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Dozvolite mi da kazem nekoliko re¢i o motivima koji su mene, uz nesebicne konsultacije i podrsku
mentora Zorana Radoici¢a instruktora CMAS M3 opredelili da izaberemo upravo ovu temu za rad.
Tokom svih aktivnosti na polaganju za instruktorsku kategoriju M2, uoceno je da svi instruktori kandidati
za M2 imaju svoje verzije materijala koji u vecoj ili manjoj meri obradjuju na slican nacin teme
predvidjene SOPAS Programom obuke ronioca P3.

U konsultacijama, mentor Zoran Radoici¢ me je podrzao i ohrabrio da zapo¢nem rad na ovoj temi, koja
predstavlja pokusaj da se pokrene izrada materijala koji bi od strane SOPAS bio distribuiran ronilackim
instruktorima za odrzavanje ronilackih kurseva, sa ciljem da se obezbedi jedinstven minimalni nivo kursa
svih instruktora CMAS u Srbiji koji vrSe obuku za P3. Verujemo da je ovo u skladu sa filozofijom CMAS
obrazovnog sistema, da u svim ronilackim kategorijama ukljucuje savladavanje teoretskog i prakti¢nog
znanja po propisanim standardima koji obezbedjuju maksimalnu sigurnost u ronjenju.

U tom smislu ovaj rad treba shvatiti kao inicijalni, da se u njegovo konacno kreiranje pod okriljem SOPAS
ukljuce instruktori, koji bi dali svoj doprinos konacnoj verziji materijala koji bi bio koris¢en za obuku
ronilaca P3. Na sli¢an nacin trebalo bi pristupiti izradi materijala i za ostale ronilacke kategorije.

Pre pisanja rada pristupio sam pregledu i proucavanju literature Sto mi je pomoglo u upoznavanju
metoda rada u ovom podrucju i definisanju mog pogleda na rad u ovoj oblasti. Osnovne smernice za
pisanje rada uzeo sam iz UZOR Program obuke ronioca P3.

Seminarski rad je prvobitno planiran na definisanom broju stranica ali je radom doSlo do prosirenja i
saznavanja potrebe za ponovnim sagledavanjem stvarno potrebnih sati za realizaciju tema za P3. Tekst
je pisan u fontu Colibri (Body) na formatu A4.

Dozvolite da izrazim iskrenu zahvalnost Zoranu Radoici¢u instruktoru CMAS M3 na podsticaju, podrsci i
veri tokom izrade ovog rada, kao i nesebi¢noj pomoc¢i usmeravanjem, kroz konsultacije, savetima i
sugestijama korisnim za realizaciju rada.



Takodje se zahvaljujem i ¢lanovima komisije na uloZenom trudu i datim sugestijama.

T1. CILJ OBUKE I NACIN REALIZACIJE

Predstavljanje upoznavanje evidentiranje

- Cilj kursa i program obuke

- Organizacija kursa (mesto, vreme, raspored)
- Nacin provere znanja

- Verifikacija kursa (karneti, diplome, kartice)

- Pravaiobaveze P3

PREDSTAVLIANJE UPOZNAVANIJE EVIDENTIRANIJE

U okviru prvog termina sa polaznicima kursa, nakon predstavljanja instruktora koji ¢e voditi kurs, vrsi se
upoznavanje sa polaznicima kursa od kojih uzimamo potrebne podatke za evidencije kursa koje ¢emo
voditi tokom kursa i po odrzanom kursu iskoristiti za izvestaj koji dostavljamo Savezu a koji sadrze :
datum zavrSetka kursa, ime organizatora i realizatora, osnovne podatke o kursu i licima koja su ga
zavrsila.

Tokom odrzavanja kursa vodi¢e se podaci o svim aktivnostima tokom odrZavanja kursa kao $to su
odrzana predavanja po temama kada i gde, ko je bio predavaé, evidentiranje prisustva polaznika
teorijskoj i prakti¢noj obuci i ostali bitni podaci za pracenje toka kursa.

U tom smislu predlazemo vodjenje evidencija kao Sto sledi u prilogu, naravno predlog je podloZan
promenama u skladu sa ustanovljenim potrebama:



RONILACKI KLUB “

KURS ZA STICANJE KATEGORIIJE

Trajanje kursa: Komisija:

Od do 1.Instruktor rukovodilac kursa

2.Clanovi komisije:



PRIJAVA KURSA

Na osnovu prijavljenih kandidata za
kategoriju

godinu, planirano je odrZavanje kursa za ronilacku

u vremenu od do

Prijemni ispit se polaze dana 20 godine u casova

Teorijski deo nastave odrzaée se u periodu od do

Prakticni deo nastave odriace se od do

Ispit ¢e biti odrizan dana u vremenu od do Casova
a popravni ispit dana od

do u

10



RUKOVODILAC KURSA JE:

NASTAVNICI ASISTENTI SU:

Datum

Rukovodilac kursa

IZVESTAJ O PRIJEMNOM ISPITU ZA ZVANJE

Dana 20 godine u

prijemni ispit kandidata za ronilacko zvanje - kategoriju

izvrSen je
sa

sledeéim rezultatom.

Red. | Prezime Maticni broj Lekarski

Br. pregled
Ime

Ocena
teorije

Ocena
prakse

Zakljuéna
ocena

Primedbe

11




Komisija:

DNEVNIK KURSA evidencija tema i nastavnih jedinica — teoretski deo

Datum,

mesto

Casod

do

Predmet i nastavna jedinica

lzvodac

Primedbe

T1.

Uvodno predavanje

T2.

Zakonski propisi i etika ronjenja

T3.

Istorijat ronjenja

T4.

Ronilacka oprema |

T5.

Ronilacka oprema Il

Té.

Fizika ronjenja

T7.

Anatomija ¢oveka

T8.

Fiziologija ronjenja

To.

Ronilacke bolesti

10.

Propustena profilakticka dekompresija

T11. Stres u ronjenju

12




T12. Postupak pri ronilackom incidentu

T13. Podvodna orjentacija

predmeta

T14. PretraZivanje pronalaZenje i vadjenje

T15. Organizacija grupnog ronjenja

uslovima

T16. Organizacija ronjenja u oteZanim

T17. Osnovi specifi¢nih ronjenja

T18. Ronilacki sportovi i takmicenja

T19. Ronilacka sredina

TEORETSKI DEO: dnevnik prisustva polaznika kursa za ronilacko zvanje
Prezime ime T|T|T|T|T|T|T|T|T|T [T (T |T |T |T [T [T |T|T
112(|3/|4|5|6|7|8|9|10|11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19

DNEVNIK KURSA — evidencija tema i nastavnih jedinica — prakticna obuka.

Datum,

mesto

Casod_

do

Predmet i nastavna jedinica

lzvodacd

Primedbe

V1. Upotreba ¢amaca u ronjenju

13




V2. Rad na ronilackom kompresoru

V3. Vezbe spaSavanja i pruZanja prve
pomoci

V4. Prakti¢na uloga korisnika barokomore

V5. Podvodna orjentacija

V6. PretraZivanje, pronalaZenje i vadjenje
potonulih predmeta

V7. Asistiranje organizatoru ronjenja

V8. Organizacija i realizacija ronjenja u
razli¢itim uslovima

V9. Organizacija sportskog takmicenja

PRAKTICNA

OBUKA:

dnevnik prisustva polaznika kursa

Za

ronilacko

Prezime ime

Vi (V2 |V3 |V4 |V5 | V6 |V7

V8

V9

IZVESTAJ O ISPITU U RONILACKO ZVANJE

zvanje

14




U vremenu od do odrzan je kurs za ronilacko zvanje

i to teoretski deo u
i prakti¢ni deo u
Zavrsni ispti su odrzani :
Prakti¢ni deou teoretski deo u
Popravni ispit je odrzan u
REZULTATI ISPITA SU
Red. | Prezime ocena | ocena | srednja | zaklju¢na | broj primedba
br Ime teorija | praksa | ocena ocena diplome
1
2
3
4
5
6
REZIME:
Ispitu je pristupilo kandidata

15




Ispit je polozilo kandidata

Na popravni ispit je upuéeno kandidata
Popravni ispit je plozilo kandidata
KOMISUJA:

1. Instruktor rukovodilac kursa

2.

3.

4

5

CILJ KURSA | PROGRAM OBUKE

Cilj kursa je da steknete znanje koje ¢ée vam omoguditi da sa uspehom organizujete i provodite sve vrste
podvodnih aktivnosti na nacin koji je prepoznatljiv iz nase (SOPAS-ove; CMAS-ove) skole ronjenja, kao i
napredovanje u ronilackoj hijerarhiji.

Program obuke obuhvata 19 tema teorijskih predavanja ukupnog fonda 16,5 ¢asova i 9 vezbi prakticne
obuke, predvidjenih UZOR-om koji standardizuje procedure i ujednacava kriterijume i zahteve u
ronilackim aktivnostima.

Tako su teoretskim predavanjima predvidjene:
T1. Uvodno predavanje
T2. Zakonski propisi i etika ronjenja
T3. Istorijat ronjenja
T4. Ronilacka oprema |
T5. Ronilacka oprema Il

T6. Fizika ronjenja

16



T7. Anatomija Coveka
T8. Fiziologija ronjenja
T9. Ronilacke bolesti
T10. Propustena profilakticka dekompresija
T11. Stres u ronjenju
T12. Postupak pri ronilackom incidentu
T13. Podvodna orjentacija
T14. Pretrazivanje pronalazenje i vadjenje predmeta
T15. Organizacija grupnog ronjenja
T16. Organizacija ronjenja u otezanim uslovima
T17. Osnovi specificnih ronjenja
T18. Ronilacki sportovi i takmicenja
T19. Ronilacka sredina
Prakticnom obukom predvidjeno je:
V1. Upotreba ¢amaca u ronjenju
V2. Rad na ronilackom kompresoru
V3. Vezbe spasavanja i pruzanja prve pomoci
V4. Prakti¢na uloga korisnika barokomore
V5. Podvodna orjentacija
V6. PretraZivanje, pronalaZzenje i vadjenje potonulih predmeta
V7. Asistiranje organizatoru ronjenja
V8. Organizacija i realizacija ronjenja u razli¢itim uslovima

V9. Organizacija sportskog takmicenja

ORGANIZACIJA KURSA



Predavanja se odrZavaju u prostorijama Kluba pogodnim za to ili u drugim prostorima pogodnim za
ovakvu aktivnost (to mogu biti i predavanja u okviru ronilackih kampova i slicno), uz obezbedjenje
potrebnog broja odgovarajucih instruktora ronjenja i asistenata.

Dinamiku obuke najces¢e definiSemo kroz dogovor sa ucesnicima kursa imajuéi u vidu heterogenost
strukture grupe (da neki ¢lanovi grupe rade a neki ne i slicno), ali je neophodno dogovoriti minimum
predavanja kako obuka ne bi trajala predugo.

Za obuku se osigurava potreban broj potpune i ispravne opreme, kao i potrebna nastavna sredstva
(skice, preseci) i sredstva za pruzanje prve pomodi.

NACIN PROVERE ZNANJA

Nacin provere znanja je definisan odredbama UZOR tako da se provera teoretskog znanja vrsi usmenim
odgovaranjem na po 2 pitanja iz svake nastavne celine.

Posle zavrietka svake nastavne jedinice iz prakti¢nog programa kursa, rukovodilac kursa ocenjuje rad
kandidata. Ocena prakti¢nog dela ispita je srednja ocena, s tim da kandidat mora biti pozitivho ocenjen
za svaku nastavnu jedinicu. Ocena prakti¢nog zadatka na ispitu unosi se kao jedna od ocena za nastavnu
jedinicu. Prakti¢an zadatak na ispitu je :

- Uron na dubinu od 8 —10 metara i raspremanje i opremanje LARO;
- Orjentacija pod vodom uz upotrebu instrumenata;
- Plivanje sa LARO u duzini od 500 metara vremenski ogranic¢eno u skladu sa uslovima akvatorija;

- Spasavanje unesrecenog sa 20 metara dubine i pruzanje efikasne pomocdi uz upotrebu O, (prema
programu DAN-a specijalistic¢ki kurs UZOR 1.7.2. pod 23);

- Demonstracija vezbe iz programa P1 (u ulozi asistenta instruktora) po izboru ispitne komisije

18



VERIFIKACIJA KURSA (KARNETI, DIPLOME, KARTICE)

Po uspesnom zavrSetku kursa svaki polaznik dobija od nadlezne Nastavne komisije Saveza diplomu,
CMAS karticu koja je licni dokument svakog ronioca i kojom se potvrdjuje nivo obucenosti i novosteceno
zvanje Ronilac P3, i ronilacki karnet u koji se upisuju njegovi licni podaci i upisuje datim sticanja zvanja
Ronilac P3 i broj CMAS kartice, overeno pecatom i potpisom Organizacije koja je odrzala obuku.

Ronilacki karnet pored podataka o zdravstvenom stanju i realizovanim ronjenjima sadrzi i deo za
godisnje overe kategorije koje overava Savez.

PRAVA | OBAVEZE P3

Ronilac sa tri zvezde P3 potpuno je obucen i utreniran da roni, vodi i organizuje ronjenja. Roni do dubine
od 40 metara, a u uslovima specijalnih ronjenja (spasavanje, ronilacki radovi i.t.d) dubina ronjenja
ograni¢ena prema medijumu koji diSe i osposobljenoséu pojedinca / odgovarajuéi specijalisticki kurs.

Kompetentan je da vodi dva para ronioca sa 1 zvezdom i osposobljen da asistira pri realizaciji kurseva do
svoje kategorije.

Dakle sa ovim nivoom obuke, vi moZete da radite kao voditelj ronjenja u bilo kom Ronilackom centru ali
preporucujemo da se osigurate od profesionalne odgovornosti za svoju aktivnost. Polisa osiguranja se
obnavlja svake godine.
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T2. ZAKONSKI PROPISI | ETIKA RONJENJA:

Sistem organizovanja ronilackih klubova, saveza i asocijacija u svetu i kod nas

- Normativna akta kojim se reguliSe ronjenje (zakoni, standardi, uslovi, programi)
- Ponasanje ronilaca u organizaciji i pri obavljanju ronilacke aktivnosti

- Ulogai uticaj ronioca sa tri zvezde na mladje kategorije

- Odnos prema ronilackoj sredini (tehnicoj, fizickoj, socijalnoj)

- Osnovni motivi bavljenja ronjenjem

SISTEM ORGANIZOVANJA RONILACKIH KLUBOVA, SAVEZA | ASOCIJACIJA U SVETU | KOD NAS

SOPAS je jedina organizacija koja u sebi ima atribute sportsko-rekreativnog bavljenja ronilackim
sportom dok su sve ostale asocijacije profitabilnog karaktera. Vertikalno nas savez je vezan za
organizaciju CMAS, a CMAS je vezan za SOK a SOK za MOK.

Do donosenja novog zakona sportski klubovi su bili registrovani pri Ministarstvu sporta. Sada ce biti
registrovani u APR i pri Ministarstvu sporta.

CMAS (Confédération Mondiale des Activitiés Subaquatiques) Svetski savez podvodnih aktivnosti, je
prva medunarodna ronilacka asocijacija na svetu osnovana 1959. godine od strane 15 zemalja i
istraziva¢a morskih dubina J.Y.Coustea, koja je ronjenje ustrojila po nacelima preuzetim iz vojnog
ronjenja. Razvoj evropskog amaterskog ronjenja se odvijao putem nacionalnih saveza koji su okupljali
klubove sportskih ronilaca.
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Na osnivanju CMAS pored Francuske, Nemacke, Belgije, Brazila, Grcke, Italije, Monaka, Portugalije, USA,
Svajcarske, uéestvovala je i na$a tada$nja zemlja Jugoslavija sa Savezom za sportski ribolov i podvodne
aktivnosti SFRJ. Ono §to razlikuje CMAS od drugih ronilackih asocijacija je u tome sto je CMAS definisan
kao medjunarodna edukativna i sportska asocijacija nacionalnih saveza podvodnih aktivnosti, gde je
ronilacko obrazovanje organizovano putem ronilackih klubova uclanjenjih u nacionalni ronilacki savez a
kvalitet i sigurnost rada klubskih instruktora nadzire Nastavna komisija pri SOPAS (Savezu organizacija
podvodnih aktivnosti Srbije). Prednost CMAS sistema obrazovanja i obuke ronilaca je u tome Sto se
obuceni ronilac ne prepusta samom sebi, ve¢ mu se ronjenje i daljnje usavrSavanje omogudéava u okviru
kluba Sto nije sluc¢aj sa drugim ronilackim asocijacijama (PADI, SSI, NAUI i druge) gde su nosioci
ronilackog obrazovanja profesionalni ronilacki centri i instruktori.

CMAS pristup omogucava stalni kontakt i druzenje instruktora i svojih bivsih ucenika, zajednicka ronjenja
tokom kojih se vrsi prenosenje iskustava a samim time postiZe bolja sigurnost ronjenja. CMAS obrazovni
sistem u svim ronilackim kategorijama ukljuuje savladavanje teoretskog i prakticnog znanja po
propisanim standardima koji obezbedjuju maksimalnu sigurnost. Instruktori vode brigu o svakom
kandidatu da budu osposobljeni za sigurno ronjenje i procenjuju sposobnost kursista u svim fazama
obuke, da bi po uspesno zavrsenoj obuci dobili internacionalnu CMAS ID karticu.

Dakle CMAS je neprofitabilna organizacija koja okuplja sve nacionalne ronilacke saveze sveta, te je time
krovna ronila¢ka organizacija u svijetu, koja je uz ostale aktivnosti vezana za organizaciju i sprovodjenje
svih vrsta sportsko takmicarskih disciplina ronjenja do ranga svetskih prvenstava, ¢ime se izdvaja od
ostalih svetskih organizacija ronilaca koje su profitabilnog karaktera. CMAS je je jedina ronilacka
organizacija koja istovremeno razvija i ronilacki takmicarski sport (brzinsko plivanje perajima, podvodni
hokej, podvodnu orjentaciju, podvodne vestine i ronjenje na dah sa vise disciplina) tako da je CMAS i
¢lan MOK (Medjunarodnog olimpijskog komiteta) a SOPAS Olimpijskog komiteta Srbije.

Medjunarodno sediste CMAS je trenutno u Rimu.

Bozane Ostojic, predsednik Saveza organizacija podvodnih aktivnosti Srbije, je nas predstavik u IzvrShom
birou CMAS-a.

NAUI (National Association of Underwater Instructors — Nacionalno udruzenje ronilackih instruktora)
osnovan 1959 godine u SAD, najstarija americka asocijacija. Godine 1972 postaje ¢lan tehni¢ke komisije
CMAS a 1985 istupa iz CMAS sa obrazlozenjem da CMAS Zeli da ogranici njeno delovanje samo na SAD.
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Stvoren je lanac medjusobno nezavisnih asocijacija ronilackih instruktora koje su svaka za sebe razvile
sopstvenu ronilacku Skolu. Poslujuéi uz dobit, obucavale su ronioce, organizovale ronilacke izlete,
iznajmljivali, prodavali i servisirali ronilacku opremu i slicno.Osnovan je NAUI international a 1996 godine
menja ime u NAUI Worldwide.

SDI (SCUBA Diving International) osnovana 1994 godine obuhvata obuku za tehnicka ronjenja.

TDI (Technical Diving International) obuhvata obuku za tehnicka ronjenja.

PADI (Professional Association Diving Instructors) profitabilna profesionalna asocijacija ronilackih
instruktora orjentisana na progresivno ucenje ronjenja sa ciljem da ucenik sto pre udje u vodu.

IANTD (International Association of Nitrox and Technical Divers), orjentisana na obuku tehnickom
ronjenju veé iskusnih ronilaca .

SRDI (Specijal Response Diver International) kanadska asocijacija koja se bavi obukom vladinih
organizacija, specijalnih jedinica, vojske, policije (istrage, pretraZivanja), carine i spasilackih sluzbi
(ronjenje na tesko dostupnim lokacijama).

SSI (Scuba Schools International) — Glavno sediste SSI donosi standard | kreira vestine | tehnike SSI
kurseva, ukljucujuci se u rad ronilackih centara u svet.

NORMATIVNA AKTA KOJIM SE REGULISE RONJENJE (ZAKONI, STANDARDI, USLOVI,
PROGRAMI)

Svaka nacionalna federacija ima sopstveni akt kojim reguliSe ronjenje u svojoj zemlji (odreduje
podrucje primjene ovoga akta; definiSe pojam ronjenja; odreduje vrste i nacini ronjenja; nacini
osposobljavanja za ronjenje koje obuhvata uslove pod kojima pravna i fizicka lica mogu obavljati obuku
ronilaca; odredjuje sigurnosne i tehnicki uslove za ronjenje; definiSu pojam ronilackih nesreca i nezgoda
i propisuju obavezu istraZivanja istih; odreduju podrucja pod posebnim uslovima ronjenja; inspekcijski
nadzor; kaznene odredbe).

U period FNRJ | SFRJ ronjenje je regulisano podzakonskim aktima: Pravilnik o higijensko-tehnickim
merama pri radu (SI. lis FNRJ 10/58 i 11/58) i posebnim Pravilnikom o higijensko-tehni¢kim merama pri
ronilackim radovima (SI. list FNRJ 36/58) koji kao poseban dodatak sadrzi i tablice za dekompresiju
vazduhom i kisenikom i propisuje Citav niz detaljno opisanih postupaka u ronjenju teSkom ronilackom
opremom — skafanderom. Kasnije su doneseni i Osnovni zakoni o morskom ribarstvu Sl.list SFRJ 10/65;
Pravilnik o vrsenju podvodnih aktivnosti u obalnom moru Jugoslavije Sl. list SFRJ 26/56; 31/67; Sl. list
SFRJ 26170 Odluka o zabrani | ograni¢enju kretanja i nastanjivanja u pojedinim delovima morske obale,
ostrvima i delovima ostrva SL. list SFRJ 14/67, Naredba o ustanovljavanju zabranjenih zona u
jugoslovenskim unutradnjim vodama Sl. List SFRJ 23/65 i 26170.

Nacionalne federacije pa i u Srbiji, u svojim odrednicama sopstvenih akata UZOR (Uputstvo za obuku
ronilaca), oslanjaju se na Pravila za obuku ronilaca i ronilackih instruktora Medjunarodne asocijacije
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podvodnih aktivnosti CMAS (Confédération Mondiale des Activitiés Subaquatiques) a u korelaciji je sa
PROLAR SFRJ (Pravila obuke lakih ronica).

Zakonska regulative za obavljanje podvodnih aktivnosti je uredjivana zakonima (Zakon o sportu; Zakon o
udruZenjima gradjana; Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama; Zakon o pruzanju usluga u turizmu;
Zakon o radu; Uredba o postupku davanja koncesija na pomorskom dobru) ili Pravilnicima o obavljanju
podvodnih aktivnosti i svaki ronilac je duzan da se upozna sa tim aktima jer nepoznavanje zakona ne
oslobadja krivice. U naceli svi ti zakoni i pravilnici imaju iste ili priblizne odrednice, kao $to su mesta
zabranjena za ronjenje vojni objekti, luke otvorene za javni saobracaj, plovni putevi i druga mesta koja su
vidno obeleZzena znakom zabrane ronjenja.

U Nacionalnim parkovima postoje posebna pravila i dozvole za obavljanje podvodnih aktivnosti, istim
aktima pravilnicima i zakonima se odredjuje na koji nacin se mogu obavljati podvodne aktivnosti kao i
oprema koja je neophodna za obavljanje aktivnosti (bove za obelezavanje mesta ronjenja, ronilacka
zastavica, bljeskalice za no¢no ronjenje i.t.d). Za nepostovanje zabrana u principu se izricu visoke kazne
koje pored toga predvidjaju i moguénost oduzimanja opreme.

Potrebno je napomenuti da postoje i drugi zakoni koji su tangentni sa podvodnim aktivnostima kao $to
su Zakon o morskom ribarstvu (zabranjuje upotrebu aparata za disanje i puske za lov ribe; sakupljanje i
ubijanje morskih organizama na nedozvoljen nacin strujom, eksplozivom, omamljujuéim sredstvima bez
adekvatne dozvole). Sem ovog imamo Zakon o zastiti prirode te je duZnost svih ronilaca da sprece
onecis¢avanje i prljanje mora i morskog dna. Zakon o zastiti spomenika kulture i Zakon o arheoloskim
istraZivanjima apriori zabranjuje neovlas¢eno istraZzivanje i prisvajanje, diranje i pomeranje arheoloskih
artefakata a ovo se odnosi i na potopljene objekte brodove i druge plovne objekte sa kojih je
zabranjeno uzimati suvernire. Za dela apostrofirana u ovim zakonima pored prekrsajnih prijava pokrece
se i kriviéni postupak i kazne se protezu do 5 godina zatvora.

PONASANJE RONILACA U ORGANIZACHI | PRI OBAVLIANJU RONILACKIH AKTIVNOSTI

Ronioci treba da brinu o svom zdravlju i redovnim vezbanjem i pravilnom ishranom odrzavaju kondiciju
za ronjenje, a time i doprinose bezbenom ronjeniju.

Ronioci treba da odrZavaju nivo svoje strucnosti stalnim ponavljanjem do tada usvojenih znanja i vestina
upotrebe tehnike i opreme, podizudi nivo sopstvenih psihofizickih sposobnosti sticanjem iskustva kroz
stalna ronjenja u razlic¢itim uslovima. Treba da se upoznaju sa novostima u ronjenju i nastave sa u¢enjem
i sticanjem novih znanja i vestina ¢ime doprinose opstoj bezbednosti, bezbednosti sebe i clanova kluba.

Ronioci treba da postuju podvodnu sredinu i svojom aktivnos¢u ne Cine nepotrebnu Stetu. |z vode u
kojoj rone ne treba da uzimaju nista Zivo ukoliko za to nemaju dobar razlog. Tokom ronjenja treba da
vode racuna da ne uznemiravaju Zivi svet pod vodom i oStecuju podvodno rastinje, te da prirodu pod
vodom ostave u stanju u kakvom su je i zatekli.

Ronioci treba da rone u okviru svojih mogucnosti, osposobljenosti i iskustva, postujuci odredbe UZOR u
pogledu organizacije i realizacije ronjenja (ronjenje u paru i grupi, brzina zarona, izrona i drugo), da se
brinu o poverenoj im opremi ¢ime ce takodje doprineti bezbednosti u ronjenju.
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Starije ronilacke kategorije treba da budu svesne da svojim ponasSanjem i stavom, postaju uzor mladjim
roniocima kakvim bi roniocima trebali da postanu. Zato ronici visih ronilackih kategorija treba da vode
raduna o svom ponasanju u ronjenju jer ¢e mladje kategorije usvajati njihova ponasanja i stavove u
ronjenju smatrajudi ih prihvatljivim i pozeljnim.

Treba da ukazuju mladjim kategorijama na greske i propuste pomazuci im da usvoje pravilna postupanja
i navike u ronjenju kao i briga o disciplini u ronjenju kao faktoru bezbednosti ronjenja.

ULOGA | UTICAJ RONIOCA SA TRI ZVEZDE NA MLADJE KATEGORIJE

P3 licnim primerom utice na ronioce. Kompetentan je da organizuje i vodi ronjenja, da vodi dva para
ronioca sa 1 zvezdom i osposobljen da asistira pri realizaciji kurseva do svoje kategorije.

Da bi asistirao instruktoru pri obuci ronilaca, P3 mora da razume metode obuke kursista i nacin rada sa
instruktorom da se ne mesa u rad instruktora ali je stalno prisutan i spreman da pomogne na zahtev. U
takvoj situaciji P3 treba da postuje autoritet instruktora, na treba da se suprotstavlja instruktoru ve¢ da
sagleda instruktorov stil rada sa kursistima (kako resava probleme, kako motivise kursiste). Svojim
ponasanjem i stavom P3 je uzor kursistima kakvim ronioci treba da postanu, ¢ime stiCe njihovo
postovanje, ali se time i povecava odgovornost P3 da posStuje sva pravila u ronjenju, jer ¢e kursisti
usvajati navike P3 u ronjenju i smatrati ih prihvatljivim ponasanjem (tako ako prebrzo zaranjate i
izranjate, ne postujete odredbe UZOR o dubinama ronjenja za pojedine kategorije, ili se posle ronjenja
na pobrinete se za opremu, kursisti ¢e se ponasati isto tako).

Asistiranjem na kursu za obuku ronilaca P3 znacajno doprinosi kontroli i sigurnosti kursista, ukazuje
kursistima na propuste pri sastavljanju opreme, demonstrira vezbe i vrsi nadzor nad ponavljanjem vezbi
koje su kursisti ve¢ usvojili, dajuci instruktoru prostora da svoju paznju usmerava ka kursistima kojima je
potrebno dadatno angaZovanje. Ovim P3 doprinosi pravilnom usvajanju vezbi i radu sa opremom od
strane mladjih ronilackih kategorija i doprinosi afirmaciji ronjenja kao sporta.

Svojim strpljivim, pristupacnim nastupom, umeéem planiranja i donosenjem odluka, postaje primer
mladjim ronilackim kategorijama, imajuéi uvek na umu da on predstavlja Klub i prepoznatljivu Skolu
ronjenja Kluba.

Mladje ronioce podseéa na neku obavezu, kontroliSe da li su stigli na vreme, podseda ih da su zaboravili
neki deo opreme, leZzerno i bez napetosti priprema grupu za odlazak na ronjenje ¢ime sti¢e njihovo
postovanje. Svojim iskrenim stavom izgradjuje medjusobno poverenje i povezanost.

ODNOS PREMA RONILACKOJ SREDINI (TEHNICKOJ, FIZICKOJ, SOCIJALNO))

U Srbiji ronjenje kao sportsko rekreativna aktivnost zastupljena je od 1960 godine i za ronjenja se
koriste skoro svi vodeni tokovi reke Dunav, Sava, Tisa, Morava - Jezera bilo da su prirodna ili vestacka i
kanali Veliki backi kanal i DTD.
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Svojim nedovoljno promisljenim potezima, ¢ovek mozZe dovesti do teskih poremecaja ravnoteze i
prirodnim putem ve¢ uspostavljenih ekoloskih sistema i lanaca ishrane, te da dovede do nestanka
pojedinih autohtonih vrsta karakteristicnih za te oblasti (nedovoljno promisljeno unosenje stranih vrsta
riba koje pocni da uniStavaju domacde vrste i nekontrolisano se Sire oduzimajuci autohtonim vrstama
Zivotni prostor — primer donosenja americkih somica koji pocinju da dominiraju vodotokovima i drugo).

Zbog svega ovog namece se potreba angaZovanja ronilaca na zastiti i opstanku eko sistema za
postojece i generacije koje dolaze. Ronioci treba da postuju podvodnu sredinu i svojom aktivnos¢u ne
¢ine nepotrebnu Stetu. Iz vode u kojoj rone ne treba da uzimaju nista Zivo ukoliko za to nemaju dobar
razlog. Tokom ronjenja treba da vode ra¢una da ne uznemiravaju Zivi svet pod vodom i oSteéuju
podvodno rastinje, te da prirodu pod vodom ostave u stanju u kakvom su je i zatekli.

OSNOVNI MOTIVI BAVLJENJA RONJENJEM

Motiv se moZe definisati kao psiholosko stanje koje prouzrokuje ili pokreée odredjeno ljudsko
ponasanje.

Osnovni motiv ¢oveka za bavljenje ronjenjem su bili znatizelja, potraga za pronalazenjem novih izvora
hrane, sklanjanje od opasnosti, namera da se iznenadi neprijatelj.

Danas, motivi za bavljenje ronjenjem su afirmativne prirode, bavljenje ronjenje kao sportom, razvijanje
sopstvenih psihofizickih sposobnosti, napredovanje u sportskom, privrednom, vojnom, naucno
istrazivackom pogledu. IstraZivanje podmorja je sve prisutnije i donosi otkriéa novih do sada nepoznatih
zivih bica koja Zive na velikim dubinama.

Motivi za ronjenjem krecu se od zadovoljenja znatizelje, istraZzivanja, lova, fotografisanja, optimalnog
licnog socijalnog razvoja, ucenja o sebi i drugima, pa do zadovoljenja psihofizickog zadovoljstva (kroz
boravak u odgovaraju¢im klimatskim uslovima, mora, jezera, uZitak boravka u prirodi, rekreacija,
zdravlje), emocionalno bogacenje (kroz uzivanje u dobroj zabavi i socijalnim kontaktima), duhovno
bogacéenje (kroz upoznavanje drugih zemalja, kultura, jezika).

Cesti motivi bavljenja ronjenjem kao sportom su usavrdavanje sportskog iskustva i sticanje novih vestina,
provod i zabava, druZenje i stvaranje novih prijateljstava, uzbudenje i izazov, sticanje fizicke kondicije,
postizanje uspeha ili pobede, takmicenje, nastavak treninga ka visem nivou.

Postoje i oni koji u ronjenje dolaze sa negativnim motivima kao S$to su egzibicionizam, Zelja za
liderstvom, negativha ambicioznost, dominacija nad drugima, agresivnost, pobeda po svaku cenu itd.
Ove nepozZeljne motive treba izbedi upornim radom kroz individualne razgovore, grupne razgovore i
edukacijom, dosledno definisuéi (odredivsi) poZeljno i nepoZeljno ponasanje. Uspeh treba predstaviti
kao borbu za pobedu uz ulaganje maksimalnog napora, kao maksimalan trud i pobedu nad samim
sobom, a ne samo kao pobedu nad protivnikom ili takmicenje ko ée dublje, dalje i slicno. Ronioc nikad
nije gubitnik ako ulaze maksimalne napore da savlada neophodne vestine u ronjenju.
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PoZeljna ponasanja treba nagraditi pohvalom, osmehom, tapsanjem po ledima, odobravanjem,
publicitetom, materijalnim nagradama (klubska majica), specificnom aktivhoséu (odlazak na izuzetna
takmicenja, na zabave u klubu, proslave), psiholoske (zadovoljstvo sopstvenim napredovanjem, uZivanje
u sportu).

Nepozeljna ponaSanja treba ispravljati na pozitivan, konstruktivan nacin, nikako na sarkastican ili
omalovaZavajuci nacin sa ljutnjom i kritikom, kako ne bi uznemirili i zaplasili. GreSke se ispravljaju uz
pomo¢ pozitivne instrukcije upakovane izmedju dva ohrabrenja (najpre pohvaliti nesto Sto je dobro
uradjeno zatim se daje pozitivna instrukcija-korekcija, a potom naglase njeni pozitivni efekti ako ih se
pridrZava). Kaznjavanje treba izbegavati, osim u slucajevima kada smo na to prisiljeni, ne treba stalno
zakerati, plasiti i izazivati osecaj krivice, ne izlagati neprijatnosti pred drugima.

Motivi koji dovode do napustanja ronjenja su pojava drugih interesovanja, nedostatak provoda i zabave,
neuspesnost na takmicenju i nenapredovanje, teski, dosadni i jednoli¢ni treninzi, loSa organizacija i
komunikacija, nesimpatican ili nepravedan instruktor, povrede, nedostatak oseéanja pripadnosti i
nedostatak podrske (roditelja), materijalni razlozi. Zato treba radom u klubu zadovoljiti motiv za
druzenjem, kroz mesto i vreme vezano za slobodno vreme, druzenja, Zurke, rodendane, jubileje, a

T.3 ISTORUAT RONIJENJA
- Osnovni motivi pojave ove aktivnosti (egzistencijalni, vojni ...)
- Osnovni podaci o razvoju ronilacke opreme
- Osnovni podaci o razvoju medicinskih saznanja

- Pojava i karakteristike ronilastva kod nas

OSNOVNI MOTIVI POJAVE OVE AKTIVNOSTI (EGZISTENCIJALNI, VOINI...)

Motivi ¢oveka da zaroni u vodu su znatizelja, egzistencijalni razlozi (potraga za novim izvorima hrane),
vojni (sklanjanje od opasnosti i namera da se iznenadi neprijatelj).

Covek se oduvek nastanjivao u blizini vode, na obalama reka, jezera i mora, $to potvrdjuju brojni
arheoloski nalazi i iskopine u priobalju. Zive¢i na obalama mora, u stalnoj potrazi za hranom, ¢ovek je
zaronio i u vodu da pronadje hranu.

U praistoriji tadasnji ljudi su ronili na dah i vadili Skoljke za ishranu. Potvrdu ovakve ljudske aktivnosti
nalazimo u pronadjenim brdascima na obalama Severne Afrike, Sredozemnog mora, Lamansa i
Severnog mora, nastalim od odbacenih ostataka $koljki ostriga i Sen Zak izvadjenih iz mora, koje su ljudi
koristili za ishranu, a koje rastu samo u dubljim delovima mora, i do kojih se moglo sti¢i samo ronjenjem.
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Ovo je ukazivalo da je covek od davnina u praistoriji poznavao tehniku ronjenja i koristio je u
egzistencijalne svrhe za pronalazenje i obezbedjenje hrane.

Covek je ronio i u stetske svrhe, radi pravljenje predmeta za ulep$avanje $to dokazuju ukrasi od bisera i
sedefa Skoljki pronadjeni u egipatskim piramidama iz 4.500 godina pre nase ere, $to ukazuje da su ljudi
tog doba poznavali ronjenje.

Kineskom caru Ju divlja plemena su plac¢ala danak u crnim biserima a svedocanstvo o tome se nalazi na
spomeniku iz 2.250 godine stare ere.

Homer u llijadi peva o coveku koji je ronio da bi vadio Skoljke, a Grcki istoricara Herodot (460-500 BC) u
delu “Istorija” govori o Scili od Sciliona i njegovoj éerci Kajani kao vestim roniocima na dah zarobljenima
od strane persiskog kralja. Kajana je prva Zena ronioc koja se pojavljuje u pisanim tragovima o ronjenju.

Danas, motivi za bavljenje ronjenjem su afirmativne prirode, bavljenje ronjenjem kao sportom,
razvijanje sopstvenih psihofizickih sposobnosti, napredovanje u sportskom, privrednom, vojnom,
naucno istrazivackom pogledu. IstraZivanje podmorja je sve prisutnije i donosi otkrica novih do sada
nepoznatih Zivih biéa koja Zive na velikim dubinama i novih saznanja o razvoju Zivota.

Veliki podsticaj razvoju ronjenja dalo je koriséenje podmorskih lezista nafte i u vezi stim zahtevi da
profesionalni ronioci rone sve dublje “u zasi¢enju”, “zvonom”, “mesSavinama gasova”. Razvoj ronilacke
opreme i prakse, probudio je interesovanje sportskih ronilaca za nove mogucénosti i limite, a veza
izmedju neprofitnog amaterskog, vojnog i privrednog ronjenja je pozitivno uticala na razvoj ronjenja

uopste.

Vojne potrebe (sakrivanje od neprijatelja, potreba da se iznenadi neprijatelj ili da se dodje do
tehnoloskih resenja protivnikovih vojnih sredstava), uticale su na razvijanje ronjenja o ¢emu postoje
tragovi i u dalekoj proslosti.

U delu “Istorija” grckog istori¢ara Herodota (460-500 BC) govori o Scilijasu (Scili od Sciliona) i njegovoj
¢erci Kajani koji su kao vesti ronioci na dah bili zarobljeni od Persijskog cara Kserksa I, koji ih je uposlio u
spasavanju blaga sa jednog potonulog broda kod Peliona. Herodot navodi da je Skilijas Zeleo da
prebegne grcima ali da mu se nije pruZila dobra prilika sve do dana kada su persijanci stali okupljati svoju
flotu. Prica kaze da je Skilijas sa broda skocio u more kod Apateje i nije izronio sve do rta Artemisija, Sto
je udaljenost od oko 80 furlonga” (15 kilometara).

Smatra se da je Skilijas skoCio u more i presekao konope za sidra na mestima gde su bili ukotvljeni
persijski brodovi.

Grci su  koristili prva zvona koja su omogucavala relativno dug boravak pod vodom. Prema Aristotelu
skupljaci sundjera su upotrebljavali bronzana zvona zvana tini, dok su s manjim zvonima zvanim lebette
borci Aleksandra Velikog po njegovom naredjenju razorili podvodne prepreke koje su postavili branioci
grada Tira 332. p.n.e.
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Nije pouzdano dokazano, ali naucnici su sve viSe uvereni da su slavni moreplovci Fenic¢ani jo$ pre 4000
godina imali neku vrstu podmornice. Da su c¢ak, verovatno, stigli do ostrva Krita ladicama na jedra i vesla
koje su mogle da plove i ispod same povrsine mora.

Spasavanje tovara potonulih brodova je ve¢ tokom prvog veka p.n.e. bila delatnost koja je bila dobro
organizovana, a visina materijalne nadoknade za ronjenje je bila stepenovana u odnosu na dubinu
ronjenja. Ronilo se isklju¢ivo na dah, do dubine 31 metar a kao teg se koristilo kamenje. Obuka u
ronjenju se sprovodila od detinjstva.

U delu ,Strategicion” vizantijski pisac Mauricius pise da su se stari Sloveni hiljadama godina sklanjali od
neprijatelja leze¢i na ledjima pod vodom disuci kroz Suplju trsku.

Arapski pisac iz Xl veka Bohedin piSe da je jedan arapski ronilac diSudi iz naduvanih Zivotinjski mehura
uspeo da prodre u grad koji se nalazio pod pomorskom blokadom.

Kao i Talhoverovo delo, tako i delo ,De Re Militari“ (,,0 vojnim stvarima®) nastalo u V veku (oko 450
godina) u Konstantinopolju tadasnjoj prestonici Rimske imperije, koje je napisao Publije Flavije Vegetije
Renatus poznat kao Vegetije posvetivsi delo imperatoru Teodosiju Velikom, navedeni su podaci o vojnoj
organizaciji, izradi specijalnih vojnih orudja i oruzja, te u poglavlju o Pomorstvu prikazana funkcionalna
ronilacka oprema odela i druge ronilacke naprave za podvodne i nadvodne aktivnosti. Tajnu kompletnog
funkcionisanja ronilackih odela, opreme i naprava znao je samo onaj ko je posedovao knjigu i znao je da
ju tumacdi.

Prikaz nekih od Vegetijevih crteza:
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Srednji vek karakteriSe stvaranje predrasuda o moru kao bezdanu u kome vrebaju nemani i cudovista
raznih oblika, ali je i pored toga ¢ovek preduzimao aktivnosti na istrazivanju morskih dubina. Tako Ser
RodZer Bekon 1250 godine u svojoj knjizi ,Novum organum” opisuje ronilacko zvono za istraZivanje
potonulih brodova.

Kada je u pitanju ronjenje u Srednjem veku, krajem devedesetih godina XX veka u Danskoj kraljevskoj
biblioteci pronadjen je Srednjevekovni manuskript, Cija je sadrzina otkrila do tada nepoznate podatke
vezane za tehnicka dostignuca u oblasti tehnike i inZinjerstva u Srednjem veku.

Autor manuskripta Hans Talhofer (1420 — 1490) bio je neka vrsta putujuéeg vojnog inZinjera i uditelj
vojnih vestina koji je vladarima nudio svoje vojne pronalaske i inZinjerijske usluge za novac. Manuskript
je neka vrsta kataloga koji sadrzi graficke prikaze oruzja i opreme cije tajne i nacin izrade je poznavao
jedino Talhofer licno koji je u toku svog Zivota izdao 7 knjiga-kataloga i kao glavni vojni inZenjer bio u
sluzbi mo¢nog Ebeharda Bradatog, grofa od Virtemberga.

U manuskriptu Talhofera iz 1459. nalazi se opis ronilackog odela koji sadrzi sve nama poznate atribute
modernog ronilackog odela i principe po kojima ona funkcionisu.

Na slici 1. i 2. je prikazana osoba u ronilatkom odelu, od nauljene koZe, usko sasSivenom da prianja uz
telo ronioca (poput sadasnjih neoprenskih odela). Po svemu sudeéi ovo odelo je bilo predvidjeno za
ronjenja u veéoj dubini gde je hladnije, jer slika 3. prikazuje ronioca u donjem vesu koji vrsi plitko
ronjenje.
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Slika 1. Slika 2. Slika 3.

Na slici 1. i 2. je prikazana osoba u ronilackom odelu, od nauljene koze, usko sasivenom da prianja uz
telo ronioca (poput sadasnjih neoprenskih odela). Ovo odelo je verovatno bilo predvidjeno za ronjenja u
vecoj dubini gde je hladnije, jer slika 3. prikazuje ronioca u donjem vesu koji vrsi plitko ronjenje.
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Na slici 1. Prikazan je ronilac kako stavlja nesto Sto li¢i na morski sundjer na mesto gde treba da dodje
crevo za vazduh. Uloga sundjera nije jasna niti objasnjena, mogude je da skuplja vodu koja bi eventualno
dospela u crevo za vazduh.

Na slici 2. prikazan je kompletno opremljen ronilac ¢ija je glava pokrivena relativno teskim metalnim
Slemom koji je pokriven slojem koZe sa odela, te Slem i odelo Cine celinu u kojoj se Slem ponasa prema
principima vazdusnog zvona. U uputstvu Talhofer napominje da se po obladenju Slema i odela, preko
slema na glavu stavljaju naocare cija je prozirna povrsina napravljena od stakla.

Talhofer opisuje i balansiranje pod vodom gde kaZe da se treba opteretiti vre¢ama (ne precizira kakvim)
kako bi se moglo zaroniti i izroniti po Zelji. Takodje savetuje da se u brzim vodama treba dodatno
opteretiti.

Na slici 2. Se vidi crevo kao integralni deo odela ali nedostaje deo koji otkriva tajnu kako se kroz crevo
ronilac snabdevao vazduhom. Tu tajnu je znao samo Talhofer i na taj nacin je naplaéivao svoje znanje.

Na trecoj slici je prikazan sistem koji omogucava plitko povrsinsko ronjenje i uocljiv je prosireni deo koji
se nalazi u 1/4 duZine disalice ¢ija svrha nije pojasnjena.

Godine 1472 roberto valturo u Veneciji napravio je podmornicu od drveta na rucni pogon ali nema
podataka o ronjenju u toj podmornici.

Godine 1565 prilikom turske opsade Malte, vodjeni su krvavi okrsaji sekirama pod vodom izmedju
turskih i malteskih podvodnih ratnika sve dok Turci nisu bili prisiljeni da se povuku.

Izmedju dva svetska rata izradjivani su ronilacki aparati za napustanje potonulih podmornica, da bi uoci
Il svetskog rata najpre u italijanskoj a potom i u drugim RM autonomni ronilacki aparati na
komprimovani kiseonik bili koriséeni za ofanzivne operacije protiv neprijatelja.

OSNOVNI PODACI O RAZVOJU RONILACKE OPREME

Razvoj ronjenja i ronilacke opreme se kretao od ronjenja na dah (ronjenje u apnei), preko ronjenja sa
zvonom, do ronjenja sa vazduhom dovodjenim sa povrsine i potom ronjenja sa komprimovanim gasom
(kiseonik, vazduh, gasne mesavine).

Ronjenje na dah (ronjenje u apnei) je najraniji oblik ronjenja poznat jo$ od praistorije. Najraniji zapisi o
ronjenju u apnei radi sakupljanja bisera su iz 4.500 g.p.n.e. dok pd 400g. p.n.e. postoje podaci o
podvodnim radovima na koritima brodova i izvlacenju potonulih predmeta.

Da bi produzili boravak pod vodom Grci su koristili prva zvona koja su omogucavala relativno dug
boravak pod vodom. Prema Aristotelu skuplja¢i sundjera su upotrebljavali bronzana zvona zvana tini,
dok su s manjim zvonima zvanim lebette borci Aleksandra Velikog po njegovom naredjenju razorili
podvodne prepreke koje su postavili branioci grada Tira 332. p.n.e.
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Po legenda car Aleksandar Makedonski je u pratnji svog admirala Nearka siSao u dubine Persijskog zaliva
i tamo ostao izvesno vreme zatvoren u nepropustljivo zvono "Skafe andros" (starogrcki: andros — ¢ovek;
skafe — barka, te odatle i potiCe savremeni naziv "skafander"). Aleksandar je tada prorekao da ¢e ¢ovek
jednog dana sigurno boraviti i na dnu mora. Dakle ljudima u anticko doba a narodito u Mediteranu i
Staroj gr¢koj, bili su poznati principi po kojima su funkcionisala ronilac¢ka zvona.

Ronioci Aleksandra makedonskog

Leonardo Da Vinci (1452 — 1519) je napravio crtez ronilackog odela i peraja za ruke i noge po ugledu na

plovne kozice ptica plivacica.

Gugliemo de Lorena 1531-1535 u ltaliji izumeo ronilacko zvono sa kojim je zaronio u jezero Nemi | na
dnu ostao jedan sat.

U 16. veku napravljeno je ronilacko zvono sa otvorenim dnom koje je spustano oteZanjima vertikalno
pod vodu tako da je vazduh ostajao sabijen u zvonu u koje je ronilac uvlacio glavu da udahne vazduh |
obavljao poslove pod vodom.
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U XVII veku Amerikanac Vilijam Filips upotrebljava sistem podvodnih zvona “majka i kéi” koji su roniocu
omogucavali pristup prema nekoliko izvora vazduha.

Edmond Halej (engleski astronom) 1691 godine je napravio sloZen sistem u kojima je vazduh u zvonu
dopunjavan kroz povezanost sa manjim zvonom smestenim nizZe, te je otvaranjem ventila vazduh iz nizeg
zvona teran ka radnom zvonu. Halej je sa jo$ ¢etvoricom u zvonu proveo 90 minuta na dubini od 16-18
metara u reci Temazi.

Godine 1774 Francuz Perminet, prikazao je u Le Havreu ronilacki slem u koji je komprimovani vazduh
dovoden kroz cev povezanu sa velikim mehom na povrsini. Ovom opremom izvedenoje ronjenje na
dubini 15 metara u trajanju jednog sata.

Godine 1782 potonuo je admiralski brod “Royal George” te je Ausgust Seibe pronalaza¢ nemackog
porekla koji je ziveo u Engleskoj, godine 1819 godine konstruisao ronilacki Slem, takozvani »otvoreni
dres« i kasnije osniva poznatu firmu “Seibe — Gorman and Company”. Tokom ronjenja na admiralskom
brodu 1837 godine, konstruiSe odelo od platna prete¢u danasnje teske ronilacke opreme, koja se u
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kasnija usavrSavanja koristi i danas. Na osnovu iskustava ste¢enih kod ronjenja na “Royal Georgeu”,
godine 1843 otvorena je prva Skola ronjenja u okviru Kraljevske Mornarice.

Godine 1835 u hemiji je shvacena apsorpcija CO, te je od 1837 godine razvoj ronjenja poceo zavisiti od:
konstrukcije ronilacke opreme i kompresora; i od saznanja o delovanju poviSenog pritiska na ljudski
organizam i od razvoja podvodne fiziologije. Industrijskom revolucijom, tehnicki deo se naglo usavrsavao
ali je fiziologija sporo napredovala.

Godine 1853 u Belgiji professor T. Schwann je konstruisao prvi rebreather koji je 1878 godine izloZio na
izlozbi u Parizu. Ovi uredjaju su korisc¢eni za spaSavanje rudara koje je u rudniku zarobila voda.

Godine 1865 Rouquayrol i Denayrouze, svojim radom daju znadajan doprinos razvoju autonomnih
ronilackih aparata stvarajem upotrebljivog regulatora koji je redukovao visoki pritisk vazduha na pritisak
okoline. Vazduh je sa povrsine kroz gumeno crevo pod pritiskom dovodjen u kanister odakle je udisan
pomocu hidrostatskog regulatora. Veza sa povrSinom se mogla prekinuti na kratko i roniti autonomno.
Ovu opremu je 1884 godine koristila Austrougarska RM stacionirana u Sloveniji.

Dalji napredak ronjenja vezan je za naucna dostignuca u drugim granama nauke poput biologije, fizike,
hemije i medicine. Tako je 1878 godine francuski fiziolog Paul Bert objasnio ulogu azota u nastajanju
ronilackih bolesti i osvetlio pojam dekompresione bolesti te su njegova istrazivanja dovela do uvodjenja
procedure profilakticne dekompresije po principu sporog i kontinuiranog izrona.
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U to vreme je i Halden usavrSio svoju teoriju zasi¢enja (saturacije) tkiva koja je dovela do modela
stepenicastog etapnog profilaktickog dekompresionog izronjavanja, i postavio tezu o 5 grupa tkiva
prema brzini zasiCenja azotom. Kraljevska ratna mornarica Velike Britanije 1906 godine usvaja
profilakticke dekompresione tablice i odreduje 63 metra kao maksimalnu radnu dubinu za ronioce.

1889. godine Heinrich Drager je prijavio patent za reduktor pritiska, udarajuéi temelje modernoj
ronilackoj tehnologiji. 1912. Bernhard i Heinrich Drédger su razvili aparat za ronjenje kojem nije bio
potreban dovod vazduha sa povrsine. 1917. razvijen je prvi aparat za dekompresiju, a 1954. predstavljen
je ,Leutnant Lund”, prvi vojni aparat za disanje.

Paralelno sa razvoje ronilacke opreme kojoj se vazduh dovodi s povrsine, radi se i na razvoju ronilacke
opreme kod koje bi ronilac rezervu vazduha nosio sa sobom.

Drager ru¢na pumpa

Haldenove dekompresione tablice usvojene su 1915 godine, usavrsena je oprema za ronjenje i napisan
prvi prirucnik za ronjenje.

0Od 1924.godine podinju eksperimenti s gasnim smeSama helijuma i kiseonika koji su 1939.godine,
primenjeni prilikom vadenja potonule podmornice »Squalus« kod Portsmouhta na dubinu od 80 m, a
omogucavali su zarone do 200m dubine.

Godine 1930 Gaj Gilpatrik nekadasnji americki avijaticar koji Zivi u juznoj Francuskoj, prvi primenjuje za
ronjenje gumene naocare sa staklenim socivima za ronjenje. Peraja je patentirao Francuz, Luis De Korlije
1933. Godine.

Godine 1936. Le Prier osniva prvi ronilacki klub na svetu (za ronjenje sa ronilackim aparatom) pod
nazivom ,,Club of Divers and Underwater Life” (Klub ronilaca i podvodnog Zivota).

Godine 1939 . IzvrSeno je prvo potpuno uspesno spasavanje ljudi zarobljenih u podmornici US Squalus,
dugoj 93 metra (310 stopa) koja je potonula je na dubinu od 73.6 metara (243 stope) tokom probnog
zarona u Severnom Atlantiku. Zadnji deo podmornice bio je potoplijen, dok se u prednjem
nepotopljenom delu, nalazilo 33 ¢lana posade koji su spaseni uz pomo¢ novog ronilackog zvona, Meken-
Eriksonove komore za spasavanje, koja je postavljena iznad pomocénog otvora podmornice. Podmornica
je kasnije izvadjena i obnovljena uc¢estvovala u Il Svetskom ratu.

1942-43. Zak Iv Kusto, poruénik francuske mornarice, i Emil Ganjan inZenjer u ,Air Liquide", pariskoj
kompaniji za prirodni gas, zajedno rade na prepravljanju automobilskog regulatora koji ¢e roniocu
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obezbediti vazduh automatski, na njegov udah. Do tada svi autonomni aparati su konstantno davali
vazduh ili su se morali ru¢no ukljucivati i iskljucivati.

Kusto i Ganjan su uzeli davno napusten Rukuarol-Denarusov regulator na zahtev (iz 19.) povezali ga sa
crevima, usnikom i parom boca sa komprimovanim vazduhom. Takav aparat su januara 1943 godine
testirali u reci Marni u blizini Pariza. Nakon nekih izmena patentirali su Aqua Lung i iz korena promenili
ronjenje.

“aqua-lung”’

@

The meat complere Noe of Sufury
newven Biing Dowgs o the wild

Agua Lung proizveden u fabrici koju je kusto otvorio u SAD

Jednostavan dizajn i ¢vrsta konstrukcija Aqua Lunga obezbedili su pouzdan i jeftin aparat za sportsko
ronjenje. ,Air Liquide” je zapoceo sa komercijalnom proizvodnjom opreme pokusavajuéi da zadovolji
traznju, a Kusto je i u SAD otvorio fabriku. Ovu opremu masovno su prihvatili ronioci SAD nazvavsi je
SCUBA (self contained underwater breathing apparatus) Sto je postao opste prihvaden termin za
uredjaje za ronjenje otvorenog kruga disanja. Ova oprema se brzo Sirila Mediteranom | Sirom sveta
izazivajudi Sirenje ronilackog turizma.

Podvodne aktivnosti nakon Il svetskog rata dozivljavaju eksplozivan razvoj. Ronjenje vise nije samo vojno
ili istrazivacko, ve¢ pocinje da tehnoloSkim i ekonomskim razvojem biva dostupno svakom zdravom
coveku, te se definiSe kao vojno ronjenje (sa zatvorenim krugom za disanje), profesionalno—komercijalno
ronjenje (izvodjenje radova pod vodom), sportsko-rekreativno ronjenje (ronjenje radi razonode |
zadovoljstva), tehnicka ronjenja (ronjenja preko 40 metara dubine uz posebnu obuku, opremu |
discipline). Sada savremena ronilacka oprema omogucava siguran kratkotrajni boravak na dubini od 40
metara dok se za vece dubine koristi komplikovanija oprema sa vesStackim gasnim meSavinama za
disanje.

U daljem razvoj ronilacke tehnike i podvodne fiziologije vrSena su ispitivanja dugog boravka ljudskih
posada u podvodnim habitatima, eksperimentisano je s gasnim meSavinama, poboljSavaju se
dekompresione tablice i traZze granice visokog pritiska koji ljudski organizam moze da podnese bez rizika
i trajnih ostecenja ili smrti.

Proucava se tehnika saturacionog ronjenja koja omogucava duZi radni boravak na velikim dubinama te
su ronioci francuskog preduzeéa “Comex” 1972.godine boravili u rekompresionoj komori na simuliranoj
dubinu na 610 metara. Ronioci iste ove firme i Ratne mornarice Francuske, su 1977 godine ronili na
dubini od 460 metara uz ekskurzije do 501 metar. Ograniavajuéi faktor u osvajanju dubina je ljudski
organizam Ccija funkcija u uslovima visokog pritiska nije dovoljno poznata.
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OSNOVNI PODACI O RAZVOJU MEDICINSKIH SAZNANJA
300g. p.n.e.Aristotel opisuje perforaciju bubnji¢a kod ronioca.

1670.Rober Bojl daje prvi opis fenomena rastvaranja gasov u telesnim tec¢nostima i tkivima jer je u oku
zmije koja je bila izlagana vakumu uocio mehurié¢ gasa.

Francuski naucnik Antoine Lavoisier (1743-1794) dolazi do zakljucka da se prilikom disanja gasovi
razmenjuju u pluéima, udahnuti kiseonik u plu¢éima zamenjuje se ugljen dioksidom, a azot se
nepromenjen izbacije iz organizma.

1769. bPovani Morganiji (Giovanni Morgagni) prvi je opisao pojavu mehuri¢a vazduha u krvnim sudovima
mozga kod nastradalih ronilaca i posumnjao da je to uzrok smrti.

Posle pronalaska kiseonika Joseph Pristley (1733-1804) prvi izrazava sumnju da je moguce Stetno dejstvo
kiseonika na organizam. Beddos i Watt 1799 godine uocavaju patoloske promene na plu¢ima maciéa koji
su bili izloZeni atmosferi koja je sadrzala 80% kisenika.

Godine 1830, Cochrane je razvio tehnologiju upotrebe komprimovanog vazduha u tunelima i kesonima.
Jedanaest godina kasnije francuski inZenjer Triger, poznati graditelj kesona, opazio je kod rudara i
radnika u kesonima nastanak kesonske bolesti, a kasnije i opisao bolove u zglobovima kesonskih radnika.

1834 godine Junod opisuje narkoti¢no delovanje azota na psihu ¢oveka u uslovima udisanja vazduha pod
povisenim pritiskom.

1854 godine Pol i Watelle objavljuju da je dekompresija razlog za pojavu smetnji kod radnika i da se
rekompresijom mogu smanjiti simptomi.

Paul Bert francuski fiziolog je 1876 godine objavio da su azotni mehuriéi koji se stvaraju uzroci problema
koji nastaju tokom brze dekompresije. Bert je osvetlio pojam dekompresione bolesti i njegova
istraZzivanja su dovela do uvodjenja procedure profilakticne dekompresije po principu sporog i
kontinuiranog izrona. IstraZivanjem dekompresione bolesti 1878. godine je ustanovio da udisanje
vazduha pod pritiskom oslobada azot koji se Siri po krvi i tkivima i moZe izazvati dekompresionu bolest
koju su tadasnji ronioci povezivali sa kostoboljom. Bert je preporucio radnicima i roniocima da se sporo
penju prema povrsini nakon cega je doslo do bitnog poboljSanja zdravlja i smanjenja broja nesreca. Pol
Bert je takode otkrio i da se uticaj dekompresione bolesti moze otkloniti poveéanim pritiskom. To
otkriée je 1883. godine uslovilo konstrukciju prve dekompresione komore u Americi, koja je bila
upotrebljavana pri konstrukciji tunela ispod reke Hadson izmedu Njujorka i Nju DZerzija.

Godine 1878 Paul Bert dokazuje da udisanje kiseonika pod pritiskom visim od 2 apsolutna bara dovodi
do konvulzija slicnih onima koji se javljaju kod epilepsije (ova pojava toksicnog dejstva kiseonika je
nazvana Paul Bertov efekat). Iste godine Bert je utvrdio da su gasni mehuriéi koje je nasao u cirkulaciji
brzo dekomprimovanih Zivotinja, pretezno sastavljeni od azota.
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Godine 1899 Lorain (pronalazac kiseonika) - Smith eksperimentima utvrdjuju toksi¢nost kiseonika, te da
udisanje kiseonika pod pritiskom veéim od 0,6 bara, posle produzenog izlaganja, izaziva patoloske
promene na plué¢ima (ova pojava je nazvana Lorain-Smithov efekat).

Krajem XIX | pocetkom XX veka u ratnoj mornarici Velike Britanije grupa lekara pod vodjstvom profesora
Haldena vrsi istrazivanje problema dekompresije sa ciliem da se unapredi tehnologija za ronjenje |
podmornicarstvo. Halden je Izmedju 1905. i 1907. godine izvrSio niz eksperimenata sa roniocima
Kraljevske mornarice i ustanovio je da je uzrok problema bila neprilagodena ventilacija ronilackih kaciga
Sto je izazivalo uvecanje koli¢ine ugljen-dioksida koji je postepeno trovao ronioca. Zato je preporucio
povecani i ujednaceni dotok svezeg vazduha u kacigu ronioca zavisno o pritisku, a sastavio je i nekoliko
tablica koje su pokazivale maksimalno vreme koje ronilac sme provesti na razli¢itim dubinama, kao i
metodu dekompresije kod izronjavanja. Zahvaljujuéi Holdejnovom otkri¢u dubina ronjenja na koje su se
ronioci spustali povecala se do nesto iznad 63 m, koja je ujedno bila i maksimalna dubina sa koje su
rucne pumpe mogle izvlaciti vazduh. Halden je usavrsio svoju teoriju zasi¢enja (saturacije) tkiva koja je
dovela do stepenicastog etapnog profilaktickog dekompresionog izronjavanja, te ratna mornarica Velike
Britanije usvaja profilakticke dekompresione tablice i odredjuje 63 metra kao maksimalnu radnu dubinu
za ronioce.

Godine 1935, dokaz azotne narkoze kod ljudi izlozenih pritisku komprimovanog vazduha visem od 4 bara
(Behnke).

Od 1937 godine hiperbari¢ne komore pocinju da se intezivnije koriste u le€enju dekompresione bolesti
te se ova godina uzima kao pocetak savremene hiperbari¢ne medicine .

Godine 1947 End iz SAD pocinje da le¢i dekompresionu bolest iskljucivo sa kiseonikom pod povisenim
pritiskom.

Danas, hiperbari¢na medicina se izdvojila iz podvodne medicine (Cija je osnovna uloga bila zbrinjavanje
ronilaca) i ima svoje mesto u skoro svakoj grani medicine. Primena kiseonika pod pritiskom visim od
atmosferskog u lecenju se po znacaju poredi sa uvodjenjem transfuzije krvi i antibiotika u terapiju.

Na nasim prostorima Kraljevska mornarica Jugoslavije je 1933 godine nabavila rekompresionu komoru
Siebe Gorman koja nije pustena u rad zbog nedostatka kompresora i vazdusne banke. Posle rata ovu
barokomoru je preuzeo ,Brodospas” i instalirao na brod gde je kompletirana i pustena u rad te su leceni
laksi i srednje teski slucajevi dekompresione bolesti.

1967.Formirano ameri¢ko Udruzenje podvodne medicine (Undersea Medical Society), prvo u svetu.

U Institutu za pomorsku medicinu ratne mornarice JNA u Splitu 1969. godine otpocela je sa radom velika
rekompresiona komora u kojoj Dr Stracimir GoSovi¢ 1970. godine pocinje sistematsku primenu
kiseonika pod povecanim pritiskom u klini¢ke svrhe.

Od 1974 otvara se rekompresiona komora i u KBC Zemun, a 1976 godine na inicijativu Dr Stracimira

Gosovi¢a u nastavni program VMA se uvodi specijalizacija iz pomorske ili podvodne i hiperbaricne
medicine.

0Od 1994 godine u Beogradu pocinje sa radom Zavod za hiperbari¢cnu medicinu.
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POJAVA | KARAKTERISTIKE RONILASTVA KOD NAS

Prve pojave ronilastva na nasim prostorima vezane su za Austrougarsku drzavu koja je na Jadranu imala
razvijenu brodogradnju pa analogno uz to imala i jake ronioce koji su radili na pregledu i ¢iséenju
podvodnih delova brodskog trupa, izvodili razne radove u lukama, vadili torpeda sa dna nakon vezbi
gadjanja ne prelazedi pri tom 30 metara dubine.

Pomorske vlasti iz Trsta su 1896 godine poslali na ostrvo Krapanj kod Sibenika dvojicu ronilaca iz Pirana,
koji su obucili grupu Krapanjskih spuzvara da rone sa ronilatkom opremom Siebe-Gorman. Inade
spuzvari sa Krapnja, vadjenju sundjera su nauceni jos 1700 godine kada je sa Krita na Krapanj dosao Fra
Antun koji im je to pokazao.

U Kraljevini Jugoslaviji nisu napravljeni znacajniji pomaci u razvoju ronjenja, prva ronilacka skola ratne
mornarice je 1927 godine premestena u Tivat ali obuke civila nije bilo.

Na nasim prostorima 1933. godine Kraljevska ratna mornarica je nabavila dvodelnu rekompresionu
komoru Siebe Gorman, ali zbog nedostatka kompresora i vazdusne banke nije pustena u rad.

U Il Svetekom ratu na Visu je osnovan odred za spaSavanje koji je uklanjao rusevine u lukama i vadio
potonule brodove, te je do 1945 godine radilo 25 ekipa ronilaca koji su radili i na izgradnji u ratu
porusenih mostova.

Godine 1947 FNR Jugoslavija osniva preduzeée “Brodospas” koje se bavi tegljenjem, spasavanjem,
rezanjem brodskih olupina | drugim podvodnim radovima. Ovo preduzeée preuzelo je dvodelnu
rekompresionu komoru Sebe Gorman koju je 1933 nabavila Kraljevska ratna mornarica a koja nikada nije
pustena u rad. “Brodospas” je ovu komoru smestio na plovni objekat i osposobio je za prijem ronilaca te
su u njoj leCeni laksi i srednje teski slucajevi dekompresionih povreda.

Komora Siebe Gorman

Uvodjenje autonomne ronilacke opreme u “Brodospas” vezano je zainZinjera Karla Baumana koji je jula
1954 godine poginuo u Splitu roneci sa aparatom za ronjenje kiseonikom Drager mod.138. Inace sam
pocetak istorije autonomne opreme na obalama tadasnje Jugoslavije vezan je za uvodjenje ove
tehnologije u Ratnu mornaricu.

38



Maja 1958. godine Vojni savet OS FNRJ je usvojio novi strategijski koncept odbrane, organizacije,
formacije, komandovanja i rukovodenja. Jedan od prvih koraka u sklopu nove strategije predstavljalo je
osnivanje i obuka pomorskih diverzanata, kao i nabavka odgovarajuce autonomne ronilacke opreme i
MTS.

Godine 1960 u Tivtu je formirana 82. pomorsko-diverzantska jedinica, a nakon toga u periodu od 1961.
do 1980. godine, u osavremenjivanje vojno-pomorskih diverzantskih jedinica ulagana su znacajna
sredstva i pribavljena znacajna oprema. Pored toga dosta je ulagano i u osnivanje i podsticanje razvoja
ronilackih klubova na teritoriji Jugoslavije.

U Institutu za pomorsku medicinu ratne mornarice JNA u Splitu 1969. godine otpocela je sa radom velika
rekompresiona komora u kojoj Dr Stracimir Gosovi¢ 1970. godine pocinje sistematsku primenu
kiseonika pod povecanim pritiskom u klinicke svrhe.

Godine 1969 grupa oficira i podoficira JRM poslata je u SSSR na obuku za dubinske ronioce i obuku za
spasavanja iz podmornica. Jednogodi$nja obuka je odrzana u Baku na Kaspijskom jezeru, Azerbejdzanu i
Sevastopolju na Crnom moru. Grupu ronilaca koja je prva iz tadasnje Jugoslavije ronila na dubinama
preko 100 metara sacinjavali su: oficiri Franjo Zeljak, Toma Djordjevi¢ (sada Zivi u Ljubljani), pokojni Josip
Kozul koji su ronili na 140 metara. Podoficiri DragiSa Koprivica (instruktor 3 zvezde CMAS, Zivi u Tivtu),
Slavko Bogdanovic¢ (Savezni ronilacki instruktor u SRJ, Zivi u NiSu), Veselin Jevremovic i Petar Djerdj (Zive
u Srbiji), Laza Delevski i Dusan Blatnjak (Zive u Splitu) ronili su na dubinama 160 metara. Ronilo se sa
helioksom injektorskom opremom GKS-3M, kao i drugim tipom opreme ISP 60 za spaSavanje iz
potonulih podmornica kao i UVS-50M za ronjenje na vazduh do 50 metara. Ova grupa je kao ¢lanovi POS
(Pomorskog odreda spasavanja) ucestvovala u vadjenju podmornice Nereida sa podmorja Palagruze.

Godine 1976 na inicijativu Dr Stracimira GoSovi¢a u nastavni program VMA se uvodi specijalizacija iz
pomorske ili podvodne i hiperbaricne medicine.

U period od 1977. do 1991., diverzantska jedinica JRM bila je dislocirana u Divuljama a poslije secesije
Hrvatske, premjestena je u Boko-kotorski zaliv i svrstana u armijsku jedinicu direktno potcinjenu
komandantu RM.

Razvoj vojnih ronjenja u tadasnjoj drzavi Jugoslaviji i osavremenjivanje ronjlacke opreme snazno je
uticalo na razvoj amaterskog sportskog ronjenja na nasSim prostorima. Godine 1958 kod Ratne
mornarice u Puli prvi amaterski ronioci su obuceni autonomnom ronjenju a teorijski deo kursa vodio je J.
Domanci¢ 1957 godine u Zagrebu. Kasnije je obuka amaterskih ronilaca vrSsena u nacionalnoj amaterskoj
ronilackoj Skoli u okviru Saveza za sportski ribolov na moru i podvodne aktivnosti Jugoslavije u Rijeci na
¢elu sa inZinjerom Josipom Medurom, koji je 1959 godine predstavljajuéi Savez i Jugoslaviju bio jedan od
osnivaéa CMAS. Sezdesetih godina dvadesetog veka pocinje se sa primenom autonomne ronilacke
opreme u privredne svrhe a zapocinju i pionirska ronjenja na polju arheologije i okeanologije. "Savez za
podvodne aktivnosti i sportski ribolov na moru" Jugoslavije izdavao je svoj Bilten zaklju¢no sa 1991
godinom.

SAVEZ IA SPORTSKI RIBOLOV NA MORU E | PODVODNE AKTIVNOSTI JUGOSLAVLIE
FEDERATION YOUGOSLAVE DE LA PECHE SPORTIVE MARITIME ET DES ACTIVITES SUBAQUATIQUES
R I ) E K A
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Paralelno sa razvojem ronjenja u Hrvatskoj i Sloveniji ronjenje se razvija i u Srbiji. Pocetkom Sezdesetih
godina proslog veka pocinju da se stvaraju ronilacki klubovi u Srbiji (Neptun, Karon, Sekcija lakih ronilaca
pri DTV Partizan, Sekcija lakih ronilaca pri MNK Zemun, u Novom Sadu SRD Dunav..)

22.Marta 1966 godine osnovan je Savet za sportski ribolov i podvodne aktivnosti SR Srbije koga prihvata
Savez za sportski ribolov na moru i podvodne aktivnosti Jugoslavije uz ostale Savete, kao punopravnog
clana. Osnivanjem ovog Saveta u Srbiji pocinje nagli rast podvodnih aktivnosti i 1971 godine se osniva
UdruZenje ronilaca Srbije URS (kasnije preimenovan u Drustvo podvodnih aktivnosti URS) koji je vrlo
brzo postao jedan od vodecih klubova u SFRJ. Sekcije postaju klubovi a osnivaju se novi klubovi u celoj
Srbiji (Ni§, Bor, Kladovo, Sabac, Smederevo, Sremska Nitrovica..). Razvoj ronjenja je aposulutno povezan
i sa mnogim imenima koja ostaju trajno u sec¢anju svih ronilaca Petar Stev¢ié, Zoran Foti¢, Ivan Ulepic
(Foti¢ i Ulepic su snimili prvi podvodni film u Jugoslaviji), Dragan Indji¢, sada svi pokojni, i mnogi drugi jos
uvek Zivi i aktivni (Slobodan Panié, Bratislav Markovi¢, Zoran Radoicic...).

Danas u Srbiji deluje tridesetak klubova okupljenih u SOPAS (Savez organizacija podvodnih aktivnosti
Srbije) i jedan broj klubova koji su polulegalni.

Ronjenje u Srbiji se odvija u Dunavu, Savi, Tisi i jezerima, veStackim akomulacijama, tiSacima, jezerima
nastalim iskopavanjem $ljunka, kroz neprofitno, amatersko sportsko rekreativno ronjenje, ali i ronjenje u
privredne svhe (industrija, odrzavanje plovnih puteva), ronjenje u svrhu nauke (podvodna arheologija,
hidrobiologija), kao i kroz profesionalna ronjenje drzavnih sluzbi (vojske, policije, u svim vremenskim
uslovima).

Statisticki podaci ukazuju da broj rekreativnih ronilaca raste a broj godisnjih incidenata ostaje isti Sto
znaci da je sigurnost ronjenja u porastu te ronjenje postaje aktivnost niskog rizika. Ovome je svakako
doprinelo sve bolje informisanje ronilaca a postojedi incidenti su izazvani neiskustvom, koje se moze
ste¢i vremenom kroz obavljanje prakse ronjenja i rezultirati sposobnos¢u pravilnog i smirenog

rasudjivanja u kriticnim trenucima. Ipak ne treba zaboraviti da ne postoje bezopasna ronjenja vec svako
od njih sadrzi vedi ili manji rizik od povreda ili gubitka Zivota.

T4. RONILACKA OPREMA
- Obnavljanje znanja o ronilackoj opremi steceno na prethodnim kursevima
- Odrzavanje, testiranje, servisiranje ronilacke opreme
- Sistematizacija vrsta ronilackih sredstava
- Ronilacki kompresori i banke vazduha

- Nova dostignuca u ronilackoj tehnici (instrumenti, oprema za Nitrox)

OBNAVLIANJE ZNANJA O RONILACKOJ OPREMI STECENO NA PRETHODNIM KURSEVIMA
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Maska omogucava da jasno vidimo pod vodom. Pre stavljanja maske na lice, iznutra operemo staklo da
se tokom ronjenja ne bi maglilo.

Objekti gledani kroz masku zbog prelamanja svetlosti pri prolasku iz jedne sredine u drugu izgledaju blizi
za 1/4 ivedi1/3.

MoZe biti - male zapremine (za dahovanje), Sirokog vidnog polja i univerzalna.

Ranija univerzalna maska, Samuraj maska male zapremine, Vizer maska Sirokog vidnog polja

2\ .
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Razlika izmedju tradicionalne maske i maske Sirokog vidnog polja : 1. prosireno vidno polje ; 2. maska Sirokog vidnog polja; 3.
Vidno polje tradicionalne maske; 4. Veca dubina tradicionalne maske za ronjenje; 5. Prosireno vidno polje

Proizvode se od gume i silikona koji je otporniji od gume na temperaturne promene, ali ga ¢esce treba
prati u rastvoru deterdzenta.

Silikonska maska Maska sa ugradjenom kamerom Full face mask

Maska mora imati dzep za nos, dvostruku zaptivku na obrazini, jak kaiS sa pouzdanom kopcom,
temperovano staklo, ram od nerdajuceg materijala.

Dzep za nos u masci za ronjenje koristi se za izjednaCavanje pritiska u usima i sinusima. Sa
izjednacavanjem pritiska treba zapoceti neposredno po zaronu i nastaviti tokom zarona na svakih 2
metra. Ne vrsiti izjednacavanje pritiska na silu.

Tokom ronjena povremeno duvanjem kroz nos izjednacavamo pritisak u masci da ne bi doslo do
gnjecenja (skviza).
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Pri izronu na povrsinu, maska ostaje na licu do ulaska u camac ili izlaska na obalu.

Umesto postojeceg stakla moguée je postavljanje stakala sa dioptrijom, ili postavljanje dioptrijskih
umetaka.

Odrzavanje ispiranje slatkom vodom ili povremeno pranje u blagom rastvoru deterdzZenta, odlaganje van
domasaja sunca.

Disalica moZe biti za dahovanje i za autonomno ronjenje. To je cev pre¢nika 19-22 mm, duZine 38 - 40
cm sa usnikom. Duza i Sira disalica povecava otpor pri disanju i mrtvi vazdusni prostor.

MoZe imati ava stop ventile za praznjenje.

| »
g disalice sa akvastop ventilom y w

Praznjenje disalice od vode se vrsi izduvavanjem i istakanjem. Uvek se stavlja sa leve strane na kais
maske jer sa desne strane dolazi regulator.

Odrzavanje ispiranje slatkom vodom ili povremeno pranje u blagom rastvoru deterdZenta, odlaganje na
tamno mesto van domasaja sunca.

Peraja omogucavaju brzo kretanje pod vodom uz optimalnu potrosnju energije, dajuci dovoljno snage i
pokretljivosti da gotovo iskljuéuje potrebu koris¢enja ruku tokom ronjenja.

Mogu bitiza sportsko ronjenje, za rekreativno ronjenj i radno-profesionalna peraja.

Mogu biti sa otvorenom petom (1) ili zatvorenom (2) da pokriva celo stopalo.

mono peraja
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Mogu biti mala, srednja, velika i ekstra velika.
Izraduju se od gume, poliuretana, termoplastike, i mogu biti neutralno, pozitivno i negativno plovna.
Plo¢a peraja moZe biti profilisana ili sa ventilom.

Izbor peraja koja odgovaraju roniocu, zavisi od fizicke konstitucije ronioca, snage noinih misica,
ambijentalnih uslova, aktivnosti pod vodom, i prvenstveno koja su odgovarajuca i pristaju ronio¢evom
stopalu.

Ako hodamo sa perajima na nogama onda hodamo unazad.
Ako izgubimo tokom ronjenja jedno peraje onda plivamo delfin stilom ukrstajuci noge.

Odrzavanje — ispiranje slatkom vodom odlaganje na tamno mesto van domasaja sunca.

Mokro ronilacko odelo - Za ronioce je bitna razmena toplote izmedu tela ronioca i vode jer telo gubi

toplotu 25 puta brZze nego na vazduhu, te ronilacka odela treba da svedu gubitak telesne temperature na
najmanju mogucu meru.

Prave se od neoprena - sinteticke gume ispunjene vazduhom ili azotom, Stite svojom debljinom
neoprena i slojem vode ispod odela koja se ne izmenjuje, koriste se za ronjenje u vodama ¢ija
temperatura se krece od 10 — 32 stepena Celzijusa. Mogu biti jednodelna, dvodelna, sa ili bez patent
zatvaraca.

M M

Izbor ronilackog odela zavisi od temperature vode u kojoj ronimo (sa poveéanjem dubine ronjenja

opada zastitna moc¢ neoprenskog odela, na 30 m tek 1/4 zastite te treba koristiti suva ronilacka odela);
dubine ronjenja jer sa poveéanjem dubine ronjenja opada mo¢ zastite odela; duZine boravka pod
vodom jer vise uzastopnih ronjenja u jednom danu zahtevaju deblje toplije odelo, jer povrsinski interval
izmedu ronjenja nije dovoljan da ronilac povrati temperaturu tela; nivoa aktivnosti pod vodom jer
ronioci koji su aktivno pod vodom zahtevaju manju toplotnu izolaciju; od temperature vazduha na
povrsini.

Rashladivanje ronioca u mokrom odelu najvece je kada mu je odelo veliko.
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Oblacimo ga neposredno pre ronjenja.
Posle ronjenja odelo treba isprati vodom, osusiti ga i odloziti u plasti¢nu kesu van domasaja sunca.

Polusuva odela imaju takozvani suvi rasferslus koji u sebi ima materijal koji 3nira prilikom zatvaranja i

ne dozvoljava propusnost tog rasferslusa, ima elasticnu obrazinu koja prianja uz lice i sprecava prodor
vode. Polusuva odela nemaju Cizmice integrisane na sebi i Cesto se izraduju u formi kombinezona.

Dobra strana polusuvih odela je u tome sto su neoprenska, dobro pranjaju uz telo, ne ulazi voda u
njega ili udje zanemarujuca koli¢ina, ispod njih moZzemo obuci neke majice od goroteksa ili slicno, i
pogodna su za ronjenja u hladnim vodama. Nemaju ventile za punjenje i prainjenje vazduhom il
argonom ali su veoma pogodna za sportske ronioce.

R

Plovnija su i zahtevaju nesto viSe tegova, zahtevaju viSe nege pri odrzavanju (ispiranje rajsferslusa od
Cestica peska, podmazivanje rajsferslusa silikonom ili parafinom, nega manzetni).

Suva ronila¢ka odela - najbitnija prednost je toplotna izolacija jer omoguéavaju ronjenje u veoma

hladnoj vodi do 0°C jer ne dozvoljavaju prodor vode pod odelo ali njihova primena zahteva obudenost
za koriS¢enje odela i nekoliko godina vestina i iskustva u ronjenju, kao i ¢esée podesavanje plovnosti
tokom ronjenja. Svi tipovi suvog odela zahtevaju upotrebu rublja koje mora upijati znoj i zastititi od

hladnode.

"

Trilam HD Tech Dry

Proizvode se od neoprena, lateksa, gumiranog platna, lomljenog neoprena.
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Moraju da imaju okovratnu manZetnu koja se podvlaci na unutra, integrisane Cizmice koje stavljamo u
ronilacka peraja sa otvorenom petom (podesiva springer peraja), vodonepropusan rajsferslus (koji ¢ini
2/3 cene odela), dva ventila (in — za punjenjem odela vazduhom, i aut za praznjenje). Nema ronjenja sa
suvim odelima bez pododela jer bi se smrzli a u suvom ronilackom odelu nikad ne koristiti pamuk jer ako
se pamuk skvasi jako podhladuje.

Ako Zelimo da ronimo sa suvim ronilackim odelom moramo da imamo prilagoden pojas sa tegovima,
overrol, optereéen sa oko 12-15 kilograma tegova, i uvek nosimo BCD (mozZe i spasilacki pojas
,portiklicu®). Potrebno je da imamo i dva inflajtera — jedan za BCD a drugi za odelo pri ¢emu su im ulazi
razliciti.

Po materijalu od koga se prave suva odela se dele na: neoprenska, odela od lomljenog neoprena, odela
od lateksa i gumiranog platna, trilaminatna.

Neoprenska suva odela koja su napravljena od neoprena obi¢no debljine 5-9 mm koji je stisljiv na
dubinama (smanjuje mu se debljina) i koriste se za plitka i duga ronjenja u hladnim vodama.
Omogucavaju nosSenje tanjeg rublja ali su skuplja i brze gube nepropusnost u slucaju da se iscepaju
(imaju i povecanu plovnost). Kod neoprenskih odela je potrebna vedéa koli¢ina tegova koji kasnije na
ve¢im dubinama predstavljaju nepotreban teret.

Odela od lateksa i gumiranog platna je lakSe obudéi (ne zahtevaju asistenta), koriste ih u profesionalnim
ronjenjima ali su tanja (debljine 2 — 5 mm).

Odela od lomljenog neoprena slicha su neoprenskim, napravljena su od neoprena koji je jo$ u fabrici
podvrgnut velikom pritisku da bi se dobio tanji neopren koji nije stisljiv na dubinama (odelo 4 mm ima
zastitnu mo¢ kao neoprensko odelo od 9mm). Ova odela su dugotrajnija, otpornija na cepanje ali su
manje elasti¢na i skuplja su. Debljina im se krec¢e od 2-4 mm.

Trilaminat suvo odelo je napravljeno od troslojnog materijala, nestisljivo je i ne menja svojstva sa
promenom dubine. Prvi unutrasnji sloj je napravljen od materijala koji obezbeduje dobru pokretljivost u
kontaktu sa pod-odelom, drugi srednji sloj je napravljen od tanke gume i pravi hidroizolaciju izmedu
ronioca i vode, dok je treci sloj robustan i otporan na osteéenja ali meksi da bi roniocu obezbedio
pokretljivost. lzdrZljivije je od neoprenskog osuvog odela i lako ga popravljamo ako dode do ostecéenja.
Posto nema toplotnu izolaciju, ispod ovog suvog odela mora se nositi pod-odelo koje moze biti razlicite
debljine i materijala (50g, 100g, 200g, 400g) i treba da je izradeno od materijala koji odvlaci znoj i vlagu.
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U osnovi suva odela mogu biti suva odela konstantne zapremine (volumena) i suva odela
promenljive zapremine.

Kod profesionalnih ronjenja u upotrebi su takozvana odela konstantnog volumena koja pripadaju
suvim odelima. U njih se ulazi kroz kragnu ili putem rajsferslusa. Na najvisoj tacki kapulja¢e ima ventil sa
membranom (paciji kljun) koji omogucava siguran izlazak viska vazduha. Problem kod odela konstantne
zapremine je Sto sa povecanjem pritiska dolazi do skviza ronilacke opreme tako da su ona sve rede u
upotrebi.

Suvo odelo promenljive zapremine moze imati kopcanje napred (front ziper) ili nazad. Kopcanje napred
je pristupacnije, lakSe za rukovanje. Preko glavnog zippera postoji i zastitni zipper koji stiti glavni zipper
od razvlaéenja ili otvaranja u toku ronjenja. Rasferslus ¢ini 2/3 vrednosti odela. ManzZetne na rukavima
dihtuju i sprecavaju prodor vode u njega.

Na grudima suvog odela nalazi se jednosmerni ulazni ventil (in) na koji se spaja Argonska boca (kod
tehnickih ronjenja radi grejanja, jer molekuli argona prilikom kretanja stvaraju toplotu) ili sekundarni |
stepen regulatora (kod rekreativnih ronjenja). Spajanje se vrsi crevom sa identi¢nim konektorom kao
kod kompenzatora plovnosti tako da se u slucaju osteéenja jednog od njih moZze izvrsiti zamena. Preko
ovog in ventila dobavljamo vazduh u odelo koji treba da nam sluzi kao izolator i da spreci skviz, a ne da
nam sluzZi za balansiranje jer uz suvo odelo uvek nosimo balans kompenzator (u nekim situacijama
umesto BC moZemo za balansiranje koristiti Lajv Dzeket — ,,portiklicu®).
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Izlazni ventil sluzi za izbacivanje viska vazduha iz odela, montiran je na gornjem (moze i donjem) delu
ruke tako da kad izvodimo radove pod vodom, kada su nam ruke zauzete, moZzemo glavom da
pritisnemo izlazni ventil i izbacimo visak vazduha. Na njemu je moguce podesiti koli¢inu vazduha koja se
izbacuje iz odela u jedinici vremena. Podesavanje izvrsiti tako da u svakom trenutku mozemo izbaciti vise
vazduha nego Sto inflator moZe da upumpa (time se izbegava ,katapultiranje”
ukoliko dode do osteéenja inflatora).

Ukoliko su planirana za koris¢enje kod dugotrajnih ronjenja kod kojih ronilac mora da bude dobro
hidriran, mogu imati ugradene uredaje za vrsenje male nuzde (pee-valve).

@

Na suvim odelima su Cizmice integrisane na odelo ina njima postoje stezaci listova koji treba da sprece
veli prodor vazduha u ¢izmice. U suvim odelima za profesionalnu upotrebu nema separatnih delova
odela (kapuljaca?) veé sve mora biti integrisano.

Prilikom izbora suvog ronilackog odela najvaznije je uzeti odgovarajuéu veli¢inu odela, treba da budu od
kvalitetnih materijala, duplo Stepovana i lepljena, sa dodatnim ojacanjima spojeva i slabih tacaka. Odela
za tehnicko ronjenje obi¢no su ojacana na kolenima i laktovima, treba da imaju na nogavicama sa
spoljnje strane nasivene dzepove koji se zatvaraju na preklop (bez zippera) i u kojima se nalazi nasSivena
elasti¢na traka koja sluzi za kacenja svih stvari koje nosimo pomodéu double and-era. Ona zahtevaju
pranje posle ronjenja da se od znoja ne bi usmrdela, susenje, podmazivanje vitalnih delova (manzetne
na rukavima i ventile na odelu povremeno isprskati slikonskim sprejom) i pravilno odlaganje u plasti¢ne
vre¢e na tamnom mestu.

Barotrauma usiju je isklju¢ena zbog mogucnosti samostalnog izjednacavanja pritiska u kapuljaci.

U odelo se ulazi kroz veoma rastegljivu kragnu od gume te je potreban asistent pri obla¢enju. Okovratna
manZzetna se uvek podvija na unutra da vazduh iz odela ne bi prodro u kapuljacu.

Mogu biti jednodelna sa rajsferSlusom, dvodelna sa zatvaracem na pojasu u vidu profilisanog prstena (ili
u obliku pojasa koji se smota u rolnu a preko toga stavi manzetna da se ne bi odmotavala). Ova odela se
koriste kod malih dubina, jer kod dubokih ronjenja, vazduh iz odela se pod pritiskom okoline istiskuje i
time gubi izolacionu mo¢, a nastaju i bore odela koje ometaju pokretljivost. Ukoliko se pod ovim odelom
nosi donje rublje, ono stvara veliki uzgon a u blizini nabora odela moguce su barotraume koze.
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Postoje i specijalna odela za tehniku dubinskih ronjenja, odela sa grejanjem, odela za ronjenje u
radioaktivnim vodama, ronilacka odela sa kacigama.

Pojas sa tegovima - Za ronioce Arhimedov zakon je bitan jer objasnjava regulisanje plovnosti ronioca

koji tokom ronjenja treba da osigura neutralnu plovnost.

Ako je ronilac prelagan sila uzgona c¢e ga dizati ka povrsini i stalnim radom peraja nogu pokusace da
neutraliSe taj uzgon. S druge strane ako je ronilac pretezak, stalno ¢e padati na dno i biti primoran da
tendenciju da tone savladava radom peraja nogu, a biée mu i oteZan izron. Zbog toga je bitan deo
ronilacke opreme balans kompenzator (BC) koji omogucava brzu korekciju i postizanje neutralne
plovnosti.

Arhimedov zakon glasi: svako telo potopljeno u te¢nost, gubi prividno od svoje tezine onoliko koliko tezi
njime istisnuta te¢nost. Ovo znaci ako je teZina istisnute tecnosti veca od teZine tela ono ¢e imati
pozitivnhu plovnost; ako je manja — negativnu; ako je ista — neutralnu plovnost.

S udahnutim punim plué¢ima vazduha, ronilac istisne koli¢inu vode koja je veée teZine nego tezina tela
samog ronioca, i ronilac ima pozitivhu plovnost i pluta na vodi (ako izdahne na pola pluéa imace
neutralnu plovnost). Kada se svemu tome doda i ronilacko odelo koje obuce ronilac onda ¢e jo$ vise
povecati plovnost. Zato ronioci da bi zaronili koriste ronilacki pojas sa tegovima koji sluZi za regulaciju
plovnosti ronioca.

Ronilacki pojas sastoji se od pojasa, tegova i kopce. Pojas moZe biti napravljen od gume ili sinteticke
tkanine. DuZina pojasa se odreduje tako Sto se na obim struka doda 15-20 cm za vezivanje kopce, 5-10
cm za nizanje tegova i 15-20 cm da slobodno visi kroz kop¢u. Kopéa mora da obezbedi brzo i jednom
rukom otpustanje kaiSa i kompletnog pojasa i zato pojas ne sme biti sputan ostalim kaiSevima i
opremom.

Pojas za smestaj kesa sa olovhom sa¢cmom Pojas za nizanje tegova

Koli¢ina olovnih tegova koju ¢éemo staviti na pojas zavisi od vrste, veli¢ine i debljine odela za ronjenje
koje koristi ronilac. Odgovarajuca koliCina tegova na pojasu ronioca omogucava zaranjanje pod vodu, a
tokom ronjenja pod vodom plovnost podesavamo dodavanjem, odnosno ispustanjem vazduha iz balans
kompenzatora.

Na plovnost utice temperatura vode i gustina. Slana i hladna voda je guséa i kad ronimo u njoj treba da
dodamo viSe tegova nego za ronjenje u slatkoj vodi.

BALANSIRANJE pravilno balansiranje se wvrsi tako Sto u ronilackom odelu,Carapama perajima,
rukavicama, maskom i BC (ispraznjenim od vazduha) udemo u vodu, i na pojas za tegove dodajemo
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onoliko tegova da nam sa napola izdahnutim plué¢ima, oci budu ispod vodene linije, a kad udahnemo
puna pluéa da nam odi izadu iznad vodene linije.

Ako Zelimo neutralnu plovnost na nekoj odredenoj dubini (naprimer 10 m) onda ¢emo podeliti tezinu
tegova potrebnu za neutralnu plovnost na povrsini sa pritiskom koji viada na toj dubini (9kg: 2 bara = 4,5
kg)

Ako prelazimo iz slatke u slanu vodu (koja je gusca) treba dodati 1-2 kg tegova.

NozZ je najkorisniji deo opreme i sluZi kao orude za rad i seéenje konopa, mreZa u koje se upetlja ronilac.
Izraden je od nerdajuceg Celika.

Ronilacki sat Kod ronjenja na dubinama veéim od 12 metara, faktor vremena postaje kriti¢an te vreme
provedemo na dnu mora ostati u okviru odredenih granica da bi se izbegli problemi sa dekompresijom.

Mares Seico Ruski Vostok K222

Zbog toga ronilacki sat i dubinomer su obavezni delovi ronilacke opreme neophodni za svaki zaron, radi
bezbednog i sigurnog ronjenja. Ronilacki sat sluzi za merenje proteklog vremena ali i za orijentaciju pod
vodom. Digitalni sat treba da ima pozadinsko osvetljenje i funkciju Stoperice. Danas postoje satovi koji
pored osnovnih funkcija imaju ugraden dubinomer, alarm brzine izrona, nekoliko poslednjih zarona u
memoriji itd.

Ronilacki sat mora biti atestiran za dubine preko 60 metara, obicno 200 metara, da ima jako kuciste
(Celiéno), da ima pokretljivu koronu sa obelezenim minutama, koja sluzi za obelezavanje vremena
uronjavanja i koja se pomera samo unazad suprotno smeru kazaljke na satu. Treba da ima fosforne
brojke kako bi se videle u uslovima slabe vidljivosti. Postoje digitalni elektronski satovi i sa Stopericama.
Digitalni sat treba da ima pozadinsko osvetljenje i funkciju Stoperice.
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Danas postoje satovi koji pored osnovnih funkcija imaju ugraden dubinomer, alarm brzine izrona,
nekoliko poslednjih zarona u memoriji itd. Stoperice se aktiviraju sa poveéanjem pritiska tokom
zaronjavanja a zaustavljaju se smanjenjem pritiska odnosno izjednacavanjem sa atmosferskim. Neki
modeli satova mogu da belezZe i intervale koje smo proveli na povrsini, broj ronjenja i sli¢no.

Ronilacke tablice Cena koju ronioci mogu platiti zbog ne pridrZavanja dekompresionih tablica moZe biti

najvisa a to je gubitak Zivota. Zbog toga kao mera za sprecavanje dekompresionih bolesti OBAVEZA SVIH
RONILACA JE BEZUSLOVNO PRIDRZAVANJE DEKOMPRESIONIH TABLICA u kojima se daju tacne upute
za tehniku i dinamiku izronjavanja koju pre svega odreduje dubina ronjenja i vreme zadrzavanja pod
vodom.

Osnovni cilj ronilackih tablica je sprecavanje pojave dekompresione povrede putem kontrole kriticnog
nivoa azota u telu. Postoje razlic¢iti modeli dekompresionih tablica i oni nisu medusobno kompatibilni te
je vazno od pocetka do kraja koristiti jedan model.

US NAVY tablice se najéesée koriste zbog njihove kompletnosti i proverenosti u praksi. Radjene su na
osnovu Haldenovih principa za dekompresiju postujuéi kriticni odnos 1:1,58. Prvobitno je brzina
izronjavanja bila 18 m/min a sada 9 m/min.

PADI standardne tablice i njihovo izdanje za multi level ronjenja (pod imeno Wheel) radjena su na
osnovu istraZivanja Dopler detektorom. Imaju restriktivnija vremena za prva ronjenja (upotreba nije
jedostavna i zahteva prethodnu obuku od strane instruktora).

NO BUBBLE su novije tablice proverene ultrazvucnim doplerom, veoma su restriktivne i daju najmanje
vreme za ronjenje na odredjenim dubinama ¢ime onemogudéavaju pojavu cak i tihih mehuri¢a. Ovi
modeli se koriste u ronilackim kompjuterima.

BULHMANN-ove tablice razvijene su savremenim aparatima, odlikuju ih restriktivna vremena prvog i
drugog urona, posebno su pogodne za ronjenja u visinskim jezerima.

BSAC 88 razvio ih je Tom Henesi, sastoje se od 7 tablica za svaku grupu repetititivnog ronjenja i dodatne
tablice za odredjivanje te grupe. Kod njih se dekompresija obavlja na 6 i 9 metara (zbog hladne vode i
talasa karakteristicnih za Engleske vode. Koriste se i za ronjenja do 250 metara nadmorske visine.

MN 90 — Francuske tablice radjene su u metrickom sistemu i kod njih je podela dubine na 2 metra ¢ime
je dobijena veca preciznost. Restriktivnije su od US NAVY i BUIHMAN tablica.

Dubinomer je obavezni deo ronilaéke opreme, neophodan da bi znali dubinu na kojoj smo ronili i time
izbegnemo probleme vezane za potrosnju vazduha i za dekompresiju.

Dubinomeri mogu biti kapilarni, membranski i sa Burdonovom cevi. Vremenom mogu postati neprecizni
pa ih treba povremeno testirati. Treba da imaju ugradenu kazaljku koja pokazuje maksimalno dostignutu
dubinu.
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Kapilarni je nejjednostavniji i najjeftiniji. Ima tanku plasticnu cevéicu otvorenu na jednoj strani, tako da
vdeni stub sabija vazduh u njoj. Precizan je do dubine od oko 20 metara a ocitavanje se vrsi na
brojcaniku. Cevcica se povremeno skida sa brojcanika i Cisti narocito ako se koristi u slanoj vodi.

Membranski i sa Burdonovom cevi su nesto skuplji ali su precizniji i laksi za ocitavanje na dubinama
veéim od 10 metara. Pritisak se prenosi na unutrasnji mehanizam koji pokrece i pomera kazaljku.

Postoje i digitalni dubinomeri integrisani u ronilacke konzole i kompjutere.

OdrzZavanje — posle svake upotrebe isprati dubinomer u slatkoj vodi a pre odlaganja drZati ga u slatkoj
vodi radi uklanjanja eventualnih kristala soli.

Ronilacki kompjuter je sve ¢e$ée uobicajeni deo ronilacke opreme koja nam saopstava sva zbivanja

tokom ronjenja i daje detaljan i precizan prikaz ronjenja koje smo obavili. Pre koris¢enja kompjutera
neophodno je prouciti sve njegove funkcije, nacin nastanka i prikazivanje svih funkcija na njemu, jer svaki
kompjuter ima svoje karakteristike.

LY

i sunto zoop,

Uwatec Galileo Sol, Nemo Exsel

Ronilacki kompjuteri se izraduju od laganih ali ¢vrstih materijala oblikovanih u moderan i estetski
privlacan dizajn, moze se birati nacin rada Air mode, Nitrox mode, Freediving mode. Na raspolaganju su
svi podaci o uronu i dekompresiji, opsezna memorija, beleZenje urona te mogucénosti planiranja urona.
Imaju obimnu memoriju dnevnika ronjenja. Nitrox modul omogucuje upotrebu mesavina u kojima je
udeo kiseonika od 21-50%. Daju prikaz najdubljeg ronjenja kao i prikaz najduzeg zarona i najvece dubine
postignute na tom zaronu.
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Cressi kompjuter i konzola sa ronilackim kompjuterom,  Mares Icon HD i Nemo Wide, Sunto D9

Pre koris¢enja kompjutera neophodno je prouciti sve njegove funkcije, nacin nastanka i prikazivanje svih
funkcija na njemu, do koje dubine kompjuter ocitava podatke, do koje nadmorske visine je mogucde
podesavanje, jer svaki kompjuter ima svoje karakteristike. Imajte na umu da kompjuter ne moze uzeti u
obzir fizicko stanje pojedinca koje mozZe varirati od jednog dana do drugog, te da su u najveéem broju
dizajnirani za rekreativna ronjenja. Ako prikaz instrumenata izgleda nepravilno, nejasno, onda nemojte
roniti.

Pre ronjenja proverite nivo napunjenosti baterije kompjutera, ako pokazuje da je baterija prazna
nemojte da ronite. Takodje, pre ronjenja u visinskim jezerima obavezno proverite da li je ukljucen
odgovarajuci visinski program.

Bitno je zapamtiti da dva ronioca ne mogu Kkoristiti isti_kompjuter (jedan pre podne a drugi u

popodnevhom zaronu).

lako imamo ronilacki kompjuter tokom ronjenja preporuka je da treba imati sa sobom i ronilacki sat i
dekompresione tablice i nezavisni dubinomer, jer kompjuter moze da otkaZe u toku ronjenja

U pripremi za ronjenje koristiti i ronilacke tablice kada planiramo dubine, vremena ronjenja, zastanake i
intervale na povrsini, ali kod ronjenja koristiti ili tablice ili kompjuter, nikada ih mesati. Pri organizaciji i
realizaciji ronjenja prvo posti¢i maksimalnu dubinu na pocetku ronjenja a potom izronitri na manju
dubinu.

Savremeni ronilacki kompjuteri mogu imati nekoliko razli¢itih modula: vazduh (air), nitrox, gauge (putem
koga pratimo svoj uron na dah), digitalni kompas i drugo, a oznake koje prikazuje kompjuter moraju biti
jasne i Citljive, kuciste kompjutera od jakog materijala (titana i nerdajuceg celika).

Tokom ronjenja na displeju kompjutera za ronjenje, ronilac moze da prati sve neophodne informacije o
uronu kao $to su trenutna dubina, maksimalno dostignuta dubina (nije stalno prikazana na displeju ali na
zahtev se prikazuje), vreme provedeno u ronjenju, smer kretanja koji digitalni kompas prikazuje
pomocu graficke ruze u numerickom obliku, pritisak u ronilackoj boci, informacije o potrebnim
uzastopnim zastancima. Tokom ronjenja ¢esto proveravajte vas kompjuter kakve vam informacije Salje.

Vreme ronjenja kompjuteri pocinju da racunaju ve¢ na 0,5-1,5 metara ispod povrsine (automatski se
ukljucuje) pa do prvog dekompresionog zastanka, dok kod ronjenja sa tablicama vreme boravka na dnu
se racuna od trenutka zarona do momenta napustanja dna. Kompjuter uraCunava saturaciju organizma
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za svaku promenu dubine a ako ronimo sa tablicama, ronilacke tablice uzimaju u obzir samo maksimalno
dostignutu dubinu.

Kako zaronimo ispod povrsine kompjuter se automatski ukljucuje i na displeju pokazuje dubinu i i oznaku
,no deco 99” $to znaci da bez dekompresionih zastanaka moZemo da rnimo 99 minuta. Ako zaronimo
dublje ,no deco” vreme ¢e se promeniti i smanjiti, tako da ¢e nam pokazivati koliko josS imamo minuta
do ulaska u reZzim dekompresionog ronjenja. Ako dubinu ronjenja smanjimo povecaée se ,no deco”
vreme. Tokom ronjenja Cesto proveravajte vas kompjuter kakve vam poruke 3alje.

Ako prebrzo izranjamo, kompjuter ¢e nas pistanjem i na displeju osnakom ,,slow” (uspori) upozoriti na
prebrz izron, tako da treba da se pridrzavamo brzine izranjanja koju nam pokazuje kompjuter.

Ako se desi da zaboravimo da stanemo na dekompresionom zastanku, na displeju ¢e se pokazati oznaka
,DECO STOP“ te moramo da se vratimo na dekompresioni zastanak i uradimo dekompresiju.

Ako Zelimo da ponovo ronimo pre nego nam se organizam iscCistio od rastvorenog azota zaostalog iz
prvog ronjenja, kompjuter ¢e pri ponovnom ranjenju uracunati zaostali azot i poostriti reZim za naredno
ronjenje. Ne pravite ponovljene zarone ukoliko nije proslo najmanje 2 sata od predhodnog ronjenja.
Treba izbegavati ronjenje dok se iz memorije ne izbriSe ronjenje od prethodnog dana. Izbegavajte
ponovljene zarone s profilom ,pravog ugla“ dublje od 18 m.

Ne planirajte ronjenja komprimovanim vazduhom preko 40 metara dubine, jer treba imati na umu da se
rizik opasnosti od azotne narkoze i dekompresione bolesti veoma uvecdava cak i za najiskusnije
profesionalne ronioce. Ako nemate odgovarajuée sertifikate, nemojte planirati i realizovati
dekompresiona ronjenja. Ako imate i ronite dekompresiona ronjenja, svaka tri dana napravite Pauzu i
odmorite organizam jedan dan. Nakon bilo kog dekompresionog zastanka, izranjajte polako a kada ste
blizu povrsine dekompresioni zastanak produzite par minuta.

Ako ronite u hladnoj vodi ili u slu¢aju vanrednih naprezanja, pocnite sa izronom pre nego dostignete
limit bez dekompresije. Uvek napravite sigurnosni zastanak izmedju 6 i 3 metra dubine u trajanju od 3
minuta. Po zavrSenom ronjenju i izlasku iz vode, kompjuter isprati slatkom vodom i obrisati suvim
peskirom. Posle ronjenja nemojte leteti avionom 12 H (ako ste ronili u krivulji sigurnosti) i 24 H (ako ste
ronili u dekompresionom reZzimu). Sacekajte da nestane oznaka ,no fly“.

Svi podaci se ¢uvaju u memoriji kompjutera za ronjenje (zavisno od modela i po 40 i viSe poslednjih sati
ronjenja) i pomoc¢u uredaja mogu se uneti u PC. Kada se memorija popuni podacima novi uroni brisu
one najstarije.

Neki kompjuteri imaju moguénost planiranja ronjenja te nas alarmne funkcije upozoravaju na dostignutu
planiranu dubinu, prebrz izron, donju i gornju granicu dekompresije (donja granica dekompresije je
najdublja tacka do koje ronilac sme zaroniti a da to ne produZi vreme njegovog izrona; gornja granica
dekompresije najmanja dubina do koje ronilac sme doéi tokom dekompresionog zastanka). Na nasem
trziStu se mogu naci modeli Mares Nemo Excel; Suunto Vyper Air; Sunto D9; Sunto D3.
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Ronilacki kompjuter ,,Sunto D9“ je ronilacki kompjuter i kompas u jednom. Tokom ronjenja daje podatke
o dubini, vremenu ronjenja, pritisku u boci (preko bezZi¢nog prenosnika-transmitera), preostalom
vremenu ronjenja, dekompresiji, smeru kretanja.

Treba uvek imati na umu da je moguée da tokom ronjenja iz nekih razloga dode do otkazivanja rada
kompjutera. Desava se da ne poznajete sve ronioce koje vodite, ne znate sa kim ronite i moZze se desiti
da lako udete u problem. Ako vam se desi nekontrolisani izron, svi kompjuteri ¢e da vam blokiraju, nece
vam meriti dubinu niti vreme, moZda ¢e pokazati maksimalnu dubinu i zadnje zabelezeno vreme.

Zbog toga je korisno pored ronilackog kompjutera nositi ronilacki sat na kome ¢emo obelezZiti vreme
urona, poneti ronilacke dekompresione tablice i nezavisni dubinomer koji nam pokazuje maksimalno
dostignutu dubinu. Bez ova tri dela opreme nema bezbednog ronjenja Sto znaci da u paru neko mora da
ima te instrumente. Ovime u slucaju otkazivanja kompjutera, na osnovu maksimalno dostignute dubine i
vremena provedenog pod vodom, iz ronilackih tablica moZzemo odrediti reZzim izronjavanja koji ¢e nas
bezbedno izvesti na povrsinu.

Kompas nam omogudava da se orjentiSemo pod vodom ima iglu koja pokazuje sever, centralnu liniju
koja pokazuje pravac kretanja, i bazel na kome su oznake za markiranje polozaja igle. Na bazelu mogu
biti podele u stepenima radi lakSeg ocitavanja i uzimanja kursa. Mogu biti montirane na konzolu.

Kimpasi:  Sunto Mares Cressi Beuchat Retraktor sa kompasom

Podvodna lampa omoguéava noéna ronjenja i sagledavanje boja pod vodom. Imamo obi¢nu

vodootpornu lampu, lampu sa halogenom sijalicom, lampu sa Ni-Cd baterijama za punjenje.

AL

Lumen led Lumen X4 Vega

Ronilacka bova sluZi za obeleZavanje mesta ronjenja ili ju ronilac (ili ronilac¢ka grupa) vuée za sobom na
konopu obelezavajuéi da se na tom mestu pod vodom nalaze ronioci. Istovremeno barkariol ili vodja
ronjenja mogu sa povrsine da prate kretanje ronilacke grupe pod vodom.
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Bova Trepedo bova Ronilacka zastava i Alfa zastava (plava)

Kompenzator plovnosti — (napomene o opasnostima nekontrolisanog izrona). Kompenzator plovnosti

(BC) sluzi za brzo i korektno regulisanje plovnosti pri zaronjavanju, izronjavanju i lebdenju i predstavlja
obavezni deo ronilacke opreme. Ako Zivot nije ugrozen, izronjavanje sa kompenzatorom regulisati tako
da brzina izrona ne bude brza od 9m u minuti. Naglo nekontrolisano aktiviranje kompezatora moze
izbaciti ronioca na povrsinu brzinom od 90 metara u minuti.

Postoje grudni kompenzatori (portiklica), i prsluk za kompenzaciju(sa niskim tezistem; i tipa jakne). Po
konstrukciji moze biti dvoslojan (sa unutrasnjom vrecom) i jednoslojan. Proizvodi se od impregniranog
platna ili kombinacije silikonske kese obloZene sintetickim platnom.

Mora imati prsluk, samar (za bolje drzanje boce na ledima), remenje sa kopama (za podesavanje
odgovarajuce velicine), iflatorsko crevo sa usnikom za oralno naduvavanje, sigurnosni ventil za
ispustanje vazduha, dugmicée pogodne za rad u rukavicama.

Mares Dragon Mares Hybrid Sac Sub Pro 2000 Scubapro litehawk Cressi Black jac

BC se puni i prazni vazduhom uz pomo¢ dugmeta inflatora (na koji je priklju¢eno crevo niskog pritiska),
koga treba podignuti do najvise tacke da bi se postigao najbolji efekat praznjenja i sprecio ulazak vode u
kesu BC.

Punjenje BC vazduhom, Punjenje BC naduvavanjem ustima.  PraZnjenje BC, Praznjenje BC povlacenjem inflatora ili zadnjeg ventila

Kad zaronima i priblizimo se dubini na kojoj Zelimo da se stabilizujemo, prema potrebi treba da dodamo
nesto vazduha u balans kompenzator dok ne postignemo neutralnu plovnost. Kada postignemo
neutralnu plovnost na odredenoj dubini i potom krenemo u pli¢u vodu, prosirice se vazduh u vasem
balans kompezatoru, pa ¢ete morati da iz njega ispustite malo vazduha.
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Postoje BCD za rekreativna ronjenja i za profesionalna ronjenja. Razlika izmedu ove dve vrste je pre
svega u materijalu od kojih su napravljeni i u zapremini koju mogu sa sobom da nose (ne moZete da sa
BCD koji je za rekreativno ronjenje zapremine 5-6 litara nosite 2x15 litara boce i dodatne boce za
duboka ronjenja).

Gustina tkanja kod profesionalnih ronjenja je najmanje 1000 dena Sto znaci da su otporniji na cepanje,
svi su tipa ving , da nose ronioca a ne da on nosi njega, da su prilagodljivi da mogu da nose od 15 litara
bocu pa na vise.

Live jacketi su sada retki i koriste ih prilikom izvodenja radova pod vodom u skucenim prostorima gde
nije moguce koristiti BCD.

Postoje BCD u koje su integrisani sistemi za olova koji zadovoljavaju zahteve da moZzemo da ih u slucaju
potrebe jednim potezom ruke izbacimo iz BCD i po potrebi odbacimo.

Odrzavanje: posle ronjenja napuniti prsluk sa 2/3 slatke vode, naduvati ga i protresti da ga isperemo,
okrenemo ga usnikom na dole i pustimo da voda istece pritiskanjem dugmeta za praznjenje BC. Ako je
voda iz BC i dalje slana ponoviti postupak. BC isprati spolja slatkom vodom, narodito ventile i blago
naduvanog ostaviti da se osusi. OdloZiti ga na tamno mesto van domasaja sunca, smoga.

Opasnosti nekontrolisanog izrona - Kod lakih ronilaca do naglog povedavanja plovnosti moze doci
ukoliko dode do spadanja pojasa sa tegovima, odbacivanja boce, nekontrolisanog naduvavanja balans
kompenzatora.

U toku izbacivanja ronioca, postoji opasnost od zapetljavanja i imobilizacije kao i sudara sa predmetima
koji se nadu na putu izrona, te nastanak barotraumatske plinske embolije i dekompresione bolesti. Zato
u toku izbacivanja ka povrsini, ronilac mora neprekidno da izdiSe visak vazduha iz plu¢a kako bi se
sprecio nastanak barotraumatske gasne embolije. Zapetljavanje i imobilizacija je moguc¢a ako smo ronili
na nekom brodu pod vodom, oko platforme i slicno. U oslobadanju treba da ucestvuje i pomogne ronilac
iz para koji po oslobadanju pomaZze roniocu da izade na povrsinu.

Ako po izronu na povrsinu autonomni ronilac nije pri svesti, prihvatiti ga i ne dozvoliti da potone, obratiti
paznju na znakove barotraumatske gasne embolije i po potrebi podvrci ga profilaktickoj dekompresiji.

Ronilacke boce - Ronila¢ka boca sluZi da ronilac u njoj nosi vazduh nephodan za disanje. Proizvode se sa
radnim pritiskom od 200 — 300 bara i mogu biti od aluminijuma od ¢elika (hrom-molidben), proizvedene
iz bezSavnih cevi kovackim zavarivanjem ili aluminijuma. Celi¢ne boce su neotporne na koroziju ali uz
pravilno odrzavanje mogu trajati sve dok prolaze atest.

[ ; P - =

: sialoln =
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' < Drzac za nosenje boce
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Aluminijumske boce se proizvode trnovanjem iz ingota, otporne su na koroziju ali su osetljive na udar te
zidovi moraju biti deblji Sto povecava plovnost. Pored toga aluminijum je manje rastegljiv od celika, pa
aluminijuma ima dva puta viSe od celika i aluminijumske boce su teze na suvom od celi¢nih.
Aluminijumske boce se ne tretiraju posebno iznutra.

Ako su aluminijumske boce bile izlozene temperaturi visoj od 180 stepeni celzijusa, nisu vise za
upotrebu. Na aluminijumskim bocama se NE SMEJU VRSITI NIKAKVE PREPRAVKE.

Zidovi vrata i dna boce su duplo deblji od bocnih zidova, a po JUS standardu, aluminijumske boce imaju
dva puta deblje zidove od Celi¢nih boca. Minimalna debljina zida ¢eli¢nih boca je 4,2 mm, vrat i dno boce
su minimum 9 mm, a odnos zapremine i tezine je 1(litar zapremine) naprama 1,1(tezine). U bivsoj
Jugoslaviji su proizvodene ronilacke boce Buro Dakovié koje su ispunjavale sve svetske standarde.

Glavni ventil - u vrat boce urezan je navoj u koji se uvrée Glavni ventil koji kontroliSe protok vazduha.

Glavni ventil je uvek na boci sem u vreme atestiranja boce, cevcica glavnog ventila je busna na vise
razlicitih mesta da ne bi doslo do blokade dovoda vazduha iz boce ka | stepenu regulatora.

Mono ventil M25 x 2 Mono ventil sa ventilom rezerve

Postoje 4 vrste navoja kojima pri¢vrs¢ujemo glavni ventil za vrat ronilacke boce : 2 cilindri¢na navoja -
M 25x2 i % cola, koji su medusobno veoma sli¢ni ali ih ne mozemo ukonektovati, a ako ipak to
uporno pokusamo do¢i ¢e do oStecenja loze navoja. M25x2 se dihtuje na bocu uz pomo¢ oringova na
dva nacina: prvi da se ,,0“ ring polaze u ukopani kanal i zateze ventil; idugi da se , 0" ring nalazi ispod
ravne ploce.

Kod konusnih navoja razlikujemo mali i veliki konus a dihtovanje se postize pomocu teflonskih traka
(ranije sa olovom).

Ventil rezerve — mnogi danas smatraju prevazidenim tehnickim reSenjem ali bez njega nema ronjenja u
mutnoj vodi u kojoj ne mogu da se vide ronilacki instrumenti. Ventil rezerve ima funkciju da opomene
ronioca kada mu je komprimovani vazduh na izmaku. Ventil dozvoljava da vazduh istice sve dok pritisak
u boci ne padne ispod 40-60 bara. Tada putem opruge zatvara dotok vazduha i tek povlacenjem rucice
rezerve, ruc¢no otvaramo ventil i omoguéavamo protok vazduha.

Kada je ronilacka boca priklju¢ena na kompresor radi punjenja, ventil rezerve mora da bude otvoren
(oboren na dole) a kada je boca napunjena onda ventil rezerve zatvaramo podizanjem na gore. Bez
obzira kako kratko budemo koristili ronilacku bocu, posle koris¢enja obaramo ventil rezerve na dole da
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bi znali da je boca korisé¢ena i treba ju dopuniti vazduhom. Pri punjenju boce glavni ventil otvaramo do
kraja pa potom delimi¢no zatvorimo zavrtanjem ventila za pola kruga.

Ako ronimo u jako mutnim vodama u kojima je tesko videti manometar, ronilacki kompjuter, onda roniti
sa bocama koje imaju ugraden ventil rezerve.

Celi¢ne ronilacke boce proizvode se od hrom-molidben ¢elika, iz bezSavnih cevi kovackim zavarivanjem.
Zbog sklonosti rdanju, pokusavane su razne vrste zastita ovih boca, pa je tako Spirotehnika, unutar boce
na zidove nanosila epoksi smolu. Posto se ronilacka boca prilikom punjenja Siri a pri praznjenju skuplja, u
epoksi premazu se stvarala mikro poroznost kuda je prodirala vlaga te su ronilacke boce rdale a da se to
nije moglo uociti. Zbog toga je ovakav nacin zastite odbacen, a Italijani bi ronilacke boce koje bi dosle
kod njih na atest, a zasti¢ene su na ovaj nacin, razbusivali da ne mogu vise da se koriste.

Nakog ovoga je pokusano sa ugradnjom jednog gumenog balona koji se prilikom punjenja Sirio i Stitio
bocu ali se ni to resenje nije pokazalo kao delotvorno te se preslo na zastitu boce tako Sto su olancani
unutrasnji zidovi boce, nakon pranja i susenja premazivani uljem za ronilacke kompresore. | ovo resenje
je odbaceno jer se ulje uzegne ukoliko se ronilacka boca svake godine ne pere.

Sada su svi proizvodaci ronilackih boca zauzeli stanoviste da se ronilacke boce iznutra ne zasti¢uju, boca
iznutra olanca ili ispeskari da bi se skinula eventualna rda, i nakon toga opere i osusi. Nakon ovoga
stavlja se ventilska grupa. Sa spoljnje strane ronilacku bocu mozemo da ispeskarimo nakon cega na
spoljnje zidove boce treba naneti cink (hladnim postupkom), i po susenju ovog sloja naneti prajmvos i
neku plastificiranu farbu.

Po zavrsetku sezone, sa ronilacke boce treba skinuti ventilsku grupu, istociti kondezovanu vlagu iz nje,
olanc¢ati unutrasnje zidove, oprati ih toplom vodom i osusiti. Nakon toga treba vratiti ventilsku grupu i
bocu prikljuciti na kompresor da iu njoj bude bar 10 bara vazduha.

Svaka ronilacka boca mora biti atestirana. Danas je standard da svaka boca mora da se atestira svakih 5
godina (u Hrvatskoj svake 3 godine a transportne boce svakih 5 godina). a ispitni pritisak prilikom
testiranja je 50% visi od radnog pritiska boce (koji najcesce iznosi 200-225 bara). Postoje ronilacke boce
sa radnim pritiskom 300 bara ali nisu tako ¢esto u upotrebi u sportskom ronjenju jer se smatra da je
maksimalna autonomija za sportsko ronjenje 4 m>.

Kapacitet se oznacava u litrama (10.12.15.18.20), tako da ronilac prostim mnoZenjem zapremine i
trenutnog pritiska u boci moZe izracunati raspolozivu koli¢inu medija za disanje. Severnoamericki
proivodaci daju oznake u kubnim fitima (CU FT 80,72 prazne). Za rekreativno ronjenje maksimalna
koli¢ina vazduha je 4 kubika jer veé¢a autonomija uvodi u problem.

Ronilacka boca na sebi nosi oznaku proizvodaca, serijski broj, medijum kojim se puni, radni pritisak i
pritisak testiranja (50% veci od radnog), zapreminu boce, teZinu prazne boce (bez ventilske grupe),
datum prvog testiranja, Zig ovlas¢ene ustanove za testiranje, datum poslednjeg testiranja.

Zastitno stopalo (postolje) daje boci stabilnost i stiti je od udara.
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Lednik (samar) osigurava drzanje boce na ledima i sastavni je deo BC, ali moZe biti i samostalan kada ima
kais za kopcanje oko struka ali se takav model sada retko skoristi.

Samar sa kaiSevima korséen za drzanje boce na ledjima pre pojave BCD

Ronilacke boce se odrZavaju tako Sto se posle svakog ronjenja trebaju iasprati slatkom vodom spolja,
stititi ih od vlage, prilikom transporta drzati ih u uspravnom ili poloZzenom poloZaju sa zasticenom
ventilskom grupom od udaraca. Ako letimo avionom ronilacke boce moraju biti potpuno ispraznjene i

imati otvoren ventil.

Celi¢ne boce za ronjenje treba drzati u hladnoj prostoriji. Ako vazduh iz nje ima metalni ukus onda u boci
verovatno ima ulja i rde. Kada bocu okre¢emo ili tumbamo iz nje ne sme da se Cuje lupa.

Sigurnosni cep (otvor) konstruisan je kao tanki metalni disk koji u slu¢aju prekomernog povedanja
pritiska u boci puca i omogucava isticanje vazduha a da boca ne eksplodira.

Manometar - Pokazuje pritisak vazduha u boci. Prikljucuje se na prikljucak visokog pritiska na prvom
stepenu regulatora (HP) i mora izdrzati udare, razlike u temperaturi. Tokom ronjenja nesmemo ga
ostaviti da slobodno visi, ve¢ ga treba zakaciti za BC.

Manometar konzpla manometar, dubinometar, kompas Konzola kompjuter, kompas du

Odrzavanje — posle ronjenja ga dobro isprati slatkom vodom. Cuvati ga ispravljenog ili blago savijenog
creva.

Hidrostaticki regulator - Redukuje visoki pritisak iz ronilacke boce na pritisak okoline. Mora biti

otvorenog tipa da se izdahnuti vazduh ne upotrebljava ponovo vec izdise u okolinu, i da se dozira na
zahtev.
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Pouzdaniji DIN priklju¢ak prvog stepena regulatora, Internacionalni priklju¢ak prvog stepena regulatora
Prvobitni jednodelni reqgulatori su odmah redukovali pritisak iz boce na pritisak okoline.

Dvostepeni jednodelni snizavali su u prvom stepenu pritisak iz boce na 8-10 bara iznad pritiska okoline
(regulatori ,,Posejdon” redukuju na 11-13 bara iznad pritiska okoline) a drugi stepen na pritisak okoline.

Hidrostatski regulator Mistral

Potom imamo dvostepeno dvodelni regulator sa jednim crevom koji se i danas koristi.

MoZe biti membranski ili klipni. Membranski prepoznajemo po rupi koju uma na zadnjem delu prvog
stepena, a klipne po otvorima koji se nalaze na bo¢nim stranama prvog stepena.

Membranski ima membranu izradenu od gume koja se nalazi izmedu dve opruge koje su medusobno
uravnotezene. Kad udahnemo, smanjujemo pritisak u kucistu prvog stepena, Sto prouzrokuje otvaranje
ventila i ulazak vazduha visokog pritiska u kuciste prvog stepena. Uz pomoc¢ spoljasnje opruge i pritiska
vodenog stuba na membranu, visoki pritisak se redukuje na 10 bara visi pritisak od pritiska okoline.

Ronioci su vise voleli membranski regulator zato Sto prljava voda nije mogla da stigne do sistema koji vrSi
regulaciju dotoka, tako da je sediment koiji voda nosi mogao da stigne samo do membrane i dalje ne.

Klipni prvi stepen radi po istom principu kao i membranski samo Sto klip umesto membrane kontrolise
protok vazduha. Kod klipnih regulatora voda u kojoj ima sedimenta ulazi do klipa, na koji sitne Cestice
sedimenta deluju abrazivno pravedi riseve, tako da oni vrlo brzo procure.

Svaki od ova dva tipa moZe biti balansirani ili nebalansirani. Kako je samo jedna strana ventila izloZzena
pritisku koji vlada u boci, ventil prvog stepena je nebalansiran. U ovom slucaju sa opadanjem pritiska u
boci smanjuje se i pritisak koji dolazi do drugog stepena Sto prouzrokuje pojavu otpora pri disanju. Zato
je potrebno uloziti veéi napor pri disanju, kako bi se pri kraju ronjenja, kad je pritisak u boci nizak,
otvorio ventil prvog stepena. Da bi se postiglo balansiranje, obe strane ventila prvog stepena moraju biti
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izlozene identicnom pritisku, Sto se postize usmeravanjem vazduha sa obe strane ventila. Tako je prvi
stepen u mogucénosti da obezbedi relativno konstantni pritisak  vazduha drugom stepenu koji se
kontrolise putem opruge.

Prvobitini dvostepeni regulatori su imali protivstrujni nagib ventila drugog stepena, koji se otvarao
naginjuci se na jednu stranu pri udahu. Zbog ovoga je vremenom zbog upotrebe dolazilo do deformacije
kucista ventila i propustanja vazduha. Da bi se ovo otklonilo stvoren je drugi stepen ventila sa
istostrujnim otvaranjem (otvara se u smeru kretanja vazduha pod pritiskom).

Svi dvostepeni regulatori imaju gumenu membranu u drugom stepenu koja prenosi pritisak okoline na
polugu unutar kucista.

Prikljuc¢ak creva iz prvog stepena

Prikaz funkcionisanja Il stepena regulatora ,,Scubapro A700“

Na svakom prvom stepenu regulatora moramo da imamo makar jedan izvod za HP (visoki pritisak) i 4-5
izvoda za LP koji vode ka drugom stepenu, , ka BC, za odelo i.t.d. Novi tipovi regulatora po standardu EU
moraju da imaju razlicite promere ulaznih rupa tako da ne moZe da se pobrka i geSkom crevo BCD
priklju¢imo na HP.

Oktopus sistem ima dodatni drugi stepen prikljuCen na prvi stepen, Sto omogucava nezavisan izvor
vazduha za bratsko disanje ili u sluc¢aju kvara primarnog regulatora.

Za ronjenje u hladnim vodama (u zimskim uslovima) na prvi stepen regulatora u odgovarajuci ,slic“ se
navlaci gumena kapica u koju se sipa glicerin koji spreava zamrzavanje regulatora a prenosi hidrostatski
pritisak okoline (regulator Apeks antifriz ima u sebi sistem koji sadrzi glicerin i ne dozvoljava
zamrzavanje.
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Novi modeli regulatora ,,Mares” imaju sada sistem da se sa zadnjeg dela prvog stepena skine kapa i
postavi sistem koji spre¢ava zamrzavanje. Inace proizvodaci ronilackih regulatora stalnom proverom
kroz prakti¢nu primenu proveravaju pouzdanost rada regulatora, uocavaju nedostatke i tragaju za novim
reSenjima. Pa su na neke delove ugradivani ¢ak i rubini da bi smanijili habanje ali se ovakvo resenje
pokazalo preskupim, pa je umesto rubina poceta ugradnja titanijuma.

ODRZAVANIJE, TESTIRANJE, SERVISIRANJE RONILACKE OPREME

Nepravilno odrzavana ronilacka oprema moZze zatajiti tokom ronjenja ili u vanrednim situacijama tokom
spasavanja. Upravo zbog toga vi kao P3 morate dobro odrzavati svoju opremu jer ronioci grupe zavise od
vas, a isto tako insistirati na dobrom odrzavanju opreme po povratku sa ronjenja da bi ista bila
funkcionalno pouzdana kod narednog urona.

Briga o opremi je temelj ronilacke obuke na kojoj ronioce u¢imo da se prema opremi ne ponasaju
neodgovorno i nemarno, te da ju posle svakog ronjenja ispiraju, pravilno rukuju sa njom i redovno
servisiraju.

BC posle ronjenja treba spolja i unutra oprati slatkom vodom, proverti da li su delovi inflatora i dugmad
Cisti, da ne sadrze mulj i druge necistoce, proveriti da li pusta vazduh, ako pusta servisirati ga.

Regulator: Hidrostatski regulator je najvaZniji deo ronilatke opreme koji zahteva svakodnevnu brigu i
odrzavanje nakon svakog ronjenja i tokom skladistenja.

Odmah po skidanju regulatora, pre stavljanja ¢epa proveriti da li je ¢ep suv i Cist; usnik i izlazni ventil Il
stepena treba isprati slatkom vodom ali u to vreme ne sme se prtiskati dugme membrane. Regulator ne
kaciti za crevo vec ga lagano saviti i odloZiti u zastitnu torbu.

Ukoliko se sumnja na neispravnost ili nepouzdan rad regulatora isti dati na vanrednu kontrolu
ovlastenom serviseru.

Ronilacki instrumenti se takodje ispiraju slatkom vodom pri éemu ne treba dozvoliti da voda udje u
crevo. Neke instrumente mozZe servisirati samo proizvodjac ili ovlasteni serviser.

Ronilacke boce isprati slatkom vodom i osusiti, uvek u njoj imati najmanje 10 ba (to ¢e onemoguditi
prodiranje vlage i kondezaciju usled promene temperature), drZati odloZzene boce vodoravno, kod
transporta drzati u horizontalnom poloZaju sa ventilskom grupom okrenutom nazad i obmotamo
Ako pri otvaranju boce iz nje izlazi beo vazduh znaci da u njoj ima vlage jer suv vazduh je providan. Ako
vazduh miriSe na metal u boci verovatno ima vlage. Bocu za ronjenje pregledati makar jednom godisnje
(na kraju sezone otvoti bocu, istociti kondezovanu vlagu, sagledati da li na zidovima ima korozije ili
zagadjenja) po potrebi izvrsiti hidrotest boce (na 5 godina).
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Pojedini proizvodjaci ronilacke opreme povremeno organizuju kurseve za servisere svoje ronilacke
opreme, te treba zavrsiti ove kurseve jer ée vam omoguditi da razumete funkcionisanje opreme i
procenite kada je dovoljna sitna popravka a kada je nuZan servis opreme (ili znanja steknite praksom uz
nekog servisera). Ovo znanje bi¢e nam narocito od koristi ako ronilacke kampove formiramo daleko od
urbanih sredina u kojima se nalaze ovlasteni serviseri pa sami moramo da vrSimo popravke.

Popravka motora na terenu

Mnoge probleme moZeno da izbegnemo dobrom prevencijom, dobrim odrzavanjem i proverom opreme
pre odlaska na ronjenje (sklapanjem ronilatkog aparata i preventivnom proverom njegovog
funkcionisanja).

Ronilac P3 mora da bude osposobljen da zna da zameni crevo visokog i niskog pritiska , da zameni
membranu drugog stepena regulatora, da zameni osteceni usnik ili kuciste Il stepena regulatora, da je
sposoban da zameni pojedine O-ringove, te da zameni pojedine ¢epove na | stepenu.
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Da bi mogao ovo da obavi ronilac P3 mora da ima komplet rezervnih delova opremljeniji nego drugi
ronioci (pogotovo ako organizuje i vodi ronjenja na izolovanim lokacijama daleko od centara i glavnih
puteva gde nije moguce doci do kvalifikovanih servisera).

Komplet alata za nuzne popravke na terenu.

SISTEMATIZACIJA VRSTA RONILACKIH SREDSTAVA
Ronilacka sredstva se mogu podeliti na:

- Aparate i sredstva za ronjenje u kojima vlada normalan pritisak

- Aparatiisredstva za ronjenje u kojima se diSe pod poviSenim pritiskom.
Aparate i sredstva za ronjenje u kojima vlada normalan pritisak:

Cvrsti skafander - predvidjen je za obavljanje lak$ih podvodnih radova i posmatranje u velikim
dubinama (200 m).

Izradjuje se od debelih celicnih segmenata sfericnog oblika medjusobno spojenih varenjem i
vodonepropusnim zglobovima. Jajolikog je oblika s poklopcem oblika kupole kroz koju ronilac ulazi u
skafander i izlazi.

Na delovima gde dolaze ruke ima ugradjene metalne Stipaljke za prihvatanje predmeta i izvodjenje
grubih montaznih radova. U vodu se spusta celicnim vezom uz koji se nalazi i telefonski kabl za
komunikaciju sa povrSinom.

Unutar opreme vlada normalan pritisak, postoje konrolni manometar, dubinomer, osvetljenje, a na
spoljnjoj strani skafandera postavljeno je viSe boca sa kiseonikom za regenerisanjem atmosfere u
uredjaju.

Rad sa skafanderom je naporan i ograni¢en vremenski. Noviji modeli skafandera omogucavaju spustanje
na dubine preko 600 metara, snabdeveni su uredjajima za propulziju, TV sistemima. Na radiliStima se
obi¢no nalaze po dva uredjaja, jedan pod vodom a drugi spreman da se hitno upotrebi u slu¢aju potrebe
za pomoc.
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Cvrsti skafander Promatracka komora

Promatracka komora — koristi se za nadzor i koordinaciju na podvodnim radilidtima, traZenje potonulih
objekata, proucavanje flore i faune pod vodom.

Ima oblik cilindra na vrhu prosSirenog i sa zastakljenim otvorima za osmatranje, poklopcem u obliku
kupole.

Na donjem delu komore mogu biti postavljena svetla — reflektori, a u vodu se spusta ¢elicnom sajlom uz
koju ide i telefonski kabl. Komora je otezana balastom koji moze da odbaci u sluc¢aju potrebe. Unutrasnja
oprema i regeneracija vazduha je sli¢na kao kod ¢vrstih skafandera.

Batiskaf — veci je od promatracke komore, omogucava smestaj 2-3 lica, ima moguc¢nost autonomnog
kretanja, imaju uredjaje za propulziju, navigaciju, jake izvore osvetljenja, uredjaje za regeneraciju
vazduha i apsorpciju CO, (batiskaf Trst siSao na 10.914 m).

Podmornica - sastoji se od &vrstog i lakog trupa vretenastog oblika koji izdrZava pritiske na dubinama
preko 200 m. Mogu biti dizel-elektri¢ne, atomske.

Mini podmornica — razvoj istraZivanja i eksploatacije podmorja, potreba za spasavanjem podmornicara
s velikih dubina, dovela je do razvoja specificnih tipova mini podmornica koje imaju ¢vrst trup, mogu biti
jednoodsecne i viSeodsecne, imaju iskljucivo elektricni pogon napajane iz baterija koje se nalaze u
kontejnerima na spoljnjoj strani podmornice. Imaju dobre manevarske moguénosti, moguénost
izobarickog spajanja (spasilacke), direktnog ili indirektnog (putem TV) osmatranja i drugo.

Aparati i sredstva za ronjenje u kojima se diSe pod poviSenim pritiskom:

Autonomni ronilacki aparat koji funkcionise po principu otvorenog kruga , udahnuti vazduh pod
pritisko se izdiSe u okolinu, vodu. KarakteriSe ih pouzdanost u radu, mala autonomija i velika potrosnja
vazduha narociti na veé¢im dubinama. Konstruisani su po uzoru na aparat koji su napravili Kusto i Ganjan
1943 godine. Hidrostatski regulator je najznacajniji deo opreme.
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“"agqua-lung”’

DA "agua-master”
oRw AGK RIGULATOR,

pA “mawy”
STANDARD NAVY TWO-STASE RIGULATOR.

oW "mistral”
SINGIE STAGE RIGULATOR.

am “agua-matic”
SINGLN HOSK TWE-STAGH RIGULATOR.

The mest complete line of Safety
proven Diving Lvngs in the world.

Ronilacki aparat ,Aqua lung”

Nargile i sigurnosne nargile (ronjenje snabdevanjem vazduhom s povrsSine) — Niskopritisni
kompresori do 10 bara pogodni su za stacionarne radove u lukama i bazenima, sa nargilama, sistemom
za ronjenje snabdevanom disnim medijem sa povrSine preko creva i full face maske. Mala tezZina i
jednostavnost nargila omoguduju lakse kretanje pod vodom. Koristi se za lucka ronjenja i kontrolu i
odrZavanje podvodnih delova broda.

Sastoji se od hidrostatskog regulatora koji se naramenicama moze fiksirati na ledjima i spojiti sa crevom
za vazduh duzine 30 m. Od regulatora do usta vazduh ide rebrastim crevima i dozira se tako da je 5-7
bara visi od hidrostatskog pritiska koji vlada oko ronioca.

Sgurnosne nargile , na njima je hidrostatski regulator montiran na posebnu bocu 4 litre i radnog pritiska
200 bara i vise. Okretanjem glavnog ventila na boci ronilac se jednostavno prikljucuje na disanje iz boce
ili s povrsine. Sistem konektovanja ,,na bajonet” omogucava roniocu da se u sluc¢aju nuzde izkonektuje i
predje na disanje iz boce.

Sa nargilama se ne preporucuje ronjenje preko 25 m, zahtevaju posebnu tehniku ronjenja, zaranja se
pazljivo, horizontalno praveci osmice, izbegavajuci spiralno kretanje da ne dodje do zapetljavanja. Kod
radova na dnu ronilac moze koristiti cipele sa olovom koje mu spusta i podize asistent sa povrsine. Roni
se u suvoj ili mokroj odeci obi¢no u odelu konstantnog volumena (Foka) koje dobro izoluje ronioca ali ne
gnjeci. Specijalno razvijene maske za celo lice imaju regulator za dobavu vazduha na zahtev.

Klasi¢ni meki skafander (snabdevan vazduhom sa povrsSine) — konstruisao ga August Siebe u
Engleskoj, sastoji se iz ¢vrste metalne kacige na kojoj se nalazila vodonepropusna kosulja koja je dopirala
do pasa. Omogucavala je rad samo u uspravnom polozaju, visSak vazduha izlazio je ispod rubova kosulje,
imao je veliku potrosnju vazduha. Godine 1837 umesto kosSulje Siebe je proizveo potpuno zatvoren
kombinezon.

Kombinezon , meko ronilacko odelo se izradjuje od ¢vrstog gumiranog platna i pokriva celog ronioca sem
glave i Saka. Rukavi zavrsavju manZetnama koje ¢vrsto nalezu oko zgloba. Prsni oklop se izradjuje od
bakra i ima zadatak da ¢vrsto spoji odelo sa kacigom (sa navojima). Kaciga se takodje izradjuje od bakra,
vazduh se u nju uvodi tako $to pre ulaska u kacigu prolazi kroz dovodni nepovratni ventil koji sprecava

66



beZanje vazduha iz opreme ukoliko se prekine dovod vazduha. Struja vazduha koji ulazi u kacigu se
razbija kroz 4 kanala. Pored desnog bocnog prozorcica ugradjen je regulacioni propusni ventil koji
odstranjuje visak vazduha iz opreme ¢im pritisak u skafanderu predje pritisak okoline za 0,035 bara.
Komunikaciju sa povrSinom odrzava putem telefona, a u cilju zastite od hladnoce oblaci vuneno rublje.
Ronilacke cipele izradjene od koZe sa olovnom potplatom teZine 16-20 kilograma omogudavaju stabilno
stajanje i kretanje dnom. Olovni tegovi srcolikog oblika, teZine 25-30 kg postavljaju se na grudi i ledja
radi postizanja neutralne plovnosti.

Autonomni ronilacki aparat koji funkcionise na principu zatvorenog kruga — funkcionise na
kruznom regenerativnom principu, odstranjujuci ugljen dioksid iz izdahnute gasne mesavine koji se dise i
ponovnog koriséenja izdahnutog kiseonika. PoSto se za disanje koristi kiseonik nije potrebna
profilakticna dekompresija bez obzira koliko traje ronjenje, odlikuje se velikom autonomijom i izdahnuti
sadrZaj se ne ispusta u okolinu.

Negativne strane ovih aparata su - ograni¢ena dubina ronjenja (zbog opasnosti toksicnog delovanja
kiseonika); i potencijalna opasnost od hipoksije kod neadekvatne tehnike ronjenja. Uglavnom se koriste
u vojne svrhe, u sportskom ronjenju slabije.

Osnovni delovi aparata su vreée za disanje sa ventilom sigurnosti i armaturom; boca za kiseonik s
ventilskom grupom i spojnim crevom (0,6-2 litre radnog pritiska 150-200 bara), kutija-kanister s
apsorbentom za CO,; rebrasta creva s ventilnom kutijom i piskom ; kontrolni manometar i rezervni
pribor s alatom.

Upotreba ovog aparata zahteva posebnu obuku.

Autonomni ronilacki aparat poluzatvorenog, zatvorenog i otvorenog kruga (ronjenje s gasnim
mesavinama) — treba da ujedine dobre strane autonomnih aparata otvorenog i zatvorenog kruga.
Koriste se za ronjenja u velikim dubinama i u saturaciji prilikom izleta iz podvodnih stanista.

Obicno imaju 2-3 boce za gasne mesavine (zapremine 2-3 litre, radnog pritiska 150-200 bara). Visoki
pritisak se redukuje na medjupritisak oko 10 bara a zatim poluautomatski dozira u vrecu za disanje uz
mogucnost regulacije minutnog protoka od 4,6,8 i vise litara. Nakon redukcije mesavina ulazi u vrecu za
disanje odakle ide u pluéa ronioca koji po izdahu obrnutim putem vraca izdahnuti sadrzaj u vreéu. Kako
je u ovim aparatima minutno doziranje mesavine nekoliko puta vece od aparata zatvorenog kruga,
vreca se brzo puni i kad nadvlada okolni pritisak deo mesavine odlazi u vodu (obi¢no deo mesavine
odstranjuje u okolinu na kraju svakog izdaha). Koriste se mesavine vazduha obogacenog kiseonikom
(NITROX) , mesavine helijum-kiseonik.

Meki skafander za ronjenje u velikim dubinama (snabdevanje me$avinom s povrsine) — je
konstruisan da bi se izbegli nezZeljeni efekti efekti kod ronjenja na velikim dubinama (azotna narkoza,
izrazito oteZano disanje zbog povecane gustine vazduha na tim dubinama) i da bi se na velikim
dubinama mogle disati mesavine (najcesce helijuma i kisenika). Razvijen je iz klasi¢nog skafandera,
uvodjenjem posebnog kanistera za smestaj apsorbenta za uglijen dioksid. Konstruisan je tako da
funkcionise na kruznom regenerativnom principu ili direkto snabdevanjem mesavine s povrsine. Ronilac
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direktno dise iz kacige a izdiSe u cev koja izdahnuti sadrzaj odvodi u kanister za regeneraciju. Tehnika
ronjenja sa ovom opremom je sloZena, pored klasiénog spustanja i podizanja ronioca zahteva
zadrZavanja na odredjenim dubinama radi zamene medijuma koji se dise (vazduh do 20 m, potom
ispiranje skafandera mesavinom prelazak na mesavinu; kod izrona na 65 — 60 metara se obustavlja
dodavanje mesavine i prelazi na vazduh, potom na 20 metara nakon ispiranja kiseonikom nastavlja se do
povrsine koriséenje kiseonika). Za svaki reZim ronjenja potrebno je prethodno odrediti rezim
dekompresije zavisno od vremena boravka na dnu i procentu helijuma u smesi.

RONILACKI KOMPRESORI | BANKE VAZDUHA

Ronilacki kompresori su uredaji koji putem kompresije pretvaraju energent manje vrednosti u
energent vece vrednosti ne menjajuci njegovo agregatno stanje i sastav mesavine, samo ga hemijski i
mehanicki Cisti.

Jednostavnije receno ronilacki kompresori su uredaji za proizvodnju komprimovanig vazduha. Postoje
dva nacdina komprimiranja i to volumetrijski (na bazi zapremine) i drugi - strujni princip rada.
Volumetrijski princip rada je da se pogodnom konstrukcijom ostvari mogucnost povecanja i smanjenja
neke zapremine. Na tom principu rade klipni kompresori.

Kompresore po konstrukciji delimo na klipne, membranske, rotacione, spiralne (ili na klatno ili na dva
tocka od kojih je svaki tezak 63 kilograma i dva posluzitelja ih vrte). Mi ¢emo se bazirati na klipnim
kompresorima. Membranski se koriste gde god ima potrebe za neodmascéenim vazduhom (komore ,
uredjaji kod kojih se koristi Cist kiseonik ili meSavine).

Po nacinu pogona dele se na: pogonjene parnim motorom, motorima SUS (benzinski i dizel), i pogonjeni
elektro motorom.

Po pritisku delimo ih na vakum , niskopritisne 5-10 bara, srednje pritisne 10-40 bara, visokopritisne do
600 bara.

Po broju obraja delimo ih na sporohodne i brzohodne.
Po smestaju na mobilne i stabilne.

Po kapacitetu niskokapacitetni kompresori 120 NI/min; srednjekapacitetni kompresori 120-400 NI/min;
visokokapacitetni 400-2000 NI/min; kompresori za pretakanje mesavine.
Po izvodjenju imamo jednostepene i viSestepene.

Mi ¢emo se baviti onim kompresorima koje najcesée sre¢emo u ronjeju a to su visokopritisni Ciji je opseg
rada 225 — 300 bara. Sagleda¢emo rad Cetvorostepenog kompresora Bauer K14.

Kompresori niskog pritiska se koriste za dubine ronjenja do 15 metara, te proizvodnju komprimovanog
vazduha koji ronilac neposredno koristi i dovodi mu se pomocu cevi sa povrsSine (za jednog ronioca, za
direktno snabdevanje sa povrSine, na 15 metara dubine, dovoljan je kompresor niskog pritiska
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maksimalnog radnog pritiska 25 bara i izlaznog kapaciteta 75 m3 pod predpostavkom da je potrosnja
vazduha na povrsini 50 I/min ).

Kompresori visokog pritiska proizvode vazduh koji se najpre komprimuje u boce a potom nakon nekog
vremena trosi. Prikljudivanje boca ili baterija boca na kompresor se vrsi putem fleksibilne cevi visokog
pritiska. Rade na pritiscima 200-300 bara i zavisno od potreba razliitog su kapaciteta (sportskim
roniocima potrebe ¢e zadovoljiti kompresor od 2 m?/h, a za ostale 20, 60, i vie m*/h).

Kompresor ima : kompresorski agregat, motor, precistac filtere i komandnu plocu.

Maksimalni pritisak punjenja je 225 bara ali danas imamo boce koje se pune i na 300 bara.
Cetvorostepena kompresija obezbeduje manje zagrevanje klipova i cilindara u poredenju sa
trostepenim. Podmazivanje pokretnih delova se vrsi buékanjem ili putem uljane pumpe, a svaki stepen
kompresije osigurava se pomocu sigurnosnog opruznog ventila. Diferencijalni ventil na cetvrtom
stepenu, sprec¢ava prepunjavanje boce.

Hladenje izlaznog vazduha je bitno kod odstranjivanja ulja i vlage vazduha, zbog ¢ega kompresori imaju
bogato dimenzionirano hladenje. Precis¢éavanje vazduha se vrsi na usisnom filteru a potom i na filteru
vezanom u seriju u kome se nalaze patrone visoko apsorpcione mase.

Na komandnoj plocCi postavljene su sve armature za posluzivanje kompresora (sklopka za elektromotor,
manometri, sat za pokazivanje duZine rada kompresora, ventili za odvlazavanje). Mesta za punjenje
imaju rucne prikljucke.

Pogon kompresora se vrsi od elektromotor preko klinastih kaiseva.

KompresorDrager VERTICUS 5

Iz ove formule moZemo izvuéi i broj nosilaca aparata za ronjenje u odnosu na kompresor kojim
raspolazemo.

K - potreban efektivni kapacitet kompresora |/min
K=L x n (I/min) L - prosecna potrosnja vazduha po svakom nosiocu aparata

n — broj nosilaca aparata za ronjenje
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Kod montaZe i odrZavanja kompresora treba se bezuvetno pridrzavati uputstava proizvodaca jer je to
garancija da ¢e kompresor davati vazduh zadovoljavajuéeg kvaliteta. Cev za usis vazduha mora biti na
otvorenom i ¢istom vazduhu (vodeci racuna o smeru vetrova da li donose izduvne gasove ako kompresor
pogoni SUS motor).

Podmazivanje se vrsi iskljucivo sredstvima koja preporucuje proizvodac.

Pokretni kompresori imaju mali filter od aktivnog uglja sposoban da zadrZi malu koncentraciju viage i
magle ulja. Prenosni kompresori visokog pritiska u praksi se naj¢escée koriste za direktno punjenje boca u
amaterskom ronjenju.

Pre punjenja kompresor se spaja fleksibilnim crevom za bocu koju treba potopiti u sud sa vodom. Nakon
spajanja kompresor se pusti da radi ,,na prazno“ nakon cega se zatvara ventil oduska i dize pritisak u cevi
spojenoj na boci. Kad pritisak kontolnog manometra na crevu pokaZze veci pritisak od onog u boci,
otvaramo ventil na na boci i punimo ju do maksimalno radno pritiska. Potom ostavimo boce da se
ohlade i kada u njima prestane da plada pritisak dopunimo ih. Pre odvajanja boce od kompresora treba
zatvoriti ventil na boci i otvoriti odusni ventil na fleksibilnom crevu.

Imaju¢i u vidu da su kod nas u praksi u klubovima najzastupljeniji visokopritisni visecilindri¢ni
kompresori CYCLON (ovo ime je dobio u Spirotehnici inae njegovo pravo ime je Risar, francuski
trocilindri¢ni kompresor) i BAUER K 14 (Cetvorocilindri¢ni) bavicemo se njima.

Osnovno obeleZje ova dva kompresora je broj cilindara (trostepeni ili ¢etvorostepeni) i kapacitet koliko
litara vazduha moZe da napuni u bocu u jedinici vremena. Ciklon puni 100 litara vazduha u minuti pa
analogno tome njegov kapacitet je 6 kubika na sat, pa ako to prenesete na boce od 10 litara koje punite
na 200 bara, to znadi da za sat vremena moZete da napunite 3 boce.

Bauer K14 njegov kapacitet je 12 kubnih metara, pa analogno tome moZe da napuni 6 boca od 10 litara.
Ova dva kompresora se razlikuju i u pritiscima koje imaju na svakom stepenu:

- Ciklon na | stepenu sabija 6,5 bara; |l stepenu 45-47 bara; Il stepenu finalnih 225 bara.
- Bauer K 14 na | stepenu sabija na 3,5 bara; na |l stepenu 17; na lll stepenu 58 bara i na IV
stepenu 225 bara.

Svi kompresori mogu biti pogonjeni motorima SUS (dizel, benzinskim) ili elektromotorima. Drugacije se
odnosimo prema kompresorima pogonjenim SUS motorom ili elektromotorom.

Proci ¢emo rad na Cetvorostepenom kompresoru Bauer K 14 koji se sastoji na prvom mestu od usisnog
mehanickog filtera koji sluzi da spreci prodor mehanickih necistoca kao sSto su lis¢e papir i drugo.
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Od njega vazduh se vodi kroz cev do sledeceg filtera koji je papirni (a moze biti kombinacija zastitne
mreZe i papira) u kome se vrsi daljnje ¢is¢enje vazduha koji dovodimo spolja. Ovaj filter moze da se Cetiri
puta rotira za 90 ° nakon ¢ega ih menjamo. Oba ova filtera slufe da zadrie mehanitku neéistocu.
Odavde vazduh ulazi u | stepen koji je ujedno i najvedi, i koji ima u sebi usisni i potisni ventil. U njemu se
vazduh sabije na onih 3,5 bara i to tako Sto se usisni ventil otvara, klip polazi u donju mrtvu tacku i uvlaci
vazduh, kad stigne u donju mrtvu tacku usisni ventil se zatvara, i klip krece ka gornjoj mrtvoj tacki i sabija
vazduh na 3,5 bara. Tako sabijeni vazduh je uvek za jedno 15°C topliji od onog vazduha koji je uao. Taj
sabijeni vazduh ulazi u sistem u kome se on prinudno hladi tako $to se nalazi u struji jednog aksijalnog
ventilatora koji duva u pravcu hladnjaka (koji Cini vise puta savijena cev kroz koju prolazi vazduh) te
vazduh dolazi do jednog nepovratnog ventila kroz koji prolazi (i koji treba da spreci da se vazduh iz Il
stepena vrati unazad ka | stepenu) i ulazi u drugi stepen gde sabija vazduh na 17 bara i ponovo ulazi u
cevovod koji je prisilno hladen, te obara temperaturu vazduha i dovodi ga u prvi ocedivac.

U tom prvom ocedivacu se nalazi jedna rotaciona elisa jedan sinter filter krupnozrnasti, i kada vazduh
ude u ocedivac¢ on padne na tu elisu koju zarotira te ona razbacuje vazduh po zidovima ocedivaca.
Posto se u tom vazduhu nalaze sitnecestice vode i uljnih para (prva tri stepena kod K 14 se podmazuju
buckanjem, sem IV stepena koji ima sopstveno podmazivanje) one se lepe za zidove ocedivaca i klize niz
njega. Na tom prvom ocedivacu nalazi se jedan ventil sigurnosti koji ne dozvoljava da se vazduh vrati
unazad u Il stepen. Nakon toga taj vazduh prelazi u treéi stepen gde se sabija na 58 bara, takode se hladi
i ulazi u isti takav ocediva¢ u kome se cedi voda i Cestice ulja, a ako je i prodrla neka necisto¢a ona se
zadrzava na sinter filteru.

Iz lll stepena vazduh dolazi u IV stepen gde se sabija na 225 bara. On se prisilno podmazuje putem bos-
pumpice pritiska 60 bara, najmanjih je dimenzija, nema karike ve¢ samo leteci klip. Posle IV stepena
vazduh ponovo prolazi kroz cevovod koji se ladi i dolazi u ocediva¢ na kome se sada nalazi i ventil
sigurnosti bazdaren na 225 bara, koji mora biti plombiran i njega moZe da otvara samo ovlascéeni
serviser. Tu prelazi vazduh u Cetvrti ocedivac i kome se nalazi filter sa aktivnim ugljem koji odstranjuje
ugljen dioksid pre svega i ostale mirise koji su uneti sa vazduhom. Iz ovog ocedivaca vazduh odlazi u
prekopritisne ventile i putem punioca se distribuira u boce. Punioca moZe biti vise, sa implantiranim
manometrom na njemu ili manometrom na samom kompresoru.

Filter se sastoji iz aktivnog uglja i medupregrada od filca koji ne dozvoljava da se prospe ugalj. Aktivni
ugalj u filteru mora biti odgovarajuce granulacije, ne sme da bude prasina, i upravo njegova povrsina
garantuje da ¢ée kvalitetno vrsiti svoju ulogu odstranjivanja CO,. Patrona filtera se menja na svakih 100
napunjenih boca, medutim to zavisi gde vrsite punjenje, jer ako ste blizu mora bice vise vlage, ako su
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losije karike na kompresoru bice viSe prisutnog ulja i slicno. Aktivni ugalj nije skup, filc uzmete i
izzumbate da izbusite rupice, tako da ako se nalazite na terenu, moru, mozete da izvadite patronu
prospete koris¢eni aktivni ugalj, postavite filc, napunite granulama aktivnog uglja, zatvorite filcom i
ponovo imate kvalitetan vazduh u bocama. Sve su patrone manje vise slicne. Danas srecemo tripleks
sistem koji pored vec iznetog ima i silika gel koji upija vlaznost iz vazduha.

Ve¢ smo rekli da svi kompresori mogu biti pogonjeni motorima SUS (dizel, benzinskim) ili
elektromotorima. Drugacije se odnosimo prema kompresorima pogonjenim SUS motorom ili
elektromotorom a i kod jednih i kod drugih moramo voditi ra¢una o merama zastite.

Tako kod kompresora pogonjenih SUS motorom moramo da vodimo racuna da se usisni filter ne nalazi
niz struju vazduha da ne bi izduvni gasovi iz motora koji radi dospeli u ronilacku bocu. Zatim taj filter ne
sme da se nalazi nisko zato $to i u vazduhu imamo CO, koji se koncentriSe pri dnu, znaci uvek usisni filter
mora biti visoko gore. Znaci na prvom mestu treba da obratimo paznju gde éemo da postavimo usisni
filter. Voditi racuna da se ne nalazimo u blizini parkinga za vozila gde stalno neko pali auto, da nismo u
blizini mesta gde peku rostilj, da ne punimo boce no¢u u Sumi jer biljke no¢u ispustaju ugjen dioksid.

Pre pustanja u pogon rezervoar za gorivo mora da bude pun, da proverimo da li ima dovoljno ulja u
motoru, da li ima dovoljno ulja u kompresoru (ako ulja ima viSe nego Sto treba treba ga izvaditi, Spricom
ili odtociti).

Ako koristimo elektromotor za pogon treba da proverimo da li je motor dobro uzemljen.

Kada Zelimo da startujemo motor, otvaramo sve ocedivace da moZe da produva vazduh i olaksa
starovanje motora. Prilikom startovanja obratiti paznju da li se motor vrti u pravom smeru kako je to
oznaceno, zatim zatvaramo ocedivace, priklju¢ujemo boce i ¢ekamo da kompresor otvori ventil
sigurnosti. Kada ventil sigurnosti otvori na 225 bara , otvaramo boce i pocinjemo sa punjenjem.
Ocedivanje kondezata se vrsi zavisno od uslova (blizina mora, magla i drugo) ali je prihvatljivo da se vrsi
na kon nekog vremena punjenja (20 min). Ako je pritisak presao 150 bara ne treba ocedivati ve¢ sacekati
izmenu boca pa onda izvrsiti ocedivanje.

Kada ste zavrsili sa punjenjem planiranih boca, skinete zadnju bocu, otvorite ocedivaCe i ugasite
kompresore. U kompresoru kada je u radnoj upotrebi treba ostaviti 30 bara da ne bi povukao vlagu u
cilindre.

Izmena ulja u kompresoru vrsi se na 250 sati rada ili jos bolje na kraju sezone. Imamo dve vrste ulja,
mineralna i sinteticka. Bolja su sintetic¢ka jer se i kod duZeg stajanja ne usmrde (dok mineralna hoce). To
su ulja bez ukusa, mirisa i visoke tacke zapaljenja.

Ako necete koristiti duZze vremena kompresor, skinuti primarne filtere i otvore zatvoriti ¢epovima
(plutanim). Kada ponovo Zelimo da koristimo kompresor skinemo ¢epove, rukom zavrtimo kompresor da
razbijemo ulje i nauljimo ga pa tek onda startovati kompresor.
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Takode mora da postoji dnevnik rada kompresora koji je dokument u koji se upisuje kada je ukljucen
kompresor, koliko je dugo radio, ako ima nekih primedbi one se unose u rubliku primedbe (naprimer
uocena nepravilnost u radu kompresora).

Kao rukovaoci kompresorom moziemo samo da promenimo ulje, promenimo filter a sve ostalo rade
ovlaséeni serviseri.

Banke vazduha - se formiraju kada su potrebne velike koli¢ine vazduha za disanje u kratkom vremenu
(hiperbari¢cne komore; veliki ronilacki centri).

Sastoje se od odgovarajuceg broja boca visokog pritiska i velikog volumena (40 litara pa na vise) radnog
pritiska 200 ili 300 ba. Boce su medjusobno spojene cevima u sastav spojenih sudova a ostatak armature
¢ine ventili, manometri, slavine i redukcioni ventili.

Punjenje ronilackih aparata vazduhom iz banke radnog pritiska 300 bara vrsi se pretakanjem iz suda sa
viSim pritiskom (banke vazduha 300 bara) u sud niZeg pritiska (ronilacku bocu radnog pritiska 200 bara).

Drugu nacin pretakanja vazduha je takozvano kaskadno pretakanje. Potrebno je imati najmanje tri boce
napunjene vazduhom, otvaraju se jedna po jedna boca banke — otvori se prva boca i pretace do
izjednacavanja pritiska, potom se zatvori a otvara druga i pretace do izjednacavanja pritisaka, i tako
redom do postizanja radnog pritiska u boci koju punimo. Ovaj nacin punjenja je spor i neodgovarajuci
kod punjenja veceg broja manjih boca.

Punjenje veéeg broja manjih boca prihvatljivije je direktnim pretakanjem iz banke vazduha i
dopunjavanjem iz kompresora (kod ove metode nadopunjavanje svake naredne boce duZe traje nego
prethodne).

Kompresori koji sluze za punjenje velikih banaka vazduhom treba da budu automatizovani (booster
metode, u pauzama punjenja malih boca kompresor sa booster faze prelazi na funkciju punjenja banke
vazduha i obrnuto).
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NOVA DOSTIGNUCA U RONILACKOJ TEHNICI (instrumenti, oprema za Nitrox)

Ronilacki kompjuter je sve ¢e$ée uobicajeni deo ronilatke opreme koja nam saops$tava sva zbivanja

tokom ronjenja i daje detaljan i precizan prikaz ronjenja koje smo obavili. I1zraduju se od laganih ali
¢vrstih materijala oblikovanih u moderan i estetski privlacan dizajn, moze se birati nacin rada Air mode,
Nitrox mode, Freediving mode. Na raspolaganju su svi podaci o uronu i dekompresiji, opsezna
memorija, beleZenje urona te mogucnosti planiranja urona. Imaju obimnu memoriju dnevnika ronjenja.
Nitrox modul omogudéuje upotrebu mesavina u kojima je udeo kiseonika od 21-50%. Daju prikaz
najdubljeg ronjenja kao i prikaz najduzeg zarona i najvece dubine postignute na tom zaronu.

Pre koris¢enja kompjutera neophodno je prouciti sve njegove funkcije, nacin nastanka i prikazivanje svih
funkcija na njemu, do koje dubine kompjuter ocitava podatke, do koje nadmorske visine je moguce
podesavanje, jer svaki kompjuter ima svoje karakteristike. Bitno je zapamtiti da dva ronioca ne mogu

koristiti isti kompjuter (jedan pre podne a drugi u popodnevnom zaronu).

lako imamo ronilacki kompjuter tokom ronjenja preporuka je da treba imati sa sobom i ronilacki sat i
dekompresione tablice i nezavisni dubinomer, jer kompjuter moze da otkaze u toku ronjenja

U pripremi za ronjenje koristiti i ronilacke tablice kada planiramo dubine, vremena ronjenja, zastanake i
intervale na povrsini, ali kod ronjenja koristiti ili tablice ili kompjuter, nikada ih mesati. Pri organizaciji i
realizaciji ronjenja prvo posti¢i maksimalnu dubinu na pocetku ronjenja a potom izronitri na manju
dubinu.

Savremeni ronilacki kompjuteri mogu imati nekoliko razli¢itih modula: vazduh (air), nitrox, gauge (putem
koga pratimo svoj uron na dah), digitalni kompas i drugo, a oznake koje prikazuje kompjuter moraju biti
jasne i Citljive, kuciSte kompjutera od jakog materijala (titana i nerdajuceg celika). Detaljnije o
kompjuterima je izneto u temi ,,Obnavljanje dosad ste;enih ynanja o ronila;koj opremi”.

Ronjenja sa NITROX mesavinama

Nitrox je svaka mesavina kiseonika i vazduha u procentu veéem od 21%. Ronjenje sa Nitroks mesavinom
nam omogucava da duZe ostanemo pod vodom nego Sto bi ostali da ronimo sa vazduhom. Vazduh koji
diSemo (21 % kiseonika u vazdusnoj smesi) zovemo normoksicni nitrox.

Mesavine sa poveéanim sadrzajem kiseonika nisu namenjene za duboka ronjenja nego za ronjenja do 40
metara i tu nitrox ima najvecu primenu. Dakle sa Nitrox mesavinom se ne roni dublje nego se samo roni
sigurnije.

NOA (National oceanic administracion) je odredila postojanje dve standardne mesavine Notroxa i
obelezila ih velikim slovima nitrox EAN1 (32% O,) i nitrox EAN2 (36% O,) tako da je u ronilackim
centrima u svetu je vec uobicajeno pitanje hocete li nitrox NN1 ili nitrox NN2. Kod ronjenja sa
nitroxom ne treba nikad prelaziti procenat kiseonika preko 40% iako u tablicama moZete nadi i 50%
(zvanicni standardi kazu da ne treba roniti sa mesSavinama gde je kiseonik vise od 40%). Ukoliko je
nepoznat procenat kiseonika u mesavini nitroks se obelezava kao EAN X.
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Prednosti kod ronjenja Nitroxom:
- Povedéano vreme ostanka na dnu unutar krivulje sigurnosti;

- Smanijuje se duzina dekompresije (vreme dekompresije kod ronjenja vazduhom zavisi od koli¢ine
azota koju je nase telo apsorbovalo tokom ronjenja. Ako smanjimo taj azot time Sto ¢emo
povecati sadrzaj kiseonika, mi éemo automatski smanijiti i potrebu za duzom dekompresijom.
Pored toga revitalizuje disanjem kiseonika pod povisenim pritiskom);

- kradi povrsinski interval:
- duZa ponovljena ronjenja;
- manji uticaj narkoti¢kog dejstva azota;
- maniji rizik od DB a u slu¢aju DB ronilac ima manje azota u tkivima;
- krac¢e vreme ne letenja posle ronjenja.
Nedostaci kod ronjenja Nitroxom:

- toksi¢nost kiseonika se javlja na manjim dubinama nego kod ronjenja vazduhom (zbog
povecéanog procenta kiseonika u mesavini);

- zbog individualne tolerancije PpO, je ograni¢en na 1,4 bara;

- mogudi problemi zbog nedostatka ili neadekvatne analize mesavine;
- mogucnost eksplozije prilikom pripreme mesavine;

- oprema se mora pripremiti kao za kiseonik.

Ronjenje sa Nitrox meSavinom zahteva 100% pridrZavanje pravila za ronjenje sa ovom mesSavinom.
Svako naru$avanje pravila za ronjenje Nitroksom izaziva teze posledice nego kod ronjenja sa vazduhom.

Najvaznije je da se apsolutno pridrzavamo maksimalne operativne dubine (MOD) koju moramo znati pre
svakog zarona. Ako postoji moguénost narusavanja MOD onda vodje ronilackog tima treba da smaniji
procenat Nitroxa i time poveca dubinu ronjenja. Veéina udesa u ronjenju Nitroxom je rezultat
prekoracenja MOD.

Za odredjivanje MOD bitan je Pp O, jer ¢im predje 1,4 ba pocinje toksi¢no dejstvo O,.

Oprema za ronjenje Nitrox mesavinom : Ronilacka boca - mora biti kiseonicki Cista odmascena (jer u
Evropi meSavinu prave tako Sto prvo u bocu ubace Cist kiseonik a potom dodaju vazduh). Svi orinzi
moraju biti kompatibilni za Nitrox i ova boca se koristi samo za punjenje Nitroxom. Ove boce se
posebno obelezavaju nalepnicom na zadnjoj strani koju ne mozZe da prekrije BC i pored nje se stavlja
nalepnica MOD (koja moZe biti obelezena metrima ili Pp O,). Nepotroseni Nitrox u boci ostaje 6 meseci
posle ¢ega ga treba ispustiti iz boce, a pri odlaganju boce u njoj ostaviti 20 bara nitroksa.
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Ako Zelimo da za Nitrox koristimo bocu u koju smo punili vazduh, bocu poslati u ovlasteni servis na
vizuelni pregled i elektromagnetno ispitivanje vrata boce (da li ima mikromehurove) i izvrsiti zamenu
oringa kompatibilnim na Nitrox.

Prelazak sa punjenja Nitroxom na punjenjem vazduhom je prosto.

Pre svakog zarona uvek proveriti procenat Nitroxa merenjem procenta kiseonika u smesi kojom je
napunjena boca. Merenje se vrsi dva puta analizatorom (lice na manometar) koji u sebi ima senzor za
merenje kiseonika i koji ima svoj rok trajanja (obi¢no 2-3 godine) nakon cega gubi tacnost u merenju
(zato u centrima pitajte koliko je star uredjaj da li je validan i da li mu je prosao rok za upotrebu).

Regulatori koje koristimo za Nitrox moraju biti ocis¢eni za upotrebu 100% kiseonikom (izuzev regulatora
od titanijuma koji ne smeju biti u kontaktu sa 100% kisenikom).

TRIMIX je mesSavina kiseonika, helijuma i azota sa idejom da se smanji sadrzaj azota zamenom za
helijum. SluZi za ronjenja na veéim dubinama od 40 metara sa duZim vremenskim intervalima, gde bi
veliki procenat kiseonika postao otrovan a preveliki procenat azota izazvao azotnu narkozu i
dekompresionu bolest. Zato se sadrZaj azota u mesavini smanjuje zamenom helijumom.

Oznacavanje trimixa se obi¢no sastoji iz dve cifre recimo 10/50, gde prva cifra oznacava procenat
kiseonika u smesi a druga procenat helijuma.

Imamo vise vrsta Trimixa:

Na prvom mestu je Hiperoksik trimix koji ima vise kiseonika nego $to je to uobicajeno, znadi preko 21 %
0,. Koristimo ga za ronjenja na manjim dubinama sa velikom ekspozicijom. Primenjujemo njega a ne
Nitrox, zato Sto kod ovog trimiksa azot zamenjujemo helijumom, pa imamo daleko povoljniji proces
saturacije i desaturacije u odnosu na nitroks ili vazduh. Zamenom azota helijumom taj hiperoksi¢ni
trimiks nam omogucava jako duga visesatna ronjenja na manjim dubinama gde nece parcijalni pritisak
kiseonika predéi 1,4 bara, ali smo istovremeno bitno smanijili azot.

Normoksik trimix ima 21 % kisenika, azot opet zamenjujemo helijumom, i sa njim ronimo do 56 metara
dubine i moZzemo da ostvarimo duge ekspozicije.

Hipoksik trimix ima kiseonika manje od 21% (od 14% pa na vise), Sto varira od dubine na kojoj
planiramo da ronimo i njega ne moZzemo da diSemo od povrsine.

Trimiks se moZe praviti na tri nacina, pretakanjem helijuma i kiseonika u ronilacku bocu sve dok kona¢no
ne bude dovrSeno punjenjem vazduhom s obi¢nim ronilackim kompresorom. Boca u koju to¢imo treba
da bude otvorena a iz koje pretacemo tek da curi. Za pravljenje trimixa postoje napravljene tabele.
Kompresori moraju biti pripremljeni za kiseonik jer se podmazuju (da bi kiseonik doveo do zapaljenja
potrebna su 3 uslova : kiseonik, temperatura i masnoca, ako se ne stekne jedan od ova tri uslova nama
zapaljenja). Ako na usis kompresora stavimo kiseonik, kompresor ¢e vrlo brzo propasti.
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| kod trimixa i heloxa kod pritiska od 13 bara javlja se drhtavica tela (tremor) $to je povezano sa nekim
desSavanjima u mozgu, i na 18 bara se ista uvecava za 25%, na 30 bara za 90% a na 35 bara (340 metara)
prestaje taj uticaj helijuma na mozak i simptomi nestaju.

Ono $to je bitno za trimix je da se jako sporo zaranja i sporo izranja sa mnogobrojnim dip stopovima.
Ovo je povezano sa Cinjenicom da je helijum 5-6 puta brzi od vazduha Sto analogno daje i proces
saturacije i desaturacije.

Prednosti ronjenja sa trimixom su smanjujemo azot i time produzavamo ronjenje i smanjujemo
dekompresiju. Dubina je uslovljena prevashodno procentom kiseonika, pa posto trimix inae sluzi za
duboka ronjenja, samim tim smanjujemo procenat kiseonika i dovodimo ga u optimalnu upotrebu u
odnosu na dubinu i nas organizam.

Mane ronjenja sa trimixom Upravo zbog brzine helijuma dolazi do pothladjivanja te se kod dubokih
saturacionih ronjenja koriste odela grejana toplom vodom ili strujom. Argon koji se koristi kod tehnickih
ronjenja sa suvim odelima, za saturaciona ronjenja se ne koristi.

HELIAIR je meSavina helijuma i vazduha, u boce se puni odgovarajuca koli¢ina helijuma i zavrsava sa
vazduhom. Mogu se kupiti i svaki gas u posebnoj boci te da sami pravimo masavinu, pri cemu se koristi
masalica i tablice.

HELIOX je mesavina helijuma i kiseonika i koristi se za duboka ronjenja preko 61 metar i ronjenje sa njim
je iskljucivo za tehnicke i profesionalne ronioce. Americka mornarica ne poznaje instituciju Trimixa nego
iskljucivo heliox. Kod ove mesavine helijum u potpunosti zamenjuje azot a kiseonika se dodaje u odnosu
na dubinu na kojoj planiramo da ronimo.

Nema nakoti¢nog dejstva azota ali ronjenje sa Helijumom traZi viSe vremena za dekompresiju. On ulazi i
izlazi iz tkiva brZze nego azot ali je paradoks da helijum zahteva malo viSe dekompresionog vremena u
kra¢im ronjenjima nego vazduh, ali zato trazi manje dekompresionog vremena na dugim uronima nego
vazduh. Pri koris¢enju helijuma u mesSavinama treba vrsiti spor uron i spor izron. Kada se izranja na
helijumovoj mesavini, potrebni su duboki zastanci.

Preko 120 metara helijum moZza izazvati Nervni sindrom visokog pritiska koji se manifestuje tremorom,
misiénim trzajima i problemima u koordinaciji. U pocetnoj fazi javlja se karakteristican tremor(drhtanje)
koji zahvata gornje ekstremitete, trup i rjede vilicu i donje ekstremitete. Pojavljuje se u atmosferi
kiseonika i helijuma kod pritisaka viSih od 13 bara, kako u mirovanju tako i za vrijeme pokreta
ekstremiteta. Daljim izlaganjem pritisku, na tremor se nadovezuju smanjenje koncentracije, smetnje u
shvatanju i memoriji, nezainteresovanost i stupor. U koliko se u ovoj fazi ne prekine izlaganje pritisku
javlja se vrtoglavica (vertigo), smetnje u orjentaciji, mucnina i povracanje. Kod svakog ronioca simptomi
mogu da se razli¢ito manifestuju, od blagih do izuzetno izraZenih. Sto je izlaganje pritisku brze i opsti
pritisak veci to su znaci sindroma brojniji i tezi.

Nedostaci helijuma: Odvodi toplotu 5 puta brZe od azota (brZe je pothladjivanje nego kod ronjenja sa
drugim mesavinama),
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Zbog manje gustine helijuma od vazduha ili azota, dolazi do deformacije glasa i piskutavog govora koji
moze biti i nerazumiljiv,

Kod nekih ronilaca se pri uronu pojavljuje hiperbari¢na artralgija koja se odnosi na upalu zglobova.

Prednost koris¢enja helijuma u mesavinama je sto : nema ili je smanjeno nakoti¢no delovanje azota,
manje je gustine i znatno je smanjen respiratorni otpor pri disanju na dubinama, ne ulazi u sporovozna
tkiva kao azot.

T5. RONILACKA OPREMA I

- Barokomora (namena, vrste, karakteristike)
- Osnovi funkcionisanja barokomore

- Ronilacki aparat zatvorenog kruga

- Ronilacka plovila i ronilice

- Ronilacki alati.

BAROKOMORA (namena, vrste, karakteristike)

Barokomore su uredjaji za profilakticne rekompresiono-dekompresione procedure ili lecenje
dekompresione bolesti terapijskom rekompresijom.

Barokomore se dele na hipobari¢ne i hiperbaricne.

Hipobaricne komore rade na pritisku ispod 1 bara, namenjene su pre svega vazduhoplovstvu,
astronautima, alpinistima koji imaju aktivnosti u visokogoriju, i u eksperimentalne svrhe.

Hiperbaricne barokomore rade na pritisku iznad 1 bara, sluze za leCenja i postoji posebna grana u
medicini Hiperbaricna medicina, zatim sluZe roniocima za sanaciju ronilackih povreda, kao Sto su
dekompresiona povreda, razne vrste barotrauma, i sluze za eksperimente.

Mi ¢emo se baviti hiperbaricnim barokomorama koje rade na pritisku iznad 1 bara, i tu imamo jednu
podelu na stacionarne i mobilne. Mobilne komore sluZe za transport pa ih imamo jednootsecnih,
jednomesnih i dvomesnih. U okviru mobilnih barokomora imamo i takozvane jednomesne sklopive
barokomore.
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Mobilne transportne barokomore moraju da imaju na sebi priklju¢enu banku vazduha kako bi se
odrzavao pritisak, kao i banku kiseonika iz koje dise. Mora da ima prozor za vizuelnu komunikaciju na
komori , sistem osvetljenja i sistem za komunikaciju (nije retkost da mobilne komore nemaju neki od
ovih navedenih elemenata).

Dobre strane mobilnih komora su u tome s$to su male zapremine, lako se stavljaju u nadpritisak, malih su
dimenzija pa su pogodne za transport. Negativne strane su da u tim mobilnim komorama nema mesta za
asistenciju povredjenom (izuzimamo barokomoru Dragerovu dvomesnu komoru u kojoj povredjeni lezi a
lekar sedi iznad njegove glave, $to nije uopSte dovoljno za primenu terapije jer taj lekar moze samo da
vrsi opservaciju povredjenog, ne moze da primeni nikakvu terapiju).

Jednomesna mobilna komora Drager EMK Dvomesna mobilna komora Drager Duocom u koju se smesta i lekar

Mobilne komore se prikljucuju na stacionarne, i postoje dva nacina prikljucenja i to: putem prirubnice i
putem bajoneta. Italijanska komora , Galeazzi” se prikljuuje putem prirubnice a Draeger i Comeks rade
na principu bajoneta. Mobilne komore , Galeazzi“ su bile uglavhom na barkasama, ali su stacionarne
komore u Splitu bile Draegerove, pa zbog nakompatibilnosti, nasa vojska je napravila univerzalnu
prirubnicu koja se jednim krajem vezivala za komoru ,Galeazzi“ a drugim krajem bajonetom vezivala za
stacionarnu komoru Draeger.

Stacionarne komore su u principu viSeodsecne (jedna predkomora i jedna glavna komora) i viSemesne.

Pored stacionarnih komora koje sluze za prihvat bolesnika, za leCenje, za kiseonicke terapije, imamo i
ronilacke simulatore (tip barokomore) u kojima se vrsi ronilacka simulacija.

Ronilacki simulatori su takodje jedna vrsta komora u kojima se simulira ronjenje. To je jedan sud u kome
se ronilac nalazi u vodi i pritisakom na povrsinu vode simulira se dubina ronjenja. Jugoslavija je bila jedna
od cetiri zemlje koja je imala vrlo razvijen sistem za simulaciju dubinskih ronjenja. Taj sistem je nakon
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raspada Jugoslavije ostao u Hrvatskoj.
Dregerov simulator za duboka ronjenja iz 1813 godine

Radni pritisci u mobilnim barokomorama ne prelazi 7 bara, u nekim starijim tipovima ¢ak i 4 bara, dok
kod novih viseodsecnih, viSemesnih komora taj pritisak ide i iznad 10 bara.

Prema zakonu iz 1958 godine na svim radovima na dubini preko 40 metara mora da bude prisutna mestu
izvodjenja radova mobilna komora. Trenutno u nasoj zemlji postoji jedna italijanska mobilna
dekompresiona komora ,,Galazzi“ koja je skinuta sa barkase ali za nju ne postoji odgovarajuca prirubnica
da bi se ona mogla povezati na stacionarne Dregerove barokomore koje imamo u Srbiji. Imajudéi u vidu
da je univerzalna prirubnica koju je JNA napravila za povezivanje komore ,Galeazzi“ sa Draegerovom
stacionarnom komorom ostala u Hrvatskoj, onda je po GoSovi¢u bolje raditi reimerziju kiseonikom u
vodi i transportovati povredjenog, nego transportovati povredjenog u toj mobilnoj komori , Galezzi“.
Ovo zbog toga, kad povredjenog stavite u ovu mobilnu komoru i dignete pritisak, ako mu pozli ne
mozZete da ga skinete sa pritiska jer je potrebno vreme da ga dekomprimirate (ili ée dobiti barotraumu).
Ali ako ga preventivno reimerziramo kiseonikom dok ne dodje prevozno sredstvo za transport do
barokomore, povredjenog moZzemo po dolasku transportnog sredstva staviti na kiseonik u vozilo i
transportovati ga u stacionarnu barokomoru gde ¢e mu pruZiti pomoc jer u njoj moze da boravi i lekar.

Proizvode se od celi¢nih ploca cilindricnog ili loptastog oblika s moguénoscu izdrzavanja pritisaka preko 5
bara, imaju manometre kojima se moze kontrolisati pritisak s ta¢no$éu od 0,1 bara i ventilima za
dodavanje ili ispustanje vazduha ili vestackih gasnih mesavina.

Mogu biti montirane na ronilackim brodovima, podvodnim gradilisStima, u istrazivacko-eksperimentalnim
centrima, centrima za obuku i selekciju ronilaca, u zdravstvenim centrima i istrazivacko razvojnim
centrima proizvodjaca ronilacke opreme.

jednomesna, viSemesna
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Jednomesne barokomore se koriste za obradu samo 1 osobe i tretiranje laksih formi dekompresione
bolesti i u njih ne moze uci lekar za dopunsko praéenje i leCenje obolelog. Mogu imati uredjaj za spajanje
s velikom visemesnom komorom, te je mogude prebacivanje pacijenta iz jedne u drugu bez promene
pritiska u komorama.

Visemesne barokomore mogu biti jednoodsecne ili sa viSe odseka koji omogucavaju istovremeni
dekompresioni tretman po dva razli¢ita rezima. Opremljene su uredjajima za inhalaciju kiseonika,
prozorima i telefonskim uredjajima za komunikaciju sa posluZiteljima i licima u komori, instalacije za
zagrevanje i regeneraciju atmosfere, medicinskom komoricom (cevi sa dva poklopca kroz koju se dok je
komora pod pritiskom, mogu dodavati medicinski instrumenri, lekovi, hrana).

Stacionarna barokomora mora da poseduje dva bezuljna kompresora odgovarajuéeg radnog pritiska i
zapremine i mora da ima banku vazduha. Kompresori funkcionisu preko pritisne sklopke koja se
ukljucuje ¢im padne pritisak u banci te se jedan kompresor ukljucuje i dopunjava banku vazduha a drugi
sluzi kao rezerva.

Zatim mora da postoji banka kiseonika , unutrasnjost komore se dize pod pritisak vazduhom a
povredjeni u komori diSe preko maske Cist kiseonik. Komora mora da ima sistem za ventilaciju, jer vi
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Stabilna rekompresiona komora Drager TDS 1

izdiSete u komoru, te postoje i senzori za ugljendioksid koji signaliziraju koliki je nivo ovog gasa i
uklju€uju sistem za ventilaciju. Mora da ima sistem za osvetljenje komore, sistem za grejanje, mora da
ima dvostruka nezavisna sistema za komunikaciju i mora da ima moguénost vizuelne komunikacije da
vide Sta se deSava u komori.

Svaka komora mora da ima komandni pult takodje sa duplim sistemom dobave vazduha, kiseonika kao i
kontrole svega navedenog. Komorom mora rukovoditi stru¢no tehnicko lice , a tretmane provodi lekar
specijalista hiperbari¢ne medicine i uvek uz povredjenog u komori treba da bude lekar a po potrebi i
medicinski tehnicar.

Komore posto su sudovi pod pritiskom one takodje moraju da se atestiraju svakih 5 godina, kod nas ne
postoje strucnjaci za to vec¢ ih dovodimo iz inostranstva (Francuska).

Komore koje su namenjene za saturaciona ronjenja su viseodsecne komore u kojima se Zivi (habitati) u
smenama od 21 dan (ili manje) i sve vreme se Zivi u nadpritisku dubine na kojoj i rade. Ove komore su
opremljene sobama za spavanje, toalet, tus kabine, TV, trpezarija i drugo.

Nekoliko medjusobno povezanih komora u viseodsecni habitat pod vodom

Na velikim podvodnim radilistima, pomorskim bazama i spasilackim akcijama (potonulih podmornica)
velike rekompresione komore su neophodan uredjaj.

OSNOVI FUNKCIONISANJA BAROKOMORE

Za stavljanje barokomore u funkciju potreban je tim strucnjaka koji se sastoji od: lekara specijaliste
podvodne medicine koji odredjuje rezim rekompresije i po potrebi prati obolelog u komori, i rukovaoc
komore i manipulant gasovima.
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Barokomore funkcionisu tako Sto se u njima na vestacki nacin simulira ronjenje, tako Sto sabijanjem
vazduha, mesavine gasova ili kiseonika u komoru simuliramo Zeljenu dubinu ronjenja, a potom se
kontrolisanim ispustanjem tog medija iz komore simuliraju razli¢ite dekompresione procedure.

Na naftnim platformama, ronilackim brodovima uglavnom se ne nalazi lekar specijalista podvodne
medicine, ve¢ lecenje laksih i srednje teskih oblika DB resava instruktor rukovodilac ronjenja. Zbog toga
instruktori ronjenja treba da budu osposobljeni i obuceni da prepoznaju simptome DB i prema njima
odrede reZime terapijske rekompresije (za lakSe slucajeve ukljucujuci i ,bends”). Zbog malog broja
barokomora kod nas, mali broj instruktora ronjenja je imao priliku da radi na komorama i ucestvuje u
le€enju ronilaca te je najbitnije da kod nas ronilacki instruktori dobro poznaju pruzanje prve pomodi
nastradalom roniocu i organizuju transport do najblize barokomore.

Svaka barokomora treba da ima:

izvor snabdevanja vazduhom visokog pritiska odgovarajuceg kapaciteta (kompresor ili banku
vazduha koja omogucava najmanje 3 punjenja komore na radni pritisak).

- Cevovod za dovod vazduha visokog pritiska u komoru.
- Pult za upravljanje na kom se nalaze svi potrebni instrumenti i ventili za rukovanje komorom.

- Manometri za oCitavanje pritiska vazduha od banke ili kompresora, manometri pritiska
atmosfere u komori, manometri pritiska atmosfere u pretkomori, manometri pritiska kiseonika.

- Trostruki sistem veze : interfon, telefon i vizuelna veza.

- Sistem osvetljenja komore (spoljasnje kod koga su sijalice postavljene iznad prozora na komori;
unutrasnje-rasveta sa prekidacima i sijalicnim grlima izolovanim tako da ne moze dod¢i do pojave
iskri. Sijalice su atestirane na 100% vedi pritisak nego maksimalno dozvoljeni pritisak u komori.

- Sigurnosni ventil podesen da automatski otvara kada pritisak u komori naraste 10% iznad radnog
pritiska komore.

- Dovod vode u protivpoZarni sistem u komori.
- Prozore na komori preko kojih se moze nadzirati rad i Zivot ljudstva u komori.

- Zasaturaciona ronjenja potrebno je da postoje ventili za snabdevanje komore koseonikom,
helijumom, mesavinama gasova. U komorama ne sme biti zapaljivih predmeta ili sredstava koja
isparavanjem stvaraju zapaljivu atmosferu (Sibice, upaljaci, cigare, opojna sredstva, masnoce).

Na naSim prostorima 1933. godine Kraljevska ratna mornarica je nabavila dvodelnu rekompresionu
komoru Siebe Gorman, ali zbog nedostatka kompresora i vazdusne banke nije pustena u rad.
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Posle rata ovu komoru je preuzeo Brodospas, gde je nakon instaliranja na brod i njenog kompletiranja
pustena u rad. U njoj su se le¢eni mnogi laksi i srednje teski sluCajevi dekompresione bolesti. U Institutu
za pomorsku medicinu ratne mornarice u Splitu 1969. Godine otpocela je sa radom velika
rekompresiona komora. Dr Stracimir Gosovi¢ 1970. godine pocinje sistematsku primenu kiseonika pod
povecéanim pritiskom u klinicke svrhe u istom Institutu 4.

Jugoslavija je 1980 imala vrlo dobro razvijen sistem za duboka ronjenja ali je to nakon cepanja zemlje

ostalo u Hrvatskoj.

Podvodna rekompresiona komora_ je savremena varijanta Halleyevog zvona za ronjenje i sluZi za
spustanje i podizanje ronilaca kada se roni na velikim dubinama. Obi¢no je predvidjena za smestaj dva

ronioca i eventualno jednog posluZioca, ima dvoja vrata, uza na gornjoj strani i Sira na donjoj za izlazak i
ulazak ronilaca u vodenu sredinu. Zidovi komore imaju otvore za osmatranje, unutrasnjost je osvetljena,
ima telefon za komunikaciju, rezerve kiseonika i apsorbenta, komandne uredjaje, mehanizam za ulazak
ronilaca u vodenu sredinu. Zidovi komore imaju otvore za osmatranje, unutrasnjost je osvetljena, ima
telefon za komunikaciju, rezerve kiseonika i apsorbenta, komandne uredjaje, mehanizam za odbacivanje
balasta i drugo. Spusta se u vodi i podize pomocu dizalice i vitla a snabdeva medijumom za disanje kroz
posebnu gumenu cev koja je u sklopu pupkovine.

Kod dubokih ronjenja ako je predvidjeno da ronioci izadju van zvona, prvo se izjednali pritisak s
okolinom te otvaraju vrata da izadje ronilac. U zvonu uvek ostaje jedan ronilac kao podrska u slucaju
potrebe. Kada zavrSe ronjenje, ronioci se vra¢aju u zvono, zatvaraju i osiguravaju vrata, i ono se podize
na povrsinu. U zvonu ronioci pocinju spustanje pritiska radi profilakticne dekompresije, a po podizanju
na povrsinu, zvono se povezuje s prolaznim odsekom rekompresione komore u koju prelaze ronioci radi
nastavka profilakticne dekompresije.
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Za produZeni boravak u velikim dubinama (ronjenje u saturaciji) razvijene su podvodne rekompresione
komore posebnih karakteristika, znatno vecéih dimenzija, sa autonomnim izvorima energije i vestackim
gasnim mesavinama i mogucénoscéu autonomnog izrona u slucaju potrebe.

RONILACKI APARAT ZATVORENOG KRUGA

Ribrideri su aparati za ronjenje koji za ponovno disanje koriste izdahnuti vazduh.

Prvi rebreather konstruisan je 1853. u Belgiji (profesor T. Schwann) i izloZio ga u Parizu 1878. godine, a
1879. godine Henry Fleuss je napravio sli¢an i izloZio u Royal Aquariumu u Londonu. Bio je to zatvoreni
krug za disanje koji je koristio spremnike kiseonika i apsorbent za CO2, konstruisan prvenstveno za
spaSavanje rudara koje je u rudniku zarobila voda.

Godine 1900 Davis Escape Set, konstruisao je u Velikoj Britaniji ribrider koji je sluZio je za spaSavanje iz
potopljenih podmornica. Isklju¢ivo za ronjenje, prva upotreba ribridera je bila u Italijanskoj mornarici
1930ih, kada su razvili svoju 'frogman' jedinicu. Kasnije su na njihovom razvoju radile Britanska i
Americka mornarica, gdje ih je razvijao Christian J.LAmbertsen u ranim 40-ima. Rebreatheri su koristeni
u vojne svrhe jer ne ostavljaju trag mjehurica iza ronioca.

U posljednjih 10 - 15 godina tehnologija na ovom podrucju je napredovala podstaknuta popularizacijom
ronjenja i razvojem rekreativne ronilacke opreme. Danas ribrideri prdstavljaju jednu od najbrze rastuéih
tehnologija u rekreativnom ronjenju gde se sve viSe koriste. Zbog toga se javila potreba da se detaljno
istraze uslovi koriS¢enja ribridera i razviju protokoli i preporuke kojima bi se poboljsala njihova sigurnost
koriséenja i ronjenja.

Postoje 3 tipa ribridera:
- Kiseonicki
- Poluzatvorenog kruga (koristi vise medija)
- Zatvorenog kruga (koristi viSe medija)

Autonomni ronilacki aparat koji funkcionise na principu zatvorenog kruga — funkcionie na
kruznom regenerativnom principu, odstranjujudi ugljen dioksid iz izdahnute gasne mesavine koja se dise
i ponovnog koriséenja izdahnutog kiseonika. Dotok medijuma za disanje je dirigovan u odnosu na
metabolicke procese i dinamiku ronjenja.

Kiseonicki ribrider je najjednostavniji zato Sto za disanje koristi samo jedan medij a to je kiseonik. Posto
se za disanje koristi kiseonik nije potrebna profilakticna dekompresija bez obzira koliko traje ronjenje,
odlikuje se velikom autonomijom i izdahnuti sadrzaj se ne ispusta u okolinu. Do skora su bili zabranjeni u
Jugoslaviji jer nema mehuriéa koji ostavljaju trag na povrsini vode i koristila ih je uglavhom vojska i
policija.
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aparat za ronjenje zatvorenog kruga kiseonikom ARAK Djuro Djakovi¢

Problem kod ovih aparata je ograni¢ena dubina ronjenja do 6 metara zbog opasnosti toksi¢nog
delovanja kiseonika; i potencijalna opasnost od hipoksije kod neadekvatne tehnike ronjenja. Uglavhom
se koriste u vojne svrhe, u sportskom ronjenju slabije.

Postoje dve vrste kiseonickih aparata: recirkulacioni (ima usisno i izduvno crevo) i Pendulum sistem
klatna (ima samo jedno crevo sa dva ventila u sebi, za udah i izdah).

Svaki od tih kiseonickih ribridera sastoji se iz oklopa , vreée za disanje, kanistera sa apsorbentom, boca
sa ventilom koja je vezana na sam aparat.

Vrede za disanje sa ventilom sigurnosti i armaturom - Njen zadatak je da redukuje pritisak kiseonika na

pritisak okoline i da bude rezervoar ovog gasa za jedan prosecan udah. Izradjena je od gumiranog platna,
zapremine 8 litara sa sigurnosnim ventilom koji treba da ispusti viSak gasa da ne bi oStetio pluca ronioca.

Boca za kiseonik s ventilskom grupom i spojnim crevom zavisno od aparata mogu biti 1 ili 2 boce

zapremine 0,6-2 litre, radnog pritiska 150-200 bara. Pored ventila za otvaranje i zatvaranje boca u
ventilskoj grupi se nalaze redukcioni koji izvorni pritisak redukuje na medjupritisak od 3-5 bara; dozirni
ventil koji kontinuirano dozira od 0,4-1,1 litar kiseonika u minuti

Kutija-kanister sluzi za drZanje apsorbenta za CO, , obi¢no je cilindricnog oblika izradjena od nerdjajuceg
materijala sa sitastim dnom, dok je gornja strana vezana za izdisno rebrasto crevo. U kutije staje
apsorbent koji omogucuje autonomiju 1-4 sata.

Rebrasta creva s ventilnom kutijom i piskom koja povezuju pisak s kanisterom za apsorpciju sluze za

udah i izdah. Nakon otvaranja boce s kiseonikom, posle redukcije na medjupritisak od 2-5 bara kiseonik
neprekidno kroz dozirni ventil i spojno crevo ulazi u vre¢u zadisanje gde se redukuje na pritisak okoline.
Kod udaha kiseonik iz vrece dolazi u pluca ronioca, koji po izdahu izdahnuti sadrzaj ,crevom odvodi na
apsorbent gde se vezuje CO, a preostali kiseonik odovodi u vreéu za disanje.

Trokrako ispiranje se vrsi da bi iz sebe ispraznili azot, jer bi se u jednom momentu kada dodjemo do
kraja sa kiseonikom, vratio azot.

Upotreba ovog aparata zahteva posebnu obuku.
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| zatvoreni i poluzatvoreni sistem je sastavljen od istih elemenata (imamo dve boce u jednoj kisenik a u
drugoj trimix ili helijum) i sluze u tehnickim ronjenjima sa duzim ekspozicijama. Kiseonik se trosi a ova
dva gasa se vradaju.

Poluzatvoreni sistemi se koriste za tehnicka ronjenja i razlika je u tome $to imamo konstantni dotok
medijuma za disanje, i Sto se periodi¢no jedan deo gasa oslobadja preko prekopritisnog ventila ¢ime se
viSak medijuma ali i azot zajedno sa delom kiseonika eliminiSe u vodu. Mehurovi su sitni neprepoznatljivi
i ne vide se na povrsini.

RONILACKA PLOVILA | RONILICE

Camac - Gumeni &amac za klubska ekskurziona ronjenja treba da je male zapremine u transportu, male

teZine da se moZe po potrebi prenositi, da ima veliku nosivost ali da omogucava i veéu brzinu kretanja na
vodi i dobro manevrisanje.

Kod nas se za klubske ekskurzije najéesce koriste gumeni ¢amci DC koji su se dokazali kao pouzdani
¢amci za rekreativna ronjenja. Radi se o relativno velikom, robustnom, stabilnom i izdrzljivom ¢amcu,
prvobitno namenjenom upotrebi u vojne svrhe (smestaj 10 vojnika sa punom ratnom opremom, ali i za
inzinjerijske potrebe). Ovi ¢amci su imali znacajnu ulogu u razvoju ronilackog sporta kod nas jer su
ronioci njihovim koris¢éenjem dobili stabilan i dugotrajni plovni objekat koji se u klubskim ronjenjima
zadrzao do danasnjih dana.

Za izradu DC su kori$¢eni kvalitetni materijali, obostrano gumirana tkanina ¢ija je potka spajana pod
uglom od 90° da bi se sprecilo uzduzno i boéno istezanje. Sedam vazdusnih komora je povezano tako da
¢amac i sa polovinom od njih moZe bezbedno pristati. Duzina ¢amca je 5,2 m, tezina drvenog poda
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(pajola) 120 kilograma a za pogon se mogu koristiti vanbrodski motori do 35 KS. Prva verzija je imala
drvenu kobilicu koja je bolje resenje kod upotrebe jac¢ih motora jer daje uzduzno ucvrscéenje.

Imajuci u vidu da guma ima svoj vek trajanja, pravilnom upotrebom i odrZzavanjem ¢amaca vek upotrebe
¢amca se moZe znacajno produZziti. Kada ¢amac ne koristimo duZe vreme odlaZzemo ga urolanog u futroli
ili u napumpanom stanju. Obavezno mora biti suv i Cist, sa spoljnje strane oprati ga blagim rastvorom
nekog deterdZenta, ostaviti da odstoji tako 60 minuta i isprati vodom i osusiti, a potom premazati
silikonskim uljem ili glicerinom. Unutrasnje komore tretirati industrijskim talkom, u komore sipati 5-7
supenih kasika po komori, da talk sa unutrasnje strane sakuplja vlagu i zapuSava eventualne pore nastale
starenjem gume. Proveriti da li na mestu skladiStenja ima glodara koji mogu ostetiti ¢amac i odloZiti
¢amac. Ukoliko na ¢amcu postoje aluminijumski ventili iste zameniti mesinganim jer su se aluminijumski
ventili pokazali loSim nakon upotrebe ¢amca u morskoj sredini. Za lepljenje se koristi dvokomponentni
lepak. Prilikom upotrebe ¢amac treba redovno prazniti od vode jer daska upija vodu i zrcalo propada. DC
je i danas neprikosloven za ronilacke aktivnosti zbog svoje pouzdanosti, izdrZljivosti i jednostavnog
jeftinog odrzavanja. Danas se c¢amci prave od PVC-a, izledaju atraktivnije ali je njihovo
servisiranjekomplikovanije, skuplje i zahteva posebne uslove za rad u radionicama.

Pri polasku na ronjenje, u ¢amcu treba da se nalaze par vesala, pojas za spasavanje, 50 metara konopa
za sidrenje, ispalac za izbacivanje vode, minimum alata za popravku motora, dokumenta o vlasnistvu
¢amca i dozvola za vodjenje ¢amca, baterijska lampa, sidro, sidro padobran plus zavlacno sidro, dovoljna
koli¢ina goriva za motor, komplet za pruzanje prve pomoci kiseonikom u hitnim situacijama.

Tokom voznje ¢amcem, kao vodja ronjenja, iskoristite priliku da ronioce jo$ jednom podsetite na
procedure koje doprinose bezbednom ronjenju (provera opreme, procedure u slucaju gubljenja ronioca
od grupe, brzinu izrona, komunikacija pod vodom i drugo), i vreme do dolaska na poziciju za ronjenje
istoristite za druZenje i medjusobno upoznavanje.

Brod - Ronilacki brodovi zavisno od veli¢ine i kapaciteta treba da imaju VHF radio uredjaje, satelitsku
navigaciju, sonar, prostor za smestaj ronilaca, ishranu, da imaju prostor za odlaganje boca, banku
vazduha, kompresor, ronilacku platformu za silazak ronoilaca u vodu dovoljno Siroku da se ne stvara
guzva pri ulasku i izlasku iz vode, da ima komplet za pruzanje pomodi kiseonikom, i mogu biti
snabdeveni malim jednomesnim barokomorama koje sluze za brzo prihvatanje obolelog ronioca,

stavljanje pod poviseni pritisak i transport do viSemesne komore radi daljeg lecenja.

Ronilacka barkasa je drveni namjenski drveni brod za podrsku manjim i srednjim grupama ronilaca.
Izgradena je specijalno za ronilacke potrebe. Namjenjena je za podrsku sSkolskim ronjenjima i podrsku
profesionalnim roniocima za zarone do dubine od 40m, a u slucajevima spasavanja ljudskih Zivota i do
60m dubine. Kao namjenski ronilacki brod i danas se koristi za: obezbjedenje ronjenja, pruzanje pomodi
kod ronilackih incidenata, ucesée u akcijama traganja i spasavanja, pomoc civilnim institucijama prilikom
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prirodnih i vjestaci izazvanih katastrofa, pomo¢ civilnim instituciama u obezbjedenju uslova za
bezbjednost plovidbe u teritorijalnom moru

Batiskaf - je vedi od promatracke komore, u njega se smesta 2-3 éoveka, ima moguénost autonomnog
kretanja, ima Cvrsto telo i nadgradnju slicnu podmornici u kojoj su smestene komande za navigaciju,
propulziju, izronjavanje. Regeneracija atmosfere unutar batiskafa se vrSi dodavanjem kiseonika i
apsorpcijom uglien dioksida. Raspolazu jakim izvorima vesStackog osvetljenja koje se koristi za
osmatranje okoline i snimanje (fotografija i film).

Najpoznatiji batiskaf ,Trst” je zronio najdublje 10.914 metara.

Kusto je konstruisao tanjirastu plovilicu sa dva operatora koja je koriS¢ena na dubinama 400 metaraa u
novije vreme ovakva plovila su konstruisana za dubine 2.000 metara.

Podmornica - je prvobitno konstruisana za vojne potrebe za nadvodnu i podvodnu plovidbu. Sastoji se
od lakog i Cvrstog vretenastog trupa koji izdrzava pritiske od nekoliko stotina metara dubine. Laki trup
na vise mesta ima otvore kroz koje prolazi voda tako da ne dolazi do gnjecenja mekog trupa.
Unutrasnjost Cvrstog trupa je podeljena na viSe razli¢itih prostora koji imaju specificnu namenu
(masinski deo, komandni i osmatracki, torpedni itd).

Sutjeska Diverzantska podmornica Una

Moze biti pokretana dizel-elektricnim pogonom, atomskom energijom. Regeneracija atmosfere unutar
podmornice se vrsi apsorpcijom ugljen dioksida i dodavanjem kiseonika, a na atomskim podmornicama
kiseonik dobijaju elektrolizom destilovane morske vode. U slucaju podvodnog udesa, odseci za
spasavanje se stavljaju u uslove pritiska i podmornicari se izlazu uslovima slicnim onim kojima se izlazu
autonomni ronioci.

Mini podmornica - proistekla je iz potreba za spasavanjem podmorniéara sa velikih dubina, iz potreba

za istrazivanjem podmorja i drugih vojnih potreba.
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Istrazivacka pomornica Remora, Comex

Kao i klasicne podmornice imaju ¢vrst i laki trup i mogu biti jednootsecne ili viseotsecne (sa odsecima u
obliku sfere, jedna sfera za rukovanje, upravljane i kontrolu rada, druga sfera za spustanje i prihvat
ronilaca, tre¢a sfera za pogonske uredjaje). Imaju dobre manevarske osobine, stakla od akrila za
osmatranje (ili zatvorene TV sisteme), neke imaju moguénost izobarickog spajanja za velike
rekompresione komore gde se po potrebi nastavlja profilakticka dekompresija ronilaca, podmornicara.

Poklopac  Elekiriéni
4 molor

Mokra ronilica R2 — M (Mala) Upravljacki deo Crtez Britanske mokre diverzantske ronilice

Mokra ronilica R2-M namenjena za prebacivanje diverzanata do objekta dejstva, a moZe se koristiti i za
lociranje potonulih objekata ili podvodnih prepreka, pomo¢ u spasilackim operacijama, procavanje
morskog dna. Izradena je od aluminijuma i pleksiglasa, u prednjem delu ronilice je prostor za dva
ronioca, upravljacki uredaji, sistem za navigaciju i oprema za disanje sa zalihom vazduha dovoljnom za
Cetiri sata ronjenja u normalnim uslovima. Akcioni radijus je 23 nauticke milje pri brzini 3,7 ¢vorova a iza
akumulatora nalazi se prostor za smestaj korisnog tereta. Ronilica je opremljena sonarom, Ziro-
kompasom, dubinomerom, reflektorima i opremom za spasavanje.

Ronilacki skuteri

Podvodni skuter R-1

Ronilacki skuteri olakSavaju kretanje pod vodom kada trebamo da prelazimo vece razdaljine uz minimum
napora. Koriste se u pretragama i upoznavanju terena. Pokrecu se elektromotorom napajanim iz
punjivih baterija, imaju komande za upravljanje, brzinu i dubinu.
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Za turisticke potrebe proizvode se podvodni skuteri kod kojih se vozadeva glava nalazi unutar vazdusne
komore, unutar kacige u koju se konstantno 70 minuta dostavlja vazduh iz ronilackih boca smjestenih na
prednjem delu skutera. Kaciga posjeduje ravano staklo otporno na maglenje, dva elektricna motora,
jedan za kretanje napred, a drugi za vertikalno kretanje a smer kontroliSe upravlja¢em i dugmicima
brzinu i dubinu. Instrumenti za pritisak i dubinu su na kontrolnoj ploci.

RONILACKI ALATI

Podvodni radovi ronilac P3 je osposobljen i za obavljanje lakSih podvodnih radova. A to podrazumeva
dizanje tereta, izvlacenje mulja ili peska, ciS¢enje podvodnih objekata, montaza-demontaZa konstrukcija
i podvodna rezanja bez upotrebe elektrogasnog sistema jer veé to spada u specijalisticko rezanje
(moZete da rezete bonsekom i brusilicom ali ne moZete da rezete bakrom za rezanje jer niste obuceni).

Podvodne alate delimo na:

— mehanicke (razne vrste kljuCeva, testere, kljesta, srafcigeri, cekici),

— hidraulicke i pneumatske (busilice, brusilice, ¢ekiéi, kljucevi. Sami mozZemo napraviti od obi¢nog
pneumatskog Ceki¢a moZemo napraviti za pod vodu. Kupi se mmali obi¢ni pneumatski cekic,
napravite crevo jedan stari regulator prvi stepen posto svi oni rade na 6 bara — akvilon, pre rada
sipas ulje obilno, kad zavrsis posao rasklopis ga, operes ga i nauljis),
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Hidrauli¢na kruZna pila - : Hidrauliéna bu3ilica

— elektrogasne za rezanje (zato S$to za rezanje koriste i struju i kiseonik, napajate ga strujom a kroz
Suplju diodu dajete kiseonik).

— elektro za varenje

— razne vrste elektro potapajucih pumpi

— gasne pumpe (mamut sisaljke na kojima mora da postoji dotok vazduha)

— liftovi sluZe za podizanje tereta, ima ih razli¢ite nosivosti (i po viSe stotina tona za dizanje
brodova) , i svaki lift mora da ima ispusni ventil da bi mogao da se kontrolise. Treba imati kod
sebe prirucne liftove (moZe da posluZi i plasticna kesa).
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— podvodno vozilo ROV koje sluzi za snimanje situacije pod vodom, treba da ima najmanje tri
motora za kretanje napred nazad, gore — dole. Kod slozenijih modela moze imati hidrauli¢ne
ruke za secenje sakupljanje uzoraka ili izvodjenje radova pod vodo. ROV treba da ima
osvetljenje,

Podvodno radovi (organizacija i izvodjenje) — Podvodne radove delimo na:
- lake (pretraZivanja, snimanja videozapisa, fotografisanje pod vodom, kartiranja, premeravanja).

- Srednje teske kao $to su arheoloska iskopavanja na kojima vec koristimo mamut sisaljke za iskopavanja,
rad na plovnim objektima (upotreba hidrauli¢kih rotacionih cetki za ¢is¢enje dna broda od skoljki).

- Teske ronilacke radove kao $to su spaSavanje materijalno tehnickih dobara velike materijalne vrednosti
(vadjenje kamiona, automobila, brodova, splavova) $to obuhvata sve te radnje koje iziskuju jedan
kompleksan pristup kako planski tako i iziskuju velika materijalno tehnicka sredstva, ljudstvo da bi se

takvi zadaci realizovali. Hidrogradjevinski radovi izrade raznih obaloutvrda, Salovanja, nasipanja betona,
podvodna varenja, podvodna rezanja i rusenja. Vadjenje unesrecenih iz objekata Sto spada u jako
kompleksnu i stresnu radnju, a zahteva posebnu obuku i pripremu za ronjenje u takvim prostorima, jer
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nije to jednostavno bez obzira na broj ponavljanja to je jedna izuzetno stresna situacija i na kraju
podvodni rudnici kao najekstremniji.

Da bi ronilacki radovi mogli da se realizuju potrebni su neki neizbezni faktori koji su od znacaja za

realizaciju a pre svega:

Faktor ¢ovek ronilac. Da bi ronilac mogao da ucestvuje u podvodnim radovima on mora na prvom mestu
da bude zdrav da nema nikakvih smetnji (sinuzitis, hronicnih upala ili akutnih, da nema problema sa

kompenzacijom jer upravo te situacije u koje se ulazi a koje su stresne to ne moze da se tolerise).

Mora da bude obucen za obavljanje podvodnih radova (pa makar to bilo i fotografisanje pod vodom,
neko mora da ronioca obuci kako se rukuje fotoaparatom).

Mora da bude obucden za vrstu radova koje ¢ée pod vodom obaviti (rezanje, miniranje, vadjenje
utopljenika, Salovanje). Mora da bude iskusan da ima iskustva za rad.

Mora da bude disciplinovan i striktno postovanje plana obavljanja podvodnih radova (koji predvidja i
alternative u slucaju nekih iznenadnih dogadjanja, vreme ostanka pod vodom, radnje koje treba da se
obave i drugo).

Mora da ima psihi¢ku stabilnost dok se nalazi pod vodom, jer i pored dobrog plana i pripreme, dobrog
obezbedjenja, dobre obucenosti i iskustva, pored zdravstvenih i psihofizickih sposobnosti, mora da bude
psihicki stabilan da Sta god da se desi pod vodom, da razmisli Sta ¢e da uradim. Jer strah je normalna
ljudska pojava samo je bitno kako ¢emo taj strah da kanaliSemo da na predje u paniku, a kod psihicki
labilnog fobi¢nog ronioca moze da se desi nesto Sto mozZe da rezultira panikom i panicnom
nekontrolisanom reakcijom.

Mora da postoji dobar plan Plan se pravi na osnovu postavljenog zadatka i prikupljenih informacija iz

viSe izvora (na samom terenu, iz samog zadatka i sve to u skladu sa vazeéim propisima i zakonima koji se
odnose na tu materiju (recimo vadimo potonuli objekat koji je potonuo na plovnom putu. Da bi mi
zadatak realizovali mi moramo da imamo informacije kakav je to plovni objekat, od ¢ega je napravljen,
Sta u njemu ima, da prikupimo podatke kako je potonuo, kakvo je dno, ima li podvodnih struja i kakvih,
moramo da dobijeno potrebne saglasnosti da moZemo da obavljamo radove na plovnom putu). Sta su
izvori informacija sem onog sto je navedeno u samom zadatku. Prikupljamo informacije na licu mesta od
ribara, mestana i lica koja su videla potonuce, uptreba peljara, od sluzbi meteoroloskih informacija o
uslovima vremena koji ¢e vladati u vreme dok obavljamo radove itd.

Da bi se plan realizovao mi moramo da imamo sopstvenu unutrasnju organizaciju. Uvek za ronilacke
radove na Celu mora da postoji jedan rukovodilac radova koji poznaje problem, koji ne mora da ima
najvise ronilacko zvanje ali poznaje ronilacki problem, koji je najkvalifikovaniji, sa bogatim iskustvom,
visoko strucan i visoko obrazovan i kvalifikovan, koji moze da sagleda sve aspekte obavljanja tog
podvodnog rada (kako situacione, tako i bezbednosne, logisticke, ne samo ronilacke aspekte). Samo tako
moze da se kvalifikovano i kvalitetno obavi planirani podvodni rad. Rukovodilac radova je taj koji ¢e
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sagledati sve parametre iz zadatka (situaciono, logisticki, bezbedonosno i utvrditi sve ono $to nam je
potrebno (dizalica, alati, smestaj, hrana, transport i drugo).

Rukovodilac radova imenuje rukovodioca ronilackih radova i to sada treba da bude najiskusniji ronilac sa
najveé¢im znanjem i najve¢im iskustvom, koji ¢e odredi dinamiku pod vodom imajuéi u vidu dubinu,
tezinu i sloZzenost zadatka, kao i raspoloZivost ekipe koju ima.

Rukovodilac ronilackih radova odredjuje vodje ronilackih timova koji izvode radove pod vodom. Ukoliko
je moguce dobro je da pod vodom bude dvojica ljudi a u odnosu na sloZzenost zadatka da postoji i
rezervni ronilac u ¢amcu. Onda je ovo ronilac¢ki tim i mora da postoji rukovodilac tima koji ¢e da
koordinira aktivnost tima (a pogotovo ako ima vise ronilackih timova).

Za svaki zadatak mora da postoji rezervni ronioc i to nije formalne prirode vec stvarna potreba u
ozbiljnim radovima (doslo je do zaplitanja konopa i sliéno). Takodje je u ozbiljnom poslu potreban
merilac vremena, ozbiljna licnost, pedantna, precizna, koja nije sklona improvizacijama. Merioc vremena
sve evidentira u kom vremenu se Sta desavalo, njegovo vreme je meritorno (za izron i dugo) iako ronilac
ima kod sebe kompjuter, kad ronilac stigne na dogovorenu dubinu njemu javlja da je stigao, merilac ga
pita da li je sve OK i o svemu vodi evidenciju u svesci u kom vrmenu se Sta deSavalo u ronjenju.

Da bi se plan realizovao mora da postoji dobra priprema. Na prvom mestu to je jedna fizicka priprema

pre obavljanja radova (losa kondicija, nagojenost i td) da ronilac koji izvodi radove pod vodom bude u
dobroj ronilackoj kondiciji, fizicki spreman za obavljanje zadataka.

Sledece je tehnicka priprema koja je veoma bitna a koja podrazumeva da se ne polazi na ronjenje ako
kompletna oprema koja ée se koristiti nije svrsishodna zadatku i nije uredna (tu se prvenstveno misli na
tehnicku ispravnost, urednost opreme, da oprema ima sve potrebne elemente bez obzira koliko kratko i
plitko budemo radili). Oprema mora biti kompletna, tehnicki apsolutno ispravna kao i sva ostala oprema
koja ¢e se u radu koristiti. Ne mogu se koristiti uredjaji ako nisu predvidjeni za te uslove (recimo
elektri¢ni uredjaji ¢iji naponi nisu redukovani; dizalica ¢ija sajla je delimi¢no ostecena; komunikacija sa
povrsinom — ne moZzemo da koristimo za komunikaciju u armirano betonskim objektima koji imaju
¢oskove bezicni telefon veé éemo koristiti Zicni telefon).

Psihicka priprema — direktnom izvriocu zadatka treba da budu predoceni najsitniji detalji zadatka koji
treba da obavi. Ako je potrebno, treba se izvrsiti simulacija na suvom da bi mu se predocile sve
mogucnosti koje mogu da ga snadju u izvrSenju zadatka (ronjenju u uslovima smanjene vidljivosti i jake
vodene struje, treba da se izvadi autobus sa putnicima koji je potonuo, na kopnu zavezanih ociju
prepipati isti takav model autobusa da bi se lakSe snasli i orjentisali tokom ronjenja). Takodje ga treba
pripremiti psihicki na eventualnu situaciju koja ga moze dovesti u poziciju indisponiranosti (ako treba da
izvadi les, ronjenje u izuzetno zagadjenoj sredini).

Mere bezbednosti — Ne pridrZzavanje mera bezbednosti tokom ronjenja je tezak disciplinski prekrsaj koji

moZe da rezultira ¢ak i fatalnim ishodom. Bezbednost ronioca je uvek na prvom mestu i sve mora biti
podredjeno sigurnosti onog koji taj zadatak obavlja. Znaci disciplina i ispunjenje svih ostalih zahteva
(rezervni ronilac, ispravna ronilacka oprema i ronioc upoznat sa ronilackim zadatkom) U okviru mera
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bezbednosti potrebno je predvideti medicinsku prvu pomo¢ sto podrazumeva da na samom mestu mora
da postoji kiseonicki uredjaj za reimerziju, pruzanje prve pomodi, i ostali potreban materijal (zavoji, gaze
za povrede nanete mehani¢kim putem). Takodje kao i kod rekreativnih ronjenja moramo da imamo
jasan plan evakuacije povredjenog sa mesta udesa do najblize komore, komunikacija sa najblizim
medicinskim centrom, sa policijom ako je potrebno i za transport sa helikopterom.

Dakle pripremiti sve $to treba za bezbedno ronjenje a ako niste sigurni, ne oseéate se dobro, niste
sigurni u ispravnost regulatora nemojte da ronite. Ako ne moZete sve da uradite i pripremite kako treba
nemoijte roniti, uvek je Zivot vazniji. Nisi obezbedio uslove za ronjenje Sta ima da ronimo.

T6. FIZIKA RONJENJA
- Gasni zakoni
- Proracun plovnosti, autonomije, gasnih mesavina

- Karakteristike vode i vazduha (atmosferskog, alveolarnog, izdahnutog)

Imajuéi u vidu da tokom disanja vazduha dolazi do rastvaranja gasova u nasem organizmu, da se
razmena gasova u nasem telu i sav metabolizam vezan za gasove odvija na principu parcijalnih pritisaka,
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te da je odnos pritiska i zapremine u ronjenju bitan za sigurnost ronilaca, jer te promene direktno utic¢u
na zdravlje i funkcije delova tela koji su ispunjeni vazduhom.

U okviru ove teme govoricemo o gasnim zakonima vezanim za ronjenje i njihovoj primeni u proracunima
za ronjenje, arhimedovom zakonu vezanom za regulisanje plovnosti, proracunu autonomije,
karakteristikama atmosferskog, alveolarnog i izdahnutog vazduha.

GASNI ZAKONI

Ronilac je tokom ronjenja izlozen velikim promenama pritiska koje mogu izazvati probleme u vezi
udisanja gasova, te je vazno da poznajemo zakone o gasovima.

Atmosferski pritisak je teZina vazdusnog omotaca kojom on pritiska zemljinu povrsinu i na povrsini

mora iznosi 1,013 bara (ili 1 atmosfera, ili 14,7 psi). U internacionalnim jedinicama pritisak se meri u
barima koji odgovaraju starijoj jedinici mere atmosferi (1 kg/cm?, a u SAD se koristi merna jedinica PSI
(libra/inch?). Tako je 1 bar = 1 atmosfera = 14,7 PSI. Atmosferski pritisak nije konstantan ve¢ zavisi od
nadmorske visine, temperature, koliine vlage.

Relativni pritisak je pritisak koji vodeni stub vrsi na tela pod vodom.

Apsolutni pritisak je zbir atmosferskog i hidrostatskog pritiska.

Opsti zakon o gasovima (zakon idealnih gasova): Molekuli gasova koji su medjusobno veoma
udaljeni konstantno se krecu i sudaraju kako izmedju sebe tako i sa zidovima suda u kome se nalaze. Ti
sudari molekula se mogu izmeriti i nazivaju se pritisak gasa. Ponasanje gasova zavisi od pritiska,

temperature i zapremine, tako da opsti zakon o gasovima glasi:
P-apsolutni pritisak
PXV=RXxT V-zapremina jedinice mase (napr. zapremina 1 kg gasa)
R-konstanta
T-apsolutna temperatura (izrazena u kelvinima)

Iz jednacine se vidi da su uz konstantnu temperaturu, pritisak i zapremina gasa obrnuto proporcionalni,
a uz konstantan volumen, pritisak i temperatura su proporcionalni.

Bojl - Mariotov zakon govori o odnosu pritiska i zapremine koji su u ronjenju je bitni za sigurnost

ronilaca, jer promene dirktno uticu na zdravlje i funkcije delova tela koji su ispunjeni vazduhom kao Sto
su pluca, usi, sinusi i drugo. Takodje objasnjava Sta se deSava s onim delovima opreme koji sadrze
vazduh kao sto su BCD, mehuri¢i gasa u neoprenu, masci. Zato ronioci moraju dobro da poznaju uticaj
odnosa pritiska i zapremine na ronioca (da vrse izjednacavanje pritiska u telesnim Supljinama ispunjenim
vazduhom; izranjaju ne zadrzavajudi dah kad rone s bocom; menjaju plovnost na razli¢itim dubinama) .
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Bojl — Marijotov zakon glasi: Zapremina gasa je obrnuto proporcionalna pritisku, a gustina gasa je
direktno proporcionalna sa pritiskom ako je temperatura nepromenjena.

Ovo prakticno znaci da se sa porastom pritiska smanjuje zapremina a gustina gasa povecava. Sa
povedanjem gustine gasa povecava se i otpor pri disanju (respiratorni otpor) sto umanjuje fizicke
sposobnosti ronioca. Tako na 10 metara dubine (gde je apsolutni pritisak 2 bara) zapremina ce se
smanjiti na polovinu; na 20m (3 bara) na tre¢inu; 30m (4 bara) na Cetvrtinu; 40m (5 bara) na petinu.

Kod izrona je obrnut proces, sa smanjenjem pritiska dolazi do povecéanja zapremine pa ce tako kod
promene dubine sa 40m (6 litara zapremina) na 30m zapremina se povecati za Cetvrtinu (7,5 lit); sa
30m na 20m povecace se za trecinu (sa 7,5 na 10 litara); sa 20m na 10m za polovinu (sa 10 na 15 litara);
sa 10m na Om za 100% (sa 15 na 30 lit).

Za ronioce je korisna formula proracuna pritiska ili zapremine kod pomeranja sa jedne dubine na

drugu.:
P1 x V1 = P2 x V2
P1- pritisak dubine na kojoj se nalazimo V1- zapremina (pluca)
P2- pritisak dubine na koju odlazimo V2- zapremina na novoj dubini

Henrijev zakon koli¢ina gasa koja se rastvori u nekoj teénosti je direktno proporcionalna parcijalnom

pritisku tog gasa pri datoj temperaturi.

Za ronioce je Henrijev zakon bitan jer tokom disanja vazduha dolazi do rastvaranja gasova (koji Cine
mesavinu vazduha) u nasem organizmu. Sto je vedi pritisak utoliko ¢e biti vece rastvaranje gasova u
teCnostima.

Na rastvorljivost gasova u organizmu uticu:

1. Pritisak (porastom pritiska polako se rastvaraju gasovi u tecnosti, limfi, krvi. Smanjenje pritiska
dovodi do izdvajanja gasa iz tecnosti kako bi on postigao pritisak okoline)

2. Temperatura (povecanjem temperature ubrzava se oslobadjanje gasa jer se smanjuje prostor
izmedju molekula te¢nosti u kojoj je rastvoren gas. Kod konstantne temperature organizma,
uticaj temperature na apsorpciju gasova je zanemarljiv ali promena telesne temperature utice —
nema kupanja toplom vodom posle ronjenja).

Rastvorljivost gasova zavisi od :
- Pritiska gasa (vedi pritisak veca rastvorljivost)

.....

- Trajanja izlaganju pritiska (duze izlaganje — vece rastvaranje azota u misi¢ima
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- Temperature tecnosti (veca temperatura, brze kretanje molekula)
- Velic¢ine kontaktne povrsine izmedju gasa i te¢nosti (veca povrsina brZe zasi¢enje)
- Afiniteta neke tec¢nosti za neki gas (koeficijent rastvorljivosti — masno tkivo)

Daltonov zakon je znacajan za ronioce jer se razmena gasova u naSem telu i sav metabolizam vezan za

gasove odvija na principu parcijalnih pritisaka. On nam objasnjava kako se pojedini gas u mesavini
ponasa (nije bitno da liimamo 20% kiseonika u mesavini ili 2%, ve¢ je bitno da Pp O, bude 0,2bara).

Odnos pritiska u meSavinama gasova definisao je DALTONOV ZAKON koji glasi: pritisak koji vrsi gasna
mesavina jednak je zbiru pritisaka koji bi vrsio svaki od njih ako bi sam zauzimao celu zapreminu. Svaki
gas u mesavini ucestvuje u ukupnom pritisku mesavine proporcionalno svom postotku u mesavini.

Pritisak koji gasna mesSavina vrsi na zidove suda zovemo opstim pritiskom, dok deo pritiska koji vrsi
pojedini gas u mesavini zovemo parcijalnim pritiskom. Individualni pritisak svakog gasa u mesavini
gasova zove se parcijalni pritisak.

Odredivanje parcijalnih pritisaka gasova ima veliki znacaj u ronjenju jer fizioloski uticaj gasova zavisi od
parcijalnog pritiska tih gasova.

Px A P - apsolutni pritisak sme$e u barima
Pp = —oroeeee- A - procenat gasa u smesi
100 P, - parcijalni pritisak gasa

Gej Lisakov zakon (primena u proracunima) Govori o uticaju temperature na ponasanje gasova —
Promena pritiska ili zapremine iste kolicine gasa, direktno je proporcionalna promeni

apsolutne temperature.

P xV P — apsolutni pritisak V — zapremina suda u kom je

-------------- = K T — apsolutna tempretura K — konstanta

Formula za ronioce : Omogudava izraCunavanje nepoznate veli¢ine (pritisak, temperatura,zapremina)

P1XV1 PzXVz
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T

T,

Primer: ronilacka boca od 15 litara je napunjena na radni pritisak od 200 bara. Tempreatura na obali je

35° C a temperatura mora 17° C. Izraéunaj koliko ¢e$ litara vazduha imati u navedenoj boci u trenutku

zaranjanja.

P, xV; P,xV,

T, T,

9,7402597 x

200 x 15

9,7402597 =

273+35

290

15

PRORACUN PLOVNOSTI, AUTONOMIJE, GASNIH MESAVINA

Proracun plovnosti

zapremini i gustini te¢nosti.

PLOVNOST

P:FV—G:(V X Qv)—(v X QT)=V X (QV_QT)

Tezinatela G=VxQr

Sila uzgona Fy= V x Qy

G —tezZina tela

V — zapremina

Qy - specifi¢na tezina tela

Qy — specifi¢na tezina vode = 1

Fy—sila uzgona

=P, ; P, = 188,31 bar ; 188,31 x 15 = 2824 litre vazduha

Ime Specifi¢na teZina
kg-dm3

Aluminijum | 2,6

Bakar 8,8

Telo uronjeno u tecnost dobija potisak na gore (uzgon) proporcionalan uronjnoj
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Beton 2.4
Bronza 8,7
Cink 7,2
Celik 7.8
Drvo 1
Led 0,9
Mesing 8,3
Olovo 9
Srebro 10,5
Zlato 19,5

IzraCunavanje autonomije ronjenja Se vrsi za svakog €lana grupe posebno, svakom roniocu da

obezbedimo onu koli¢inu vazduha koja zavisi od njegovog fizickog stanja, iskustva.
Potrebnu koli¢inu vazduha za planirano ronjenje mozemo isplanirati na dva nacina:
- Prvi je karakteristican za rekreativce da na osnovu poznate koli¢ine vazduha u aparatuy,
isplaniramo ronjenje

- Drugi je da prema planu ronjenja (dubini) izracunamo potrebnu koli¢inu vazduha (ovaj nacin se
cesce upotrebljava kada znamo cilj ronjenja.

Primer: Mono boca od 15 litara napunjenja je na radni pritisak 200 bara, izracunaj koliko litara vazdua
imamo u boci i koliko minuta moZzemo da ronimo na dubini 30 metara:

Polaziste za izraCunavanje autonomije je zapremina boce koja se mnozi sa pritiskom na koji je boca
napunjena

15 (litara boca) x 200 (bara) = 3.000 litara
Znaci u boci imamo 3.000 litara vazduha.

Od ovog se oduzima deo koji predstavlja rezervu. On se izracunava tako da se pomnoZi zapremina boce
(15 lit) sa pritiskom na kome radi rezerva a to je 50 bara (15 x 50 = 750 litara).

Znaci autonomija aparata je 3.000 — 750 = 2.250 litara vazduha i to je raspoloziva koli¢ina vazduha u boci
za ronjenje pa mozemo izracunati vreme koje moZzemo provesti pod vodom.

Od ove kolic¢ine raspolozivog vazduha treba odbiti koli¢inu vazduha koju ¢e mo potrositi na izron sa 30
metara do povrsine. Obzirom da je dozvoljena brzina izrona 9 m/min za izron do 3 metra gde treba da
odradimo sigurnosni zastanak, ¢e nam trebati 3 minuta.

U mirovanju covek trosi oko 8 litara vazduha u minuti. U toku ronjenja potrosnja raste na 20 litara
vazduha u minuti i to na povrsini vode. Ako radimo teZi posao pod vodom potrosnja raste na 40-90 litara
u minuti.

POTRO3NJA VAZDUHA ZAVISNO OD TEZINE FIZICKOG ZAMORA
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Respiratorni Ritam Napor/teZina
vol./min. disanja fizitkog zamora
22,5 litara 15 laki
40 litara 20 umereni
umereno
62,5 litara 25 teFak
75 litara 30 tezak
. ekstremno
20 litara 30 teFak

Kako pod vodom dobijamo vazduh pod pritiskom okoline, onda potrosnju vazduha pomnoZavamo sa
pritiskom okoline (ako je to 30 m dubine bice 20 lit x 4 bara = 80 I/min) te ¢e nasa potrosnja vazduha na
dubini 30 metara biti 80 litara u minuti.

Za izron do povrsine rekli smo da nam treba 3 minuta i za to vreme potrosi¢emo 3 min x 80 lit= 240
litara. Dakle za izron nam treba 240 litara vazduha.

Od raspoloZive koli¢ine vazduha u boci za ronjenje 2.250 lit teba da odbijemo koli¢inu vazduha koju ¢e
mo potrositi pri izronu do sigurnosnog zastanka na 3 metra (240 lit) : 2.250 — 240 = 2.010

Sad treba da izra¢unamo koliko ¢éemo potrositi vazduha tokom boravka na sigurnosnom zastanku na 3
metra. Na 3 metra apsolutni pritisak je 1,3 bara te ¢e mo 1,3 ba pomnoZiti sa 20 litara/min: 1,3 x 20 = 26
litara/min. Znaci na sigurnosnom zastanku na tri metra trosicemo 26 litara vazduha u minuti. Posto na
sigurnosnom zastanku provodimo 3 minuta, za to vreme potrosi¢emo 3 x 26 = 78 litara vatduha.

Sad od preostale koli¢ine vazduha 2.010 litara oduzimamo potrosnju vazduha na sigurnosnom zastanku :
2.010 — 78 = 1932 litra. Znaci raspoloZiva kolicina vazduha za ronjenje na dubini od 30 metara je 1932
litra, i nju delimo s potrosnjim vazduha na dubini 30 m (a to je 80 lit/min): 1932 : 80 = 24,15 minuta.

Uvidom u ronilacke tablice ustanovljavamo da za ronjenje u krivulji sigurnosti na 30 metara mozemo da
ostanemo 17 minuta, Sto znaci da imamo dovoljno vazduha (24,15 min) za ovakvo ronjenje.

Proracun gasnih mesSavina

Daltonov zakon - je vaZan radi izradunavanja parcijalnog pritiska gasa u mesavini jer fizioloski uticaj
gasova zavisi od parcijalnog pritiska tih gasova

P x A P, — parcijalni pritisak gasa
Pp = -ormmemmemoene P - apsolutni pritisak mesavine
100 A — procenat gasa u mesavini.
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Primer : Mesavina od 4% kiseonika i 96 % helijuma udise se na 50 metara dubine. Parcijalni pritisak
kiseonika ¢e biti 0,24. Ako ovu smesu udiSemo na povrsini parcijalni pritisak kiseonika ¢e biti 0,04 bara,
znaci smrt.

KARAKTERISTIKE VODE | VAZDUHA (atmosferskog, alveolarnog, izdahnutog)

Osnovne osobine vode - Voda je 788 puta gu$c¢a od vazduha. Najvecu gustinu ima na + 4 stepena

celzijusa nakon &ega se $iri i potom prelazi u led. Jedan litar vode ima teZinu 1 kg (1 kg/dm?, ili 1.000
kg/m?).

Slana voda je gusca sto se odraZzava na plovnost koja je vecéa u slanoj vodi.
Voda 25 puta brze odnosi toplotu tela nego vazduh.
Voda prenosi zvuk pet puta brze nego vazduh.

Razmena toplote izmedu tela ronioca i vode vrsi se : kondukcijom (prevodenjem sa tela na telo — telo
ronioca voda; lijemo tegove vrelo olovo prenosi toplotu na kalup i Siku koju drzimo u ruci i ose¢camo da
se Sipka ugrejala); konvekcijom (strujanjem zagrejanog fluida — zagrejana voda odlazi na gore a na njeno
mesto dolazi hladna; S$to je vecle strujanje veée je pothladjivanje) ; radijacijom (zracenjem
elektromagnetnim talasima — nema potrebe za kontaktom, odvija se i u vakumu; od znacaja je kod
dubokih ronjenja).

Svetlost se u vodi menja usled: zamudenosti (organskim materijama — plankton, neorganskim
materijama — mulj); rasipanja (svetlost se savija — nema senki), apsorpcije (elektromagnetnih talasa, u
prvih 10 m nestaje crvena, do 20 m narandzasta, do 30 ljubicasta, Zuta, do 40 m plava i zelena.

Zbog refrakcije — svetlost se savija kad prelazi iz jedne sredine u drugu pa objekti gledani kroz masku
izgledaju vedi za 1/3 i blizi za 1/4 .

Osnovne osobine vazduha (atmosferskog, alveolarnog, izdahnutog) - O sastavu atmosferskog

vazduha moZemo reéi da je on mesavina gasova i u njega ulaze gasovi : Azot 78,84%; Kiseonik 20,946%
(u ronjenju racunamo 21%); Argon 0,934% ; Ugljen dioksid 0,033 %; ostali gasovi 0,003% (neon,
vodonik, helijum, argon).

Sastav udahnutog i izdahnutog vazduha bitno je razli¢it po koli¢ini kiseonika i ugljen dioksida i to
je rezultat razmene gasova u alveolama.

Gas Udahnuti vazduh Alveolarni vazduh Izdahnuti vazduh
Azot i inertni gasovi 78,50 % 75 % 74,80 %
Kiseonik 20,61 % 13,50 % 15,25 %
Ugljen dioksid 0,03 % 53 % 3,75 %
Vodene pare 0,66 % 6,20 % 6,20 %

103



Azot N, je u blagom porastu u izdahnutom vazduhu. On ne ucestvuje u Zivotnim procesima, vec se
njegovi molekuli vezu s molekulima kiseonika i ugljen dioksida. Sve vreme upijaju ga sva tkiva a narocito
masti. Udisan pod visokim pritiscima moze imati toksi¢no dejstvo, jer se u skladu sa Henrijevim zakonom
rastvara u telesnoj te¢nosti i tkivu pri cemu deluje narkoticki, umrtvljuje centralni nervni sistem a takode
i povecava otpor pri disanju na ve¢im dubinama.

Kiseonik O, neophodan za odvijanje Zivotnih procesa, najpovoljnije deluje na organizam kada ga
diSemo pod pritiskom od 0,21 bara, a mozZe se disati bez posledica u rasponu 0,16-0,60 bara (Sto
odgovara koncentraciji od 16-60% O, na nivou mora). Ako je koncentracija O, ispod 16% (ispod 0,16
bara) dolazi do premedaja u disanju i sr¢anih smetnji, a daljim padom O, ispod 7% dolazi do smrti. Ako
se udise pod pritiskom veéim od 0,60 bara, kiseonik postaje veoma otrovan.

Razmena gasova na nivou pluéa vrsi se tako sto krv dolazi u plué¢a pluénim arterijama, osiromasena je
kiseonikom a obogacdena ugljen dioksidom. U njoj parcijalni pritisak kiseonika iznosi 40 mmHg, a
parcijalni pritisak ugljen dioksida 46 mmHg.

U alveolarnom vazduhu parcijalni pritisak kiseonika iznosi 100 mmHg, a parcijalni pritisak ugljen
dioksida je skoro nula.

Da bi se izjednacdili pritisci dolazi do difuzije gasova pri ¢emu odredjena koli¢ina kiseonika predje u krv, a
odredjena kolic¢ina ugljen dioksida iz krvi predje u alveolarni vazduh.

Krv obogacena kiseonikom, iz plu¢a odlazi do telesnih tkiva koja su obogaéena ugljen dioksidom a
osiromasena kisenikom koji je potroSen u metaboli¢kim procesima, te dolazi do procesa razmene.

Ugljen dioksid CO, je gas bez boje i mirisa, u veéim koncentracijama ima kiselkast ukus, teZi je od
vazduha i nastaje kao produkt disanja ali i kod truljenja organskih materija. Neophodan je za pravilno
regulisanje brzine i dubine disanja, u ve¢im koncentracijama u ronilackim aparatima moZe ugroziti Zivot
ronioca.

Funkcija disanja je jednim delom pod uticajem nase volje (moZemo zaustaviti disanje, uticati na ritam i
dubinu disanja). Impuls za disanje dolazi iz centra za disanje smestenog u produzenoj mozdini gde Zivci
analiziraju koli¢inu ugljen dioksida u krvi. Ukoliko se ustanovi malo povecanje ugljen dioksida u krvi u
odnosu na normalne vrednosti, centar daje komandu za korekciju u vidu brzeg i dubljeg disanja. Zbog
ovog nije moguce zadrzavati dah iznad odredjene vremenske granice.

Ugljen monoksid — izrazito otrovan gas koji nastaje kao rezultat nekompletnog sagorevanja organskih
goriva.

Helijum — 0,00046% koristi se u mesavinama kao zamena za azot kod ronjenja u velikim dubinama.
Odli¢no provodi toplotu te ronilac brzo gubi toplotu, deformise glas, pri ronjenju preko 240 metara javlja
se drhtavica, vrtoglavica, muc¢nina (Heliox).

Vodonik — PokuSano je koriséenje u meSavinama sa kiseonikom za ronjenja na dubinama veéim od 30
metara (Ispod ove dubine koriste se druge mesavine). Zbog male molekularne tezine Vodonik se lako
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saturiSe i desaturira, ali se zbog visoke eksplozivnosti smese (koja mora biti ispod 4% O, ) odustalo od
primene iste.

Neon - zamenjuje helijum u mesSavinama ali povecava otpor pri disanju na velikim dubinama.

Argon — radeni su eksperimenti sa njim za ronjenje na dnu ali se ispostavilo da pri kretanju argon stvara
temperaturu te se odustalo od njega.

T7. ANATOMIJA COVEKA

Kardiovaskularni sistem (gradja, funkcija)

Respiratorni sistem (gradja, funkcija)

Oko (gradja, specificnosti funkcije pod vodom)

Uvo (gradja, specificnosti funkcije pod vodom)
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Tokom ronjenja ronilac osluskuje signale koje mu Salje telo a da bi ih razumeo Sta znacCe, mora da
poznaje svoje telo i nacin njegovog funkcionisanja. Zbog toga u okviru ove teme govoriéemo o anatomiji
Coveka, kardiovaskularnom sistemu njegovoj gradji i funkcionisanju, respiratornom sistemu (njgovoj
gradji i funkciji), oku i njegovom funkcionisanju pod vodom i uhu i specificnostima vezanim za
funkcionisanje uva pod vodom.

KARDIOVASKULARNI SISTEM (gradja, funkcija)

Kardio-vaskulatorni sistem vr$i prenos i dostavu kiseonika i hranljivih materija kao i odstranjivanje
ugliendioksida nastalog aktivno$¢u organizma. Cine ga krv, srce, sistem arterija i vena.

Krv Cini plazma (90%), eritrociti (crvena krvna zrnca koja vrse transport kiseonika), leukociti (bela krvna
zrnca zaduZena za borbu sa infekcijama), trombociti (koji treba da obezbede zgrusavanje i zatvaranje
posekotina i rana).

Srce je glavni element kardio-vaskularnog sistema to je misi¢ni organ veli¢ine pesnice sacinjen od glatkih

misice Sto znaci da mi svesno ne mozemo da uti¢emo na njegov rad. Rad srca se sastoji iz stezanja
(systolic) koje oslobada krv i opustanja (diastolic) koje puni srce krvlju. U mirovanju srce radi sa 60-80
otkucaja u minuti (kod dobro utreniranih ronilaca u stanju mirovanja srcana frekvencija je 40 otkucaja u
minuti) a pri teskom radu broj otkucaja se penje na 120-180 otkucaja u minuti.

Po vertikali srce je podeljeno na dva dela:

- levu stranu odgovornu za prenos krvi obogacene kiseonikom
- desnu stranu odgovornu za prenos krvi obogacene ugljen dioksidom a osiromasene kiseonikom.

Po horizontali srce je podeljeno na dva dela - komore:

- komora - gornji deo koja prima krv
- komora u donjem delu koja pumpa krv

Krvni sudovi sprovode krv u 2 tipa krvotoka, mali krvotok i veliki. Mali krvotok je put krvi od srca do
pluca i nazad u srce. Transport krvi po organizmu obavljaju 3 vrste krvnih sudova vene arterije i kapilari.

Arterije po pravilu nose krv od srca ka organima, zidovi ovih krvnih sudova su troslojni, pod vecim

.....

kiseonikom.

Venski krvni sudovi sa sastoje od jednog sloja ¢elija, oni su manje elasti¢ni i po pravilu prenose krv od
tkiva ka srcu. Oni su karakteristi¢ni po tome Sto na pojedinim mestima imaju zaliske koji sprecavaju
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vracanje krvi unazad ka tkivima. Venski krvni sudovi su pod manjim pritiskom nego arterijski i pred
ulaskom u srce su skoro u potpritisku.

Kapilari su sitni mikroskopski sudovi koji povezuju arterijski krvotok sa venskim, i oni imaju kontakt sa
¢elijama tkiva i tu se vrsi razmena gasova i svega $to je potrebno za odvijanje metabolizma.

Veliki krvotok vodi krv obogaéenu kiseonikom od srca do ¢éelija gornjih i donjih ekstremiteta i nazad do
srca. Mali krvotok vodi krv od srca do pluéa i nazad.

ArV K0ja iziaz) prema
fijelu (putem aorie)

Krv koja ide prema desnom =
pluénom krily (-
===i

Krv koja dolazi iz desnog
pluénog krila

Krv keja dolazi iz gornje

- dije?a 1i|JeIg

Desna predkomora ., Krv knja doladi iz lijevog pluénog krita

N

Leva komora égv
‘Z@%dd

SRCE PLUCA

Krv koja delazi iz donjeg
dijela fijela

Desna komora

Iz desne komore, krv pluénom arterijom se doprema u plu¢a gde u alveolama vrsi razmenu gasova.

Posto se u plu¢ima obogati kiseonikom, krv pluénom venom ide u levu pretkomoru pa u levu komoru
odakle odlazi u aortu kojom se krv raznosi po telu.

Cirkulacija krvi kroz sree
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Po organizmu krv se prenosi glavnim arterijama koje su debele i Siroke, otporne na visoki krvni pritisak,
arterijama male Sirine gde se reguliSe protok krvi u skladu sa potrebama razli¢itih organa; kapilarima u
kojima se krv zna¢ajno usporava da bi se omogucila razmena gasova i hranljivih materija. 1z kapilara krv
ide u venule, veée vene i Suplju venu koja krv vracéa u srce.

Prevashodna uloga disanja je da u organizam unesemo kiseonik kako bi se odvijali metabolicki procesi.
Druga uloga je eliminacija ugljen dioksida, kao i ¢iséenje otpada iz organizma i regulisanje temperature

organizma putem disanja.

Disanjem se reguliSe i PH vrednost u organizmu. Normalna kiselost je 7,3-7,6 vrlo vrlo blaga ali ée
organizam trpeti i 7,2. Tu kiselost u organizmu prevashodno diktira ugljen dioksid u krvi koji se vezuje sa
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vodom iz plazme i stvara ugljenu kiselinu koja primarno diktira kiselost u nasem organizmu. Kada
koncentracija te kiselosti naraste, onda se pokreée nas centar za disanje koji pokrece pufere koji javljaju
da treba da se smaniji kiselost, te se javlja potreba za disanjem i izdahom izbacujemo CO, a udahom
unosimo kiseonik.

Na nivou krvi imamo 3 vrste celija: eritrociti, leukociti, trombociti. Leukociti brane organizam, a
trombociti pomazu zgrusavanje krvi. Eritrociti imaju u sebi hemoglobin koji je sainjen od gvoZdja
oksidacijom vezuje kisenik za sebe (1 atom gvozZdja vezuje 4 atoma kiseonika).

Tokom ronjenja i obavljanja radnji pod vodom, nivo sréane funkcije se kre¢e od 120-140 otkucaja u
minuti. Ako puls srca predje 140 otkucaja u minuti do¢i ¢e do smanjenja moci fine koordinacije pokreta.

Da bi znali da li su nas krvotok i srce sposobni da izdrZe napore pri ronjenju, potrebno je da obavimo
bazi¢no 2 testiranja, a ako veé¢ imamo u porodici istoriju kardiovaskularnih bolesti treba da obavimo jos
dva testiranja. Ronjenje spada u kategoriju srednje teskog, teskog i izuzetno teskog rada, i samim tim
nas organizam ima povecane potrebe za kiseonikom. Kada imamo povecéan zahtev za kiseonikom onda
imamo i povecan zahtev za protokom krvi. Da bi mogla veéa koli¢ina krvi da prodje u minuti kroz
organizam, srce mora da radi brze i krvni sudovi moraju da podnesu povecéanje pritiska same te¢nosti u
sebi. Normalan puls je 60-64 otkucaja u minuti i taj puls mozemo da osetimo na krvnim sudovima ruke ili
karotida. Kod povecanja rada nama puls moZe da naraste i do 150 otkucaja Sto je veliki napor za srce te
ono mora biti zdravo.

Karotide

Tipovi testiranja su:
1. Elektrokardiografom moZze da se utvrdi da li postoje neki problemi na samoj gradji srca.
2. Dopler tehnika odredjuje uklapanje funkcionalnog stanja naseg srca.
3. Test opterecenja kojim se meri funkcionalni kapacitet srca (ti testovi su aktivni).

4. Staticki test opterecenja srca (flakov test) koji meri optereéenje srca pod statickim naporom.
ovo je najstroziji kriterijum za funkcionalnu sposobnost srca. Flakov test moZe i mora da se radi
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pod izuzetnim merama bezbednosti, jer moZe da dodje trenutno do infarkta i taj test mogu da
rade samo lekari koji su osposobljeni da interveniSu i imaju opremu. Kod ovog testa srce ¢e biti
prvo pogodjeno neuhranjenoscu kiseonikom.

Svako ko se bavi ronjenjem bi trebao da radi test optereéenja dinamicki i staticki a za osobe koje imaju
preko 60 godina (ili imaju preddispozicije) treba da rade elektrokardiogram i dopler.

RESPIRATORNI SISTEM (gradja, funkcija)

Respiratorni sistem (sistem organa za disanje) cine nos, nosna Supljina, usta sinusi, Zdrelo, grkljan, koji
precis¢avaju vazduh od prasine, zagrevaju ga i vlaze, dovodeéi ga do drugog dela respiratornog sistema
koji ¢ine dusnik, koji se racva u 2 bronhije, koje se dalje racvaju u bronhiole i zavrSavaju se alveolama
gde se odigrava razmena vazduha i koje ¢ine pluéa. Desno pluéno krilo ima 3 reZnja a levo 2 reznja.

rosna Supljina

usha Supljina sdrelo

epiglets

TOpHM AMCAJHU NYTEEK
HocHa nynma
brenhiole g ﬁ%
Hapujens T

leva bronhia | rpknan

trahea (dunik)

desna bronhija

pluéno tkvo HAokeu AucajHu nyTeeu

(alveole) HywHuk

dijafragrma MpumapHe BpoHug

Mnyha

.....

Izmedju pluca i rebara nalaze se dve opne, jedna je popluénica koja obavija direktno pluc¢na krila, a druga
je porebrica koja dodiruje rebra. Popluénica i porebrica se medjusobno dodiruju i stvaraju hermeticki
zatvorenu sredinu u kojoj vlada podpritisak u odnosu na pritisak u grudima.

Kada disSemo, grudni kos se Siri, dijafragma se pokrece na dole i u grudima se stvara potpritisak i mi
pravimo udah. Kada vrSimo izdah, dijafragma se opusta i vraéa na svoje mesto a grudni kos skuplja.

Samo disanje moZzemo podeliti na fazu spoljnjeg disanja (unoSenje vazduha u pluca i iznosSenje iz pluéa) i
unutrasnje disanje (Celijsko disanje).
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Sam proces razmene gasova pocinje ve¢ u nosu i ustima jer se tu vazduh vlazi i greje te se za vodenu
paru veze odredjeni procenata kiseonika i samim tim se procenat kiseonika u udahnutom vazduhu
smanjuje. Ono Sto stigne kiseonika do samih pluca nije ona koncentracija koja je u samom vazduhu.

Vazduh dolazi u alveole koje su vrlo elastichne membrane koje imaju jedinu funkciju da prenose gasove iz
organizma i u organizam. Alveole su prokrvljene sitnim krvnim sudovima i mehanizam disanja se zasniva
na principu difuzije gasova.

———— bronhicla

— — ALVEOLA
. Y
-
iy _, —— kapilari
» __alweolarni
(] zid
T COz
Oz

Posto je alveolarni zid propustljiva membrana, on ¢e dozvoliti da gasovi prolaze u oba pravca. Sitni krvni
sudovi koji prolaze kroz zidove alveola su mikroskopskih promera sa osetljivim zidovima koji su
polupropustljivi tako da dozvoljavaju difuziju gasova. Kada udahnemo , vazduh koji udje u alveole ima
veéu koncentraciju kiseonika (visi parcijalni pritisak kiseonika) a manji ugljen dioksida nego Sto je u
krvnim sudovima, te dolazi do difuzije gasova. Odatle krv obogacena kiseonikom ide kroz pluénu venu u
srce i preko leve pretkomore i komore putem aorte i arterija raznosi krv obogacenu kiseonikom po
organizmu. Ugljen dioksud koji je ostao u alveoli bi¢e izbac¢en izdahom.

Organizam u procesu nazvanom metabolizam , trosi energiju za odvijanje zivotnih funkcija . Kiseonik je
neophodan za dobijanje energije odnosno odvijanje metabolickih procesa . U normalnim uslovima za
vreme mirovanja ili pri lakom radu odrasla osoba napravi 15 udaha i izdaha u minuti. Ukoliko organizam
vrsi tezi rad ili je izloZzen veéem rashladjivanju , njegove energetske potrebe i potrebe za kiseonikom su
sve vece. Minutni ventilacioni kapacitet je koli¢ina vazduha koju proventiliramo kroz plu¢a u minuti.

POTRO3NJA VAZDUHA ZAVISNO OD TEZINE FIZICKOG ZAMORA
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Respiratorni Ritam Maporitefina
vol.min. disanja fizitkeg zamera
22,5 litara I5 laki
40 litara 20 umereni
umereno
62,5 litara 25 teak
75 litara 30 tefak
ekstremno
90 licara 30 tefak

Kada diSemo imamo odredjene zapremine koje su standardne za normalne aktivnosti (stanje mirovanja
ili minimalni rad). U takvoj situaciji, kod svakog udaha u disajne puteve i plu¢a unesemo 500 mll vazduha
i to zovemo obi¢nim respiratornim kapacitetom.

Prostor u kome zaostane vazduh u prostoru usne Supljine pa do vrha pluénih krila zovemo mrtvim
vazdusnim prostorom i u njemu se zadrzava oko 150 mll vazduha. Ako diSemo ubrzano i plitko koli¢ina
vazduha koji se zadrZava u ovom prostoru moze iznositi 1/3 udahnutog vazduha u jedinici vremena.

mirtvi prostor oke 500c m

_ respirstorni kapacitet oko 500cm’

vitalni kapacitet (safinjava ga
maksimalni inspiraterni /
ekspiratorni kapacitet), oko
1.500 - 2.500cn

totalni kapacitet oko
4.000-5.000cm’”

kod sportista i
utreniranih ljudi
moie bit i preke
6.000cm®

Imamo sposobnost da imamo maksimalan udah ili izdah i imamo neku koli¢inu vazduha koji se stalno
nalazi u plué¢ima i koju sprecava da se alveoli slepe jer ne bi mogle da funkcionisu. | posle maksimalnog
izdaha u nasSim plué¢ima ostaje oko 1.500 ml koji se nikada ne moZe izdahnuti ve¢ se mesa sa
novoudahnutim vazduhom, te tu koli¢inu vazduha nazivamo rezidualnim kapacitetom.

Vitalni kapacitet plu¢a dobijamo sabiranjem respiratornog kapaciteta sa maksimalnim inspiratornim i
ekspiratornim kapacitetom i kod muskaraca on iznosi oko 3.700 ml a kod Zena 3.000 ml.

Totalni kapacitet pluéa dobijamo kada saberemo vitalni kapacitet sa rezidualnim kapacitetom i on
moze biti 6.000 ml (6 litara, ali moze biti i veci).

OKO (gradja, specificnosti funkcije pod vodom)
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Problemi sa kojima se ronioci susre¢u pod vodom zahtevaju sposobnost organizma da putem svojih Cula
zapaze probleme i preduzmu mere na resavanju problema. Oko je jedno od najvaznijih ¢ula koje imamo
jer 2/3 podataka do kojih dolazimo primamo vidom, te se svi mi u velikoj meri oslanjanjamo na vid kada
se prjentiSemo u okruZenju.Da bi moglo da zadovolji ove zahteve oko kao ¢ulni organ mora da bude
zdravo.

Oko je Zelatinozna materija koja se sastoji iz beonjace, roZnjace, irisa (duZice) u kome se nalazi zenica,
socCiva i mreZnjace koja je dobro prokrvljena iz koje izlazi o¢ni nerv koji mozgu dostavlja informacije.

Kada gledamo, svetlosni zraci prolaze kroz zakrivljenu povrsina roznjace i so€iva, koji svetlost prelome
tako da se zraci ukrste tatno na mreznjaci koja se nalazi na unutrasnjem zidu ocne jabucice. Fotoni koji
pogadjaju mreZnjacu stvaraju elektricne nervne impulse kojima informaciju Salju kori velikog mozga
zaduZenoj zavid koja komentarise te impulse i pretvara ih u sliku te mi imamo dozivljaj vida.

beonjaga mreZnjata

misi€i oka

roZnjaga

zenica

.
ofni Zivac

socivo glava otnog

Zivea

staklasto telo
lispuna okal)

Kada kontroliSemo koli¢inu svetlosti koja ulazi u oko onda se aktivira duZica koja skuplja ili prosiruje
zenicu.

Ako imamo normalan vid, oko je loptastog oblika tako da svetlost posle prolaska kroz socivo se
reflektuje na mreznjacu.

Zahvaljujudi elasti¢nosti, so¢ivo moZe da se ispupci pri gledanju predmeta koji se nalaze u neposrednoj
blizini, te oko putem ove akomodacije omogucava dobar vid i daleko i blizu.

Ako smo kratkovidi svetlosni zraci se prelamaju preko roznjace i sociva, i seku u zamisljenoj tacki ispred
mreznjace. Ako smo dalekovidi svetlosni zraci se seku iza mreznjace. Ove mane moguce je korigovati
noSenjem kontaktnih sociva (meka dnevna ili nedeljna — jer tvrda mogu izazvati edem roznjace tokom
dekompresije i po zavrSetku zarona — usled pojave mehuriéa azota u tankom sloju suza koji prekriva
roznjacu) ili koris¢éenjem maske za ronjenje sa staklima sa dioptrijom.

Mi smo kopnene Zivotinje i naSe oko je prilagodjeno gledanju u vazduhu redjoj sredini od vode (voda
je 788 puta gusca od vazduha Sto je faktor refleksije velikog dela sunceve svetlosti) . Zato se pri
direktnom kontaktu oka sa vodom, ostrina vida drasti¢no smanjuje u odnosu na vidljivost na
povrsini, predmeti u vodi se vide neostro, a oko se ponasa kao dalekovidno (-32 dioptrija).
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Zadovoljavajucu ostrinu vida u vodi postizemo ako izmedu vode i oka postavimo ravno staklo i ako oko
od vode izolujemo slojem vazduha. Ovo se ostvaruje primenom maske za ronjenje .¢Cime postizemo
zadovoljavajucu ostrinu gledanja ali zbog jaceg loma svetlosti predmeti izgledaju bliZi za jednu Cetvrtinu i
uvecani za jednu trecinu.

Kako se povedava dubina vidljivost se pod vodom smanjuje mehanickih prepreka u vodi organskog
(plankton) | neorganskog porekla (mulj, pesak).

Pod vodom svetlost se rasipa, ne ulazi uvek u vodu pod istim uglom te mi najbolje vidimo kada svetlost
ulazi u vodu pod uglom od 90°.

Kako se povecava dubina, vidljivost se smanjuje zbog apsorcije svetlosti i njenog pretvaranja u
toplotu. Apsorcija nije jednaka za sve delove suncevog spektra : crvena boja nestaje vec na 3m dubine,
narandZasta posle 6m, Zuta posle 12m, ljubiasta posle 20m, plava i zelena posle 30m.

UVO (gradja, specificnosti funkcije pod vodom)
Uho je sastavljeno iz tri celine : Spoljnjeg uha, srednjeg uha, unutrasnjeg uha

Vanjske | Srednje uho . Unutrainje uhe |
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Spoljnje uho je otvoreno ka spoljnjoj okolini i ¢ine ga: usna skoljka (3) i zvucni kanal (2) koji se zavrSava
bubnom opnom (bubnji¢em 4).

Srednje uvo je ispunjeno vazduhom i smesteno je u kostanoj Supljini (1 kostano tkivo) izmedu slepoocne
kosti i bubnjica. ObloZena je sluznicom a sa Zdrelom je povezana preko uskog kanala nazvanog
“Eustahijeva Tuba” (12). U srednjem uhu se nalaze koscice ceki¢ (6) koji se naslanja na bubnu opnu, iz
njega izlazi nakovanj (7) a iz njega uzengija (8) koja stize do malog ovalnog prozora.

Unutrasnje uvo je ispunjeno te¢noscu i Cini je kosStani i membranski lavirint sa svojim receptorima u
kome se nalazi puZ (10), koje pored slusne uloge predstavljaju i culo ravnoteze.
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Proces slusanja pocinje od spoljnjeg uha. Covek je izgubio pokretljivost uha ali taj nedostatak
nadomeséuje sam oblik usne skoljke sa nizom kanala kojima se zvucni talasi koncentrisu | sprovode ka
srednjem uhu.

Svako telo koje proizvodi vibracije automatski proizvodi zvuk koji se u vazduhu Siri brzinom od
330m/sec, dok je rasprostiranje zvuka u vodenoj sredini oko pet puta brze (oko 1500m/sec).

Kada te vibracije stignu do bubne opne one ju zatrepere i prenesu vibracije na 3 koscice koje se nalaze
iza bubne opne, a to su Ceki¢ koji se naslanja na bubnu opnu, iz njega izlazi nakovanj a iz njega uzengija.
Uzengija stize do malog ovalnog prozora gde se takodje nalazi jedna mala opna iza koje se nalazi
unutrasnje uho u kojem je puZ. Kada vibracije stignu do puZa, zavibrira tecnost koja isprovocira
elektriéne impulse koje mozak tumacdi kao visinu zvuka.

Srednje uho se nastavlja na Eustahijevu tubu, kanal koji spaja srednje uho i grlo. Eustahijeva tuba je u
normalnoj situaciji prohodna | sluzi da omoguci nesmetani pristup vazduha do bubne opne u srednjem
uhu vrati ju u normalan polozaj u sluc¢aju da primamo jak zvuk (jake vibracije ; a kod ronjenja pritisak
vodene sredine kroz slusni kanal).

Vec¢ smo rekli da se zvuk u vazduhu S$iri brzinom od 330m/sec, dok je rasprostiranje zvuka u vodenoj
sredini oko pet puta brZze (oko 1500m/sec). U vazdus$noj sredini zvukove primamo preko bubne opne
dok se pod vodom nasa glava ponasa kao rezonatorska kutija, te zvukove primamo i preko kostiju glave
kosStanom provodljivoscu.

Smatra se da Covek ustanovljava iz kog pravca dolazi zvuk na osnovu kasnjenja dolaska zvuka u levo i
desno uvo. To kasnjenje je izuzetno malo 0,00003 sekunde, Sto je izuzetna preciznost, i u vazdusnoj
sredini ljudi lociraju mesto izvora zvuka sa greskom do 3°. Kod izveZbanijih ljudi ta greska se krec¢e oko
1°.

Posto se pod vodom brzina kretanja zvuka poveca 5 puta, za nase uho je neuhvatljiva ta razlika u dolasku
zvuka u levo i desno uho, te zvuk skoro istovremeno dolaze do oba uha pa je pod vodom prakti¢no
nemoguée odrediti iz kog pravca stize zvuk | greska u lokaciji zvuka pod vodom se kreée od 15° pa &ak i
do 180°. Zbog ovog pod vodom ne moZemo locirati gde je izvor zvuka te moramo paziti gde izranjamo.
Frekvencije koje ¢ovek ¢uje kreéu se od 16 herca do 25.000 herca. Sto je ¢ovek stariji ima manju
toleranciju na frekvencije i slabije Cuje. Preko 60 godina starosti optimalna frekvencija koju Cuje je 5.000
herca.

Prilikom zaronjavanja voda ulazi u zvucni kanal i pritiska bubnu opnu prema Supljini srednjeg uha.
Istovremeno vazduh iz Zdrela , pod pritiskom okoline kroz Eustahijevu tubu dolazi u Supljinu srednjeg
uha i drzi ravnotezu pritisku vode sa druge strane. Bubnji¢ zauzima normalan polozaj i ronilac nema
nikakvih smetnji .

Ukoliko je Eustahijeva tuba iz bilo kog razloga na nekom delu suZzena , protok vazduha iz Zdrela bic¢e
otezan , a nekada i potpuno onemogucen . U tom slucaju u Supljini srednjeg uha ostace pritisak koji je
vladao na povrsini , a pritisak vode sa spoljne strane povijace bubnji¢ prema srednjem uhu. U praksi je
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najcesca situacija da je tuba delimi¢no neprohodna .U ovakvoj situaciji , ako bas moramo roniti , brzina
zaronjavanja bi¢e smanjena .

Postupak za izjednacavanje pritiska mora otpoceti jos na povrsini ili ¢im potopimo glavu pod vodu . Sam
postupak izjednacavanja sastoji se od duvanja kroz nos koji smo prethodno zacepili pritiskom na masku .

Izjednacavanje pritisak u srednjem i spoljnjem uhu mozemo uraditi:

Vansalvinim manevrom — zatvaranjem nosa rukom i duvanjem kroz nos tako da vazduh kroz eustahijevu
tubu vraéa bubnu opnu u normalan poloZzaj.

Tonbijev manevar — gutanjem, jezik se postavi na zadnja nepca i simulira gutanje.
Frenzelov manevar — misi¢ima grla se potiskuje vazduh u zatvoren nos.

Sa izjednacavanjem pritiska treba poceti odmah po zaronjavanju, ne ¢ekajuéi da se javi bol u uhu. Ako ne
uspemo u tome moZze dod¢i do pucanja (rupture) bubne opne, gubitka svesti ili ako prodre hladna voda u
Supljinu srednjeg uha moze se javiti vrtoglavica, mucnina, povracanje i gubljenje orjentacije.

Svaku vrtoglavicu u ronjenju treba najozbiljnije shvatati jer ona moze predhoditi gubljenju svesti Sto
moze dovesti do utapanja. Svaku vrtoglavicu signalizirati vodi pare-grupe da bi vam pritekli u pomoc.

Ako su vam sinusi ,upaljeni” i ne moZete da izjednadite pritisak, najbolje je da odloZite ronjenje dok se
problem ne resi i sinusi postanu prohodni.

Ne ronite sa bilo kakvim povredama ili oboljenjima uha, niti sa kijavicom ili neposredno posle nje. Ne
nosite tesnu kapuljac¢u jer onemogucava izjednacavanje pritiska u srednjem uhu.

U slucaju pucanja bubne opne uho pokriti gazom i obratiti se lekaru.
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T8. FIZIOLOGIJA RONJENJA

- Delovanje povecanog pritiska na organizam

- Proces razmene gasova

- Specificnost procesa razmene gasova pod povecéanim pritiskom okoline
- Regulacija telesne temperature

- Ishranai nacin Zivota kao faktor bezbednosti u ronjenju

U okviru ove teme govori¢emo o psihofizickoj sposobnosti ronioca u uslovima povisenog pritiska, Sta sve
utiCe na nju, Sta se deSava i kako se odvija razmena gasova u organizmu i koje su to specificnosti kod
razmene gasova pod povisSenim pritiskom, zasto je bitna regulacija toplote tela i na koji nacin organizam
deluje u tom pravcu, te o znacaju odgovarajuceg nacina ishrane i zivota kao faktoru bezbednosti u
ronjenju.

DELOVANJE POVECANOG PRITISKA NA ORGANIZAM

Izlaganje organizma povecanom pritisku tokom ronjenja Psihofizicke sposobnosti ronioca u uslovima
povisenog pritiska su smanjene. Smanjena je sposobnost za vrSenje misSicnog rada (fizicki radni
kapacitet), kao i sposobnost prijema i shvatanja informacija (percepcija), te sposobnost
apstraktnog misljenja (mentalni kapacitet). Emocionalno stanje ronioca je izmenjeno u veéoj ili manjoj
meri Sto se moZe manifestovati kao poremecaj ponasanja.

Faktori koji uticu na smanjenje psihofizicke sposobnosti su slededi:

- imerzija

- povedan pritisak

- ronilacka oprema

- odvojenost od atmosfere

Imerzija je potapanje tela u vodu, koja je daleko guséa sredina od vazduha na koju je ¢ovek adaptiran.
Povecana gustoca okoline povecava otpor kretanju i iziskuje poveéan misi¢ni napor i nov nacin kretanja.

U zavisnosti od stava to jest polozaja tela pod vodom, hidrostatski gradijent pritisaka dovodi do
poremecaja cirkulacije i otezanog disanja uz potrebu poveéanog respiratornog rada.
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Pod vodom se gubi osecaj vlastite teZine i poloZaja tela sto zbunjuje Cula i smanjuje percepciju.
Voda ima oko 25 puta vecu toplotnu vodljivost te je otezano odrzavanje telesne toplote.

Saznanje ronioca da pod vodom ne moze disati i da zavisi od tehni¢kog uredjaja, potencijalni je pokretac
panic¢ne reakcije.

Poveéan ambijetalni pritisak uslovljava povecanu gusto¢u medija (vazduha) za disanje, sto smanjuje
ventilacioni kapacitet pluca i eliminaciju CO2. Ujedno povecani pritisak unutar gasne mesavine povecava
parcijalne pritiske pojedinih gasova $to menja njihov fizioloski karakter.

Ronilacka oprema oteZava pokrete, delimi¢cno kompromituje cirkulaciju i disanje, suzava vidno polje
(maska) i proizvodi neobi¢ne Sumove i zvukove.

Svest odvojenosti od atmosfere izaziva psihicku napetost, klaustrofobiju i podsvesni strah za zivot.

Ronjenje i kardiovaskularni sistem - Imerzija (potapanje) tela u vodu cija je temperatura ispod 27C

dovodi do brzog hladjenja koze sto izaziva suzenje krvnih sudova (vasokonstrikciju) i smanjenje protoka
krvi kroz kozu. Istovremeno protok krvi kroz kozu remete hidrostatski gradijent i pritisak elasticnog
ronilackog odela delujuci na povrsinske krvne sudove koze.

Neutralizacija gravitacije smanjuje ukupnu kolicinu krvi u nogama i abdomenu, a povecava u grudnom
kosu, plucima i srcu. Sve to uzrokuje "centralizaciju krvi".

Srce se maksimalno puni i u svakom ciklusu izbacuje vecu kolicinu krvi (povecan udarni volumen srca), a
broj otkucaja srca (frekvencija) se smanjuje i nastaje "ronilacka bradikardija".

Vece istezanje sréanog zida u fazi punjenja, refleksno delovanje hladnoce, psihicko uzbudjenje,
narkoti¢no delovanje azota i delovanje povecanog parcijalnog pritiska kiseonika olaksavaju nastanak
poremedaja ritma srca (aritmije) koje se javljaju kod 10% ronilaca.

Nagli ulazak ronioca u hladnu vodu moZze refleksno zaustaviti rad srca i disanje (hidrokucija).

Bubrezi pojacano izluCuju mokracu (poveéana diureza), jer zbog porasta intra torakalnog krvnog
volumena nastaje inhibicija lucenja antidiureticnog hormona (ADH) i nastaje "imerziona diureza".
To dovodi do dehidratacije organizma, krv postaje gusca i dodatno opteredéuje srce, a lakSe pocinje
proces zgrusavanja krvi u slucaju nastanka vazdusnih mehuri¢a tokom dekompresije i dekompresione
bolesti.

Ronjenje i respiratorni sistem Za normalnu ventilaciju pluéa u ronjenju, potrebno je obezbediti vazduh

na pritisku okoline, tj, na pritisku koji je isti s pritiskom u visini baricnog centra pluéa. Jedan od osnovnih
problema u ronjenju jeste poveéan respiratorni otpor zbog povecane gustote medija za disanje, a
kompromituje disanje kako zbog povecdanja spoljasnjeg tako i unutrasnjeg respiratornog otpora.

Spoljasnji respiratorni otpor disanju predstavlja dodatna oprema za disanje (disalica, regulator za
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disanje, aparat poluzatvorenog i zatvorenog kruga disanja). Otpor regulatora za disanje povecava se sa
volumenom disanja i dubinom ronjenja.

Unutrasnji respiratorni otpor suprostavlja se strujanju vazduha kroz respiratorne puteve. Povecava se s
dubinom ronjenja zbog poveéane gustoée vazduha. Zbog rastuceg respiratornog otpora s dubinom,
smanjuje se ventilacioni kapacitet pluca. Tako na 40 m dubine, minutna ventilacija pluca iznosi 1/2 od
minutne ventilacije na povrsini. Time je eliminacija CO2 smanjena na pola te ronilac moze raditi samo s
pola snage. Sto je rad teZi to se stvara vise CO,, nego $to se moze odstraniti ventilacijom, te nastaje
porast CO, u tkivima i krvi. Poveéana koncentracija CO, u krvi aktivira centar za disanje i dovodi do
osecaja gladi za vazduhom i zadihavanja. | pored toga sto se ronilac napreze ubrzanim i produbljenim
nastaje osecaj gusenja, straha od utapanja, gubitka samokontrole i panike, a odatle do udesa je samo
jedan korak.

Do porasta CO, (hiperkapnije) u blazem obliku dolazi i pri umerenom radu, ali tada ronilac nema tegoba.
Medjutim, hiperkapnija nepovoljno deluje potencirajuéi narkoticno delovanje azota, toksi¢cno delovanje
kiseonika i nastanak dekompresione bolesti. Ako se azot iz vazduha zameni helijumom, koji ima mnogo
manju molekularnu masu i gustocu, otpor se visestruko smanjuje.

Ronjenje i nervni sistem (uticaj na Cula i mentalne procese) - U vodi se gubi osecaj vlastite teZine i

pritiska na zglobove (gubi se osecéaj poloZaja tela), sto nepovoljno utice na orijentaciju ronioca, pogotovo
u uslovima slabe vidljivosti ili ronjenja u plavetnilu.

Cula dodira i pipanja su cesto smanjena zbog anesteti¢kog delovanja hladnoce. U hladnoj vodi je
smanjen i osecaj bola pa se manje povrede i ne registruju. Spretnost prstiju je bitno smanjena, delimi¢no
zbog uticaja hladnoce, a delimi¢no zbog uticaja azota na centralni nervni sistem.

Vid je normalan, ali je slika koja dolazi do oka izmenjena zbog loma svetlosti na grani¢nim povrsinama.
Vidno polje je suZeno zbog ograni¢enog vidnog polja ronilacke maske.

Zbog difuzije svetla i apsorpcije boja gubi se kontrast pod vodom i dubinski vid, tj, sposobnost vida
objekata po dubini. Predmeti pod vodom izgledaju blizi i veci. Kad ronilac treba da oceni velicinu nekog
predmeta pod vodom koji je udaljen od oka manje od 120 cm, izrazena je tendencija podcenjivanja, a
kada su predmeti dalji, tendencija precenjivanja.

Sluh je izmenjen utoliko sto se zvuk ne prenosi vazduhom, ve¢ vodom te je zbog brzine provodjenja
vremenska razlika podrazaja levog i desnog uha beznacajna. Zbog toga nije moguce odrediti pravac
izvora zvuka. Uz to, buka i Sumovi uobicajeni na kopnu, svedeni su na retke i nepravilne zvukove
podmorja i periodi¢ne zvukove i Sumove disanja i rada regulatora. To doprinosi osecaju izolovanosti i
omogucavaju da informacije iz '"unutrasnjeg sveta", konkurisu informacijama iz okoline.

Mentalni procesi, procena informacija, stvaranje potpune slike aktuelnog trenutka, apstraktno misljenje,
donosenje odluke i sl. nisu efikasni i precizni. To je delom posledica navedenih problema s ¢ulima i
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kvalitetom informacija, delom zbog veceg uticaja emocionalnog u odnosu na racionalno, a s povecanjem
dubine u sve veéoj meri zbog narkoti¢nog delovanja azota. Povecani gubitak telesne temperature i
retencija CO2 usporavaju mentalene funkcije i oteZzavaju koncentraciju sto sve skupa bitno ugrozava
sigurnost ronioca.

Pamcenje je oslabljeno. To se izrazava zaboravljanjem detalja tokom ronjenja i neposredno nakom
ronjenja. Ako ronilac treba da donese neke informacije one ce biti pouzdanije ako ih zapise jos dok je
pod vodom nego kad izadje na povrsinu i pokusa da ih interpretira. Ako je potreban usmeni izvestaj
treba ga uzeti od ronioca odmah po izronu jer ce ga kasnije zaboraviti.

Sto je narkoticno delovanje azota izrazenije tojest, dubina ronjenja veca to su mentalni procesi
nepouzdaniji (dokazano eksperimentima u rekompresionim komorama).

Psihofizicke sposobnosti ronilaca su smanjene pod uticajem vodene sredine i povisenog pritiska. Zbog
toga ronjenje treba planirati tako da ronilac bude Sto manje fizicki optereéen, a zadaci Sto jednostavniji.

Kod pocetnika psihofizicke sposobnosti su dodatno smanjene zbog neprilagodjenosti vodi u neusavrsene
tehnike podvodnog plivanja. Pocetnici troSe mnogo vise energije za isti rad i brzinu plivanja. Strah od
nepoznatog poveéava emocionalno opterecenje na racun uéenja i racionalnog ponasanja. Za pocetnika
su sve situacije pod vodom nove, a snalaZzenje slabije nego na kopnu u slicnim situacijama. Iskusni ronilac
mnoge probleme pod vodom reSava po ranije nau¢enim obrascima, dok pocetnik te obrasce nije imao
prilike da stvori.

Tokom urona nase telo je izloZzeno pritisku. U nasem telu postoje Supljine koje su ispunjene vazduhom a
to su usne Supline, sinusne, pluc¢a i.t.d. Ako tokom ronjenja u ovim Supljinama ne izjednacavamo pritisak
sa pritiskom okoline, moZe dodi do povreda izazvanih pritiskom koje nazivamo barotraumama.

Barotraume u zaronu Barotraume u izronu

Lice Srednje uho

Oko Unutasnje uho

Spoljnje uho Sinusi

Srednje uho Zubi

Unutrasnje uho Creva

Sinusi Pluca

Pluéa gnjecenje (kod ronjenja na dah) - oStecenje plué¢nog tkiva

- medijastinalni emfizem

- potkozni emfizem
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- pneumotoraks

- arterijska gasna embolija

PROCES RAZMENE GASOVA

Henrijev zakon koli¢ina gasa koja se rastvori u nekoj te¢nosti je direktno proporcionalna parcijalnom
pritisku tog gasa pri datoj temperaturi.

Za ronioce je Henrijev zakon bitan jer tokom disanja vazduha dolazi do rastvaranja gasova (koji Cine
mesavinu vazduha) u nasem organizmu. Sto je vedi pritisak utoliko ¢e biti vece rastvaranje gasova u
teCnostima.

Prilikom disanja vazduh ulazi na usta, nos, i preko Zdrela ulazi u dusnik koji vrse filtriranje prasine iz njega
i vlazi vazduh. Dusnik se dalje grana na dve grane zvane bronhije, koje vazduhom snabdevaju pluca u
kojima se nalaze alveole (ispunjene vazduhom), kroz ciju tanku elasticnu membranu koja ima tendenciju
skupljanja i u kojoj se nalazi veliki broj sitnih krvnih sudova, kiseonik iz udahnutog vazduha prelazi u
krvotok.

.....

podpritisak i dolazi do udaha. Vazduh dolazi u alveole gde se vrsi razmena jer je koncentracija kiseonika
u udahnutom vazduhu veca nego u krvi, te dolazi do prelaska kiseonika iz udahnutog vazduha u krvotok,
gde se kiseonik veZze za hemoglobin koji ga putem krvotoka raznosi po organizmu. U organizmu krvotok
predaje kisenik celijama a preuzima ugljen dioksid (koji ima povisenu koncentraciju), i doprema ga u
alveole gde on iz krvotoka prelazi u pluéa i izbacuje se iz organizma izdahom (alveole imaju tendenciju

.....

SPECIFICNOST RAZMENE GASOVA POD POVECANIM PRITISKOM OKOLINE

Vazduh je smesa gasova kiseonika, azota, ugljen dioksida, inertnih gasova i na nivou mora ti gasovi imaju
parcijalni pritisak Azot 0,78084; Kiseonik 0,20946 (u ronjenju racunamo 0,21); Ugljen dioksid 0,0033.
Disanjem ti gasovi se rastvaraju u krvotoku koji ih raznosi po organizmu. Kiseonik se trosi na nivou celija
dok se azot ne trosi vec je rastvoren u tkivima.

Rastvaranje gasova se odvija sve dok se ne izjednace parcijalni pritisci gasova u tec¢nosti organizma i u
udahnutom vazduhu i taj proces zovemo saturacija, a proces oslobadjanja gasa iz te¢nosti desaturizacija.
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Ugljen dioksid pod povecanim pritiskom uzrokuje trovanje. Dubina ne povecava ugljen dioksid koji
proizvode tkiva i koji se dovodi ventilacijom. Tek zbog neispravnosti ronilacke opreme, povedéanja
mrtvog prostora povecava se koncentracija ugljen dioksida u udahnutom vazduhu.

Poveéan ambijetalni pritisak uslovljava poveéanu gustinu medija (vazduha) za disanje $to smanjuje
ventilacioni kapacitet pluca i eliminaciju CO2. Ujedno povecani pritisak unutar gasne mesavine povecava
parcijalne pritiske pojedinih gasova $to menja njihov fizioloski karakter.

Unutrasnji respiratorni otpor suprostavlja se strujanju vazduha kroz respiratorne puteve. Povecava se s
dubinom ronjenja zbog poveéane gustoée vazduha. Zbog rastuceg respiratornog otpora s dubinom,
smanjuje se ventilacioni kapacitet pluca. Tako na 40 m dubine, minutna ventilacija pluca iznosi 1/2 od
minutne ventilacije na povrsini. Time je eliminacija CO, smanjena na pola te ronilac moze raditi samo s
pola snage. Sto je rad teZi to se stvara vise CO,, nego $to se moZe odstraniti ventilacijom, te nastaje
porast CO, u tkivima i krvi.

Azot deluje narkoticki i izaziva , pijanstvo dubina” . Azot se lako rastvara u masnim tkivima tela i deluje
slicno pijanstvu, te se blagi znaci narkotickog dejstva azota javljaju ve¢ nakon boravka na dubini 40
metara. Pri ve¢im dubinama moguda je pojava veselosti, pospanosti, potpuna nesposobnost za rad i na
90 metara dubine narkoza.

Kiseonik udisan pod visokim pritiskom izaziva trovanje (akutno ili hroni¢no). Pri umereno visokim
pritiscima (PO, do 200 kPa) hemoglobinski pufer delotvorno stiti tkiva od porasta pritiska kiseonika
(osim pluéa). Tada se mozZe javiti hroni¢no trovanje kiseonikom tojest osteéenje epitela bronhija i
alveola (naprimer ako udisemo Cist kiseonik pod normalnim pritiskom tokom 10-12 sati). Povecanjem
parcijalnog pritiska kiseonika iznad 200kPa probija se hemoglobinski pufer i javlja se akutno trovanje
kiseonikom, javlja se mucnina, poremecaj vida, nesvestica, razdrazljivost, gréevi i smrt.

REGULACIJA TELESNE TEMPERATURE

Temperatura ljudskog tela mora uvek da ostane izmedju 36 i 37 °C. Da bi organizam to obezbedio
poseduje mehanizme koji po potrebi olakSavaju oslobadjanje toplote iz tela i mehanizme za Stednju
toplote (kod ronjenja u hladnom okruzenju).

Mehanizmi olakSavanja oslobadjanja toplote iz tela su:

- Srenje perifernih krvnih sudova ¢ime u kozu ulazi veéa koli¢ina krvi, $to usporava cirkulaciju i
omogucava vece isijavanje toplote u okolinu

- Znojenje — znoj kasi povrsinu koZe i time ju hladi.

Kod ronjenja u hladnoj vodi organizam nastoji spreiti isijavanje toplote:
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- Tako sto suzavanjem perifernih krvnih sudova smanjuje protok krvi u perifernim delovima tela
¢ime manja koli¢ina krvi dolazi u direktan kontakt sa okolinom.

- JeZenjem koze (kontrakcijom koznih misi¢a) povecava se debljina koze i time umanjuje isijavanje
toplote.

Toplotni udar - prilikom duzeg ¢ekanja zarona na suncu u ronilackom odelu, izvodenja teskih radova u
toploj vodi, ili boravka u rekompresionoj komori nezastiéenoj od sunca, moze doc¢i do pregrevanja
organizma ronioca.

Takodje toplotni udar se Cesto javlja u podrucjima sa tropskom i suptropskom klimom gde je pored
velikih vrucina prisutna i velika vlaznost. Kada je na odredjenoj temperaturi vazduh ispunjen vodenom
parom, znojenje vise ne utiCe na gubitak temperature tela te prestaje znojenje bez znakova upozorenja.
KoZa se susi, temperatura tela raste na 40-41°C, disanje je ubrzano, dolazi do mentalne konfuzije, moZe
do¢i do gubitka svesti i kome.

Prva pomoc :
- unesrec¢enog skloniti na zasenjeno mesto van domasaja sunca
- skinuti mu odelo

- pokvasiti mu telo vodom, uroniti mu telo u kadu sa hladnom vodom ili prekriti telo sa peskirima
koji su nakvaseni u hladnu vodu a mogu se koristiti i kese sa ledom

- trebaizbegavati naglo obaranje telesne temperature

- ako unesreceni izgubi svest treba kontrolisati disajne puteve i davati Cist kiseonik.

Toplotna iscrplienost javlja se zbog neadekvatneperiferne cirkulacije kao odgovor na pregrevanje

organizma.

Toplotnoj iscrpljenosti podlozZnije su osobe koje su pile alkohol; koje imaju problema sa srcem i
cirkulacijom; nervno bolesne osobe i osobe koje se intezivno znoje.

Simptomi toplotne iscrpljenosti su: bleda hladna koza; opsta slabost; pad arterijskog pritiska;
vrtoglavica; glavobolja; ubrzano disanje; misi¢ni gréevi; slabi otkucaju srca; moguc kolaps.

Prva pomoc¢ : Unesreéenog skloniti van domasaja sunca, skinuti mu odelo i davati te¢nost da pije.

Toplotni gréevi mogu da se jave nakon dugotrajnog boravka u toplom i vlaznom okruzenju kada se usled
jakog znojenja i dehidracije jako smanji koli¢ina soli u plazmi. Za smirivanje gréeva popiti slani rastvor (ili
tablete natrijum hlorida).

Podhladjivanje - Hipotermija
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Voda 25 puta brie odnosi toplotu nego vazduh. Nastanak pothladjivanja se zasniva na disbalansu
izmedju produkcije i potrosnje energije (veéa potrosnja energije od produkcije). Poremecéaj metabolizma
i slabljenje cirkulacije krvi narocito u preifernim tkivima rezultira porastom parcijalnog pritiska CO, a
snizenjem parcijalnog pritiska O, (Sto opet ima za posledicu smanjenje proizvodnje energije i dalje
rashladjivanje).

Do gubitka toplote tela ronioca dolazi:
- kondukcijom - direktno
- konvekcijom - strujanjem zagrejanog fluida

- radijacijom - zradenjem elektromagnetnim talasima (od znacaja samo kod ekstremno dugih i
dubokih ronjenja)

- uriniranjem (zbog suzavanja perifernih krvnih sudova dolazi do koncentracije krvi u
centralnom delu gde su i bubrezi, te se povecava produkcija urina. Izlu¢ivanje 2 litre urina znaci
gubitak 1°C)

- izdisanjem toplog vazduha i udisanjem hladnog (ovakvo pothladjivanje je bez veceg znacaja
izuzev kod disanja mesavine sa helijumom)

znojenjem

Pothladjivanje je jedan od najvecih izvora stresa u ronjenju. Prilikom pothladjivanja organizam se od
gubitka toplote brani tako Sto prvo dodje do jezenja koZe, zadebljanja koZe da bi time sprecio isijavanje
toplote.

Ako to ne pomogne dolazi do suZavanja perifernih krvnih sudova i povlaéenja krvi iz periferije u
centralne delove organizma.

.....

toplotu.

Nakon toga organizam bioreceptorima Salje signal da se izvrSi kompenzacija i poveca precnik krvnih
sudova da bi se povecCao protok krvi. Srce u ovim uslovima pocinje brze da kuca i to je vec stres
organizma.

Usled hladnode pocinje da se menja hemijski sastav krvi koja postaje gusc¢a, normalan rad srca oko 100
otkucaja u minuti se menja i kada predje 140 otkucaja u minuti dolazi do smanjenja mogucnosti fine
koordinacije pokreta. Maksimalna src¢ana funkcija se izrac¢unava 220 minus godine starosti, ako srce radi
preko ove granice, nec¢e dodi do zatvaranja sréanog zaliska.
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Laka hipoternija 35°C - smanjena motori¢ka sposobnost, usporen ritam disanja i rad srca, gubitak
sposobnosti rasudjivanja, konfuzija. Prva pomo¢ - smestiti ronioca u toplu prostoriju, potopiti ga u
toplu voda, utopliti toplim prekriva¢ima i davati da pije tople bezalkoholne napitke.

Srednja hipotermija telesna temperatura 33°C - gubitak svesti sa ozbiljnim smetnjama u sréanom ritmu,
ucestalo zevanje. Prva pomo¢ - po potrebi kardiopulmonalna reanimacija, kupanje u toploj vodi 40-
42°C.

Teska hipotermija temperatura ispod 30°C - misiéna ukogenost i veoma usporen rad srca i ritam disanja,
neprestano zevanje.

Kod svih slucajeva hipotermije ronioca transportovati u medicinsku ustanovu radi pregleda i stru¢nog
leCenja.

Kada rektalna temperatura padne na 22-25°C nastupa smrt.

U vodi temperature 20°C moZe se roniti u letnjem kompletu mokrog neoprenskog odela srednje
debljine.

U vodi temperature izmedju 20°C i 15°C moZe se roniti u zimskom kompletu mokrog neoprenskog odela
(bluza sa kapuljacom, pantalone, neoprenske ¢izmice , rukavice).

U vodi temperature od 15°C do 5°C treba roniti u odelu konstantnog volumena s jednim ili vise pari
vunenog rublja (kod kracih ronjenja aparatima na kiseonik, moZe se koristiti standardno suvo odelo s
odgovarajuéim vunenim rubljem).

U vodi hladnijoj od 4°C treba koristiti odela koja se zagrevaju (toplom vodom, elktri¢no grejanje) ili suvo
odelo varijabilnog volumena.

ISHRANA | NACIN ZIVOTA KAO FAKTOR BEZBEDNOSTI U RONJENJU

ReZim ishrane ronilaca treba da bude takav da uzimaju koli¢inski dosta hrane visoke energetske i
bioloske vrednosti, uz kontrolu i suzbijanje gojaznosti.

Posle niza godina ronjenja ustanovljeno je da postoji veza izmedju ishrane i kvaliteta zarona. Tako
nedelju dana pre zarona treba piti dovoljne koli¢ine te¢nosti da se telo hidrira kao prevencija
dekompresione bolesti. Organizam treba snabdeti ugljenim hidratima i jesti salate , voce i povrée i hranu
bogatu belancevinama. Alkohol treba izbegavati jer dehidrira organizam . Dan pre ronjenja treba
smanjiti unos kalorija i hrane pune masnoce, ali nastaviti sa hidriranjem. Na sam dan ronjenja ne treba
da se prejedate, dorucak treba da bude lagan i konzumiran dva sata pre ronjenja koje treba obaviti
najvise 6 sati posle jela. Posle ronjenja ronioci ne treba da jedu 1 sat.

Dnevna kalorijska vrednost ronilackog obroka treba da bude 4.500 kalorija i te kalorije treba da budu
rasporedjene:
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- Dorucak 30-35%
= Rucak 40-45%

- Vecera 20-30% od ukupne kalorijske vrednosti.

U vreme obavljanja ronilackih zadataka, van propisanog jelovnika dozvoljena je konzumacija hrane
bogate uglijenim hidratima (Cokolade, banane i slicno), svezeg i konzerviranog voca, kafa, caj, sokovi.
Hrana koju jedete izmedju dva zarona treba da bude lako svarljiva i da ne nadima.

Kod izvodjenja noénog ronjenja na mestu ronjenja posluZiti tople napitke (¢aj, supa, kakao, mleko,
sokove).

Treba izbegavati konzumiranje artikala koji stvaraju gasove (grasak, pasulj, kupus) kao i artikle koji
izazivaju podrigivanje. Pre ronjenja ne treba piti gazirana piéa, niti konzumirati alkohol 12 sata pre
ronjenja (jer on povecava osetljivost na azotnu narkozu i na dekompresionu bolest) u toku ronjenja i 2
sata nakon ronjenja.

Ne koristiti sredstva koja kontraindikativna za voZnju automobila, izbegavati upotrebu sredstava za
sprecavanje morske bolesti pre ronjenja jer izazivaju pospanost.

Ne roniti pod prehladom i sa glavoboljom ve¢ ronjenje odloziti. Ne koristiti kapi za nos ili usi, izbegavati
uzimanje lekova 12 sati pre ronjenja.

Voditi racuna da se odmorimo posle ronjenja jer preterani fizicki rad u toku ronjenja i posle ronjenja
mogu povecati sklonost za nastanak DP. Pre ronjenja ronioci treba da spavaju neprekidno najmanje 8
sati.

U slucaju povrede ili bolesti ronilacki lekar odredjuje period ne ronjenja.

Dezinfekcija opreme i uredjaja za ronjenje moze biti opsSta (kada se visSe ronilaca sluzi istom opremom,
posle popravke i dugog skladistenja opreme, posle ronjenja u vodi sumnjive Cistoée, pri pojavi akutnih
gnojnih i gljivicnih oboljenja) i delimi¢na (koja podrazumeva dezinfekciju del opreme — odelo, regulator).
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T9. RONILACKE BOLESTI
- Dekompresiona bolest
- Barotraume
- Trovanja
DEKOMPRESIONA BOLEST

Na normalnom atmosferskom pritisku u ljudskom organizmu je rastvoreno oko 1 litra azota s tim da
delovi organizma koji sadrze vodu ili masnoce sadrZe 5 puta viSe azota od drugih tkiva.

U toku zarona raste parcijalni pritisak azota u alveolarnom vazduhu, tako da se preko alveola i kapilara
gde je pp azota niZ, rastvara u plazmi a preko krvi i u tkivima. Sto je veca razlika u pp azota u
alveolarnom vazduhu i rastvorenog azota u tkivima, to ¢e se azot brze rastvarati u plazmi.

Organizam brZze dode do 50% zasi¢enja nego od 50% do potpune saturacije. Ovo vreme poluzasi¢enja je
vazno za razvoj dekompresionih tablica. Brzina saturacije i desaturacije zavisice prvenstveno od
prokrvljenosti delova tela (krv, pluca slezina, bubrezi 1-2 minuta; masno, kostano, hrskavicavo tkivo i
kostana mozdina daleko sporije) ali moZzemo reci da je proces saturacije organizma 12 sati i da proces
desaturizacije traje 12 sati.

Kada krenemo u izron, dolazi do opadanja pp azota u alveolarnom vazduhu, te dolazi do obrnutog
procesa izdvajanja azota iz tkiva putem krvotoka u alveolarni vazduh. Mehurié¢i azota se formiraju nakon
svih ronjenja nezavisno od dubine ronjenja i trajanja. Cak i kad ispo$tujemo sve norme za izron u nasem

126



telu nakon dekompresije na 3 metra (ili sigurnosnog zastanka) ostaje rastvoreni azot Ciji je parcijalni
pritisak povisen.

Prilikom izrona azot se oslobada i krece kao mikromehuri¢ koji se eliminise preko alveola bez ikakvih
komplikacija. Ako se vise mikromehuric¢a skupe i udruZe, formira se tihi mehuri¢ koji se takode bezbedno
eliminise kroz alveole. Pojava veceg broja tihih mehuriéa koji pocnu da sustizu jedni druge i njihovo
grupisanje u veéi mehuri¢ koji ne¢e mo¢i negde da prodje, dovodi do dekompresione povrede. Zato se
brzina izrona kontroliSe upotrebom dekompresionih tablica, sto omogucava da se izdvojeni gas
postupno dovede do pluca i izdahne, pre nego sto dode do njegovog nagomilavanja u tolikoj meri da
omogudi formiranje mehuric¢a u tkivima.

Dakle sama dekompresiona povreda je rezultat neadekvatnog povratka sa visokog na niski pritisak
(neadekvatnog izrona) i nastaje u skladu sa sa Henrijevim zakonom o rastvorljivosti gasova, $to je veci
pritisak vise ¢ée se gasa rastvoriti i obrnuto sa smanjenjem pritiska gas ¢e se transformisati iz jednog
agregatnog stanja u drugo stanje.

Na pojavu dekompresione povrede mogu uticati mnogi faktori. Na prvom mestu je nepravilan odabir ili
izvrSenje samog rezima dekompresije (pogresno odabran rezim dekompresije ili uopste ne odradjena
dekompresija zato Sto je situacija zahtevala hitan izron, ili iz nehata i nepoznavanja problematike (ne
znaju da izraCunaju dekompresione zastanke, ne znaju da koriste sredstva koja obezbedjuju siguran
postupak dekomprimiranja kao Sto su tablice, dubinomer, kompjuter).

Takodje moze biti zbog neprimene procedura a to prevashodno podrazumeva brzinu izrona kao i
pogresan odabir gasova, reZzima rada dekompresije sa tim gasovima. Ima i slucajeva da su ronioci gresili
kod koriséenja razlicitih disSnih medija i da su posledica toga bila dobijanje dekompresione povrede.

Vrlo Cesto kod ronjenja u krivulji sigurnosti (a ronjenje u krivulji sigurnosti podrazumeva da mozemo da
izronjavamo bez potrebe za dekompresionim zastancima) da se javlja dekompresiona povreda a razlog
je neodgovarajuca brzina izrona.

Takodje na pojavu dekompresione povrede moZe uticati konzumiranje alkohola pre ronjenja, ronjenje u
hladnoj vodi (telo reaguje tako Sto usporava funkcije radi Stednje energije, usporava protok krvi i time
usporava oslobadjanje azota), izvodenje radova pod vodom (koje ubrzava cirkulaciju i povecava
rastvaranje azota), povrede i bolesti koje uticu na rad respiratornih organa.

Najcesée regije na kojima se pojavljuje dekompresiona povreda su ona mesta gde je najveca
prokrvljenost, a to su velike misi¢ne grupe i zglobovi.

Vrlo Cesto se desava kod sukcesivnih ronjenja, da ronilac oseti zamor (osec¢a se smozdeno, umorno) a da
ne shvati da je i to jedan od simptoma dekompresione povrede. Naravno da neleCena dekompresiona
povreda pa makar bila i mala moZe da ostavi posledice.

Simptomi dekompresione bolesti se javljaju obicno u roku od 15 minuta do 12 sati posle izronjavanja. U
teskim sluCajevima simptomi se mogu javiti ranije. Kasnija pojava simptoma je retka ali mogudca,
posebno ako se posle ronjenja putuje avionom, ili drugim sredstvom na ve¢u nadmorsku visinu.
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Osnovni simptomi-znaci dekompresione povrede su: umor ili slabost, svrab i peckanje koZe, bol u

.....

koZni osip, nestabilnost pri stajanju i hodu, intenzivni kasalj, kolaps, nesvest.
- svrab i osip po koZi (ukazuju na pojavu mehuriéa ispod povrsine koze)
- teskoce u disanju, kasljanje i osecaj peckanja u grudima (ukazuju na pluéni oblik DP)

- gubitak osecéaja u ekstremitetima, trnjenje, bolovi u zglobovima, misi¢ima, mucnina, veliki umor,
malaksalost, paraliza (ukazuju na DP u donjem delu kicmenog stuba)

- vrtoglavica, paraliza, privremena slepoca, grcevi, nesvestica (ukazuju na DP mozga)
Prema sadasnjoj podeli dekompresiona povreda se javlja u :

Tip _IA kozni oblik koji se javlja kao osip, svrab na koZi, mramorizacija (izazvana prekidom venozne
cirkulacije u kozi) javlja se na kozi ledja i grudi, peckanje koZe, malaksalost. Javlja se nakon nekoliko dana
ucestalog ronjenja i ako imamo kiseonik koji ¢éemo disati simptomi se brzo povlaée. Ako nemamo
kiseonik onda ove simptome treba da shvatimo kao znak da treba da napravimo pauzu u ronjenju i time
damo organizmu vremena da iz sebe izbaci sav zaostali azot.

.....

krvnih sudova (najceséi oblik DP 90%). Simptomi podsecaju na bolove reumatske prirode, atipican
neprijatan bol, ukocenost, i dobro bi bilo tretirati povrdene kiseonikom (po izronu dati im da disu
kiseonik), a ako bolovi uporno i dalje opstaju potraZiti tretman u baro komori. Iskustveno gledano
najverovatnije je da je neki mehur azota zaostao i pritisnuo neki nerv, tako da kada zaronimo taj bol
obi¢no nestane a kada izronimo ponovo se javi.

U takvim situacijama kad god imate mogucnosti koristite kiseonik posle ronjenja ili reimerziju
kiseonikom.

U nasem ronjenju bends najcesc¢e pogadja profesionalce.

Tip lIA Cerebralni manifestuje se kao ozbiljan oblik slabosti, nesvestica, povraéanje, vrtoglavica, pareze
(iskrivljenje usta, prsta itd), paraliza. Oseéaj opsSte slabosti (neadekvatan umor), nedostatk snage
neproporcionalan s obavljenim ronjenjem moZe se smatrati simptomom dekompresione povrede, a
uzrok ovog simptoma nije poznat.

U nasem ronjenju, cerebralni oblik pogadja najcesce sportske ronioce amatere i to u paraplegicnom
obliku (oduzeta dva uda, obicno noge), ¢ak i u kvadriplegi¢cnom obliku (oduzeta 4 uda).

Tip IIA_ Medularni javlja se bol u predelu stomaka koji mogu biti pokazatelji problema u kicmenoj
mozdini, ataksija (gegav hod), misi¢na slabost, pareze i paralize, bol oko pojasa, bol duz kicme.
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Tip lIB_je respiratorni, bol u grudima ispod grudne kosti, intezivni kasalj i smetnje pri disanju, gusenje,
gubitak svesti. Ovaj oblik naj¢esée vodi u smrt i zato povredjenog hitno prevesti pod stuc¢ni nadzor
lekara.

Dekompresiona povreda koja ima veze i sa barotraumom je i Arterijska gasna embolija izazvana
ulaskom gasa u cirkulaciju probijem membrane i prelaskom venske krvi u arterijski sistem. Ovalni otvor
koji postoji izmedju desne i leve pretkomore srca kod beba dok su jo$ u stomaku, treba da po rodjenju
zaraste kod beba. IstraZivanjem je ustanovljeno da 25% odrasle populacije ima nezarasli taj otvor. U
normalnim aktivnostima se to nece manifestovati, ali u ronjenju zbog razlike u pritiscima, zbog naglog
dekomprimiranja to moze da se desi.

U levoj komori je pritisak krvi veéi za otprilike 5 milimetara Zivinog stuba nago u desnoj. Zato ¢e se krv u
toku kontrakcije leve pretkomore delimi¢no vraéati kroz defekt septuma u desnu pretkomoru odakle ¢e
otiéi u desnu komoru i ponovo u pluca. Usled poveéanog kruzenja krvi desno srce (komora i pretkomora)
i pluéni krvotok se opterecuju. To dovodi do povecanja pritiska u plué¢noj cirkulaciji i hipertrofija desne
komore jer se u nju sliva vise krvi nego obi¢no i pojacano radi. Vremenom kako sve viSe raste pritisak u
pluénom krvotoku i jednom terenutku ¢e pritisak u ovom krvotoku nadvladati pritisak u sistemskom
krvotoku, tako da ¢e sad pritisak u desnoj pretkomori biti veéi nego u levoj, pa ¢e krv prelaziti iz desne
pretkomore u levu i venska krv u kojoj se nalaze mehurici azota ée predéi u arterijsku i putem arterija biti
odnesena u vitalne delove tela.

ASD

Right

Brum

Right

Ovo moze da se dogodi i u slucaju ako kasljemo pod vodom tokom ronjenja, pa da protera vensku krv u
arterijski krvotok kojim ¢e mehuri¢i azota dospeti do mozga i izazvati mozdani udar. Prisustvo mehuriéa
vazduha u arterijskom krvotoku dovodi do zacepljenja krvnih sudova mozga, pluéa ili srca i izazivaju
obimne paralize, zastoj disanja, gusenje, infarkt mozga, pluéa ili srca i druge poremedcaje.

Takodje zbog ovog nesmemo ponovno zaranjati (nema ronjenja na dah posle ronjenja sa autonomnim
aparatom), na dekompresionim zastancima treba da budemo mirni, bez ponovnih zaranjanja, bez fizickih
aktivnosti i kasljanja, kao Sto nasmemo bilo $ta fizicki da radimo 2 sata nakon ronjenja.

Postojanje ovalnog otvora moze se utvrditi ispitivanjem u laboratorijskim uslovima uz pomoc¢ kontrasta.

Kod arterijske gasne embolije simptomi se obi¢no javljaju u roku od 10-20 minuta nakon zadesa, javljaju
se iznenada ili postupno, pocevsi od vrtoglavice, glavobolje do duboke anksioznosti. Vise teskih
simptoma, kao sto su dezorjentacija, Sok i jaki grcevi, koji se mogu brzo dogoditi mogu rezultirati i
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smrcu. Prepoznavanje simptoma DP zahteva hitnu primenu kiseonika i davanje te¢nosti da pije i Sto brZzi
transport povredjenog u najblizi hiperbaricki centar i podvrgavanje terapijskoj rekompresiji.

Ono sto je bitno kod pojave dekompresione povrede je da brzina izranjanja koja ne sme biti ve¢a od 9
metara u minuti a zadnjih 10 metara, 7 metara minut.

| kod pojave dekompresione povrede ulogu igra i licna predispozicija, osetljivost da dobiju DP
(anksioznost) tako da pre i posle ronjenja ne treba konzumirati alkohol jer mogu da isprovociraju DP.

Ako ucestalo ronimo podloZznost dekompresionoj povredi opada za 50%, a nakon 10-14 dana ronjenja
75%.

Vodite racuna da kada vodite ljude ronjenje prodje bezbedno postujuci celu proceduru.

Posle ronjenja nesmete se tusirati toplom vodom, nesmete prelaziti 300 metara nadmorske visine,
nesmete leteti avionom 12 ¢asova posle ronjenja u krivulji sigurnosti, a ako ste ronili u dekompresionom
rezimu nesmete leteti 24 Casa posle ronjenja.

Imamo oblik koji retko spominju a to je disbaricna nekroza kostiju (zakasneli oblik dekompresione
povrede) koji se javlja kao posledica ronjenja iako su pravilno odradivane dekompresije. Javlja se kao
atipi¢na reuma i posledica hladne vode.

Da bi pravilno izveli dekompresiona ronjenja, moramo planirati, poStovati dubinu ronjenja, vreme
ostanka pod vodom i da postujemo brzinu izrona koja treba da bude 9 m/min, u zadnjih 10 metara
7m/min, a poslednja 3 metra na svaki metar izrona praviti zastanak 1 minut.

Dip stop je zastanak na dubini polovine maksimalno dostignutog pritiska i treba ga ispoStovati i zastati 1
minut. Ukoliko su u kompjutere ugradeni RGB modeli oni ¢e nam signalizirati dip stop, a ako ga nema
mozemo ga sami izracunati.

LeCenje dekompresione povrede skoro uvek zahteva rekompresionu komoru. Povredenog postavljamo u
polozaj na ledja, paziti da mu jezik ne zatvori disajne puteve, zastitimo ga od hladnodée i toplote, dajemo
da dise 100% kisenik. Obratiti paznju da se ne pojave gréevi da disajni putevi budu slobodni.

Nikad ne roniti bez sata i dubinomera, ne forsirati ronjenje van granica krivulje sigurnosti, ne uzimati
alkohol pre i nakon ronjenja, postovati dekompresione tablice, ne koristiti maksimalna vremena za
boravak na dnu, ne roniti na dah neposredno posle ronjenja sa ARO, ne tusirati se toplom vodom posle
ronjenja, posle ronjenja ne prelaziti 300 metara nadmorske visine, znati mesto i broj telefona najblize
rekompresione komore.

BAROTRAUME

Barotrauma je jedina povreda na koju ne moze da utice vodja grupe. Samo neadekvatno obucen ronilac
moze da dobije barotraumu.
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Tokom urona nase telo je izloZzeno pritisku. U nasem telu postoje Supljine koje su ispunjene vazduhom a
to su usne Supline, sinusne, pluc¢a i.t.d. Ako tokom ronjenja u ovim Supljinama ne izjednacavamo pritisak
sa pritiskom okoline, moZe dodi do povreda izazvanih pritiskom koje nazivamo barotraumama.

Barotraume u zaronu Barotraume u izronu

Lice Srednje uho

Oko Unutasnje uho

Spoljnje uho Sinusi

Srednje uho Zubi

Unutrasnje uho Creva

Sinusi Pluca

Pluéa gnjecenje (kod ronjenja na dah) - oStecenje plué¢nog tkiva

- medijastinalni emfizem
- potkozni emfizem
- pneumotoraks

- arterijska gasna embolija

UHO - spoljnje uho je otvoreno ka okolini, srednje uho je ispunjeno vazduhom i povezano sa Zdrelom
preko eustahijeve tube, a unutrasnje uho je ispunjeno fluidom. Kad zaranjamo voda vrsi pritisak na
bubnu opnu koja se ugiba ka srednjem uhu i javlja se bol u uhu. Zbog ovoga moramo tokom ronjenja
izjednacavati pritisak usrednjem i spoljnjem uhu. To mozemo uraditi:

Vansalvinim manevrom — zatvaranjem nosa rukom i duvanjem kroz nos tako da vazduh kroz eustahijevu
tubu vraéa bubnu opnu u normalan polozaj.

Tonbijev manevar — gutanjem, jezik se postavi na zadnja nepca i simulira gutanje.

.....

Sa izjednacavanjem pritiska treba poceti odmah po zaronjavanju, ne ¢ekajuci da se javi bol u uhu. Ako ne
uspemo u tome moze doci do pucanja (rupture) bubne opne, gubitka svesti ili ako prodre hladna voda u
Supljinu srednjeg uha moZze se javiti vrtoglavica, mucnina, povraéanje i gubljenje orjentacije.

Svaku vrtoglavicu u ronjenju treba najozbiljnije shvatati jer ona moze predhoditi gubljenju svesti Sto
moze dovesti do utapanja. Svaku vrtoglavicu signalizirati vodi pare-grupe da bi vam pritekli u pomoc¢.
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Ukoliko ne moZemo izjednaciti pritisak, treba prestati sa zaronom, smanjiti dubinu za par metara i
izjednaditi pritisak.

Barotrauma spoljnjeqg uha — obi¢no bude izazvana tesnom kapuljatom koja tesno prijanja uz usnu

Skoljku i onemogucava prolazak vazduha; zbog sekreta prisutnog u uhu; kaiSa maske postavljenog preko
usne skoljke.

Kada se javi podpritisak u slusSnom kanalu u odnosu na srednje uho jer zbog tesne kapuljace voda ne
moZe da prodre u slu$ni kanal, bubna opna se uvija ka spoljasnjem uhu, te ¢e se na spoljasnjoj strani
bubne opne pojaviti mehurici krvnih podliva, te moze doci do krvarenja u sluSnom kanalu pa i pucanja
bubne opne.

Do ove pojave moZe dodi i u situacijama kada ronimo prehladeni i koristimo kapi za nos pre zarona, jer
zahvaljujuéi kapima pri zaronu ¢emo moci da izjednacimo pritisak u usima ali tokom ronjenja dejstvo
kapi moZe prestati i tokom izrona vazduh iz srednjeg uha ne moze slobodno da izade kroz eustahijevu
tubu. Bubna opna se izvija ka spolja, moZe doéi do pucanja bubne opne ili pojave vrtoglavice zvane
altobaricni vertigo. U ovim situacijama treba se vratiti 1-2 metra u dublju vodu i simuliranjem Zvakanja
pokusati otvoriti eustahijevu tubu.

Sa izjednacavanjem pritiska treba poceti na vreme odmah po zaronu. Dzep za nos ugraden u masci za
ronjenje koristi se za izjednacavanje pritiska u usima i sinusima. Pritisak u usima i sinusnim Supljinama se
izjednacava tako da se rukom zatvori nos i zalepi i potom lagano dune vazduh kroz nos. Sa
izjednacavanjem pritiska u usSima i sinusnim Supljinama treba zapoceti jos na povrsini neposredno pred
zaron i nastaviti tokom zaronjavanja na svakih metar dva. Ako ne mozemo da izjednacimo pritisak, treba
da smanjimo dubini metar dva i da pokusamo ponovo. Ako ni to ne pomogne treba signalizirati vodi
pare-grupe da imate problema sa izjednacavanjem pritiska i prekinuti ronjenje. Izjednacavanje pritiska
ne smete nikada vrsiti na silu. Ako su vam sinusi ,upaljeni” i ne moZete da izjednacite pritisak, najbolje je
da odloZite ronjenje dok se problem ne resi i sinusi postanu prohodni.

Ne ronite sa bilo kakvim povredama ili oboljenjima uha, niti sa kijavicom ili neposredno posle nje. Ne
nosite tesnu kapuljacu jer onemogucava izjednacavanje pritiska u srednjem uhu.

U slucaju pucanja bubne opne uho pokriti gazom i obratiti se lekaru.

Barotrauma srednjeqg uha — kada zaranjamo voda potiskuje bubnu opnu ka srednjem uhu koje je

ispunjeno vazduhom i putem eustahijeve tube povezano sa Zdrelom, te se moze javiti bol u uhu. Ako je
eustahijeva tuba prohodna, prilikom disanja do¢i ¢e do izjednacavanja pritiska u srednjem uhu i
spoljnjem uhu te ée se bubna vratiti u normalan poloZaj — ispraviti. Ako eustahijeva tuba nije prohodna
(prehlada, sekret) izjednacavanje pritiska u srednjem uhu i spoljnjem uhu bice otezano, te se moze desiti
da u srednjem uhu ostane niZi pritisak nego u spoljnjem uhu, usled cega ée dodéi do lucenja sukrvice i
plazme u srednje uho dok se na taj nacin ne izjednadi pritisak. U teZim slu¢ajevima moze do¢i do pucanja
bubne opne, prac¢ene ostrim bolom u uhu, krvarenjem u slusnom kanalu, prodoru hladne vode u srednje
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uho sto e pratiti vrtoglavica, mucnina, nagon za povracanje, gubitak orjentacije, gubitak svesti sto moze
biti fatalno za ronioca.

Sinusi - sinusne Supljine su Supljine u kostanom tkivu glave obloZene sluznicom. Ako ronilac ima alergiju
ili prehladu, dodi ¢e do oticanja sluznice i pojave sekreta kojim sinusi mogu biti zatvoreni i onemogucéeno
kretanje vazduha kroz ove Supljine, a time i onemoguceno izjednacavanje pritiska u ovim Supljinama
ispunjenim vazduhom sa pritiskom okoline. Zbog toga, posto se zarobljeni vazduh tokom izrona S$iri,
moze se javiti bol u sinusima u predelu Cela, iznad zuba ili u obrazima. Vazduh koji se Siri unutar sinusa,
vrsi pritisak na okolne zidove i najéesce probije izlaz kros Supljine sinusa izbijajuci zacepljenje, te se pri
izronu iz nosa ta masa sluzi i sukrvice iscedi u masku. Ako ne uspe da probije izlaz kroz Supljine sinusa,
vazduh koji se Siri vrsi¢e pritisak na ¢eonu kost prema mozgu i u natezim slu¢ajevima moze dodéi do
prskanja kosti i prodora inficirane mase te infekcije mozga. Zbog svega ovog ne treba roniti kada smo
prehladeni a osobe sa hroni¢nim upalama sinusa, deformacijom nosa i kanala ne mogu roniti.

Zubi- neophodno je aZurno ledenje zuba inade bol moZe biti nepodnosljiv. Bolje je imati otvoren
nepopravljen zub nego loSe plombiran. Kada dode do eksplozije zuba mozZe se desiti da polomljeni deo
zuba pri udisaju uleti u dusnik.

Skviz ronilacke opreme maske, suvog odela (koje pod pritiskom prilikom zaranjanja sve vise sabija

vazduh i lepi odelo za telo ronioca i ostavlja modrice — reSenje dopumpati odelo) , maska (povlacenje
krvi u kapilare lica, ociju)

Skviz maske (povlacenje krvi u kapilare lica, ociju)

Barotrauma creva — Kada se govori o pripremama za ronjenje uvek se napominje da u danima ronjenja
ne treba uzimati hranu koja stvara gasove da nebi dosSlo do barotraume creva. Iz istih razloga se
zabranjuje konzumiranje gaziranih napitaka jer tokom zarona kod povecavanja pritiska, nehuriéi u
gaziranom pi¢u nestaju ali se pojavljuju prilikom smanjenja pritiska kod izrona. Gasovi sakupljeni u
crevima i Zelucu naglo ¢e povecati svoju zapreminu prilikom izrona, te se mogu javiti jaki bolovi u
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stomaku, moguce je stanje Soka od bolova, pucanje trbusnih organa Sto ¢e se manifestovati tvrdo¢om
stomaka poput , daske”, nagonom na povracdanje. Cak i ako ne dodje do pucanja $upljih trbugnih organa,
moze dodi do prestanka rada creva (ileus) Sto zahteva hirusku intervenciju.

Pluéa — Ako tokom izrona nisu otvoreni putevi za prolaz vazduha iz pluéa, moze doéi do ozbiljnih
povreda pluca zbog Sirenja vazduha u plu¢ima. Dakle zadrzavanje daha tokom izrona moze dovesti do
preteranog rastezanja pluéa i povrede poznate kao barotrauma pluca.

Tokom izrona vazduh koji se nalazi u BC se $iri i povecava volumen BC i daje roniocu veéu pozitivhu
plovnost. Zato tokom izrona treba povremeno ispustati vazduh iz njega te nastojati da tokom izrona
odrzavamo neutralnu plovnost. Ako ne vodimo racuna o tome moZe do¢i do nekontrolisanog izrona s
mogucim teskim posledicama i povredama (barotrauma pluéa i dekompresiona bolest).

Barotrauma pluca i dekompresiona povreda su dve najcesée ronilacke bolesti i zahtevaju hitnu negu
kvalifikovanog medicinskog osoblja. Zato treba znati i prepoznati osnovne simptome ovih bolesti, a kada
se sumnja na simptome ovih bolesti unesreéenom davati Cist kiseonik.

Barotraume plucda kod ronjenja na dah (apneja) su retke. Kod ronjenja na dah zapremina pluca se ne sme
pod pritiskom okoline smanijiti ispod rezidualnog nivoa (1500cm?). Obzirom da je totalni kapacitet plu¢a
oko 3700 cm?®, smanjenje pluéa ispod rezidualnog nivoa trebalo bi da se dogodi na 14,6 metara dubine
(pritisak 2,46 bara). Time bi to bila teoretska granica ronjenja na dah, medutim to nije tako jer
treninzima i vezbom ronioci misi¢e grudnog kosa osposobljavaju da izdrze vedi pritisak. Sa povecanjem
pritiska okoline krv se iz perifernih krvnih sudova potiskuje u unutrasnje organe, pluca, koja postaju
manje stisljiva i moguce je dublje ronjenje. Problemi mogu nastati ako ronilac nije zaronio sa punim
plu¢ima. U tom slucaju pulmonalni kapilari se cede i pune fluidom, a ako pritisak potraje fluid ¢e se
akomulirati u alveolama i oteZati razmenu gasova i dovesti do skradivanja daha. U ovom slucaju ovo
nagnjecenje pluéa je opasno po Zivot i zahteva lekarsku interenciju. Kod nagnjecenja pluéa vrlo brzo se
razvija cijanoza (plava boja koze i sluzokozZe jer dolazi do hipoksije). U tom slucaju, na povresini davati
kiseonik, staviti povredenog u sedeci polozaj i odvesti u bolnicu jer vrlo brzo dolazi do stanja Soka.

Ostecenje pluénog tkiva moZze biti lokalno ili Sire. Ako je lokalno moZe se javiti nagon na kasalja ne mora
se javiti sukrvicavi ispljuvak.

Kod ronjenja ronilackim aparatom barotraume pluéa su veoma teske, opasne i Cesto se zavrsavaju

fatalno ili ostavljaju teske posledice (paralize, oteZano disanje). Skoro uvek su pracene vazdusnom
embolijom. Barotrauma plu¢a moZe nastati i promenom dubine za 1 m.

Ako pluéa muskarca sadrze oko 6 litara vazduha, $to na nivou mora c¢ini u pluéima 6 normalnih litara
vazduha. Na dubini 10 metar ronilac dobija vazduh pod pritiskom okoline (2 bara x 6 ) Sto znaci da u
nasim plué¢ima na toj dubini ima 12 normalnih litara vazduha. Na dubini od 20 metara ronilac ¢e dobiti
vazduh pod pritiskom okoline (3 bara x 6 |) $to znaci da ¢e na ovoj dubini u ronio¢evim plu¢ima biti 18
normalnih litara vazduha. Prilikom izrona, usled pada pritiska okoline, pojavi¢e se ,visSak” vazduha koji
ronioc putem disanja postepeno eliminiSe bez posledica za adravlje.
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Zbog toga ronioci prilikom ronjenja a narocito prilikom izrona, treba stalno da disSu na regulator, ne
smeju zadrzavati dah i vazduh u pluéima, ve¢ normalno stalno praviti udah i izdah bez ,disanja na
preskok”, da bi putem disanja postepeno eleminisali ,viSak” vazduha. Pravilno disanje kroz drugi stepen
regulatora sastoji se od polaganog, jednolicnog udaha i opustenog izdaha.

Tokom ronjenja diSite normalno, nikad nemojte zadrzavati dah, ¢ak ni onda kada vam pod vodom
regulator nije u ustima izdiSite jednoli¢nim mlazom mehuri¢a. Ako vam tokom ronjenja ispadne drugi
stepen regulatora iz usta, traZenje regulatora vrsite kruznim pokretom ruke prema dole uz telo,
okretanjem celog tela lagano na desno, vodenjem od prvog stepena ka drugom stepenu, postavljanjem
tela u vertikalan poloZaj ,na glavu“. Ako ne moZete da pronadete primarni drugi stepen regulatora,
mozete koristiti neki od alternativnih izvora vazduha dok ne pronadete primarni.

Simptomi barotraume pluca se javljaju odmah po izronu, odjednom svi zajedno ili jedan po jedan:
oteZano disanje, glad za vazduhom, , kasalj i iskasljavanje krvave pene, plava boja ustiju, polagano
gubljenje svesti, otok prostora iznad kljucne kosti i nestanak prelaza izmedu tela i vrata.

Barotraumatska arterijska gasna embolija (BGE) - je najteZa i najdramatiénija posledica barotraume

pluca. Zbog prisustva mehuriéa gasa u krvotoku, slicna je dekompresionoj bolesti ali se razlikuje time sto
njeno nastajanje ne zavisi od dubine i duZine ronjenja, brZa je pojava simptoma i teza slika bolesti. PoSto
Cesto nastaje za vreme obuke slobodnog izrona treba biti narocito pazljiv pri izvodenju ove vezbe.

Barotraumatska arterijska gasna embolija je zacepljenje krvnog suda izazvano mehuri¢com gasa. Nastaje
ukoliko se tokom izronjavanja zadrzava dah, pa usled ekspanzije vazduha u plué¢ima, dodje do pucanja
pluénog tkiva tako da mehuri¢i vazduha dospeju u pulmonalne kapilare odakle mogu dopreti bilo gde u
telo u arterije i zaustaviti krvotok. Do pucanja pluénog tkiva dolazi kada pritisak u plu¢ima naglo prede
kriticnu granicu od 0,1 bara (1 m). Zbog mehurica u krvi slicna je dekompresionoj bolesti, ali se razlikuje
brzom pojavom simptoma i ne zavisi od dubine na kojoj smo ronili niti vremena provedenog pod vodom.

Bolest se razvija brzo i dramati¢no a simtomi se javljaju odmah po izronu (a neki kasnije): bledilo, opsta
slabost, ubrzan puls, bol pod grudnom kosti, kasalj, sukrvicasti ispljuvak, gubitak svesti. Mogude je
oStecenje centralnog nervnog sistema, smetnje vida, gluvoca, nemost.

Najvaznija je prva pomoc i rekompresija u komori do koje povredenog transportujemo u lezecem levom
polozaju, uz disanje Cistog kiseonika.

Pneumotoraks prodor vazduha izmedu porebrice i popluénice, $to izaziva teskoée u disanju jer dolazi
do izjednacCavanja atmosferskog i intrapleuralnog pritiska, a elasti¢cna sila pluéa, kojoj se vise ne
suprotstavlja negativni intrapleuralni pritisak, izaziva kolaps pluénog parenhima. Simptomi bol u
plué¢ima, plava boju koZe sluznice i noktiju. Prvo se leci pneumotoraks pa potom BGE.
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Moxpnana emBonnja
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Medijastinalni emfizem spada u lakSe povrede, vazduh se akomulira u centralnom delu pluéa pa

pritiska srce i glavne krvne sudove. Simptomi otezano disanje, bol u sredini grudi, kasalj, promuklost (10
min po izronu), oteZano gutanje, otezano disanje, kratak dah, Sok. Povrdenom davati 100% kiseonik.

PotkoZni emfizem vazduh nade put iz sredista pluéa u meko tkivo u bazi vrata. Vazduh izlazi pored

korena pluéa i pluéne maramice, zadrzavajudéi se ispod koZe u bazi vrata (naj¢esée prede iz medijastalnog
u potkozni emfizem).

Zbog svega navedenog tokom ronjenja ne zadrZavati dah veé slobodno ravnomerno, duboko disati u
regulator.

Kad izranjamo bez aparata (ostavili smo ga na dnu) glavu drZati zabac¢enu unazad, usta otvorena, pogled
usmeren na gore i tokom izrona obavezno ispustati vazduh iz pluéa.

Trovanja

Azotna narkoza — je posledica disanja azota pod povisenim pritiskom. Azot je inertni gas koji se ne trosi

u organizmu, bez uticaja je na Zivotne procese pri pritisku od 1 bara i pri povec¢anom pritisku se rastvara
u krvi i putem nje raznosi po tkivima. Na povecanje apsorpcije azota uti¢u alkohol, mamurluk,
iscrpljenost, poviseni ugljen dioksid, aksioznost (strah), brz zaron. Udisan pod povecéanim pritiskom azot
menja svojstva i u odredenim momentima ima efekat narkotika i moze uticati na sposobnost misljenja i
procene situacije.

Svi smo mi podlozZni dejstvu azotne narkoze s tim da se nekome ona manifestuje vidno a nekima se ne
manifestuje vidno. Po modulu po kome se prave programi, azotna narkoza na sve deluje na 44 metra s
tim Sto je kod nekih taj prag pomeren za neki metar a kod nekih nije. Zbog toga je sportsko ronjenje
limitirano na 40 metara.

Prema podacima DAN azotna narkoza pocinje da se javlja na dubinama preko 20 metara kao blago
narkoticko delovanje azota i usporavanje mentalnih procesa. Peko 35 metara bivaju pogodeni svi
ronioci, i manifestuje se poput pijanstva te se kod kojih se moZe javiti euforija neprimerena situaciji,
osecaj dremljivosti, depresija. Smanjenjem dubine ronjenja simptomi azotne narkoze nestaju.
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Za nastanak azotne narkoze pored parcijalnog pritiska azota (ako parcijalni pritisak azota predje 4,5 bara
dobi¢emo azotnu narkozu), bitno je i vreme ekspozicije (ne mora da se javi ako sidemo na kratko na
neku dubinu i odmah se vratimo). Hladnoc¢a, umor, teskoba, povisena koncentracija ugljen dioksida,
pojacavaju osetljivost na azotnu narkozu.

Simptomi azotne narkoze su : usporeno misljenje, tupost, poremeceno rasudjivanje, lazni osecaj
sigurnosti, neodgovornost za zadatak i li€nu sigurnost, tendencija ka panici, stanje vrlo blizu nesvesti.

Na pojavu azotne narkoze ukazace nam neodgovarajuce ponasanje ronioca kod kojih se moze javiti
euforija neprimerena situaciji, ronilac ponavlja ali ne izvrS8ava data uputstva, smanjenje i otupljenje
paZnje, stupor-ronilac ne prima niti daje informacije, nesposobnost izvodjenja radnji koje zahtevaju finu
koordinaciju pokreta, vrtoglavica, oteZzana orjentacija.

Opasnost azotne narkoze je u tome, Sto ronioci koji su njom zahvaceni, zbog nekriticnosti postupaju
nepravilno i ugroZavaju svoju sigurnost (zbog neodgovarajuce reakcije moze doc¢i do nekontrolisanog
izbacivanja ronioca ka povrsini i slicno).

Na dubinama preko 35-50 metara bivaju pogodeni svi ronioci kod kojih se moZe javiti osecaj
dremljivosti, euforije neprimerene situaciji.

Preko 50 metara mogudéa je psihicke tuposti, impulsivno reagovanje nekontrolisani smeh ili plac,
neadekvatni odgovori na postavljeno pitanje, padanje u san i ispadanje regulatora, defekti u se¢anju.

Na 65-70 metara dubine ronilac gubi sposobnost komunikacije a preko 75 metara je neupotrebljiv.
Javlja se takozvani tunelski vid (i kod ronjenja u plavom kada imamo samo konop, na osamdesetom
metru dolazi do varljivog utiska da se konop ispravlja, te treba pustiti mehurove vazduha pa ako idu uz
konopac znaci da je uredu).

Na 90 metar dolazi do halucinacija i padanja u nesvest.

Preventiva: zaranjajte sporo, bitne informacije vezane za reZim ronjenja zapisSite na ronilacku tablicu,
prvih dana ronjenja ne treba roniti preko 30 metara ve¢ postepeno iz dana u dan povecavati dubinu
ronjenja, jer se kontinualnim ronjenjem pomera prag osetljivosti na azotnu narkozu ali se isti ne
zadrzava ukoliko se uzdrzavamo od ronjenja. Takode zbog azotne narkoze ne treba roniti sa
komprimovanim vazduhom preko 40 metara dubine i poStovati pravilo da nikada ne ronimo sami veé
uvek u paru.
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Ronjenje preko 10 metara se ne preporucuje za decu sve do prestanka rasta kostiju. Decu do 15 godina
voditi do 10 metara dubine sa kratkim izletom do 20 metara.

Prva pomoc i zbrinjavanje: pogodenog azotnom narkozom izvesti na manju dubinu gde simptomi azotne
narkoze nestaju, ronioca pogodenog azotnom narkozom izvesti na povrsinu i za taj dan je zavrSeno
ronjenje.

Trovanje kiseonikom (hiperoksija) - Kiseonik je neophodan za odvijanje Zivotnih procesa, najpovoljnije
deluje na organizam kada ga diSemo pod pritiskom od 0,21 bara, a moZe se disati bez posledica u

rasponu 0,16-0,60 bara (Sto odgovara koncentraciji od 16-60% O, na nivou mora). Ako je koncentracija
0, ispod 16% (ispod 0,16 bara) dolazi do premecaja u disanju i sréanih smetnji, a daljim padom O, ispod
7% dolazi do smrti. Ako se udise pod pritiskom vec¢im od 0,60 bara, kiseonik postaje veoma otrovan.

Do Drugog svetskog rata ronilacke boce su punjene uglavnom cistim (100%) kiseonikom te je medu
roniocima dolazilo ¢esto do trovanja kiseonikom. Nakon Drugog svetskog rata, u ronjenju se primenjuju
protokoli koji ogranicavaju primenu 100% kiseonika na povisenom pritisku. Godine 1947., posebnim
preporukama ogranicava se dubina do koje je preporuceno disanje Cistog kiseonika, do 7,6 m, a
parcijalni pritisak kiseonika na 1,8 bara (180 kPa).

Danas ta ogranicenja su jos vise smanjila granicu preporucenog parcijalnog pritiska kiseonika na 1,4 bara
(140 kPa) za rekreativne ronioce, i 1,6 bara (160 kPa) tokom postupka dekompresije pri izronjavanju. U
ronjenju komprimovanim vazduhom trovanje kiseonikom je retkost, izuzev na dubinama na kojima
parcijalni pritisak kiseonika prelazi 1,4-1,6 bara.

P xA PxA 1,4 x 100 1,4x 100

Primer: Pop = - 1,4=--—--—-- P= P= = 6,6 bara (56 metara)

100 100 A 21
Poo-percijalni pritisak
P-apsolutni pritisak smese
A-procenat gas u smesi

Trovanja kiseonikom su kod ronjenja sa gasnim mesavinama i aparatima zatvorenog kruga disanja Cesta
povreda. Javlja se u pluénom obliku i u neurotoksi¢nom obliku.

U pluénom obliku (Loran-Smitov efekat) se uglavnom javlja nakon dugotrajnog izlaganja kiseoniku
parcijalnog pritiska preko 0,6 bara. Simptomi se javljaju nakon latentnog perioda, Cije trajanje se
skracuje sa povecanjem parcijalnog pritiska kiseonika. Prvi znaci toksi¢nosti se kod vecine ljudi mogu
javiti posle 10 ¢asova izlaganja kiseoniku na pritisku od 1 bara atmosferskog pritiska.
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ProduZena i/ili visoka koncentracije kiseonika moZe ostetiti epitel pluca, izazvati pojavu unutar
alveloarnog otoka, koji prati tranzitorno zadebljanje zida alveola, a kasnije i njihova fibroza, Sto u
krajnjem ishodu dovodi do poremecaja funkcije i karakteristicne teske upale pluca i disajnih puteva koje
ne reaguju na terapiju jer nisu izazvane ni bakterijama niti virusima.

Duza izloZenost kiseoniku moZe izazvati odredena osteéenje tkiva koja se mogu ispoljiti kao: blaze
iritacije i suSenja sluzokoze gornjih disajnih puteva; intenzivna iritacija s nekontrolisanim kasljem.

Kod vecine ljudi ovi simptomi se povlace 4 Casa po prestanku izlaganja kiseoniku.

Paull-Beretov efekat - kiseonicka epilepsija se javlja kao neurotoksi¢ni efekat trovanja kiseonikom i
produkt je hiperoksije, kada parcijalni pritisak kiseonika bude veéi od 1,4 bara. Kiseonikova epilepsija se
javlja sa gréevima kao kod padavice koji mogu trajati i do 3 minuta. Zbog toga parcijalni pritisak
kiseonika tokom ronjenja ne sme preci 1,4 bara, a ako se roni u oteZanim uslovima onda treba da bude
1,3 bara. Samo prilikom dekompresije kiseonikom, moZemo koristiti kiseonik parcijalnog pritiska 1,6 ba.

Rusi rade dekompresiju Cistim kiseonikom na 9 metara ali tada ne treba da se ronilac kre¢e da ne bi
doslo do podizanja nivoa PPy, , treba da organizam nema liénih smetnji sa kiseonikom, da nije velika
hladnoca.

Kod lecenja (gangrena) u barokomorama koristi se kiseonik sa parcijalnim pritiscima 1,6 do 2,5 bara.

Rane manifestacije trovanja kiseonikom su: lako podrhtavanja (fascikulacija) na licu i vratu i gréevima
malih misi¢a na licu, rukama, bedrima, potkolenicama, grcéevi dijafragme (precage), pojava bledila lica i
"isprekidano" disanje.

Nastavak izlaganja hiperoksiji moZe dovesti do: vrtoglavice praéene mucéninom i nagonom na
povracanje; promene ponasanja, uznemirenosti, znojenja; nekoordinisanih pokreta; suzavanje vidnog
polja; konvulzija koje se obi¢no javljaju pri kraju trovanja naj¢esce kao gréevi da bi u zavrsnoj fazi
konvulzije presle u epilepsiju; gubitak svesti koji nastaje na kraju, vrlo brzo nakon pojave konvulzija i
prati je gubitak paméenja; pojava neurogenog pluénog edema istovremeno sa konvulzijama.

Faktori koji mogu pogorsati toksi¢no dejstvo kiseonika: porast vrednosti pritiska ugljen dioksida (CO2) u
arterijskoj krvi; stress; umor; hladnoc¢a (niska temperatura); loSa ishrana koja za posledicu ima
nedostatak mikroelemenata kao Sto su selen, cink i magnezijum; intenzitet svetla; uticaj ostalih inertnih
gasova (povecana osetljivosti izazvana inertnim gasovima moZe se objasniti uces¢em proizvodnje
slobodnih radikala); uzrast; pol; specificne i individualne razlike koje variraju iz dana u dan.

Izronom simptomi nestaju. Ako se roni sa kisenikom do 6 metara tovanje kisenikom se ne desava.

Trovanje uglien dioksidom (CO2 - hiperkapnija) : Ugljen diooksid u me3avini atmosferskog vazduha

ucestvuje sa 0,03%, ali treba imati na umu da se u zatvorenim i nedovoljno provetrenim prostorijama,
procenat u¢esS¢a ovog gasa uvecava. U plué¢ima ga ima oko 5% i to je gas bitan za pravilan nacin disanja..
Normalnim disanjem Covek izlu¢i 18 litara na sat vremena, a kod napornog rada 130 litara u minuti.

139



Prvi znaci trovanja sa CO2 nastupaju kada nivo CO2 u udahnutom vazduhu prede 2-3 %, a to je najcesée
kada ronilac ,Stedi vazduh“ disuci ,,na preskok” i ne dise sporo i dovoljno duboko, sto smanjuje tidalni
kapacitet (koli¢inu vazduha koja se normalno unese i iznese iz organizma) a poveceva mrtvi vazdusni
prostor u alveolama. Trovanje sa CO2 je moguce i zbog zamaranja tokom ronjenja, pri izvodenju tezih
radova pod vodom kada organizam proizvede vise CO2 nego Sto respiratorni sistem mozZe eliminisati.

Kod koncentracije 2-3 % CO2 javlja se umereno povecanje dubine disanja i minutne ventilacije kao i
blaga ,glad za vazduhom“. Ako se koncentracija CO2 poveca na 4-6 % pojavi¢e se glad za vazduhom,
viSestruko povecana minutna ventilacija i dubina disanja, crvenilo lica, oseéanje umora, glavobolja,
kucanje u slepoocnicama, euforicno ponasanje, mucnina i povracanje. Kod daljeg poveéanja
koncentracije CO2 na 7-9% javlja se glad za vazduhom, toplota u glavi mucnina, mentalna konfuzija i
apatija, gubitak svesti sa usporavanjem disanja i rada srca i padom krvnog pritiska.

Trovanje sa CO, se najtipicnije manifestuje kod zadihavanja kada nas bol u slepooc¢nicama upozorava da
je doslo do trovanja sa CO,. Zbog toga treba da tokom ronjenja diSemo pravilno, dubokim udasima i
izdasima, pravedi kratku stanku posle udaha da bi dali organizmu vremena da iz udahnutog vazduha
uzme kiseonik. Osluskujte svoj organizam i ¢im vidite da ulazite u zadihavanje, stanite, smanjite
aktivnost, i diSite pravilno da dubokim izdasima smanjite koncentraciju CO,. Ronioci pocetnici najcesce
nisu psihi¢ki spremni da savladaju problem zadihavanja i reaguju tako $to odmah krenu u izron ka
povrsini bez obzira koja je dubina. Vode ronjenja ne smeju da dozvole da se ronioci koje vode zadisu i
zato je u ronjenju bitno sve raditi polako. Cim uo¢imo da ubrzavamo disanje i disemo pli¢e, treba da
stanemo i uspostavimo normalno disanje.

Kod ronjenja sa ronilackim aparatima otvorenog kruga disanja, trovanje sa CO, se moZe dogoditi samo
usled grubih gresaka kod punjenja ronilackog aparata kontaminiranim vazduhom. Poznato je da biljke
nocu ispustaju CO, tako da ako se nalazimo u Sumi ne treba noéu da kompresorom punimo ronilacke
boce.

Kod ronjenja sa aparatima za ronjenje zatvorenog kruga, do povecanja koncentracije ugljen dioksida
moze dodi usled zasi¢enosti apsorbenta, nedovoljnog apsorbenta, prodor vode u apsorbent.

Obzirom da ugljen dioksid Siri krvne sudove (i u mozgu), to dovodi do povecanja osetljivosti na azotnu
narkozu i dekompresionu bolest.

U slucaju trovanja sa CO2 povrdenog treba izneti na povrsSinu, na atmosferski pritisak, po potrebi
primeniti vestacko disanje, davati Cist kiseonik i utopliti povredenog i potom ga uputiti lekaru.

Da bi se mogucnost trovanja sa CO2 svela na najmanju meru, treba roniti sa ispravnom ronilackom
opremom, puniti ronilacke boce ispravnim kompresorom, disati duboko i sporo bez Stednje vazduha
zadrzavanjem udaha, ne preterivati sa aktivnostima pod vodom koja dovode do zadihavanja, roniti u
dobroj fizickoj kondiciji.

Trovanje uglien monoksidom - gas bez boje i mirisa, veoma lako se vezuje za hemoglobinom
zauzimajuéi u krvi mesto kiseonika. Trovanje ovim gasom moguce je iskljuCivo iz kontaminiranog
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vazduha koji je u ronilacke boce dospeo prilikom punjenja boca. Zbog toga je zabranjeno punjenje
ronilackih boca vazduhom iz radnih prostorija u kojima je smesten kompresor, takode treba obratiti
paznju na odrzavanje ronilackih kompresora a narocito filtera za vazduh, obratiti paznju na poloZaj
usisnog ventila da vetar ne nanosi u njegovom pravcu izduvne gasove motora za pogon kompresora.

Po unosenju CO u organizam potrebno je 8-12 sati da se on izdvoji iz organizma. Prilikom ronjenja, u
dubini poviseni parcijalni pritisak (pp) kiseonika moze prikriti i ublaziti trovanje ugljen monoksidom.

Porastom pp i male koli¢ine CO postaju veoma otrovne i dovode do osecaja pritiska u temenu i
slepoocnicama, Suma u glavi, vrtoglavice, muénine, povraéanja, drhtanja prstiju, opste slabosti, padanja
u nesvest. Kod teskih sluc¢ajeva trovanja mogu nastati psihi¢ki poremedaji i osteéenja mozga. Prilikom
izrona se obi¢no opste stanje pogorsava.

U slucaju pojave simptoma trovanja krenuti u izron do prvog zastanka za dekompresiju gde pogodenom
trovanjem treba dati drugi aparat za disanje ili mu dati kiseonik (u tom slucaju mora imati pratioca). Po
izlasku na povrsinu, raspremiti ronioca, dati mu da dise Cist kiseonik, a ako je tezZi slu¢aj trovanja davati
mu kiseonik pod pritiskom 2,5-2,8 bara.

Preporuke za sigurno ronjenje

Trudite se da uvek ronite u krivulji sigurnosti i gledajte da bude kratka ekspozicija. Ronjenje u krivulji
sigurnosti podrazumeva da moZete zavrsiti ronjenje bez potrebe za dekompresionim zastancima, ali
primenite obavezno sigurnosni zastanak na 3 metra ostanite 3 minuta. Izranjajte kaskadno na 30 metara
gde provedite neko vreme, pa potom na 25 na isti nacin a nakon toga 20 metara itd.

Pij Sto vise vode (bezalkoholnih pi¢a) pre i posle ronjenja jer je bitno da organizam ne dovedemo u
poziciju dehidriranosti, jer hidrirani organizam povecava protocnost krvi ¢ime se smanjuje mogucénost
stvaranja mehuriéa

Uvek budi u dobroj kondiciji Ako niste u dobroj kondiciji nemojte i¢i na ronjenje. Bavite se sobom,
mislite o svom zdravlju i kondiciji, bavite se kondicioniranjem kako bi trajali u ronjenju i bezbedno i
sigurno ronili.

Nemoj da ronis kada si bolestan, mnogo umoran, indisponiran kada nisi spreman za ronjenje. Nije
retkost da ronioci prekrse to pravilo ali mnogi od njih to i plate. Ronjenje je zadovoljstvo a ne ,,moram da
ronim jer sam platio”. Ako se ne osecate dobro i ne Zelite da ronite nemojte roniti. Morate da budete
svoji, da imate svoj stav, niSta na silu, a kad udjete u vodu morate da budete u stanju da uradite sve Sto
je potrebno za bezbedno ronjenje.

Uvek izranjaj brzinom od 9 metar u minuti a ako nema$ dubinomer roni sporije od najsitnijih
mehuri¢a. Od dubine 6 metara do 3 metra, i od 3 metra do povrsine izranjanjajte Sto sporije. Od 3 metra
do povrsine izranjajte 1 metar minut ili ako izranjate uz konop izranjajte brzinom ,, palac po palac”.

Na dekompresionom zastanku mirujte, nemoijte biti aktivni, ne mlatarajte i ne zaranjajte ponovo.
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Posle ronjenja nemojte roniti na dah.

Uvek koristite sigurnosni zastanak 3 metra/ 3 minuta bez obzira kakav dekompresioni izron si imao
ili nisi. Ako si uradio dekompresioni zastanak na 3 metra onda sigurnosni zastanak uradi na 2 metra (jer
si se nalazio na 1,3 bara a na 2 metra ces biti na 1,2 bara znadi sledi dalja desaturacija).

Uvek kod ronjenja koristi takozvani RGB modul kada izranjate uvek ostanite 1 minut na polovini
maksimalno postignutog pritiska. Ako ga nemate u ronilatkom kompjuteru onda ga izraCunajte.
Pokazalo se da mikro mehuriéi pocCinju da nastaju ¢im krenemo od dna ka povrsini i to najpre od dobro
prokrvljenih delova organizma. Zato kod tehnickih ronjenja prvi dip stop rade na 80% maksimalno
postignutog pritiska.

Kad god je moguce probajte da koristite kiseoik ili bar nitrx za deko zastanke mozZete pripremiti
jednu bocu za kiseoni¢ku upotrebu kao i napakovati za kiseonicku upotrebu 2-3 druga stepena i raditi
dekozastanak sa kiseonikom ili nitroksom. Sve zastanke odradite sa vazduhom kako vam to kaze
ronilacki kompjuter, a kada dodjete na 6 metara onda predjite na disanje kiseonika i to Cinite onoliko
vremena koliko vam nalaze kompjuter kao da izranjate sa vazduhom. Na ovaj nacin ce te odistiti vise
azota iz vaseg organizma.

Posle ronjenja nemojte da vozite kola ili letite iznad 700 metar nadmorske visine. Ako ste ronili u
krivulji sigurnosti onda nemoijte leteti avionom 12 sati posle ronjenja. Sada je univerzalni stav da se
nakon viSednevnog neograni¢enog ronjenja bez dekompresije nepreporucuje letenje 24 sata.

Nemoj da pijes alkohol ni pre ni izmedju dva ronjenja. Cesto je konstatovano da su ronioci koji su pili
prethodni dan imali probleme tokom izrona.

Nemojte obavljati teSke radove pre ronjenja 24 sata niti 12 sati nakon ronjenja.
Nikada ne roni sam

Budi posebno oprezan ako je: voda hladna, ako si gojazan, ako si stariji od 40 godina, ako uzimas
tablete za kontracepciju, ako planiras duzi boravak na dnu ili planiras tezi rad u ronjeniju.

Hladna voda deluje destimulirajuée na nas organizam i kod ronjenja u hladnoj vodi povecana je
moguénost dobijanja neke od dekompresionih povreda.

Za dekompresionu povredu je pored dubine bitna i ekspozicija, Sto znaci povecana opreznost ukoliko
planiramo duZi ostanak na dnu i stroziji rezim pri izronu.

Postoji jedna americka tabela koja kaZe da za svako desetlece posle 40 godina starosti treba da
produzite vreme deko zastanka za 2 minuta. Na svakih 10 kilograma prekomerne teZine treba da
produZzi§ zastanak za 2 minuta. Ako je bila hladna voda jo$ dva minuta, ako si pod vodom radio tezak
fizicki posao joS dva minuta.

Uvek planirajte ronjenje tako da po izronu u boci ostane 50 bara.
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Koristi uvek ispravnu opremu nemoj da improvizuje$, onaj ko je obucen i osposobljen mozZe u nuzdi da
improvizuje kako bi se zavrsilo ronjenje ali potom odmah sledi servis i popravka.

Zavrsi obuku za tip ronjenja kojim ¢es se baviti budi trezven, nemoj da uéestvujes u ronjenju za koje

nisi osposobljen.

Uvek prokontrolisite ispravnost opreme pre ulaska u camac i proverite da li ste sve poneli $to vam
treba za ronjenje.

Obavezno se osigurajte kao P3 bilo kome da se nesto desi da ga pokriva osiguranje.

T10. PROPUSTENA PROFILAKTICKA DEKOMPRESIJA
- Pojam propustene profilakticke dekompresije
- Procedure i postupci

POJAM PROPUSTENE PROFILAKTICKE DEKOMPRESIJE

Kao P3 vi Ce te biti obuceni ronioci koji sebi na smeju da dozvole takav ispad, da zbog nemara propustite
delimi¢no ili u potpunosti obavljanje potrebnih dekompresionih zastanaka, ili da ih odradite na pogresan
nacin.

Ipak postoje hitne situacije koje mogu da nas dovedu u stanje da propustimo dekompresiju (ostali smo
bez vazduha i sl). U ovakvim slucajevima postoje procedure koje treba primeniti zavisno od toga da liima
simptoma dekompresione povrede ili ne, i ronioca u roku od 3 minuta vratiti pod vodu sa novim
bocama i zapoceti rekompresiju.

Rekompresija u vodi nije bez rizika i primenjuje se u nuzdi, u izuzetnim situacijama ako je barokomora
daleko i onemogucuje njenu primenu, ili iz nekih razloga ne moZemo povredjenog prevesti u baro
komoru (nalazimo se na ostrvu, loSe je vreme i drugo). Ako se radi Cistim kiseonikom postoji rizik od
dobijanja trovanja kiseonikom, moguce je dobijanje morske bolesti, prisutna je hipotermija jer se
provodi puno vremena na tim zastancima, potreban je teg sa konopcem vezanim za ¢amac da bi
povredjeni stabilnije stajao na dekompresionom zastanku.
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Procedure i postupci

Kada nema simptoma (dekompresija sa vazduhom), u roku od 3 minuta se vraéamo pod vodu sa

novim punim bocama, ponavljajuéi sve dekompresione zastanke do 12 metara dubine a koji su bili
predvidjeni da ih izvedemo pri izronu. Nakon tih odradjenih zastanaka, ronilac :

e Na 12-om metru ostaje 1/4 vremena od predvidjenog na zastanak od 3 metra.

e Na9m ostajemo 1/3 vremena od predvidjenog na zastanak od 3 metra.

e Nabm ostajemo 1/2 (polovinu) vremena od predvidjenog na zastanak od 3 metra.

e Na3m ostajemo 1/2 vremena vise od vremena predvidjenog na zastanak od 3 metra.
Ako niste imali ni jedan zastanak do 12 metara predvidjen tablicom onda ostajete na :

e Na 12-om metru ostaje 1/4 vremena od predvidjenog na zastanak od 3 metra.

e Na9m ostajemo 1/3 vremena od predvidjenog na zastanak od 3 metra.

e Nabm ostajemo 1/2 (polovinu) vremena od predvidjenog na zastanak od 3 metra.

e Na3m ostajemo 1/2 vremena vise od vremena predvidjenog na zastanak od 3 metra.

Ronilac do dubine 9 metara diSe vazduh a ako ima moguénosti dobro je da od 9 metara dubine pa do
izranjanja predje na disanje kiseonikom kako je to ve¢ navedeno za vazduh. Kad izadjete iz vode
nastavite da disete kiseonik neko vreme (15 minuta, pola sata i vise).

Rekompresija u vodi nije bez rizika i primenjuje se u nuzdi, u izuzetnim situacijama ako je barokomora
daleko ili iz nekih razloga ne mozemo povredjenog prevesti u baro komoru.

U slucaju da su se pojavili simptomi DP bilo koji oblik, mi cemo povredjenog transportovati do komore i
zato vodja ronjenja treba da ima telefone baro komore, hitne sluzbe, policije. Za vreme transporta
povredjenom obavezno davati kiseonik (te u zavisnosti od udaljenosti baro komore obezbediti dovoljnu
koli¢inu kiseonika). Na pritisku od 1 bara moze da se dise kiseonik u kontinuitetu 145 minuta.

US NAVY kaZe da kod koris¢enja kiseonika za reimerziju (DAN ju zabranjuje) kada je ronilac svestaniima
simptome, spusta se na 9 metara uz obezbedjenje minimalno 3 boce s kiseonikom i dovoljno dugim
crevom i full-face maskom i pratiocem i sve vreme dise iskljucivo kiseonik:

- Kada je laksi oblik na 9 metara ostaje 30 minuta i potom na svakom metru do povrsine zastaje i
provodi po 12 minuta (bez obzira na simptome). Po izlasku na povrsinu dise 60 minuta kisenik pa
prelazi na disanje vazduhom 60 minuta i tako naizmeni¢no 12 sati.
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- Kada je srednji oblik na 9 metara ostaje 60 minuta i potom na svakom metru do povrsine
provodi po 12 minuta. Po izlasku na povrSinu diSe 60 minuta kisenik pa prelazi na disanje
vazduhom 60 minuta i tako naizmeni¢no 12 sati.

- Kada je tezi oblik na 9 metara ostaje 90 minuta i potom na svakom metru do povrsine provodi
po 12 minuta. Po izlasku na povrsinu dise 60 minuta kisenik pa prelazi na disanje vazduhom 60
minuta i tako naizmeni¢no 12 sati.

Da bi se primenila ovakva metoda potrebno je da imate 3 kiseonicke boce zapremine 40 litara
napunjene na 150 bara ili bar 2 boce od 50 litara napunjene na 200 bara. Treba da imate dovoljno dugo
crevo sa manometrom za regulaciju pritiska i drugi stepen regulatora integrisan u Full face masku sa
telefonskom komunikacijom, a pod vodu ide i obuceni pratilac.

DAN ne dozvoljava rekompresiju ali priznaje da u neki m delovima sveta ljudi rade rekompresiju u vodi
jer nema u njihovoj blizini barokomora, putevi za transport su losi i drugo. Postoje Havajski i Australijski
model rekompresije u vodiioba se baziraju na zastanku od 9 metara.

Havajski model kaze da na 9 metara ronilac ostaje 5 minuta i onda se penje u narednih 30 minuta do 3
metra gde ostaje 80 minuta. Po izlasku na povrsinu diSe kiseonik 10 minuta.

Australijski model je sliCan US NAVY.

Kod rekomprimiranja u barokomori kod laksih oblika koristi se tablica 5 koja je bazirana na tome da se
povredjeni spusta na pritisak od 2,8 bara i tu diSe naizmenicno kiseonik i vazduh po odredjenoj tablici.

Dekompresioni zastanci u loSim vremenskim uslovima - ako je u toku ronjenja do$lo do promene
vremenskih uslova i pojave velikih talasa (ili smo iz nekih razloga bili prisiljeni da ronimo u takvim
uslovima) pa nije mogucée odrzavati konstantnu dubinu na 6m i 3m, dekompresione zastanke ¢emo
odraditi tako Sto ée se sabrati po tablicama predvidjena vremena za sastanke na 6m i 3m i tajzbir
pomnoziti sa faktorom 1,7. Dobijeno vreme dekompresionog zastanka odradi¢e se na dubini od 9
metara (ako postoji i predvidjen zastanak na 9 m, vreme pli¢ih zastanaka mu se dodaje).
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T11. STRES U RONJENJU
- Pojam i znacaj
- Stresogeni faktori u ronjenju
- Strahi panika
- Prepoznavanje

- Postupci preventive

POJAM | ZNACA)

Ronilac P3 se od ronioca koji brine o paru pretvara u ronioca koji brine o grupi koju vodi, i mora da bude
sposoban da na vreme uodi stres kod clanova grupe i bude sposoban da im pomogne da taj stres
prevazidju. Najc¢eséi uzrok ronilackih udesa je stres
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U prirodi se sve nalazi u stanju ravnoteze. NaruSavanje te unutrasnje ili spoljasnje ravnoteZe naglim i

nepoznatim promenama, dovodi organizam u stanje stresa. Dakle stres je posledica pritisaka i zahteva

koji prevazilaze granice nasih mogucnosti i znanja, te ne moZemo da odgovorimo na izazove na datu

situaciju. Stres moze biti izazvan

U osnovi postoje dva tipa reagovanja na stres:

Osecaj

potistenosti koji je karakteristiCan za ronioce koji suvise zavise od drugih (tihi su, zabrinuti,

nervozni, nisu zainteresovani za brigu o samima sebi a ako se izgube od grupe mogu upasti u problem).

Drski smeo nastup kojim ronilac Zeli da sebe prikaze smelim , sposobnim, odlu¢nim, a zapravo se radi o

rizicnom roniocu koji stvara laznu sliku o sebi kojom prikriva stres.

Stres se moZe javiti pre ronjenja, u toku ronjenja i posle ronjenja, S$to od ronioca P3 kao vodje grupe

trazi stalnu paznju, jer se stres moze javiti u svakoj od ovih faza. Ako na vreme uoci pojavu stresa P3 ce

modi da intervenise pre nego ronilac izgubi kontrolu i po¢ne sa pani¢nom reakcijom.

STRESOGENI FAKTORI U RONJENJU

U ronjenju u stresnu situaciju mogu vas dovesti NEZNANJE, NEOBUCENOST, NEDISCIPLINA, tako da je
osnovni element u borbi protiv stresa u dobroj obuci i nastavi, kao i motivacija za ronjenje.

Osnovni uzroci stresa za vreme ronjenja su:

Nedostatak sposobnosti (slaba fizicka kondicija ronioca, neispavanost i preterivanje sa
konzumiranjem alkohola, neadekvatna ishrana, prekomerna tezina, pusenje i sl.)

Psiholoski uzroci (zbog sujete ronilac istrajava da roni u uslovima za koje nije sposoban pa
onda uleée u problem — ronjenje u vodenoj struji pa zadihavanje; neadekvatno izabrani ronilacki
parovi koji imaju razlicita interesovanja, sposobnosti i ciljeve; nedostatak komunikacije pod
vodom koja opusta partnere)

Oprema (lose odrzavana, nekonforna tesna oprema koja stalno smeta roniocu i ograni¢ava mu
pokrete, smanjuje sposobnost disanja i cirkulacije; gubitak dela opreme, peraja, baterije, kidanje
kaisa maske; preopterecenost tegovima; tesna peraja i odelo; veliki BC; otkazivanje manometra
ili nekog drugog kontrolnog instrumenta)

Ambijentalni uzroci (hladna voda, ronjenje u jakoj vodenoj struji, ustalasano more, slaba
vidljivost, ulazak u skucene prostore, zapetljavanje u mreze, ukljesStenje; ronjenje na novim
nepoznatim mestima ili u nepoznatim uslovima)

Neobucenost (nekvalitetna obuka; nedostatak iskustva ronjenja u takvom ambijentu; lo3a
obucenost u svim segmentima ronjenja: rukovanju ronilackom opremom - ne moze da pronadje

“ ¥

deo opreme-inflator; losSe balansiranje; los rad nogu sa perajima — ,voZenja bicikla® Sto pri izronu
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ne daje dovoljan potisak, pa ronilac vidi da mu grupa odlazi, te pocinje jos brze da neadekvatno
radi sa perajima Sto ga uvodi u zadihavanje a mogude i paniku i drugo)

Da bi reakcija ronioca pod stresom prerasla u paniku, najcesce je potrebno vise od jednog faktora stresa.

STRAH | PANIKA
STRAH je uobicajena, normalna reakcija na opasnost.

PANIKA je najceSc¢a opasnost koja vreba ronioca. To je strah sa nesuvislom i neorganizovanom reakcijom
koje mogu biti tipa ictus (covek ostaje nepokretan, nista ne Cini) i raptus (bezanje od stvarne i prividne
pretnje nakon cega sledi zaborav).

U ronjenju se manifestuje promenama u brzini i nacdinu plivanja, ne snalazenju u okruZenju,
nepoverenjem u ronilacku opremu, razrogacene oci, plitko ubrzano disanje sa ,,evrupcijama“ izdahnutog
vazduha, vertikalan polozaj u vodi sa neefikasnim radom nogu, nepravilni nekoordinisani pokreti,
mahanje rukama kao da se uspinje u vodi, nesnalaZenje u postizanju pozitivnhe plovnosti na povrsini.

Najceséi uzroci panike su smetnje prilikom disanja (roniocu preostalo malo vazduha ili ga viSe nema;
osecanje da mu vazduh nedostaje a izazvan je nepravilnim disanjem); ne sagledavanje stvarnosti,
preuveliCavanje opasnosti; ambijetalni uslovi (losa vidljivost, jaka vodena struja, zapetljavanje,
hladnoéa, podvodni ponori, opasan morski svet, nepoznati ambijent); oprema (nepoznavanje opreme,
neudobna neispravna lose odrzavana oprema); ronjenje van granica svojih mogucnosti.

PREPOZNAVANIJE

Stres se moZe javiti pre ronjenja, u toku ronjenja i posle ronjenja, 3to od ronioca P3 kao vodje
grupe trazi stalnu paznju, jer se stres moze javiti u svakoj od ovih faza. Ako na vreme uoci pojavu stresa
P3 ¢e moci da interveniSe pre nego ronilac izgubi kontrolu i pocne sa pani¢nom reakcijom.

Pre ronjenja tokom opremanja treba obratiti paZnju na ¢lanove grupe da li su tihi, ozbiljni, zabrinuti,
odsutni tokom brifinga ili planiranja ronjenja, zaboravni, nespretni, dekoncentrisani, spori u oblacenju i
opremaniju, razdrazljivi i frustrirani, hiperaktivni, jer to moze ukazati na prisustvo stresa.
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Za vreme ronjenja — nelagodnost koju je ¢lan grupe osedao pre ronjenja ¢e se samo pojacati kada
zaronimo jer i najmanja sitnica ¢e smetati i pojacati stres. Zato roniocu koji je bio pod stresom pre
ronjenja, treba tokom ronjenja posvetiti narocitu paznju. Pogledati kako diSe (ubrzano i plitko), da li
izbacuje balone vazduha, da li ima iskolacene oci, ne komunicira, ne odgovara na znakove, bojaZljiv izraz
lica, stalno namesta delove opreme pod vodom, kotroliSite im plovnost jer ¢e verovatno stalno
dopumpavati BC ako su preopteredeni.

Na kraju ronjenja mogu se pojaviti neki stresogeni faktori koji mogu uneti stres roniocima, jer roniocu
koji je ronio pod stresom jedna kap moze preliti asu kao na primer hladnoca (i zato gledajte da li se
neki ronilac trese od hladnoce), drhtanje, umor, pogledajte ¢lana grupe u oci da li izgleda zabrinuto,
kako dise mirno ili ubrzano, gubitak opreme ili para, gubitak orjentacije pri povratku, kad su izronili na
povrsinu da li su svi naduvali BC, ko je odmah po izronu skinuo masku sa lica i izvadio regulator iz usta
(to moze biti znak panike). Ako primeti neke od ovih simptoma, treba odmah da pocnete da trazite
znakove stresa.

POSTUPCI PREVENTIVE
Preventivni postupci u suprotstavljanju stresu su:

- Odmah po formiranju grupe treba vrsiti procenjivanje koji ¢lan pripada kojoj grupi (zabrinuti tip
ili samouvereni galamdzija) ko pokazuje znake stresa, i ove ucestale provere vrsiti u svim fazama
(pre, za vreme i posle ronjenja)

- Dobro planiranje ronjenja (vodjenje ronilaca da rone na mestima i dubinama za koja su
osposobljeni; odredjivanje cilja ronjenja - dubinsko ronjenje, fotografisanje; pravilan odabir
parova; definisanje maksimalne dubine i vremena ronjenja, smer kretanja, minimalnu koli¢inu
medijuma za disanje kojom pocinjemo povratak u polaznu tacku)

- Obaviti detaljan brifing pre ronjenja uz odgovore na sva pitanja ¢lanova grupe.
- Stvorite pozitivhu atmosferu koja ¢e opustiti ronioce.
- Proverite znake za sporazumevanje pod vodom

- Planirati postupke u slucaju nezgode (gubljenje grupe, partnera) i sa tim planom upoznati
¢lanove grupe.

- Uvek koristite najlaksi i najsigurniji nacin za ulazak u vodu (ulazak na noge olaksava
kompenzaciju pritiska u usima i kontrolu).
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T12. POSTUPAK PRI RONILACKOM INCIDENTU

Preventivni postupci (disciplina, znanje, planiranje)
- Postupci u opasnosti zbog vremenskih uslova

- Postupci u slucaju gubitka ronioca ili grupe

- Postupci u slucaju povrede

- Postupci u slucaju pojave simptoma ronilacke bolesti
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- Postupci pri pojavi intezivnog straha — panike

- Postupci u slucaju davljenja

- Postupci pruZanja prve pomoéi i organizacija zbrinjavanja
- Rukovodjenje spasavanjem

Prema UZORU , sticanjem ronilacke kategorije P3 obuceni ste i urenirani da ronite vodite i organizujete
ronjenje, ronite do dubine 40 metara, a u uslovima specijalnih ronjenja (spasavanje, ronilacki radovi)
dubina je ogranic¢ena prema medijumu koji diSete. Postajete kompetentni da vodite dva para ronioca sa
1 zvezdom.

Kroz dosadasnju obuku za P1 i P2 vecé smo ucili o stresnim situacijama u ronjenju s tim da su one bile
razmatrane sa aspekta ronjenja u paru i pomodi jednog para drugom.

U okviru ove teme govoricemo o sresnim situacijama pri ronjenju i postupku pri ronilackom incidentu ali
sa aspekta ronilacke grupe, jer kao vodja ronjenja odgovorni ste zakonski i moralno za sigurnost grupe
koju vodite. To znaci da treba da brinete o roniocima nad vodom i pod vodom, da imate strpljenja, da
ste pristupacni ali i da znate da zapovedate kada je to potrebno i donosite prave odluke.

Morate biti psihofiziki spremni da preuzmete kontrolu nad situacijom pa i po cenu da sebe izlazete
opasnosti, delovati smireno, sigurni u sebe i svoju ronilacku opremu delujuci bez oklevanja.

PREVENTIVNI POSTUPCI (disciplina, znanje, planiranje)

Disciplina u ronjenju u svim fazama ronjenja od pripreme, boravka pod vodom pa do izronjavanja i
raspremanja ronioca, ima najveéi znacaj kako za efikasnost ronjenja tako i za sigurnost pod vodom.

Disciplina ronjenja obuhvata sistematsko planiranje i pripremu za ronjenje, definisanje kretanja pod
vodom (na pocetku ronjenja uz struju povratak niz struju; ronjenje u ,pola vode”), primenu opstih i
specificnih profilakti¢nih i sigurnosnih mera (dobro zdravlje i dobra fizicka kondicija, dobra obuka,
provera opreme i napunjenosti boce medijumom za disanje, silazno uzlazni konopac i drugo).

Disciplina ronjenja obuhvata i jasno komandovanje kretanjem grupe, disciplinovano izvrSavanje
ronilackog zadatka (primer ronioca koji odbija da vuce bovu), obavezu ronjenja u paru ili grupi (primer
Stevica), korektno primenjivanje podvodnih signala za komunikaciju kao i odgovarajucih postupaka u
slu¢aju nuzde.

Disciplina ronjenja podrazumeva i disciplinu u pogledu izbalansiranosti ishrane, ne koris¢enja alkohola,
ne ostajanju do kasno u noc.

Dnevna kalorijska vrednost ronilackog obroka treba da bude 4.500 kalorija i te kalorije treba da budu
rasporedjene: Dorucak 30-35%; Rucak 40-45%; Vecera 20-30% od ukupne kalorijske vrednosti.
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Znanje — ronioci treba da stalno obnavljaju svoja znanja o ronjenju i stiCu nova, jer ronilac koji
nedovoljno vlada teorijom i praksom ronjenja moze ugoziti sopstvenu sigurnost ali i sigurnost grupe
(pod vodom nije ugrozen samo nedovoljno obuceni i nedisciplinovani ronilac ve¢ i ¢lanovi njegove grupe
koji mu pruzaju pomoc).

Dobra obuka kod ronilaca razvija psiholosku stabilnost u vodi.
Izmedu sigurne smrti i sigurnog ronjenja je znanje i zato planirajte ronjenje i ronite plan ronjenja.

Planiranje ronjenja lza svakog dobrog ronjenja stoji predhodno planiranje kao osnovni element

bezbednosti u ronjenju, pri ¢emu treba planirati dubinu i vreme zadrzavanja pod vodom imajudi u vidu
mogucnosti ronilaca s obzirom na fizicku kondiciju, uvezbanost i autonomiju aparata za ronjenje.

Za svako ronjenje treba unapred napraviti plan ronjenja koji ¢e obuhvatiti postupke pre ronjenja,
postupke u toku ronjenja i postupke posle ronjenja. Disciplinujte sebe da kad podete na ronjenje,
napravite plan ronjenja i drzite se plana ronjenja, na tablici napisite plan ronjenja, koliko se vremena
zadrzavate na kojoj dubini i drugo .

Postupci planiranja pre ronjenja :
- odredivanje gde idemo na ronjenje (drzava, mesto, lokacija),
- kako ¢emo se transportovati do tamo,
- sagledavanje da li je potrebno obezbediti nekakve dozvole za ronjenje na toj lokaciji,
- na koji nacin je moguce obezbediti smestaj i ishranu ronilaca, kakve su cene,

- na koji nad¢in mozemo da obezbedimo pruzanje prve pomodi - ima li u blizini barokomora ili
jedinica za pruzanje prve pomodi - bolnica,

- kakvi su meteo-maritimni uslovi na akvatoriji gde planiramo ronilacke aktivnosti, ima li neka
alternativna lokacija za ronjenje, kakva je vidljivost pod vodom, temperatura vode u periodu
godine kada planiramo izvodenje ronilacke aktivnosti,

- imali u mestu telefona,
- dali se mogu iznajmiti camci ili moramo nositi svoje ¢amce, kakav je teren na kome se roni,

- unapred treba da odredimo osnovni pravac kretanja grupe (pocinjemo ronjenje uz struju,
vracamo se niz struju, odrediti mesto ulaska u vodu i izlaska), sastav grupe, opremu, vreme
ronjenja, dubinu ronjenja, pravac kretanja, te prikupljanje svih podataka koji uti¢u na
formiranje plana ronjenja.

Ronjenje se izvodi prema planu ronjenja, od koga se izuzetno moZe odstupiti pod uslovom da rizik ne
sme biti veci od vec planiranog. Ukoliko hidrometeoroloski uslovi na dozvoljavaju bezbedno ronjenje po
planu, izabrati samo blizu, bezbedniju lokaciju, a ronjenje moze biti samo pli¢e i krace.
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Ronjenje se planira i realizuje uvek prema fizi¢ki najslabije pripremljenom roniocu u grupi.

Pre polaska na put vrSimo pripremu opreme za transport na odgovaraju¢i nacin, obezbedujemo

potrebnu duZinu konopca za sidro (50 m), pojaseve za spasavanje koje moramo imati u ¢amcu i drugo.

Pre polaska na put vrSimo proveru licne ronilacke opreme da li smo sve pripremili za nosenje sa nama na

put.

Po dolasku na lokaciju :

vrs$imo proveru svih prisutnih podataka i trazimo potvrdu svih ranije prikupljenih informacija,
obra¢amo se institucijama da vidimo da li treba da imamo i platimo dozvole za ronjenje i kakve,
da li treba da se javimo lokalnoj vlasti, kapetaniji.

Na licu mesta proveravamo mesto smestaja, nacin ishrane, gde se nalazi medicinska institucija
koja moZe u sluéaju potrebe da nam pruzi pomoc.

Na osnovu nauticarskih karata i dobijenih lokalnih dozvola proveravamo da |li éemo na
planiranim lokacijama mo¢i da ronimo, sa ili bez lokalnog pratioca.

Naravno da smo pre polaska na put svu opremu pripremili na odgovarajuéi nacin za transport, te
sada na licu mesta vrSimo finalnu proveru da li se tokom transporta nesto polomilo ili pokvarilo.

Vrsimo proracun autonomije prema mestu ronjenja.

Vode ronjenja formiraju grupe i parove za ronjenje, imajudi u vidu ronilacke kategorije ronilaca,
prema njihovom iskustvu (uvek ide jedan iskusniji sa menje iskusnim roniocem kao par), prema
autonomiji aparata za ronjenje koje ¢e koristiti ronioci, prema fizickoj pripremljenosti ronilaca i
planiranoj dubini ronjenja. Podsedaju ronioce na procedure ronjenja u grupi, uvek ide jedan
iskusniji ronilac sa manje iskusnim roniocem, obavezno se odreduje zadnji ¢ovek u grupi koji
vodi racuna da neko od ronilaca ne zaostane za grupom.

Vode ronjenja upoznaju sve ucesnike sa procedurom u slucaju incidenta, gubljenja, i sva odgovornost je

na vodi ronjenja. Procedura kod gubljenja ronioca ili grupe je jako vazan segment i vazno je da se ona

ispostuje. Ronilac koji se izgubio od grupe ne treba nikako da traga za grupom vec treba da ispostuje

proceduru kod gubljenja ronioca i ostane u mestu 1 minut i ako se grupa ne vrati po njega nakon isteka

minuta treba da izroni na povrSinu postujuéi dozvoljenu brzinu izrona. Voda ronjenja ¢e takode

ispostovati proceduru kod gubljenja ronioca i kada primeti nestanak ronioca, zaustavice grupu i probati

signalizacijom (udaranjem drske noZa o bocu ) i osluskivanjem da dozove izgubljenog ronioca. Ukoliko ne

dobije odgovor nakon jednog minuta sa grupom izlazi na povrsinu (postujuci dozvoljenu brzinu izrona)

gde ée se ponovo nadi sa izgubljenim roniocem i u okviru 3 minuta ponovo zaroniti sa celom grupom.
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Voda grupe upoznaje sve ucesnike sa redom i nacinom ulaska u ¢amac, sa skladistenjem i odlaganjem
opreme, gde su prazne boce a gde pune, ko radi na punjenju boca, te vrSi proveru i obnavljanje
poznavanja signalizacije pod vodom.

Pripremu ¢amca za odlazak na ronjenje vrSimo tako $to u éamcu mora da se nalazi par vesala, pojas za
spasavanje (svako ko je u ¢éamcu mora da ima pojas za spasavanje a narocito deca), baterijaska lampa,
uredaj za izbacivanje vode , minimum alata i rezervnih delova, dokumenta o registraciji camca, dozvola
za upravljanjem ¢amcem, dovoljno konopa za sidrenje (50 metara) i adekvatno sidro, minimum alata.

Kontrola licne opreme - pre ulaska u plovni objekat sa kojim odlazimo na lokaciju za ronjenje, vrsimo
proveru liéne opreme da li imamo u torbi sve sto nam je potrebno za ronjenje.

ObeleZavanje prostora za ronjenje - po dolasku na lokaciju vrSimo obelezavanje prostora za ronjenje alfa
ronilackom zastavom ili ronilackom zastavom (crveno polje sa belom dijagonalom).

Analizira se procedura u slucaju nestanka vazduha i upravo zbog toga voda ronjenja mora da ima dva
nezavisna regulatora na ronilackoj boci (dva izvoda na boci za ronjenje sa dva nezavisna prva stepena i
dva druga stepena regulatora) ili bar Oktopus sistem. To prakti¢no znaci da ronilac kada uoci da je dotok
vazduha smanjen, treba da obavesti svoga para i vodu ronjenja a ne kada si veé ostao bez vazduha.
Ronilac ¢e to identifikovati kada pogleda u manometar i pri udahu igla manometra padne ka nuli a kad
udah prestane igla se vrati. Voda grupe ¢e izvrsiti proveru da li je ventil otvoren do kraja ili ne, ako nije
otvoriée ga do kraja pa jedan krug nazad.

U slucaju ulaska u vodu sa broda ili camca moramo da poznajemo proceduru ulaska u vodu. Ulazak sa
broda u vodu je mogu¢ skokom u vodu koji izvodi potpuno opremljen ronilac koji jednom rukom prstima
pritiska masku ka licu a dlanom pridrzava drugi stepen regulatora u ustima, drugom rukom pridrzava BC,
pogled usmeren pravo napred, i iskorakom skace u vodu.

Treba uvezbati skok sa opremom u vodu jer ima lokacija na kojima nije mogu¢ izlazak u vodu nego
skokom.

Procedura ulaska u vodi iz éamca je okretom na leda i to tako da zadnji deo leda bude Sto vise ka vodi,
delimi¢no napumpamo BCD i pridrZzavajuci masku i regulator na ve¢ opisan nacin, dizemo noge i padamo
u vodu na leda izbegavajuci da napravimo premetanje preko glave

Postupci u toku ronjenja - ronjenje uvek u paru, pogledom uvek pratimo para i ¢lanove grupe, uzajamno
obavestava svog para o nekoj aktivnosti ili skretanju sa rute, a ne da ode na pa ée navodno stiéi para jer
time automatski dolazi ronilac u poziciju da ¢e se izgubiti. Svaki put kada hoce jedan od ronilaca da ode
van rute (negde dalje, vise itd) dalje od para, treba da obavesti o svojoj aktivnosti para da bi ga par
pratio ili bar bio sa njim u vizuelnom kontaktu. O svakoj aktivnosti parovi se medusobno obavestavaju.

Ronjenje u grupi: uloga vode ronjenja je da odredi parove, njihovo mesto u grupi tako da sa svoje leve
strane postavlja onog ko je najslabiji u ronilackoj grupi. Sa leve strane treba postaviti tog ronioca jer su
sa desne strane postavljeni regulatori a tako i oktopus sistemi. Vecina ljudi su desnoruki pa im je lakse da
okrecu glavu na levo i gledaju u levo, tako da ¢e lakse moci da kontrolisu najslabijeg u grupi i priteknu
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mu u pomo¢. Ronilac je prvenstveno usmeren na svog para, ali voda ronjenja upravo mora da stalno
kontrolise tog najslabijeg u grupi.

Vec smo rekli da su parovi odredeni tako da je jedan iskusniji a drugi manje iskusan. Onaj koji je iskusniji
uvek kontroliSe onog koji je manje iskusan, ali i taj manje iskusan ronilac sve vreme kontroliSe svog
iskusnijeg para.

Zadnji ¢ovek u grupi ima percepciju i kontrolise celu grupu. StiZze one ronioce koji su otisli levo i desno,
vraca ih u grupu kako bi ostali usastavu grupe.

Voda ronjenja ne roni svoje ronjenje, on roni grupno ronjenje. On ne moze da kaze posle ronjenja vidi
$ta sam im uradio nisu mogli da me stignu koliko su se zadihali.

Voda ronjenja treba da podesi kretanje prema najslabijem u grupi, ali ne sme da pokaZze tome kao ni
ostalima u grupi (ili par paru) da je on nesretan Sto mora sada da roni sporije zbog toga. To demoralise
ljude, izbacuje ih iz ronjenja. Ako se vidi da je takva situacija zato Sto se roni u vodenoj struji (kontra
struje) voda ronjenja ¢e da zaustavi grupu da im pokaZe nesto i da bi time dao vremena onom ko se
zadihao da se oporavi. Jer ¢ovek je take prirode da neée hteti da pokaze da mu je loSe samo da mu ne bi
zamerili da je drugima pokvario ronjenje, da grupa ne trpi zbog njega. To je uloga vode ronjenja da pruzi
mogucnost roniocu da se relaksira i da svim roniocima ronjenje ostane u lepoj uspomeni.

Niko ne roni dublje od vode ronjenja niti pri izronu ne roni plice od vode ronjenja. Jer voda ronjenja vodi
dinamiku prema svojim instrumentima. Jer ako ronite ispod vode ronjenja u zaronu potpuno ce se
razlikovati vas status od statusa vode ronjenja. Ako su to neke vece dubine i duza vremena ronioc Ce biti
ugroZen time Sto ¢e voda grupe izranjati prema svojim parametrima, ne znajuéi da je ronilac negde
odlutao.

Procedure ronjenja u oteZanim uslovima. Morate da se pripremite za svaku situaciju ako se more
diglo i Sta ako se ¢amac prevrne, Sta preduzeti u sluaju neposredne opasnosti, Sta raditi ako nas je
nevera zatekla u camcu sa metalnim bocama, Sta ako nas je nevera zatekla sa grupom pod vodom, slaba
je vidljivost ili jaka vodena struja.

Ne treba da se kurazite ako vidite da su teski uslovi za ronjenje, promenite mesto zarona. Nemojte da se
bojite vode ali ju postujte.

Postupci posle ronjenja: briga o linoj opremi, broga o ¢amcu, pranje liéne opreme, voda ronjenja
popunjava evidencije ronjenja, po mogucnosti dobro je da voda ronjenja kao Sto je pre ronjenja
napravio brifing, napravi brifini posle ronjenja ukazujuc¢i na ono $to je bilo dobro tokom ronjenja i sta je
to Sto treba popraviti. Bitno je da to ne shvate da je upereno li¢no protiv njih ve da je to u njihovom
interesu, svaka kritika mora da bude konstruktivna a ne rugajuéa. Svaki ronilac posle pranja opreme vodi
racuna da ista ne stoji na suncu, popunjavaju svoje licne karnete iz dnevnika ronjenja. Ne treba da
upraznjavate lazne podatke pre svega zbog sebe, a sa druge strane je vas karnet meritorni dokument
kao i dnevnik ronjenja da se ustanovi na kojoj dubini ste bili kada se desio incident, da bi mogle da se
primene mere sanacije neke postronilacke povrede.
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POSTUPCI U OPASNOSTI ZBOG VREMENSKIH USLOVA

Ambijentalni uslovi na moru se mogu promeniti za vrlo kratko vreme tako da na pocetku zarona imamo
lepo vreme a kod izrona uzburkano, ustalasano more sa jakim strujama. Borba protiv jake vodene struje
i talasa oduzima dosta snage. U takvim uslovima komunikacija je otezana, plivanje po povrsini i
povlaCenje otezano, sa stalnim zalivanjima ustalasanog mora, tako da morate imati visok stepen
samokontrole. Zbog talasanja mora ne mozete videti sve ronioce na povrsini.

Morate da se pripremite za svaku situaciju ako se more diglo i Sta ako se ¢amac prevrne. Ako se digao
jugo tenzija kod ljudi u ¢amcu raste a i vi sami kao vodja grupe ste pod stresom. U toj situaciji morate da
prevladate svoj stres i suzbijete ga, smirujuci ostale ronioce u ¢amcu da to nije nista strasno i da nema
problema. Posmatrajte da li lice koje vozi camac zna to da uradi u takvim uslovima, ako ne zna, onda vi
preuzmite tu ulogu jer vi znate da necete okretati bok ¢amca talasima jer bi talas mogao da ga prevrne,
vel Ce te ié¢i na pola prove da predjete talas. Dok vozite camac posmatrate obalu da nadjete pogodno
mesto za iskrcavanje ljudi.

Ljudima u ¢amcu saopstite da svu opremu zatvore u torbe sem maske disalice i peraja, torbe da zatvore i
poveZu sa pojasevima sa olovom jer u slucaju prevrtanja ¢amca ta ¢e oprema biti homogena i lakse
¢emo je nadi, nego ako se bude razletela na sve strane kada verovatno jedan deo opreme ne¢emo naci.

Kada je opasnost ve¢ neposredna, reci svima da obavezno stave peraja na noge i da maske budu
spremne da ih imaju da stave na sebe u slucaju potrebe (drze ih na ruci ili oko vrata). U slu¢aju potrebe
voda grupe vezuje konop za ¢amac i pusta sidro (ako ima i dva) u vodu, tako da ¢e po napustanju camca,
¢amac nosen strujama i vetrom naiéi negde i zakaciti se za dno. Ljudima objasnite u kom pravcu treba da
plivaju i povedite ih za sobom nastojeéi da ih odrzite na okupu.

Znaci pre ronjenja treba razmisljati Sta ako se desi, upoznati ljude na koji nacin ¢e nadi izlaz iz vode,
biraju¢i mesto gde ima manje stenja, gde je sljunkovito-peskovito ili izaci u nekoj od tih mikrovala i da je
bitno da ljudi izadu sa Sto manje povreda.

Posebno za vreme nevera nije dobro ostati u ¢amcu sa metalnim bocama i Siljcima koji Strcée, jer su
prisutna elektricna praznjenja. U tim situacijama je bolje biti u vodi pored ¢amca nego u ¢amcu sa
metalnim bocama jer se desavalo da elektri¢na praznjenja udaraju u boce i naprave lom u ¢amcu.

Mogudée je da vas nevera zatekne dok ste sa ljudima pod vodom. U toj situaciji krenite ka pli¢ini, ostanite
pri dnu i recite ljudima da se uhvate za ruke da ne bi neko krenuo ka povrsini u panici. U takvoj situaciji
na povrsini vode su se videla praznjenja kao da gori voda. Bitno je da voda ronjenja u tim situacijama
bude smiren i pokaze da zna Sta radi. Najgore je ako voda grupe ne zna Sta da radi, nije siguran, menja
odluke, pita druge Sta misle Sta da rade, Sta je najbolje. Voda grupe mora da ima jasan stav Sta treba da
se radi koje su procedure Sta ¢e uraditi ako se nesto desi.

Voda ronjenja vodi racuna o vodenoj struji tako da na pocetku ronjenja kada su ronioci odmorni roni uz
vodenu struju a za povratak koristi tok struje da bi se lakSe kretali. Ako je losa vidljivost nije loSe koristiti
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bratski konop, uze dugo oko dva metra koje povezuje dva ronioca jednog za levu ruku drugog za desnu
ruku.

Ne treba da se kurazite ako vidite da su teski uslovi za ronjenje, promenite mesto zarona. Nemojte da se
bojite vode ali ju postujte.

U slucaju slabe vidljivosti treba roniti jedan drugom u peraja.
Preventiva:

- Ronjenje tako realizovati da uvek izranjamo sa 50 bara vazduha u boci koji moZemo koristiti u
slucaju potrebe.

- Ako su na povrsini izrazito nepovoljni uslovi, locirati ¢éamac ili brod gde treba da se vratimo i
potom se spustiti pod vodu i roniti pod vodom do ¢amca, broda.

- Koristite BC jarkih boja koje su lako uocljive u uzburkanom moru.
- Na BC nosite uvek zvizdaljku da bi njome dozivali pomo¢.

- Uvek sa sobom nosite bovu jer neke naduvane 1-2 metra vire iz vode.

POSTUPCI U SLUCAJU GUBITKA RONIOCA ILI GRUPE
Procedura kod gubljenja para ili grupe mora biti usaglasena izmedu ronilaca.

- gubljenje ronioca — ronioc mora ostati pribran i kucanjem ronilackim noZem po boci da privuée
paZznju na sebe. Osvrtace se oko sebe da vidi ima li znakova grupe (otsjaj mehura vazduha ili delova
opreme), nece roniti okolo da nade grupu ili para, veé¢ ¢e sacekati minut (izbrojati do 100) i nece
menjati mesto. Nakon toga lagano ¢e se podiéi 2-3 metra i ponovo pogledom "’sa visine”’ potraZziti
znakove grupe, ako ih nema izroniée postujuci brzinu izrona 9m/min (ako nema dubinomer kojim bi
kontrolisao brzinu izrona onda izranja sporije od najsitnijih mehuri¢a). Po izronu treba da da signal
barkariolu da li je OK, proverice da li je grupa izronila, ako nije nece zaranjati ponovo dok grupa ne

izroni.

- ako se izgubi jedan ronilac iz grupe - voda grupe ¢e zaustaviti grupu, koncentrisati ju, i poku3ati
dozivanje kucanjem noza o ronilatku bocu da dozove nestalog. Clanove grupe treba da sakupi u krug i
sve vreme ima u vidu Sta se deSava u grupi. Voda grupe okretanjem oko sebe pogledom ¢e potraziti
znakove prisustva izgubljenog ronioca ili mehuri¢a njegovog aparata. Ako tragova nema a iskusan je i
poznaje teren na kome rone, pokusade da se vratiti lagano ka mestu gde je poslednji put viden ali ne
duZe od 10-15 sekundi. Ako nestalog nema, vratiée na mesto gde je primeéen nestanak, podi¢i se 3-5
metara stalno se okrecuci oko sebe i gledajuci ima li tragova prisustva nestalog. Ako ih nema, izranja sa
grupom da bi na povrsini pogledom potrazio izgubljenog ronioca (ili tragove njegovih mehurova,
izgubljeni ronilac i grupa bi trebali istovremeno da se nadu ne povrsini) i tada ¢e voda grupe odluditi da li
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¢e nastaviti sa ronjenjem ili ¢e i¢i na preventivni dekompresioni zastanak na kome ¢e ostati 3m/3min.
Boravak na povrsini do 3 minuta se ne smatra prekinutim ronjenjem. Sve preko toga je ponovljeno
ronjenje.

POSTUPCI U SLUCAJU POVREDE

Perforacija bubne opne, pucanje zuba,, posekotine pod vodom, ugrizi i ubodi mogu da izazovu jake
bolove koji mogu ronioca da uvedu u paniku. Takvog ronioca prvo treba da smirimo, izvedemo iz vode u
¢amac, brod ili na obalu gde treba da im pruzimo neophodnu prvu pomo¢ i po potrebi povredjenog
uputimo lekaru.

Ako dode do perforacije bubne opne, po izronu staviti na uvo sterilnu gazu, ne ispirati ga niti stavljati
vatu u njega i obratiti se lekaru. Bubna opna uspesno zarasta ali zbog prodora vode u srednje uvo moze
doc¢i do infekcije.

POSTUPCI U SLUCAJU POJAVE SIMPTOMA RONILACKE BOLESTI

Barotrauma pluéa i dekompresiona povreda su dve najcesée ronilacke bolesti i zahtevaju hitnu negu
kvalifikovanog medicinskog osoblja. Zato treba znati i prepoznati osnovne simptome ovih bolesti, a kada
se sumnja na simptome ovih bolesti unesre¢enom davati Cist kiseonik.

ARTERIISKA GASNA EMBOLIJA je najteZa i najdramaticnija posledica barotraume pluca. Zbog prisustva
mehuric¢a gasa u krvotoku, slicna je dekompresionoj bolesti ali se razlikuje time $to njeno nastajanje ne
zavisi od dubine i duZine ronjenja, brza je pojava simptoma i teZa slika bolesti. PosSto Cesto nastaje za
vreme obuke slobodnog izrona treba biti narocito paZljiv pri izvodenju ove vezbe.

Simptomi AGE se javljaju odmah po izronu: opsta slabost, ubrzan nepravilan puls, bol pod grudnom
kosti, kasalj, sukrvicast ispljuvak, bledilo i gubitak svesti. Moguca je oduzetost delova tela, smetnje u
vidu, nagluvost ili nemogucnost govora.

Prva pomoc: Obolelog Sto pre smestiti u rekompresionu komoru transportujuéi ga u horizontalnom
polozaju, na levom boku, davati mu da diSe 100% kiseonik.

PNEUMOTORAKS - vazduh moze prodreti izmedu porebrice i popluénice — simptomi: bol u pluéima,
otezano i i ubrzano disanje, plavu boju sluznica, kozZe, noktiju. U tom slucaju prvo se leci pneumotoraks
pa onda BGE. Prva pomo¢ davati 100% kiseonik.

MEDIJASTALN! EMFIZEM - vazduh se akomulira i koncentriSe u centralnom delu pluéa i pritiska srce i
glavne krvne sudove. Simptomi su bol u sedini grudi, kasalj, promuklost, oteZzano gutanje, otezano
disanje, Sok. Prva pomo¢ davati 100% kiseonik.
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POTKOZNI EMFIZEM - vazduh izlazi pored korena pluca i pluéne maramice, zadrzavajudi se ispod koze u
bazi vrata (najéesée prede iz medijastalnog u potkozni emfizem). Prva pomo¢ davati 100% kiseonik.

Simptomi dekompresione povrede: javljaju se 15 min — 12 H nakon izrona (zakasneli simptomi se mogu
javiti ako se nakon ronjenja vozimo na vecoj nadmorskoj visini ili letimo avionom)

- svrab i osip po kozi (ukazuju na pojavu mehuriéa ispod povrsine koze)

- teskoce u disanju, kasljanje i oseéaj peckanja u grudima (ukazuju na pluéni oblik DP)

malaksalost, paraliza (ukazuju na DP u donjem delu kicmenog stuba)

- vrtoglavica, paraliza, privremena slepoca, gréevi, nesvestica (ukazuju na DP mozga)

POSTUPCI PRI POJAVI INTEZIVNOG STRAHA — PANIKE
Najceséi uzroci panike su :

- Smetnje prilikom disanja (roniocu preostalo malo vazduha ili ga viSe nema; osecanje da mu
vazduh nedostaje a izazvan je nepravilnim disanjem)

- Ne sagledavanje stvarnosti, preuvelicavanje opasnosti

- Ambijetalni uslovi (losa vidljivost, jaka vodena struja, zapetljavanje, hladnoca, podvodni ponori,
opasan morski svet, nepoznati ambijent).

- Oprema (nepoznavanje opreme, neudobna neispravna loSe odrzavana oprema).
- Ronjenje van granica svojih moguénosti.
Prepoznavanje panic¢ne reakcije:
- Uplasen pogled razrogacenih ociju.
- Nepravilno disanje, velika koli¢ina mehurova izlazi iz usnika Il stepena regulatora.
- Vertikalan polozaj u vodi sa neefikasnim radom nogu.
- Nepravilni nekoordinisani pokreti.
- Mahanje rukama kao da se uspinje u vodi.
- NesnalaZenje u postizanju pozitivne plovnosti na povrsini.

Uspaniceni ronilac pod vodom :
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- Odmah ustanoviti gde nam je alternativni izvor vazduha.

- Uspani¢enog ronioca prvo smiriti tako Sto ¢e mo: privuéi njegovu paznju, stati ispred njega i
pogledati ga u oci, uspostaviti sa njim fizicki kontakt hvatajuci ga za BC i nastojati otkriti uzrok
panike. Fizi¢ki kontakt na ronioca deluje smirujuée, te treba proceniti da li da nastavimo ronjenje
ili da izadjemo na povrsinu.

- Stalno biti oprezan, jer moZe da se desi da uspaniceni krene da beZi ka povrsini, spreciti ga u
begu, usporiti izron i uveriti se da izdiSe.

Uspaniceni ronilac na povrsini :
- Oprezno mu prici sa prednje strane da bi imali vec¢u kontrolu.

- Regulator zadrzavamo u ustima (jer uplaseni ronilac moZze da nas povucCe pod vodu), i
naduvavamo BC ronioca da bi dobio pozitivhu plovnost. Ukoliko ni tada nismo uspostavili
kontrolu nad situacijom, mozemo otkopcati ronioCev pojas sa tegovima i odbaciti ga pazedi da
ne zakaci neki deo opreme.

- Smireno razgovarati sa roniocem, dajte mu uputstva kako da uspostavi pozitivnu plovnost.

- Pomozite mu da se postavi u polozaj u kome ¢e najudobnije disati.

Po potrebi dozovite pomoc.
Preventivni postupci:

- Pre zarona c¢lanove grupe upoznajte sa situacijom koja ih ¢eka pod vodom (vidljivost, vodene
struje i drugo).

- Ronite sa odgovornim partnerom (primer Stevica, Vlada ronjenje na Adi).

- Ne roniti izvan granica svojih mogucnosti (primer ronioca koji ima problema sa izjednacavanjem
pritiska da roni u zaronu koji zahteva brzo spustanje ispod vode zbog jake vodene struje).

- Ronite uvek sa ispravnom i dobro odrzavanom opremom (nosite odgovarajuée odelo)
- Drzite se planai pravila ronjenja.

- Ne prejedajte se pre ronjenja (lagani dorucak, vise manje obilnih obroka tokom dana)

POSTUPCI U SLUCAJU DAVLIENJA

Utapanje je akutno gusenje izazvano prisustvom vode u disajnim putevima usled cega vazduh ne mozZe
da dospe u alveole pluca. To je jedan od najéesc¢ih uzroka smrti u ronilackim udesima.
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Kod ronjenja na dah, obi¢no dolazi posle gubitka svesti usled hipoksije nastale predugim zadrZavanjem
na dnu, ili zbog upornog forsiranja Valsalvinog manevra, ili zbog naglog skoka u hladnu vodu
(hidrokucija).

U autonomnom ronjenju, kao posledica grubog krsenja sigurnosnih mera (trovanje kiseonikom, ugljen
dioksidom, pijanstvo velikih dubina). Kod pocetnika, neiskusnih i loSe obucenih ronilaca moZe biti
prouzrokovano neznanjem i panikom izazvanom banalnim incidentima kao S$to su punjenje maske sa
vodom, spadanje maske, blokada rada regulatora, ispadanje regulatora iz usta i drugo.

Utopljenici se dele na blede i modre. Bledi ne inhaliraju vodu u pluéa, modri inhaliraju i sluznice su im
ljubi¢asto plave boje a iz usta se cedi penusava tecnost. Bledi utopljenici imaju vece Sanse za
ozivljavanje.

Posto slatka voda ima manje soli od krvi, dolazi do povlacenja vode u krv koja se razreduje i dolazi do
raspada crvenih krvnih zrnaca i prestanka rada srca. U slatkoj vodi smrt nastupa za 2-4 minute.

U moru je obrnut proces, tekuéi deo krvi biva povucen u pluéa sSto takode, ali sporije izaziva zaustavljanje
srce usled akutnog otoka pluéa (edema pluéa). U slanoj vodi srce pulsira jos 6-7 minuta.

Hipoksemija je stanje izuzetno niskog nivoa kiseonika u krvi.

Bitno je po vadenju utopljenika u prvih 30 sekundi uduvati vazduh u pluéa unesreéenog, uspostaviti rad
respiratornog i kardiovaskularnog sistema. Poceti sa ozZivljavanjem odmah po iznoSenju na povrsinu, u
prvih 4 minuta velike su Sanse, nakon toga dolazi do ostecenja mozga a posle 10 minuta do trajnog
osteéenja mozga.

Treba znati da kao ronilac P3 postajete moralno i zakonski odgovorni za ljude koje vodite. Budite svesni
svoje odgovornosti ako ne preduzmete sve potrebno tokom spaSavanja jer svaki propust se zakonski
kaznjava. To znaci da morate biti psihicki i fizicki spremni da preuzmete kontrolu nad situacijom Sto
nekad moze znaditi da morate i sebe izlozZiti opasnosti, i ako je to potrebno izaéi van okvira sportskog
ronjenja. Morate biti smireni, sigurni u sebe i svoju ronilacku opremu, ne smete oklevati i delovati sporo.

Kada imamo ronioca bez svesti pod vodom, najvaznije je Sto pre unesre¢enog dovesti do povrsine i Sto
pre poceti reanimaciju. Podizanje unesrecenog na povrsinu treba izvesti za Sto krace vreme, koris¢enjem
BC koji naduvavamo da bi dobili pozitivhu plovnost, a po potrebi mozemo otkaditi pojas sa tegovima
unesrecéenog.

Po dolasku na povrsinu treba da stvorimo pozitivnu plovnost kod unesreé¢enog (naduvavanjem BC) i kod
nas samih.

Nakon ovog uklanjamo masku sa lica unesrec¢enog , kontroliSemo da li su slobodni disajni putevi,
proveravamo da li unesreceni dise i dajemo mu dva udaha ,usta na usta“. Nakon ovog svake tri sekunde
unesre¢enom dajemo jedan udah.

Izmedju udaha dozivamo pomoc¢ i povla¢imo unesre¢enog ka camcu.
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Kada dode u blizinu ¢amca, dovikuje barkariolu ,,éamac spremi,, (da se pripreme za prihvat
unesreéenog) iz ¢amca odgovaraju ¢amac spreman. Kada unesreéenog dovuce do ¢amca, barkariol
prihvata unesrecenog, spasilac otkacinje ronilacku opremu sa unesreéenog i svoju opremu, i pomaze
barkariolu da unesre¢enog unesu u ¢amac i poloZe ga na tvrdu podlogu (vedi su efekti prve pomoéi na
tvrdoj podlozi) gde nastavljaju sa pruzanjem prve pomodi. Proveravamo da li je unesreceni dise, ako ne
diSe nastavljamo sa davanjem vestackog disanja i masazom srca ukoliko je doslo do prestanka rada i
srca. Pre masaze srca moramo ogoliti grudni kos utopljenika cepanjem (secenjem) odela ronioca.

POSTUPCI PRUZANJA PRVE POMOCI | ORGANIZACIJA ZBRINJAVANJA

Ako utopljeniku pomo¢ ukaZzemo u prva 4 minuta, velike su $anse da ga spasimo (95%). Nakon
ovog vremena mogu nastupiti osSteéenja mozga. Vedi efekti prve pomodi postizu se na tvrdoj podlozi.

Utopljenika postavljamo na leda, otvaramo mu usta i gledamo da li u ustima ima stranih tela (da li je
povracao) i uklanjamo strane sadrzaje iz usta. Proverimo da li unesreceni dise gledajuci da li se dize i
spusta grudni kos, da li se Cuje disanje, postavimo oko u blizinu nosa ili usta da osetimo strujanje
vazduha prilikom disanja unesrecenog, ako ne dise pristupamo davanju vestackog disanja.

Posto smo utvrdili da su disajni putevi otvoreni, kleknemo pored povredenog sa strane, zabacimo mu
glavu unazad i levom rukom zatvorimo nos. Drugom rukom povlac¢imo bradu unesreéenog otvarajuc¢i mu
usta. Svoja usta postavimo cvrsto na otvorena usta unesrecenog i izduvamo udahnuti vazduh iz nasih
plué¢a u njegova pluca u trajanju do 2 sekunde. Pri ovom gledamo da li se dize grudni koS unesrec¢enog.
Nakon ovog sklanjamo nasa usta sa ustiju unesrec¢enog da bi doSlo do praznjenja pluc¢a unesrecenog za
Sta treba 3-4 sekunde. Ako posle dva inicijalna udaha u plu¢a unesre¢enog nema reakcije (disanje,
kasljanje, krkljanje), onda ¢emo proveriti puls unesreéenog i nastaviti sa vestackim disanjem.

Ako ne moZemo da otvorimo usta unesreéenog, mozemo davati vestacko disanje usta na nos.
U prvoj minuti dajemo 20 udaha u minuti a nakon toga 15 udaha/min.

Kod masaze srca prvo moramo da proverimo da li se ose¢a puls. Proveru vr§imo postavljanjem dva prsta
ruke na arterije na vratu unesrecenog (navise, pored adamove jabucice i misi¢a vrata) u vremenu od oko
10 sekundi. Oslobodimo grudni kos unesreéenog od ronilackog odela (cepanjem odela ili se¢enjem
ronilackim nozem). Kleknemo pored unesrecenog i pronademo kraj grudne kosti prema pleksusu. Dva
prsta od kraja grudne kosti (na ¢vrsti deo grudne kosti) postavimo koren dlana Sake preko koga stavimo
koren dlana druge Sake i Sake ucévrstimo ukrStanjem prstiju ruku. Masazu srca vrSimo vertikalnim
pritiskom na grudni koS ugibajuci grudnu kost za 4-5cm. Pri ovom ruke su ispruzene u laktovima, dlanovi
i Sake pod pravim uglom u odnosu na ruke. Pritisak na grudnu kost vr§imo telom preko ramena,
korenom dlanova i posle svakog ugibanja popustamo pritisak dozvoljavajuci da se grudni ko$ vrati u
pocetni polozaj.
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Ako unesreceni ne dise i ne radi mu srce kardio-pulmonalna reanimacija (CPR) se vrsi tako da mu se
odmah daje 2 pocetna inicijalna udaha u pluéa. Ako i dalje nema disanja niti rada srca nastaviti sa
reanimacijom 2 udaha u pluéa — 15 masaza srca.

Ako u reanimaciji u€estvuju dva spasioca onda reanimaciju vrse tako $to se daje 1 udah nakon cega sledi
5 masaza srca.

Odmah po izbavljanju unesreéenog kontaktirati hitnu medicinsku pomo¢ dati mu da diSe kiseonik i
unesrec¢enog ne ostavljati samog. Utopliti ga i ako je komunikativan smirivati ga da je pomo¢ na putu.
Stalno proveravajte vitalne znakove.

Najkra¢im putem, najboljim prevoznim sredstvom prevesti unesreéenog do najblize medicinske
ustanove (Cak i ronioci koji doZive manju nezgodu treba da dobiju odgovaraju¢u medicinsku pomoc).

RUKOVODJENJE SPASAVANJEM

Treba da budemo svesni da u toj situaciji moramo odrzati samokontrolu jer svojim stavom pruzamo
psiholosku podrsku unesre¢enom, ostalim spasiocima i drugima.

Za ronjenje na lokaciji treba imati plan postupanja u slu¢aju nezgode koji sadrzi informacije koje ée nam
pomoci da efikasno postupamo pri spasavanju unesrecenog. Podaci iz plana mogu biti napisani na papiru
koji mozemo plastificirati i nositi ga u BC tokom ronjenja.

Svaki plan treba da predvidi i sadrzi:
- Pruzanje prve pomodi na licu mesta

- Medicinski centar gde transportujemo unesre¢enog (adresa, broj telefona, najkraéi put do njega.
Preporucuje se odvozenje unesreéenog do prve najbliZze bolnice).

- Transport do medicinskog centra (kako najbrze prevesti unesreéenog ; koliko je brod udaljen od
obale i kojim transportnim sredstvom ga prevozimo od broda do obale).

- Komunikacija — o nesre¢i odmah obavestiti-alarmirati medicinski centar (zato obezbediti
sredstvo za komunikaciju, telefon, mobilni telefon, radio stanicu na brodu, imati brojeve
telefona medicinske ustanove, prve pomodi, obalske straze, policije, lokalne spasilacke sluzbe).

- Pribor za prvu pomo¢ sa punom bocom kiseonika (koja omogucava disanje kiseonika minimum
45-60 minuta; zavrsiti obuku za pruzanje pomoci kiseonikom).

- Raspored raspolozivih ljudi imajuci u vidu njihovo znanje i sposobnosti:
-Odrediti ko ¢e da kontaktira medicinski centar

-Odrediti ko ¢e da pazi na unesrecenog
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-Ko ¢e da odvoji opremu unesreéenog i obezbedi je (po mogudstvu fotografisanjem zabelezZite
stanje svakog dela opreme unesrecenog, upisite serijske brojeve, ako ste opremu dali nekom
nadleznom licu traZite priznanicu, zapisite ime)

-Ko pribavlja potrebnu opremu za pruzanje prve pomodi
-Ko zadrzava posmatrace na potrebnoj udaljenosti
-Ko zapisuje informacije (belezenje informacija):

e O dinamici dogadjanja i spasavanja te preduzimanja hitnih postupaka, davanje kiseonika,
jer to moze pomoci medicinskom osoblju kod odredjivanja nege (preduzete radnje pre,
za vreme i posle ronjenja)

e Dalise udes desio za vreme izrona;

e ZatraZzite pismenu izjavu od para unesrecenog (o njegovom postupanju) ili drugih
svedoka;

e Podaci o unesre¢cenom ime, datum rodjenja, adresa;

e Popis svedoka, njihova imena, adrese, telefonski brojevi;

e Popis opreme koju je koristio unesreceni (tip, marka i drugo)
e Uslovi okoline, vidljivost u vodi, temperaturu vode.

e Podatak o nivou obucenosti unesre¢enog (P1, P2 i drugo);

e Kome je dostavljen izvestaj (institucija, lice)

T.13 PODVODNA ORJENTACIJA

164



- Instrumenti za orjentaciju, vrste, primena

- Koriséenje kompasa, tipicne greske

- Korisc¢enje prirodnih orjentira (dno, dubina, svetlost, struja)
- Merenje udaljenosti

- Planiranje kretanja

INSTRUMENTI ZA ORJENTACHU, vrste, primena

Ronilacki kompas — bitan instrument za ronioce koji se koristi za orjentaciju pod vodom, moZe da trpi

pritisak vodene sredine, koristi se u vodama gde nije moguca orjentacija uz pomoé¢ elemenata u
prirodnom okruzZenju.

Sat — postavimo sat vodoravno i okreéemo sve dok malu skazaljku ne usmerimo ka suncu (mozemo se
pomoci posmatranjem odraza sunca na staklu sata). Ugao koji ¢ini mala skazaljka sa brojem 12 delimo
na polailinija koja ga deli pokazuje smer jug a suprotno od toga je sever, desno je zapad, levo je istok.

4
P g5
= . 03

jug

GPS Globalni Pozicioni Sistem (Global positioning system - GPS) je sistem pozicioniranja uz pomo¢
satelita prvobitno razvijen za potrebe americkog ministarstva odbrane.
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Nedostaci ovog sistema su da GPS prijemnik mora da ,Vidi“ satelit da bi mogao da izracuna svoju
poziciju (prepreke mogu biti zidovi pecine, procepi i slicno). Atmosferski uticaji mogu da uti¢u na
smanjenje preciznosti uredjaja, te da utvrdjeni poloZaj odstupa i viSe desetina metara od stvarnog.

Uz pomoc¢ mobilnog telefona - uspostavlja se veza sa Call centrom koji ima informaciju o lokaciji
dolaznog signalai moze da da tacne koordinate gde se onaj koji poziva nalazi.

Manonetar — merenje predjenog puta praéenjem potrosnje vazduha.

KORISCENJE KOMPASA , tipi¢ne greske

Razlog za upotrebu kompasa je odrzavanje smera ronjenja u uslovima smanjene vidljivosti kada ne
vidimo referentne tacke za orjentaciju u prirodnom okruZenju (mutna voda, ronjenje nocu, magla po
izronu na povrsinu, ronjenje izmedju povrsine i dna, ronjenje u plavom). Upotreba kompasa u ronjenju
daje sigurnost, samopouzdanje i sprecava da se izgubite.

Kompas se sastoji od magnetne igle, kucista i pokretnog prstena. Magnetna igla je smestena u kudistu
ispunjenom uljem, namagnetisana je i stalno pokazuje sever.

Magnetski severni pol lezi 1609 kilometara (1.000 milja) juzno od stvarnog severnog pola, sto je bitno
kod korigovanja ukoliko koristimo karte da bi se kretali po nekom specificnom kursu. Ronioci prelaze
manje udaljenosti bez koris¢enja karte te ovo nema bitnog uticaja.

Treba imati na umu da je igla kompasa namagnetisana, pa treba kompas drzati dalje od metalnih
predmeta (Celicne boce za ronjenje, ronilacki noz i drugo), jer ¢ée oni privlaciti namagnetisanu iglu i
pogresno prikazivati sever i dovesti do devijacije kompasa (otklona) i pogresnog navodjenja. Zato pre
ronjenja proverite da li neki deo vase opreme dovodi do devijacije kursa.

Igla mora da se stalno neometano krece ,igra“ u ulju pokazujuéi na sever. Da bi ovo postigli pri
koriséenju kompasa moramo stalno da ga drZimo u vodoravnom poloZaju u pravcu napred nazad i u
pravcu levo desno.

Dobar kompas mora da ima plasti¢no kuciste otporno na udar, ispunjeno ulje koje spre¢ava zamrzavanje
kompasa i koje stabilizuje igranje magnetne igle, mora da ima pokretni prsten (bazel) sa jasno Citljivim
oznakama podele na 360 stepeni, i da ima indeksni znak. Pokretni prsten mora da ima mogucnost
okretanja pod vodom ali u meri da nije moguce da ga slucajnim dodirom pomerimo (mora da ostane u
poloZzaju u kom smo ga postavili). Na gornjoj strani kompasa na kudistu se nalazi linija smera koja nam
pokazuje smer kojim treba da se kre¢emo da bi ostali na planiranom kursu.

Dobar kompas mora da ima mogucnost ocitavanja ,,bocno“i ,odozgo”.
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Suunto SK7 sa ocitavanjem boc¢no i odozgo

Koris¢enje kompasa - Ronilac koji zna i pravilno koristi kompas, mora da mu bezrezervno veruje bez
obzira na subjektivni osecaj pravca pod vodom.

Prvo treba odrediti referentnu tacku (odrediste) prema kojoj Zelimo da ronimo. Nakon ovog treba
postaviti pocetni kurs prema referentnoj tacdci, a to radimo tako Sto liniju smera — centralnu liniju
uperimo (nanisanimo) u pravcu referentne tacke, sacekamo da se magnetna igla umiri, pa onda indeksni
znak na pokretnom prstenu (bazelu) zarotiramo, dok ga ne postavimo u istu liniju sa magnetnom iglom.
Dobro bi bilo da na tablicu zapiSemo kurs (da bi mogli ponovo da ga namestimo u slucaju pomeranja
bazela tokom ronjenja.

Pred zaron jo$ jednom proverite kurs sa mesta sa koga ste ga i uzeli prvi put i sa koga morate da krenete
u ronjenje. Po zaronu orjentisite se prema severu pomerajuéi osu vaseg tela sve dok se magnetna igla ne
poklopi sa indeksnom oznakom na bazelu. Sada krenite sa plivanjem u smeru koji vam pokazuje linija
smera ucrtana na kudistu. Sve vreme vodite racuna o polozaju tela da vam se osa tela poklapa sa linijom
smera. PoloZaj ruku zavisi¢e da li je oCitavanje kompasa bocno ili odozgo, kao i od toga da li plivamo na
vece udaljenosti ili ne (ako je ocitavanje odozgo, moZete saviti ruke u laktovima i ocitavati kompas
odozgo).

Sve vreme kretanja osa tela mora da se poklapa sa smerom kretanja inace ée doc¢i do odstupanja u
kursu. Pogresan polozaj tela je glavni razlog netacnog sledjenja kursa i zato da ne bi doslo do odstupanja
od kursa odredite jednog ¢lana grupe da se kre¢e malo iza i bo¢no od onog koji vodi kur te ga kontrolise
da li drzi pravilan polozaj tela i pravilno pliva.

Kada stignete na odrediste izracunajte povratni kurs dodajudi ili oduzimajuci 180 stepeni (ako je kurs bio
manji od 180 stepeni onda dodajte 180stepeni; ako je bio veéi od 180 stepeni onda oduzmite 180
stepeni). Podesite kompas za povratni kurs (pomeranjem bazela) i vratite se u polaznu tacku.

U bistrim nama poznatim vodama cesto se koristi kombinacija orjentacije uz pomo¢ elemenata u
prirodnom okruZenju i sa kompasom, tako da pre svakog ulaska u vodu za svaki slucaj utvrdimo i kurs.

Treba imati na umu da je moguce da na jednoj istoj lokaciji imamo dve razli¢ite struje vode, povrsinsku
struju koja ide u jednom smeru dok struja vode pri dnu ide u drugom smeru.
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Treba da budemo narocito pazljivi ako skre¢cemo levo ili desno od vodene struje i da tom prilikom
obratimo paZnju na ostale prepoznatljive oblike i formacije pod vodom koje ¢e nam pomodi da se
orjentiSemo u povratku na lokaciju sa koje smo posli.

Vodene struje mogu i¢i ka obali ili od obale ka otvorenoj vodi, a ako vetar duva pod uglom na obalu
izazvace talasanje vode koja ¢e dovesti do lokalnih strujanja vode koja prate obalu. Te vodene struje
pored toga Sto mogu izazvati probleme kod ulaska u vodu i izlaska iz nje, mogu ronioce pomerititi sa
planiranog kursa kretanja. Ukoliko Zelimo da dodemo na nase odrediste, moracemo da prilagodimo nase
kretanje uzevsi u obzir uticaj vodene struje odnosno odstupanje u vodenoj struiji.

Za proracun odstupanja u vodenoj struji moramo znati udaljenost do naseg odredista, brzinu plivanja
i pribliznu brzinu vodene struje.

Kada su u pitanju vec¢a vodena prostranstva, podatke o smeru i brzini vodenih struja mozemo nadéi u
nautickim kartama. Ukoliko tih podataka nema, mozZemo da izraCunamo brzinu vodene struje na osnovu
toga Sto ¢emo na vodu staviti predmet koji pluta i izmeriti koliki put prede za odredeno vreme. Posto
znamo da predmet koji plovi brzinom od 1 ¢vora prelazi 0,52 metra u sekundi, moZemo izracunati i
brzinu vodene struje na lokaciji gde Zelimo da ronimo.

Graficki prikaz kursa od tacke A do tacke B:
- Nasa brzina plivanja pod vodom je 3 metra u sekundi

- Da bi preplivali 300 metara (udaljenost tacke A —B 300:3=100) trebace nam 100 sekundi.

300 _meta ra

Vodena struja

Obala A

Tacka A iz koje polazimo u tacku B
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Graficki prikaz brzine vodene struje na mestu gde Zelimo da ronimo:
- brzina vodene struje je 1 cvor.
- Jedna nauticka milja je 1852 metra.
- Jedan sat ima 3600 sekundi.
- 1852:3600=0,5 m/sec

- Znaci dok budemo budemo ronili od tacke A — B odstupa¢emo od nasSeg kursa 0,5 metara po
svakoj sekundi ronjenja.

Vodena struja =———= é

—~— T T

Obala A ( Ta¢ka A iz koje polazimo u tacku B)

Graficki prikaz tacke B, radi korekcije struje vode (50 m uz struju od mesta odredista B):

B, 50 m B, 50 m .B1

Vodena struja

Obala A ( Tacka A iz koje polazimo u tacku B, radi korekcije struje vode)
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KORISCENJE PRIRODNIH ORJENTIRA (dno, dubina, svetlost, struja)

Orjentacija pod vodom uz pomo¢ elemenata u prirodnom okruZenju je najcesce korisc¢en vid orjentacije
prisutan u vecoj ili manjoj meri kod svih ronjenja bilo kao osnovni vid orjentacije ili kao pomocni.
Ronioci ga najcesce koriste kod ronjenja u bistrim vodama na lokacijama poznatim sa ranijih ronjenja, ali
i u drugim ronjenjima kada pored smera ronjenja i merenja predene razdaljine koriste elemente u
prirodnom okruZenju da bi se orjentisali tokom ronjenja.

Za orjentaciju pod vodom uz pomo¢ elemenata u prirodnom okruZenju koristimo:
- geografske oblike i prirodne formacije pod vodom
- oblik dna
- dubina vode
- kretanje vode
- oznake postavljene ljudskom rukom
- svetlost
- zvuk

Koriséenje geografskih oblika i prirodnih formacija pod vodom za orjentaciju

Dolaskom na lokaciju za ronjenje prvo treba da osmotrimo formacije koje postoje na kopnu, jer
formacije tla pod vodom najcesce su nastavak formacija koje postoje na obali van vode. Zbog toga i pod
vodom imaéemo reljef slican onom koji se nalazi na kopnu.

Od prirodnih formacija pod vodom za orjentaciju mozemo koristiti:

- Grebene, zidove i strmine pod vodom

Formacije stena pod vodom
- lzbodine stena
- Alge

Grebeni, zidovi i strmine pod vodom - Jedna od dobrih taktika u organizaciji ronjenja i orjentaciji pod
vodom kada zaron zapocinjemo ulaskom u vodu sa obale, plaZze, uvale, jeste orjentacija uz koris¢enje
padine linije obale koja se pruza pod vodom, ili ronjenje uzduz linije obale ili zida pod vodom. Ako
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zapocinjemo ronjenje prateci padinu obale koja nam se po zaronu nalazi sa nase leve strane, roni¢emo
uz padinu obale odredeno vreme (na primer 20 minuta). Tokom ronjenja, padina obale ¢e nam sve
vreme biti sa leve strane tela i to ¢e nam sluziti kao orjentir. Posle planiranog vremena ronjenja u tom
pravcu, modi éemo da se vratimo u polaznu tacku tako $to éemo okrenuti telo za 180° i vratiti se nazad
pratedi liniju padine obale koja ée nam sada biti sa naSe desne strane. Posle odredenog vremena
ronjenja u tom pravcu (20 minuta Sto kontroliSemo na ronilackom satu) naci ¢emo se u blizini polazne
tacke koju treba da potrazimo pogledom.

S =
zaokret 180° Ronimo 20 minuta e
[—————
Y . . + .
Povratak u polaznu tacku (ronimo 20 min) Polazna tacka

Linija obale

Na isti nacin koristiéemo za orjentaciju zidove i strmine pod vodom. Ako se dno pod vodom naglo obara
i ne prati viSe padinu obale, to je za ronioca pokazatelj da ¢e ako nastavi da roni niz strminu zalaziti u
dublju vodu, odnosno i¢i u dubinu.

Sve dok budemo imali vizuelni kontakt sa referentnom tackom (orjentirom, reperom) koju smo odabrali
a to moze biti zid pod vodom, mi ¢emo imati osecaj za smer kojim treba da se kre¢emo.

Formacije stena pod vodom - Formacije stena kako se prostiru niz obalu, tako ¢e nastaviti da se pruzaju i
pod vodom te ih moZzemo koristiti kao orjentacione tacke u ronjenju. Ronioci se joS na povrsini vode
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orjentiSu u pravcu cilja gde Zele da stignu ronjenjem i tako zaranjaju, pa se Cesto desi da joS tokom
zarona dode do poremedaja u orjentaciji jer dolazi do rotacije oko uzduzne ose tela. Da bi ovo izbegao
ronilac se joS na povrsini postavlja u pravcu cilja gde Zeli da stigne, zatim gleda pod vodom formacije
stena da bi u granicama vidljivosti izabrao dve istaknute stene pomocu kojih bi utvrdio smer kretanja cak
i ako dode do neZeljenog rotiranja tela tokom zarona. Po silasku pod vodu ronilac pliva po kursu prema
tim stenama i pre nego stigne do njih odabire sledece dve stene koje ¢e ga voditi na tom pravcu
ponavljajuci to koliko je god potrebno da bi dosao do cilja.

Stene jedinstvenih oblika, izdvojene grupacije stena na morskom dnu (seke pod vodom) i slicho mozemo
koristiti kao orjentacione tacke koje éemo zapamtiti kao mesta promene smera kretanja, mesta u kojima
smo zaronili ili gde treba da zavrSimo svoje ronjenje i slicno. Pri ovom treba imati na umu da stenje pod
vodom vrlo li¢i jedno na drugo, tako da nedovoljno obazrivom roniocu koji nije uocio specificne detalje
formacije, nece dati pravu orjentaciju, te ronilac treba da obrati paznju na odnos stene i okoline, da li u
neposrednoj blizini stene ima nekog specificnog rastinja, otvora i drugo.

Izbocine stena - Stenoviti grebeni ¢esto imaju izbocine koje se lako uocavaju u vodi pa tako mogu i oni
posluZiti kao orjentiri gde smo zaronili, promenili smer kretanja i drugo. Na ove izboCine obrati¢emo
paznju u povratku, da bi na odgovarajudi nacin usmerili nase kretanje i vratili se putem kojim smo se
kretali tokom ronjenja.

Alge - PoloZaj algi i rastinje u odnosu na nas kada ulazimo u vodu ili njihov specifi¢an raspored u odnosu
na druge karakteristike dna, moZe takode posluZiti kao orjentir za odredivanje pozicije u vodi i mesta na
kome treba da izronimo.

Oblik dna

Oblik dna i promene koje se desSavaju, kako izgledaju i kako se menjaju, gde nastaju, mogu nam dati
dovoljno elemenata na osnovu kojih ¢emo mo¢i da odredimo nas poloZaj u odnosu na obalu i okruzenje.
Ako ronimo niz kosinu dna, to ¢e znaciti da se udaljavamo od obale a ako ronimo uz kosinu dna to ce
znaciti da éemo ronjenje zavrsiti na obali.

Pescani nabori na dnu - nastaju ljuljanjem vode ¢ime se stvaraju pescane dine pod vodom koje su
tako formirane da idu paralelno sa obalom $to je jedan od pokazatelja u kom pravcu je obala.

Padina ili zid pod vodom - ¢e nam ukazivati da zalazimo u dublju vodu sto ¢e od nas zahtevati povecanu
opreznost i paznju.

Dubina

Dubina vode u kojoj se nalazimo tokom ronjenja je jedan od elemenata koji nam mogu pomodi u
orjentaciji pod vodom. Tokom ronjenja nije retkost da bavedi se doterivanjem nekog dela opreme, ili
zagledani u nesto $to nas je zainteresovalo, skoro neosetno promenimo dubinu na kojoj se nalazimo i
odemo dublje nego sto smo planirali. Ovo takode moze da se skoro neosetno dogodi kod ronjenja ,u
plavom*“ ili uvodi sa smanjenom vidljivoscu. Ipak i u ovakvim situacijama treba da osluskujemo signale
koje nam 3alje nase telo, jer ¢e nam na kretanje u dublju vodu ukazati tamnija boja vode, javljanje
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potrebe da izjednacimo pritisak u uSima i osecane hladnoée na delovima tela koji nisu pokriveni
neoprenskim odelom.

U orjentisanju pod vodom ¢e nam pomoci i to da vec prilikom zarona zapamtimo dubinu (ili zapiSemo na
tablicu) na mestu markera koji smo odabrali kao polazno mesto zarona, jer pri povratku u polaznu tacku
ako budemo znali na kojoj dubini nam se nalazi polazni marker, moéi ¢emo da ga lakSe potrazimo i
nademo krecéuéi se u tom sloju vode. Takode tokom ronjenja na mestima svih bitnih skretanja treba
zapamtiti ili zapisati u tablicu dubine referentnih tacaka bitnih za orjentisanje u povratku.

Kretanje vode

Pokreti talasa koji se lome o obalu - Tokom ronjenja ronioci su narocito u pli¢im vodama imali priliku da
osete ispod vodene povrsine pokrete talasa koji se lome o obalu. Ovo se ispod vode (viSe u moru, manje
u jezerima) manifestuje kao kretanje vodene mase napred-nazad ka obali, s tim da su snazniji udari
vodene mase u pravcu obale nego u povratku. Posmatranjem algi i bilja pod vodom mozemo uociti da se
one snaznije ,klanjaju” u pokretu ka obali nego na drugu stranu i time nam pokazuju gde je obala.

Vodene struje - Poznavanje vodenih struja na lokaciji gde ronimo takode mogu da nam posluze kao
orjentiri za kretanje pod vodom. Obi¢no ronjenje pocinjemo zaronom i ronjenjem uz vodenu struju do
odredista, u povratku ronicemo po istoj putanji ali niz vodenu struju, koristeci snagu i brzinu vodenog
toka ¢ime éemo se u povratku manje zamarati a samim tim i imati manju potrosnju medijuma za disanje.

Treba imati na umu da je moguce da na jednoj istoj lokaciji imamo dve razli¢ite struje vode, povrsinsku
struju koja ide u jednom smeru dok struja vode pri dnu ide u drugom smeru.

Treba da budemo narocito paZljivi ako skre¢emo levo ili desno od vodene struje i da tom prilikom
obratimo paZnju na ostale prepoznatljive oblike i formacije pod vodom koje ¢e nam pomodi da se
orjentiSemo u povratku na lokaciju sa koje smo posli.

Vodene struje mogu i¢i ka obali ili od obale ka otvorenoj vodi, a ako vetar duva pod uglom na obalu
izazvace talasanje vode koja ¢e dovesti do lokalnih strujanja vode koja prate obalu. Te vodene struje
pored toga Sto mogu izazvati probleme kod ulaska u vodu i izlaska iz nje, mogu ronioce pomerititi sa
planiranog kursa kretanja. Ukoliko Zelimo da dodemo na nase odrediste, moracemo da prilagodimo nase
kretanje uzevsi u obzir uticaj vodene struje odnosno odstupanje u vodenoj struji.

Oznake postavljene ljudskom rukom

Bove, dokovi, olupine pod vodom, potopljene izgubljene vrse za lov ribe, Cuvarke za ¢uvanje ulovljene
ribe, delovi opreme i broda potopljeni u vodu, ostaci sidra, mreze kao i oznake postavljene u vodi
ljudskom rukom (sidro sa konopom, rukavica za ronjenje pritisnuta kamenom, bljeskalica) mogu se sami
ili u kombinaciji sa drugim formacijama i geografskim oblicima koristiti kao dobri elementi za orjentaciju
u ronjenju. Ova mesta i oznake se ne retko koriste kao pocetne tacke za ronjenje ili tacke u kojima
Zelimo da zavrSimo ronjenje.
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Svetlost

Kao referentne tacke za orjentisanje pod vodom moZemo koristiti razne izvore svetlosti u vodi:
- Sunce i njegove svetlosne zrake
- Mesec
- Povrsinska i podvodna svetla

Sunce i njegovi zraci - Tokom leta i kada su vedri dani sunce duboko prodire pod vodu i moze biti
od pomodi za odredivanje smera kretanja pod vodom. Pre zaronjavanja treba da obratimo paZnju
na stepen zamucenosti vode jer od toga zavisi u kojoj ¢e se meri sunce probijati kroz vodu.
Potrebno je da pre zarona ustanovimo polozaj sunca i njegovih zraka pod vodom u odnosu na
nas pravac i smer kretanja tokom ronjenja, kao i putanju kretanja sunca.

Ukoliko nam se sunce nalazi prilikom zarona polulevo nazad, prilikom povratka na mesto zarona gde
smo poceli ronjenje, sunce treba da se nalazi poludesno napred. Pri ovom treba imati na umu da se
kako veme prolazi sunce kreée preko neba pa ovaj nacin orjentacije treba koristiti sa pojacanom
paznjom. Treba imati u vidu da upotreba ovih orjentira zavisi od vremenskih uslova.

Mesec - Mesec i njegova svetlost su od pomoci kod no¢nog ronjenja jer ¢e biti vidljiv pod vodom. Zbog
toga jos dok se nalazimo na povrsini vode, treba da uo¢imo njegov polozaj i putanju kretanja u odnosu
na nas smer i pravac kojim ¢emo se kretati pod vodom. Tokom kretanja kontrolisaéemo gde se nalazi
mesec koristeéi nacin kako smo to radili i kada je bilo u pitanju koris¢enje sunca kao orjentira.

Povrsinska i podvodna svetla - se mogu takode koristiti za orjentaciju u ronjenju i iznalazenje pravca i
smera kretanja pod vodom. Kod noc¢nih urona sa usidrenog broda, ¢esto se mesto urona osvetljava jakim
povrsinskim svetlom vidljivim i pod vodom koje ¢e navoditi ronioce da lakSe nadu izlaznu tacku na
zavrSetku ronjenja.

Takode kod noénih ronjenja pomoci ¢e nam postavljanje svetla na liniji urona tako $to ¢éemo jedno svetlo
postaviti na obali dovoljno daleko od vode da ga ne odvuku talasi, a drugo manje na uzviSenom mestu
nesto udaljenijem od obale, tako da kada se gleda sa povrsine vode nalaze se jedno iznad drugog i
pokazuju potrebnu liniju kretanja roniocu ka izlaznoj tacki na obali.

2vuk
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Veé znamo da zvuk brZe putuje pod vodom nego kroz vazduh, i da zbog toga ne moZzemo pod vodom da
odredimo iz kog pravca dolazi zvuk. Medutim mi éemo osluskivati zvukove da |i se pojacavaju ili slabe,
jer pojacavanje zvuka ukazuje da se priblizavamo izvoru zvuka a slabljenje da se udaljavamo od izvora
zvuka.

Na prostiranje zvuka pod vodom utice temperatura vodenog sloja jer vodeni slojevi razlicite
temperature imaju i razlic¢itu gustinu. Na mestima gde se sastaju dva temperaturna sloja (termokline),
zbog razliCite gustine vode s jedne i druge strane termokline, zvucni talasi ¢e gubiti energiju te se moze
desiti da ono sto ¢ujemo iznad termokline ne¢emo C¢uti kada se budemo nalazili ispod termokline. Zato
pri zaronu treba zabelezZiti dubinu vode na kojoj se javlja fenomen termokline.

Mehuridi izdahnutog vazduha

Mehuriée izdahnitog vazduha mozemo koristiti kod zarona u vodi sa smanjenom vidljivos¢u kada ne
vidimo dno (ili kod ,zarona u plavo”) u situacijama kada smo izgubili orjentaciju Sta je gore Sta dole, jer
¢e nam oni svojim kretanjem ka povrsini ukazati pravac ka izlasku iz vode. Mehuriée vazduha koristimo
za orjentaciju i kada dode do gubljenja ronioca od grupe, kada ostali ¢lanovi grupe formiraju krug ¢ime
¢e izdahnuti mehurovi vazduha grupe biti uocljiviji na povrsini, tako da ce ih ronilac koji se odvojio od
grupe lakse uoditi i vratiti se grupi zaronjavanjem u mehurove vazduha koje stvara grupa pod vodom.

MERENJE UDALJENOSTI

Za dobru orjentaciju pod vodom, pored dobrog poznavanja prirodnih putokaza koji bi nas navodili u
kretanju pod vodom, neophodno je osposobiti se za pravilnu procenu predenog puta i razdaljina pod
vodom. Ukoliko nije neophodno da predeni put i razdaljina budu tacno (Sto kazu ,u milimetar”)
odredeni, onda u praksi koristimo nekoliko nacina za merenje koji nam daju priblizno tacne podatke a to
su merenja:

- Pomocu ronilackog sata

- Brojanjem ciklusa zamaha perajama

- Manometrom — pracenjem potrosnje vazduha
- Merenje rukama

Odredivanije razdaljine-merenje predenog puta pod vodom uz pomo¢ ronila¢kog sata

Jedan od najjednostavnijih nadina odredivanja razdaljine-merenja predenog puta pod vodom uz pomo¢
ronilackog sata je kada do cilja (markera)dodemo ronjenjem uz padinu linije obale u odredenom
vremenu (od recimo 15 minuta) nakon ¢ega se okre¢emo za 180° stepeni i vraéamo u polaznu tacku gde
bi trebali da se nademo nakon ronjenja u povratku istom putanjom (u trajanju od 15 minuta).
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Primer 1
15 minuta ronjenja do polazne <<——tacke
&
Polazna tacka A 28 Cilj

= 15 minuta ronjenja do cilja

W

Linija obale

Primer 2

Ronilac polazi iz tacke A i mereci vreme na ronilackom satu 15 minuta roni ka tacki B gde pocinje
podvodni greben koji od linije obale ukoso vodi u otvorenu vodu do tacke C.

Ronilac u tacki B skreée levo i prati 5 minuta liniju podvodnog grebena i u petom minutu stize na cilj C. U
cilju se okrece za 180° stepeni i vraéa ronedi uz greben 5 minuta, kada dolazi u tac¢ku B u kojoj skreée
desno i pratedi liniju obale roni 15 minuta ka polaznoj tacki A u kojoj treba da se nade u petnestom

minutu ronjenja.

Povratak iz tacke C u B uz podvodni @ Ronjenje niz podvodni greben

C 5 minuta u odlasku iz B ka cilju C

greben 5 minuta

Podvodni greben ide od obale

A ronjenje 15 min B-A ~—+ @

Polazna tatka ———~. ronjenje 15 minuta A-B

Linija obale

Drugi nacin koris¢enja ronilackog sata za odredivanje udaljenosti pod vodom, vezan je za poznavanje
brzine ronjenja ronioca. Ukoliko ronilac poznaje svoju brzinu ronjenja pod vodom i zna koliko je
vremena proveo roneci u odredenom pravcu, mozZe izracunati priblizno tacno udaljenost koju je presao
tokom ronjenja (ili da izracuna koliko vremena treba da roni da bi preSao odredeno rastojanje).
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Brzina ronjenja se razlikuje od ronioca do ronioca jer na nju uticu razli¢iti faktori kao Sto su fizicka
pripremljenost ronioca, telesna grada, ukupna masa ronioca i opreme, da li roni u vodenoj struji ili ne i
drugo.

Svaki ronilac treba da utvrdi svoju brzinu ronjenja tako Sto ¢e u viSe navrata, normalnim tempom
preroniti odredenu udaljenost (bazen), i izmeriti vreme za koje tu udaljenost preroni. Sabiranjem iz
merenih vremena svih pokusaja i podelom sa brojem pokus$aja dobi¢emo prosecno vreme koje nam je
potrebno da preronimo tu udaljenost (bazen), a iz tog podatka moZzemo onda izracunati koliko metara
preronimo za jedan minut.

Merenje predenog puta brojanjem ciklusa zamaha peraja

Ovaj nac¢i merenja predenog puta se koristi kod takmi¢enja u podvodnoj orjentaciji i omogucava da se
ronilac zaustavi i ponovo nastavi kretanje a da ne dode do promena u ta¢nosti merenja. Losa strana
ovakvog nacina merenja predenog puta je Sto ronilac sve vreme mora biti skoncentrisan na brojanje
ciklusa zamaha perajem.

Za jedan ciklus zamaha perajima (pokret noge sa perajem iz gornje tacke u donju i povratak u gornju
tacku) prosecan ronilac prede oko metar pod vodom. Ronilac mozZe izracunati koliko prede za jedan
ciklus perajima tako Sto ¢e odredenu duZinu (duZinu bazena) preéi brojeci cikluse zamaha perajem.
Ponavljajuci vise ovakvih merenja doci ¢e do prosecnog broja ciklusa, a kada duZinu bazena podeli sa
prosecnim brojem ciklusa dobice koliko metara prelazi sa jednim ciklusom zamaha peraja.

U=

_7:

Ako ronimo uz struju vode, moZe dodi do greSaka u merenju predenog puta tako da treba obratiti paznju
na ovaj element.

Merenje predenog puta manometrom — pra¢enjem potrosnje vazduha

Ovaj nacin merenja predenog puta se primenjuje kada nije neophodno tatno merenje predenog puta
veé priblizna vrednost. NajceSée su to situacije kada se prelaze veée duzine, kod pretrage terena,
kretanja po Sablonu i sli¢no.
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Na pocetku ronjenja kada krenemo iz polazne tacke ustanovimo pritisak u ronilackoj boci, i kada
stignemo na cilj (ili tacku u kojoj menjamo smer) pogledamo koliko smo potrosili bara vazduha ili
medijuma za disanje (recimo da smo potrosili 40 bara). Kada se budemo vradali u polaznu tacku kada
budemo potrosili istu koli¢inu vazduha (40 bara) onda bi trebali da se nalazimo u blizini polazne tacke
koju ¢emo pronaci osvréudi se i trazeéi prepoznatljive markere koje smo zapamtili pre polaska iz polazne
tacke.

Problem predstavlja moguéa pojava greske zbog nepreciznosti manometra koji ne mozZe pokazati
potrosenih 2 ili 3 bara (podeoci su po 10 bara), kao i nepreciznost u slucajevima kada se dubina ronjenja
bitnije menja (sa porastom dubine raste potrosnja medijuma za disanje, hladnija voda povecava
potrosnju medijuma za disanje). Takode ronjenje uz struju povecava potrosnju medijuma za disanje.

Merenje predenog puta rukama (pedalj oko 22 cm; hvat rasirenih ruku — 170 cm u proseku) se koristi za

merenje kracih udaljenosti pod vodom ili merenje pronadenih predmeta pod vodom.

Orijentacija pomocu Sunca - svaki dan u godini u 6 sati ujutro sunce je na istoku, u 12 sati na jugu, u
18 sati na zapadu. Na juznoj hemisferi je u 12 sati sunce na severu.

PLANIRANJE KRETANJA
Planiranje realizacije ronjenja uz orjentaciju treba da obuhvati:
- Orjentaciju na povrsini vode
- Orjentaciju u vodi
- Odredivanje smera ronjenja
- Povratak ka izlaznoj tacki

Orjentacija na povrsini

Da bi uspesno realizovali ronjenje orjentacijom joS na povrsini vode pre zarona moramo sagledati sve
potrebne elemente i napraviti plan ronjenja. Sagledavanje ovih elemenata je najvazniji deo pripreme i
on mora da nam da odgovore o strukturi dna na lokaciji gde planiramo da ronimo, Sta moZemo ocekivati
od vode ima li vodenih struja i u kom pravcu se kreéu, ima li kavih uodljivih znakova koji nam mogu
posluziti kao markeri u orjentaciji i slicno.

Nacini prikupljanja podataka o ovome su razliCiti pocev od toga da se o tome raspitamo kod lokalnog
stanovnistva, ronilaca koji su ve¢ ronili na toj lokaciji, informacije koje nam daje voda ronjenja tokom
brifinga pre ronjenja, od lica koje nas je dovezlo éamcem na lokaciju za ronjenje i drugo. Ovo znadi da
ronioci koji ucestvuju u realizaciji ronilacke akcije moraju pazljivo slusati brifing pre ronjenja jer ¢e im
tada voda ronjenja ili onaj ko organizuje ronjenje dati informaciju Sta ih ocekuje na mestu ronjenja. Bilo
kakve nejasnoce ili nedovoljno shvacena ili razjasnjena pitanja moraju se kroz dodatna pitanja vodi
ronjenja ili osobi koja organizuje ronjenje razjasniti.
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Ako se kojim sluc¢ajem desi da iz nekih razloga ¢lan grupe nije prisustvovao brifingu, obavezno se
moramo informisati kod vode ronjenja ili kod nekog od ¢lanova ronilacke grupe o tome Sta mozemo
ocekivati pod vodom.

Tokom samog ronjenja ronioci primaju veliki broj informacija tako da nije retkost da zaborave deo tih
informacija a medu njima i bitne za orjentisanje pod vodom. Zbog toga pre ronjenja treba da napravimo
skicu mape terena na kome ¢emo roniti u kojoj éemo oznaciti smer kretanja tokom ronjenja, oznaciti
referentne tacke vazne za nase orjentisanje tokom ronjenja, dubine na kojoj se one nalaze, udaljenosti,
polozaj sunca i drugo. Skicu upisati na tablici koju éemo poneti sa sobom pod vodu da bi mogli po
potrebi da je konsultujemo. Ovu skicu sledi¢éemo pod vodom.

Nakon ovoga treba napraviti plan ronjenja — saciniti skicu kretanja pod vodom (vizuelizacija) u kojoj
¢emo odrediti gde ¢emo roniti, odrediti glavni smer, udaljenosti, dubinu i vreme boravka pod vodom, sa
ucrtanim karakteristi¢cnim lako prepoznatljivim objektima pod vodom, postujuéi pri tom pravilo da se
trec¢ina vazduha koristi za odlazak na odrediste, trecina za povratak na mesto izrona, a tre¢ina nam sluzi
kao rezerva u slucaju da ne mozemo da pronademo mesto izrona (¢amac, brod, obala). Skicu koja treba
da je jednostavna, jasna, treba da sacinimo na tablici za pisanje pod vodom koju éemo nositi sa nama
tokom ronjenja i po potrebi je konsultovati. Tek kada smo sve ovo uradili moZzemo se opremljani spustiti
u vodu.

Ukoliko Zelimo da zaronimo na nama poznatoj lokaciji na otvorenoj vodi, da bi odredili ta¢an polozaj
lokacije na kojoj Zelimo da zaronimo, koristicemo markere koje smo definisali za odredivanje pozicije, i
to tako $to smo na obali uodili dva objekta u liniji polozaja lokacije. Nakon toga nasu poziciju ¢éemo
pomerati po toj liniji dok nam se ne poklope linije markera koji se nalaze sa leve i sa desne strane
prvobitna dva markera na obali, tako da se te tri zamisljene linije ukrStaju u tacki na kojoj se mi
nalazimo i gde je lokacija na kojoj Zelimo da zaronimo (iznad potonulog objekta koji Zelimo da istrazimo).

_,/_\H
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Vodena povriina \ N\/

N

Potonuli objekat koji felimo da istrafimo

Ako se nalazimo na otvorenoj vodi velikog jezera te ne vidimo obalu i markere koji bi nam pomogli u
orjentaciji, moZzemo pokusati da se orjentiSemo uz pomo¢ sunca i sata i to tako Sto ¢emo manju
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skazaljku sata usmeriti ka suncu, a simetrala izmedu nje i broja 12 pokazivaée nam pravac jug a
suprotno od toga sever. Na osnovu toga ipak ¢emo moci da se orjentiSemo i pronademo obalu iako ju
nevidimo.

Orjentacija u vodi

Po ulasku u vodu, dok se jos nalazimo na povrsini, potrebno je da se orjentiSemo ka odredistu gde
Zelimo tokom ronjenja da stignemo. Da bi bili sigurni da ¢emo slediti smer kojim planiramo da se
kre¢emo, joS na povrsini treba da se postavimo u pravcu odrediSta i potom pogledamo pod vodu ima li
nekih orjentira koji bi nam pod vodom utvrdili smer kretanja ¢ak i u slu¢ajevima nezeljenog rotiranja tela
tokom zarona. Clan grupe koji je zaduZen za orjentaciju, zaranja¢e nogama na dole koristeéi kao
referentne tacke ostale ronioce oko sebe.

Kada stignemo na dno, treba da proucimo okolinu iz kog pravca vuku vodene struje, sa koje strane se
nalazi sunce (mesec), kakav je opsti izgled dna, sastav, koja je dubina na mestu zarona, da li dno ima
nagib i drugo.

Treba odabrati referentnu tacku — na osnovu koje ¢emo prepoznati nasu polaznu tacku kada se
vratimo, a ako je potrebno moiemo je i dodatno oznaliti postavljanjem nekog znaka radi lakseg
prepoznavanja. Referentna tacka moZze biti sidro koje smo osigurali na dnu da se nece otkaciti usled
kretanja mora, kamenje postavljeno u obliku krsta, ostavljen deo opreme, postavljena bljeskalica, ili
kamen karakterisi¢nog oblika koji ¢emo lako prepoznati.

Odredivanje smera ronjenja

Kada sidemo pod vodu treba da odredimo smer ronjenja i smer povratka. Na tablici sa skicom terena
treba da upisemo pocetnu dubinu na polaznoj tacki kao i dubine referentnih tacaka, jer ¢e nam ovi
podaci pomodi da lakSe pronademo referntne tacke u povratku na mesto izrona.

Treba da upiSemo smer ronjenja kojim ¢emo se kretati, oznacite da li vam se padina obale nalazi sa leve
ili desne strane tela, sa koje strane vam je sunce (mesec) i slicno.

Treba da zapamtimo povratni kurs povremenim okretanjem iza sebe da bi sagledali uocljive znake
(usamljena stena, predmeti postavljeni ljudskom rukom, potonulog plovnog objekta i drugo) koji ¢e vam
pomodi prepoznavanje i povatak u tacku izrona.

Upisite u tablicu vreme polaska ka odredistu i eventualno vreme zadrzavanja u mestu tokom ronjenja,
Sto je narociti korisno kod ronjenja uz zid ili duz obale, jer ¢e te se nakon odredenog vremena ronjenja u
tom smeru okrenuti za 180 stepeni i duz zida ili obale vratiti ka poéetnoj poziciji.

Kontrolisite pritisak u ronilackoj boci, pravilo je da prilikom ronjenja treéinu vazduha potrosite tokom
kretanja pod vodom ka odredistu, treéinu za povratak na pocetnu poziciju — tacku izrona, i treéinu
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ostavite kao rezervu u slucaju da ne mozete da pronadete tacku izrona ili polaznu tacku ako se vracate u
nj (amac, brod, obalu i slicno).

Povratak ka izlaznoj tacki

Ne treba odstupati od plana ronjenja (ako to nije nuzno) ili skretati sa planiranog kursa. Ako ipak
skrenemo sa planiranog kursa ili pravimo precice, onda to treba da ubeleZzimo na tablicu za pisanje pod
vodom.

Ako prilikom kretanja pod vodom izgubimo pravac treba da stanemo i pokusamo da se orjentiSemo pre
nego se jos vise izgubimo.

Stanite i osmotrite okolinu, uocite pojedinosti u okruzenju, smer strujanja vode, da li plivate niz nju kao
Sto ste i planirali, obratite paznju gde je sunce (mesec), kakav je izgled dna i drugo, da li se ta saznanja
poklapaju sa onima pre i tokom ronjenja.

U pokusaju da pronadjete mesto zaranjanja proverite da li vidite specificna obelezja koja ste uocili
prilikom zaranjanja na mestu urona, da li se vide markeri koje ste ostavili, ima li broda koji nas je doveo
na likaciju ili ronilaca na povrsini.

Da bi pronasli mesto zaranjanja, dovedite sebe na pocetnu dubinu na kojoj je bila referentna tacka
prilikom zarona i potraZite prepoznatljiva obeleZja uocena jos prilikom zarona.

Trazite od ostalih ronioca vase grupe da vas usmere ka mestu izrona.

Na kraju ako nemate drugo reSenje, lzronite na povrSinu postujuéi dozvoljenu brzinu izranjanja i
sigurnosni zastanak na 3 metara, i ponovo se orjentiSite. Utvrdite kuda treba da se krecete i plivanjem ili
ronjenjem dodite na mesto izrona. Ako ste izmoreni i nemate snage za plivanje zatraZite pomoc.
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T.14 PRETRAZIVANIJE, PRONALAZENJE | VADJENJE PREDMETA
- Sagledavanje svih relevantnih faktora
- Planiranje i izbor tehnike pretrazivanja
- Vrste — metode pretraZivanja
- Obelezavanje i ucévrséivanje objekata, predmeta
- lzvlacenje predmeta
- Podizanje predmeta
- Koriséenje alata

- Sigurnosne mere

SAGLEDAVANIJE SVIH RELEVANTNIH FAKTORA

Da bi organizovali pretraZivanje, nalazenje i vadjenje predmeta, neophodno je da prethodno prikupimo
sve potrebne informacije, sve potrebne saglasnosti i saznanja koja bi nam pomogla da kvalitetno
organizujemo ovu akciju i to:

a) Prikupljanje informacija o mestu na koje je predmet potonuo:

e Vrstavode (reka, jezero, more, privredni objekat)
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e Udaljenost od obale / lokacije . Treba nastojati da sa $to ve¢om sigurnos¢u odredimo
poziciju na kojoj je zadnji put predmet vidjen, pao u vodu, potopljen, ili da odredimo
priblizno tacno mesto gde bi trebalo vrsiti pretrazivanje. Ukoliko to ne uradimo, moze se
desiti da pretraZivanje bude uzaludno jer pretrazujemo satima na pogreSnom mestu.

e Dubina na kojoj ¢e se vrsiti pretrazivanje

e Prosecna vidljivost (doba dana kada se vrSi pretraZivanje; vidljivost na mestu
pretraZivanja)

e Sastav dna (muljevito, dno od tvrde zemlje, kamenito, Sljunkovito, hridinasto, kakva je
konfiguracija)

e Protok (ima li jake vodene struje; kakvi su uslovi na povrsini vode — puno talasa)
b) Prikupljanje podataka o potonulom predmetu

e Stasetrazi

e Koliko je velik predmet

e Kolike je teZine i od kog je materijala

e Koje je boje

e Koliko dugo se vec nalazi u vodi / kada je potonuo

PLANIRANIJE | 1ZBOR TEHNIKA PRETRAZIVANJA

Pretrazivanje pod vodom ce biti uspesno izvedeno, samo ako ronioci imaju jasan cilj i znaju ispravnu
primenu tehnike pretraZzivanja (zato ove tehnike pretrazivanja ronioci treba povremeno da uvezbavaju
tokom staznih ronjenja).

Na osnovu prethodno prikupljenih relevantnih podataka definise se cilj i tehnika pretraZivanja koji
treba da sadrze:

- TraZenje zapoceti na poznatoj tacki, istraziti odredjenu povrsinu i zavrsiti na utvrdjenoj tacki.
Rezultat pretrazivanja moze biti, pronalaZzenje trazenog objekta ili potvrda da se objekat ne
nalazi na tom podrudju koje je pretrazeno.
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Ostvariti vezu izmedju ronilaca i tima na povrsini (full face maske sa komunikatorima;
upotrebom signalnih konopa. Ako se komunikacija vrsi signalnim konopom, ronilac i pratilac
moraju biti dobro obuceni ovakvoj komunikaciji. Najbolje je koristiti jednostavne signale koji ne
dovode do zabune:

Pratilac - roniocu:

1 povlacenje konopa OK, sve je u redu.
2 povlacenja konopa Stani, promeni pravac, povuci konopac.
3 povladenja konopa Idi gore, izranjaj.

Ronilac - pratiocu:

1 povlacenje konopa OK, sve je u redu.

2 povladenja konopa Treba mi joS konopa.
3 povladenja konopa Idem gore, izranjam
4 i vise povlacenja konopa Treba mi pomo¢

I ronilac i pratilac kada prime informaciju potvrdjuju je da su razimeli ponavljanjem istog signala.

Tehniku pretrazivanja prilagoditi razli¢itim uslovima i okruZenju (ronjenje u uslovima smanjene
vidljivosti; dubinsko ronjenje).

Nacin trazenja mora biti izvediv sa obale, camca, broda.
Koristiti osnovnu ronilacku opremu a po potrebi specijalizovanu.

Obezbediti nadin obelezavanja pronadenog objekta (da bi mogli ponovo da ga nadjemo i
pristupimo organizaciji vadjenja)

Nacin trazenja treba da bude jednostavan, lako objasnjiv ljudima koji ¢e ucestvovati u akciji.

Samo pretrazivanje ne sme zahtevati prevelik fizicki napor ¢ime bi mogla biti ugrozena sigurnost
ucesnika pretrazivanja.
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Obezbediti prisustvo rezervnog ronioca na povrsini, spremnog i opremljenog da zaroni ako
ronilac ili ronilacki par zatrazi pomo¢, asistenciju.

Odabrani nacin pretrazivanja treba da nam garantuje da je pretrazeno podrudje u potpunosti

pregledano.

Planiranje i izbor tehnike pretraZivanja obuhvataju:

a)

b)

c)

d)

Odabir metode pretraZivanja u zavisnosti Sta se i gde trazi
Metode pretraZzivanja su :
-iz vazduha (osmatranje iz aviona; helikoptera; satelitom)
-sa povrsine (iz camca; uz pomoc grupe plivaca)
-ispod povrsine

Bez obeleZavanja

- Metodom koncentri¢nih krugova
- Metodom kvadrata

- Metodom posmatranja

- Hidroplaniranjem

Sa obeleZavanjem

- Metodom paralelnih kurseva

- Sistemom obeleZavanja pojaseva
-Pretrazivanje uz pomo¢ podvodnog vozila na daljinsko upravljanje (ROV)
-Pretrazivanje metal detektorom
-Pretrazivanje sonarom

Kada se odabere metoda pretraZivanja prelazi se na pripremu potrebnih materijalnih i tehnickih
stvari za njeno izvodjenje i radi se na brifingu sa ljudima koji ¢e raditi pretragu.

Ako se tacno zna Sta se traZzi, mogu da se urade i preliminarne pripreme za vadjenje (podizanje i
izvlatenje) predmeta ; priprema liftova , wuZadi, sajla, alata, proracun teZina tereta,
prikupljanje informacija o iznajmljivanju plovnih objekata, dizalica i slicno.

Provera prikupljenih informacija na licu mesta i pretraZivanje
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e) ObeleZavanje pronadjenog predmeta (bovama, kavicalima, sinjalima — improvizovanim bovama)

VRSTE - METODE PRETRAZIVANJA

Metode pretraZivanja su :

-iz vazduha (osmatranje iz aviona; helikoptera; satelitom)
-sa povrsine (iz Camca; uz pomoc grupe plivaca)

PretraZivanje nadzorom s povrsine - primenjuje se uglavnom u plitkim vodama sa dobrom vidljivos¢u.
Ronilac pliva po povrsini vode po pravcu dogovorene Seme kretanja i pretraZzivanja. Putem konopca
kojim je vezan, je u komunikaciji sa pratiocem asistentom koji sa povrSine prati kretanje ronioca
kontrolisudi da li se izvrSavaju zadaci kako je dogovoreno.

PretraZivanje kompasom s povrsine - Koristi se kada je voda plitka i bistra tako da trazeni predmet
mozemo videti i sa povrsine. Dva ronioca plivaju po povrsini jedan do drugog, jadan gleda levu stranu,
drugi gleda desnu stranu. Kada dodju do granice zone pretraZivanja, okre¢u se za 180 ° i plivaju nazad
prema obali preklapajuci pretrazeni deo trase. Parovi plivaju napred nazad sve dok ne otkriju trazeni
predmet.

-ispod povrsine

Metodom koncentri¢nih krugova - lzvodi se tako Sto ronilac koji pretrazuje teren silazi pod vodu sa
konopom koji zakaci za sidreni konop (ili ga drZi drugi ronilac, i popusta duZinu konopa kao je to
obelezeno na konopu (1-2metra ili viSe zavisno od vidljivosti pod vodom. Na mestu polaska u dno zabija
marker da bi na njega naisao posle pretrage koju vrsi plivajuéi u krug. Kad dodje do markera izvlaci ga i
popusta konop za obeleZzenu duzinu i ponovo zabija marker u dno i kreée u krug u pretrazivanje
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Metodom kvadrata - Ovaj metod je vrlo primenljiv u uslovima dobre vidljivosti. Krece se po kompasu,
razdaljina se meri vremenskom relacijom (koja ée zavisiti od stepena vidljivosti, a moZe se meriti i
brojanjem zamaha perajima Sto koriste na takmicenjima podvodne orjentacije u traganju za markerom).
Izvodi se tako $to ronilac krece iz tatke x i 5 minuta pliva pravo nakon ¢ega skrece levo pod uglom 90° i
pliva 5 min. Nakon ovoga skrece levo pod uglom 90° i pliva 10 minuta posle kojih ponovo skreée levo
pod uglom 90° i pliva 10 minuta. Potom ponovo skreée levo pod pravim uglom i kreée se 15 minuta i.t.d.
Ovaj postupak ponavlja Sireéi time podrudje pretrazivanja koliko je potrebno.
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Metodom posmatranja (hidroplaniranjem, posmatrackom komorom) - Hidroplaniranje se koristi kada
Zelimo brzo da pretrazimo neko veée podrucje na kome tragamo za veéim potonulim objektima koji se
lakSe uocavaju. Ronilac se drzi za , krilo” pod vodom koje je konopom vezano za ¢amac koji krilo i ronioca
povlaci pod vodom za sobom. Dubinu ronjenja kontroliSe sam ronilac zakrivljavanjem ,krila“ na dole ili
gore ili drZeci ga u horizontalnom poloZaju da ostane u nivou vode u kome se nalazi, brzina ¢amca 2

¢vora.

- ronilac se samostalno krede pod
vodom uz pomod ronilice

PretraZivanje procesliavanjem - Primenjuje se kada je potrebno pretraZivanje s obale, mosta, nasipa,
mola, broda, ¢amca. Pretrazivanje na ovaj nacin se moze obaviti do udaljenosti od 60 metara od pratioca

asistenta.
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Postoji stalna komunikacija izmedju ronioca i pratioca putem zategnutog konopca, na kome ronilac u
luku krecudi se prvo u levu stranu a potom na desnu pretraZzuje teren. Pratilac prati poloZaj konopca u
vodi i kada dodje trenutak za okret, dva puta povlaci konop signalizirajuéi roniocu da napravi okret
istovremeno popustajuéi konop za dogovorenu duZinu, te ronilac krece da roni na drugu stranu
pretrazujuci.

Metodom paralelnih kurseva (ovaj nacin pretraZivanja se koristi najces¢e u rekama ali i na jezerima i

delovima mora). Konop na karabinima kli\e niy oslone konope

osloni konop
douoy pgfso

konop na karabinama kaji
khitu niz osboni konop

JESEIE

Sistemom obeleZavanja pojaseva — lzuzetno dobar i pouzdan sistem za pretraZivanje koji zahteva vece
materijalno-tehnicke uslove i kadrovsku strukturu. Pojas je naces¢e 50 x 100 m; 100 x 100m ili 100 x 400

[ —
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metara,Sto zavisi od vrste objekta koji se traZi i terena koji se pretrazuje. MreZa se montira na povrsini i
potapa u vodu. Pomera se premestanjem dva tega po osnovi.

PretraZivanje kompasom ispod vode- MoZe biti izvedeno sa dva ronioca, kompasom i rezervnim
roniocem na obali. Prvo odrediti podrucje pretraZivanja (Sto ga viSe suzimo, vece su Sanse da ¢e mo
pronaci trazeni predmet).
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Kada radimo pretrazivanje malih, plitkih, izdvojenih voda, jezera nastalih separacijom sljunka i peska,
akomulacije, uvale tesnaci, onda odredjujemo mesto bezbednog ulaska u vodu i pocev od njega, imajuci
u vidu daljinu, vidljivost pod vodom podelimo povrsinu za pretragu na sekcije ustanovimo kurseve i po
njima se kre¢cemo.
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PretraZivanje uz pomoc¢ podvodnog vozila na daljinsko upravljanje (ROV) - podvodno vozilo ROV sluzi za
snimanje situacije pod vodom, treba da ima najmanje tri motora za kretanje napred nazad, gore — dole.
Kod sloZenijih modela moze imati hidraulicne ruke za secenje sakupljanje uzoraka ili izvodjenje radova
radova pod vodom. ROV treba da ima osvetljenje.

PretraZivanje metal detektorom - Sto se ti¢e podvodnog pretraZivanja detektorom, potreban je Pi (Puls
induktion) detektor, sa ground sistemom. Imajudi u vidu da se razlikuju detektori za sitne predmete, od
onih za krupne, prvo moramo da definiSemo Sta ¢emo traziti a potom se opredeliti za nabavku
detektora koji nije jeftin.

Detektori koji lociraju metal pod zemljom ili vodom, razlikuju dve osnovne grupe metala: ferometale
(gvozdja,celike i sl.) i obojene metale (bakar,srebro,zlato isl.) Vrhunski VIf modeli, mogu praviti izvesnu
razliku izmedju obojenih metala, ali ako je zemlja bogata mineralima, mogu biti nepouzdani. Neretko
disk pogresi i kod odvajanja fero metala, zavisno od velicine, oblika i polozaja pod zemljom.

Minelab Escalibur Il Fisher 1280-x Aquanaut Ebinger Uvex 725K standard

Minelab Excallibur 1l, verovatno najbolji podvodni metal-detektor, Cija BBS (Broad Band Spectrum)
tehnologija koja je integrisana u aparat omogucéava mu da radi na 17 razlicitih frekvencija od 1.5 kHz do
25.5 kHz. Odli¢na diskriminacija i izuzetni "ground balance" garantuju stabilan rad bez laznih signala i u
slanoj vodi. Vodootporan je do dubine od 66 metara, a moze se koristiti i kao klasi¢an kopneni detektor.
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PretraZivanje po paralelnim pravcima — je ¢esto primenjivan sistem pretraZzivanja kada se trazeni objekat
nalazi u blizini obale a pod vodom nema vedih prepreka. Takodje se koristi kod pretrazZivanja Sirih
podrucja na kojima ne znamo tacno mesto potonucéa predmeta pretrage.
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Pratilgc hoda obalom povezan konopom sa roniocem
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Pratilac i ronilac koji vrsi pretrazivanje su povezani konopcem i kreéu se paralelno napred do granice
podrucja pretraZivanja gde pratilac daje znak i popusta roniocu konop za dogovorenu duzinu i vracaju se
nazad, ponavljajuéi postupak sve dok ne pretraze planom predvidjeno podrucje. DuZina konopca koji
pratilac daje roniocu zavisi¢e od vidljivosti pod vodom s tim da treba preklapati predjene i pretrazene
delove da ne bi preskocili pretrazivanje nepreklopljenih delova terena.

PretraZzivanje putem osnovni i oslonih konopaca — dobar i pouzdan nacin pretrazivanjakoji zahteva vece
materijalno-tehnicke uslove i kadrovsku strukturu

Bova na povrsini vode Bova na povrsini vode
© ©
teg
teg
e >
/ »
teg eg
© ©
Bova na povrsini vode Bova na povrsini vode

Van vode napravimo koordinatnu mreZu od konopaca na cije ¢oSkove veZzemo tegove povezane sa
bovom koja ima dovoljnu duZinu konopa da koordinatna mreza bude spustena na dno a da bova bude
na povrsini oznadavajuéi podrucje koje pretrazujemo. Ronilacki par povezan bratskim konopom se
spusta pod vodu (ronilac koji osmatra je blize dnu a onaj koji obezbedjuje je iznad para) i pocinje
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pretraZivanje prateci konope koji ih navode po pravcu. Razmak izmedju konopa za navodjenje zavisi od
vidljivosti pod vodom i ne treba da bude Siri od 1 pasa. Kada ronilac pretrazujuci dodje do drugog kraja
mreze, prelazi na sledeci konop za navodjenje i tako dok ne pretrazi podrucje koje pokriva cela mreza.
Nakon ovoga mreza se moZe jednostavno premestanjem dva tega po osnovi preneti na susedno
podrucje koje treba pretraziti.

PretraZivanje sonarom — Sonar je cucTem 3a HaBurauujy, KOMyHWKauujy wnm petekuujy objekata
(0bnyHO Mcnoa NoBpLUM BOAE), KOjW 3a CBOj pag KOPUCTU NPOCTMPakbe aKyCTUUYHUX Tanaca. MNocToje ABa
TMMA COHapa: aKTMBHM M NacuBHU. COHap ce MOXKe KOPUCTUTM 33 aKyCTUYKO ogpehunsare nokauuje nam
33 Mepere KapaKTepuctuka oapeheHux ,meta” y Bogu. Zavisno od tipa sonara omogudéava vam
pretraZivanje vode u dva pravca. U prvom slucaju ste u mogucnosti da gledate ispred sebe na odredjenoj
daljini i pod uglom od 10'ili viSe, a u drugom slucaju mozZete da pregledate vodu ispod sebe u vecoj
dubini i pod veéim uglom.

Side scan sonar radi na principu emitovanja ultrazvuénih talasa i prijema onih koji se odbiju od prepreka
te stvara vizuelnu dvodimenzionalnu sliku svega Sto se nalazi na dnu akvatorijuma koji se njim
pretrazuje. U kombinaciji sa GPS prijemnikom i takozvanom motion reference jedinicom, sonar daje
izuzetno preciznu sliku stanja na dnu mora ili jezera, sa tacnim dimenzijama, sastavom materijala i
orijentacijom u prostoru svih potonulih objekata.

Sa ovom opremom mogu se videti i najmanji predmeti na dubini do 100 metara a u niskofrekventnom
rezimu rada pretraZzuje pojas morskog ili dna jezera sirine 400 metara, sa obje strane sonde koja se tegli
pod vodom, dok je u takozvanom preciznom, odnosno visokofrekventnom rezimu rada, domet nesto
maniji, ali je dobijena slika izuzetno precizna i detaljna.

OBELEZAVANIJE | UCVRSCIVANJE OBJEKATA, PREDMETA

Obelezavanje pronadjenih objekata, predmeta se vrsi bovama, kavicalima, sinjalima i improvizovanim
bovama.

Takodje obelezavanje se moZe vrsiti na povrsini: uz pomoc¢ vidljivih orjentira; ucrtavanjem pozicije na
kartu; uz pomo¢ GPS sistema.

193



P
]

Vodena povriina

N/

Potonuli objekat koji Zelimo da istraZimo

Sto je predmet vedi, potrebno ga je obeleZiti sa vise bova (na primer po jedna bova na svakom kraju i
jedna na sredini), ili ako predmet na dnu leZi u delovima, potrebno je obeleZiti svaki deo svojom bovom.
Svaka bova se obavezno markira i na povrsini.

IZVLACENJE | PODIZANJE PREDMETA

a) Nakon sto je predmet pronadjen i obeleZen, utvrdjuje se njegovo stanje, tojest stepen osteéenja,
poloZaj na dnu.... Proverava se da li je ranije predpostavljena tehnika vadjenja izvodljiva i/ili se
na licu mesta prilagodjava uslovima.

b) Priprema predmeta za vadjenje (u slucaju potrebe):

e Mamutiranje mulja, peska oko predmeta

Rezanje na manje delove podvezivanje sajli ili konopa

Postavljanje razupiraca

Umetanje vazdusnih komora

Prebacivanje predmeta u kontejner, korpu ili leZaj za podizanje
c) Vadjenje / izvlacenje uz pomoc:
o Lifta

e Sapovrsine —sa obale ili sa plovnog objekta dizalicom ili kranom
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e Uduvavanjem vazduha u prethodno postavljene komore
Obavezno se pazi da ne dodje do uplitanja ili preplitanja postavljenih konopa i sajli.

Primer podizanja tereta:

Podize se top od bronze ¢ije su dimenzije : duZina 1,2 metra, prosec¢na Sirina spoclnjeg precnika 22 cm,
prosecna Sirina Supljine cevi 14 cm.

Predpostavicemo da je aproksimativan oblik topa isti kao oblik valjka. Treba da izracunamo kolika je
teZina topa da bismo znali koliko nam i kakvih liftova treba za podizanje tereta.

Obrazac za izradunavanije tesine: @ =V X qt

G —tezina tela; V —zapremina (dm?); qt— specifi¢na gustina tela (kg/dm?)

Ime Specifi¢na tezina kg-dm?
Aluminijum 2,6
Bakar 8,8
Beton 2,4
Bronza 8,7
Cink 7,2
Celik 7,8
Drvo 1
Led 0,9
Mesing 8,3
Olovo 9
Srebro 10,5
Zlato 19,5

Zapreminu topa izraCunavamo: \'} topa = V1 - Vz

V, — zapremina cilindra punog materijala

V, — zapremina Supljine cevi

h;=1,2m = 12dm

rp=11cm = 1,1dm

Vi=w x ri? x hy = 3,14 x (1,1 dm)2 x 12dm =45,5928 priblizno 45 dm?
h,=1,2m = 12dm

r,=7cm = 0,7dm

Vo= X r,° X h, = 3,14 x (0,7dm)?* x 12dm = 18,4632 priblizno 18 dm?
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Vtopa= V-V, = 45dm’ - 18 dm’ = 27 dm?

Gupa=V X qt = 27dm® x 8,7 kg/dm® = 234,9 kg
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PLOVNOST P=F,-G=(V xQy)-(VxQr)=V x (Qv-Qy)

Tezinatela G=V x Qy

Sila uzgona Fy= VxQy

G —teZina tela

V — zapremina

Qy — specifi¢na teZina tela

Qy — specificna tezina vode = 1
Fy —sila uzgona

Zakljucak: Teret mozemo podiéi kombinacijom liftova od 3 puta po 100 kilograma nosivosti , ili jednim
liftom od 100 kg i jednim liftom od 200 kg (mozemo da koristimo i kombinaciju od 2 puta po 200 kg).

Ako se teret podize sa vise liftova, na jednom liftu obavezno mora da se nalazi ventil za kontrolu
zapremine, tojest brzine dizanja.

Ako se teret podize jednim liftom, taj lift obavezno mora da ima ventil.
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KORISCENJE ALATA
Najéesce koriséeni alati i orudja su:
a) Rucni alati (noZ, makaze, kljuéevi, odvijaci, busilice, poluge....)
b) Mehanicki alati :
e Uredjaji za ispitanje i kopanje (MLAZNICE)
e Podvodni usisivaci (MAMUTI), vodostrujni i pneumatski
e Alati za rezanje i varenje (odgovarajuce rucice i elektrode)

c) Orudja - busilice, rezaci, odvrtaci ... (orudja mogu biti hidrauli¢na, elektri¢na, pneumatska)

SIGURNOSNE MERE

- Ronioci nikada ne smeju da budu ispod predmeta koji se vadi (ako uopste ima
potrebe da budu u vodi)

- Ako se predmet vadi liftom, ronilac sve vreme obavezno mora da (ventilom)
kontrolise brzinu dizanja predmeta

- Rezervni ronilac uvek mora da bude u pripravnosti

- Svi spojevi, uzad, sajle, karabini i slicno moraju da budu adekvatnog promera,
tojest nosivosti i pravilno vezani / pri¢vrséeni
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T15. ORGANIZACIJA GRUPNOG RONIJENJA

Pojam grupe (vrste, struktura, karakteristike ronilackih grupa)

- Grupna dinamika (psihosocijalni mehanizmi grupe, rukovodjenja)

- Ronilacki kamp (osnovni principi)

- lzbor lokacija (dno, dubina, hidrometeoroloski uslovi)

- Planiranje ronjenja (cilj, ljudstvo, oprema, transport)

- Sigurnosna oprema i mere

- Postupci vodje grupe neposredno pred ronjenje (formacija, znaci sporazumevanja)
- Postupci u toku ronjenja (ulazak, izlazak, tempo, zastanci, komunikacija)

- Postupci po zavrSenom ronjenju (upisivanje, analiza)

POJAM GRUPE (vrste, struktura, karakteristike ronilackih grupa)

Ronilacke grupe ¢ine ronioci koji mogu niti razli¢itog nivoa obrazovanja, interesovanja, zahteva, fizicke
sposobnosti i drugo. Ovo od P3 kao vodja ronjenja koji organizuju i vode ronjenje zahteva sposobnost da
sagledaju sve neophodne elemente na osnovu kojih ¢e se opredeliti da na odgovarajudi nacin organizuje
i realizuje ronilacku akciju.

Pre svega treba da poznaju ljude koji ¢e Ciniti grupu, Sta su njihova interesovanja i Zelje, da li im vise
odgovaraju lokalni izleti koji se obicno realizuju za vikend u roku od dan dva u blizoj okolini mesta
zivljenja ili su zainteresovani za ronilacke akcije u regionu ili medjunarodne destinacije.

Regionalne akcije obi¢no traju nekoliko dana, skuplje su, ali se obiéno namenski roni na njima zbog
njihove atraktivnosti (foto safari, potopljeni brodovi, arheoloska nalazista i slicno). Za ovakva ronjenja
¢lanovi grupe treba da budu obuceni i osposobljeni za ronjenja, priblizno sli¢ne fizicke pripremljenosti i
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iskustva, jer pogresno procenjena zahtevnost ronjenja u odnosu na clanove grupe moze dovesti do
incidentnih situacija ne samo pod vodom nego i van vode. Ako smo u grupu ukljucili ronioca dije je
znanje i osposobljenost ispod zahteva ronjenja, to moZe dovesti tog ronioca u inferioran polozaj, iz cega
mogu nastati nesporazumi i insistiranja da bas ucestvuje u takvom ronjenju a kasnije da bude razocaran,
ljut zbog nesposobnosti da odgovori svim zadacima. U tom smislu treba poznavati ronioce koji ¢ine
grupu i organizovati ronjenja koja ¢e odgovarati njihovoj obucenosti kao i izvrsiti kategorizaciju ronilaca
u grupi jer ¢e to uticati na planiranje ronjenja. Ako poznajemo ronioce sa ranijih ronjenja to ne bi trebalo
da predstavlja problem ali ako se radi o nama nepoznatim licima pogleda¢emo u njihove karnete kakvi
su bili profili ronjenja koja su do tada obavili, a ako je potrebno napravite sa tim roniocem probni zaron
da vidite njegovo ponasanje pod vodom.

Prilikom formiranja grupe vodiéemo racuna da u njoj ne spajamo licnosti koje se ne podnose, tako da
pod vodom necée komunicirati (a komunikacija pod vodom je jedan od vaZnih elemenata popustanja
napetosti i stresa tokom ronjenja). Grupu ¢éemo formirati tako da parove Cine jeda vise iskusan i jedan
manje iskusan ronilac jer ¢e to povecati sigurnost grupe.

Opsta organizaciona Semi po kojoj se preporucuje izvodjenje ronjenja u ronilackim organizacijama

| UPRAVNIODBOR |
7 ﬂ N\
| LEKAR | NADZORNIK RONJENJA [ TEHNICKI REFERENT |
J
| VODJA RONJENJA | REZERVNI RONILAC |
J
| VODJA GRUPE |
J
| RONIOCI |

Upravni odbor kluba je odgovoran da se ronjenje u organizaciji sprovodi u skladu sa svim merama
sigurnosti i odredbama UZOR. Upravni odbor odlucuje o svim aktivnostima organizacije neposredno ili
preko lica koja ovlasti. On imenuje lekara, tehnickog referenta i nadzornika ronjenja preko kojih
kontrolise planiranje i realizaciju svih ronilackih aktivnosti.

Nadzornik ronjenja je instruktor M3 i M2 sa vazeéom licencom u nacionalnom savezu (ako ga nema

ronilacka organizacija mozZe angaZovati lice van svog sastava). Odgovoran je za stru¢nu organizaciju svih
podvodnih aktivnosti u organizaciji. U skladu sa planom i odlukama Upravnog odbora planira, koordinira,
odobrava i nadgleda izvodjenje svih podvodnih aktivnosti. Za svaku akciju odredjuje vodju ronjenja i ne
mora biti licno prisutan kod realizacije aktivnosti.

Nadzornik ronjenja moZe odobriti odstupanje od OpsSte organizacione Seme i u tom slucaju odredjuje
sastav grupe i mere sigurnosti.
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Vodja ronjenja je ronilac P3 ili vise kategorije koji neposredno vodi ronilacku akciju. Odgovoran je za
stru¢nu organizaciju i realizaciju konkretne ronilacke akcije uz sprovodjenje moguéih mera sigurnosti.

Planira postupke pruzanja pomodi i transporta u sluc¢aju nesreée u skladu sa lokacijom i konkretnim
uslovima. Po mogucnosti obezbedjuje aparat za reanimaciju kiseonikom. Upoznaje ucesnike sa planom
ronjenja, vrsi raspored grupa i odredjuje vodje vodeci racuna o strucnoj osposobljenosti i psihofizickom
stanju svakog ronioca.

Ne dozvoljava ronjenje u slu¢ajevima:
e neposedovanja kvalifikacije za predvidjenu ronilac¢ku aktivnost
e neposedovanja zdravstvenog sertifikata (u skladu sa UZOR)
e neposedovanja adekvatne opreme za predvidjenu ronilacku aktivnost
e manifestacije neadekvatnog psihofizickog stanja za realizaciju aktivnosti
e manifestacije narusenog zdravstvenog stanja
e izuzetno nepovoljni hidrometeoroloski uslovi

Vodja ronjenja je odgovoran za obelezavanje grupe ili mesta ronjenja na propisan nacin. Odredjuje
nacin upotrebe plovnog sredstva i po moguc¢stvu voditelja camca.

Ukoliko ronilacka akcija zahteva prisutnost lekara obezbedjuje njegovo prisustvo. U ostalim slucajevima
preuzima na sebe organizaciju i realizaciju zdravstvenog zbrinjavanja i pracenja. Ukoliko ronilacka akcija
zahteva prisutnost rezervnog ronioca odredjuje mu mesto, zadatke i nacin izvrSenja.

Po zavrSsenom ronjenju prikuplja relevantne podatke o realizovanoj aktivnosti. Obezbedjuje vodjenje
dokumentacije predvidjene UZOR-om.

Vodja grupe je struéniji i iskusniji ronila u grupi, paru, koji izvrSava zadatke u skladu sa planom i
instrukcijama vodje ronjenja, stim da je odgovoran za vlastitu sigurnost i sigurnost onih koje vodi.

Pod grupom se podrazumeva dva ili viSe ronilaca. Preporucuje se uvek ronjenje u paru. Vecu grupu Cine
dvaili tri para ronilaca. Nacelno grupa nema vise od dva para ronilaca.

Vodja grupe ne moZe biti ronilac P1 bez obzira na iskustvo i sastav grupe. P2 moze da vodi jednog
ronioca iste ili nize kategorije. P3 i viSe kategorije mogu voditi vise parova ronilaca svih kategorija.

Vodja grupe je duzan da pre ronjenja proveri ispravnost opreme grupe, a u toku ronjenja vodi racuna o
svom partneru i pruza mu pomoc u slucaju potrebe. Stara se o poStovanju i zastiti ronilacke opreme. Vrsi
obeleZzavanje grupe ili mesta ronjenja a ukoliko raspolaze plovnim sredstvom vodja grupe ga
obezbedjuje i izdaje zadatke voditelju camca.
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Po zavrSenom ronjenju obavesStava vodju ronjenja o obavljenoj aktivnosti i vodi dokumentaciju
predvidjenu ovim dokumentom.

Ovlascen je da odustane ili prekine ronjenje ukoliko proceni da su bezbednosni uslovi naruseni.

Ronilac je lice koje ispunjava opste i specifiéne uslove predvidjene UZOR-om. Na ronjenje mora dolaziti
zdrav, odmoran i psihofizicki pripremljen. lzvrSava zahteve vodje grupe i i vodje ronjenja. Duzan je da
vodi racuna o vlastitoj opremi u svemu kao i da na adekvatan nacin koristi grupnu opremu. U slucaju
potrebe pruza pomo¢ svom ronilackom paru. Snosi licnu odgovornost za zastitu ronilacke sredine.

Bilo kakvu poteSkoéu u toku ronjenja prijavljuje vodji para, a ako mora da izroni daje znak vodji i zajedno
sa njim izranja.

Uslucaju gubitka pod vodom ostaje na zateCenom mestu nacelno minut a zatim izranja i ¢eka vodju
grupe na povrsini.

Nakon ronjenja izveStava vodju grupe o toku ronjenja, stanju opreme i o tome kako se oseca.

Snosi krajnju odgovornost za vlastitu bezbednost. Duzan je odustati od urona ukoliko proceni da mu je
ugroZena bezbednost ili narusava neku odrednicu ovog pravilnika.

Rezervni ronilac se preporuéuje pri obavljanju podvodnih aktivnosti u oteZzanim uslovima. To mozZe biti

ronilac P2 i vise kategorije. U slucaju nesrece pruza pomoc¢ na zahtev i po instrukcijama vodje ronjenja.
Dok obezbedjuje ronilacku akciju nalazi se u bliini mesta ronjenja, opremljen u meri koju odredi vodja
ronjenja.

Lekar je struéno lice koje saradjuje sa nadzornikom ronjenja i vodjama ronjenja u zdravstvenoj zastiti
ronioca i sprovodjenju mera sigurnosti. Vodi brigu o zdravstvenoj edukaciji, prevenciji i pruzanju prve
pomoci u sanaciji zdravstvenih problema ronilaca.

Tehnicki referent je lice koje kontrolide ispravnost opreme koriéene za realizaciju ronilac¢ke akcije,

obezbedjuje pravilno koriséenje kompresora i vodi tehnicku dokumentaciju, ne dozvoljava koriséenje
neispravne opreme, vrsi servisiranje i opravke opreme u okviru svoje strucnosti i mogucnosti. lzdaje
opremu i edukuje korisnike o odrzavanju i Cuvanju opreme.

Institucija tehnickog referenta je bila obavezna u vreme kada je Ministarstvo odbrane pomagalo
ronilacke klubove te se zahtevalo da svaki klub ima lice koje je zavrsilo obuku za tehnickog referenta, i
koji je imao ulogu domara i delimi¢nog servisera (ukoliko nije zavrsSio zvani¢ni kurs servisera organizovan
od strane proizvodjaca ronilacke opreme). Sada je ta uloga tehnickog referenta prevazidjena i P3 treba
da zna da otkloni sitnije kvarove, izbaci pesak koji je upao u regulator i sli¢no.

GRUPNA DINAMIKA (psihosocijalni mehanizmi grupe, rukovodjenja)
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Rukovodjenje grupom podrazumeva brigu o roniocima van vode i pod vodom, Sto zahteva od vas kao P3
strpljivost, pristupacnost, umece planiranja, donosenja odluka i zapovedanja.

Grupna ronjenja treba da budu zabavna i uzbudljiva bez obzira da li ih organizujmo u obliznjim rekama i
jezerima ili na udaljenim morima. Roniocima treba da ostanu u se¢anju kao pozitivan dozivljaj koji ¢e ih
motivisati za ponovna ronjenja. Ipak vodjenje grupnih ronjenja je zahtevna aktivnost koja trazi ravnotezu
izmedju pruzanja zabave roniocima i bezbednosti uc¢esnika.

Kontrola nad grupom van vode i u vodi je glavna aktivnost koju treba uspostaviti u najkracem roku,
smireno, delotvorno, pokazujuéi da znate Sta ocekujete od ljudi, da razmisSljate o svemu i ucavate
probleme pre nego ih oni sami uoce, dajuc¢i im odmah resenja za te probleme.

Sa grupom komunicirate rec¢nikom koji ¢e razumeti svaki ¢lan grupe, budite kratki, jasni, kazite
¢lanovima grupe Sta Zelite da obave, i prenesite im sve vaZzne informacije. Ovo mozete uciniti na
brifinzima koje ce te obaviti na mestima gde ¢lanovi grupe mogu usmeriti svoju paznju na vas a ne na
dogadjanja oko vas koja ih ometaju. lzdvojite grupu od drugih na koje se brifing ne odnosi da bi njihovu
paznju skoncentrisali na sebe (sastanak u klubskim prostorijama da bi ih detaljno informisali o grupnom
ronjenju, Sta im je potrebno od specificne opreme-kabanice, pasosi zeleni karton, sportsko osiguranje;
pla¢anje, lokaciji ronjenja, uslovima na mestu ronjenja, parametri dubine, maksimalno vreme ronjenja,
minimum vazduha u boci i drugo).

Sve ovo imate mogucénosti da savladate i naucite u okviru klubskih staznih ronjenja, gde se ove aktivnosti
sprovode uz logisti¢ku i materijalnu podrsku kluba.

RONILACKI KAMP (osnovni principi)

Stanovanje u prirodi jaca psihicko i fizicko zdravlja savremenog ¢oveka, ali nosi i opasnosti slabije zastite
od meteoroloskih nepogoda, opasnost dobijanja raznih crevnih bolesti i bolesti koje prenose Zivotinje.

Da bi izbegli ove opasnosti treba da obratimo paznju na izbor mesta za kampovanje koje mora biti ¢vrsto
(ne kamenito), suvo, ocedno, blago nagnuto, sa niskim nivoom podzemne vode, zaklonjeno od jakih
vetrova, po mogucnosti udaljeno od bara i mocvara i mesta sa gustom vegetacijom (zbunje, Siblje i
visoka trava jer se u njima kriju glodari te su prirodna ZariSta zaraznih bolesti), na planinama mesta
zasticena od odrona stenja i lavina, mesta na rekama uzvodno od obliznjih naselja i mesta izlivanja
kanalizacije. VIaZno tlo prepoznajemo po bujnoj travi jarko zelene boje i mahovini u podnozju drveca.

Satore treba postaviti na suvom ocednom tlu vodedi raéuna o pravcu vetra tako da ulaz u $ator bude
postavljen na suprotnu stranu od pravca duvanja vetra (pravac duvanja vetra moZemo ustanoviti
posmatranjem drveca i trave na koju je stranu nagnuto, gde se skuplja pesak i sli¢no). Satore mozemo
postaviti na ivici Sume ali nikada u $umi kao ni ispod usamljenog drveta jer je ¢esto meta gromova. Sator
treba dobro zategnuti zbog vetra i oko njega iskopati kanal radi odvoda kise.

Ukoliko nemamo Satore moZemo sami napraviti improvizovane zaklone koristec¢i materijale iz prirode.
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Ovaj ¢vor se Cesto koristi u ronjenju za pouzdano vezivanje ¢amaca.

Ostali delovi kampa se uredjuju tako da se nuznik (rov dubok 1,5m Sirine 1m pokriven das¢anim podom,
sa trouglastim otvorom sa poklopcem pri¢vrs¢enim ekserom pogodnim za otvaranje nogom) i djubriste
(iskopana rupa u koju se odlaZze djubre koje 2 puta dnevno posipamo slojem zemlje debljine 10 cm i kad
se napuni do 2/3 zatrpavamo) smestaju niz vetar dalje u odnosu na ostale delove kampa. Moguce je i
improvizovati spaljivanje smeca ali oprezno da ne izazovemo pozar.

Kod kampovanja potrebni su nam vreca za spavanje, dusek (moZe vazdusni na naduvavanje), jastuce,
oprema za postavljanje Satora, pribor za kuvanje, pribor za higijenu (od posebnog je znacaja visok nivo
odrZavanja higijene i svakodnevnog pranja ruku, obezbediti oko 30 litara vode dnevno po osobi za
umivanje, pranje, pi¢e, kuvanje — vodu obavezno dezinfikovati).

Kada je u pitanju pripremanje hrane u prirodi, treba imati na umu da nikad ne treba paliti vatru usred
Sume, udaljavati se i ostavljati vatru da gori bez nadzora, a ako nam nije viSe potrebna onda je treba
temeljno ugasiti dobro politi vodom i posuti peskom.
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Ognjiste se moZe improvizovati na nekoliko nacina:

Za paljenje vatre koristimo upaljac, Sibicu a ako oni odkazu (mokre Sibice, pokvaren upaljac¢) onda
mozemo pokusati paljenje vatre uz pomoc¢ sociva, kresiva (komad celika ili kremen kamen), ili uz pomo¢
tvrdog Stapa (hrast,bukva, orah, jasen) i ploce borovine, lipe, vrbe, kestena i truda (gljivu truda
iskuvamo sa pepelom osusimo i istu¢emo).

U potpaljivanju vatre ¢e nam pomodi smolasto drvo (jela, bor, aris), plocice od providne plastike ili gume
(tracice 10 x 3 cm, tesko se pale ali ih ne moZe ugasiti vetar i slabija kisa).

Ronilacku tehniku treba po moguénosti zastititi od sunca smestanjem u Sator ili ispod natkrivenih mesta.
Kompresor za punjenje boca vazduhom treba staviti pod natkriveno mesto zasti¢eno od sunca, dovoljno
udaljeno od zida Satora da moze kompresor neometano da vuce vazduh za hladjenje.

Tako kod kompresora pogonjenih SUS motorom moramo da vodimo racuna da se usisni filter ne nalazi
niz struju vazduha da ne bi izduvni gasovi iz motora koji radi dospeli u ronilacku bocu ili gasovi iz kuhinje.
Filter usisa kompresora ne sme da se nalazi nisko zato $to i u vazduhu imamo CO, koji se koncentriSe pri
dnu, znaci uvek usisni filter mora biti visoko gore. Znaci na prvom mestu treba da obratimo paznju gde
¢emo da postavimo usisni filter. Voditi racuna da se ne nalazimo u blizini parkinga za vozila gde stalno
neko pali auto, da nismo u blizini mesta gde peku rostilj, da ne punimo boce noéu u Sumi jer biljke noéu
ispustaju ugjen dioksid.

IZBOR LOKACUA (dno, dubina, hidrometeoroloski uslovi)
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Lokaciju za ronjenje odredjujemo zavisno od cilja ronjenja i sastava grupe (ronjenje u vodenoj struji,
dubinski zaron, ronjenje na olupinama, ronjenje radi fotografisanja, ne moZzemo u grupu za dubinske
zarone ili ronjenje na olupinama staviti neiskusne ronioce).

Ukoliko ne poznajemo teren treba se obratiti za informacije lokalnim mestanima i roniocima koji mogu
da nam daju informacije o strukturi dna (muljevito, peskovito, hridinasto), dubinama, vodenoj struji
(plima, oseka, povratne struje), vidljivost pod vodom, kakvi su meteo-maritimni uslovi na akvatoriji gde
planiramo ronilacke aktivnosti, ima li neka alternativna lokacija za ronjenje, kakva je temperatura vode,
koje lokacije su najzanimljivije i drugo.

Svakog dana treba pratiti podatke o vremenskoj prognozi, jer radio emisije za pomorce redovno tokom
dana obvestavaju o stanju vremena. Pored ovog svakog dana moZzemo konsultovati i lokalne stanovnike
koji dobro ,,Citaju vreme” u kraju gde Zive.

Ove informacije ¢ée nam koristiti za brifing sa roniocima pre polaska na zaron.

Dubina ronjenja , raspoloziva koli¢ina vazduha u ronilackoj boci i pravac kretanja su klju¢ni elementi
svakog plana ronjenja. Prvi zaron ¢ée biti najdublji a drugi na manjoj dubini (da bi bili sigurni da ronioci iz
grupe nece sic¢i na vecu dubinu, za drugi zaron izabra¢emo teren Cija je maksimalna dubina 12-15 metara
ili manje).

Voda grupe odreduje raspored opreme i ronilaca u camcu (ispred svakog ronioca njegova oprema —
torba, tegovi, boca; ronilacki par jedan pored drugog da mogu da kontroliSu opremanje para); odreduje
mesto sidrenja, pravac kretanja pod vodom; barkariol ostaje u camcu i rezervni ronilac za slucaj potrebe
za intervencijom.

Obelezavanje mesta ronjenja se vrsi po dolasku na lokaciju ronjenja ista se mora obeleziti sidrenjem
bove ili povla¢enjem bove ako se roni po zadatom kursu.

PLANIRANIJE RONIJENIJA (cilj, ljudstvo, oprema, transport)
Izmedu sigurne smrti i sigurnog ronjenja je znanje i zato planirajte ronjenje i ronite plan ronjenja.

Iza svakog dobrog ronjenja stoji predhodno planiranje kao osnovni element bezbednosti u ronjenju. To
znaci da za svako ronjenje treba unapred napraviti plan ronjenja koji ¢e obuhvatiti postupke planiranja
pre ronjenja, postupke u toku ronjenja i postupke posle ronjenja. Disciplinujte sebe da kad podete na
ronjenje napravite plan ronjenja i drzite se plana ronjenja, na tablici napisSite plan ronjenja, koliko se
vremena zadrzavate na kojoj dubini i drugo .

Postupci planiranja pre ronjenja podrazumevaju odredivanje gde idemo na ronjenje (driava, mesto,

lokacija), kako ¢emo se transportovati do tamo, sagledavanje da li je potrebno obezbediti nekakve
dozvole za ronjenje na toj lokaciji, na koji nacin je moguée obezbediti smestaj i ishranu ronilaca, kakve
su cene, na koji nac¢in moZzemo da obezbedimo pruzanje prve pomodi - ima li u blizini barokomora ili
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jedinica za pruzanje prve pomodi - bolnica, kakvi su meteo-maritimni uslovi na akvatoriji gde planiramo
ronilacke aktivnosti, ima li neka alternativna lokacija za ronjenje, kakva je temperatura vode u periodu
godine kada planiramo izvodenje ronilacke aktivnosti, ima li u mestu telefona, da li se mogu iznajmiti
¢amci ili moramo nositi svoje ¢amce, kakav je teren na kome se roni, unapred treba da odredimo
osnovni pravac kretanja grupe (pocinjemo ronjenje uz struju, vracamo se niz struju, odrediti mesto
ulaska u vodu i izlaska), sastav grupe, opremu, vreme ronjenja, dubinu ronjenja, pravac kretanja, te
prikupljanje svih podataka koji uticu na formiranje plana ronjenja.

Ronjenje se izvodi prema planu ronjenja, od koga se izuzetno moZe odstupiti pod uslovom da rizik ne
sme biti veéi od vec planiranog. Ukoliko hidrometeoroloski uslovi na dozvoljavaju bezbedno ronjenje po
planu, izabrati samo blizu, bezbedniju lokaciju, a ronjenje moze biti samo plice i krace.

Ronjenje se planira i realizuje uvek prema fizicki najslabije pripremljenom roniocu u grupi.

Pre polaska na put vrSimo pripremu opreme za transport na odgovarajuc¢i nacin, obezbedujemo
potrebnu duzinu konopca za sidro (50 m), pojaseve za spasavanje koje moramo imati u ¢amcu i drugo.

Pre polaska na put vrSimo proveru liéne ronilacke opreme da li smo sve pripremili za noSenje sa nama na
put.

Po dolasku na lokaciju vr$imo proveru svih prisutnih podataka i traZimo potvrdu svih ranije

prikupljenih informacija, obra¢amo se institucijama da vidimo da li treba da imamo i platimo dozvole za
ronjenje i kakve, da li treba da se javimo lokalnoj vlasti, kapetaniji. Na licu mesta proveravamo mesto
smestaja, nacin ishrane, gde se nalazi medicinska institucija koja mozZe u slucaju potrebe da nam pruzi
pomoé. Na osnovu nauticarskih karata i dobijenih lokalnih dozvola proveravamo da li éemo na
planiranim lokacijama moci da ronimo, sa ili bez lokalnog pratioca.

Naravno da smo pre polaska na put svu opremu pripremili na odgovarajudi nacin za transport, te sada na
licu mesta vrSimo finalnu proveru da li se tokom transporta nesto polomilo ili pokvarilo.

Vrsimo proracun autonomije prema mestu ronjenja. Vode ronjenja formiraju grupe i parove za ronjenje,
imajudi u vidu ronilacke kategorije ronilaca, prema njihovom iskustvu (uvek ide jedan iskusniji sa menje
iskusnim roniocem kao par; ako nam nisu poznati ronioci sa ranijih ronjenja i ne znamo kako rone treba
izvrsiti uvid u njihove ronilacke karnete da vidimo koliko imaju zarona i na kojim dubinama), prema
autonomiji aparata za ronjenje koje ¢e koristiti ronioci, prema fizickoj pripremljenosti ronilaca i
planiranoj dubini ronjenja. Podseéaju ronioce na procedure ronjenja u grupi, uvek ide jedan iskusniji
ronilac sa manje iskusnim roniocem, obavezno se odreduje zadnji Covek u grupi koji vodi racuna da neko
od ronilaca ne zaostane za grupom.

Vodje ronjenja podsecaju ronioce na opasnosti i rizike u ronjenju, ne da bi ih uplasili, ve¢ da im ukazu da
je ronjenje odgovoran sport i da treba da rone oprezno na najsigurniji nacin uz postovanje svih pravila.

Vode ronjenja upoznaju sve ucesnike sa procedurom u sluéaju incidenta, gubljenja, i sva odgovornost je
na vodi ronjenja. Procedura kod gubljenja ronioca ili grupe je jako vazan segment i vazno je da se ona
ispostuje. Ronilac koji se izgubio od grupe ne treba nikako da traga za grupom vec treba da ispostuje
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proceduru kod gubljenja ronioca i ostane u mestu 1 minut i ako se grupa ne vrati po njega nakon isteka
minuta treba da izroni na povrSinu postujuéi dozvoljenu brzinu izrona. Voda ronjenja ée takode
ispostovati proceduru kod gubljenja ronioca i kada primeti nestanak ronioca, zaustavi¢e grupu i probati
signalizacijom (udaranjem drske noza o bocu) i osluskivanjem da dozove izgubljenog ronioca. Ukoliko ne
dobije odgovor nakon jednog minuta sa grupom izlazi na povrsinu (postujuci dozvoljenu brzinu izrona)
gde ¢e se ponovo nadi sa izgubljenim roniocem i u okviru 3 minuta ponovo zaroniti sa celom grupom.

Voda grupe upoznaje sve ucesnike sa redom i nacinom ulaska u ¢amac, sa skladistenjem i odlaganjem
opreme, gde su prazne boce a gde pune, ko radi na punjenju boca, te vrsi proveru i obnavljanje
poznavanja signalizacije pod vodom.

Pripremu ¢amca za odlazak na ronjenje vrSimo tako $to u éamcu mora da se nalazi par vesala, pojas za
spasavanje (svako ko je u éamcu mora da ima pojas za spasavanje a narocito deca), baterijaska lampa,
uredaj za izbacivanje vode , minimum alata i rezervnih delova, dokumenta o registraciji camca, dozvola
za upravljanjem ¢amcem, dovoljno konopa za sidrenje (50 metara) i adekvatno sidro, minimum alata.

Kontrola licne opreme - pre ulaska u plovni objekat sa kojim odlazimo na lokaciju za ronjenje, vrSimo
proveru liéne opreme da li imamo u torbi sve $to nam je potrebno za ronjenje.

ObeleZavanje prostora za ronjenje - po dolasku na lokaciju vrSimo obelezavanje prostora za ronjenje alfa
ronilackom zastavom ili ronilackom zastavom (crveno polje sa belom dijagonalom).

Analizira se procedura u slucaju nestanka vazduha i upravo zbog toga voda ronjenja mora da ima dva
nezavisna regulatora na ronilackoj boci (dva izvoda na boci za ronjenje sa dva nezavisna prva stepena i
dva druga stepena regulatora) ili bar Oktopus sistem. To prakti¢no znaci da ronilac kada uoci da je dotok
vazduha smanjen, treba da obavesti svoga para i vodu ronjenja a ne kada si veé ostao bez vazduha.
Ronilac ¢e to identifikovati kada pogleda u manometar i pri udahu igla manometra padne ka nuli a kad
udah prestane igla se vrati. Voda grupe ¢e izvrsiti proveru da li je ventil otvoren do kraja ili ne, ako nije
otvoriée ga do kraja pa jedan krug nazad.

U slucaju ulaska u vodu sa broda ili camca moramo da poznajemo proceduru ulaska u vodu. Ulazak sa
broda u vodu je mogu¢ skokom u vodu koji izvodi potpuno opremljen ronilac koji jednom rukom prstima
pritiska masku ka licu a dlanom pridrZava drugi stepen regulatora u ustima, drugom rukom pridrzava BC,
pogled usmeren pravo napred, i iskorakom skace u vodu.

Treba uvezbati skok sa opremom u vodu jer ima lokacija na kojima nije mogu¢ izlazak u vodu nego
skokom.

Procedura ulaska u vodi iz éamca je okretom na leda i to tako da zadnji deo leda bude Sto vise ka vodi,
delimi¢no napumpamo BCD i pridrZzavajuci masku i regulator na ve¢ opisan nacin, dizemo noge i padamo
u vodu na leda izbegavajuci da napravimo premetanje preko glave.

Postupci u toku ronjenja - ronjenje uvek u paru, pogledom uvek pratimo para uzajamno, obavestava

svog para o nekoj aktivnosti ili skretanju sa rute, a ne da ode pa ¢e navodno stié¢i para jer time
automatski dolazi ronilac u poziciju da ¢e se izgubiti. Svaki put kada hoce jedan od ronilaca da ode van
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rute (negde dalje, vise itd) dalje od para, treba da obavesti o svojoj aktivnosti para da bi ga par pratio ili
bar bio sa njim u vizuelnom kontaktu. O svakoj aktivnosti parovi se medusobno obavestavaju.

Ronjenje u grupi: uloga vode ronjenja je da odredi parove, njihovo mesto u grupi tako da sa svoje leve
strane postavlja onog ko je najslabiji u ronilackoj grupi. Sa leve strane treba postaviti tog ronioca jer su
sa desne strane postavljeni regulatori a tako i oktopus sistemi. Vecina ljudi su desnoruki pa im je lakse da
okrecu glavu na levo i gledaju u levo, tako da ée lakSe moci da kontroliSu najslabijeg u grupi i priteknu
mu u pomo¢. Ronilac je prvenstveno usmeren na svog para, ali voda ronjenja upravo mora da stalno
kontrolise tog najslabijeg u grupi.

Vec smo rekli da su parovi odredeni tako da je jedan iskusniji a drugi manje iskusan. Onaj koji je iskusniji
uvek kontrolise onog koji je manje iskusan, ali i taj manje iskusan ronilac sve vreme kontroliSe svog
iskusnijeg para.

Zadnji ¢ovek u grupi ima percepciju i kontroliSe celu grupu. StiZze one ronioce koji su otisli levo i desno,
vraca ih u grupu kako bi ostali usastavu grupe.

Voda ronjenja ne roni svoje ronjenje, on roni grupno ronjenje. On ne moze da kaze posle ronjenja vidi
$ta sam im uradio nisu mogli da me stignu kolko su se zadihali.

Voda ronjenja treba da podesi kretanje prema najslabijem u grupi, ali ne sme da pokaZze tome kao ni
ostalima u grupi (ili par paru) da je on nesretan Sto mora sada da roni sporije zbog toga. To demoralise
ljude, izbacuje ih iz ronjenja. Ako se vidi da je takva situacija zato Sto se roni u vodenoj struji (kontra
struje) voda ronjenja ¢e da zaustavi grupu da im pokaZe nesto i da bi time dao vremena onom ko se
zadihao da se oporavi. Jer Covek je take prirode da neée hteti da pokaze da mu je loSe samo da mu ne bi
zamerili da je drugima pokvario ronjenje, da grupa ne trpi zbog njega. To je uloga vode ronjenja da pruzi
mogucnost roniocu da se relaksira i da svim roniocima ronjenje ostane u lepoj uspomeni.

Niko ne roni dublje od vode ronjenja niti pri izronu ne roni plice od vode ronjenja. Jer voda ronjenja vodi
dinamiku prema svojim instrumentima. Jer ako ronite ispod vode ronjenja u zaronu potpuno ce se
razlikovati vas status od statusa vode ronjenja. Ako su to neke vece dubine i duZza vremena ronioc Ce biti
ugroZen time Sto ¢e voda grupe izranjati prema svojim parametrima, ne znajuéi da je ronilac negde
odlutao.

Procedure ronjenja u oteZanim uslovima (a to su radovi pod vodom, struja brza od 1m/sec, vidljivost
manja od 1 m, temperatura vode ispod 12 °, ronjenje na olupinama, pod ledom, u peé¢inama, noc¢no).
Morate da se pripremite za svaku situaciju ako se more diglo i $ta ako se camac prevrne, Sta preduzeti u
slucaju neposredne opasnosti, Sta raditi ako nas je nevera zatekla u camcu sa metalnim bocama, Sta ako
nas je nevera zatekla sa grupom pod vodom, slaba je vidljivost ili jaka vodena struja.

Ne treba da se kurazite ako vidite da su teski uslovi za ronjenje, promenite mesto zarona. Nemojte da se
bojite vode ali ju postujte.

Postupci posle ronjenja: briga o licnoj opremi, broga o ¢amcu, pranje liéne opreme, voda ronjenja

popunjava evidencije ronjenja, po mogucnosti dobro je da voda ronjenja kao Sto je pre ronjenja
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napravio brifing, napravi brifini posle ronjenja ukazujuéi na ono sto je bilo dobro tokom ronjenja i Sta je
to Sto treba popraviti. Bitno je da to ne shvate da je upereno licno protiv njih ve da je to u njihovom
interesu, svaka kritika mora da bude konstruktivna a ne rugajuéa. Svaki ronilac posle pranja opreme vodi
racuna da ista ne stoji na suncu, popunjavaju svoje licne karnete iz dnevnika ronjenja. Ne treba da
upraznjavate lazne podatke pre svega zbog sebe, a sa druge strane je vas karnet meritorni dokument
kao i dnevnik ronjenja da se ustanovi na kojoj dubini ste bili kada se desio incident, da bi mogle da se
primene mere sanacije neke postronilacke povrede.

SIGURNOSNA OPREMA | MERE

Planiranje ronjenja - lIza svakog dobrog ronjenja stoji predhodno planiranje kao osnovni element

bezbednosti u ronjenju. Dobrim planiranjem moZzemo predvideti eventualne probleme i odrediti nacine
reSavanja nastalih problema.

Znaci za svako ronjenje treba unapred napraviti plan ronjenja koji ée obuhvatiti postupke planiranja pre
ronjenja (izbor i priprema opreme zavisno od doba dana, godine, hidrometeoroloskih
uslova,dubine,vremena trajanja ronjenja, sastava grupe,lokacije, kontrola pre ukrcavanja u ¢amac da li
smo sve poneli), postupke u toku ronjenja i postupke posle ronjenja. Plan ronjenja koji ne sme da prelazi
nivo obucenosti naslabije karike u vasoj grupi (ronioca sa najslabijom kondicijom, najmanje iskusnog) i
drzite se plana ronjenja, na tablici napisite plan ronjenja, koliko se vremena zadrzavate na kojoj dubini i
drugo .

Brifing — ¢lanove grupe upoznati sa najvaznijim delovima plana bitnim za bezbednu realizaciju grupnog
ronjenja (Sta je potrebno da ponesu pasos, osiguranje, zeleni karton, a na bifingu pred zaron o uslovima
na mestu ronjenja vidljivost struja, pravac kretanja, maksimalna dubina, maksimalno vreme, minimum
vazduha u boci na izlaznoj tacci, minimum vazduha po izlasku iz vode i drugo; ko su parovi i njihovo
mesto u grupi, redosled ronilaca i opreme u ¢amcu, nacinu ulaska i izlaska iz vode, procedure u slucaju
incidenta, signali za sporazumevanje pod vodom).

Sigurnosna provera svega pocev od obucenosti i iskustva ronilaca i formiranja grupa i parova, uslova

na lokaciji za ronjenje pa do kontrola da li svi imaju kompletnu opremu potrebnu za ronjenje i da li ona
ispravno funkcionise (da li su sva creva pod pritiskom korektno spojena - inflator, da li regulator radi
kako treba, da li su kaiSevi BC podeseni kako treba i rade ventili, da li je slobodan i pristupacan kais od
tegova i drugo).

Osnovna stvar je da roniti mogu samo lica koja su osposobljena za vrstu ronjenja koje planiramo da
izvedemo, S$to ona dokazuju dokumentom o kvalifikaciji i postojanjem lekarske saglasnosti o
zdravstvenoj sposobnosti za ronjenje. Pored dobrog zdravlja ronioci trebaju biti dobre fizicke kondicije
Sto postizu redovnim treninzima.

Kontrola - najbolja metoda kontrole je kada imate vodju grupe i odredite zadnjeg ¢oveka u grupi koji

¢e da kontrolise da li se neko udaljava od grupe tokom ronjenja te da ga upozorava i vra¢a u grupu i
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pruza pomo¢ kod eventualnih problema pod vodom. Zadnji ¢ovek u grupi moze pruZziti pomoc¢ kod ulaska
grupe u vodu i izlaska iz nje.

Nadgledanje ronilaca pred zaron (da li su na vreme ustali i jeli 2 sata pre ronjenja, da li su ispavani ili

su bancili, tokom brifinga da li pokazuju znake stresa), tokom ronjenja ( i posle ronjenja sa ciljem
blagovremenog uocavanja znakova koji bi ukazali na eventualni problem (znaci pojava stresa, straha,
panike), i reSavanje problema pre nego se pogorsa.

Obezbediti brojeve telefona najbliZzeg hiperbari¢nog centra i medicinskog centra za hitnu pomo¢ i
definisati nacin transporta povredjenog do tih ustanova radi pruzanja pomodi (imajuci u vidu udaljenost
lokacije ronjenja. U ¢amcu na mestu ronjenja obezbediti bocu punu kiseonika sa kompletom za
disanje koja omoguéuje autonomiju disanja kiseonika minimum 45 minuta i pribor za pruzanje prve
pomoci kod povreda izazvanih mehanickim putem.

Rezervna boca sa vazduhom vezana konopom za ¢éamac na dubini 5 metara

ObeleZzavanje prostora za ronjenje - po dolasku na lokaciju vrsimo obeleZavanje prostora za ronjenje
alfa ronilackom zastavom ili ronilackom zastavom (crveno polje sa belom dijagonalom) ili vuéemo
ronilacku bovu za sobom.

Odredjivanje zadnjeg ¢oveka u grupi - dobro organizovana grupa uvek ima zadnjeg Covek u grupi koji
ima percepciju i kontrolise celu grupu. StiZze one ronioce koji su otisli levo i desno, vracda ih u grupu kako
bi ostali u sastavu grupe.

Silazno - uzlazni konopac koji olak$ava odrzavanje grupe na okupu i uroniizron.
Tablica za komunikaciju pod vodom.

Mere sigurnosti mozemo definisati kao opste mer, mere pre ronjenja, u toku zaranjanja, tokom
ronjenja i posle ronjenja:

Opste mere sigurnosti: roniti mogu samo osobe osposobljene za tu vrstu ronjenja i to u okviru svoje
kategorije; pre ronjenja spavati 8 sati; zaroniti najranije 2 sata posle jela i najkasnije 6 sati posle jela;
zabranjeno je konzumiranje alkohola i opojnih sredstava pre za vreme i posle ronjenja, ronite sa
ispravnom i atestiranom opremom, obezbedite pravilan reZzim ishrane, nikad ne ronite sami, naucite
signale za sporazumevanje pod vodom, ne ronite prehladjeni, poznajte svoje limite i u incidentnim
situacijama sacuvajte prisebnost.

Mere sigurnosti pre ronjenja: proverite ispravnost ronilacke opreme (aparata da li je boca atestirana i
puna, regulator da li je atestiran i radi), pre ronjenja upisite na tablici pritisak u boci vrstu sredstva za
disanje tip i broj regulatora za disanje, podsetite se pruzanja prve pomodi u vodi i postupaka u slucaju
incidenta, budite pazljivi na brifingu zapamtite plan ronjenja, dubinu,vreme zadrZavanja i reZim izrona,
znajte svoje mesto u grupi, upoznajte se sa mestom najblize barokomore i na¢inom transporta do nje.
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Mere sigurnosti u toku zarona: obezbedite se od spadanja opreme pri ulasku u vodu (pridrzavajte
masku i regulator), ¢im udjete u vodu proverite funkcionisanje regulatora i hermeti¢nost spojeva na
aparatu, u tablicu upiSite vreme urona (podesite koroni na satu za ronjenje), kontroliSite brzinu
zaranjanja i izjednacavanje pritiska u usima ako ne mozZete da izjednacite prestanite sa zaronio i vratite
se par metara u plicu vodu i potom izjednacite pritisak lagano zaranjajuéi. Ako ne moZete izjednaditi
odustanite od ronjenja.

Mere sigurnosti u toku ronjenja: nikad ne ronite dublje od vodje grupe, drZite istu dubinu sa ostalim
¢lanovima grupe; ne udaljavajte se od vasSeg para i od grupe, ako se izgubite od grupe postupite po
proceduri predvidjenoj za te situacije, ne ronite sa vazduhom preko 40 metara.

Mere sigurnosti u toku izronjavanja: pred izron proverite maksimalnu dubinu i vreme provedeno pod
vodom da bi pravilno odredili rezim dekompresije, diSite normalno ne zadrzavajte dah tokom izrona,
kontroliSite brzinu izrona 9 m/min, zadnja 3 metra izranjajte 1 metar/minut, pred izlazak na povrsinu
oslusnite da ne dolazi neki camac ili brod, ako vam se javi vrtoglavica prestanite sa izronom vratite se par
metara u dublju vodu i izjednacite pritisak u usima.

Mere sigurnost posle ronjenja: ne penjite se u éamac sa tegovima na sebi, predhono ih dodajte
¢amdziji. Poulasku u ¢amac u tablicu upiSite preostalu koli¢inu vazduha u boci, prijavite eventualnu
neispravnost opreme, pregledajte opremu i zbrinite je, nemojte leteti avionom 12 sati nakon ronjenja u
krivulji sigurnosti.

POSTUPCI VODJE GRUPE NEPOSREDNO PRED RONJENJE (formacija, znaci sporazumevanja)

Neposredno pred uron, vodja grupe ponovo ponavlja sve parametre ronjenja (dubinu, vreme, zastanke,
pravac kretanja), osnovne znake komunikacije pod vodom i postupke u slu¢aju opasnosti.

Formacija - Parovi odredujemo tako da je jedan iskusniji a drugi manje iskusan. Onaj koji je iskusniji uvek
kontrolise onog koji je manje iskusan, ali i taj manje iskusan ronilac sve vreme kontrolise svog iskusnijeg
para. Par uvek prati pogledom svog para i obavestava ga o skretanju sa rute.

Ronjenje u paru doprinosi osecanju sigurnosti ronilaca pod vodom, jer mogu da pomognu jedan drugom
kod pojave nekog problema pod vodom (gré misi¢a, zapetljavanje, ostanak bez vazduha i drugo).
Gubljenje para pod vodom moze dovesti do stresa i panike.

Vodja grupe odreduje parove i njihovo mesto u grupi, tako da sa svoje leve strane postavlja onog ko je
najslabiji u ronilackoj grupi. Sa leve strave treba postaviti tog ronioca jer su sa desne strane postavljeni
regulatori a tako i oktopus sistemi. Veéina ljudi su desnoruki pa im je lakSe da okrec¢u glavu na levo i
gledaju u levo, tako da ¢e lakSe moci da kontroliSu najslabijeg u grupi i priteknu mu u pomoc¢. Ronilac je
prvenstveno usmeren na svog para, ali voda ronjenja upravo mora da stalno kontroliSe tog najslabijeg u

grupi.
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Ronilacki par mora da poznaje opremu partnera, kako funkcionisu kopce, BC i drugo. Svaki ronilac u paru
— grupi mora znati svoje mesto i zadatak a tokom ronjenja ne smeju se udaljavati od para-grupe vise
nego $to to dozvoljava opti¢ka vidljivost. Clanovi ronilackog para treba da dobro poznaju bratsko disanje
(okrenuti jedan drugom, drZe se za opremu, obaveste vodu i krecu u izron).

Znaci sporazumevanja - Po CMAS ronioci moraju da poznaju takozvane obavezujucée znake u ronjenju, da
ne bi bilo problema prilikom sporazumevanja ronilaca pod vodom. Dati znaci moraju da budu
nedvosmisleni da ih onaj kome su upuceni i koji ih prima razume i zna na Sta se odnose. To su zvanicni
CMAS-ovi znaci, na povrsini imamo znakove uredu sam i nisam uredu, mogu biti dati jednom rukom ili sa
dve ruke, nocu se daju baterijskom lampom (krugovi — OK; gore dole — nisam OK).

Bez obzira sa kim ronite, svaki put proverite medusobno poznavanje CMAS znakova za sporazumevanje.

lako su rezlike u komunikaciji pod vodom neznatne, ronioci P3 treba da poznaju znakove za
komunikaciju koje koriste i druge asocijacije.

Sporazumevanje u vodi - osnovni signali po CMAS:

ZARONI  Ronioci se ovim znakom upozoravaju da krenu u zaron

Da li si uredu.

: OK Ovaj znak se koristi kao pitanje da li je sve uredu ali i kao potvrda da je
sve uredu | kao potvrdarazumevanja drugog znaka
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k Nesto nije uredu - Ostalim roniocima se daje do znanja da nesto nije u redu.

P % Nemam vazduha - Ovim znakom ronilac obavestava ostale ¢lanove grupe

da je ostao bez vazduha.

STOP Znak da se ronilac ili grupa zaustavi ili da se prekine sa odredjenom aktivnoscu.

e
-

J#
% IZRONI Ovako se svim roniocima daje do znanja da trebaju krenuti ka povrsini ili

smanjiti dubinu

Potrebna pomoc¢ - Kad je ronilac udaljen na povrsini na ovaj nacin signalizira
ostalim ¢lanovima grupe da mu pomognu

" /
‘J | %
Potrebno bratsko disanje. Ovaj znak primjenjuje ronilac koji je ostao bez

vazduha i potrebno mu je bratsko disanje

Nisam izjednacio pritisak Ronilac obavestava ¢lanove grupe da ima problema sa
izjednacavanjem pritiska u usima.
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N
& Roniti zajedno - Ronioci koji su se udaljili od grupe se obavestavaju da treba da ostanu zajedno

sa ostalim ¢lanovima

Ne mogu da otvorim rezervu, otvorimi mi rezervu.

Na rezervi sam (50 bara u boci)

Hladno mi je

Pokazivanje manometra radi kontrole diSnog medija.

Zadihao sam se

Imam malo vazduha
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Ostani u ovom nivou vode

Imam vrtoglavicu

Ronilackom lampom - Da li si uredu OK (uredu sam, OK)

Ronilac lampom osvetljava ruku kojom pokazuje znake za komunikaciju

Potrebna mi je pomo¢

POSTUPCI U TOKU RONIJENJA (ulazak, izlazak, tempo, zastanci, komunikacija)

Kod svakog ronjenja prvi potez je ulazak u vodu. Kada smo odredili lokaciju za ronjenje, sagledaé¢emo
uslove koji vladaju na njoj (okolina, talasi, struje) i opredeliti se o nacinu ulaska u vodu.
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Osnovno je da se za ulazak u vodu odbere najbezbedniji i najjednostavniji naéin. Za koji nacin ulaska u
vodu ¢emo se opredeliti zavisi¢e od fizicke spremnosti ronilaca, njihovog iskustva, da li ronimo sa obale,
sa broda, no¢no ronjenje, dubinsko ronjenje, ronjenje u reci i vodenoj struji, na olupinama i drugo.
Mesto urona treba biti obelezeno (nocu svetlom, bljeskalicom).

Vodja ronjenja nadgleda ulazak ronilaca u vodu i vodi racuna da parovi ulaze jedan za drugim a da pri
tom ne dodje do sudara i povredjivanja, da se po ulasku u vodu udalje da drugi koji ulaze u vode ne
udare u njih ali da se ne udalje daleko da ih voda odnese. Ukoliko je moguce, dobro je da postoji nadzor
van vode i u vodi (to moze biti i iskusniji ronilac koga smo odredili da ¢e i¢i zadnji u grupi). Po ulasku u
vodu ronioce okupiti na dnu odmoriti trenutak i nakon provere da li su spremni (OK) krenuti u ronjenje.

Na pocetku ronjenja kreéemo se u vodenu struju, da bi u povratku isli niz striju. Pravilo je da vodimo
racuna da u odlasku potrosimo do 1/3 vazduha iz boce, nakon ¢ega se vracamo ka polaznoj poziciji.

Voda ronjenja treba da podesi kretanje prema najslabijem u grupi, ali ne sme da pokaze tome kao ni
ostalima u grupi (ili par paru) da je on nesretan Sto mora sada da roni sporije zbog toga. To demoralise
ljude, izbacuje ih iz ronjenja. Ako se vidi da je takva situacija zato Sto se roni u vodenoj struji (kontra
struje) voda ronjenja ¢e da zaustavi grupu da im pokaZe nesto i da bi time dao vremena onom ko se
zadihao da se oporavi. Jer Covek je take prirode da nece hteti da pokaze da mu je loSe samo da mu ne bi
zamerili da je drugima pokvario ronjenje, da grupa ne trpi zbog njega. To je uloga vode ronjenja da pruzi
mogucnost roniocu da se relaksira i da svim roniocima ronjenje ostane u lepoj uspomeni.

Niko ne roni dublje od vode ronjenja niti pri izronu ne roni plice od vode ronjenja. Jer voda ronjenja vodi
dinamiku prema svojim instrumentima. Jer ako ronite ispod vode ronjenja u zaronu potpuno ce se
razlikovati vas status od statusa vode ronjenja. Ako su to neke vece dubine i duza vremena ronioc ¢e biti
ugrozen time Sto ¢e voda grupe izranjati prema svojim parametrima, ne znajuci da je ronilac negde
odlutao.

Komunikacija pod vodom izmedju parova je vazna jer doprinosi psihickoj stabilnosti para.

POSTUPCI PO ZAVRSENOM RONJENJU

Briga o individualnoj opremi (zbrinjavanje svoje opreme, svaki ronilac ispira slatkom vodom svoj
regulator, instrumente, odelo za ronjenje i ostalu opremu koju odlaze da se suSi u hladovini van
domasaja sunca).

Briga o zajednickoj opremi (Camcu, motoru, kanisteru sa gorivom i ostala oprema).

Brifing sa grupom radi analize Sta se desavalo pod vodom i ukazivanja na to Sta je bilo dobro tokom
ronjenja a Sta ne. Takode roniocima treba skrenuti paznju Sta ne smeju da urade da ne bi isprovocirali
dekompresionu bolest (kupanje toplom vodom, fizicka aktivnost, ronjenje na dah).
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Voda grupe popunjava dnevnik ronjenja, a pod njegovom nadzorom ostali ronioci popunjavaju svoje
karnete.

T16. ORGANIZACIJA RONJENJA U OTEZANIM USLOVIMA

Sukcesivna ronjenja

Nocna ronjenja i ronjenja u uslovima loSe vidljivosti

Ronjenja u struji

Ronjenja u zatvorenom prostoru

Ronjenja u loSim hidrometeoroloskim uslovima.

Pod ronjenjem u oteZanim uslovima smatramo ronjenje u hladnim vodama, ronjenje u vodenim
strujama, ronjenje u ograniCenom prostoru, ronjenje na velikim dubinama, ronjenje u smanjenoj
vidljivosti (no¢no ronjenje), izvodjenje radova pod vodom.
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SUKCESIVNA RONJENJA

Kada smo na moru, u svakom trenutku ljudi imaju u svom organizmu rastvorene gasove proporcionalno
pritisku okoline u kojoj se nalaze. Tako je u nasem organizmi rastvoreno oko 1 L azota. Na$ organizam
bez problema moZe da podnese dvostruko vecu koli¢inu rastvorenog azota a da to ne izazove
dekompresionu bolest. Taj viSak azota ¢e u narednih 12 sati posle ronjenja izaci iz organizma.

Zaranjanjem raste pritisak okoline i povecava se rastvaranje azota u tkivima. Kad krenemo u izron,
pritisak okoline se smanjuje i rastvoreni azot tezi da izadje iz organizma. Pravilnim izronom, postujuci
tablice i brzinu izrona, mi koli¢inu rastvorenog azota u organizmu svodimo na prihvatljiv nivo i ostatak
rastvorenog azota po izlasku iz vode u narednih 12 sati izlazi iz naSeg organizma spontano disanjem.

Ako u intervalu manjem od 12 sati ponovo zaronimo, zapoceéemo zaron sa viskom azota zaostalim od
prethodnog ronjenja (koji se nije isCistio od prvog zarona).

Ponovljenim (sukcesivnim) ronjenjem se smatra svako ponovljeno ronjenje u intervalu kra¢em od 12 H.
Takvo ronjenje se zapocinje s izvesnim viskom azota zaostalog od predhodnog (predhodnih) ronjenja.
Ako o ovome ne bi vodili raCuna doslo bi do razvoja dekompresione bolesti. Zato kod planiranja ovakvog
ronjenja koristimo tablice za sukcesivna ronjenja koje mozemo koristiti za sukcesivna ronjenja izvedena
posle ronjenja u krivulji sigurnosti, kao i posle ronjenja koja su zahtevala profilakticnu dekompresiju.

Do dubine od 45 metara nacelno se roni jedanput dnevno. lzuzetno iskusnim roniocima se moze
dozvoliti jos jedno sukcesivho ronjenje uz obracanje posebne paznje na dosledno provodjenje
profilaktickih dekompresionih rezima prema pravilima koja vaZe za sukcesivna ronjenja.

Kod ronjenja na dubinama izmedju 45 i 100 metara interval izmedju dva ronjenja treba da bude
najmanje 24 sata. Od ovog pravila se moze odstupiti u vanrednim situacijama spasavanja ljudskih Zivota
pod uslovom da se ne ugrozava zdravlje i Zivot ronioca.

Nakon ronjenja dubljeg od 100 metara, ponovljeno ronjenje se moZe preduzeti najranije za 48 sati.
Primer sukcesivnog ronjenja posle ronjenja u krivulji sigurnosti:

Prvo ronjenje dubina 21 m zadrZavanje 20 minuta. Planiramo sukcesivno ronjenje posle 4 sata, dubina
27 metara zadrZavanje 45 minuta.

Prvo moramo da konsultujemo tabelu iz koje treba da odredimo grupu ponavljanja za 20 minuta
boravak na 21 metar. Ustanovljavamo da je to simbol ,,D“. U tablici za ponovljena ronjenja u produzetku
simbola ,D“ trazimo interval koji obuhvata vreme (4 sata) proteklo izmedju dva ronjenja i
(ustanovljavamo 0:30-3:00). U tabeli veritkalno ispod u presekom sa horizontalom oznake 27 m
nalazimo vrednost 10 koja predstavlja broj minuta koje treba dodati stvarno provedenom vremenu za
vreme ponovljenog ronjenja i za to ukupno vreme (10 + 45) odrediti profilakticku dekompresiju. To znaci
da umesto dekompresionog reZzima za 45 minutni boravak na 27 metara treba odabrati dekompresiju
kao da smo pod vodom boravili 55 minuta (nalazimo prvi zastanak na 6 m ostajemo 4 minuta i na 3
metra 20 minuta). Ako nema tog vremena u tabeli, dekompresija se izvodi po blizem stroZijem rezimu.
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Primer sukcesivnog ronjenja posle ronjenja koje je zahtevalo izvodjenje profilakticke
dekompresije:

Prvo ronjenje dubina 21 m zadrZavanje 50 minuta. Planiramo sukcesivno ronjenje posle 1 sata, dubina
27 metara zadrzavanje 40 minuta.

Prvo moramo da konsultujemo tabelu iz koje treba da odredimo grupu ponavljanja za 50 minuta
boravak na 21 metar. Ustanovljavamo da je to simbol ,F“. U tablici za ponovljena ronjenja u produZetku
simbola ,F“ trazimo interval koji obuhvata vreme (1 sata) proteklo izmedju dva ronjenja i
(ustanovljavamo 0:45-1:15). U tabeli vertikalno ispod u presekom sa horizontalom oznake 27 m
nalazimo vrednost 18 koja predstavlja broj minuta koje treba dodati stvarno provedenom vremenu za
vreme ponovljenog ronjenja i za to ukupno vreme (18 + 40) odrediti profilakticku dekompresiju. To znadi
da umesto dekompresionog rezima za 40 minutni boravak na 27 metara treba odabrati dekompresiju
kao da smo pod vodom boravili 58 minuta. PoSto nema tog vremena u tabeli, dekompresija se izvodi po
blizem strozijem rezimu kao da smo ostali 60 minuta (nalazimo prvi zastanak na 6 m ostajemo 6 minuta
i na 3 metra 24 minuta).

NOCNA RONJENJA | RONJENJA U USLOVIMA LOSE VIDLJIVOSTI

Do smanjenja vidljivosti u vodi dolazi usled prisustva neprozirnih Cestica u vodi koje zamucuju vodu.
Stepen zamucenosti vode odredjujemo pojmom daljine vidljivosti u vodi. Smanjenom vidljivoséu se
smatra svako ronjenje u vodi u kojoj je vidljivost manja od 3 metra.

Za razliku od ronjenja u smanjenoj vidljivosti danju, kod ronjenja noéu potrebno je primeniti posebnu
opremu i poseban nacin komunikacije medju roniocima.

Od opreme za noéno ronjenje je neophodno obezbediti povrSinska i podvodna svetla-primarno i
sekundarno svetlo (primarno je jace i koristimo ga u ronjenju, dok je sekundarno rezervno, zakaceno za
BC i koristimo ga u slucaju da se primarno svetlo pokvari). Ostanak bez svetla tokom noénog ronjenja
moze da izazove stres.

Kod nocénog ronjenja treba imati bateriju, izuzetno, najmanje voda i zadnji ¢ovek, dobro je da svaki
ronilac ima svoju bateriju, ne treba se odvajati od grupe, parovi ne treba da se razdvajaju.
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Takodje se koriste svetla za uocavanje i obelezavanje ronilaca i to nace$¢e hemijska svetla (zatvorene
plasti¢ne cevi sa staklenom ampulom) koja koristimo i za obelezavanje uzadi za uron i izron, brodova,
plutaca. Takodje se koriste i bljeskalice koje ritmi¢ki pulsiraju dajuéi svetlost.

Dodatna svetla se koriste uz primarni izvor svetlosti i mogu biti zakalena na konzolu, masku ili traku
oko glave i drugo.

Podvodne lampe moraju izdrzati povecan pritisak pod vodom, treba da imaju kais kojim se vezuju oko
zgloba Sake, a nije na odmet da imaju i kop¢u kojom lampa moze da se okaci o BC. Podvodne lampe sa
Sirokim, umereno jakim snopom svetla, daju najbolju svetlost koja osvetljava Sire podruéje blagim
svetlom. Ako se lampe Cesto upotrebljavaju mogu se kupiti sa punjivim baterijama. Lampe se odrzavaju
tako da obezbede vodootpornost (treba proveravati da li su gumeni orinzi celi, neizlizani, bez naprslina,
premazati ih tankim slojem silikonske masti ali ne preterivati jer previse silikonske masti spre¢ava dobro
dihtovanje).

Kod noénog ronjenja veoma je korisno upotrebiti uzad za zaron, izron i dekompresione zastanke
(umesto uzeta mozZe se koristiti sidreni konop).

Pored svega do sada navedenog treba imati kompas koji nam omogucava orjentisanje pod vodom,
ronilacki noz, rukavice, zvizdaljku.

Da bi smanijili stres pri no¢nom ronjenju, treba napraviti plan ronjenja koji obuhvata :

- lIzbor ronilacke lokacije (koja mora odgovarati nivou obucenosti i iskustvu ronilaca (obi¢no su to
mesta koja su nam poznata sa dnevnih ronjenja.

- Dubinu ograniciti na 15 metara
- Odrediti maksimalno vreme provedeno na dnu

- Odrediti potrosnju vazduha (treéina za zaron, trecina za izron i treéina za rezervu za hitne
slucajeve)

- Ulazno izlazne tacke treba da omogucavaju jednostavan i siguran ulaz i izlaz iz vode (izbegavati
stenovite obale da ne moramo da se pentramo i preskaemo stenje; po potrebi osvetliti put ka
ovim tackama; ako ronimo s broda proveriti pod vodom da nema nekih skrivenih opasnosti-
stena)

- Oznaciti ulazno izlazne tacke na obali sa dva svetla u dve tacke
- ObeleZiti ronioca svetlom vidljivim sa svih strana (bljeskalica)
- lzbegavati ustalasane delove obale sa jakom vodenom strujom

- Obezbediti mesto za presvlacenje (sa svetlom)
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- Odrediti parove i ko je vodja para koji ima zadatak da kontroliSe dogovorenu maksimalnu
dubinu, smer ronjenja, koli¢inu raspolozivog vazduha u bocama

- Pre polaska na zaron iskontrolisati ispravnost opreme i uveriti se da u podrucju ronjenja nema
ribarskih alata, mreZa i sa njihovim lokacijama upoznati ronioce.

- Nositi odgovarajuce odelo da nas zastiti od podhladjivanja
- Ne roniti po nevremenu (munje) niti na podrucjima intezivnog ribolova i saobracaja

- Ponoviti procedure u slucaju gubljenja partnera (podi¢i se metar dva od dna, drzati svetiljku
ispred sebe pravo i okrenuti se oko sebe za 360°. Ako ne vidimo partnera ili on nas nakon 30 sec
iza¢i na povrsinu i potraziti ga. Ako ga ne nadjemo potraZiti pomoc)

Zaron je najbolje izvesti uz korisSéenje konopa za zaron ili sidrenog konopa. Zaranjamo tek kada smo
spremni za uron i proverili ispravnost primarnog i sekundarnog svetla, zaranjamo na noge , istovremeno
s parom, okrenuti jedan drugom, drzeci u levoj ruci inflator BC a desnom se drzeéi za konop ili
proveravajudi instrumente. Ostati stalno u ¢vrstom kontaktu sa parom i grupom. Ako jedan od partnera
ima problem sa izjednacavanjem pritiska treba da se uhvati za partnerov BC i na taj nacin odrzi fizicki
kontakt. Instrumente ocitavamo osvetljavajuéi ih direktno odozgo, a tokom ronjenja vodimo racduna da
ne zaslepimo snopom svetlosti druge ronioce.

Tokom zarona ili izrona moZze se javiti dezorjentacija i vrtoglavica (ako udje razlic¢ita koli¢ina hladne vode
u desno i levo spoljnje uvo; zaron na glavu takodje moze izazvati vrtoglavicu; ili ako se okrenemo
naopako zavirujuéi pod stenu). Dezorjentacija se moZe javiti kod prebrzog zarona te ako nemamo konop
za zaron treba da se skoncentriSemo na dubinomer i pratimo dubinu. Da bi izbegli vrtoglavicu odrzavajte
stalni kontakt sa parom, a ako niste sigurni kojim pravcem treba da idete u izron, sagledajte kuda idu
mehuri vazduha koje izdahnete. Pri izronu svetlo usmerite iznad vas da bi videli eventualne prepreke.

Tokom noénog ronjenja uvek budite uz vaseg partnera uz ¢esée provere da li je tu, da li vas prati, pratite
njegovo hemijsko svetlo ili se veZite bratskim konopom.

Izranjati postupno uz sigurnosne zastanke, ne brze od 9m/min. UZe za izron olaksava da partneri ostanu
zajedno i lakSe kontroliSu brzinu izrona, spreCava dezorjentaciju i vrtoglavicu. Partneri treba da su
okrenuti jedan drugom sa levom rukom na inflatoru BC radi kontrole brzine izrona. Desnom rukom drze
uze i nadgledaju dubinomer, kompjuter. Ako jedan od partnera ima problem staju zajedno i hvataju ga
za BC da ostvare kontakt.

Ako je losa vidljivost nije losSe koristiti bratski konop, uze dugo oko dva metra koje povezuje dva ronioca
jednog za levu ruku drugog za desnu ruku.

Ako nam tokom ronjenja otkaZe primarno svetlo, uklju¢icemo sekundarno i zavrsiti zaron. Ako nemamo
sekundarno svetlo, onda treba da obavestimo para o problemu i sa njegovim svetlom sa njim izronimo
bezbedno. Ako nemamo sekundarno svetlo i partner nije u blizini, izroni¢emo sami, sabrano, sigurno,
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prateci najsitnije mehurié¢e (jer ne mozemo da ocitavamo instrumente), sa rukom podignutom iznad
glave u slucaju da naidjemo na neku prepreku.

Ne treba da se kurazite ako vidite da su teski uslovi za ronjenje, promenite mesto zarona. Nemojte da se
bojite vode ali ju postujte.

RONJENJA U STRUJI

Vodena masa u moru nikada ne miruje, ve¢ kruzi u vertikalnom i horizontalnom smeru. Na vertikalno
kretanje utice salinitet, godisnje doba, meteoroloske prilike. Zbog isparavanja Cestice na povrsini otezaju
i padaju na dno a njihovo mesto zauzima voda sa dna. Udari vetra na povrsini vode imaju isto dejstvo.

Na horizontalno kretanje vode utice vetar, gustina morske vode, okretanje oko zemljine ose, uticaj
meseca i sunca.

Postoji viSe vrsta kretanja morske vode: talasi (stvara vetar ili neki geoloski poremecaj ispod vode, talasi
bitno uticu na ronilacku aktivnost jer ometaju boravak na plitkim dekompresionim zastancima), morske
struje (su uzrokovane vetrovima, neravhomernim rasporedom temperature i saliniteta vode, promenom
vazdusnog pritiska, zemljinom rotacijom koja ima veliki uticaj na pravac struja, i dotokom slatkih voda.
Pored ovog morske struje mogu da proizvedu eksplozije i podvodne reke. Za ronioce su opasne
podvodne morske struje koje su jaCe od recnih i protiv kojih ne mogu da se izbore. Narocito su opasne
morske struje koje vuku ka dnu), plima i oseka (predvidiva kretanja vodene mase pod uticajem
gravitacionog privlac¢enja sunca i meseca prvenstveno meseca koji deluje na onoj strani Zemlje koja je
bliza mesecu. One su najvaznije za ronioce, i predstavljaju horizontalni tok vode koji kad je usmeren ka
obali zovemo plima, a kada je usmeren ka pucini zovemo oseka), a u nekim zalivima i ses (nepomicni
talasi ograniCenih basena, koji nastaju pod uticajem nejednakih pritisaka vazdusnih masa na

vodenu masu na suprotnim krajevima basena).

Plimne struje imaju veci znacaj za ronioce jer prouzrokuju kretanje vode prema obali i od obale Sto moze
uticati na ulaske i izlaske iz vode koja pruza otpor roniocu koji pliva u suprotnom smeru. Na mestima
gde se susrecu plimne struje sa obalnim strujama javlja se uzburkano more.

Obalne struje mogu da se kre¢u duz obale ili da se kre¢u kao povratne struje ka moru.

UzduZne struje stvaraju talasi koji pod uglom udaraju obalu koji od nadolazecih talasa ne mogu da se
vrate prema moru tako da nastaje spora struja koja se kreée paralelno sa obalom.

struja vode duZ obale =
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Povratne struje — svaki put kada talasi stighu do obale, voda se povlaci prema moru i stvara povratnu
struju. Zavisno od snage i ucestalosti talasa, ugla pod kojim udaraju na obalu, oblika linije obale, nastaju
povratne struje razli¢itih smerova i snage.

obala
" [t . L] N
D Z—N
E _ - < =
J podvadni greben “ podvodni greben T/
R, l “ Pl
dolazna struja ” 1 ” dolazna struja

povratna struja izmedju grebena

Kada talasi dolaze na obale malog zaliva, voda koja stiZze na levom delu zaliva teZi¢e da izadje na desnom
a voda koja ulazi u zaliv na desnoj strani tezi¢e da izadje na levoj. Kada se ove dve struje sretnu
formiraée zajedni¢ku povratnu struju.

Ulazna struja sa leve strane zaliva ﬁ ulazna struja sa desne strane

Zajednicka povratna struja

Ronjenjem u struji smatra se ronjenje u vodenoj struji brzine preko 1 m/sec. Ronilacki brod koji
obezbedjuje ovakvo ronjenje mora biti usidren sidrom 20% tezim od normalnog za tu vrstu plovila i ne
sme biti vezan za drugi usidreni brod. Pre pocetka ronjenja uveriti se da sidro dobro drzi.

Ronjenje u struji i rekama , planira se , kontroliSe i nadgleda na isti nacin. Razlika izmedju ronjenja u
struji i ronjenja u reci je jedino u tome $to se ronjenje u struji realizuje s broda, dok se ronjenje u reci
najéesée realizuje s obale. Roni se tako Sto u vodu ulazimo u tacki A i koristimo tok vode da nas nosi i
izadjemo u tacki B. Ronilac ne koristi svoju energiju tokom ronjenja ve¢ energiju vodene struje, a peraja i
ruke koristi za promenu pravca. U zaron se ide tek kada su svi ¢lanovi grupe u vodi i spremni za zaron
(vodja grupe ceka ronioce u vodi a zadnji covek u grupi kontrolise ulazak ronilaca u vodu). Zaranja se
sporo i kontrolisano da grupa ostane na okupu, a tokom ronjenja, vodja grupe nastoji da ronioce odrzi u
grupi od ulaska u vodu do izlaska iz nje, izbegavajuci sudar sa predmetima u vodi (zbog toga saznajte
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podatke o vodenim strujama kada ronite na nepoznatom podrucju). Tokom ronjenja proveravamo
poziciju ronilaca u grupi, njihovo ponasanje, pravac i brzinu kretanja, pritisak u bocama i sli¢no.

Oprema koja pomaze kontrolu ronjenja u struji i recnom toku i odrzavanju grupe pri kretanju pod vodom
je:

- Plutajuée oznake za obelezavanje grupe pod vodom (vodja grupe za sebe ima zakacen konopac
na Cijem kraju se nalazi bova koja ide po povrsini vode i pokazuje poziciju grupe pod vodom,
tako da pratece osoblje na povrsini moze da prati kretanje ronilaca pod vodom)

- Konopac polozen u vodenoj struji pricvrséen za brod ili obalu (olakSava ulazak i izlazak ronilaca
koji se hvataju za njega i drze dok svi ¢lanovi grupe ne udju u vodu i budu spremni za zaron)

- Silazno uzlazni konopac (primenjuje se kod ronjenja sa broda za zaranjanje iizranjanje u grupi)

- Sipka za sigurnosni zastanak (da odrZi na okupu ronioce na sigurnosnom zastanku)

Ronjenje u recnom toku predstavlja ronjenje u otezanim uslovima i moze biti zahtevno a i opasno jer
recni tokovi mogu imati jake struje, hladnu vodu i brojne raznovrsne prepreke pod vodom (potopljeno
drvece, stene, potopljeni utpadni materijali i drugo). Zbog toga ronjenje u rec¢nim tokovima i struji
zahteva obuku ronilaca, ali istovremeno pruza uzbudljiv, atraktivan doZivljaj i pogled na floru i faunu tog
ambijenta.

Za vodjenje grupe na ronjenje u re€nom toku i vodenoj struji, treba izabrati delove koji su nam poznati
sa ranijih ronjenja, gde poznajemo dubinu, re¢no dno i prepreke na njemu, a obala obezbedjuje lak i
siguran ulazak u vodu i izlazak iz nje.

Imajuci u vidu uslove u kojima se roni, priprema ronjenja treba da bude ozbiljna i detaljna uz kontrolu
opreme koja treba da bude kvalitetna, pouzdana i odgovarajuca uslovima (tvrdja peraja, obavezan
alternativni izvor vazduha, komplet prve pomoci kiseonikom i komplet za prvu pomo¢ kod povreda
izazvanih mehanickim dejstvom, plan za slucaj nezgode i drugo). U ovakvim ronjenjima treba da
ucestvuju dobro fizicki pripremljeni ronioci koji ¢e roniti po planu napravljenom na osnovu raspolozivih
informacija (Sirina recnog toka, brzina vode, temperatura vode, vidljivost pod vodom, uticaji struje i
skrivenih opasnosti pod vodom i drugo). Ronjenje u ovakvim uslovima moZe biti zamorno i opasno
(uticaj vodene struje na masku, regulator, potopljeno drvece koje nosi voda, stene) a brzina recne struje
zavisi od dotoka voda u reku, nagiba terena, konfiguracije dna.

. KONVERGENTNI TOK SPIRALNI TOK (POVRSINA)
RIJECNI TOK

NADIACT TOK

UZVODNA STRUJA

SPIRALNI TOK
(ISPOD POVRSINE)

NIZVODNA STRUJA
Pre ronjenja treba odrzati brifing na kome ronioce treba upoznati sa tim Sto ih ocekuje pod vodom,
upoznati ih sa planom ronjenja, dubinom, vremenu zadrZavanja pod vodom, mestu ulaska i izlaska iz
vode i procedurom u hitnim sluc¢ajevima. U zaron se ide tek kada su svi ¢lanovi grupe u vodi i spremni za
zaron, zaranja se sporo i kontrolisano da grupa ostane na okupu, a tokom ronjenja, vodja grupe nastoji
da ronioce odrzi u grupi od ulaska u vodu do izlaska iz nje. Tokom ronjenja proveravamo poziciju ronilaca
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u grupi, njihovo ponasanje, pravac i brzinu kretanja, pritisak u bocama i slicno, a ronjenje zavrSavamo
sigurnosnim zastankom u nekom tiSaku gde recna struja nema veliku snagu. Po izlasku iz vode treba
odrzZati analizu ronjenja i tom prilikom dati savete i sugestije za unapredjenje ronilackog znanja ucesnika
akcije.

RONJENJA U ZATVORENOM PROSTORU

Svako ronjenje u kome se ne moze direktno vertikalno izroniti smatra se ronjenjem u zatvorenom
prostoru. To moZe biti ronjenje u peéinama, potopljenim brodovima, potopljenim zgradama i
potopljenim objektima. Sportski ronioci mogu da dodju na potopljeni brod ili ulaz u predvorje pecine, ali
ukoliko nisu zavrsili specijalisticki kurs za ronjenja u takvim uslovima ne treba da ulaze u te objekte.

Organizacija ovakvih ronjenja treba da omogudi uZivanje u ronjenju ali na potpuno bezbedan nacin,
planom ronjenja da se predvide svi neophodni elementi (potrebna dovoljna koli¢ina diSnog medija,
rezim zaranjanjaiizrona i drugo).

Pre ronjenja treba prikupiti podatke o objektu na kome ronimo, prouciti njegovu strukturu, u vezi Cega
treba da trazimo svu korisnu tehni¢ku dokumentaciju, planove koji bi nam ukazali na skrivene opasnosti
koje bi mogle da nas zadese pod vodom.

Kod takvih ronjenja potrebno je preduzeti posebne mere bezbednosti kao Sto su konop u direktnoj vezi
sa povrsinom, konop vodic - arijanina nit koja treba da nam pokazuje put ka cilju i u povratku ka izlazu.
Konop se zakaci na ulazu u objekat i odmotava se sa kotura i na njega postavljaju markeri strelice koje
pokazuju pravac ka izlazu tako da i ronilac koji je pod stresom i konfuzan moze da shvati kuda treba da
se krece ka izlazu. U povratku namotavajudéi nit na kotur navodimo se i kre¢cemo ka mestu gde smo usli.
Ukoliko je potrebno obezbediti podvodne skutere za brzi prelazak veéih razdaljina.

Po mogucnosti obezbediti komunikaciju sa kablovskom telefonskom mrezom, jer bezzicne komunikacije
nece funkcionisati u potonulim zgradama koje imaju celicne armature ugradjene u betonske zidove i
deluju kao Faradejev kavez, a takodje bezzi¢na komunikacija moZe da ne funkcionise iza nekoliko krivina
u pec¢inama pod vodom.

Nakon ovog je potrebno da obezbedimo logisticku podrsku, dovoljne koli¢ine diSnog medija postavljene
na trasi ronjenja, rezervni ronilac za slucaj potrebe za hitnom pomaganju i spasavanju ucesnika ronilacke
akcije (ronilacki par udje u potopljeni objekat, uhvati se za potpornu gredu koja je istrulila ili je
korodirala te se deo palube srusi i zatvori prolaz. Ako nema adekvatne logistike za pomoc¢ ronilac je
zarobljen).

RONJENJA U LOSIM HIDROMETEOROLOSKIM USLOVIMA

Ako se u vodu ulazi sa obale a more je ustalasano, ronioci ulaze po parovima u vodu a vodja grupe ¢eka
ronioce izvan zone lomljenja talasa odrzavajuci grupu na okupu. Sa obale nadzor nad ulaskom ronilaca u
vodu vrsi zadnji Covek u grupi. Ako treba da se pliva po povrsini vode do mesta urona, to se Cini licem
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okrenutim na dole jer je tako laksSe uspostaviti kontrolu, ali moguce je i plivati na ledjima. Po dolasku na
mesto zarona grupa treba da se malo odmori na povrsini ako je to moguce, a ako je ustalasano, bic¢e
manje muéno ako zaronimo ispod vode do zone gde se more manje krece, i Sto pre povedemo grupu na
uron. Ako ronioci izlaze na obalu a more je ustalasano, treba da zadrze regulatore u ustima, a vodja
grupe treba da bude spreman da im pomogne u svakom trenutku.

Ako na lokaciju za ronjenje odlazimo ¢amcem, vodja ronjenja treba uvek da bude prisutan u momentu
ukrcavanja grupe u ¢amac da bi uo¢io masu stvari pre njihovog ukrcavanja, da li su poneli svu opremu,
da li su opremu slozili u ¢amac kako treba boce za ronjenje na dno ¢amca, na boce torbe sa opremom,
vesla stavljena sa strane moraju biti slobodna za dohvat u svakom trenutku, mora da postoji prolaz
izmedju opreme i kobasice camca koji omogucava vodji ronjenja da moze u slucaju potrebe da prodje od
krme do prove. Da li je spakovana suva kesa sa dokumentima, da li se u ¢amcu nalazi sidro i konop
spakovan za upotrebu (kada zavrSimo sa zaronom dizemo sidro i ponovo slazemo konop za ponovnu
upotrebu bez zapinjanjana, zamrsavanja).

Vodje ronjenja, grupe moraju da se pripremite za svaku situaciju ako se more diglo i Sta ako otkaze
motor, prevrne se ¢amac i slicno. Sve vreme vozZnje camcem osmatrate obalu i uocavate mesta gde bi u
slucaju potrebe mogli da pristanete i iskrcate ljude.

Kad pocne nevreme prvo trebate svu opremu da zatvorite u torbe sem maske disalice i peraja i povezete
torbe sa pojasevima sa olovom jer u slucaju prevrtanja ¢amca ta ¢e oprema biti homogena i lakSe éemo
je naci, nego ako se bude razletela na sve strane kada jedan deo opreme verovatno ne¢emo nadi. Znaci
pre ronjenja treba razmisljati Sta ako se desi, upoznati ljude na koji nacin ¢e nadi izlaz iz vode, birajuci
mesto gde ima manje stenja, gde je sljunkovito-peskovito ili iza¢i u nekoj od mikrovala i da je bitno da
ljudi izadu sa Sto je manje povreda.

LoSi vremenski uslovi su veliki test za zdrave, snazne, fizicki spremne i iskusne ronioce a kod neiskusnih,
manje spremnih i manje iskusnih ronilaca mogu izazvati i paniku.

Kada je opasnost veé neposredna, obavezno ljudi da stave peraja i da maske budu spremne da ih imaju
na ruci i stave na sebe u slucaju potrebe. U slucaju potrebe voda grupe pusta sidro u vodu i po
napustanju ¢amca, camac ¢e ostati negde zakacen za dno.

Posebno za vreme nevera nije dobro ostati u ¢amcu sa metalnim bocama i Siljcima koji Strce, jer su
prisutna elektricna praznjenja. U tim situacijama je bolje biti u vodi pored ¢amca nego u ¢amcu sa
metalnim bocama jer se desavalo da elektri¢na praznjenja udaraju u boce i naprave lom u ¢amcu.

Mogudée je da vas nevera zatekne dok ste sa ljudima pod vodom. U toj situaciji krenite ka pli¢ini, ostanite
pri dnu i recite ljudima da se uhvate za ruke da ne bi neko krenuo ka povrsini u panici. U takvoj situaciji
na povrsini vode su se videla praZznjenja kao da gori voda. Bitno je da voda ronjenja u tim situacijama
bude smiren i pokaze da zna Sta radi. Najgore je ako voda grupe ne zna Sta da radi, nije siguran, menja
odluke, pita druge Sta misle Sta da rade, $ta je najbolje. Voda grupe mora da ima jasan stav Sta treba da
se radi koje su procedure Sta ¢e uraditi ako se nesto desi.
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Ako nas po zavrsetku ronjenja na povrsini vode doceka uzburkano more sa jakim strujama, borba sa
talasima i jakim strujama moZze nam oduzeti dosta snage. Pored toga talasi onemogucéavaju ronioce da
vide jedni druge, oteZavaju njihovu medjusobnu komunikaciju i u takvim uslovima je dobro da nam
oprema bude uocljivih boja da bi lakse uodili jedni druge. Pored toga treba postovati pravilo da ronjenje
uvek zavrSavamo sa 50 bara u boci minimum, Sto ¢e nam dobro doéi ako u ovakvim vremenskim
uslovima izronimo dalje od ¢amca ili broda. Rezerva vazduha od 50 bara nam omogucuje da se na
povrsini orjentiSemo ka brodu i koristeéi rezervu spustimo pod vodu gde je mirnije i doronimo do broda.

T.17 OSNOVE SPECIFICNIH RONJENJA

- Ronjenje sa aparatom zatvorenog kruga

- Ronjenje sa mesavinama
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- Ronjenje sa nitroks-om

RONJENJE SA APARATOM ZATVORENOG KRUGA

Autonomni ronilacki aparat zatvorenog kruga (autonomno ronjenjenje kiseonikom) — funkcionide na
kruznom regenerativnom principu, odstranjujuci ugljen dioksid iz izdahnute gasne mesavine koji se dise i
ponovnog koriséenja izdahnutog kiseonika.

Posto se za disanje koristi kiseonik nije potrebna profilakticna dekompresija bez obzira koliko traje
ronjenje, odlikuje se velikom autonomijom i izdahnuti sadrzaj se ne ispusta u okolinu.

Negativne strane ovih aparata su - ograni¢ena dubina ronjenja (zbog opasnosti toksicnog delovanja
kiseonika); i potencijalna opasnost od hipoksije kod neadekvatne tehnike ronjenja. Uglavnom se koriste
u vojne svrhe, u sportskom ronjenju slabije.

Osnovni delovi aparata su :

- vree za disanje sa ventilom sigurnosti i armaturom. Zadatak vrece je da redukuje pritisak

kiseonika na pritisak okoline i da bude rezervoar ovog gasa za jedan prosecan udah. Izradjen je
od gumiranog platna, zapremine 8 litara sa sigurnosnim ventilom koji treba da ispusti viSak gasa
da ne bi oStetio pluca ronioca.

- boca za kiseonik s ventilskom grupom i spojnim crevom zavisno od aparata mogu biti 1 ili 2

boce zapremine 0,6-2 litre, radnog pritiska 150-200 bara. Pored ventila za otvaranje i zatvaranje
boca u ventilskoj grupi se nalaze redukcioni koji izvorni pritisak redukuje na medjupritisak od 3-5
bara; dozirni ventil koji kontinuirano dozira od 0,4-1,1 litar kiseonika u minuti

- kutija-kanister sluZi za drzanje apsorbenta za CO, , obi¢no je cilindri¢nog oblika izradjena od
nerdjajuceg materijala sa sitastim dnom, dok je gornja strana vezana za izdisno rebrasto crevo. U
kutije staje apsorbent-natronski kre¢ 0,8-2,8 kg koji omoguduje autonomiju 1-4 sata.

- rebrasta creva s ventilnom kutijom i piskom koja povezuju pisak s kanisterom za apsorpciju

sluZe za udah i izdah. Nakon otvaranja boce s kiseonikom, posle redukcije na medjupritisak od 2-
5 bara kiseonik neprekidno kroz dozirni ventil i spojno crevo ulazi u vrecu zadisanje gde se
redukuje na pritisak okoline. Kod udaha kiseonik iz vre¢e dolazi u pluca ronioca, koji po izdahu
crevom odvodi na apsorbent gde se vezuje CO, a preostali kiseoniko dovodi u vrecu za disanje.

- kontrolni manometar irezervni pribor s alatom.

Ronjenju s autonomnim aparatom zatvorenog kruga disanja obicno se vrsi tek nakon uspesne obuke u
ronjenju s autonomnim aparatima otvorenog kruga disanja, uspesSne teorijske obuke i dobrog
poznavanja tehnickih karakteristika aparata zatvorenog kruga disanja.
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Pre zarona, treba proveriti aparat i pomocénu opremu:

- Boca mora biti napunjena najmanje 99% kiseonikom do radnog pritiska (provera se vrsi preko
ugradjenog manometra ili preko posebnog manometra)

- Kanister sa apsorbentom mora da sadrzi svez apsorbent (natrijumov krec proverenog kvaliteta,
prethodno prosejan kroz odgovarajude sito)

- Provera rada dozirnog ventila (osluskivanjem ulaska kiseonika u vreéu — da li ulazi prejako ili
slabo — proveriti s aparatom minutno doziranje, protok , koje mora biti mora biti u optimumu
koji propisuje tehnicko uputstvo za upotrebu.

- Provera pritegnutosti spojeva i nepropusnosti aparata i vrece potapanjem istih u vodu (ako se
konstatuje da aparat propusta mehuri¢e na spojevima iste pritegnuti ili zameniti oringe koji
obezbedjuju nepropusnost, probusenu vrecu zakrpiti). Zaroniti samo po potvrdjenoj
nepropusnosti.

- Provera ispravnosti nepovratnih ventila, zaranjati samo ako su nepovratni ventili potpuno
ispravni (udahom kod presavijenog udisnog creva — ako je mogu¢ udah, neispravan je ventil
izdaha; izdahom kod savijenog izdisnog creva — ako je mogué izdah, neispravan je ventil udaha).

- Neposredno pre zarona vrsi se priprema i ,trokratno” ispiranje (otvorena je boca, ronilac
uklju¢en u aparat, ronilac dubokim udahom isisa sav sadrzaj iz vre¢e, na momenat zadrzi dah i
ventilom za dodavanje, doda kiseonik za jedan udah, nakon toga kroz nos sav vazduh izdahne u
okolinu. Potom prelazi na ,trokratno” ispiranje — udahne ceo sadrzaj vrece, izdahne u vrecu,
ponovo udahne i zadrZi dah dok se ventilom ne doda kiseonik u vrecu za disanje, posle cega se
sav sadrzaj pluca izdahne kroz nos. Tek posto ovu proceduru ponovi joS dva puta ronila je
spreman za zaranjanje

- Neposredno pre spustanja pod vodu, kontroliSe rad aparata i hermeti¢nost spojeva.

- Tokom ronjenja nikad ne prepunjavati vre¢u za disanje nego njen volumen odrzavati na
polovini.

- Tokom boravka pod vodom zavisno od dubine ronjenja periodic¢no vrsiti jedno pranje vrece za
disanje (dubok udah iz vrece, zatim kod presavijenog izdisnog creva izdahne kroz nos u masku ili
oko piska. Ovaj manevar se ponavlja sve dok vreé¢a ne bude prazna. Nakon ovog se vreéa napuni
kiseonikom koliko je potrebno za jedan dobar udah. Dok se vrsi ispiranje vrec¢e pod vodom,
desna ruka treba da bude na tasteru ventila za dodavanje kiseonika da bi se po potrebi mogao
dodati kiseonik u vrecu)

- Neposredno pred izron jos jednom isprati vrecu za disanje.
- Zavreme izronjavanja nikad ne zadrZavati dah.

- Posle ronjenja aparat dobro pregledati, izvaditi apsorbent i sve delove oprati slatkom vodom.
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Kada se roni s kiseoni¢kim aparatom treba izbegavati sve fizicke napore, na prve znakove poremecaja
ritma u disanju ili tegoba u disanju zaustaviti se i prestati s aktivnostima dok se disanje ne stabilizuje.
Stalno kontrolisati dubinu, voditi rauna o ponasanju para, orjentisati se u prostoru.

RONJENJE SA MESAVINAMA

Autonomno ronjenje s gasnim mesavinama nespojivo je s improvizacijama, nestru¢noscu i povrsnoscu i
do skora je bila rezervisana za profesionalne ronilacke organizacije i vojsku. Ronjenje sa mesavinama ima
svoje opravdanje u tome Sto povecdavaju bezbednost ronjenja i obezbedjuju duzi i sigurniji boravak pod
vodom.

Mesavine se normalno koriste u takozvanim tehnickim ronjenjima a zavrSavanje kursa za ronjenje
Nitroxom je uslov za dalje napredovanje ka tehnickim ronjenjima. Komponente tehnickih ronjenja se
razlikuju od rekreativnih ronjenja u sistemima obezbedjenja koji garantuju bezbednu realizaciju
planirane aktivnosti pod vodom, logistici i organizaciji koja treba da omogudi bezbedno ronjenje.

Organizacija treba da omoguci ronjenje na potpuno bezbedan nacin.

Logistika kod ozbiljnih zahvata podrazumeva da jedan par ronilaca realizuje planiranu akciju a svi ostali
brinu o njima (obezbedjenje dovoljne koli¢ine diSnog medija i drugo).

Precizno napravljen plan ronjenja treba da sadrzi sve neophodne podatke, koliko ée nam biti potrebno
disSnog medija, kakav je rezim dekompresije, komunikacijska veza sa povrSinom i logistickom bazom, da li
je neophodan konopac voditelj itd.

Kod profesionalnih ronjenja (ekskurziona, dubinska, dugotrajna ronjenja) ne postoji institucija
autonomnog ronjenja (ne rade u autonomnim sistemima), ve¢ se odvijaju snabdevanjem sa povrsine.
Kroz life line ide sajla za spustanje, crevo za dobavu diSnhog medija, struja za napajanje odela, koaksijalni
kabl za kameru, telefonska Zica. Kod ovih ronjenja sigurnosna boca sluzi samo da se u slucaju nuzde
(zapetljavanja i drugo) ronilac moze iskonektovati iz snabdevanja sa povrsine da bi stigao do ronilackog
zvona i mogao da se evakuise.

Specificne radnje koje su navedene za ronjenja kiseonikom (aparat zatvorenog kruga) primenjuju se i
kod ronjenja s aparatima poluzatvorenog kruga.

Kod izbora gasnih meSavina treba se drZati sledeéeg:
- Parcijalni pritisak kiseonika u mesavini na maksimalnoj dubini ronjenja ne sme predi 1,4 bara

- Minutno doziranje mesSavine u vreéi za disanje treba tako podesiti da parcijalni pritisak
kiseonika nikad ne bude nizi od 0,2 bara.

TRIMIX je kombinacija kiseonika, helijuma i azota sa idejom da se smanji sadrZaj azota zamenom za
helijum. Sluzi za ronjenja na ve¢im dubinama sa duzim vremenskim intervalima.

Imamo vise vrsta Trimixa:
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Na prvom mestu je Hiperoksik trimix koji ima vise kiseonika nego $to je to uobicajeno, znaci preko 21 %
0,. Koristimo ga za ronjenja na manjim dubinama sa velikom ekspozicijom. Primenjujemo njega a ne
Nitrox, zato Sto kod ovog trimiksa azot zamenjujemo helijumom, pa imamo daleko povoljniji proces
saturacije i desaturacije u odnosu na nitroks ili vazduh. Zamenom azota helijumom taj hiperoksi¢ni
trimiks nam omogucdava jako duga viSesatna ronjenja na manjim dubinama gde nece parcijalni pritisak
kiseonika predéi 1,4 bara, ali smo istovremeno bitno smanijili azot.

Normoksik trimix ima 21 % kisenika, azot opet zamenjujemo helijumom, i sa njim ronimo od 50-70
metara dubine i moZemo da ostvarimo duge ekspozicije.

Hipoksik trimix ima kiseonika manje od 21% (od 14% pa na vise), Sto varira od dubine na kojoj
planiramo da ronimo i njega ne moZzemo da diSemo od povrsine.

Oznacavanje trimixa se obi¢no sastoji iz dve cifre recimo 10/50, gde prva cifra oznacava procenat
kiseonika u smesi a druga procenat helijuma.

Trimiks se moZe praviti na tri nacina, pretakanjem helijuma i kiseonika u ronilacku bocu sve dok konacno
ne bude dovrSeno punjenjem vazduhom s obi¢nim ronilackim kompresorom. Boca u koju to¢imo treba
da bude otvorena a iz koje pretalemo tek da curi. Za pravljenje trimixa postoje napravljene tabele.
Kompresori moraju biti pripremljeni za kiseonik jer se podmazuju (da bi kiseonik doveo do zapaljenja
potrebna su 3 uslova : kiseonik, temperatura i masnoca, ako se ne steknu ova tri uslova nama pozara).
Ako na usis kompresora stavimo kiseonik, kompresor ¢e vrlo brzo propasti.

| kod trimixa i heloxa kod pritiska od 13 bara javlja se drhtavica tela (tremor) Sto je povezano sa nekim
desSavanjima u mozgu, i na 18 bara se ista uvecava za 25%, na 30 bara za 90%, a na 35 bara (340 metara)
prestaje taj uticaj helijuma na mozak i simptomi nestaju.

Ono $to je bitno za trimix je da se jako sporo zaranja i sporo izranja sa mnogobrojnim dip stopovima.
Ovo je povezano sa Cinjenicom da je helijum 5-6 puta brzi od vazduha Sto analogno daje i proces
saturacije i desaturacije.

Prednosti ronjenja sa trimixom su smanjujemo azot i time produzavamo ronjenje i smanjujemo
dekompresiju. Dubina je uslovljena prevashodno procentom kiseonika, pa posto trimix inace sluzi za
duboka ronjenja, samim tim smanjujemo procenat kiseonika i dovodimo ga u optimalnu upotrebu u
odnosu na dubinu i nas organizam.

Mane ronjenja sa trimixom Upravo zbog brzine helijuma dolazi do pothladjivanja te se kod dubokih
saturacionih ronjenja koriste odela grejana toplom vodom ili strujom. Argon se koristi kod tehnickih
ronjenja sa suvim odelima ali se za saturaciona ronjenja ne koristi.

HELIAIR je meSavina helijuma i vazduha, u boce se puni odgovarajuca koli¢ina helijuma i zavrsava sa
vazduhom. Mogu se kupiti i svaki gas u posebnoj boci te da sami pravimo masavinu, pri cemu se koristi
masalica i tablice.
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HELIOX je mesavina helijuma i kiseonika i koristi se za duboka ronjenja preko 61 metar i ronjenje sa njim
je iskljucivo za tehnicke i profesionalne ronioce. Ameri¢ka mornarica ne poznaje instituciju Trimixa nego
iskljuCivo heliox. Kod ove mesavine helijum u potpunosti zamenjuje azot a kiseonika se dodaje u odnosu
na dubinu na kojoj planiramo da ronimo.

Nema nakoti¢nog dejstva azota ali ronjenje sa Helijumom trazi viSe vremena za dekompresiju. On ulazi i
izlazi iz tkiva brZe nego azot ali je paradoks da helijum zahteva malo vise dekompresionog vremena u
kraé¢im ronjenjima nego vazduh, ali zato trazi manje dekompresionog vremena na dugim uronima nego
vazduh. Pri koriséenju helijuma u meSavinama treba vrsiti spor uron i spor izron. Kada se izranja na
helijumovoj mesavini, potrebni su duboki zastanci.

Preko 92 metra helijum moZa izazvati Nervni sindrom visokog pritiska koji se manifestuje tremorom,
misi¢nim trzajima i problemima u koordinaciji. U pocetnoj fazi javlja se karakteristican tremor(drhtanje)
koji zahvata gornje ekstremitete, trup i rjede vilicu i donje ekstremitete. Pojavljuje u atmosferi kiseonika
i helijuma kod pritisaka viSih od 13 bara, kako u mirovanju tako i za vrijeme pokreta ekstremiteta. Daljim
izlaganjem pritisku, na tremor se nadovezuju smanjenje koncentracije, smetnje u shvatanju i memoriji,
nezainteresovanost i stupor. U koliko se u ovoj fazi ne prekine izlaganje pritisku javlja se vrtoglavica
(vertigo), smetnje u orjentaciji, mucnina i povracanje. Kod svakog ronioca simptomi mogu da se razlicito
manifestuju, od blagih do izuzetno izrazenih. Sto je izlaganjepritisku brze i opsti pritisak veci to su znaci
sindroma brojniji i tezi.

Nedostaci helijuma: Odvodi toplotu 5 puta brze od azota (brze je pothladjivanje nego kod ronjenja sa
drugim mesavinama),

Zbog manje gustine helijuma od vazduha ili azota, dolazi do deformacije glasa i piskutavog govora koji
moze biti i nerazumiljiv,

Kod nekih ronilaca se pri uronu pojavljuje hiperbari¢na artralgija koja se odnosi na upalu zglobova.

Preko 92 metra helijum moZa izazvati Nervni sindrom visokog pritiska koji se manifestuje tremorom
(drhtanjem) koji zahvata gornje ekstremitete, telo i redje vilicu i donje ekstremitete, misi¢nim trzajima i
problemima u koordinaciji, smanjenoj koncentraciji, smetnjama u shvatanju i memorisanju,
nezainteresovanost i stupor. Ako se u ovoj fazi ne prekine izlaganje pritisku, javlja se vrtoglavica, smetnje
u orjentaciji, mucnina, povracanje.

Prednost koris¢enja helijuma u mesavinama je $to : nema ili je smanjeno nakoti¢no delovanje azota,
manje je gustine i znatno je smanjen respiratorni otpor pri disanju na dubinama, ne ulazi u sporovozna
tkiva kao azot.

Svi koji idu na duboka ronjenja, u fazi pripreme koriste vazduh da bi ostalo nesto azota u tkivima. Posle
dubokih ronjenja u procesu dekompresije nikada se ne ide na Ccist kiseonik ve¢ na nitroks zato Sto u
njemu ima azota (u zadnjih 6 metara umesto Cistog O, koristi se nitrox 80% O, ).

Pravila ponasanja ronilaca CMAS sa meSavinama:
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Uvek ¢e svoje steCeno znanje dopunjavati novim kako bi doprinosili bezbednom ronjenju.
Uvek ¢ée brinuti o svojoj kondiciji i raditi na njenom poboljsanju.

Svestan je da su duvan, alkohol i droga nespojivi sa ronjenjem i Stetni a posebno kod ronjenja sa
mesavinama.

Uvek ce brinuti o svojoj opremi i nece krenuti na ronjenje a da prethodno ne proveri funkcionisanje iste,
kao i kontrolu gasne mesavine koja je za to ronjenje predvidjena.

Uvek ¢e pre ronjenja sa svojim parom da proveri poznavanje znakova sporazumevanja (komunikacije
pod vodom) kao i poznavanje procedura u slucaju neZeljene vanredne situacije.

Uvek ¢e svoje znanje i iskustvo podeliti sa onima koji tek pocinju ronjenje.

Nikada nece podsticati drugog ronioca da roni sa mesSavinama bez predhodne obuke.

RONIJENIJE SA NITROKSOM

Nitrox je svaka mesavina kiseonika i vazduha u procentu veéem od 21(24)%. Ronjenje sa Nitroks
mesavinom nam omogucava da duze ostanemo pod vodom nego $to bi ostali da ronimo sa vazduhom.
Vazduh koji diSemo (21 % kiseonika u vazdusnoj smesi) zovemo normoksicni nitrox.

Mesavine sa povecanim sadrzajem kiseonika nisu namenjene za duboka ronjenja nego za ronjenja do 40
metara i tu nitrox ima najveéu primenu. Dakle sa Nitrox mesavinom se ne roni dublje nego se samo roni
sigurnije.

NOA (National oceanic administracion) je odredila postojanje dve standardne mesSavine Notroxa i
obelezZila ih velikim slovima nitrox (EAN1) NN1 (32% O,) i nitrox (EAN2) NN2 (36% O,) tako da je u
ronilackim centrima u svetu je vec¢ uobicajeno pitanje hocete li nitrox NN1 ili nitrox NN2. Kod
ronjenja sa nitroxom ne treba nikad prelaziti procenat kiseonika preko 40% iako u tablicama mozete naci
i 50% (zvanicni standardi kazu da ne treba roniti sa mesavinama gde je kiseonik vise od 40%). Ukoliko je
nepoznat procenat kiseonika u mesavini nitroks se obelezava kao EAN X.

Nekada nije postojala razlika izmedju tehni¢kog i medicinskog kiseonika ali sada tehnicki kiseonik ima
oznaku 9,99 a medicinski 9,999 cCistoce.

Prednosti kod ronjenja Nitroxom:
- Povedano vreme ostanka na dnu unutar krivulje sigurnosti;

- Smanijuje se duzina dekompresije (vreme dekompresije kod ronjenja vazduhom zavisi od koli¢ine
azota koju je nase telo apsorbovalo tokom ronjenja. Ako smanjimo taj azot time Sto ¢emo
povecati sadrzaj kiseonika, mi ¢emo automatski smanijiti i potrebu za duzom dekompresijom.
Pored toga revitalizuje disanjem kiseonika pod povisenim pritiskom);
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- kradi povrsinski interval:
- duZa ponovljena ronjenja;
- manji uticaj narkoti¢kog dejstva azota;
- maniji rizik od DB a u sluéaju DB ronilac ima manje azota u tkivima;
- krace vreme ne letenja posle ronjenja.
Nedostaci kod ronjenja Nitroxom:

- toksi¢nost kiseonika se javlja na manjim dubinama nego kod ronjenja vazduhom (zbog
povecéanog procenta kiseonika u mesavini);

- zbog individualne tolerancije PpO, je ogranicen na 1,4 bara 1,6 bara zavisno od asocijacije;
- mogudi problemi zbog nedostatka ili neadekvatne analize mesavine;

- mogucnost eksplozije prilikom pripreme mesavine;

- oprema se mora pripremiti kao za kiseonik.

Ronjenje sa Nitrox meSavinom zahteva 100% pridrZavanje pravila za ronjenje sa ovom meSavinom.
Svako narusavanje pravila za ronjenje Nitroksom izaziva teze posledice nego kod ronjenja sa vazduhom.

Najvaznije je da se apsolutno pridrzavamo maksimalne operativne dubine (MOD) koju moramo znati pre
svakog zarona. Ako postoji mogucnost narusavanja MOD onda vodje ronilackog tima treba da smanji
procenat Nitroxa i time poveca dubinu ronjenja. Veéina udesa u ronjenju Nitroxom je rezultat
prekoracenja MOD.

Za odredjivanje MOD bitan je Pp O, jer ¢im predje 1,6 ba pocinje toksi¢no dejstvo O,.

Oprema za ronjenje Nitrox mesavinom : Ronilacka boca - mora biti kiseonicki ¢ista odmascena (jer u
Evropi meSavinu prave tako Sto prvo u bocu ubace Cist kiseonik a potom dodaju vazduh). Svi orinzi
moraju biti kompatibilni za Nitrox i ova boca se koristi samo za punjenje Nitroxom. Ove boce se
posebno obelezavaju nalepnicom na zadnjoj strani koju ne moze da prekrije BC i pored nje se stavlja
nalepnica MOD (koja moZe biti obelezena metrima ili Pp 0, 1,4 1,6). Nepotroseni Nitrox u boci ostaje 6
meseci posle Cega ga treba ispustiti iz boce, a pri odlaganju boce u njoj ostaviti 20 bara nitroksa.

Ako Zelimo da za Nitrox koristimo bocu u koju smo punili vazduh, bocu poslati u ovlasteni servis na
vizuelni pregled i elektromagnetno ispitivanje vrata boce (da li ima mikromehurove) i izvrsiti zamenu
oringa kompatibilnim na Nitrox.

Za sve meSavine koje sadrze do 50% kisonika, nije potrebno posebno pripremiti boce za upotrebu sa
kiseonikom ali je dobro i poZeljno to uraditi (nece do¢i do smozapaljenja jer su za to potrebna
istovremeno 3 uslova, kiseonik, masnoca i temperatura. Ako jedan uslov izostane nema samozapaljenja).
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Tako po skidanju ventilske grupe, ronilacku bocu iznutra dobro operemo deterdZzentom za sudove i
toplom vodom i nakon ispiranja bocu izduvamo da se osusi. Ventilsku grupu operemo na isti nacin kao i
bocu i uvrnemo ga na bocu. Posto koristimo kiseonik, sve ,0“ ringove treba zameniti i staviti ,,0” ringove
od Vitona rezistentne na kiseonik.

Pre svakog zarona uvek proveriti procenat Nitroxa merenjem procenta kiseonika u smesi kojom je
napunjena boca. Merenje se vrsi dva puta analizatorom (li¢e na manometar) koji u sebi ima senzor za
merenje kiseonika i koji ima svoj rok trajanja (obi¢no 2-3 godine) nakon cega gubi tacnost u merenju
(zato u centrima pitajte koliko je star uredjaj da li je validan i da li mu je proSao rok za upotrebu).

Analizator za proveru procenta kiseonika u smesi Oznacavanje boce sa nitroksom Mikser za nitrox i trimix

Analizator treba da bude jednostavan za upotrebu, da ima mogucnost ocitavanja procenta kiseonika od
1-100 % (neki od modela O2EIl — Expedition — Oxycheq, Analox Sensor Technology, Max02 — Maxtec)

Ako imamo podesivi ronilacki kompjuter, mi ¢emo podesiti na mesavinu koju koristimo, a ako ne onda
moramo imati tablice sat i dubinomer. Podse¢amo vas da samo za dve mesavine nitroxa postoje tablice
(a to su EAN 32 i EAN 36) za sve ostale ide se preko tablice za vazduh racunajuéi ekvivalentnu dubinu
vazduha.

Regulatori koje koristimo za Nitrox moraju biti ocis¢eni za upotrebu 100% kiseonikom (izuzev regulatora
od titanijuma koji ne smeju biti u kontaktu sa 100% kisenikom) i sa DIN prikljuckom koji je sigurniji nego
INT sa uzengijom.

Ronilacki kompresor treba da bude ,,0il fre”, bezuljni, membranski, ali ako ga nemamo onda moze da se
koristi standardni kompresor kome smo dodali jos jedan fini filter nakon svih precistaca u kome ce se
vrsiti dodatno odmasdéivanje vazduha kojim ¢emo puniti boce (jer mi ne¢emo posebno puniti kiseonik
posebno azot, nego ¢emo puniti vazduh i na njega nadomestati kiseonik, ili tankovati prvo kiseonik pa
onda dopuniti vazduhom).

Svi uredjaji koji koriste kiseonik se podmazuju mesavinom vode i glicerina.

Potrebna nam je baterija kiseonickih boca (najmanje 4) zapremine 40 L na 150 bara (ili 50 L na 200 bara)
da bi mogli a vrSimo kaskadno pretakanje (ako nemamo buster pumpu kojom ¢emo vrsiti pretakanje
kiseonika, a one mogu biti pogonjene rucno ili masinski).
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Kod pretakanja u nasu bocu koja je prazna, prvo stavljamo kiseonik prateé¢i na manometru koliko bara
treba da to¢imo u bocu (prethodno smo izracunali po obrascu koliko bara kiseonika treba da to¢imo), a
ostatak éemo dodati vazduh da bi dobili mesavinu koja nam je potrebna za planirano ronjenje. Nije
preporucljivo da se pumpa vise od razlike 50-60 bara (u boci imamo 150 bara mozZete da pumpate do
200 bara).

Crevo za pretakanje kiseonika treba da ima manometar po mogudénosti digitalni i uzengiju (pre
montiranja manometra crevo odmastimo pranjem sa deterdzentpm za sudove i toplom vodom kao i
boce).

MOD Proracun maksimalne operativne dubine ronjenja kroz zadati EAN i parcijalni pritisak:

Fo2 - procenat kiseonika u smeSi
Ppo2 = 1,6 ba
Primer: Zzelimo da ronimo sa Nitroxom EAN NN2 (36% O,) dopusteni Pp kiseonika je 1,6
Ppo2 1,6
MOD = (--------- -1)x10 =(------ -1)x 10 =(4,444 -1) x 10 = 34,444 metra
Foz 0,36

Maksimalna dubina ronjenja je 34,444 metra.

EAD - Proracun ekvivalentne dubine u kojoj koristimo vazduh: Podse¢amo vas da samo za dve
mesavine nitroxa postoje tablice (a to su EAN 32 i EAN 36) za sve ostale ide se preko tablice za vazduh
racunajuci ekvivalentnu dubinu vazduha.

+10 F,— frakcija azota u mesavini
EAD =|F, X| ---=------ -10 D - dubina
0,79 0,79 je procenat frakcije azota u vazduhu

Primer: Ho¢emo da ronimo sa EAN 36 na dubini od 30 metara. Kolika je ekvivalentna dubina za ronjenje
sa vazduhom? (Fn-—0,64)
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+10 3¢+10
FYo )Y ] pu— 10 = 0,64 X f--mmemms 10 = 22,4 metra
0,79 0,79

Znaci mi smo ronili sa ovom mesavinom na 30 metara, al ¢emo dekompresiju raditi kao da smo ronili na
22,4 metra (ako nema ove dubine onda uzimamo prvu vecu 24 m i po njoj radimo dekompresione
zastanke).

Sada dolazimo do obrasca preracunavanja procenta kiseonika pri pravljenju smese: Primer — Zelimo da
ronimo sa EAN 40 (40 % kiseonika)

EANx - 0,21 0,40 -0,21
Xoz = --=mmmmmmmme - X Xp = - x 200 (bara na koje éemo napuniti bocu) = 48,1 bara
0,79 0,79

Znaci nasu bocu ¢emo napuniti Cistim kiseonikom na 48 bara a ostatak ¢éemo do 200 bara napuniti
vazduhom da bi dobili EAN 40.

Prelazak sa punjenja boce Nitroxom na punjenjem vazduhom je prosto.
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T.18 RONILACKI SPORTOVI | TAKMICENJA

Plivanje perajima i brzinsko ronjenje

- Podvodna orjentacija (discipline, pravila

- Podvodne igre

- Podvodne vestine

- Podvodni ribolov

- Podvodna fotografija

- Organizacija svih vidova ronilackih takmicenja
- Znacajnija takmicenja u svetu i kod nas

U sportsko ronilackim aktivnostima postoje kao sportske discipline plivanje perajima (PP), brzinsko
ronjenje (BR), podvodna orjentacijaa, podvodne igre, podvodni ribolov, podvodna fotografija.

BRZINSKO RONIJENIJE | PLIVANJE PERAJIMA

Od formiranja CMAS-a je zapoceo znacajan razvoj takmicarskog plivanja perajama te su Sezdesetih
godina proslog veka odrzana i prva sluzbena Europska prvenstva. Upotrebom plasticnih materijala za
izradu listova peraja i pojavom monoperaja sedamdesetih godina povecao se kvalitet ovih takmicenja, a
usvajanjem novih metoda treninga i tehnike plivanja ostvarivani su znacajno bolji rezultati.

Prvo Svjetsko prvenstvo odrZzano je 1976. godine, a 1986. godine Medunarodni olimpijski komitet
priznaje disciplinu plivanje perajama kao olimpijsku disciplinu. Istovremeno plivanje perajama pojavljuje
se i na drugim znacdajnim natjecanjima kao Sto su Svjetske i Mediteranske igre. Od tada redovno se
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odrZavaju naizmjeni¢no svake godine Kontinentalna i Svjetska prvenstva za juniore i seniore kao i
Europski kup za klubove.

Brzinsko ronjenje u osnovi ima dve takmicarske discipline, ronjenje na dah u duZini 50 metara i ronjenje
ronilackim aparatom na duZini 100, 400 i 800 metara. Ronilacke boce koje se koriste pri takmic¢enju
mogu biti punjene maksimalno na 200 bara, minimalne zapremine 0,7 litara (100 m), 3 litre (400 m), 7
litara (800 m).

Za kretanje pod vodom takmicari koriste rad nogu u stilu plivanja ,kraul,, ili ,delfin,, ako koriste
monoperaja. Sada sve ¢eSc¢e takmicari za kretanje pod vodom koriste monoperaja iz samogradnje koja
po usvajanju tehnike plivanja omogucéavaju postizanje vece brzine kretanja pod vodom. Upotreba
monoperaja zahteva dobru kondiciju i uvezbanost jer glavno optereéenje podnose grupe misi¢a uz
opterecenosti ki€me, takmicari moraju prvo da ojacaju trbusne misiée i misi¢e duz kicme, a nakon toga
da uz lagane treninge i krace distance usvoje tehniku plivanja. Tek posle toga, treninzi se pojacavaju i
radi na pravilnom rasporedivanju snage. Upotreba monoperaja nije preporucljiva za mlade ronioce u fazi
razvoja.

Rajko Bulaji¢ pred obaranje drzavnog rekorda Kikinda 2004 godine

Brzina kretanja pod vodom zavisi od poloZaja tela, amplitude i ucestalosti rada nogu, oblika peraja i
elasti¢nosti, dubine kretanja pod vodom (preporucuje se 1,5 m dubina jer kretanje blize povrsini ili dnu
bazena stvara kontra tokove vode koji usporavaju takmicara. Tokom kretanja pod vodom, takmicar glavu
drzi izmedu pruzenih ruku gledaju¢i u dno bazena. Ukoliko bi podigao glavu da osmotri liniju cilja,
smanjio bi hidrodinamicnost i povecao otpor, sto bi usporilo takmicara.

Osim takmicenja u bazenu organizuju se i takmicenja u plivanju perajama na velike udaljenosti — plivacki
maratoni koji se odrzavaju na otvorenim vodama - jezeru, moru i rekama. Za vrijeme takvih takmicenja
sa pojacanom paznjom se vodi racuna o bezbednosti takmicara, jer je rije¢ o zahtevnim takmicenjima u
kojima ucestvuje veci broj takmicara u jedinici vremena.

PODVODNA ORJENTACIJA

Podvodna orjentacija je kao sport razvijena 60-tih godina dvadesetog veka, te je 1967. godine u ltaliji
odrzano prvo Evropsko prvenstvo u orijentacionom ronjenju pod okriliem CMAS-a. To je takmicarska
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ronilacka disciplina u kojoj se osim fizickih sposobnosti isticu i tehnicke sposobnosti i znanja takmicara.
Na teritoriji SFRJ, Rijeka je bila prvi centar koji je prihvatio ovu sportsku discipline te je na jezeru Lokve
1973 godine odrZano je prvo Svetsko prvenstvo. Ovaj sport stekao je i osnove za razvoj u Srbiji te je
Beograd bio domacin Evropskog kupa 1981. i 1982. a 2002. godine i Svetskog kupa.

Ova takmicenja najce$ce se odrzavaju na jezerima gde je minimalno strujanje vode, ali i ograni¢ena

vidljivost, minimalno 1 metar. Krajnji cilj takmicara je da za Sto krace vreme pronadu ili zaobidu
postavljene orijentire, a da pri tome celo vreme ostanu pod vodom. Takmicenje se izvodi pojedinacno i
ekipno u muskoj i zenskoj konkurenciji u skladu sa Pravilnikom. Takmicar uz upotrebu ronilacke opreme i
kompasa, treba da prede odredeno rastojanje i pronade odredeni orjentir. Staza moZe biti postavljena
na 3 nacina (3 discipline) —,,M kurs,, , ,,reperi,, i ,,zvezda,,. Staza ne sme biti duza od 750 metara da bi
mogla biti predena sa ronilackom bocom od 7 litara napunjenom na 200 bara. Cilj je da takmicar u Sto
kraéem vremenu zaobidje sve orijentire i dopliva pod vodom u cilj sa $to manjim odstupanjem od
sredista.

Shema staze M kurs Shema staze reperi Shema zvezda

Za takmicenje se koriste sklopovi koje takmicari prave samogradnjom u mati¢nim klubovima i koji na
sebi imaju: kompas sa Sto finijom podelom, merac¢ predenog puta, dubinomer i ploc¢u za upisivanje
kurseva i daljina. Svi delovi opreme moraju biti amagneticni.

Izgled K i
upisanim podacima o stazi
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Sklop se obi¢no montira na ronilacku bocu neposredno ispod ventilske grupe. Na bocu se postavljaju
rucke za drzanje uredaja tokom kretanja kroz vodu, kao i dodaci za stabilizaciju i hidrodinami¢nost. Ceo
uredaj mora biti izbalansiran tako da napunjena boca ima skoro neutralnu plovnost. Merenje predenog
puta vrsi se meraem sa propelerom smestenim u Supljoj cevcici otvorenoj na oba kraja.

Snimanje kurseva se vrsi vizuelno s obale, iz ¢amca, pomoc¢u navigacione smerne ploce, a daljina
daljinomeromiili izra¢unavanjem trigonometrijskim postupkom.

Za kretanje pod vodom takmicari koriste donji deo ronilackog odela u kombinaciji sa olovom radi
regulacije plovnosti, posebno izradene maske Sirokog vidnog polja, i najéeS¢e monoperaja koja po
usvajanju tehnike plivanja omogudavaju postizanje vece brzine kretanja pod vodom. Takmicar ne sme da
dozvoli da tokom kretanja pod vodom, ni jedan deo opreme ili tela izroni iz vode, jer se to kaznjava
diskvalifikacijom.

Da bi sudija i gledaoci mogli da prate takmicenje , takmicar za sobom vuce takmicarsku bovu koja mora
imati uzgon 8 kg i oblikovana je tako dasto bolje klizi po povrsini vode uz $to manji otpor. Kanap ciju
duZinu odreduje sam takmicar, vezuje se za omcu koja se nabacuje preko ramena.

PODVODNE IGRE - HOKEJ | RAGBI

Podvodni hokej kao dinamicna igra nastao je 1950 godine u Engleskoj mornarici vezano za odrzavanje
fizicke pripremljenosti svojih jedinica. To je sport koji zadrzava paznju igraca koji mora da nadigra
protivnika pokretljivoséu i kontrolom paka, i zadrzavanjem daha a ekipni rad i saradnja su srz igre.

Igra se u bazenu veli¢ine 25m x 15m dubine 1.8 - 3 m. Utakmice traju 2 x 15 minuta sa odmorom 3
minuta u poluvremenu. U zadnje dve minute se vreme zaustavlja kod svakog prekrsaja a svaka ekipa ima
pravo na prekid od 60 sekundi po poluvremenu.

Ekipe se takmice u starosnim grupama do 18 godina, do 21 godine, otorene grupe i veterani (preko 35
godina muskarci, preko 32 godine Zene). Ekipa ima 12 ¢lanova od kojih 10 ima pravo nastupa u utakmici
(6 u vodi, 4 za letece izmene i oni Cekaju na ivici bazena, 2 rezerva). Igrai nose gumena peraja, masku,
disalicu, palicu, na rukama obavezne rukavice za zaStitu od dna bazena i paka. Palice su od drveta ili
plivajuce plastike, pak od olova teZine 1,3 kg obloZenog plastikom.

Utakmica pocinje na znak sudije tako Sto obe ekipe plivaju da osvoje pak koji je postavljen na sredini
bazena na dnu. Igraci rone na dah, igra je dinamicna, brza, sa puno manevrisanja, strategije i taktike i cilj
je da se pak ubaci u protivnicki gol koji je napravljen od metalnog lima debljine 2mm u formi korita
duZine 3 metra. Formacije timova su razlicite ali najcesc¢e 3 napadaca i 3 odbrambena.

Pravila podvodnog hokeja zabranjuju da igrac slobodnom rukom dodiruje suparnickog igraca, ne postoje
ofsajd mi opstrukcija igre, pak se ne sme drzati rukom ili nositi na palici, niti zaustavljati bilo ¢ime osim
palicom. Svaki prekrsaj dosudjuju dva sudije u vodi koji rukama signaliziraju glavnom sudiji koji se nalazi
van vode da zaustavi igru. Zavisno od ozbiljnosti prekrsaja sudija dosudjuje 3 metra prednosni pak ili
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iskljuenje igrac¢a na 1 ili 2 minuta ili do kraja utakmice. Ukoliko je ucinjen prekrsaj u gol poziciji (3 m od
gola) sudija dosudjuje aznenu igru 2 na 1 ili dosudjuje pogodak.

Takmicenje u podvodnom hokeju je rangirano na nacionalnom i svetskom nivou, igra se u oko 40 drzava
u svetu, i svake 2 godine se organizuje svetsko prvenstvo.

Podvodni ragbi koristi slicnu opremu (MPD) i loptu ispunjenu morskom vodom koju igraci tokom igre
nastoje da ubace u protivnicki kos.

PODVODNE VESTINE

Podvodne vestine predstavljaju takmicenje kombinovano od drugih podvodnih disciplina (ronjenja na
dah, brzinsko ronjenje, orjentacija), gde ronilac roneci na dah ili uz upotrebu LARO, primenom podvodne
orjentacije prelazi za Sto krace vreme zadatu duZinu staze. Ovo nije iskljuéivo sportska disciplina koja
pretpostavlja vrhunsku fizicku pripremljenost takmicara, nego zahteva spretnost, tehnicka znanja i
sposobnosti.

Takmicenja odrzavaju u vodama gdje je vidljivost ve¢a od 5 metara staza se sastoji od cijelog niza
prepreka koje se savladavaju pod i nad vodom. Ekipa se sastoji od 2 takmicara koji se koriste raznim
tehnikama plivanja i ronjenja da bi savladali prepreke.

Na otvorenim vodama staza je duga 550m, u olimpijskom bazenu 275m, a u poslijednjih desetak godina
staza se skracuje da bi postala brza i privlacnija takmicarima i publici. Sad se na olimpijskom bazenu
postavljaju tri staze tako da tri tima mogu istovremeno odradivati iste zadatke. Starter objavljuje start
trke zvuénim signalom i sva tri tima krecu istovremeno. Brzina predene staze uz sticanje ili gubitak
poena plasiraju ronioca na takmicenju.

PODVODNI FOTO LOV

Ronilac opremljemljen sa LARO zaronjava i fotografise razliite objekte, floru i faunu, uz poznavanje
odredenih uslova, opreme i propozicija koje definiSu i odreduju podvodnu fotografiju. Kvalitet
fotografije i ostale propozicije odreduju mesto fotografa i vrste takmicenja.

Ima nekoliko tema takmicenja: Makro, riba, ambijent, kreativnost.

PODVODNI RIBOLOV

Odvija se nekoliko dana na razli¢itim terenima, roneéi na dah uz upotrebu podvodne puske lovi se riba.
Takmicari su u vodi 5 sati, minimalna teZina ribe je 400 grama. Koli¢ina ulova odreduje plasman. Plasman
sa viSe takmicenja u podvodnom ribolovu odreduje mesto u formiranim kategorijama podvodnih
ribolovaca od kojih je najznacajnija kategorija ,,prvokategornika,, .
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ORGANIZACIJA SVIH VIDOVA RONILACKIH TAKMICENJA

Treba odrediti datum i mesto odrZavanja takmicenja sa disciplinama. Takmicenje se odvija prema
pravilniku CMAS.

Medunarodno kup takmicenje objedinjava takmicenja koja se odrzavaju u svim zemljama klubova
osnivata u toku jedne kalendarske godine, a svrha mu je vrednovanje i podsticanje ustrajnosti,
profesionalnosti i vrhunskog kvaliteta takmicenja.

Kup obuhvata najmanje jedno takmicenje u svakoj zemlji osnivaca.

Propozicije i kategorije pojedinih takmicenja definisace svaki organizator i domacin posebno u skladu sa
specificnostima organizacije i akvatorije takmicenja, a u skladu sa pravilima medunarodne ronilacke
federacije CMAS. Objava samog takmicenja i propozicije bi¢e objavljene najmanje mesec dana pre
takmicenja od strane domacina u pojedinoj drzavi.

Obaveza svakog takmicara koji se takmici u Kupu je uce$ce na najmanje jednom takmicenju u svakoj od
zemalja osnivaca tokom godine. Takmicar koji suestvuje na vise od propisanih takmicenja u 4 razlicite
zemlje, moze odabrati po jedan bolji plasmanski rezultat iz pojedine zemlje.

Bodovanje takmicara vrsice se dodelom plasmanskih bodova u zavisnosti od osvojenog mesta na
svakom pojedinom takmicenju Kupa. Plasmanski bodovi dodeljivaée se slede¢im redosledom:
Za 1. osvojeno mesto 10 bodova; 2 mesto 8 bodova; 3 mesto 6 i. t. d.

Ukupni pobednik Kupa je takmicar sa najve¢im ukupnim brojem plasmanskih bodova sa takmiéenja Kupa
na kojima je ostvario bolje rezultate.

Neophodno je definisati termine odrzavanja takmicenja.

Svecano proglasenje pobednika Kupa odrzava se na kraju takmicarske godine, svake godine u drugoj
zemlji osnivaca. Klub domacdin zaduZen je za organizaciju svecanosti proglasenja pobednika Kupa,
preracun i proveru rezultata kao i za njihovo predstavljanje u medijima.

Inicijativni odbor ima zadatak da provede sve organizatorske pripreme za osnivanje Kupa, koordinira
prihvatanje Kupa od strane nacionalnih ronilackih saveza, kontaktira sa sponzorima, Organizuje smestaj
takmicara gostiju, vrsi pracéenje regularnost takmicenja, kao i organizuje izradu zavrsnog biltena Kupa.

ZNACAINIJA TAKMICENJA U SVETU | KOD NAS

Takmicenja u svetu:

Podvodni hokej: Evropski Sampionat, Svetski Sampionat.
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Plivanje perajima i brzinsko ronjenje: Evropsko prvenstvo.
Podvodna orjentacija: Svetski kup, Svetski Sampionat.
Podvodno streljastvo: Sampionat evrope

Takmicenja u zemlji:

Podvodni hokej: Drzavno prvenstvo.
Plivanje perajima i brzinsko ronjenje: Drzavno prvenstvo.

Podvodna orjentacija: Drzavno prvenstvo, Memorijal ,,Dragan Indji¢”
T.19 RONILACKA SREDINA

Jadransko more

- Unutrasnje vode (reke, jezera, kanali, vrela, pecine...)
- Vetrovi na jadranu i unutrasnjim vodama

- Kretanje vode (struje i talasi)

- Floraifauna mora i slatkih voda

- Prognoza meteoroloskih uslova

JADRANSKO MORE

Jadransko more je poluzatvoreni izduzeni zaliv duzine oko 870 km kome je isto¢na obala visoka i
kamenita, a zbog brojnih ostrva obalna linija ekstremno dugacka. Zapadna obala je pjeskovita, niska sa
prosecnom dubinom mora u severnom delu oko 30 metara, sa ekosistemima priobalnog mora.

Prozirnost vode se kreé¢e do 56 metara, prose¢na temperatura mora u prolecée je 18° C, leti 22 — 27° C,
zimi 7° C.

Salinitet otvorenog dela Jadrana iznosi 38,5 promila, juznog 38,7 a prema severu opada na oko 34 (zbog
dotoka slatkovodnih reka)

Srednji Jadran ima karakteristike otvorenog mora (duboke hladne vode) u kome se biohemijski procesi
odvijaju u vodenom stubu.
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Juzni Jadran ima vecu dubinu a usled razvoja industrije, ljudske aktivnosti, globalnih klimatskih i
hidrografskih (slanost) promena, dolazi do izmene sastava flore i faune Jadranskog mora i smanjenja
bioloske raznovrsnosti.

Jadransko more je bogato raznovrsnim biljnim i Zivotinjskim svijetom. Mnostvo riba ima svoje
prebivaliste Sirom Jadranske obale koja je bogata i glavonozcima (hobotnica,ligna sipa), rakovima
(jastog, skamp, vesla¢, rak samac, rakovica, kosmej, hlap, obi¢na kozica), razli¢itim Skoljkama (neke vrlo
ukusne za ishranu).

Od vodenih biljaka karakteristi¢nih su modrozelene alge u podrucju plime i oseke , posidonija(voga) i

cimodoceja (svilina) na pjeS¢anom dnu, morsku salatu kod ispusta, halimedu, acetabulariju, jadranski
braci¢ i druge.

UNUTRASNIJE VODE (reke, jezera, kanali, vrela, peéine...)

Kopnene vode se dele u 3 osnovne grupe:

- Stajace : jezera, bare, lokve
- Tekuce : izvori, potoci, reke
- Podzemne vode

Obilezje kopnenih voda je :
- Kopnene vode su relativho mlade nastale nakon glacijacije (ledenog doba).
- Kopnene vode su ostro odvojene jedne od drugih (odvojene reke, izolovana jezera, odvojeni
slivovi).
- Kopnene vode su povrsinski male (Kaspijsko najvece, zovu ga jezerom iako ima sva obelezja
mora veliko je i slano)
- Kopnene vode su relativno plitke (Bajkalsko 1640 m, Tanganjika 1400 m)
- U kopnenim vodama dominiraju karbonati (granica je 300 mg soli po litri)
Oblici kopnenih voda u odnosu na nacin i brzinu kretanja, kao i oblik i dimenzije korita:
Izvor ili vrelo je pocetni deo re¢nog toka. Odatle podzemna voda izbija na povrsinu zemlje.

Potok je prirodni tok vode koji tec¢e kanalom ili koritom Sirokim do 5 m.

Reka je prirodni tok vode koji teCe kanalom ili koritom Sirim od 5 m. Tok vode je osnovna karakteristika
potoka i reka. Po njemu se i razlikuju od stajacéih voda- bara jezera i mora.

245



Slap ili vodopad predstavljaju teku¢u vodu koja se preliva preko stenovite podloge i pada sa vece ili
manije visine. Slapova ima i na potocima i rekama, a ponekad i na jezerima.

Uscée je mesto gde se spajaju dve reke ili dva potoka, ili mesto gde se reka ili potok spajaju sa jezerom ili
morem.

Jezero je prirodno udubljenje nepravilnog oblika i velike dubine, ispunjeno vodom. Jezera su toliko
duboka da do najdubljih delova ne prodire svetlost, pa nema uslova za razvoj zelenih biljaka. Voda se i u
jezerima krece, ali samo u obliku struja, talasa i promena nivoa vode.

Bara je takode prirodno udubljenje nepravilnog oblika, uspunjeno vodom. Za razliku od jezera, bare su
plitke, tako da svetlost dopire do samog dna vodenog basena.

Osnovne uslove Zivota u ekosistemima kopnenih voda odreduju: hemijski sastav vode, pritisak, potisak,
temperatura, svetlost i strujanje vode.

Hemijski sastav vode - Zbog izuzetno male koli¢ine rastvorene kuhinjske soli kopnene vode imaju sladak
ukus.

U kopnenim vodama ima i znacajnih koli¢ina rastvorenog kiseonika i ugljen-dioksida, i to narocito u
plitkovodnim delovima i na mestima brzog re¢nog toka. Zbog toga se na ovim mestima razvija bujna
Zivotna zajednica.

Koncentracija kiseonika i ugljen-dioksida zavisi od temperature i dubine vode. Na niZim temperaturama
koncentracija ovih gasova je veda.

Pritisak - U vodenim basenima usled mase te¢nosti nastaje pritisak koji se na svakih 10 metara dubine
povecava za po jednu atmosferu (ZAVISNO OD NADMORSKE VISINE).

Potisak - Zbog manje kolicine rastvorenih soli gustina slatke vode je manja, pa je i sila potiska slabija.
Zbog toga tela u slatkoj vodi prividno izgledaju teZza nego u morskoj. Zato se u jezerima teze pliva nego u
morima.

Temperatura varira u odnosu na geografski polozaj, dubinu vode i godisnje doba. U vodama blize
polovima temperature vode je niza, a prema ekvatoru je sve visa. Za razliku od mora, bare, mocvare,
izvori i manje reke tokom zime mogu biti potpuno zamrznuti. Temperatura kopnenih voda zavisi od
nadmorske visine.

Strujanje vode - Nasuprot rekama i potocima koji se zbog svog izrazitog toka nazivaju tekuce vode,
jezera, bare i mocvare se zbog prividnog mirovanja vode nazivaju staja¢e vode. Medutim, ni jezera, bare
i mocvare nikad ne miruju i u njima mogu biti izraZeni: talasi, plima i oseka, vertikalne i horizontalne
struje. Uzroci i osobine ovih kretanja vode u jezerima isti su kao i u morima.

Jezera su prirodne depresije u kopnu ispunjene vodom i ve¢inom su slatkovodna. Po postanku jezera
delimona:

- Tektonska u tektonskim depresijama, vulkanska jezera u kraterima.
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- Lednicka
- Krska

- Reliktna jezera preostala od nekadasnjih vecih jezera ili mora i mrtvih recnih rukavaca (mrtvaje
nastale meandriranjem-vijuganjem — Srebrno jezero)

- Sedrena jezera (nastala krecnjackim naslagama — vode bogate kalcijumovim solima i prisutne
vodene biljke i mahovina stvaraju naslage zvane sedra i to tako Sto na izdancima mahovine Zive
alge i bakterije koje luce sluz na koju se lepe kristali kalcijum karbonata stvarajuéi tako sedru —
Plitvicka jezera).

- Recna jezera (nastaju erozivnim ili akomulativnim radom vode, brojna su u nizijskim delovima
gde brzina toka slabi i krivuda. U ova jezera spadaju i jezera nastala meandriranjem)

- Vestacka jezera (bazeni akumulacija hidrocentrala, ribnjaci)

VeliCina jezera moZe biti razli¢ita i kre¢e se od nekoliko stotina kvadratnih metara pa do velikih
slatkovodnih jezera koja u nekim zemljama dostizu veli¢inu slatkovodnih mora.

Jezera su vaZzna za privredu zemlje, te je Covek je zbog svojih ekonomskih i drugih potreba (u svrhu
prostornog planiranja, hidrologije, ekologije, uticaja na kulturnu bastinu i dugo), napravio vestacka
jezera pregradivanjem reka radi izgradnje hidroelektrana, stvaranja akumulacija kao rezervoara
potencijalne pijace vode ili za snabdevanje industrijskih postrojenja vodom

Prirodna jezera nacesce imaju bistrije vode sa veé razvijenim ekoloskim sistemima, dok se u vestackim
jezerima po njihovom stvaranju razvijaju novi ekoloski sistemi tako da ronioci koji rone u tim
novostvorenim jezerima mogu biti svedoci stvaranja tog novog lanca ishrane.

Vidljivost u jezerskim vodama moze biti razli¢ita i zavisi od vise razli¢itih elemenata koji na nju uticu.
Prirodno nastala jezera, jezera nastala u jamama napustenih kamenoloma ili nastala iskopavanjem
Sljunka, obi¢no imaju bolju vidljivost pod vodom. Pored ovog na vidljivost uti¢e brojnost pritoka koje
ulivaju svoje vode u jezero, godisnje doba.

Vidljivost u jezerskim vodama je manja nego u moru, Sto od ronioca zahteva vecu koncentraciju i paznju
kada se orjentise pod vodom. Ako je vidljivost jo$ viSe smanjena, mozZe se desiti da dode do pasivizacije
Cula i dezorjentacije, moguca je pojava blage vrtoglavice koju ronilac prevazilazi tako Sto povremeno
fiksira svoj pogled na neki deo opreme, ronilacki sat, dubinomer, rukuidrugo.

Svetlost u vodi i njen odnos direktno odreduje rasprostranjenje Zivog sveta pod vodom. Svetlost je
primarni izvor energije iz kojeg biljke stvaraju Secer i druge materije bitne za opstanak i razvoj, a pored
toga znacajna je i za snalaZenje u prostoru a ima uticaj i na razmlozavanje i druge oblasti.

Do koje ¢e dubine svetlost prodirati u vodu zavisi¢e od prisutnih Cestica u vodi koje su sedimentnog ili
bioloskog porekla od kojih su neke odgovorne i za boju vode (raspadnute biljne mase vodi daju zutu ili
smedu boju, alge zelenu a oksid gvozda vodi daje crvenkasto smedu boju).
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Oligotrofna jezera koja su slaboproduktivna obi¢no su strme obale, malog litorala, duboka i hladna,
dobre vidljivosti i svetle do plavkaste boje vode, u njima obi¢no dominiraju grupe Salmonidae riba.

Eutrofna veoma produktivna jezera imaju plitke obale i veliki litoral bogat Sasem, trskom, i drugim biljem
te je u tom delu voda bogatija kiseonikom pa je bogatiji i Zivotinjski svet.

Temperatura vode je jedan najvaznijih faktora za zivotnu zajednicu u okviru vodenog ekosistema, ona je
najvazniji regulator svih Zivotnih procesa riba, od nje zavisi metabolizam riba, duZina trajanja
embrionalnog razvica, pokretljivost riba, nacin ishrane, migracije.

Temperatura vode u jezeru moze biti u povrSinskom sloju bitno razli¢ita od temperature sloja vode pri
dnu jezera i zavisi od doba godine (prolece, leto, jesen, zima), dotoka vode iz pritoka, vetrova, od
geografske Sirine, dubine, brzine vodenog toka, i drugo. Voda apsorbuje sunceve zrake u prvom metru
dubine i njihovom transformacijom u toplotnu energiju zagreva se gornji sloj vode dok se donji zagreva
indirektno.

U velikim, dubokim stajacim vodama dublji slojevi vode se zagrevaju cirkulatornim kretanjem vodene
mase (razlika u gustini pojedinih vodenih slojeva) i turbulentnim kretanjima vodenih pojaseva (usled
talasa i strujanja). Tokom leta u velikim jezerima se uspostavlja vertikalna termicka stratifikacija kada je
na povrsini temperatura vode oko 25 stepeni Celzijusa a sloj vode pri dnu daleko manje temperature (pa
i 4 stepena) tako da ovo trebaimati u vidu kod izbora odela za ronjenje.

U jesen dolazi do cirkulatornog kretanja i povrsina vode se hladi i tone a iz dubljih slojeva dize se toplija
voda i mesa izjednacavajucéi vremenom temperaturu vode.

——

<

10-4°C

! 1 10-4° C

Kasna jesen

Zimi voda na povrsini se postepeno rashladuje u kontaktu sa vazduhom i kao teza pada na dno. Topliji
slojevi se kao laksi dizu ka povrsini gde se rashladuju i ponovo padaju na dno. Kada donji slojevi dostignu
temperaturu od 4 stepena C, oni postaju najtezi i ostaju na dnu, a gornji slojevi se i dalje hlade prelazedi
postepeno u led koji kao laksi ostaje na povrsinii kao dobar termicki izolator onemogucava, odnosno
usporava hladenje slojeva vode ispod leda. Na taj nacin slojevi vode dubine preko 50-60 cm u praksi
nikad ne zamrzavaju do dna, ve¢ bivaju zasti¢eni od hladnoce.

led Q° C
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OGOGOG

Zima

U prolece usled zagrevanja povrsinskog sloja, cirkulatornih i turbulentnih procesa dolazi do mesanja i
izjednaCavanja temperature vode.

= 4-10° C

I i) 4-10° C

=

Prolec¢e

U jezerskoj vodi, letnja termalna stratifikacije u velikoj meri odvaja gornje slojeve toplije i lakSe vode
(epilimniona), od hladnije i teZze dubinske vode (hypolimniona), te je u ovakvim uslovima rast biljaka
ogranicen na relativno usku rubnu zonu.

26° C

<=
ﬂ Epilimnion
—=>
24° C
Metalimnion (Thermokline)
13° C

leto

Hypolimnion
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Epilimnion (empilimnij) — je povrSinska zona slobodne vode, topli gornji deo jezera gde je voda u
direktnom kontaktu s vazduhom i sunéevim zracenjem tako da se pod tim uticajima brze hladi i greje.
Pod uticajem je talasa, ima visok nivo kiseonika.

Metalimnion (Termoklina, metalimnij) - je granicni sloj izmedu epilimniona i hypolimniona u kome
dolazi do nagle promene temperature vode Sto ronioci mogu da osete na svom licu. Takve nagle
promene temperature vode mogu dovesti do temperaturnog Soka.

Hypolimnion (hipolimnij) — je donja zona slobodne vode u jezeru na Ciju temperaturu ne utice promena
temperature vazduha i sunéevo zraCenje, karakteriSe je prilicno ujednaena niZa temperatura vode,
nedostatak svetla, nema uticaja talasa i smanjena je koncentracija kiseonika.

Temperatura vode direktno uti¢e na Zivi svet pod vodom, kretanje riba, prirast, intezitet metabolizma,
osetljivost. Niske temperature (ve¢ pri 7 stepeni C) kod riba prouzrokuju usporeno kretanje, prestanak
ishrane i prelazak u stanje mirovanja i okupljanje u grupe na udubljenjima dna. Ipak najznacajnija
posledica kolebanja temperature vode je variranje kiseonickog rezima u vodi, jer koncentracija
rastvorenog kiseonika u vodi zajedno sa temperaturom predstavlja odlucujuci faktor za Zivi svet pod
vodom.

Strujanje vode bitno utiCe na sastav, vrstu i koli¢inu biljaka i Zivotinja u vodenim ekosistemima.
Sporije, umereno strujanje vode u jezerima je vazno jer donosi hranljive materije, kiseonik i druge
hemijske elemente a odstranjuje nuzproizvode metabolizma (CO2, urin i drugo).

U stajac¢im jezerskim vodama kretanje vode je rezultat strujanja izazvanog pretezno razmestanjem
vodenih slojeva sa razli¢éitom temperaturom. Vetrovi koji stvaraju talase su takode uzrok pokretljivosti
vode i $to je udaljenost na jezeru preko koje duva vetar veca, veci su talasi.

Vertikalno strujanje vode uslovljava u vodenoj sredini izmenu gasova, temperature i planktona.

Zonu jezera delimo na Litoralnu zonu u kojoj svetlost dopire do dna i gde rastu biljke, na Limneticku
zonu otvorene vode, i Profundalnu zonu dubljih predela u koje ne dopire svetlost.

Litoralna zona Limneticka zona

kopneno bilje | emergentne plutajuce

A A
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Benticka zona

Litoralna zona je zona izmedu okolnog zemljista i otvorene vode u kojoj svetlost dopire do dna i gde
rastu biljke.

Sublitoralna zona se prostire izmedu 20 i 50 metara i karakteriSe ju znatno oslabljen intezitet
osvetljenosti tako da ju zovu zona sumraka. Na njegovoj gornjoj granici zaustavlja se razvoj makrofitske
vegetacije.

Profundal se rasprostire ispod 50 metara i odlikuje ga odsustvo svetlosti, niska i konstantna
temperatura, dno je ravno i muljevito i ne oseca se dejstvo talasa.

VETROVI NA JADRANU | UNUTRASNJIM VODAMA

Temperatura vode zavisi od temperature vazduha, uticaja sunca, godisnjeg doba, dotoka reka, uticaja
vetra.

Postoji razlika u temperaturi povrsinskog sloja vode i u dubini. Povrsinski sloj vode je topliji, i ukoliko
dode do rashladivanja ovog sloja usled pada temperature ili vetra, povrsinski sloj vode postaje guséi i
tone ka dnu sve do sloja koji ima istu temperaturu, a njegovo mesto zauzima toplija voda. Vetar na
povrsini mora moZe prouzrokovati strujanja, koja povrsSinski sloj vode teraju od obale ka pucini, a na
njegovo mesto dolazi voda sa dna bogata hranljivim materijama, Sto dovodi do povecanja planktona a to
onda uti¢e na vidljivost u vodi. Temperatura nizih slojeva moZe da bude c¢ak 12 stepeni niza od
povrsinskih slojeva.

Vazdusne mase predstavljaju ogromne vazdusne zone koje imaju specificnu temperaturu i vlaznost.
Kada dve razli¢ite vazdusne mase dodu u medusobni kontakt, formira se grani¢na zona zvana FONT.
Zona u kojoj dolazi do mesSanja dveju vazdusnih masa, Cesto uzrokuje nestabilno, olujno vreme, sa
niskim oblacima, maglom, blagim ili olujnim kiSama, pa i pojavom vodenih pijavica.

Srednji Jadran je geografski u podrucju gde su sezonske promenjivosti glavnih atmosferskih parametara
kao Sto su zraCenje sunca, vetar, temperatura i padavine glavni uzroci sezonske promjenjivosti izmene
toplote i vlage izmedu atmosfere i mora. Jaka ciklonalna aktivnost, narocito u hladnom delu godine
stvara uslove za prisustvo razli¢itih tipova vremena nad ovim podrucjem, s ¢estim izmjenama bure i juga.
Najvise kiSe pada u kasnu jesen i pocetkom zime kada vlada jaka ciklonalna aktivnost. Obrnuto, leti je
vreme kao posljedica uticaja subtropskog sistema visokog pritiska vazduha, mirno i tiho uz dobro
razvijenu dnevno-noénu cirkulaciju.
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Imajuci ovo u vidu, par dana pre planiranog ronjenja treba da po¢nemo da pratimo vremenske prilike na
akvatoriji gde ¢emo roniti, i mogudi razvoj frontalne aktivnosti.

Na Jadranu imamo sledece vetrove:

TRAMONTANA
Y

i e

NE

tramontana

\ - HIE
maastral

PULENAT
LYNYATT

Na Jadranu leti danju duva Maestral a nocu Burin.

Maestral je uvek severozapadni vetar (NW) koji pocinje izmedu 9 i 10 ¢asova i najvecu ja€inu dostiZze oko
14 ¢asova, kada je jak nije ugodan za male ¢amce. Pred zalazak sunca pada mu intezitet.

Burin - duva sa kopna (N, NE, E) i pocinje posle zalaska sunca i duva do zore, stvarajuc¢i male talase koji
ne predstavljaju tesko¢u na vodi. To je vetar lepog vremena.

Bura - je najopasniji vetar, duva uglavnom zimi idolazi iz pravca sever (N), severoistok (NE), istok (E),
duvajuéi prema otvorenom moru, dizu¢i talase koji su kratki i ostri. Talasi bure se najcesce javljaju u
zimskom periodu godine, a najaci i najveci su u severnom primorju. Duva na mahove, pocinjudi
iznenada, dostizuci veliku brzinu , pravedi na povrSini mora oblak vodene prasine. Pratilac je suvog i
hladnog vremena i njen dolazak mogu najaviti beli nepomicni oblaci koji kao kapice stoje na vrhovima i
prevojima planina (anticiklonska suva bura). Ciklonska ,,Sporka,, bura je kiSovita, tmurna, sa veéim
talasima. Traje obi¢no 3-7 dana, ako pocne kad pada kisa, duvace dok se ne razvedri, a ako nastavi posle
toga razlog je u novoj ciklonskoj aktivnosti. Najjace duva u Bokokotorskom zalivu gde se sudaraju bure iz
pravca Orjena i iz pravca Lovéena tako da moZze da mozZe da predstavlja problem za pomorski saobracaj.
Cim se pojavi bura ne treba i¢i na more niti roniti. Ako je more nemirno vise od 3 po Boforu, ronjenje se
zabranjuje.

Bura ima dva srodnika i to severnjak Tramontana i isto¢njak Levant.

Tramontana je varijanta bure, duva iz pravca severa, manje je snage od bure ali je neugodna za manje
¢amce, i duva kratkotrajnim snaznim udarima preko cele godine.
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Levant duva ujednatenom snagom sa istoka, narocito kada je kiSovito i umerena hladnoca, Cesto je
mesavina bure i juga.

Jugo - Siroko dolazi iz Afrike preko Sredozemnog mora i kao topao, vlazan vetar duva iz pravca ESE, SSE
od mora ka kopnu razvijajudi velike talase. Izaziva obla¢no nebo,, kiSu i uzburkano more i dostize jacinu
od 4-5 bofora, brzinu od 16-20 ¢vorova, ali moze biti i orkanski jak kada je narocito opasan. Prethodi mu
tiSina, zatim slabi vetrovi promenljivog smera, sumaglica na jugoistocnom delu horizonta, smanjena
vidljivost, pad atmosferskog pritiska, porast temperature, gomilanje oblaka i pojacanje talasa. Pocinje da
duva malom snagom koja postepeno raste i najveéi snagu dostize treceg dana, i leti duva najmanje 3
dana a zimi 9 dana.

Manje je opasan vetar od bure jer ne dolazi naglo i tek posle nekoliko dana razvija punu snagu. Stvara
talase visine 3-5 metara i duzine 30 metara. Najvece talase jugo pravi na juznom Jadranu.

Kada duva jugo ne ic¢i na ronjenje a 10 dana posle juga bice losa vidljivost i nece biti dobrog ronjenja.

Jugo ostro Najcesce se javlja na otvorenom dijelu Jadrana kada se primarna ciklona priblizava Jadranu iz
smjera sjeverozapada ili zapada (NW ili W) . Ostro duva iz smjera juga (S), a smjer duvanja vjetra nad
otvorenim morem uglavnom prati pruZanja izobara i nije pod utjecajem planinskih masiva.

Nevere dolaze iz pravca Italije (NW, SW) po svakom vremenu i zato su opasne za nauticare. Nastaju
naglo na ograni¢enom prostoru, ¢esto u letnjim mesecima i olujnog je karaktera. Obicno im prethodi
sparina, toplota, pad atmosferskog pritiska i relativna vlaznost vazduha, pojava kumulusa koji rastu u

=

-

kumulonimbuse — olujne oblake koji se razvlace u oblik nakovnja, to je onda znak da
¢e se iz tog oblaka na more sjuriti nevera. Leti, pre prvog naleta kiSe i vetra, na moru zavlada tiSina sa
jakom sparinom. Nastupu nevere obi¢no predhodi vetri¢ suprotno od nevere (iz pravca kopna koji
donosi miris borovine). Nevera se sastoji iz tri dela: snaznog pocetka, jake kise i perioda kada nas nevera
napusta. Karakterisu je grmljavina, sevanje, pljusak, grad, udari vetra. Traje kratko pola sata i posle nje je

obi¢no vedro i lepo vreme.

Pijavica je varijanta nevere, manja vrtloZzna oluja Sirine do 300 m koja se kao snazno vazdusno strujanje
u vidu levka stvara nad povrSinom mora, ili lebdi u mestu ili se brzo krece. Ima razornu rusilacku mog, i
veoma je opasno nadi se u centru vrtloga, te ga treba izbeéi manevrom za 90 stepeni od putanje pijavice.

Lebi¢ — lebi¢ada kratkotrajni jak vetar koji donosi nagle promene vremena i predstavlja napast za ¢amce
vezane u lukama na kopnu koje nisu zasti¢ene sa jugozapada. Predznaci nailaska lebi¢ade su niska pruga
magle na jugozapadu i pad pritiska.

Jac¢ina vetra Stanje mora
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bofora opis Brzina km/h | Opis bofora
0 Tisina Do1l Mirno 0
1 Lahor 2-6 Naborano 1
2 Povetarac 7-12 Lako talasasto 2
3 Vetri¢ 13-18 Lako talasasto 2
4 Umereni vetri¢ 19-26 Umereno talasasto 3
5 Svez vetar 27-35 Talasasto 4
6 Umereno jak vetar 36-44 Jako talasasto 5
7 Jak vetar 45-54 Uzburkano 6
8 vrlo jak vetar 55-65 Veliki talasi 7
9 olujni vetar 66-77 Teski talasi 7
10 Jaka oluja 78-90 Vrlo veliki talasi 8
11 Teska oluja 91-104 NajteZi lomovi 9
12 Orkan Preko 104 NajteZi lomovi 9

Ako je more nemirno vise od 3 po Boforu, ronjenje se zabranjuje.
Vetrovi kopnenih voda su:

Kosava hladan suv vetar karakteristican za sever Srbije. Duva sa Karpata, najcesce tokom jeseni i zime,
duva brzinom 25 — 45 km/h a dostize i 130 km/h. Oseca se na severu do Subotice, na jugu do Nisa, a na
zapadu do Sida. Najjaca je na ulazu u Djerdapsku klisuru.

Severac hladan i suv severni vetar, duva iz Panonske nizije iz Madjarske i iz severne Vojvodine.

Zapadni vetar hladan i relativno vlaZan vetar.Dolazi sa bosanskih planina.Duva zapadnom Srbijom i
ponekad dolazi do Pomoravlja ili Savom do juznog Srema i Beograda.

Moravac hladan i suv vetar dolazi sa severa i duva dolinom Morave. Predstavlja,zapravo,skup ova
prethodna tri vetra.Ulazi re¢nim dolinama i po viSe desetina kilometara isto¢no i zapadno.

JuZni vetar topao i suv vetar duva sa juga dolinom Morave, u narodu poznat i kao Jugovina ili Jug. Duva
dolinom JuZzne i Velike Morave sve do Vojvodine. Gotovo iskljucivo se javlja za vreme trajanja talasa sa
Bliskog istoka.
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Jugozapadni vetar topao i vlazan vetar duva sa Jadrana i duva u jugozapadoj Srbiji a ponekad dopire i do
Pomoravlja.

KRETANIJE VODE (struje i talasi)

Vodena masa u moru nikada ne miruje, ve¢ kruzi u vertikalnom i horizontalnom smeru. Na vertikalno
kretanje utice salinitet, godisSnje doba, meteoroloske prilike. Zbog isparavanja Cestice na povrsini otezaju
i padaju na dno a njihovo mesto zauzima voda sa dna. Udari vetra na povrsini vode imaju isto dejstvo.

Na horizontalno kretanje vode utiCe vetar, gustina morske vode, okretanje oko zemljine ose, uticaj
meseca i sunca.

Postoji vise vrsta kretanja morske vode: talasi, morske struje, plima i oseka, a u nekim zalivima i ses.

Talase stvara vetar ili neki geoloski poremecaj ispod vode. Kada talasi napuste zonu zahvata vetra,
nastupa mrtvo more. Visina, duZina i snaga talasa zavisi od brzine vetra, vremena trajanja i duZine
slobodnog prostora u kome se razvijaju. Visinu talasa merimo od dolje do brega a duZinu od brega do
brega. Kad donji deo talasa udari o tlo u blizini obale, talas zbog trenja uspori kretanje. Vrh talasa
nastavlja svoj put, survava se i udara u obalu. Tako se energija koju obrazuju talasi gubi na obali.

Talasi bitno uticu na ronilacku aktivnost jer ometaju boravak na plitkim dekompresionim zastancima.
Najvece talase u Jadranskom moru izazivaju: bira, jugo i maestral.

U Jadranskom moru je utvrdjena pojava ses$a, koju primorci nazivaju gajola. To su nepomicni
talasi ograni¢enih basena, koji nastaju pod uticajem nejednakih pritisaka vazdusnih masa na
vodenu masu na suprotnim krajevima basena.

Morske struje su uzrokovane vetrovima, neravnomernim rasporedom temperature i saliniteta vode,
promenom vazdusnog pritiska, zemljinom rotacijom koja ima veliki uticaj na pravac struja, i dotokom
slatkih voda. Pored ovog morske struje mogu da proizvedu eksplozije i podvodne reke.

Za ronioce su opasne podvodne morske struje koje su jace od recnih i protiv kojih ne mogu da se izbore.
Narocito su opasne morske struje koje vuku ka dnu.

Morske struje su deo sistema mediteranskih struja. Pod uticajem rotacije zemlje, one se kre¢u u
obrnutom smeru kazaljke na satu. Dolazedi iz Jonskom mora, kroz Otranska vrata, struja se kreée pored
nase obale, a vrada se duz italijanske. Pored nase obale struja se krec¢e prose¢nom brzinom od 7 km na
dan, a najveca brzina je izmedu Boke kotorske i Visa (13 km). Prema severu struja je sporija ( 4 km na
dan), jer je usporava rauzrudjenost nase obale. Struja se najbrze kreée zimi, a najsporije u jesen. Juzni
vetrovi zimi povecavaju brzinu struje. Denivelacija usled promene vazdusnog pritiska utice na brzinu
kretanja struja, kao i pritoke Jadrana koje utiCu na brzinu i tok struje. Takodje, i udari bure mogu
privremeno da izmene tok struje. Morskim strujama se menja i obnavlja voda u Jadranskom moru.
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Obalne struje mogu da se kreéu duz obale ili da se kre¢u kao povratne struje ka moru.

UzduZne struje stvaraju talasi koji pod uglom udaraju obalu koji od nadolazedih talasa ne mogu da se

vrate prema moru tako da nastaje spora struja koja se krece paralelno sa obalom.

obala

>

BN
struja vode duz obale =

Povratne struje — svaki put kada talasi stignu do obale, voda se povlaci prema moru i stvara povratnu

struju. Zavisno od snage i ucestalosti talasa, ugla pod kojim udaraju na obalu, oblika linije obale, nastaju

povratne struje razliCitih smerova i snage.

obala

podvodm greben givodm greben
| ~
dolazna struja ﬂ ﬂ ﬂ dolazna struja

povratna struja izmedju grebena
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Povratne struje idu uvek putem najmanjeg otpora, mogu se kretati izmedju dva pescana grebena, kroz
usku procep izmedju podvodnih grebena, kroz prolaz nastao na peskovitom dnu u blizini tvrdog
kamenitog dela dna.

Mesta na kojima se nalaze podvodni grebeni prepozna¢emo po talasima koji se lome pre nego stignu na
obalu.

Kada talasi dolaze na obale malog zaliva, voda koja stiZze na levom delu zaliva teZi¢e da izadje na desnom
a voda koja ulazi u zaliv na desnoj strani tezi¢e da izadje na levoj. Kada se ove dve struje sretnu
formiraée zajedni¢ku povratnu struju.

zaliv

Obala

Ulazna struja sa leve strane zaliva ﬁ ulazna struja sa desne strane

Zajednicka povratna struja

Povratne struje moZemo uociti ako posmatramo deo vode koji je bez talasa ili blago ustalasan te na
povrsini vode ugledamo penu koja se udaljava od obale.

Kada planiramo ronjenje mozemo da koristimo priobalne struje i to najcesc¢e radimo tako Sto u odlasku
ronimo uz struju a u povratku se vraéamo niz struju.

Ako za odlazak od obale koristimo povratnu struju, treba da znamo da ¢e nam povratak istim putem biti
otezan zbog povratne stuje u lice te treba planirati izlazak na drugo mesto, ne sa koga smo posli.

Kad talasi udaraju direktno na obalu, povratne struje se mogu javiti na razli¢itim delovima priobalja.
Ukoliko tokom povratka osetimo povratnu struju u lice moZzemo ju izbeéi tako Sto se okrenemo pod
pravim uglom (ili dijagonalno) u odnosu na nju i plivamo dok ne izadjemo iz nje.

Morske mene su predvidiva kretanja vodene mase pod uticajem gravitacionog privlacenja sunca i
meseca (prvenstveno meseca koji deluje na onoj strani Zemlje koja je bliza mesecu). One su najvaZnije za
ronioce, i predstavljaju horizontalni tok vode koji kad je usmeren ka obali zovemo plima, a kada je

usmeren ka pucini zovemo oseka.

Plima i oseka se na Jadranskoj obali javlja po dva puta u toku jednog dana. Za vreme plime ulazi 16, 5
km3 vode iz Jonskog mora, kroz Otranska vrata, u Jadransko more. Za vreme oseke ista koli¢ina vode se
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vraca iz Jadranskog u Jonsko more. Amplituda plime i oseke je razli¢ita u pojedinim delovima Jadrana.
Kod nas je najvedi talas plime zabelezen 166 cm, a oseke 112 cm. Plima i oseka se najcesée smenjuju
svakih 6 ¢asova i 25 minuta. Brzina kretanja talasa plime i oseke je 300 km/dan u juznom Jadranu, u
srednjem 250 km/dan,a u severnom 150 km/dan. Kad je na naSoj obali plima, na italijanskoj obali je
oseka.

Plimne struje imaju veci znacaj za ronioce jer prouzrokuju kretanje vode prema obali i od obale Sto moze
uticati na ulaske i izlaske iz vode koja pruza otpor roniocu koji pliva u suprotnom smeru. Na mestima
gde se susre¢u plimne struje sa obalnim strujama javlja se uzburkano more. Svakako je bolje roniti u
mirnom moru te treba planirati zaron u razdoblju izmedju struja kada nema nikakvih kretanja vode. U
jadranskom moru plimne struje nemaju veliki uticaj na planiranje ronjenja.

FLORA | FAUNA MORA | SLATKIH VODA

Jadransko more je poluzatvoreni izduzeni zaliv duzine oko 870 km kome je isto¢na obala visoka i
kamenita, a zbog brojnih ostrva obalna linija ekstremno dugacka. Zapadna obala je pjeskovita, niska sa
prosecnom dubinom mora u severnom delu oko 30 metara, sa ekosistemima priobalnog mora.
Biohemijski procesi se odvijaju izmedju bentosa i pelegijala (zone slobodne vode koja nije blizu ni obale
ni dna — obalna voda koja nije blizu dna smatra se pelegijalom).

Prozirnost vode se kreé¢e do 56 metara, prose¢na temperatura mora u prolecée je 18° C, leti 22 — 27° C,
zimi 7° C.

Srednji Jadran ima karakteristike otvorenog mora (duboke hladne vode) u kome se biohemijski procesi
odvijaju u vodenom stubu

Juzni Jadran ima vedéu dubinu a usled razvoja industrije, ljudske aktivnosti, globalnih klimatskih i
hidrografskih (slanost) promena, dolazi do izmene sastava flore i faune Jadranskog mora i smanjenja
bioloske raznovrsnosti. Mnoge vrste riba koje su egzistirale u juznom Jadranu migriraju ka severnom
Jadranu, a invazija vrsata iz Crvenog mora (kroz Suecki kanal) menja ekosisteme isto¢nog Sredozemlja ,
odakle se Sire u Jadransko more (primer tropske zelene alge Caulerpa taxifolia i Culirepa recemosa).

F e Sl QCauIerpa taxifolia Culirepa recemosa

Do sada su registrovani nalazi 12 “stranih” vrsta puZeva i Skoljki, kao i 31 vrsta ribe koje se u Jadran
dospele nosene strujama ili u balastnim vodama.

Jadransko more je bogato raznovrsnim biljnim i Zivotinjskim svijetom. Mnostvo riba ima svoje
prebivaliste Sirom Jadranske obale koja je bogata i glavonoZcima (hobotnica,ligna sipa), rakovima
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(jastog, skamp, vesla¢, rak samac, rakovica, kosmej, hlap, obi¢na kozica), razli¢itim Skoljkama (neke vrlo
ukusne za ishranu).

Od vodenih biljaka karakteristi¢nih su modrozelene alge u podrucju plime i oseke , posidonija(voga) i
cimodoceja(svilina) na pjeséanom dnu, morsku salatu kod ispusta, halimedu, acetabulariju, jadranski
bracic¢ i druge.

Posidonija

U Jadranu su prisutni Korali grmoliki organizmi koji Zive u velikim kolonijama, ima ih na podrucju
Sibenika (otok Zlarin) , Visa , Hvara, Lastova i zadarskih ostrva.

Crveni koral

Morski pas — Dolaskom iz Sredozemnog mora u Jadranskom moru se srecu Pas modrulj (Carcharhinus
glaucus), Pas ljudozder (Carchardon carcharias) i Atlanska psina (Lamna Conrubica Gm), sabljas i
dugonosa psina. Ovo su veoma aktivne ribe koje se hrane i danju i noéu. Zive uglavnom u toplijim
morima i vole mesavinu slatke i slane vode na us¢ima reka u mora. U ustima imaju viSeredni niz ostrih
zuba kojima snaznim ugrizom mogu preseéi kornjacin oklop i najtvrde kosti ljudi i Zivotinja.

Modrulj Atlanska psina

U slucaju susreta sa morskim psom ostati pribran i bez naglih pokreta lagano se udaljiti od njega pratedi
konfiguraciju tla.
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Murina — riba zmijolikog oblika, duzine oko 1,5 m , Zivi u stenovitim priobalnim delovima, pe¢inama i
pukotinama. Ima otrovnu krv i snazan ugriz oStrim zubima zagadenim bakterijama. Po ugrizu stvara
veliku ranu, rotira se povlaceci se prema svom sklonistu i otkida zagrizeno mesto.

Agresivna je riba, kada zagrize ne popusta, bori se, ali ipak ne napada prva, izuzev ako nije izazvana, a
lako ju je izazvati i tada postaje opasna, te ronioci moraju da vode ra¢una kada rone uz stene da je ne
uznemire i izazovu njen napad.

U slucaju ugriza od strane Murine obratiti se lekaru da ranu tretira kao zagadenu.

Ugor — Medju opasne ribe moZemo svrstati jegulje, ugore, paklaru koje imaju otrovnu krv i opasno bi
bilo pojesti njihovo meso sirovo (nepreradjeno). Posebno je opasno ako otrovna krv ovih riba prilikom
njihovog ciséenja dospe u sluzokozu oka ili na ranu i ogrebotinu. U tim slucajevima doci ¢e do teske
alergijske reakcije.

jegulie . ugor

Hobotnica, sipa i lignja imaju otrovni secret u ustima, ali je taj otrov toliko slab da ne deluje na Coveka.

Hobotnica

-,

i
b Sabljarka — Iglun ima produzenu gornju vilicu duZine i preko jednog

metra, sa kojom moZe da probode drvenu oplatu ¢amca ili ronioca pod vodom. lako ne napada ako nije
izazvana, treba je izbegavati.

Pauk — je najotrovnija riba Jadrana kojoj su otrovne Zlezde
smestene u prvoj bodlji lednih peraja na kraju svakog Skrznog peraja. U Jadranskom moru Zive Cetiri
vrste pauka : belac, crnac, mrkulj, Zutac. Svi su otrovni! Ubod je jako bolan, ubodeno mesto obilno
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krvari, pobeli a potom poplavi i otekne uz Sirenje otoka i zahvatanje celog ekstremiteta, javlja se opsta
slabost, mucnina,drhtavica i povracanje.

Pauk se ukopava u pesak iz kojega mu vire samo oci i ledjno peraje, a Pauk Zutac se leti ukopava u
pli¢aku gde ga najceSce nagaze neoprezni kupadi.

Ubodeni ronilac treba da izade iz vode i posto su svi otrovi morskih riba termolabilni, treba ubodeno
mesto tretirati naizmenic¢no hladnom i Sto toplijom vodom (ili stavljanjem ruke na od sunca zagrejani
balon gumenog ¢amca) ili stavljanjem leda na povredeno mesto. Obratiti se lekaru.

Skarpina — ima otrovne 7lezde smestene u prvoj i drugoj bodlji lednog peraja i
podrepnoj peraji kao i u bodljama skrznih otvora. Ubod je bolan sli¢no kao i kod ribe pauka ali u blazoj
formi.

Ubodeni ronilac treba da izade iz vode, ispere ubodeno mesto Cistom vodom i tretira naizmeniéno
hladnom vodom (ledom) i Sto toplijom vodom. Ako ne dode do poboljsanja obratiti se lekaru.

Golub — u Jadranu Zivi nekoliko vrsta golubova i Zutulja koje u svom repu imaju otrovnu bodlju. Po
obliku tijela su sli¢ni, pa ih mnogi ne razlikuju. Njihove otrovne bodlje su smestene na repu, a sastoje se
od jedne ili dve nazubljene bodlje. Kod goluba bodlja se nalazi blize bazi, dok je kod Zutulje na sredini
repa.

Golub kosir £ b % Golub uhan najveca riba
, Jadrana (do 520 cm i 300kg)

Bodlje velikih Zutulja mogu biti duge i do 40 santimetara. Otrovne bodlje koriste tako da repom snazno
udaraju zadajuéi duboke rane, a potom rep povlace pa se rana jos vise Siri. Ubod izaziva sr¢ane aritmije,
vrtoglavicu, otezano disanje, temperature. Jedini zabelezeni smrtni sluc¢aj na Jadranu je od uboda Zutulje
koja je unesreéenog ubola u blizini srca.
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Boje je sivkasto Zute, ima je svuda po Jadranu do 200 metara dubine, u prolijece se pojavljuju u pli¢im
vodama i na samom uséu rijeka gdje se danju zakopava u pijesak ili mulj. Poput svih razolikih vrsta noéu
je aktivna i hrani se svim organizmima koje pronade na dnu, ribama, rakovima, mekuscima itd.

Zive na peskovitom dnu i u slu¢aju da ubodu ronioca, isti mora izaéi iz vode i tretirati ranu kao
zagadenu, ubodeno mesto isprati Cistom vodom, iscediti otrov i tretirati naizmenic¢no hladnom vodom
(ledom) i sto toplijom vodom. Ako ne dode do poboljSanja obratiti se lekaru. Simptomi su jak bol koji
svoj vrhunac dostiZze 90 minuta po ubodu, slabost, mucnina, pojacano lucenje pljuvacke, otezano disanje

i kolaps.

| Drhtulja - je riba sli¢na razi, u tijelu ima elektricni organ kojim proizvodi elektricne
udare kojima umrtvljuje ribe. Njen elektricitet, koji se pri dodiru trenutno prazni, ima snagu 45 - 220
volti, Sto zavisi o velicini drhtulje i vremena punjenja, odnosno protoku vremena od prethodnog

praznjenja.

M Vlasulja - U Jadranu Zivi oko 16 vrsta vlasulja. Smeda vlasulja (Anemonia sulcata) je
maslinasto zelenkaste boje i kod nas je najbrojnija. Crvena vlasulja (Actinia equina) na suvom se skuplja
u glatku crvenu polukuglu zbog cega je zovu “morskim paradajzom”, a za vrijeme plime otvara se pod
vodom i Siri svoje lovke. Zelena vlasulja (Actinia cari) vrlo je otrovna, no nije Cesta. Plastana moruzgva
(Adamisia palliata) Zivi pri¢vrséena za kucice raci¢a samaca.

Razlike izmedju slatkovodnih i morskih Zivotinja

Prema dosadasnjim saznanjima Zivot je nastao u moru i potom se prosirio na kopnene (slatke) vode.

U kopnenim vodama Zive organizmi koji su sekundarno postali vodeni organizmi (Larve insekata;
tvrdokrilci koji izlaze iz vode samo kod razmnoZavanja; vodozemci, kornjace i zmije). U moru imamo
takodje Zive organizme koji su sekundarno postali vodeni (kitovi,pingvini, foke).

U kopnenim vodama Zivotinje stvaraju velika jaja bogata hranljivim materijama jer se razvoj ploda razvija
unutar opne. Razvoj mladih kod morskih Zivotinja odvija se izvan jaja jer je more bogato hranljivim
materijama.

U kopnenim vodama je malo sedalackih organizama sundjera (6 — 7 vrsta), zarnjaka, sSkoljki, dominiraju
larve insekata (dok ih u moru ima malo, a broj sedalackih organizama iz svih grupa u moru je velik).

Biljne Zivotne zajednice kopnenih voda moZzemo podeliti na :
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Pojas priobalne trske i Sasa (Phragmites i Carex) koji rastu ivicom jezera pri ¢emu su biljke jednim delom

u vodi, s obiljem organskog materijala Sto doprinosi brzem obrastanju vodenih biotopa.

Pojas plivajuce vegetacije u koju spadaju i ukorenjene biljke Ciji listovi plivaju na povrsini vode kao Sto

su lokvanj (Nupharluteum), vodeni grasak (Trapa natans), Nymphea alba i prave plivajuée biljke, lapo¢,
orasac.

Pojas podvodne (submerzne) vegetacije koji obuhvata podrucje od 3-7 metara dubine i dominantne su

biljke: vodeni Zabljak, orasac, vodeni dvornik, Zabogriz, mesinka, rezac, vodena kuga (Helodea
Canadenisis), Myriophyllum sp, ceratophylum sp, voscika, krocanj, parozina.

Pojas _kompaktnih visestanicnih algi (Chara, Nitella) koji se proteZe od 7 metara dubine do dubine
dosega Litorala.

Bentos - Zivotne zajednice koje veéi deo svog Zivotnog ciklusa provode vezani za dno vodenih
ekosistema (bentos — dno , gréki) bilo da su pricvrséeni ili da se slobodno krecu, delimo na fitobentos
(alge i biljni organizmi) i zoobentos (Zivotinje stanovnici dna). Ova zajednica je narocito vaina u
litoralnom delu jezera.

Bentosne alge su one koje svoj Zivotni ciklus provode na dnu vodenog bazena. Naj¢esc¢e su preko 7
metara dubine, pricvrséene za podlogu medutim ima ih i koje nisu te ih nazivamo slobodno Zivece alge.

Zivotinje stanovnici dna su $koljke koje Zive u mulju i hrane se algama i organskim materijama, puzevi
koji se pridrzavaju za vodeno bilje i hrane algama, rakovi, vodena buba, larve vodenog cveta, bentosne
ribe (Saran koji Zivi uz dno i hrani se mekuscima, larvama i delovima biljaka, babuska, som i druge).

Prema prostoru i nacinu Zivota Zivi svet vode se moZze podeliti na plankton, nekton, neuston i bentos

Plankton Cine organizmi koji slobodno lebde u vodi i pasivno su noSeni pokretima vode. Razlikujemo
fitoplankton (za ribe najznacajnije zelene alge i bakterije) i zooplankton. Zelene alge u procesu
fotosinteze stvaraju organsku materiju i otpustaju kiseonik u vodu a bakterije su znacajne kao hrana
ribljoj mladi. Zooplankton cine jednodelijski i nizi viseéelijski organizmi, koji ¢ine prirodnu hranu mnogim
ribama.

Nekton Cine organizmi koji se pomocu organa kre¢u samostalno u vodi.

Bentos je kao sto je vec receno zajednicki naziv za organizme koji Zive na dnu i oni Cine veliki deo
prirodne hrane riba (vodeni crvi, mekusci, insekti).

Neuston Cine organizmi koji koji Zive na povrsini vode (alge, bakterije, larve insekata).

PROGNOZA METEOROLOSKIH USLOVA

Jadransko more je poznato po jakim olujama, snaznim talasima i iznenadnim nastupima nevremena.
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Par dana pre planiranog ronjenja treba da po¢nemo da pratimo vremenske prilike na akvatoriji gde ¢e
mo roniti, i mogudi razvoj frontalne aktivnosti.

Tokom boravka na moru:
- pratimo svakog dana radio izveStaje meteoroloske sluzbe za pomorce.

- gledamo u barometar (pad atmosferskog pritiska najavljuje pogorSanje vremena), pratiti
relativnu vlaznost vazduha, promenu temperature i pravac vetra, jer to moze biti nagovestaj
nailaska loSeg vremena.

- Bitan faktor je razlika izmedu trenutne temperature i temperature zasi¢enja (tempreatura
zasi¢enja je ona temperatura na kojoj vazduh, pri datoj vlaznosti postaje zasi¢en vodenom
parom. Ukoliko je razlika izmedu trenutne temperature vazduha i temperature zasiéenja manja
od 2-3 stepena celzijusa, mogu se ocekivati magla i padavine).

- raspitati se kod domacih stanovnika za procenu vremenske prognoze.

Bitno je uoditi razliku izmedu ciklonalnih i anticiklonalnih aktivnosti. Ciklon je podruéje snizenog
vazdusnog pritiska u atmosferi ispod 1.013 milibara, donosi promenljivo vreme i padavine, oznacava se
slovom Niili C.

Anticiklona je polje povisenog vazdusnog pritiska u troposferi Cija vrednost prelazi 1.013 milibara. Leti
anticiklon donosi visoke temperature a zimi hladno¢u. Oznacava se latini¢nim slovom V ili A.

Srednji Jadran je geografski u podrucju gde su sezonske promenjivosti glavnih atmosferskih parametara
kao Sto su zraCenje sunca, vetar, temperatura i padavine glavni uzroci sezonske promjenjivosti izmene
toplote i vlage izmedu atmosfere i mora. Jaka ciklonalna aktivnost, narocito u hladnom delu godine
stvara uslove za prisustvo razliitih tipova vremena nad ovim podrucjem, s ¢estim izmjenama bure i juga.
Najvise kiSe pada u kasnu jesen i pocetkom zime kada vlada jaka ciklonalna aktivnost. Obrnuto, leti je
vreme kao posljedica uticaja subtropskog sistema visokog pritiska vazduha, mirno i tiho uz dobro
razvijenu dnevno-noénu cirkulaciju.

Vremenske nepogode po nacinu na koju nastaju mozemo podeliti u dve grupe:
- Toplotne, lokalne nepogode
- Dinamicne — frontalne nepogode.

Toplotne ili lokalne nepogode, zauzimaju manja podrucja. Nastaju za vrlo toplih i sparnih dana u toplom
dijelu godine koje karakteriSe tiSina, vruéina, sparina, te se najcesce javljaju u poslepodnevnim satima,
nesto nakon dnevnog maksimuma temperature. Treba pratiti vremensku prognozu jer lokalni predznaci
mogu biti nejasni, reljef obale moze nas sprediti da vidimo priblizavanje nevremena kao | prigusiti
grmljavinu pa nas nevreme moze iznenaditi.
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Dinamicne ili frontalne nepogode nisu lokalna karaktera, nastaju najéesé¢e na hladnom frontu pa ih zato
nazivamo frontalnim nepogodama. Intenzitet ovih nepogoda zavisi od razvijenosti samog fronta. Javljaju
se tokom cele godine, ¢esce u hladnom dijelu, jer je tada i ciklonalna aktivnost znatno izraZzenija (leti se
nazivaju neverama). Nisu usamljene poput toplotnih, vec ih se nekoliko javlja uzduz celog fronta.

U frontalnoj zoni, pozadinski hladan vazduh brze se krece od toplog, sustize ga i kao tezi uvlaci se ispod
njega u obliku klina te potiskuje u visinu brzinom veéom od 10 m/s. Posledica tako brzog uzdizanja
toplog vazduha u visinu ista je kao i kod toplotnih nepogoda — dolazi do razvoja olujnih oblaka
kumulonimbusa, jaki pljuskovi kise, katkad i grad, elektri¢na praznjenja i jak vjetar.

Kumulonimbusi

Nevere zapocinju naglim jacanjem vjetra i promenom njegovog smera u smeru kazaljke na satu, od SE
preko SW prema NW. Obi¢no im prethodi sparina, toplota, pad atmosferskog pritiska i relativna vlaznost
vazduha, pojava kumulusa koji rastu u kumulonimbuse — olujne oblake koji se razvlace u oblik nakovnja,
to je onda znak da ée se iz tog oblaka na more sjuriti nevera. Leti, pre prvog naleta kise i vetra, na moru
zavlada tiSina sa jakom sparinom. Nastupu nevere obi¢no predhodi vetri¢ suprotno od nevere (iz pravca
kopna koji donosi miris borovine). Nevera se sastoji iz tri dela: snaznog pocetka, jake kiSe i perioda kada
nas nevera napusta. Karakterisu je grmljavina, sevanje, pljusak, grad, udari vetra. Traje kratko pola sata i
posle nje je obi¢no vedro i lepo vreme. Tokom same nepogode, koja najcesce traje do 15 - 30 minuta,
duva olujni jugozapadni vetar, lebi¢. On je vrlo neugodan na isto¢noj obali Jadrana jer mnoge luke nisu
zaSti¢ene od jugozapadnog vjetra. Vazdusni pritisak pada prvo lagano, a dolaskom fronta naglo. Pada
jaka kisa pracena grmljavinom. Prolaskom fronta padavine prestaju, vjetar slabi i najces¢e okrece dalje
prema W i NW. Vazdusniji pritisak raste, a temperatura opada.

Pojava Delfina Cesto je predznak najave loSeg vremena koje ¢e nastupiti za 2-
3 dana iz pravca u kome plivaju.

Kumulusi niski grudvasti oblaci koji se javljaju ¢esto sa pojavom maestrala koji
pocinje da duva pre podne (od 10 h) iz pravca severozapada i nagovestaj je lepog vremena. Krajem dana
maestral prestaje da duva i uvece pocinje da duva burin s kopna. Maestral izostaje jedino pred
nastupanje juga a nastavlja da duva dan posle kise.
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Crvenilo pri izlasku sunca je predznak loseg kiSovitog vremena te ribari sa
paznjom gledaju isto¢ni horizont i izlazak sunca iz ¢ega je stvorena uzrecica ,crveno jutro — mokar dan”.

Sevanje i grmljavina su znak za oprez jer znace nevreme, vetar i kiSu. Na
osnovu sevanja i grmljavine mozemo izracunati koliko je nevreme udaljeno od nas i to tako ako pratimo
koliko vremena prodje od trenutka kad sevne pa do trenutka kad cujemo grmljavinu. Ukoliko od
trenutka kad vidimo sevanje protekne interval od 3 sekunde kada ¢ujemo grmljavinu, onda to znaci da je
nevreme od nas udaljeno 1 kilometar. Ako je interval 6 sekundi onda je nevrame od nas udaljeno 2 km.
Vreme koje nam je preostalo treba iskoristiti da se vratimo ka obali u sigurnost luke pri cemu treba biti
oprezan jer grom udara u metal.

Pijavice nastaju ispod olujnih oblaka kumulonimbusa, levkastog su oblika i

proteZu se od oblaka do povrsine mora ili kopna, Siroke od 20-300 metra sa brzinom vetra unutar nje
oko 80 km/h, kratko traju (do jednog sata) ali su razorne.

Prognoza meteoroloskih uslova na kopnenim vodama:

Kada je vedro a Mesec oko sebe ima senku (obruc) sutra ¢e duvati vetar.

Zuto-crveni zalazak sunca sa horizontom na kome se naziru niski oblaci bez oblika i forme takode
predskazuje los sutrasnji dan.

LoSe vreme predskazuje i treperenje zvezda, dalek vidik, prenosenje odjeka, komesanje raznih vrsta
oblaka, podizanje magle na planinama, izostajanje jutarnje rose, zapadni i juzni vetrovi.
Ako vam vetar duva, recimo sa severa a na severu (na strani odakle vetar duva) se nalaze niski sivi oblaci
(nimbostratusi) ili se nebom valjaju neki crni i mrki oblaci (kumulonimbusi) budite uvereni da ¢e uskoro
biti kiSe i nepogode.

Posmatrajte Zivotinje, ako visoka divljac (jelen, srndac...) ranije (pre mraka) izlazi na pasu ako ¢e uskoro
nepogoda. Hrane se brzo, vrlo su nervozni, stalno osluskuju, podiZzu glavu i gledaju da se $to pre sklone.
Na sat-dva pre pljuska, ptice lete veoma nisko loveci tako bubice koje je pritisak vazduha naterao da
budu blize zemlji. Ako se pak na visini vidi neka ptica, onda je njen let veoma brz, uplasen i sa znacima
ocCigledne Zurbe da nade skloniste.
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Pogledajte i malo oko sebe. Ako primetite dim iz dimnjaka ili vatru - posmatrajte. Predznak loSeg
vremena je rasipanje dima odmah po izlasku iz dimnjaka ili sa ognjista. Kada se dim lepo, pravolinijski
izdiZe uvis, budite uvereni da narednih 24 ¢asa nece padati kisa.

Sitni, lepo formirani oblaci koji su vrlo visoko (cirusi i cirostratusi) sigurni su predznak lepog vremena.
Oblaci "prognozeri" mogu biti i neSto veéi (cirokumulusi), ali su obavezno svetli ili kao sneg beli.

Ravnomerno lagano povecdanje vazdusnog pritiska tokom citavog dana obecava duZi period lepog
vremena. Povecanje za 4-6 mm tokom 6 sati oznacava kratko prolepsanje. Brzo opadanje pritiska znaci
pogorSavanje vremena. Lagano opadanje tokom 24 ¢asa prouzrokovano je poveéanim zagrevanjem
vazduha i ne znali pogorSavanje vremena. Ponavljanje pada i povecanja pritiska, pokazuje nestabilno
vreme.

4
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