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PriruCnik je nastao kao rezultat viSegodiSnjeg rada i iskustva
koje su Clanovi SOPAS-a sistematizovali u obuci za ovu ronilacku kate-
goriju. Cilf mu je da se Sto praktiCnije izloZi materija koja je sama po sebi
prilicno kompleksna i obimna.

Istovremeno je postojala i potreba da se na nivou Saveza kroz
ovakav akt pomogne u realizaciji ronilaCkih kurseva. Prakticnom pri-
menom priru¢nika postize se ujednacavanje kriterijuma prilikom vrsenja
ronilaCke obuke.

Ovim priru¢nikom su obuhvacene sve teme predvidene za sti-
canje ronilacke kategorie  CMAS (P2), shodno Uslovima i standardima
za obavljanje ronjenja — ,UZOR".

PriruCnik je namenjen ronilackim instruktorima i polaznicima
kursa. Instruktorima je vodiC i pomagalo u obuci, dok polaznicima u ve-
likoj meri pruza sistematizovano znanje neophodno za polaganje teo-
retskog i prakticnog dela ispita.

Materija koja je obradena ovim priru¢nikom odnosi se na
znanje neophodno za sticanje ronilaCke kategorije P2. Oblasti koje su
obuhvacene obukom za ronilacku kategoriju P1. spomenute su samo u
meri koliko to zahteva uvodno razmatranje teme ili ako je potrebno vrsiti
sistematizaciju steCenih znanja.

Cilj priru¢nika nije da se teme razraduju za nivo znanja potre-
ban za ronilacku kategoriju P3. Naravno, daje se mogucnost da instru-
ktori polaznicima pruze i veci nivo znanja nego $to je predviden ovim
priru¢nikom ukoliko procene da je to neophodno u toku trajanja obuke.

Akcenat je stavljen na novo gradivo sa kojim se polaznici nisu
imali prilike sresti kroz svoje dosadasnje ronilacko Skolovanje. Kroz ilus-
tracije pruza se mogucnost boljeg razumevanja prezentovanog gradiva.
PriruCnik je pravlien kao pismeni rad koji mi je dodelila Nastavna komisija
Saveza prilikom polaganja ispita za ronilacko zvanje Instruktor sa dve
zvezde CMAS (M2).

Za izradu rada koriS¢ena je sada ve¢ obimna ronilacka litera-
tura na ovim prostorima, moja li¢na iskustva i iskustva ronilaca u Srhbiji.

Veliku podrsku i pomo¢ za izradu priruénika pruzio je moj
mentor Goran Vali¢. Istovremeno zahvaljujem Nastavnoj komisiji Saveza
Giji su stru¢ni saveti i sugestije pomogli da se prirucnik izradi u ovom ob-
liku. Tehni¢ku obradu priru¢nika ( dizajn i pripremu za Stampu ) izvrSio je
Srdan Caha ¢lan DPA ,,Sombor” dok je lektorsku obradu izvrSio Blagoje
Svrkota.

Nadam se da d¢e priru¢nik biti od koristi roniocima i da ¢e ih
motivisati u daljem ronilatkom usavrSavanju.

Stampanije priru¢nika omogudio POKRAJINSKI SEKRETARI-
JAT ZA SPORT | OMLADINU.

2015. godina

Goran Zeli¢

SPORT | DMLADINA VOIOINNE



Sadrzaj:

1. Cilj obuke i naéin realizacije 5
2. Ronilacka oprema 18
3. Fizika ronjenja i prora¢un autonomije 34
4, Ronilacke bolesti i incidentna stanja 46
5. Postupci spasavanja i prva pomoé¢ 66
6. Ronjenje van krivulje sigurnosti 84
7. Apsorpcija azota i ponovljeno ronjenje 89
8. Upotreba dekompresionih tablica 97
9. Ronjenje na veéim nadmorskim visinama 104
10. Planiranje i organizacija ronjenja 109



CILJ OBUKE | NACIN REALIZACIJE

- Predstavljanje, upoznavanje, evidentiranje

- Gilj kursa 1 program obuke

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

- Verifikacija kursa (karneti, diplome, kartice)

- Prava i obaveze P2
(UZOR: Ill.2.- Program obuke ronioca P2)



Opsti uslovi za sticanje
ronilackih kategorija

Da bi se steklo zvanje bilo koje ronilacke kategorije, pa samim
tim i ronilacke kategorije P.2. kandidat mora da ispunjava sledece opste
uslove:

- Da je Clan kluba, organizacije Cija je osnovna delatnost bavljenje pod-

vodnim aktivnostima i koja je ¢lan Saveza (SOPAS-a);

- da je dobrovoljno opredeljen za bavljenje podvodnim aktivnostima (lica

koja nisu punoletna moraju imati potvrdu o saglasnosti roditelja ili sta-

ratelja);

- daima lekarsko uverenje za bavljenje podvodnim aktivnostima ne stari-

je od 6 meseci izdato od strane ovlascene ustanove ili lekara specijaliste

podvodne medicine;

- da savlada teorijske i prakticne sadrzaje i ovlada vestinama predvidenim

za odredenu kategoriju;

- da prethodnu kategoriju nije stekao u tekucoj godini;

- da ispunjava uslove predvidene za svaku specificnu kategoriju;
(UZOR: tacka 1.3.)

Prava ronioca sa zvanjem
Ronilac sa 2 zvezde P.2.

Ronilac sa zvanjem P.2. poseduje odredena ronilacka iskustva
i osposoblien je da u paru roni sa roniocem iste ili viSe kategorije do du-
bine od 30 metara.
Obucen je za obavljanje sukcesivnih ronjenja i ronjenja u pla-
ninskim jezerima.
(UZOR: 1.4.2.)

Specificni uslovi za sticanje
ronilacke kategorije P.2.

- Da kandidat ima najmanje 16 godina Zivota;
- da je u kategoriji ronioca sa 1 zvezdom imao najmanje 30 staznih ro-
njenja i dva specijalistiCka kursa (Nocno ronjenje i Podvodna orijentacija
bez istrumenata u bistroj vodi)

(UZOR: tacka 1.7.2. pod 5 i 14)

- Da polozi prijemni ispit Ciji je sadrzaj odreden sadrzajem ispita za sti-
canje prethodne kategorije
(UZOR:1.4.2.)

Sadrzaj ispita za sticanje ka-
tegorije P.2.

- Provera teoretskog znanja (testiranje);
- Plivanje LARO u duzini od 300 metara;
- Uron na dubinu od 6 do 8 metara i raspremanije i opremanje LARO;
- Bratsko disanje u pokretu sa promenom pravca;
- Orijentacija pomocu orijentira na dnu i kompasa;
- Pravilno izvodenje spasavanja i teglienje “unesre¢enog” 50 metara;
Ispit se polaze pred komisijom diji je predsednik instruktor koji je rea-
lizovao kurs.
(UZOR: 1.4.2)




Program obuke ronioca P.2.

Teorijska predavanja: (6 éasova) Praktiéna obuka: (12 celina — 20 ronjenja)

- T1. Cilj obuke i nacin realizacije (30 minuta) - V1. Rad na kompresoru

- T2. Ronilacka oprema (30 minuta) - V2. Priprema grupe za ronjenje (para)

- T3. Fizika ronjenja i proracun autonomije (30 minuta) - V3. Ronjenje u otvorenoj vodi (2 ronjenja)

- T4. Ronilacke bolesti i incidentna stanja (60 minuta) - V4. Spasavanije i pruzanje prve pomodi (2 ronjenja)
- T5. Postupci spasavanja i prva pomo¢ (30 minuta) - V5. Podvodna orijentacija (2 ronjenja)

- T6. Ronjenje van krivulie sigurnosti (30 minuta) - V6. Pretrazivanje (2 ronjenja)

- T7. Apsorpcija azota i ponovljena ronjenja (30 minuta) - V7. Ronjenje u rekama i jezerima (2 ronjenja)

- T8. Ronjenje na ve¢im nadmorskim visinama (30 minuta) - V8. Ronjenje u ograni¢enoj vidljivosti — mutnoj vodi ili nocu (2 ronjenja)
- T9. Upotreba dekompresionih tablica (30 minuta) - V9. Ronjenje u hladnoj vodi (2 ronjenja)

-T10. Planiranje i organizacija ronjenja (60 minuta) - V10. Ronjenje sa broda (2 ronjenja)

- V11 Ronjenje sa ,uronom u plavo” (1 ronjenje)

U skladu sa specificnostima u kojima klubovi obavijaju svoju V12. Ronjenje na dubinama izmedu 20 i 30 metara (4 ronjenja)

delatnost dozvolieno je obogacivanje nastavnog sadrzaja Sto podra-
zumeva i produzetak trajanja.
Navedeni nastavni sadrzaji su obavezan minimum.
Minimalno vreme za realizaciju kursa je sedam dana. Kurs
moze trajati i duze, ali nikako sa manjim fondom predvidenog sadrzaja.
(UZOR:1.9.ill.2.)

CMAS

CONFEDERATION B{ONDIALE
DES A CTIVITES QUREADUATIQUES

WORLD UNDEEWATER FEDERATION

SPAV



Ogledni primer organizacije prakticnog dela kursa

Zaroni na moru

Prvi dan:

- Plivanje LARO na povrsini u duzini od 200 metara

- Pre pocCetka plivanja zaroniti viSe puta na dah u odelu sa olovom i MPD
na dubinuod 6-8 metara

- Raspremanie i opremanije sa olovom na dubini od 5 metara

- Zaron na dubinu od 15 metara u trajanju od 30 minuta. Prilikom zarona
vrsiti veZbe (vadenje regulatora iz usta, skidanje maske, sporazumevanije
pomodu znakova, izmena regulatora)

- Orijentacija pod vodom pomocu vidljivih orijentira — reljef dna

Drugi dan:

- Zaron u apneti 8 puta na dubinu od 8 metara u odelu bez olova sa
MPD

- Plivanje LARO na povrSini u duzini od 300 metara

- Raspremanije i opremanje sa olovom na dubini od 6 metara

- Zaron na dubinu od 20 metara u trajanju od 30 minuta. Prilikom
zarona vrsiti vezbe (bratskog disanja u mestu i pokretu, praznjenje
maske,sporazumevanje pomocu znakova, zamena pojaseva sa olovom)
- Orijentacija pod vodom pomocu vidljivih orijentira - sunce

- Slobodan izron sa 8 metara dubine

Treéi dan:

- Plivanje LARO na povrsini u duzini od 400 metara (lednim stilom)

- Raspremanije i opremanje sa olovom na dubini od 7 metara

- Zaron na 20 metara u trajanju od 50 minuta. Prilikom zarona vrSiti vezbe
(bratsko disanje u pokretu sa promenom pravca, praznjenje maske, dis-
anje bez maske,sporazumevanje pomocu znakova)

- Orijentacija pod vodom pomocu vidljivih orijentira — izobata

- Slobodan izron sa 10 metara dubine

- Drugi zaron u plavo nakon 6 sati na dubinu od 10 metara i upotreba

kompasa sa havigacijom do obale
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Cetvrti dan:

- Plivanje LARO na povrsini u duzini od 400 metara

- Raspremanje i opremanije sa olovom na dubini od 8 metara

- Zaron na 25 metara po sidrenom konopcu u trajanju od 40 minuta.
Prilikom zarona vrsiti vezbe (upotreba kompasa, bratsko, disanje, ba-
lansiranje sa BCD koristeci izdahnuti vazduh)

- Orijentacija pod vodom pomocu vidljivih orijentira — izobata

- Slobodan izron sa 10 metara dubine

- Drugi zaron nakon 6 sati na dubinu od 15 metara u trajanju od 20
minuta. Prilikom zarona vrSiti veZbe (pretrazivanja "sistemom paralelenih
kurseva”)

Peti dan:

- Plivanje LARO na povrsini u duzini od 400 metara (lednim stilom)

- Raspremanie i opremanije sa olovom na dubini od 8 metara

- Zaron u plavo na 30 metara u trajanju od 40 minuta. Prilikom zarona
vrSiti vezbe (upotrebe kompasa sa ronjenjem prema obali i izronom uz
obalu)

- Spasavanje unesrec¢enog sa dubine od 8 metara, ubacivanje u
¢amac i pruzanje prve pomoci

- Nakon 12 sati no¢no ronjenje na 10 metara bez upotrebe baterije i 15
metara sa upotrebom baterije

Sesti dan:

- Plivanje LARO na povrsini u duzini od 400 metara

- Raspremanije i opremanije sa olovom na dubini od 8 metara

- Zaron na dubinu od 30 metara u trajanju od 25 minuta. Prilikom
zarona vrsiti veZbe (orijentacija na dnu uz upotrebu kompasa, promena
kursa od 90 stepeni i povratak istom putanjom na polaziste, upotreba
BCD za disanje u nuzdi)

- Spasavanje unesrec¢enog sa dubine od 10 metara, transport do
C¢amca udaljenog 15 metara i pruzanje prve pomodi.



Sedmi dan: Zaroni na unutrasnjim vodama

- Plivanje LARO na povrsini u duzini od 300 metara (lednim stilom) - Ronjenje u struji Dunava popreko na tok reke

- Raspremanije i opremanje sa olovom na dubini od 8 metara - Ronjenje u mirnoj vodi (rukavac, kanal) sa preronom od obale do

- Zaron u plavo na 30 metara u trajanju od 40 minuta. Prilikom zarona obale

vrsiti vezbe (upotrebe kompasa sa ronjenjem prema obali i izronom uz - Navigacija u mutnoj mirnoj vodi pomoc¢u kompasa u duzini od 100
obalu) metara na cilj Sirine 10 metara

- Nakon 12 sati no¢no ronjenje na 20 metara sa upotrebom baterije i - Pretrazivanje u mirnoj vodi sistemom lepeze i spojnim konopom

navigacija sa kompasom do obale

Osmi dan: (zavrsni ispit)

- Raspremanie i opremanje sa olovom na dubini od 8 metara

- Plivanje LARO na 300 metara za 8 minuta

- Zaron na 20 metara, bratsko disanje u duZzini od 100 metara sa
promenom pravca

- Izron uz obalu uz pomo¢ orijentira na dnu

- Spasavanje unesrec¢enog sa 10 metara dubine, ubacivanje u Samac
udalien 10 metara i pruzanje prve pomoci

da poka3
onr 2u SPosobngst u
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Detalj sa obuke za ronilacku kateogriju CMAS P2




Praktican primer obrasca za verifikaciju polaznika kursa P.2.

Ime i prezime:

Jmbag:

Mesto i datum rodenja:

foto
Pripadnost klubu Clanu Saveza:

Pismena saglasnot roditelja za maloletna lica:

Lekarski pregled ne stariji od 6 meseci: @
Ostvareno najmanije 30 staZnih urona u kategoriji R.1.
Specijalisticki kurs: ,Noc¢no ronjenje” @

Specijalisticki kurs: ,Podvodna orijentacija u bistroj vodi”

Prijemni ispit polozen: Datum polaganja prijemnog ispita:

Prilozi:
1. Fotokolpija karneta
2. Fotokopija diplome o ranije steCenoj kategoriji
3. Potvrda mati¢nog kluba o Clanstvu
4. Saglasnost roditelja za maloletna lica
5. Fotokopija vazeceg dokumenta o identitetu polaznika (li¢na karta ili paso$)

Kandidat ispunjava uslove za uCe$ce na kursu
Datum Instruktor:

10



Praktican primer prijemnog ispita za polaznike kursa P.2.

Ime i prezime: Datum:

1. Kojim faktorima je ograniéena dubina ronjenja?

a) (1 bod)
b) (1 bod)
C) (1 bod)
2. Nabroj specifiéne uslove za sticanje kategorije «ronilac sa jednom
zvezdom»:

a) (1 bod)
b) (1 bod)
C) (1 bod)

3. Da bi obavljao aktivnost ronjenja ronilac, pored ostalih uslova mora
imati overen lekarski pregled koji ne sme biti stariji od:

(1 bod)
4. Disalica je obavezni deo ronilacke opreme kod:
a) ronioca na dah
b) autonomnog ronioca
ronjenja na uzburkanom moru
uvek

-

c
d (1 bod)

==

5. Ronilac¢ka odela se Koriste:

a) mokro za ronjenje do 40 m

b) suvo za ronjenje preko 40 m
c) izbor odela ne zavisi od dubine (1 bod)
6. Ronilac sa jednom zvezdom osposobljen je rekreativno. Roni u ot-
vorenoj vodi do dubine od:

a)10m

b) 20 m

11

c)30m (-2 boda)
d)40m (2 boda)
7. Telo lebdi kada je tezina istisnine

VECA MANjA ISTA  kao i zapremina tela (1 bod)

8. Ronilac sa jednom zvezdom osposobljen je da roni uz pratnju
(navesti najnizu ronilacku kategoriju). (2 boda)

9. Koliko puta voda ima veéu toplotnu provodljivost od vazduha?

e) 100 puta (1 bod)

10. Atmosferski pritisak je

(1 bod)

svojim re€ima opisati

11. lzracunaj kolika je zapremina suda od 200 litara potopljenog u vodu

na dubini od 40 m (Bojl-Mariotov zakon).
Tagan odgovor je litara. (2 boda)

12. Za ronjenje sa lakom ronilatkom opremom otvorenog kruga disanja

se Koristi:

a) gasha meSavina

c) vazduh (1 bod)

(-1 bod)

b) kiseonik

13. Prvi stepen dvostepenog regulatora redukuje pritisak iz boce na
pritisak okoline:
NE

DA (2 boda)



14. Ventil na boci aparata moze biti: c) 50 bara
a) sa ventilom rezerve b) bez ventila rezerve c)ijedno i drugo d) 100 bara
(1 bod) e) 150 bara (1 bod)
15. Ako napunjena boca leZi na suncu pritisak u njoj: f)___ bara (-1 bod)
a) opada b) raste c) ostaje isti (1 bod)
(-1 bod) 21. Ronilac se moze bez vecih problema prilagoditi parcijainom pritisku
kiseonika od:
16. Kako se zove materijal od koga se prave mokra ronilacka odela:; a) 0,18 - 0,25 bara
Odgovor . (1 bod) b) 0,10 — 1,00 bara
¢) 0,16 - 0,60 bara (2 boda)
17. Ukoliko se potopi u vodu telo teSko 25 kg ono ce:
a) plivati 22. Ako na povrSini ronilac trosi 25 lit/min. vazduha, kolika ¢e mu biti
b) tonuti potroSnja na dubini od 30 m?
v) ostati na istoj dubini Odgovor je litara u minuti (2 boda)
g) plivati ili tonuti u zavisnosti od njegove zapremine (1 bod)
23. Koliko ronilac moze da provede na 40 m dubine ako ima bocu
18. Navedi oznake koje ronilacka boca treba da ima na sebi: od 10 litara napunjenu na 200 bara, ako pri istom naporu na povrSini
a) (1 bod) trosi 20 litara u minuti vazduha, ne raCunajuci rezervu?
b) (1 bod) minuta. (2 boda)
C) (1 bod)
d) (1 bod) 24, Eritrociti prenose kiseonik? DA NE (2 boda)
e) (1 bod)
f) (1 bod) 25. Koliki je apsolutni pritisak na dubini od 37 metara?
o)) (1 bod) Odgovor: bara (2 boda)
h) (1 bod)
26. Hipoksija u ronjenju na dah nastaje na: DUBINI POVRSINI
19. Brzina zvuka pod vodom je: (1 bod)
a) 300 m/s b) 1000 m/s c¢) 1500 m/s d) 2000 m/s (1 bod) (-1 bod)
(-1 bod)

27. Sta je to ,rezidualna zapremina pluca:

20. Na koliko se bara radnog pritiska aktivira dobro podesen ventil
rezerve (200 bara je radni pritisak boce)? (navesti svojim recima)

a) 10 bara (2 boda)
b) 20 bara
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28. Koja se boja prva gubi sa povecanjem dubine usled apsorpcije
suncevog spektra svetlosti?

a) ljubicasta

b) zelena

c) plava

d) zuta

€) crvena

f) oker

Napomena: za pravilno zaokruzen odgovor dobija se 1 bod a za ne-
pravilno —1 bod.

29. Barotrauma pluca nastaje kod ronilaca na dah: DA NE (1 bod)

30. Koliki je parcijalni pritisak Kiseonika u mesavini: 50% kiseonika,
30% azota, 20% helijuma izlozenoj pritisku od 4 bara?

Tagan odgovor bara. (2 boda)
31. Barotrauma pluca kod ronjenja sa autonomnim ronilaCkim apara-
tima nastaje (svojim reCima navesti):

(2 boda)
(-5 BODOVA)
32. Prilikom zaranjanja izjednacavanje pritiska se vrSi:
a) svakih 5 m
b) svakih 10 m
¢) do 10 m svakih 1 m, a kasnije svakih 2 m
d) po potrebi (1 bod)

33. Koji gas pod pritiskom moze izazvati probleme kod ronioca upotre-
bom neispravnog kompresora?

a) uglien monoksid

b) kiseonik

) azot

d) sva tri gasa (1 bod)
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34. Sta moze da dovede do pojave dekopresione bolesti:
a) izronjavanje brze od 10 m/min

b) preskocena dekompresija

c) let avionom neposredno pole ronjeea

d) sve gore navedeno (1 bod)
35. Narkoti¢no delovanje azota se javija:

a) pri dubini ronjenja do 40 m

b) u zavisnosti od fiziCke pripremljenosti ronioca, na dubinama preko
40m

V) pri ronjenju na dubinama veéim od 80 m (1 bod)
36. Ronjenje u granicama krivulje sigurnosti znadi:

a) pri izronu nije potrebno raditi dekompresiju

b) pri izronu je potrebno raditi dekompresiju (1 bod)

37. Navedi uslove izronjavanja ako se roni na dubini od 25 m u trajanju
od 35 minuta:

(koristiti tablice po izboru) (2 boda)

38. Kada se povuce ventil rezerve:

a) odmah treba poceti sa izronjavanjem

b) treba se javiti vodi grupe i traziti dozvolu za izron

c) treba se proracunati koliko se jo$ minuta moze ostati pod vodom
(1 bod)

39. Prilikom ronjenja u grupi uvek se halazimo:
a) na istoj dubini sa parom

b) malo dublje od vode grupe

v) na istoj dubini ili malo pli¢e od vode grupe (1 bod)
40. Navedi tri otrovne Zivotinje Jadrana:

a)




b)

V) (1 bod)
41. Navedi iz kog pravca duvaju:
a) bura
b) jugo
V) maestral (2 boda)
42. Planktoni su: (2 boda)
43. Navedi tri sportske ronilacke discipline:
a)
b)
V) (1 bod)
44, Sastav vazduha: N= %
O= %
CO2= % (1 bod)

Maksimalni broj osvojenih bodova je 69. Smatra se da je kandidat
savlado prijemni ispit ukoliko ima osvojenih najmanje 40 bodova.

Broj bodova:
Broj negativnih bodova:
UKUPNO:

POLOZIO NIJE POLOZIO
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Praktican primer obrasca za prijavu kursa P.2.

Organizacija : SOPAS
Nastavnoj komisiji
Naziv : Sremska br.4A — ,Slobodna zona“
11000 Beograd
Mesto : E-mail : zonatigar@beotel.net
Datum:

PRIJAVA KURSA
Na osnovu plana rada kluba za godinu prijavljuiemo odrzavanje kursa za ronilacko zvanje

“RONILAC SA DVE ZVEZDE” P1 kaji ¢e se odrzati po pravilima UZOR-a i CMAS-a

Kurs ¢e biti odrzan u periodu od . do .ito:
- teoretska nastava u od do ,
- prakticna obuka u od do

Rukovodilac kursa ¢e biti:

instruktor CMAS sa zvanjem M. 1., reg.br.

Pomocénici na kursu ¢e biti :

1. instruktor CMAS sa zvanjem M.1, reg.br.
2. ronilac CMAS sa zvanjem P.3.,
Predsednik kluba Rukovodilac kursa
MP

(ispuniti u 2 primeraka )
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Prakti¢an primer obrasca — izveStaja o realizaciji ronilackog kursa za P2.

Instruktor: Asistenti na kursu (ime, prezime i kategorija)
Jedinstveni mati¢ni broj:
Telefon:
E-mail:
Klub:
Kategorija (CMAS):
Kategorije drugih asocijacija:

Adresa:
Podaci o obuc¢enim roniocima u godini.
| Red. hme | ronfoca Jedinsteeni mathenl karce Clatum
. prezime brof ﬁii‘ﬁ! . I um stlcanfa
I
= | |
T I
e !
5 |
T
E |
8
10. |
11.
12 l
Bi3
|14 |
|'i5'.
| |
U u
Mesto i datum Potpis instruktora

Pedat kluba

Napomena: kurs za P2. se prijavijuje Savezu najmanje 15 dana pre odr%aé/anja, ali prisustvo delegata na ispitu nije obavezno.



Verifikacija okoncanog kursa

Po uspesno okon¢anom zavrSnom ispitu polaznik dobija
CMAS karticu i diplomu sa ronilackim karnetom. Instruktor je duzan da
izvrSi uplatu na racun SOPAS-a broj 205-45819-80 iznos od 2000,00
dinara po kandidatu.

C.M.A.S. numbering system

All the certificated have to be numbered as follows
AAA/BOD/XX/88/999999 where

AAA = Olympic acronym of the federation’s sountry

B = F for federation

= O for CDC

@0 = code number of the federation given by C.M.A.S.

XX = Level of the certificate (P1, P2, P3, P4, M1, M2, M3))
88 = year of issuance

999999 = sequential number in 6 positions ( zeros mandatory )
to initialise each year on January 1st at 000001
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RONILACKA OPREMA

- Ponavljanje i sistematizacija ranije stecenih
zhanja

- Suva ronilacka odela (namena, odrzavanije,
cuvanje, vrste, izhor, upotreba)

- Ronilacki kompresor (namena, vrste, rukovanje,

obaveze rukovaoca)
(UZOR: 111.2.)




PODELA RONILAGKE OPREME SA FIZIOLOSKOG STANOVISTA

1. Aparati i sredstva za ronjenje u kojima vlada normalan pritisak (évrsti skafander; batiskaf; posmatra¢ka komora i podmornica). Ronilac ili
posada u ovoj opremi deluje pod normalnim pritiskom (1 atmosfera) dok se regeneracija atmosfere vrsi dodavanjem kiseonika i apsorpcijom ugljen-
dioksida.

Cvrsti skafander je predviden za obavijanje lak$ih podvodnih Posmatraéka komora je predvidena za podvodno posmatranje
radova i posmatranje na velikim dubinama u kojima je nemoguce duze prilikom izvodenja podvodnih radova, pretrazivanje kada se traze po-
roniti u klasi¢noj ili autonomnoj opremi. Izraduje se od Celicnih segme-  tonuli objekti ili za naucno istrazivaCke aktivnosti. Ima oblik nepravilnog
nata sfericnog oblika medusobno spojenih varenjem i vodonepropusnih  na vrhu proSirenog cilindra na Eijem su obodu postavljena staklena okna
zglobova. za posmatranje.
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Podmornica je ratni brod ofanzivne namene predviden za nad-
vodnu i podvodnu plovidbu. Konstrukcijski se sastoji od ¢vrstog i mekog
trupa. Cvrsti cilindriéni trup predviden je da izdr?i pritiske vode. Meki
trup ima otvore kroz koje prolazi voda zbog ¢ega ne dolazi do njego-
vog gnjecenja. On daje podmornici vidljivu siluetu i sluzi kao osnova za
ugradnju uredaja za navigaciju, propulziju, naoruzanije i sl.

Godine 1900. konstruisana je prva podmornica koja se kretala
na dizel-elektro pogon “Holand®, a 1955. godine porinuta je prva pod-
mornica na atomski pogon “Nautilus®.
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Batiskaf je slican podmornici. Od podmornice se razlikuje po
slabijoj pokretljivosti, malim dimenzijama i sposobnosti zaranjanja na
mnogo vece dubine. Prvenstveno je namenjen nauc¢no istrazivackim ak-
tivnostima na velikim dubinama. U batiskafu se mogu smestiti 2-3 osobe
i ima manju mogucnost autnomnog kretanja. Batiskaf Trst (Trieste) posti-
gao je najvecu poznatu dubinu od 10916 metara, 25. januara 1960.
godine u Marijanskoj brazdi.




2. Aparati i sredstva za ronjenje u kojima se diSe pod poviSenim pritiskom ( Laka autonomna ronilacka oprema LARO na vazduh, kiseonik ili

gasne mesavine; meki skafander i nargile )

Autnomno ronjenje sa kiseonikom: ReC je o ronilackim apara-
tima koji funkcioniSu na kruznom, regenerativnom principu (aparati za-
tvorenog kruga disanja) kojom prilikom se odstranjuje uglien dioksid iz
izdahnutog vazduha uz ponovo koriS¢enje istog. Ova oprema se Kkoristi
iskljugivo u vojne svrhe a njena upotreba u sportskom ronjenju je zabra-
njena u skoro svim zemljama. Zbog toksi¢nog dejstva kiseonika ronjenje
sa ovom opremom je ograni¢eno na male dubine. Upotreba ove opreme

zahteva specificnu obuku i znanja.

( Usnik )
Mepovratni
ventili
Kanister sa
| __— absobentom
] 2a CO2
Sigurnesni ventil
Vreca T N
za disanje O’/ za disanje
Redukcioni ventil T
Dozirni ventil
Bay pass ventil }
Glavmi ventil
ca Boca
\ sa kiseonikom sa kiseonikom J)

Sema aparata “recirkulacionog* tipa

Sema aparata “pendulum* tipa



Autonomno ronjenje sa gasnim meSavinama: Aparati zatvore-
nog, poluzatvorenog ili otvorenog kruga disanja) namenjeni su za  ron-
jenje na velikim dubinama u profesionalnom ronjenju ili za ronjenje u
vojne svrhe. Kao medij za disanje koriste se razliCite gasne meSavine
usled ¢ega ronilac moze otiéi dublje, produZiti boravak na dnu i skratiti
dekompresionu proceduru. Za ronjenje do 54 m dubine upotrebljava se
vazduh obogacen sa kiseonikom ( Nitrox ), a za ronjenje na ve¢im dubi-
nama koriste se mesavine kiseonika i helijuma.

Za ove uredaje veoma je bitno pravino odredivanje procen-
ta kiseonika u udahnutom mediju diji parcijalni pritisak treba da bude
izmedu 0,8 i 1 bar.

INSPIRATION .

-

g
¢
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Aparati polu zatvorenog kruga disanja funkcioniSu tako Sto
se jedan deo izdahnute gasne meSavine regeneriSe i ponovo vraca
na udah, a drugi deo se ispusta u okolinu. Ovo je moguce zahvaljujudi
veéem minutnom doziranju nego kod aparata zatvorenog kruga disanja.

Savremeni ronilacki aparati polu zatvorenog ili zatvorenog kru-
ga disanja danas se izraduju kompaktno u jednom bloku dok su ranije
postojali tipovi sastavljeni od lednog i prsnog dela.
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Meki skafander: Prvi meki skafander izradio je britanski inzenjer
August Siebe 1919. godine. Sastoji se od mekog (elasti¢nog) kombin-
ezona i ¢vrste kacige sa prsnim oklopom.

Kombinezon se izraduje od Evrstog gumiranog platna i pokriva
celog ronioca izuzev Saka i glave. Kaciga se hermeticki spaja sa kom-
binezonom preko prsnog oklopa, a spoj se osigurava sigurnosnom ma-
ticom. Ispred lica ronioca nalazi se okno koje se moze otvarati ili skidati.
Sa strane i iznad glave nalazi se po jos jedno okno radi bolje preglednos-
ti, a koja su zasti¢ena metalnom reSetkom. Vazduh se u kacigu doprema
preko cevi sa povrsine preko dovodnog nepovratnog ventila. Zadatak
ovog ventila je da spreci nekontrolisano ispustanje vazduha ukoliko se
prekine dodavanje vazduha sa povrsine.

Neophodna pomocéna oprema za funkcionisanje mekog skafan-
dera obuhvata: VVuneno ronilacko rublje, olovom otezane ronilacke ci-
pele, tegove, telefonski kabel i zivotni konop. Noviji tipovi mekog ska-
fandera imaju manji volumen kacige, a umesto bakra kaciga i prsni
oklop se izraduju od armirane stakloplastike. Uvedene su i boce sa rez-
ervnim vazduhom u sluCaju nuzde i automat koji reguliSse snabdevanje
vazduhom u slu€aju potrebe da se nadoknadi pad pritiska u skafanderu.
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Nargile su varijanta ronilackog aparata gde se ronilac snab-
deva vazduhom sa povrsine preko modifikovanog hidrostatskog regu-
latora. Regulator je fiksiran na ledima izmedu lopatica ronioca i spojen
sa 30m dugim crevom sa povrsinskim izvorom vazduha pod pritiskom.
Mala tezina i jednostavnost omogucavaju lakse kretanje pod vodom u
odnosu na meki skafander, a snabdevanije disajnim medijom sa povrsine
osigurava neograni¢enu autonomiju. U cilju vece bezbednosti danas se
proizvode sigurnosne nargile na kojima se hidrostatski regulator fiksira
na bocu male zaprimene ( 2-3 litre ), a ronilac moze okretanjem glavnog
ventila na boci da bira izmedu disanja sa porvsine ili iz boce.

(
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Laki autnomni ronilacki aparat na komprimovani vazduh: Rec je
0 aparatima koji ¢ine osnovu sportsko-rekreativnog ronjenja i izvodenja
podvodnih radova na dubinama do 40 metara.

Rade na principu otvorenog kruga disanja zbog ¢ega su
neekonomicni i imaju malu autonomiju. Medutim zbog toga Sto je kom-
primovani vazduh jeftin njegova upotreba je znatno ekonomic¢nija od
upotrebe gasnih mesSavina.

Delovi:

1. Celi¢ne ili aluminijumske boce sa glavnim ventilom i ventilom rezerve
2. Hidrostatski regulator
3. Samar sa remenjem

Ronilaéke boce sluze za noSenje zaliha vazduha neophodnog
za disanje pod vodom. Izradene su od Celika ili aluminjuma za radni priti-
sak od najcesce 200 atmosfera. Boce se prave od besavnih cevi koje se
u donjem delu zatvaraju postupkom ,vruceg kovanja”. SpoljaSnost boce
se §titi galvanizacijom i farbanjem dok se unutrasnjost boce ne konzer-
vira nego se periodic¢no Cisti.

U ronjenju se naj¢eSc¢e koriste boce od 6, 10,12,15i 18 litara
radnog pritiska 200 bara i ispitnog pritiska 300 bara.

Na vratu boce obavezno se utiskuju sledeéi podaci:

. Naziv proizvodaca

. Serijski broj boce

. Godina proizvodnje

. Naziv gasa za koji je boca predvidena
. Zapremina boce u litrama

. Masa boce

. Radni i ispitni pritisak

. Datum prvog i ostalih atesta boce

ONOODWN =
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Preko glavnog ventila vrSi se otvaranje i zatvaranje dotoka Ventil rezerve upozorava ronioca da su zalihe vazduha pri
vazduha iz boce. Rucka glavnog ventila obi¢no je zasticena rebrastom  kraju. Kod jednobocnog aparata ventil rezerve funkcioniSe tako da
gumom ili plastikom. prvo otezava a zatim prekida doziranje vazduha kada pritisak u boci

Dobar ventil karakteriSe mala sila zatvaranja.

padne otprilike na ¥ radnog pritiska boce. U drugom sluCaju (dvobocni
ronilaCki aparat) ventil rezerve je montiran samo na jednoj boci tako da
prekida doziranje kada vazduh u drugoj boci bude iscrplien a u boci sa
rezervom padne na oko 70 bara.

g

A E I L WRNIR Uk

Sema glavnog ventila sa
ventilom rezerve

. Telo ventila

. Sinter filter

. Gumeni “O“ prsten
. Ulozak sedista

. Cep ventila rezerve
. Podloska opruge
Opruga

. Vodilica ¢epa

. Klizna podloska

©CONDO A WN =
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10.

ih

12.
13.
14.

16.
17.
18.

Navrtka 19.

. Gumeni “O“ prsten 20.
Gumeni “O" prsten 21,
Navrtka 22.
Klizna podloska 23.

. Rucica ventila rezerve 24.
Opruga 25.
Navrtka 26.
Cep propusnog ventila

Vodilica Gepa
Gumeni “O“ prsten
Gumeni “O“ prsten
Klizna podloska
Navrtka

Klizna podloska
Tocak

Kapa ventila



Hidrostatski regulator ima funkciju da za vreme udisanja dozira
roniocu potrebnu koli¢inu vazduha pod pritiskom okoline. Hidrostatski regu-
lator redukuje visoki pritisak vazduha iz boce na ambijentalni pritisak.

Konstruktivno hidrostatski regulatori se mogu podeliti na jednoste-
pene i dvostepene.

Jednostepeni hidrostatski regulatori imaju samo jedan stepen
redukcije izvornog pritiska vazduha iz boce na pritisak okoline. Nedostatak
izvoda, kabasta creva, nemogucénost prikljucenja kompezatora plovnosti,
nedostatak medupritiska i izvoda visokog pritiska te otezano bratsko di-
sanje osnovne su mane ovih regulatora. Zbog navedenih mana njihova je-
dnostavnost i pouzdanost nisu bile dovoline da nadu vec¢u primenu u savre-
menom sportskom ronjenju.

Dvostepeni hidrostatski regulatori imaju dva stepena redukcije iz-
vornog pritiska.

Prvi stepen redukcije montira se na izlaz vazduha visokog pritiska
iz boce, dok je drugi stepen montiran na usnik regulatora. Prvi stepen redu-
kcije smanjuje izvorni pritisak na medupritisak od 3-15 bara ( u zavisnosti
od prizvodaca ) iznad pritiska okoline. Po svojoj konstrukgiji isti moze biti
Klipni ili membranski u zavisnosti da li pritisak vode iz mokre komore deluje
direktno na Klip ili deluje peko membrane.

Drugi stepen redukuje medupritisak na pritisak okoline i
obezbeduje dovolinu koli¢inu vazduha za udah bez otpora i izdah koji
spre¢ava ulazak vode u suvu komoru drugog stepena. Postojanjem drugog
stepena omogucuje se manii respiratorni otpor, lako bratsko disanje i pos-
tavljanje raznih prikljucaka kojima se olakSava ronjenje (manometar, rezervni
regulator, priklju¢ak za suvo odelo i prikljuCak za kompezator plovnosti).

N

Dvostepeni hidrostatski regulator
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Osnovna ronilacka oprema

1.Ronilaéka peraja sluZze da ubrzaju kretanje pod vodom uz $to maniji
utoroSak energije. Izbor peraja zavisi do vrste aktivnosti pod vodom i
ugodnosti noSenja.

2.Ronilac¢ka disalica omogucava lakSe plivanje po povrsini. Vazan je fak-
tor sigurnosti u loSim meteomaritarnim uslovima i u slu¢aju pruzanja prve
pomodi (veStacko disanje) na povrsini.

3.Ronilacka maska ostvaruje vazdusni prostor ispred oCiju ronioca i
omogucuije jasno gledanje pod vodom i zastitu odiju.

4.Dvostepeni hidrostatski regulator vrSi redukciju pritiska vazduha iz
boce i omogucava disanje na ambijentalnom pritisku.

5.,,0ktopus” rezervni drugi stepen hidrostatskog regulatora, bitan faktor
sigurnosti i pomodi roniocu bez vazduha.

6.Regulator plovnosti (kompezator plovnosti, BCD) omogucava plu-
tanje i odmor na povrSini i kompezuje promene plovnosti koje nastaju
povecavanjem dubine.

7.Mokro ronilacko odelo odrzava telesnu temperaturu i vrS§i manju
mehanicku zastitu pod vodom.

8.Ronilacke éizmice su dodatna zastita od hladnoce i omogucavaju
lakSu pokretljivost u aktivnostima pre i nakon zarona.

9.Ronilacke rukavice pruzaju termicku i fizicku zastitu ronioca.
10.Ronilaéki pojas sa tegovima kompezuije prirodnu i tehnicku (plovnost
opreme) plovnost ronioca.

11.Ronilacéki manometar pokazuje trenutni pritisak vazduha u boci.
12.Dekompresione tablice omogucavaju rucni proracun dekompresionih
zastanaka.

13.Ronilaéki kompjuter pruza niz informacija bitnih za bezbednost i kom-
for ronjenja.

14.Ronilaéki noz je osnovni ronilacki alat.

15.Podvodna lampa nezaobilazni deo opreme u no¢nom ronjeniju.
16.Ploéica za pisanje znacajna je za efikasnu komunikaciju pod vodom.
17.Ronilacka bova oznacCava prisustvo ronioca ispod vode.
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SUVA RONILACKA ODELA

Ronilacka odela imaju funkciju o¢uvanija telesne temperature i
zastitu tela ronioca od manjih povreda. S obzirom da je voda dobar pro-
vodnik toplote ( 25 puta bolje provodi toplotu nego vazduh ) neophodna
je odgovarajuc¢a zastita od brzog rashladivanja.

U sportskom ronjenju se obic¢no koriste mokra ronilacka odela izradena
od neoprena debljine od 5-7mm koja obezbeduju dobru termi¢ku zastitu
u vodama temperature preko 10 C stepeni.

Boravak u hladnim i zagadenim vodama danas je nezamisliv bez
upotrebe suvih ronilackih odela.

Ova odela omogucuju da ronilac ostane suv i time spreci direktan kon-
takt sa hladnom ili zagadenom vodom.

Prvobitna suva odela pravila su se od gumiranog platna dok se danas u
upotrebi koristi neopren, crash neopren ili trilaminat. Kombinezon suvog
odela moze biti sa kapuljacom ili bez nje.

Suva odela od neoprena koriste se za plitka ronjenja jer je neo-
pren stisljiv te mu se povecavanjem dubine smanjuju izolaciona svojstva.
Debljina neoprena se kre¢e od 5-7mm. Da bi se prevaziSao ovaj prob-
lem konstruisana su odela od crash neoprena koji se dobija tako $to
se neopren fabricki podvrgava visokom pritisku u cilju dobijanja tanjeg
neoprena. Ovako dobijen neopren zadrzava dobra izolaciona svojstva ali
odela gube svoju elasti¢nost.

Trilaminatno suvo odelo napravljeno je od troslojnog materijala.
Prvi (unutradnji) sloj materijala obezbeduje kontakt sa telom bez otpora
i laku pokretliivost u odelu. Drugi ( srednji ) sloj napravljen je od vodo-
nepropusnog materijala. Treci ( spoljasnji ) sloj treba da bude Sto CvrSCi
kako bi sprecio ostecenja odela a istovremeno zadrzao dobru pokretljji-
vost ronioca. Ovo odelo je prakticnije od neoprenskog jer je nestisljivo i
veoma lako za popravku. Istovremeno zahteva i manju koli¢inu tegova u
odnosu na neoprensko odelo.
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U suvo ronilacko odelo se ulazi kroz otvor na kome se nalazi
vodonepropusni zaptivni cibzar. Cibzar se obi¢no nalazi na ramenom
delu leda ili postavljen ukoso od kukova ka ramenima. Da bi se sprecilo
gnjeCenje ronioca u odelo su ugradena dva ventila. Jedan ventil sluzi za
doziranje vazduha a drugi za odzradivanje.

Suvo odelo (trilaminat): 1. Ventil za dodavanje vazduha; 2. Ventil za
odzradivanje; 3. Gumene manzetne; 4. Ojadanje;

[
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Ventil za dodavanje vazduha nalazi se na sredini grudnog kosa,
a kao medijum obi¢no se koristi vazduh koji se dovodi sa prvog stepena
regulatora ( izlaz za nizak pritisak ). Kao medijum se moze koristiti i gas
argon Koji se nosi u posebnoj boci i koji doprinosi jos boljoj termo izol-
aciji. Upumpani vazduh sluzi da spreci gnjeCenje a ujedno je i dodatna
termo izolacija. Vazduh se upumpava lagano kao i kod kompezatora
plovnosti.

Ventil za odzradivanje nalazi se na levom rukavu u visini ra-
mena. Vazduh se iz odela ispusta pritiskom na sredisnji deo ventila ili
je njegov rad automatski. Okretanjem ventila u njegovu krajnju desnu
poziciju vazduh se ispusta samo kada se pritisne sredisnji deo. Ako je
telo ventila u krajnjoj levoj poziciji ventil ¢e automatski ispustati sav nad-
pritisak. S obzirom da je ventil postavljen u visini ramena na najvisoj tacci
prilikom odzracivanja treba se postaviti tako da je levo rame najbilize
povrsini. Ovaj ventil vazduh ne ispusta brzo kao kod ventila na BC tako
da blagovremeno treba biti svestan nastale pozitivne plovnosti. Ako
ve¢ dode do nekontrolisanog izrona viSak vazduha se moze ispustiti
poviacenjem mandzetne na rukavu ili vratu.

Do tela ronioca oblaci se termiéko pod odelo izradeno od pa-
muka, vune ili thinsulate. Thinsulate je materijal koji propusta viagu iz
organizma i odvodi je ka unutrasnjem sloju suvog odela i tako telo ostaje
suvo. Termicko pod odelo ne sme imati grubih i ostrih ivica koje bi mogle
da ostete kombinezon sa unutrasnje strane ukoliko dode do gnjeCenja.

Upotreba suvog odela zahteva nesto vecu koli€inu tegova.
Medutim bitno je da ista ne bude prevelika jer to podrazumeva i vecu
koliCinu vazduha u suvom odelu. Koli¢ina vazduha treba da bude tolika
tek da sprecava gnjeCenje. Ako je ronilac pravilno otezan i podigne ruku
iznad glave sav vazduh ¢e zazuzeti prostor u rukavu najdalie do lakta.
Radi bolieg balansiranja manje koli¢ine tegova se mogu postaviti i na
noge ronioca.

Oblacenje suvog odela ima svoj redosled. Nakon Sto se
obuce termicko pod odelo ronilac ulazi u suvo odelo kroz zapitvni otvor
cibzara. Oblaci ga kao pantalone s tim da se tregeri sa unutrasnje strane
prebaciju preko ramena i sa njima se podeSava polozaj nogavica. Zatim
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se oprezno proviaCe ruke kroz rukave, a glava se proviaci kroz vratnu
manzetnu

Suva ronilacka odela predvidena za rad u zagadenim vodama
ili za podvodne radove imaju dodate dzepove i posebna ojacanja na
mestima spojeva il mestima jakog habanja. Spoljni deo odela je otporniji
na masnoce, kiseline i druge agresivne materije a manzetne na rukavima
omogucavaju da i Sake ruku ne dodju u kontakt sa zagadenom vodom.

Suvo odelo nakon upotrebe zahteva pranje slatkom i Cistom
vodom sa spoljne strane i potpuno susenje odela pre pakovanja. Posle
duze upotrebe blagim rastvorom sapuna pere se unutrasnjost odela i
manzetne. Cibzar se periodicno podmazuje voskom predvidenim za tu
namenu a manzetne se prilikom duzeg skladistenja napuderiSu.
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1. Ventil za dodavanje vazduha;
2. Vodonepropusni cibzar;

3. Gumena vratna manzetna;
4. Ventil za odzraCivanje;

Suvo odelo (neopren)




RONILACKI KOMPRESOR

Ronilacki kompresori visokog pritiska sluZze za sabijanje vazdu-
ha za potrebe ronjenja. Sastoje se iz pogonskog motora (elektromotor ili
motor na unutrasnje sagorevanje) i kompresora u uzem smislu reci koji
su povezani kaiSem (transmisijom).

Kompersori se mogu podeliti s obzirom na pogon, broj ste-
pena kompresije, kapacitet, radni pritisak i mobilnost.

U sportskom ronjenju se obi¢no koriste klipni kompresori rad-
nog pritiska do 225 bara koji daju vazduh koji nije podesan za pravljanje
gasnih meSavina. Za dobijanje vazduha bez primese ulja (oil free area)
koriste se membranski kompresori. Membranski kompresori su vecdeg
kapaciteta i koriste se uglavnom u profesionalnom ronjenju gde se Gist
vazduh koristi za pravljenje gasnih meSavina.

Klipni kompresor

1. Pogon (elektro motor);
2. Ventil punilac sa manometrom;
3. Transmisija;

4. Kuciste klipa kompresora;
5. Usis sa filterom;

6. Kudiste filter patrone;
7. Ispusti za kondenzat;

8. Poklopac sa meracem nivoa ulja;
9. Kontrolni prozor za protok uljg;
10. Postolje;

Membranski kompresor
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Punjenje ronilackih boca direktno sa kompresora je najesce
u sportskom ronjenju. Najvaznije je da se cev za usisavanje vazduha
postavi na otvorenom i Cistom vazduhu, a izduv kod kompresora koji
se pokrecu preko motora sa unutradnjim sagorevanjem treba da bude
postavljen niz vetar.
Nakon kontrole nivoa ulja u kompresoru (1); slavine na filterima se ot-
varaju (2) kako bi motor mogao uzeti zamah prilikom startovanja (3).
Pre ovih radnji spojili smo boce na kompresor (sa spustenom rezervom)
(4) ali ih nismo otvarali. Cim je kompresor dobio potrebnu mirnodu rada
pusta se da radi do maksimalnog pritiska (proradi sigurnosni ventil) (5).
Nakon toga se otvaraju glavni ventili na bocama (6) i ventili punioca na
kompresoru (7) (pritisak manometra ¢e pokazati pritisak u boci). U toku
punjenje najmanije jednom ispustiti kondezat (8). Kada se postigne radni
pritisak zatvara se ventil na boci (9) i ventil punioca (odnosno vrsi se
odzradivanje kompresora). Tek nakon odzracivanja boca se moze ski-
nuti i na njeno mesto se montira druga boca. Za vreme zamene boca
kompresor je preko sigurnosnog ventila ispustao viSak vazduha. Nakon
iskljucivanja kompresora ispustiti zaostali kondezat i zatvoriti slavine, a
ventil rezerve na boci povuci u gorniji polozaj. Upisati vreme rada kom-
presora u dnevnik.
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Odrzavanje i kontrola kompresora treba da bude u skladu sa
uputstvom koje preporucuje proizvodac. Posebnu paznju treba po-
svetiti redovnom podmazivanju kompresora. Upotrebljavaju se samo ulja
koja po svojim fizicko hemijskim osobinama odgovaraju za dati kompre-
sor. Upotreba neadekvatnih ulja pored smanjivanja radnog veka kom-
presora moze uticati na pojavu otrovnog uglien monoksida u usisanom
vazduhu. Patronu filtera kompresora treba menjati u skladu sa radnim
satima kompresora i voditi racuna da pomenuiti filter zadrzava samo deo
vlage i uljnih isprarenja.

Standardni ronilacki vazduh mora da ispunjava sledece zahteve:
- procenat kiseonika: min.20% a max.22%
- ukus: bez ukusa
- miris: bez mirisa
- uglien dioksid: max.0,05% (500 ppm)
- uglien monoksid: max. 0,001% (10 ppm)
- masnoc¢a: max. 5 mg/m3
- vlaga: nije ograni¢eno

1. Filter patrona;

2. Kompresorsko ulje;
3. Slavine za kondenzat;
4. Cep za zamenu ulja;
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FIZIKA RONJENJA | PRORACUN
AUTONOMIJE

- Osnovne osobine vazduha (sistematizacija
znanja)
- Osnovne osobine vode (sistematizacija znanja)
- Arhimedov, Bojl-Mariotov, Henrijev i Daltonov
zakon (primena u proracunima)
- Gej-Lisakov zakon (primena u proracunima)
(UZOR: 111.2.)



OSNOVNE OSOBINE VAZDUHA

Osnovna razlika izmedu gasova, teCnosti i Cvrstih supstancija
je u tome §to se gasovi prostiru ravnomerno po celoj zapremini suda
u kome se nalaze ili u prostoru koji im stoji na raspolaganju. Ovo se
objasnjava velikom pokretljiivoSéu molekula gasa koji se kre¢u haoti¢no,
pri Cemu nijedan pravac kretanja nema prednost.

Ako se na putu molekula gasa nalazi neka prepreka (npr. zi-
dovi suda) molekuli gasa udaraju u njih i na njin vrSe pritisak. Na taj nacin
gas koji se nalazi zatvoren u nekom sudu vrsi pritisak na zidove suda na
sve strane jednako.

Dakle pri stalnoj masi gasa njegov pritisak je utoliko visi ukoliko
je manja zapremina suda jer tada molekuli gasa ¢eS¢e udaraju u zidove
suda $to uslovljava povisenje pritiska. Pored toga pritisak gasa je viSii na
viSoj temperaturi jer tada molekuli udaraju u zidove suda ¢eScée i ve¢om
brzinom.

-
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Atmosfera je gasoviti omotac koji obavija Zemlju. To je u os-
novi fizicka smesa gasova. Nizi slojevi atmosfere sadrze vodenu paru,
prasinu i razne organske i neorganske sastojke.

Atmosfera §titi zivot na Zemlji apsorbirajudi ultraljubiCasto
sunCevo zraCenje i smanjujuci temperaturne ekstreme izmedu dana i
noci. Atmosfera ne zavrSava naglo. Ona polagano postaje reda i poste-
peno nestaje u svemiru. Ne postoji konacna granica izmedu atmosfere i
spoljasnjeg svemira. Tri Cetvrtine mase atmosfere nalazi se unutar 11km
od povrsine planete. Temperatura zemljine atmosfere se menja s visinom.
ProseCna temperatura atmosfere na povrsini Zemlje iznosi 14 °C.
Osnovni gasovi u nizim slojevima atmosfere su :

- azot (N2): 78,084 %

- kiseonik (02): 20,946 %

- uglien dioksid (CO2) : 0,033 %

- vodonik (H): 0,0001 %

- ostali gasovi: 0,003 %

e Argon )

Uglien disksid

Ostali gasowi




Azot (N2) je najzastupljeniji gas u atmosferi. Gas je bez boje
mirisa i ukusa. U ronjenju se smatra inertnim gasom zato jer direktno ne
utie u zivotnim procesima i u nepromenjenom obliku se udise i izdiSe.
Ako se udiSe pri povisenom pritisku (dublie od 40 metara) ispoljava
narkoti¢ko dejstvo na centralni nervni sistem (azotna narkoza).

U normalnim uslovima azot se nalazi rastvoren u organizmu u ravnotezi

sa okolnim pritiskom. U sluCaju naglog smanjivanja pritiska isti prelazi
iz rastvorenog stanja u gasovito stanje i izaziva pojavu dekompresione
povrede (upravo zbog svoje inertnosti u zivotnim procesima).

Kiseonik (02) je gas bez boje, mirisa i ukusa neophodan za
obavljanje zZivotnih procesa. Moze se udisati pod parcijalnim pritiskom
u rasponu od 0,16 do 0,60 bara $to na povrsini mora iznosi 16-60%
u vazduhu. Ako se udiSe pod parcijalnim pritiskom nizim od 16 bara
dolazi do hipoksije, a udisanje kiseonika pod parcijalnim pritiskom vecim
od 0,60 bara dovodi do patoloskog stanja hiperoksije (visak kiseoni-
ka). Hemijski je veoma aktivan i lako se jedini sa ostalim elementima.
Proizvodaci kiseonika na planeti su zelene bilike a najvazniji je zeleni fi-
toplankton.

Ugljen monoksid (CO) je veoma otrovan gas koji nastaje kao
produkt nepotpunog sagorevanja. Narocito ga puno ima u izduvima mo-
tora sa unutrasnjim sagorevanjem ( u izduvnim gasovima ga moze biti i
do 6% ). Ima veliki afinitet vezivanja za hemoglobin u odnosu na kiseonik.
Mala kocentracija CO u udahnutom vazduhu stvara sa hemoglobinom
¢vrst spoj (karboksihemoglobin) koji pored svojih toksi¢nih svojstava do-
vodi do toga da organizam ostaje bez dovoljno kiseonika. U ronjenju
se najceSce moze sresti prilikom nepravilnog punjenja ronilackih boca
(vazduh zagaden izduvnim gasovima).

Ugljen dioksid (C02) jc bezbojan gas, kiselkastog ukusa, tezi od
vazduha. Nastaje kao produkt potpunog sagorevanja, disanja i truljienja.
Izuzetno je vazan gas u procesu razmene gasova (disanja) jer regulise
broj i dubinu udaha. U plu¢ima ga ima oko 5,3 %.
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Helijum (He) je plemeniti gas koji se koristi za pravijenje gas-
nih mesavina na velikim dubinama. Helijum je mnogo laksi od azota i
znatno kasnije ispoljava narkoti¢ko dejstvo u odnosu na azot. Helijuma
ima veoma malo u nizim slojevima atmosfere tako da se nekada proiz-
vodio pomocu aviona i balona na velikim visinama. Ima veoma dobru
toplotnu provodljivost usled ¢ega ronilac koji udise meSavinu sa heliju-
mom veoma brzo gubi telesnu toplotu. Zbog male molekularne tezine
deformise govor ronioca i ometa komunikaciju. Sli¢an helijumu po svojim
svojstvima je i vodonik (H) ali je isti napusten u ronjenju zbog stvaranja
meSavine sa kiseonikom koja moze biti veoma eksplozivna.

Gasovi u atmosferi deluju na nivou mora pritiskom od 1 bara,
a sa povecanjem visine pritisak atmosfere opada eksponencijalno $to se
vidi iz prilozene tabele.

Pad atmosferskog pritiska sa poveéanjem visine

Nadmorska visina - metar | Atmosferski pritisak — bar

0 1.00
500 0.95
1000 0.90
1500 0.85
2000 0.80
3000 0.70
5500 0.50




OSNOVNE OSOBINE VODE

Voda je te€nost bez boje, mirisa i ukusa. U nauci se Cesto kaze
da je voda univerzalni rastvarac i jedina supstanca koja se u prirodi nalazi
Cista u sva tri agregatna stanja.

Hemijska formula vode je H20, Sto znaci da je sastavljena od
dva molekula vodnika i jednog molekula kiseonika povezanih kovalent-
nim vezama. U prirodi ovako Cistu vodu veoma retko nalazimo. U vodi
ima rastvorenih gasova koji su u kontaktu sa vodom i rastvorenih min-
erala.

Morska voda zbog rastvorene velike koli¢ine soli ima vecu
masu i gustinu u odnosu na slatku vodu. Morska voda je gusca od
vazduha za oko 788 puta, dok je slatka voda gusce od vazduha za oko
780 puta.

Voda je fluid (te€nost) i jedan litar vode ima zapreminu od 1
dm3 i masu od 1kg.

U fluidima (gasovi i teCnosti) pritisak se prenosi ravnomerno u
svim pravcima — Paskalov zakon.

Zbog nestisljivosti vode (voda nije podlozna sabijanju) pritisak
u vodi raste linerarno sa dubinom i za svakih 10 m dubine povecava se
za 1 bar.

Voda i toplota

Voda ima veliki toplotni kapacitet. To znacCi da se sporo zagre-
va ali i sporo hladi. Za razliku od drugih materija u prirodi koje se prilikom
hladenja skupljaju voda je najgusca na 4 C stepena. Ukoliko temperatura
i dalje pada voda se Siri i kristalizuje u led koji ima manju gustinu od vode.
Led koji pliva na povrsSini sluzi kao izolator i spreCava dalje zaledivanje
vode. Ove osobine su veoma bitne za klimu na zemlji i opstanak bilinog
i zivotinjskog sveta. Kako voda ima oko 25 puta bolju toplotnu provodlji-
vost nego vazduh ronioci su veoma izlozeni pothladivanju i neophodna
im je odgovarajuca termicka zastita.
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Voda i zvuk

Zvucni talasi se kroz vazduh prostiru brzinom od oko 340 m/
sek. S obzirom da je voda znatno guS¢a od vazduha brzina prostiranja
zvucnog talasa je oko 1500 m/sek. Zbog iznetog ronilac veoma do-
bro Cuje pod vodom ali teSko moze odreditri odakle zvuk dolazi zato jer
je slusni aparat Coveka prilagoden brzini zvuka u vazduhu. Usled toga
nemoguca je orijentacija pomocu zvuka pod vodom osim u smislu uda-
ljiavanja ili priblizavanja zvu¢nom izvoru zbog promene inteziteta istog.

Zvuk se vema tesko prenosi iz jednog medija u drugi. Jak zvuk
na powvrsini slabo se Cuje pod vodom i obrnuto, jak zvuk pod vodom
slabo se Cuje na povrsini. Upravo zbog iznetog pokusaj govora pod vo-
dom je otezan jer vecina energije ostaje zarobliena u ustima i slabo se
prenosi na vodu oko ronioca.

Na kretanje zvuka pod vodom utiCe i temperatura vode koja
uslovljava da se menja gustina vode. Ukoliko u vodi postoje pojasevi
razliCite temperature vode, energija zvu¢nog talasa ¢e se veoma umanjiti
pri prelasku izmedu ta dva sloja.
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Voda i svetlost

Svetlost se priikom prolaska kroz vodu menja usled
zamucenosti, rasipanja, apsorpcije i refrakcije.

Pre nego $to ude u vodu svetlosni zrak se usled velike gustine
vode u odnosu na vazduh reflektuje (odbija). Kolika ¢e biti refleksija za-
visi od ugla pod kojim svetlost dolazi do povrsine vode. Ako je sunce u
zenitu refleksija Ce biti mala oko 2% dok se u jutarnjim i veCernjim satima
svetlost reflektuje i do 35%.

Zamuéenost vode (plankton, mulj, nerastvorene materije i sl.)
spreCava prodor svetlosti u dubinu i glavni je uzrok slabe vidljivosti na
vedim dubinama. Zbog ovih Cestica svetlost se rasipa — difundira i zbog
toga se predmeti u vodi ne vide ostro i jasno (nema jasnih seniki pred-
meta pod vodom). Ukoliko fotografiSemo pomocu blica u zamudéenim
vodama na fotogafiji dobijamo mutne fleke nastale odbijenjem svetlosti
od Cestica u vodi.

Voda ima sposobnost da apserbuje (upije) svetlost. Sto je veda
dubina viSe je svetlosti apsorbovano, a njena energija je pretvorena u
toplotu kojom se voda zagreva. Kako svaka boja u sastavu suncevog
spektra ima svoju talasnu duzinu one ne prodiru jednako duboko u vodu.
Prvo se gubi crveni deo spektra, zatim narandzasti, pa zuti i ljubicasti,
dok zeleni i plavi deo spektra prodire veoma duboko. Zbog iznetog
predmeti na veéim dubinama imaju plavo-zelenkastu boju.

Svetlost se lomi (refrakcija svetlosti) prilikom prelaska iz jedne
u drugu po gustini razliCitu optiCku sredinu (npr.Stap uronjen u vodu ce
izgledati kao da je slomlien na mestu prodora u vodu). Ovo se dogada
jer postoji razlika u indeksu loma svetlosti u vazduhu i vodi i brzini pros-
tiranja svetlosti kroz ova dva medijuma. S obzirom da je oko prilagodeno
primanju svetlosnih zraka koji se prostiru kroz vazduh predmeti se golim
okom u vodi vide neostro (dalekovidost 32 dioptrije). Zbog navedenog
koristi se maska sa staklom koja izoluje oko od vode i time se postize
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odgovarajuca razlika u indeksu loma svetlosti u vazduhu i oku. Ova raz-
lika omogucava da se svetlostni zrak lomi tacno na zutoj mrlji u mreznjadi
oka i da se predmeti vide jasno i oStro. S obzirom da u ronjenju svetlost
prolazi kroz vazduh-vodu-staklo maske-vazduh-opticki aparat oka,
predmeti Ce se videti blize za ¥4 nego Sto su stvarno udaljeni i bice za
1/3 veci nego Sto stvarno jesu.
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Refrakcija svetlosti



Arhimedov zakon

Na telo koje je potoplieno u vodu deluju sile sa svih strana
usled delovanja hirostatskog pritiska. Rezultat ovih sila naziva se sila
potiska koja deluje uvek u vertikalnom pracu u smeru prema povrsini.

Sile koje deluju bo&no (Fb) na potplieno telu su u ravnoteZi i
medusobno se ponistavaju.

Kako je sila F2 uvek veca od sile F1 sila potiska Fp ¢e delovati u smeru
navise.

Tela koja plivaju na povrsini vode imaju pozitivnu plovnost
(uzgon), tela koja lebde imaju neutralnu plovnost, a tela koja tonu imaju
negativnu plovnost (nizgon).

PonaSanje Cvrstih tela u teCnostima definisao je Arhimed svo-
jim zakonom kaji glasi: “Telo uronjeno u te¢nost prividno gubi od svoje
teZine onoliko koliko teZi njime istisnuta te¢nost, odnosno telo istisne
onoliko te¢nosti koliko iznosi njegova zapremina“.

Ako je teZina istisnute teCnosti zaronjenog tela veca od tezine
samog tela, telo ima pozitivnu plovnost, a ako je manja, telo tone. Uzgon-
ska sila koja deluje na uronjena tela zavisi od gustine te¢nosti — to je
gustina veca uzgonska sila je takode veca. Znaci sila potiska jedenaka
je teZini istisnute te¢nosti.

Zbog rastvorenih soli morska voda ima vecu gustinu nego
slatka voda. Usled toga ronilac ima vec¢u plovnost u moru. Ronilacka
oprema povecava koli¢inu istisnute vode §to uzrokuje jos vecu plovnost.
Upotrebom tegova i kompenzatora plovnosti postize se neutralna plov-
nos ronioca.

Fp=mxg Fp = sila potiska
m=qxV m = masa
Fp=qxVxg V = zapremina zaronjenog tela

g = sila gravitacije 9,81 m/s2
q = gustina teCnosti
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Fp=F2-F1
Fb1=Fb2=0
Fb3 = Fb4 = 0

Arhimed

Telo uronjeno u te¢nost prividno
gubi od svoje tezine onoliko ko-
liko tezi njime istisnuta tecnost,

odnosno telo istisne onoliko
teénosti koliko iznosi njegova
zapremina.




Bojl-Mariotov zakon

Ovaj zakon reguliSe odnos pritiska, zapremine i gustine gasova.
Bojlov zakon je jedan od gasnih zakona, koji je naziv dobio
po irskom prirodnjakju Robertu Bojlu. Kako je u izradi ovog zakona
uCestvovao i francuski fiziCar Edmu Mariotu u praksi se on naziva i

Bojl-Mariotov zakon.

Kod kostan;
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Bojl-Mariotov zakon se moze matematicki izraziti
kroz formuli:

P x V = constanta
P = apsolutni pritisak
V = zapremina suda u kome se nalazi gas

Pomocu ove formule moguce je izvesti raCunicu za mnoge prakti¢ne
stvari vezane za promenu pritiska ili zapremine kada ronilac menja du-

binu.

U smislu iznetog moze se izvesti sledeca formula:

P1 xV1=P2xV2
P1 = pritisak na kome se nalazi ronilac

V1 = zapremina na pritisku na kome se ronilac nalazi

P2 = pritisak nakon promene dubine
V2 = zapremina nakon promene dubine
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Primer: Moze se izvesti raCunica kolika je zapremina pluca ronioca koji
roni u apnei na dubini od 10 metara:

Opsta formula: P1 x V1 = P2 x V2
P1 = pritisak vazduha u plu¢ima na povrsini (1 bar)
V1 = zapremina pluca (totalni kapacitet) ronioca na povrsini
( npr. 6 litara)
P2 = apsolutni pritisak na 10 metara dubine (2 bara)
V2 = zapremina pluc¢a ronioca na dubini od 10 metara (?)

Kada se podaci sa kojima raspolazemo ubace u formulu dobija se
sledeca jednacina:

1 bar x 6 litara = 2 bara x V2

6=2xV2
V2=6:2
V2 = 3 litre

Znaci, prilikom ronjenja na dah na 10 metara dubine zapremina pluca
ronioca ¢e se smanjiti na 1/2 i iznosice 3 litre.

Ovaj proracun treba prihvatit u nacelu, jer zbog fizioloskih reakcija organ-
izma smanjivanje zapremine pluca je slabije od predvidenog.



Bojl-Mariotov zakon

Primer: Istim principom moze se nastaviti dalje u racunici i izvesti kolika

bi bila zapremina pluca ronioca u apnei na dubini od 20 metara:

Iz ovoga primera se vidi da je pri povrsini (od 0-10 metara
dubine) zapremina plu¢a smanjena na 3 litre, dalie (od 10-20 metara

Opsta formula: P1 x V1 = P2 x V2 dubine) zapremina se smanjuje samo za 1 litru, a na dubinama od 20-30

Kada se podaci sa kojima raspolazemo ubace u formulu dobija se
sledeca jednacina:

metara zapremina pluc¢a se smanijila samo za 0,5 litara.

Upravo zbog ovoga vedina barotraumskin povreda ronioca
deSava se na manjim dubinama.

S obzirom da u autonomnom ronjenju diSemo vazduh pod
pritiskom okoline pluc¢a ronioca imaju istu zapreminu na dubini i na
povrSini. Zna¢i moze se postaviti pitanje koliko litara vazduha ronilac
udahne na nekoj dubini a da mu pluc¢a ostanu iste zapremine kao na
povrSini. S obzirom da ronilac diSe iz aparata, pluc¢a ¢e imati istu zaprem-
inu kao i na povrsini, ali je pritisak vazduha u plu¢ima jednak okolnom

P1 = pritisak vazduha u plu¢ima na povrsini (1 bar)

V1 = zapremina pluc¢a (totalni kapacitet) ronioca na povrsini
(npr. 6 litara)

P2 = apsolutni pritisak na 20 metara dubine ( 3 bara)

V2 = zapremina pluc¢a ronioca na dubini od 20 metara (?)

1 bar x 6 litara = 3 bara x V2 pritisku, tako da je koliCina normalnih litara vazduha u plucima jednaka
6=3xV2 proizvodu pritiska i zapremine.
V2=6:3

V2 = 2litre

Znadi, prilikom ronjenja na dah na 20 metara dubine zapremina plu¢a

ronioca ¢e se smanijiti na 1/3 i iznosice 2 litre. Robert Boyle (1627-1691)
Nastavimo li dalje sa primerima videc¢e se da je kod jednake

promene dubine mnogo veca promena zapremine vazduha na manjim

nego na vec¢im dubinama.

- od povrSine do 10 metara dubine promena pritiska je 1 bar, a

promena zapremine je 50% (u nasem primeru 3 litre);

- od 10 metara dubine do 20 metara dubine takode je promena

pritiska 1 bar ali je promena zapremine 33% (u naSem primeru 2 litre)

- 0od 20 metara dubine do 30 metara dubine promena pritiska je 1 bar ali

je promena zapremine 25% (po racunici bi iznosilo 1,5 litara) itd.

Veéi.na barotraumskih Povreda
ronioca desaya Se na manjim

dubinama,
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Bojl-Mariotov zakon

Proracun autonomije u ronjenju

Na osnovu prethodnih primera lako mozemo izvrSiti proracun autonomije ronilacke boce. Da bi izraCunali autonomiju ronilacke boce treba
da znamo sa koliko vazduha raspolazemo, na kojoj se dubini nalazimo i kolika nam je potroSnja vazduha u minuti.

Zapremina ronilacke boce, pritisak u boci i dubina na kojoj se ronilac nalazi su poznate veliine. Minutna potroSnja vazduha je iskustveno
utvrdena veli¢ina i iznosi oko 20-25 litara vazduha u minuti za umeren fizicki rad kakav se smatra uobicajeni uron.

Primer: Ronilac roni sa LARO opremom na dubini od 10 metara. Koliko  Primer: Raspolazemo sa bocom od 10 litara napunjenom na 200 bara.

normalnih litara vazduha ima u plu¢ima na pomenutoj dubini. Minutna potroSnja je 25 litara vazduha u minuti.
P x V = litara normalnog vazduha Ronilac se nalazi na dubini od 10 metara (2 bara).
P = 2 bara Kolika nam je autonomija ronilaCke boce na pomenutoj dubini?
V = 6 litara Prvo je potrebno utvrditi sa koliko litara vazduha raspolazemo.
2 bara x 6 litara = 12 normalnih litara vazduha 10 litara x 200 bara = 2000 normalnih litara vazduha
Primer: Ronilac roni sa LARO opremom na dubini od 30 metara. Koliko Zatim utvrdujemo koliko vazduha troS$imo na predvidenoj du-
normalnih litara vazduha ima u plué¢ima na pomenutoj dubini. bini. S obzirom da se ronilac nalazi na 10 metara dubine gde vlada priti-
P x V = litara normalnog vazduha sak od 2 bara minutna potrosnja ¢e iznositi 50 L normalnih litara vazduha
P = 4 bara u minuti ( 2 bara x 25 L potrosnja vazduha u minuti na povrsini = 50 L
V = 6 litara potroSnja vazduha na zadatoj dubini ).
4 bara x 6 litara = 24 normalnih litara vazduha Posto znamo sa koliko litara vazduha raspolazemo i koliko troSimo
Iz ovih primera se moZe videti da svakih deset metara dubine  vazduha na dubini dalja racunica je laka:
ronilac udahne jos onoliko vazduha koliko mu iznosi udah na povrsini. 2000 litara vazduha : 50 lit/min = 40 min.
Na taj nacin povecana je gustina vazduha, ali je savladan pritisak oko- ZnacCi maksimalna autonomija ronilatkog aparata sa zadatim
line, i plu¢a zauzimaju zapreminu koju imaju na povrsini. parametrima iznosi 40 min.

Sa upotrebom ronilackog
kontrolnog manometra u
svakom trenutku znamo sa
kojom koli¢inom vazduha
raspolazemo.
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Henrijev zakon

Gasovi u prirodi ne nalaze se samo kao slobodni, ve¢ se na-
laze i rastvoreni u raznim te¢nostima, Sto dokazuje zagrevanje vode, u
kojoj se posle izvesnog vremena javljaju mehurici nekog gasa rastvore-
nog u njoj. Gasovi rastvoreni u teCnosti zadrzavaju svoje osobine, i vrSe
pritisak na zid suda u kome se nalaze i pored toga $to su apsorbovani ili
rastvoreni. Koliko ¢e se gasa rastvoriti u nekoj teCnosti zavisi od parcijal-
nog pritiska koji gas vrsi na povrsinu te€nosti i temperature.Viljam Henri
je prvi objasnio da ¢e koli¢ina rastvorenog gasa u nekoj teCnosti direktno
zavisiti od parcijalnog pritiska. Dakle Henrijev zakon govori o odnosu
pritiska i rastvorljivosti gasova u te¢nostima.

Pri kostantnoj temperaturi ukupna koliéina gasa
koja se rastvori u nekoj tecnosti direktno je
proporcionalna parcijalnom pritisku toga gasa.

S povecanjem pritiska povecava se i sposobnost te¢nosti da
apsorbuje gas, dok se sa povecanjem temperature kapacitet teCnosti za
apsorbovanje gasa smanjuje.

ZasiCenje teCnosti nekim gasom naziva se saturacija. ViSe
gasa u teCnosti se moze rastvoriti samo ako se poveca pritisak ili smanii
temperatura teCnosti.

Proces izdvajanja gasa iz teCnosti usled smanjivanja pritiska ili
povecdanja temperature teCnosti naziva se desaturacija.

Henrijev zakon ima veliku primenu u ronjenju jer se gasovi
koji se udiSu pod povisenim pritiskom rastvaraju u organizmu koji je
uglavnom sastavljen od vode.

Tkiva u organizmu se razlikuju po brzini i koli€ini rastvaranja
gasova $to u osnovi zavisi od prokrvljenosti dotiénog tkiva. Sto je tkivo
viSe prokrvljeno brzina apsorpcije gasa Ce biti veca.

Rastvaranje gasova je veoma bitno za ronioce koji diSu pomocu

ronilackih aparata u fazi izrona. Prilikom izrona pritisak se smanjuje 23

odnosu na pritisak kojem je ronilac bio izlozen u toku ronjenja. Usled
toga rastvoreni gasovi se teze izdvoje iz tkiva. Ukoliko se brzo izranja
stvara se velika koli¢ina gasova koji se ne mogu eliminisati redovnim
tokovima metabolizma usled ¢ega nastupa stanje dekompresione pov-
rede.

Preventivnom upotrebom profilaktickin dekompresionih tabli-
ca i poznavanjem tehnike ronjenja spre€ava se ova pojava.

Ovaj zakon ima veliku primenu i u hiperbarickoj medicini. Na
postulatu datom u Henrijevom zakonu zasnovana je hiperbari¢na tera-
pija kiseonikom. Udisanjem kiseonika pod poviSenim pritiskom rastvara
se veca koliCina kiseonika u krvnoj plazmi i time se pomaze oksigenizaciji
tkiva.

William Henry (1775-1836)



Gej-Lisak (Carlsov)

Pritisak gasa je stalan ako su stalni njegova zapremina i
temperatura. Ovi parametri nisu medusobno nezavisni ve¢ su vezani
odredenom funkcionalnom zavisno$¢u. Promena jednog parametra us-
lovljava i promene drugih parametara. Kod Bojl-Mariotovog zakona ak-
cenat je stavlien na kostantnu temperaturu, medutim kod ovog zakona
temperatura je promenjiv faktor dok je zapremina konstantna.

»Kod kostantne zapremine pritisak gasa je
proporcionalan sa temperaturom*

Matematicki bi se to moglo izraziti kao:

% = konstanta

lli kao opsti zakon (Bojl-Mariotov + Gej-Lisakov zakon)

ﬂ = konstanta

P = apsolutni pritisak;

V = zapremina suda;

T = apsolutna temperatura izrazena u Kelvinovim
stepenima (O °C = 273 stepena K)

ZnaCi ako se zagreva posuda u kojoj se nalazi gas pritisak
¢e rasti. Kod punjenja ronilackih boca, s porastom pritiska boce se za-
grevaju. Kod hladenja boca odvija se obrnuti proces $to uslovljava pad
pritiska u boci.

Ovo je veoma bitno za proraCun autonomije ronjenja. Boca
koja je napunjena i topla imace jedan pritisak, a nakon hladenja i ulaska

u vodu manometar ¢e pokazati nizi pritisak u boci.
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zakon

Primer: Boca zapremine 10 litara vazduha napunjena je na 200 Bara i
zagrejala se na temperaturu od 35 °C (308 Kelvina). Voda u kojoj se roni
ima temperaturu od 17 °C (290 Kelvina). Koliki je pad pritiska u boci na-
kon hladenja boce na temperaturu vode?

P1_E2
T T2

P1 = pritisak nakon punjenja boce

T1 = temperatura boce nakon punjenja
T2 = temperatura vode

P2 = ? (pritisak u boci nakon hladenja)

200 _ P2
308 290

200 X 290

P2 = =308

= 188,31 Bar

Znadi pritisak u boci je nakon hladenja pao za oko 12 Bara sto
bitno utiCe na autonomiju ronjenja.

Na osnovu ovog primera vidi se potreba da se merenje pritiska
u bocama vrSi neposredno pre ronjenja (kada je boca hladna) i da se na
osnovi tih rezultata pravi praracun potrosnje vazduha u toku planiranog
ronjenja.

Merenje pritisi

U boca &
Se neposredng ma vrsi

Pre - ronjenja
hladna)g

ska ronilacke

tom priti -
Poras agrevaju

boce se Z (kada je hoca




Daltonov zakon

Gasovi sa kojima se susrecemo su najceSCe meSavina sas- Primer: |zraCunati parcijaini pritisak kiseonika O2 prilikom udisanja
tavljena od viSe elemenata. Kada se gasovi meSaju, a nema hemijske vazduha na dubini od 20 metara”?
reakcije medu njima svaki od njih zadrzava svoje osobine i pritisak kojim
Ce delovati u gasnoj smesi. U osnovi ovo znaci da svaki gas u meSavini °
deluje nezavisno od drugih gasova. Pp(02) = 3 bar1a 0);21 I 16 :0 = 0,63 Bara

Pritisak svakog gasa u mesavini pojedinacno naziva se parci-
jalni pritisak (Pp).

»Pritisak koji vr$i gasna mesSavina jednak je zbiru
pritisaka koji bi vrSio svaki od gasova koji ¢ine

mesSavinu, ako bi sam zauzimao celu zapreminu“

MatematiCki bi se to moglo ovako izraziti:

P =P1+P2+P3+P4+....Pn
P = ukupan pritisak
P1+P2+P3+P4+....Pn = parcijalni pritisak svakog od gasova u meSavini

Parcijalni pritisak svakog gasa u meSavini zavisi od procenta gasa u
mesSavini i apsolutnog pritiska gasne mesavine. Parcijalni pritisak svakog

- . . . ) John Dalton (1766-1844)
gasa u meSavini se moze izracunati pomocu sledece formule:

PxA
100

Ppl1 =

Pp1 = parcijalni pritisak gasa u meSavini
P = apsolutni pritisak meSavine
A = procenat gasa u meSavini
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RONILACKE BOLESTI | INCIDENTNA
STANJA

- Barotraume (ponavljanje i sistematizacija)
- Dekompresiona holest
(ponavljanje i sistematizacija)
- Azotna narkoza i trovanje 02, CO, C02
(ponavljanje i sistematizucija)
- Hipotermija i hipertermija
(uzroci, preventiva, simptomi, postupci)
- Zadihavanje (ponavljanje i proSirivanje znanja)
- Hipoksija (ponavljanje i proSirivanje znanja)
- Iscrpljenost, morska holest, sunacanica
(uzroci, prevencija, simptomi, postupci)
- Stres, strah, panika
(definicija pojma, prevencija, manifestacije, postupci)
(UZOR: lil.2.- Program obuke ronioca P2)



Barotraume

povrede izazvane promenom pritiska

Telo ronioca je sastavljeno uglavnom od vode. S obzirom da je
voda nestisljiva ljudsko telo moze da izdrzi velike pritiske a da ne bude
izlozeno povredama. Medutim u telu se nalaze i odredene vazduhom
ispunjene Supljine u kojima se prilikom zarona pritisak treba izjednaciti sa
spoljnim pritiskom. Ukoliko se ne izvrsi izjiednaCavanje priska u telesnim
Supliinama dolazi do povreda koje se nazivaju barotraume (baro-pritisak;
trauma-povreda).

Ovo se odnosi na usne i sinusne Supljine, pluc¢a, Supljine u
zubima i organima za varenje (zeludac i creva). Barotraume mogu
nastati i neadekvatnom upotrebom ronilaCke opreme, odnosno
neizjednacavanjem pritiska izmedu dela opreme i tela ronioca (npr. mas-
ka za disanje, suvo ili mokro ronilako odelo).

Barotrauma usne Supljine: Ljudsko uvo se sastoji od spoljn-
jeg, srednjeg i unutrasnjeg uva. Spoljno uvo sastoji se od usne Skoljke i
usnog kanala. KoStana Supljina srednjeg uva je odvojena membranom
(bubnom opnom) od spoljinjeg uva, dok je sa zdrelom povezana sa eu-
stahijevom tubom koja omogucdava da vazduh prolazi u oba smera.
U unutradnjem uvu se nalaze receptori za sluh i ravnotezu dok su u
srednjem uvu smestene sluSne koScice. Promene pritiska imaju najvedi
uticaj na srednje uvo koje je suvo i ispunjeno vazduhom za razliku od
unjutrasnjeg uva koje je ispunjeno te¢noScu pa je samim tim i nestisljivo.

U slucaju povecanja ambijentalnog pritiska (uron) dolazi do
razlike izmedu pritiska u srednjem uvu i spoljinjeg pritiska. Kako bi se
neutralisao bol pribegava se izjednaCavanju pritiska putem ,valsalvinog
manevra“. Na ovaj nacin se forsirano vrsi ubacivanje vazduha kroz eu-
stahijevu tubu u srednje uvo ¢ime se trenutno otklanja bol. Prilikom iz-
rona dolazi do obrnute situacije, pritisak se spontano izjednac&ava, $to ne
izaziva nikakve probleme ukoliko je ronilac zdrav.

Kada zadepliena eustahijeva tuba spreCava izjednaCavanje
pritisak u srednjem uvu ronilac ose¢a nelagodu i bol u prvih nekoliko
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metara zarona. Nastavak zarona izaziva intezivan bol ili pucanje bubne
opne (obi¢no na dubinama izmedu 3 i 7 metara). Bol nastao pucanjem
bubne opne moze refleksno izazvati gubitak svesti ili vrtoglavicu zbog
prodora hladne vode u srednje uvo.

Ukoliko se pritisak ne izjednaci u potpunosti moze dodi i do
zastoja krvi u krvnim sudovima sluzokoze srednjeg uva i lucenja krvi i
limfe u Supljini srednjeg uva. Na ovaj nacin se pritisak izjednaCuje i bol
smiruje ali ronilac osec¢a nagluvost i ,popunjenost, uva (barotraumska
otopatija).

Eustahijeva tuba

Grada ljudskog uva



Do povreda unutrasnjeg uva dolazi kada se zakasnelo u
pokuSaju izjednaCavanja pritiska putem Valsalvinog manevra. PoviSeni
ambijentalni pritisak ugiba bubnu opnu i silu prenosi preko slusnih
koScCica na ovalni otvor unutrasnjeg uva. Preko ovalnog otvora se pritis-
ka fluid u unutrasnjem uvu koji opet vrsi prenos sile na okrugli otvor. Uko-
liko se u takvom stanju pokusa Valsalvin manevar dolazi do dodatnog
povecanja pritiska u srednjem uvu Sto je dovolino da dode do pucanja
okruglog otvora u unutrasnjem uvu. Ronilac tada oseca bol, slabije Cuje
(zvoni mu u usima) i moguca je vrtoglavica.

U ronjenju postoji mogucénost nastanka povrede nazvane
Lobrnuto uvo”. Ova situacija nastaje kada ronilac uspe da izjednadi
pritisak srednjem uvu prilikom zarona, ali u fazi izrona eustahijeva tuba
biva zagepliena (vazduh ne moze slobodno da izade). Ovo se deSava
u slu¢aju forsiranih zarona kod prehlade. Isto tako ako u fazi zarona
kapuljaca ronilackog odela tesno prijanja uz usnu skoljku moze dodi do
ove povrede. Posledica je u osnovi sli¢na kao i nagnjeCenje srednjeg uva
ili pucanje bubne opne.

Barotraumske povrede uva zahtevaju postedu od ronjenja
minimum sedam dana, a kod tezih sluCajeva najmanje dve nedelje.

Sa izjednaéavanjem

Poceti odmap Pritiska se trep,

Po zargpy

anjem p -
u. Ne roniti za

sa izjednacav
h po zaron
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Barotrauma sinusa: Sinusi su koStane Supljine Ciji su zidovi
obloZeni sluznicom, a koje su s uskim kanalima povezane nozdrvama i
zdrelom. Ovi kanali su kod zdravog ronioca prohodni i preko njih se vrSi
iziednaCavanije pritiska u sinusima.

U sluCaju upalnih procesa postoji mogucénost da se sluzokoza
kanala upali ili se kanali zaCepe sekretom koji luci sluzokoza u sinusima.
Kako je u takvim situacijama onemoguceno iziednacavanje pritiska u si-
nusu sa spoljasnjim pritiskom dolazi do bola u predelu Cela ili iznad zuba.

Ovakvo stanje najceS¢e onemogucava zaron ali ako se forsi-
rano postigne predvidena dubina sigurno ¢e postojati problemi prilikom
izrona. Vazduh koji je ostao zaroblien u sinusu prilikom izrona ¢e ek-
spandirati i vrsiti pritisak $to izaziva veoma jak bol u predelu pogodenog
sinusa. Sa vrac¢anjem na dubinu bol prestaje ali svaki pokuSaj naglog
smanijivanja dubine je onemogucen. Najcesce ronilac izranja trpeci veliku
bol ili ekspandirani vazduh potiskuje krv i sekret iz zaCeplienog sinusa
kroz kanal u nos §to izaziva veliko olakSanje roniocu.

Ovakva situacija ukazuje da je doSlo do barotraume
(nagnjecenja) sinusa i obi¢no ne zahteva poseban medicinski tretman jer
bolovi brzo prestaju.

Da bi se sprecile barotraumeske povrede uva i sinusa treba
izbegavati ronjenja za vreme aktunin prehlada i zapalenja sinusa dok
bolest ne prode u celosti.

Barotrauma zuba: Smetnje u zubima obi¢no nastaju retko. Ako
i nastanu Cesto uzrok nisu zubi ve¢ problemi u sinusima. Najcesce prob-
lem postoji kada se ispod plombe zuba (ili je re€ o Supliem zubu) stvori
vazdusni prostor.

Prilikom zarona zbog nemogucénosti iziednaCavanja pritiska
ronilac oseca bol a istovremeno postoji mogucénost implodiranja zuba.

Ukoliko ronilac ipak zaroni, prilikom faze izrona necistoce u
Supljini mogu zaustaviti izlazak ekspandiranog vazduha, sa simptomima
bola, izbacivanja plombe ili prskanja zuba.

Ovakve situacije mogu da uzrokuju gusenje ronioca koji moze
da udahne delove zuba ili plombu.

Da bi se sprecCile ovakve situacije ronioci treba da vrSe redovne
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preglede zuba i izbegavaju ronjenje posle vadenja zuba ili hirurskih inter-
vencija na zubu do potpunog zarastanja povrede.

Barotrauma organa za varenje: Na organima za varenje retko
postoje barotraumske povrede jer komunikacija sa okolinom se vrSi
preko Sirokih kanala i prolaza (usta-jednjak-zeludac-creva-anus). Prob-
lemi mogu nastati prilikom izrona zbog gasnih dzepova vazduha koji
ekspandiraju u crevima. Gas se stvara u procesu varenja ili ga ronilac
proguta u toku zarona. U sluCaju nelagode ili bola treba usporiti izron i
pokuSati se osloboditi suviSnog vazduha.

Da bi se izbegle ove neprijatne situacije treba izbegavati hranu
koja nadima i obroke najmanje dva sata pre zarona.

$ une
Ronioci treba da urse redo
preglede zuba

Treba j

zbegayat; »
adima j oprg. TN koja




Barotrauma pluéa: Ove povrede najtesce nastaju prilikom
ronjenja sa ronilackim aparatima u fazi izrona. Kada ronilac izranja sa
dubine vazduh se u plué¢ima Siri zbog opadanja ambijentalnog pritiska
(Bojl-Mariotov zakon). Ako se spredi slobodno isticanje ekspandiranog
vazduha u okolinu (najcesce zadrzavanjem daha prilikom izrona) pritisak
unutar pluca deluje na alveole $to uzrokuije njihovo pucanje. Plu¢no tkivo
je veoma osetliivo na razliku u pritisku i do povrede alveola dolazi ve¢ pri
razlici u pritisku od 0,14 bara.

Kada vazduh iz povredenih alveola ude u srediSnju grudnu
Supljinu (medijastinum) izaziva medijastalni emfizem (srednjegrudni em-
fizem). Zarobljeni vazduh pritiska srce i glavne krvne sudove. Povredeni
ronilac se zali na bol ispod grudne kosti, puls je slab i lice bledo.

Ukoliko se vazduh iz povredenih alveola locira u tkivu ispod
vrata, podbratka i podrucju iznad kljucne kosti nastaje potkozni em-
fizem. Ovaj oblik barotraume pluc¢a obi¢no nastaje kada su povredene
alveole u gornjim reznjevima pluéa. Manifestuje se kroz otok vrata,
teSkoce u disanju, promenama u glasu i pucketanju pri dodiru na vrat i
oko klju¢ne kosti.

Ako se dogodi da ekspandirani vazduh kroz povredeno plu¢no
tkivo prodre kroz poplucénicu i ude u interpleuralni prostor (prostor izmedu
populucénice i porebrice gde postoji potpritisak) izazvace izjenacavanje
pritiska sa pritiskom okoline. Usled toga dolazi do kolapsa plu¢nog krila
koje ostaje nepokretno bez obzira na pomeranje grudnog kosa. Ovo
stanje naziva se pneumotoraks. Pneumotoraks nije Cesta ali je veoma
ozbilina komplikacija u ronjenju. Prilikom izrona vazduh u interpleuralnom
prostoru se Siri i vrSi pritisak na kolabrirana pluc¢a i srce. Manifestuje se
pritiskom i bolom u grudima, otezanim disanjem i plavilom koze.

Najozbiljnija posledica povrede pluc¢nih alveola je barotraumska
gasna embolija. Embolija je stanje pri kojem neko strano telo zaCepi kr-
votok. U ronjenju je izaziva vazduh koji kroz oStecene alveole ulazi u
plu¢ne kapilare, pa preko plué¢ne vene ulaze u levu polovinu srca, a zatim

Kod utvrdene barotraume pluéa lecenje
se vrsi u barokomorama

alveola je barotraumska gasna embolija

Najozbiljnija posledica povrede pluénih

nosen strujom krvi moze da dode u bilo koji deo tela i zaustavi krvotok.
S obzirom da se ronilac nalazi u uspravnom polozaju i mehuri¢i imaju
tendenciju dizanja i naj¢esce je ovim povredama izlozen mozak ronioca.
Barotraumska gasna embolija je posle utapanja najcesdi uzrok fatalnih
udesa u ronjenju. Najcesée manifestacije barotraumske gasne embolije
su glavobolja, vrtogalavica, smetnje u sluhu, vidu i govoru te gubitak
svesti.

U spreCavanju barotraumskih povreda plu¢a najbitnie je
zaustaviti nekontrolisan izron. Problem treba resiti pod vodom, a slo-
bodan izron je poslednja alternativa. Kod utvrdene barotraume pluc¢a
leCenje se vrSi u barokomorama uz simuliranu pocetnu dubinu od 50
metara.

Najbitnije je zaustaviti nekontrolisan
izron

Pneumotoraks

Barotraumske povrede pluéa najcesce se
deSavaju roniocima pocetnicima koji kada se
suoce sa problemom pod vodom instiktivno beze

ka povrsSini uz zadrzavanje daha. Za razliku od
dekompresione bolesti simptomi barotraumskih
povreda pluéa se pojavijuju odmah nakon izrona.




Gnjecenje pluca u ronjenju na dah: Ukoliko se zapremina grud-
nog koSa smanji ispod rezidualnog volumena plu¢a nastaje gnjeCenje
plu¢a. Prilikom ronjenja u apnei poviSeni pritisak smanjuje zaprem-
inu pluéa $to nije smetnja sve dok se zapremina istih ne smaniji ispod
rezidualne zapremine (oko 1500cm3). Ovo se deSava na dubinama
oko dvadeset metara Sto je u osnovi teoretska granica ronjenja na dah.
Medutim ukoliko ronilac ima veci kapacitet plu¢a i snazniju muskula-
turu moze roniti i znatno dublje. Zahvaljujudi i slivanju krvi u pluca pri-
likom povecanja ambijentalnog pritiska plu¢a postaju manje stisljiva pa
je zbog toga moguce postiéi znatno vece dubine u ronjenju na dah.
Ovo patolosko stanje se manifestuje kroz opstu slabost, zamor, Sum u
pluc¢ima, zadihanost i tragovima krvi u mokraci.

(slika G1)  gnjecenju.

Barotraume uzrokovane ronilackom opremom: Ronilacka opre-
ma koja se nalazi neposredno uz telo ronioca, sa vazdusnim prostorom
do tela, moze izazvati gnjeCenje ili barotraumu. Ovo patolosko stanje
nastaje kao posledica smanjenja pritiska u pomenutom vazduSnom
prostoru u odnosu na pritisak okoline. Usled iznetog nastaju poremecaiji
u cirkulaciji zbog efekta kompresije na krvotok.

Najcesce je re€ o gnjeCenju izazvanom maskom za ron-
jenje. Ukoliko se uduvavanjem vazduha u masku ne izjednadi pritisak
sa pritskom okoline dolazi do otoka tkiva koje pokriva rub maske sa
oStecenjem kapilara ocCiju i obraza (slika G1). Da bi se sprecila navedena
stanja potrebno je periodi¢no izjiednacavati pritisak u masci duvanjem
kroz nos istovremeno sa svakom kompezacijom pritiska u srednjem uvu.

Upotreba suvog odela bez odgovaraju¢eg pododela takode
moze izazvati gnjecenje na mestima gde postoje nabori na odelu ili uko-
liko se povecanjem dubine ne vrsi uduvavanje vazduha u odelo. Mokro
ronilacko odelo moze izazvati gnjeCenje ukoliko odelo potpuno prijanja
uz telo ronioca, a u prvim metrima zarona ne dodje do prodora vode
do tela ronioca. GnjeCenja ronilackim odelima manifestuju se osecajem
stezanja oko tela, pojavom krvnih podliva, otezanim disanjem i pojavom
glavobolie (slika G2). Medutim simptomi zavise od visine podpritiska u
opremi, vremenskog trajanja gnjecenja i povrSini tela koja je izlozena




Dekompresiona bolest

Na osnovu misljenja vecine eksperata za podvodnu medicinu,
koja su usaglaSena na prvim evropskim Konsenzus Konferencijama za
Hiperbariénu medicinu (1994 Lille, 1996. Marseille), adekvatniji termin za
dekompresionu bolest i arterijsku gasnu emboliju (AGE) je dekompre-
siona povreda ili dekompresioni poremeca.

DefiniSe se kao organski i/ili funkcionalni poremecaj, izazvan
separacijom gasne faze u tkivima, odnosno pojavom mehurié¢a u tkivima
i cirkulaciji, u osobe koja je bila izlozena redukciji ambijentalnog pritis-
ka. To je poremecaj koji moze preci u bolest ukoliko se ne preduzmu
adekvatne mere. Isto tako neotkriveni, zanemareni ili netretirani znaci i
simptomi dekompresione povrede mogu dovesti do permanentnog or-
ganskog i funkcionalnog ostecenja.

U osnovi dekompresiona povreda nastaje kao posledica br-
zog prelaska sa povsenog na normalni pritisak ili sa normalnog na nizak
pritisak. Ovo patolosko stanje izazivaju mehuri gasa (azota) koji nastaju u
krvotoku i tkivima posle neadekvatne dekompresije ronioca. Mehuri gasa
zacepljuju krvne sudove dovodedi do akutnog nedostatka kiseonika tki-
va koja se snabdevaju kiseonikom tim putem. Istovremeno ekspanzija
gasa u tkivima mehan|ck| oStecuje strukturu tkiva i izaziva bolove.

] Dekompresionu bolest prvi put je 1843.
godine opisao francuski graditelj kesona
Triger. On je primetio da kesonski radn-
ici nakon izlaska iz kesona oboljevaju od
nepoznate bolesti koja se manifestuje

.....

Keson
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Sliénosti i razlike sa barotraumskom gasnom embolijom

Za razliku od barotraumske gasne embolije Ciji se simptomi
manifestuju neposredno nakon izrona, simptomi dekompresione bolesti
mogu nastati i nakon 6 sati po obavlienom ronjenju. Sto se pre pokazu
simptomi dekompresione bolesti veca je verovatnoda da ¢e kliniCka slika
biti teza.

Barotraumsku gasnu emboliju izaziva gas (vazduh) koji je dos-
peo u cirkulaciju iz oste¢enih pluc¢a (Bojl-Mariotov zakon). Dekompre-
sionu bolest izaziva azot koji je dospeo u krvotok zbog brze dekom-
presije (Henrijev zakon).

Barotraumska gasna embolija moze nastati i na malim dubina-
ma bez obzira na vreme provedeno pod vodom. Dekompresiona bolest
nece nastati na malim dubinama (dubinama manjim od 12 metara). Za
nastanak dekompresione bolesti bitni su faktori dubina i vreme prove-
deno pod vodom, dok za barotraumsku gasnu emboliju ovi faktori nisu
bitni.

Lecenje dekompresione bolesti i barotraumske gasne embo-
lijie vrsi se sistemom rekompresije. Stavljanjem oboleleog pod poviSeni
pritisak gasni mehuric¢i u krvotoku postaju maniji (Bojl-Maritovo zakon), a
istovremeno dolazi do rastvaranja gasova u tkivima (Henrijev zakon). Na-
kon prestanka simptoma bolesti kroz odgovarajuci rezim dekompresije
daje se mogucénost organizmu da se oslobodi ,viSka“ gasova kroz re-
dovne metaboli¢ke procese. U procesu leCenja koriste se odgovarajuce
terapijske dekompresione tablice.




Azotna narkoza i trovanje 02, CO, CO2

Azotna narkoza

Toksi€no dejstvo azota uslovijava grani¢nu dubinu rekrea-
tivnog ronjenje na 40 metara. Azot udisan pri poviSenom parcijalnom
pritisku (preko 5 bara) postaje narkoti¢an i utiCe na slabije i neutrenirane
ronioce. Ovaj gas ima veliki koeficijent topljivosti u mastima u odnosu
na vodu. S obzirom da je mozak graden u velikoj meri od masnoca azot
se ponasa kao anestetik koji ometa prenos signala izmedu mozdanih
neurona.

Vecé se na dubinama od 20 metara primecuje se usporava-
nje mentalnih procesa i greSke pri pokusaju vrSenja osnovnih radnji. S
povecanjem dubine javlia se ponasSanje slicno alkoholisanom stanju.
Ronilac se nekritiCki odnosi prema situaciji u kojoj se nalazi, oseca vr-
toglavicu, reaguje eufori¢no ili ga hvata panika. Na ve¢im dubinama jav-
liaju se halucinacije, tupost i nesvestica.

lako se azotna narkoza Cesto poistovecuje po simptomima
sa alkoholnim pijanstvom postoje odredene razlike. Da bi nastalo alko-
holno pijanstvo potrebno je odredeno vreme i konzumiranje alkohola,
dok azotna narkoza nastaje dostizanjem kriticne dubine. Kod azotne
narkoze subjektivne tegobe prestaju sa smanjivanjem dubine, dok kod
alkoholnog pijanstva potreban je duzi vremenski period da uticaj alko-
hola nestane.

Otpornost na azotnu narkozu u velikoj meri zavisi od subjek-
tivnih karakteristika ronioca. Iskustveno je utvrdeno da su neki ronioci su
podlozniji uticaju azota, ali na dubinama preko 40 metara sigurno se kod
svih javljaju odredeni siptomi pijanstva dubina.
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Sistematskim treningom i postepenim povecavanjem dubine
moze se posti¢i vec¢a  otpornost na azotnu narkozu, odnosno simpto-
mi ¢e se javiti kasnije i na ve¢im dubinama.

Postoje faktori koji sigurno utiCu na vedi rizik od dobi-
janja azotne narkoze. Prirodna neotpornost i niskustvo uz konzumiranje
alkohola pre zarona doprine¢e ovom patoloskom stanju. Zamor ronioca,
brz zaron, slaba vidljivost, upotreba nekih lekova, hladna voda ili zaron u
plavo takode utiCu na ispoljavanje efekata azotne narkoze.

Da bi se izbegao efekat azotne narkoze prilikom zarona na
vedim dubinama koriste se odgovarajuc¢e gasne mesavine sa smanjenim
procentom azota u udahnutom disajnom mediju.
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Trovanje kiseonikom 02 (hiperoksija)

Kiseonik je gas koji je neophodan za obavljanje svih zivotnih
procesa. Medutim ukoliko se udise pod povisenim parcijalnim pritiskom
postaje veoma toksi¢an. To je pravi paradoks da kiseonik koji je ne-
ophodan za zivot ¢elije moze biti i njen otrov.

Toksicnost kiseonika zavisi od njegovog parcijalnog pritiska i
vremenskog trajanja njegovog udisanja.

Trovanje kiseonikom javlja se u dva osnovna oblika:

- Nervni oblik (neurotoksicni oblik ili kiseonikova epilepsija) — Paul Bertov
efekat
- Plu¢ni oblik (upala pluca i disajnih puteva) - Lorain-Smitov efekat

Nervni oblik trovanja kiseonikom nastaje kada se ovaj gas
udiSe pod parcijalnim pritiskom ve¢im od 1,6 bara u rekreativnom ro-
njenju. Ipak, vecina ljudi u mirovanju moze podneti udisanje kiseonika
pod parcijalnim pritiskom i vec¢im od 2 bara, $to se koristi prilikom leCenja
dekompresione bolesti ili kod trovanja sa uglien monoksidom.

Neurotoksicni oblik javlja se relativno brzo nakon izlaganja
ronioca povisenom parcijalinom pritisku kiseonika. Podetni simptomi
trovanja su: uznemirenost, bledilo lica, znojenje mucnina, nagon za
povracanje, suzenje vidnog polja i trzaji misic¢a koji prerastaju u gréeve
slicne kod epileptiCarskog napada. Ukoliko se hitno ne smanji dubina
dolazi do gubitka svesti.

Pri pojavi simptoma treba odmah krenuti u izron $to uslovl-
java prestanak problema i bez posebnog leCenja. Po izlasku na povrsinu
gréevi se mogu ponovo javiti da bi nakon toga prestali. Oboleli ronilac
oseda se pospano, umorno i konfuzno sa prazninama u se¢anju na na-
pad koji mu se dogodio.

Plucni oblik trovanja kiseonikom nije bitan za ronilaCku praksu
jer nastaje prilikom duzeg udisanja kiseonika pod parcijalnim pritiskom
vedim od 0,6 bara. DeSava se iskljucivo u dubinskom ronjenju, satura-
cionom ronjenju ili prilikom izvodenja dugotrajnih dekompresionih pro-
cedura uz upotrebu kiseonika. Manifestuje se teSkim upalama pluca i
disajnih puteva koji ne reaguju na medikamentozno leCenje.

54

Pre ovih manifestacija dolazi do zadebljanja aveolokapilarne
membrane i smanjivanja vitalnog kapaciteta pluca, a sve u ciliu smaniji-
vanja difuzije kiseonika u organizam. Prvi znakovi toksi¢nosti kiseonika
kod vecine ljudi se mogu primetiti nakon desetoCasovne inhalacije ki-
seonika na pritisku od 1 atmosfere.

*N1a vecim gyp; -
voditi ragypg da panama ili gasnjm

kiseopj

reijaini nriss
ka ne prege kriticny g'::"f' Pritisak

Nicy,

Pol Bert (1833-1886)



Trovanje ugljen-monoksidom (CO0)

Uglien-monoksid je veoma toksiCan gas. Nastaje u toku nepo-
tpune oksidacije organskim materija. U prirodi je veoma redak. Laksi je
od vazduha. Izduvni gasovi motora sa unutrasnjim sagorevanjem jedan
su od najvecih zagadivaCa atmosfere ovim gasom. To je gas bez boje
mirisa i ukusa koji ima veoma veliki afinitet vezivanja za hemoglobin.
Uglien-monoksid se 200-300 puta lakSe vezuje za hemoglobin nego ki-
seonik i tesko se oslobada. Kao posledica toga izaziva generalnu hipok-
siju tkiva uz istovremeno toksi¢no dejstvo novonastalog jedinjenja — kar-
boksihemoglobina.

Njegovo tokscno dejstvo zavisi od kocentracije u udisanom
mediju i duzini ekspozicije. Koncentracije uglien-monoksida koje nisu
opasne na povrsini sa povecavanjem parcijalnog pritiska ovog gasa
postaju toksi¢ne.

Pritisak u glavi i bol u temenu i slepooCnicama ukazuju na
simptome trovanja ovim gasom. Sa vecom kocentracijom javlja se Sum
u uSima, vrtoglavica, mucnina i povracanje te na kraju gubitak svesti.
Najtezi slCajevi trovanja dovode do paralize i trajnog oStecenja mozga ili
se zavrSavaju fatalnim ishodom. Simptomi trovanja obicno se ispoljavaju
istovremeno kod svih ronilaca u grupi koji koriste kontaminirani vazduh.

Trovanje se iskljuCivo javlja udisanjem vazduha iz kon-
taminiranih ronilackih boca. Ovaj otrovan gas ulazi u boce kada kom-
presori pokretani motorima sa unutradnjim sagorevanjem usisaju vlastite
izduvne gasove ili kada se punjenje boca vrSi u blizini saocbracajnica ili
aktivnih ognjista. Upotreba neadekvatnog ulja u kompresoru moze us-
loviti izgaranje istog i stvaranje toksicnog gasa u samom kompresoru.

U slucaju trovanja treba prekinuti zaron i poceti disati atmos-
ferski vazduh. Ukoliko to nije odmah moguce treba preci na disanje iz
drugog ronilackog aparata. Na povrsini otrovanom roniocu odmah dati
da dise kiseonik ¢ime se poboljSava oksigenizacija tkiva koje trpi hipok-
siju uz ubrzavanje raspadanja karboksihemoglobina. Disanje kiseonika u
rekompresionoj komori pod pritskom od 2,5-2,8 bara ubrzava izluCivanje
uglien-monoksida iz organizma.
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Trovanje ugljen dioksidom C02 (hiperkapnija)

Uglien dioksid je najvazniji stimulans centra za disanje u
mozgu. U atmosferi ga ima oko 0,03%, u alveolarnom vazduhu pluca ga
ima oko 5,3%, a u izdahnutom vazduhu oko 4%. Od njegove koncen-
tracije u udahnutom vazduhu zavisi u¢estalost i dubina disanja.

Simptomi trovanja ovim gasom nastaju kada CO2 u udahnu-
tom vazduhu prede kocentraciju od 2-3% . Do trovanja najcesce dolazi
prilikom upotrebe opreme gde se vrSi regeneracija udahnutog vazduha
kojom prilkom zakaze apsorpciona materija za CO2 ili ukoliko nema
dovoljnog provetravanja opreme u kojoj se dise.

Trovanje nastupa i kada ronilac ne ventilira dovoljno svoja
plu¢a da eliminise CO2 koji se nastaje u metabolizmu. Ovo je narodito
izrazeno prilikom vrSenja ronilackih radova na vec¢im dubinama (gde je
vedi respiratorni otpor) usled ¢ega nije moguce ostvariti adekvatnu ven-
tilaciju pluéa. Ako se ovom pridoda namerno zadrzavanje daha da bi se
ustedeo vazdunh ili plitko i povr$no disanje (povecanje mrtvog volumena
pluca) trovanje sa CO2 je neizbezno.

Povecana kocentracija CO2 u pocetku prouzrokuje glad za
vazduhom (ubrzano disanje), osecaj toplote u licu i pritisak pod grud-
nom kosti. Ukoliko se nastavi izlaganje povecanoj ekspozicii CO2 na-
stupa crvenilo u licu, euforicno ponaSanije, glavobolja u slepoo¢nicama,
mucnina, povracanje i lijubiCasta boja vidljivih sluznica. U poodmakloj fazi
dolazi do psihiCke tuposti, pospanosti i na kraju do gubitka svesti.

IznoSenjem obolelog na povrsinu simptomi trovanja obi¢no
brzo prestaju i bez davanja kiseonika. Glavobolja se moze zadrzati jos
jedno krace vreme.
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Hipotermija i hipertermija

Hipotermija (prekomreno rashladivanje)

S obzirom da voda ima oko 25 puta vecu toplotnu provodlji-
vost od vazduha ronioci su suoceni sa problemom prekomrenog odliva
toplote iz organizma. Hipotermija podrazumeva disbalans izmedu proiz-
vodnje i utroSka energije, kojom prilikom organizam nije u mogucnosti
da nadoknadi utroSenu toplotnu energiju. Na ovaj nacin dolazi do
poremecaja metabolizima koji uslovljava pad parcijalnog pritiska O2 u
perifernim tkivima $to opet ima za posledicu smanjenje proizvodnje en-
ergije. Razmena toplote u ronjenju odvija se: kondukcijom, konvekcijom,
radijacijom, disanjem i uriniranjem.

Brzina i intezitet rashladivanja zavise od temeprature vode,
udisanog disajnog medija, izolacionog svojstva ronilatke odece i od in-
dividualne osetljivosti na rashladivanje.

Da bi se smanijio gubitak toplotne energije i povecala proizvod-
nja toplote u telu organizam se prilagodava kroz odgovarajuce adapta-
cione mehanihzme. Najbitniji od njih su suzavanje perifernih krvnih su-
dova, ubrzanje ritma disanja, povecanje pritiska i misi¢cnog tonusa te
pojacani metaboliki procesi (povecana potroSnja O2).

Prema simptomima pothladenost se moze podeliti na tri ste-
pena:

Laki stepen (nije nastupilo snizenje telesne temperature)

— karakteriSe ga drhtanje, nagon za uriniranje, slabost, glavobolja, po-
modrele usne Skoljke i nos, najezenost koze, poteskoce i greSke u radn-
jama koje zahtevaju finu kordinaciju u pokretima, gréevi nogu i neorijen-
tisanost. Motorika je u osnovi saCuvana.

Srednji stepen (temperatura tela je snizena 34-35 stepeni C)
— karakteriSe ga pogorSanje navedenih simptoma uz pojavu pospanosti

pada pritiska. Nastupa konfuzija, nekontrolisano uriniranje i zamucenje
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svesti. Motorika je osetno narusena.

Teski stepen (temperatura tela je snizena ispod 34 stepena
C) — karakteriSe ga pomodrelost koze po celom telu, veoma usporeno
disanje, nekontrolisano zevanje, ukoCenost muskulature, prestanak di-
sanja i sr¢ane radnje. Smrt nastupa kada rektalna temperatura padne
ispod 26 stepeni C.

Prva pomoc¢ u sluaju pothladivanja sastoji se u intezivnom
i energiénom zagrevanju nastradalog ronioca uz primenu mera reani-
macije ako je to potrebno.

U lakim slu¢ajevima dovoljno je pothladenog ronioca presvuci
u suvu odecu i pojacati im fiziCku aktivnost. Topli tuSevi i topli slatki napit-
ci uvek su dobrodosli.

Ronioci koji nisu u mogucénosti samostalno da se krecu treba
zagrevati potapanjem u kadu sa temperaturom vode od 40-45 stepeni
C. Treba izbegavati primarno zagrevanje ekstremiteta da bi se sprecilo
odvodenje zagrejane krvi u pothladenu periferiju tela. Ne treba gubiti
vreme sa skidanjem mokrog odela, tu radnju obaviti u toku procesa za-
grevanja u kadi. Ako nemamo tople tuSeve ili kadu sa toplom vodom
presvuci ronioca u suvu odecu i zagrevati ga sa fenom za kosu.

Ako je promrzla osoba bez svesti ili postoji prestanak disanja
ili rada srca potrebno je pored energi¢nog zagrevanja primeniti i mere
reanimacije.

U sluéaju pojave prvih sim-
ptoma pothladivanja treba
prekinuti ronjenje. Prilagoditi
_vreme provedeno pod vodom
1 ronilacka odela temperaturi
vode u kojoj se roni. U eks-
tremnim uslovima blagovre-
meno pripremiti suvu odecy i
toplu Pprostoriju za preobuku,

Ronjenje ispod leda




Hipertermija (pregrejavanje ronioca)

Hipertermija ronioca je patoloski proces koji nastaje kao pos-
ledica vece produkcije toplote u organizmu u odnosu na koli¢inu toplote
koja se gubi.

NajceScée nastaje u letnjim mesecima u sledeé¢im slu¢ajevima:
- Prilikom prenoSenja opeme i dugog boravka opremljenog ronioca na
povrsini dok ¢eka pocetak zarona;

- Dugotrajni boravak obucenog ronioca u toploj vodi (preko 27 stepeni
C) ili jaka fiziCka aktivnost u toploj vodi;

- Boravak u barokomorama koje nisu zasticene od direktnog uticaja
sunca a narocCito u fazi kompresije;

Da bi se zastitio od pregrejavanja organizam reaguje na ne-
koliko nacina. U pocCetku se kozni kapilari Sire kako bi se toplota bolje
izlu€ivala iz organizma. Ukoliko to nije dovoljino nastupa znojenje koje
hladi kozu i preko nje krv. Puls se pojacava u ciliu ubrzavanja cirkulacije i
brzeg hladenja dok je disanje ubrzano.

Ukoliko mehanizmi zastite od pregravanja ne smanje telesnu
temperaturu nastupa toplotna iscrplienost ili toplotni udar.

Toplotna iscrplienost se manifestuje osecajem vrucine,
mucnine, iscrplienosti, glavoboljnom, znojenjem brzim i plitkim disanjem,
slabim i brzim pulsom. Koza je bleda hladna i vlazna ali je temperatura
tela jos uvek normalna.

Tezi oblik je toplotni udar kod koga je puls jak i ubrzan, zno-
jenje je prestalo a koza je rumena suva i topla. Prestaju svi odbrambeni
adaptacioni mehanizmi a temperatura tela ubrzano raste (moze predi i
40 stepeni C). Ovo stanje je opasno po zivot.

Sa prvim znakovima hipertermije ronilac pod vodom treba da
prekine fiziCku aktivnost i oslobodi se suviSne opreme. Ako je ronilac
na povrsini treba ga skloniti od sunca i raspremiti. Istom davati da pije
hladne negazirane napitke, a na glavu i grudi stavijati hladne obloge.
Oporavak obi¢no sledi za desetak minuta ali je u tezZim sluCajevima
potrebna i puna medicinska pomog.
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Hidrokucija (vodeni udar) je stanje Soka nastalo naglom
promenom temperature prilikom ulaska u vodu. Najcesce nastaje kada
pregrejani ronilac naglo ude u hladnu vodu. Manifestuje se nesvesticom
sa mogucéim utapanjem jer do ovog patoloskog stanja dolazi u vodi.
Da bi se izbegla hidrokucija u vodu se ulazi postepeno uz predhodno
kvasenje.

a_ termqregulaciju tako

Je Znoja j n

a taj nagi




Zadihavanje

Ubrzavanje ritma disanja kod pojacanog fihzickog napo-
ra, hladnode ili stresa je normalno fizioloSko stanje. Ovakve situacije
zahtevaju vecu proizvodnju energije $to ubrzava metabolizam u orga-
nizmu. Organizam tada zahteva viSe kiseonika i ima potrebu osloboditi
se viska ugliendioksida. Sve to uslovljava ubrzani rad srca i ubrzano di-
sanje. Na povrsini takvo stanje obi¢no nije problemati¢no jer nema ve-
likog respiratornog otpora.

Ukoliko se zadihanost pojavi pod vodom ronilac obi¢no ima
osecaj da mu aparat ne dozira dovoljno vazduha za pun udah (osecaj
gladi za vazduhom).

Zbog povedanog respiratornog otpora nastalog usled
povecavanja gustine udahnutog vazduha prilikom zarona, ronilac nije u
mogucnosti da ostvari odgovaraju¢u minutnu pluénu ventilaciju. Usled
toga dolazi do sve brzeg i pliceg disanja zbog kojeg samo mala koli¢ina
upotrebljivog vazduha stize do alveola. Izdahnuti vazduh ne stigne ni
napustiti disajne puteve a ve¢ ga novi udah vra¢a nazad. Nagomilani
ugliendioksid u plu¢ima uzrokuje glad za vazduhom koja se ne zadovo-
liava upravo zbog nemogucnosti ostvarivanja odgovarajuce plu¢ne ven-
tilacije i psihickog stanja u kojem se ronilac obi¢no nalazi.Ovo uslovijava
nagli gubitak svesti zbog hipoksije ili kod neiskusnih ronilaca dovodi do
odbacivanja pojasa sa tegovima i spasavanje kroz slobdni izron.

Cim se primeti pogetak zadihanosti treba prestati sa fizickim
radom ili plivanjem. Istovremeno treba obavestiti para o nastalom prob-
lemu (slika Z1). U takvim situacijama snagom volje treba spreciti mentalni
stres koji obi¢no nastaje i laganim dubokim udasima izbaciti iz pluc¢a
nagomilani ugliendioksid. Prekidom fiziCkih aktivnosti i ovakvim disanjem
obi¢no svi problemi brzo nestaju.

Ako je ronilac u toku zarona bio zadihan vreme na psolednjem
dekompresionom zastanku (3m) preventivno produziti za jos tri minuta.
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Hipoksija (nedostatak kiseonika u organizmu)

Hipoksija je patolosko stanje nastalo kao posledica nedosta-
tka kiseonika u krvi i tkivima zbog smanjenja parcijainog pritiska kiseo-
nika u udahnutom vazduhu ili nemogucnosti da se ve¢ udahnuti kiseonik
iskoristi.

Optimalna koli¢ina udahnutog kiseonika neophodndog za
obavljanje Zivotnih procesa je 21% (na nivou mora), odnosno 0,21 bara
PP ovog gasa. Organizam se moZze bez posledica prilagoditi duzem
boravku u atmosferi sa smanjenim procentom kiseonika do 16% (na
nivou mora), odnosno 0,16 bara PP kiseonika. Medutim ukoliko se nivo
kiseonika spusti ispod ovog nivoa nastupa hipoksija. Ovaj nedosta-
tak kiseonika se refleksno pokuSava kompezovati ubrzanim disanjem,
povecanjem pritiska i broja otkucaja srca kako bi se ubrzao protok krvi
kroz organizam.

Rani simptomi hipoksiie manifestuju se kroz poremecaje u
radu mozga (slaba kocentracija i jasno razmisljanje zbunjenost, emocion-
alna nestabilnost.) i fine kontrole misic¢a (izvrSavanje preciznih zadataka).
Zrtva hipoksije obi¢no nije u moguénosti da prepozna sve ove simptome
te padanje parcijalnog pritiska u udahnutom vazduhu ispod 0,11 bara
dovodi do gubitka svesti.

U ronjenju hipoksija nastaje najc¢esce u sledecim slucajevima:
- U podmornicama, batiskafima, ¢vrstim skafanderima ili posmatrackim
komorama ukoliko dode do poremecaja regeneracije atmosfere (nesta-
nak kiseonika ili kvara uredaja za njegovu proizvodnju);

- kod upotrebe aparata zatvorenog kruga disanja koji se snabdevaju
Cisim kiseonikom usled njihove tehnic¢ke neispravnosti ili nepraviine
upotrebe;

Akutna hipoksija u ronjenju nastaje naglo i iznenada bez bilo
kakvog upozorenja i manifestuje se naglom nesvesticom. Usled
iznetog ronilac nije u moguénosti da primeni mere za samospasa-

vanje. Svaki gubitak svesti pod vodom zavrSava se utapanjem
ukoliko ronilac iz para ne izvuc¢e unesreéenog na povrsinu.

- prilikom ronjenja sa aparatima poluzatvorenog kruga disanja kada se
udise mesavina kiseonika koje je neadekvatna za zadatu dubinu;

- za vreme ronjenja na dah kada se forsirano produzava apnea;

- kod aparata na komprimovani vazduh hipoksija nastupa jedino u
slu¢aju da ronilac na dubini ostane bez dovoda vazduha.

Covetiji organizam ne raspolaze sa rezervama kiseonika. U
normalnom disanju u plu¢ima ima 200-300 mil kiseonika, a u krvi se na-
lazi oko 1 litra ovog gasa. Ovo je dovoljno da zadovolji fizioloSke potrebe
organizma za 2-3 minuta.

Hipoksi¢nu osobu treba odmah izneti u atmosferu sa dovoljno
kiseonika i oporavak ¢e brzo uslediti mada ¢esto postoje rupe u secanju
tako da se ronilac ne seca incidenta. Reanimacija se sprovodi ukoliko
postoji potreba za istom.

Ronilac u stanju hipoksije



Iscrpljenost, morska bolest, sun¢anica

Iscrpljenost

Zdravo telo i dobra fizicka kondicija omogucuju duze i bezbed-
nije ronjenje. Neadekvatna fihzicka sprema &ini nas osetljivim na umor
i na mentalne stresove. Osoba koja nema adekvatnu fizicku kondiciju
sigurno ima problema u realizaciji zarona i nijle u mogucénosti da pruzi
prvu pomo¢ partneru u nevolji.

Medutim bez obzira na dobru fizicku formu, veliki broj dnevno
uzastopnih urona, ronjenje na vec¢im dubinama, dugotrajni zaroni, ron-
jenje u hladnoj vodi, transport opreme i aktivnosti vezane za organizaciju
ronjenja mogu biti uzrok iscrplienosti organizma.

Dakle, dobra psiho-fizicka priprema nije uvek sve. Znaci nije
bitno u kakvoj smo formi vec je bitno da li smo potrosili sve svoje voline,
telesne i energetske rezerve prilikom nekog ronilackog poduhvata.

Zamor je osecanje umora koje ne prestaje nakon odmora.
ne mogu uraditi stvari onako kako inaCe rade, dok kod psiholoskog
zamora postaje teSko da se ronilac koncentriSete onako kako je to
mogao ranije. Kod ozbiljnijih sluCajeva, ne¢e vam se izlaziti iz kreveta
ujutru i necete imati volju da idete na zaron i obavljate dnevne aktivnosti
(hroniéni zamor).

Simptomi hroniénog zamora:

- slablienje kratkotrajne memorije i kocentracije

- bolugrlu

- osetljivi limfni Cvorovi

- san koji ne okrepljuje

- glavobolja

- dugotrajan umor nakon ronjenja i ose¢aj mucnine nakon blagog na-
prezanja
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Zamor je jedan od dva nacina na koji nas organizam upozo-
rava na problem. Drugi znak upozorenja jeste bol. Vecina od nas obraca
paznju tek na bol i pokusace na sve nacCine da ga zaustavi. Ne obrac¢amo
toliko paznje na zamor. Jedan razlog moze biti taj $to se zamor poste-
peno javija i teze se uoCava; obicno postaje sve ozbiljniji kako vreme
proti¢e a simptome primetimo kada je zamor vec¢ ozbiljan.

Kao uzrok zamora prihvacene su teorije iscrplienosti energet-
skih izvora, teoriji trovanja ili nagomilavanja raspadnih proizvoda meta-
bolizma, teoriji uguSenja odnosno nedostatka kiseonika.

Do zamora obi¢no dolazi na kraju zarona, narocito ako mo-
ramo plivati protiv struje ili ako smo imali teske fiziCke i mentalne zahteve
u toku ronjenja.

Aerobne vezbe 3-4 puta u toku nedelje u trajanju od 30 minuta
omogucuju da ronilac moze lako izdrzati napore prilikom svojih pod-
vodnih aktivnosti. Ronilac sa kategorijom P2. treba biti spreman da u
urgentnim situacijamaj pruzi pomoc¢ bez viastitog rizika od zamaranja ili
kolapsa.

U ronjenju je bitno izabrati cilj koji zelimo postici, pravac i
tempo aktivnosti tako da nam bude prijatno i bezbedno. Roniti treba
u granicama svojih vlastitih mogucénosti. Upravo sav smisao je u tome.




Morska bolest

Morska bolest je oblik kinoteza (bolesti voznje) i manifestuje se
poremecajima vegetativnhog nervnog sistema kod ljudi izlozenih poseb-
nim kretanjima u toku plovidbe.

Uzrok morske bolesti kod ronioca je najcesce kretanje Camca
do lokacije po uzburkanom moru koje prouzrokuje ljulianje. Morska
bolest moze se javiti i pod vodom na manjim dubinama kada se uticaj
velikih talasa oseca pod vodom.

Ova ljuljanja prouzrokuju prekomerni nadrazaj lavirinta
unutraSnjeg uva. Pored centara za ravnotezu za nastanak morske boles-
ti odgovorni su vid (gledanje predmeta koji se pomeraju pojacavaju mor-
sku bolest dok posmatranje horizonta je ublazava); polozaj tela (lezedi
polozaj ili zabacivanje glave unazad sprecava ili ublazava morsku bolest);
pokretanje trubusnih organa u toku kretanja borda (steznik ublazava
stanje); neprijatni mirisi, posmatranje osoba koji prezivljavaju morsku
bolest, nesigurnost i strah te vibracije Camca.

Bez obzira Sto se smatra da ,morska bolest“nastaje kao pos-
ledica periodiCkog ubrzanja i usporenja Covecijeg tela uz odgovarajudi
optiCki utisak do nje moze dodi i bez kretanja. Npr. na simulatorima
letenja je moguce oboaliti ili na terminalu racunara.

Simptomi morske bolesti su individualno razliCiti. Najcesce
su: a) dremljivost, b) bledilo, ¢) hladno znojenje, d) pojacano lucenje
pliuvacke, e) mucnina, f) povracanje koje dovodi do iscrpljivanja organ-
izma, g) bezvoljnost, h) nezainteresovanost za okolinu, i) podrigivanje i
gutanje vazduha, j) pritisak u glavi i vrtoglavica.

Svi ovi simptomi su prolazni i iSCezavaju sa stupanjem na
¢vrsto tlo. Kod tezih oblika tegobe nestaju posle nekoliko sati ali se iscr-
plienost moze duze osecati.

Najpopularnije mere za sprecavanje morske bolesti su: umer-
eno uzimanije Cvrste i dobro zadinjene hrane, izbegavanje duvana i alko-
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hola, dobra fizicka kondicija, pozicija na brodu u smeru kretanja, dobra
vidljiivost horizonta, lezedi polozaj sa glavom zabacenom unazad, bora-
vak u blizini tezista broda.

Efikasni su i lekovi za spreCavanje mucnine. Medutim posto
isti izazivaju pospanost i neke druge sporedne efekte treba izbegavati
njihovu upotrebu u ronjenjeu, odnosno tada roniti na manjim dubinama
uz najavu da su isti konzumirani. Ukoliko se bolest vec¢ razvila vedina
lekova je neefikasna.

Stara Britanska pomorska poslovica kaze:“Jedini lek za mor-
sku bolest je zavaliti se u hladu stare crkve negde u unutrasnjosti zemlje,
daleko od mora“. Prema tome ako je neko osetliiv na morsku bolest
treba da izbegava odlazak na ronjenje po nemirnom moru.

Veoma je vazno znati da od ronioca koji je obolio od morske
bolesti ne oc¢ekivati pomoc ili racionalno ponasanje, oni se obi¢no toliko
loSe osecaju da Cesto izjavljuju da zele umreti i potpuno su nezaintereso-
vani za krit€no stanje u kojem se moze zatedi brod ili grupa.

_ 0m moru samo radi
smf_tra Se grubim propustom u organi-
Zaciji ronjenja.




Suncanica

Suncanica nastaje izlaganjem glave a posebno potilika, vi-
sokoj temperaturi - odnosno uticaju sunceve toplote. Rec je o akutnom
oStecenju mozga izazvano sunCevim zracenjem.

Koristed¢i krv kao rashladnu teCnost, telo prvenstveno Stiti
najvaznije organe - kao $to je mozak.

Ukoliko nesmotreno izlazete glavu utjecaju sunca, tempera-
tura u lobanii ¢e se povecati - bas kao u ekspres loncu. Telo ¢e pokusati
rashladiti mozak, na nacin da se $to viSe hladne krvi usmeri u glavu. Po-
sledica ovoga je da kapilari u mozgu nabreknu i mozak jednostavno na-
tekne od relativno naglog povecéanja volumena. Simptomi ovakve pojave
su jako sliéni potresu mozga i nisu nimalo bezazleni. Ozbiljni sluCajevi
suncanice mogu zavrSiti i dugotrajpom nesvjesticom, pa i komatoznim
stanjem i smrcu.

Simptomi suncéanice su najCe$ce suva koza uz osetno
povisenu telesnu temperaturu, a osoba se zali na glavobolju, vrtogla-
vicu, nemir, smusenost, te je vidljivo crvenilo lica. Ukoliko se i pored toga
nista ne preduzme, ubrzo Ce se osetiti zujanje u usima, problemi s vidom
i malaksalost - a u teSkim slu¢ajevima osoba je omamliena, rasirenih
zjenica, te se na kraju moze i onesvestiti. Puls je ubrzan, a disanje plitko
i brzo.

Ronioca koji pati od suncanice odmah smestite u hladovinu, u
polu lezedi polozaj i skinuti mu odelo. U slucaju nesvjestice osobu pole-
gnite na bok. Unesrec¢enog treba rashladiti laganim polivanjem vodom
(ne naglim pljuskanjem iz kante), te stavljanjem hladnih obloga ili vrecice
s ledom na potiliak i glavu. Telesnu temperaturu treba stalno kontro-
lirati, s hladenjem se moze prestati tek kada se tjelesna temperatura
vrati u normalu, odn. padne ispod 38 °C. Obolelog ronioca obavezno
transportovati u bolnicu. Nakon oporavka glavobolja moze potrajati
danima, bolesnik je preosetljiv na zvuéne i vizualne nadrazaje i veoma je
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razdrazljiv. Preporucuje se oporavak u zamracenoj i prohladnoj prostoriji
u mirnom okruzenju.

Bolesniku davati hladne napitke (ako je pri svest) te mu
zabranite pica koji utiCu na pritisak i krvotok — (kafa i alkohol)

Suncanicu mozete izbeci ukoliko koristite dobru zastitu za
glavu. Nabavite prozra¢ni slamnati SeSir Sirokog oboda koji ¢e vas Stititi
od direktnog utjecaja sunca dok se vozimo do lokacije zarona. Ukoliko
se na suncu boravi duzi period redovito rashladujte kosu, glavu i potiljak
vodom. Pijte puno hladne te¢nosti kako biste rashladili telo iznutra.




Stres, strah i panika

Stres

Stres je skup nespecificnih reakcija Covekovog organizma na
Stetne faktore iz radnog i Zivotnog okruzenja. Stetni faktori iz ovekovog
okruZenja aktiviraju adaptacione mehaniznme u organizmu kako bi se
organizam zastitio uspostavljanjem ravnoteze sa sredinom.

Stresno stanje je u osnovi fizicka i psihicka reakcija organizma
na svaki potencijalno Stetan faktor. Akutni stres brzo prolazi i ne ostavija
posledice. Opasno je kada stres postane hroni¢an i deluje na nase telo,
a da mi to ne ose¢amo, sve dok nase zdravlje nije ozbilino naruseno.

Ukoliko je ¢ovek kontiunirano izloZzen stresu dolazi do
poremecaja u funkcionisanju organizma sto uslovaljava pojavu adapta-
cionih bolesti kao $to je hipertenzija (poviseni krvi pritisak).

Za ronjenje je karakteristiCan akutan stres, a boravak ispod
povrsine vode u osnovi za organizam predstavija potencijalno Stetno i
opasno stanje.

Kostantan i nizak nivo stresa je poZeljan jer odrzava kocen-
traciju i upozorava na opasnost kojoj smo izloZeni.

Prvi alarmni signali stresa su:

- osecaj toplote, crvenilo
- visok puls i pritisak

- Znojenje

- uspavanost

- poteskoce sa disanjem
- misi¢na napetost
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Ronilac u panici

Boravak

is .
faktor, ax Pod povrsine yoge ;

0 se tom

Ronjenje u paru umanjuje mogucénost da oba ronioca izgube
kontrolu u zahtevnim situacijama. Predpostavija se da ¢e u stresnim
situacijama jedan od ronilaca uvek biti u stanju pruziti pomo¢ drugu u
nevolji.

Da bi se suprotstavili stresu isti moramo prepoznati i shvatiti
njegove uzroke. Samo tako ronilac moze izbeci stresne situacije i pravil-
no postupiti ako se sretne sa njima.



Faze stres-reakcije

1. Faza alarma - kada se organizam suocCava sa Stetnim faktorom.

2. Faza rezistencije — kada organizam pruza otpor Stetnom faktoru
pokuSavajuci da uspostavi ravnotezu.

3. Faza iscrpljenosti — kada organizam iscrpljuje svoje snage u odbrani
od Stetnog faktora i ,prepusta“ mu se.

Kakva ée reakcija ronioca biti na stres zavisi od nekoliko faktora:

1. Mogucénesti izhora — ako je boravak pod vodom voljna aktivnost koja
nije nametnuta nece doci do izrazenih nepozeljnih pritisaka i stresa.
2. Sposohnost kontrole situacije — ako ronilac vlada situacijom u kojoj se
nalazi nivo stresa ce biti nizak.
3. Moguénost predvidanja posledice — ako su rezultati ronjenja predvidivi
prilagodljivost stresu je laksa.
4. Socijalne prilagodijjivosti — strah od neuspeha i strah od izvrSavanja
zadataka kada je ronilac posmatran. Treba priznati nedostatak zna-nja,
priznati kada imamo potrebu nesto nauditi i priznati kada nam je potreb-
na pomocg;
5. Individualne predispozicije na stres — osobe razli¢ito reaguju na stresne
situacije

U ronjenju je bitno napomenuti da se stres uci i da se kroz
pravilnu obuku stresne situacije mogu savladati. Rano primecivanje
stresa moze spreciti mnoge probleme. Ako se dozvoli da se nivo stresa
poveca, rezultat ¢e sigurno biti panika i incidentna situacija.
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Prisustvo stresogenih faktora praceno je uvek sa izvesnom
dozom straha. Strah je primarna emocija koja nastaje usled opazanja
ili oCekivanja stvarne ili zamisliene opasnosti, ili ozbiline pretnje. To je
ureodena i geneticki programirana reakcija na pretedi ili bolan stimulans.

Preterani strah koji nastaje kao posledica stvarnog ili imagina-
rnog gubitka kontrole nad situacijom je panika.

Nakon pocetnog stresa obicno sledi ciklus dogadaja koji se
manifestuju pre panike. Veoma je bitno da ronilac moze prepoznati ovo
stanje i blagovremeno ga spreciti. Sve pocinje sa pojavom nekog faktora
stresa koji uzrokuje dodatne energetske zahteve za ronica. Ovo zahteva
ubrzanje metabolizma i vecu potroSku kisoenika i broj otkucaja srca. S
obzirom da uzrok straha i dalje postoji nastaje stanje koje je poznato kao
psiho-respiratorni ciklus (slika P1).
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POSTUPCI SPASAVANJA |
PRVA POMOG

- Definisanje pojmova

- Procena situacije 1 izbor postupaka

- Tehnike spasavanja i pruzanja prve

pomoci (tegljenje, izviacenje, vestacko

disanje, masaza srca, transport, nega)
(UZOR: 111.2.)



Definisanje osnovnih pojmova

Incidentom u ronjenju smatraju se dogadaji koji su ugrozili si-
gurnost i zdravlje ronilaca ili gubitak vitalnih delova opreme.

Udesom u ronjenju smatra se dogadaj koji je izazvao gubitak
zivota ili trajnu invalidnost ronioca.

Utapanje oznadava prodor te¢nosti u disajne puteve i asfiksiju
usled prisustva tecnosti.

Gusenje je poremecaj disanja, zbog neprohodnosti disajnih
puteva, zbog zaostalog stranog tela u disajnim putevima ili usled nesrece.
U ronjenju guSenje moze nastati usled aspiriranja sadrzine povracanja,
dela pregrizenog usnika hidrostatskog regulatora, zvaka, plomba, ko-
mad zuba, kamendi¢ u drugom stepenu hidrostatskog regulatora i sl.

Davljenje oznacava naglu hipoksiju koja nastaje kao posledica
pritiska na vrat (zatvaranje disajnih puteva ili pritisak na karotidne arterije).

Spasavanje: Aktivnosti kojima su ronioci u obavezi da spro-
vode liénu i medusobnu uzajamnu zastitu, pruze pomoc i sprece inci-
dentna i udesna stanja, na osnovu licne svesti, savesti, a u skladu sa
svojim mogucénostima i sposobnostima.

Prva pomoé predstavlja skup mera i postupaka kojima se
spasava zivot i spreCava dalje pogorSanje zdravlja povredenih i obolelih
osoba. Primenjuje se na licu mesta ili na bezbednom odstojanju od mes-
ta nastanka povrede ili bolesti. Osnovni zadatak prve pomodi je oCuvanje
zivota ljudi, odnosno da se unesrec¢ena lica u Sto boliem stanju i u Sto
kracem vremenskom preiodu transportuju do odgovaraju¢e medicin-
ske ustanove (po mogucstvu i najblize). Osnovni cilievi prve pomodi su:
otklanjanje uzroka koji ugroZavaju Zivot povredenih i obolelih osoba,
vracanje unesrecenih lica u zivot, njihovo zbrinjavanje, obezbedivanje
optimalnog transporta itd.

Panika je napad intezivnog straha nastalog kao posledica real-
nog ili imaginarnog gubitka kontrole nad situacijom.
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Rizici u ronjenju

Rizici u ronjenju mogu biti subjektivne ili objektivne prirode.

Savremena ronilatka oprema je veoma pouzdana i broj
ronilackih udesa i incidenata nastalih kvarom ronilacke opreme je veoma
mali.

Preko 95% nesreca u ronjenju uzrokovano je subjektivnim
faktorima. Subjektivni rizici se odnose na nekvalitetno i nestru¢no pla-
niranje, organizaciju i izvodenje ronjenja.

Najcesdi subjektivni razlozi za nesrede u ronjenju su neznanje,
neiskustvo i nedisciplina.

Neznanje obuhvata ronilacke udese ili incidente koji su nastu-
pili kao posledica neodgovaraju¢e obuke i praktiche osposoblienos-
ti ronioca. Zbog neznanja stradaju ronioci koji nisu imali adekvatnu
obuku (priuceni ili neobuceni ronilac) ili osobe koje imaju neopravdano
samopuzdanije.

Kada ronilac nie do automatizma usvojio i oviadao
odgovarajuéim postupcima pod vodom govorimo o neiskustvu kao uz-
roku ronilaCke nesrece. NajCeSce se neiskustvo manifestuje kroz pani¢no
reagovanje na probleme koji mogu nastati u toku ronjenja — ulazak vode
u masku za ronjenje, gubitak dela opreme, slobodan izron, prestanak
doziranja disajnog medija i sl.

Nedisciplina je najzastuplieniji razlog za nesrece u ronjenju.
Ronjenje bez odgovarajuce organizacije i priprema, bez kompletne
opreme za ronjenje, prekoracenje granic¢ne dubine i vremena zadrzavanja
na dnu, ronjenje van grupe i u loSim meteomariternim uslovima su
najcesdi razlozi koji dovode do incidenta ili udesa u ronjenju.



Da bi se spasavanje moglo uspesno sprovesti treba voditi
racuna o sledec¢im faktorima

Okolnostima koje su prethodile udesu ili incidentu. Ovi poda-
Ci su veoma bitni da bi se postupak spasavanja usmerio u zelienom
pravcu. Podatke prikupliamo od unesre¢nog ronioca, ronilackog para,
ostalih ronioca u grupi ili drugih prisutnih osoba koje nam mogu pruZziti
adekvatnu informaciju. Posebno se obraca paznja na dubinu ronjenja,
vreme zadrzavanja na dnu, brzinu izrona, neprijatan ukus ili miris vazdu-
ha, eventualno gusSenje ili gubitak svesti pod vodom. Takode je bitno
subjektivno stanje unesrec¢enog ronioca pre, u toku i posle ronjenja, di-
namika dekompresije te vrsta ronilatke opeme koja je bila u upotrebi.

Tako npr. ako je ronilac nakon kratkog i plitkog ronjenja, a na-
kon slobodnog izrona pao u nesvest sigurno nema govora o dekom-
presionoj povredi ve¢ moze biti reCi o BGE. lli ako se unesrec¢ni ronilac
zali na glavobolju i mucéninu, a vazduh u boci ima neprijatan miris velika
verovatnoca je da postoji neki oblik toksikacije gasovaima (najcesce sa
CO).

Stanje svesti unesreéenog. Povrede u ronjenju mogu prouz-
rokovati razliCite oblike poremecaja svesti. One se mogu manifestovati
umerenim poremecajima ili potpunim gubitkom svesti. Bolesnik moze
biti bezvoljan, ravnodusan, nekritiCan s obzirom na situaciju, uznemiren
ili agresivan. Ovakvi poremecaji mogu biti prolazni ili preci u teze oblike
do potpunog gubitka svesti.

Potpuni gubitak svesti karakteriSe:

- Nesvesno stanje (osoba ne odgovara na pozive, Stipanje ili bockanje);

- Glava ili ekstremiteti su mlitavi i ne pruzaju otpor kada se naglo ispuste;

- Disanje moze biti duboko ili povrsno, nepraviino s dugim pauzama ili
nejednake dubine, pokreti grudnog kosa jedva se primecuju;

- Unesreceni ronilac moze biti bled ili modar sa belom ili sukrviCastom
penom na ustima ili nosu;

- Sr€ana radnja je ubrzana i povrsna a puls se jedva pipa;
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Ucestalost i ritmu disanja. U normalnim uslovima ucestalost
disanja se kre¢e oko 10-16 udaha u minuti. Disanje je pravilno i jednake
dubine. Povrsno, ubrzano, nepravilno disanje ili njegov izostanak u ron-
jenju se najcesce javlja kod: zadihavanja; utapanja; barotraumske gasne
embolije; trovanja gasovima; hipoksije i uboda ili ujeda otrovnih Zivotinja.

Ucestalost i kvalitet sréane radnje. Za vreme mirovanja frekfen-
cija sr¢ane radnje iznosi izmedu 60-80 otkucaja u minuti. Normalan puls
je jak i ritmic¢an dok je ubrzan puls najc¢esce povrSan i nepraviinog ritma.
Ubrzan i nepravilan puls obi¢no prate sva patoloska stanja u kojima je
poremeceno i disanje. Najtezi poremecaj je potpuni prestanak sréane
radnje koja zahteva preuzimanje hitnih mera reanimacije zrtve.

Postojanje motornih slabosti i oduzetosti. Ova patoloSka stanja
su karakteristiCna za dekompresionu bolest i barotraumsku gasnu em-
boliju. Uporedo sa njima mogu se javiti i poremecaji oseCaja, smetenje u
vidu, sluhu i poremecen govor.

Izgledu koze i vidljivih sluznica. U ronjenju koZa i sluznice
mogu biti vidljivo promenjeni. Kod dekompresione povrede na kozi mogu
nastati ljubicasto-crvenkaste mrlie (marmorizacija). Lokalno gnjeCenje
maskom izaziva krvne podlive u o€ima, a gnjeCenje suvim odelom izazi-
va krvne podlive na pregibima (pazuh i prepone).

Postojanje krvarenja. NajCeSce nastaje kao posledica povrede
usled Cega je doslo do ostecenja krvnih sudova. Moze se posmatrati
kao vensko, arterijsko ili kapilarno krvarenje. S obzirom da li krv izlazi u
spoljnu sredinu ili se zadrzava unutar organizma moze biti spoljasnje ili
unutrasnje.



Pruzanje pomo¢i roniocima u vodi

Na koji nacin ¢e se pruziti pomo¢ zavisi od brojnih faktora.
Najbitniji faktori su da li je unesrecena osoba na povrsini ili pod vodom,
dubina na kojoj se ronilac nalazi, stepen panike, da li diSe ili je ispus-
tila pisak regulatora, meteomaritarni uslovi, obucenost i fizicka kondicija
spasioca. Pomoc¢ je mnogo lakse pruziti kada to Cini dve ili viSe osoba
nego kada se angazuje samo jedno lice.

Kada je potrebno pruziti pomo¢ roniocu:

- Kada ronilac daje signale za pomoc ili kada se neobicno ponasa
- Kada ronilac ne odgovara na komunikacijske signale ili kada se vidi da
je ronilac u nevolji;
- Kada su icrpliene zalihe vazduha u ronilackoj boci ili kvara na hi-
drostat skom regulatoru;
- Kada se ne izroni u predvideno vreme;
- Kada ronilac ostane zarobljen ispod vode;
- Kada naglo i nekontrolisano izroni na povrsinu.

Medunarodni znak prve pomogi
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Samospasavanje

Mnoge problemati¢ne situacije ronioci mogu da prevazidu
merama samospasavanja.

U ronjenju su Cesti gréevi u listovima, butinama ili prstima.
Javljaju se usled hladne vode ili zamora misi¢a. Gréeva se oslobadamo
istezanjem zgrCenih misi¢a. Kod gr¢a lista okrenemo se na leda i uh-
vatimo list peraja (stopalo noge) koju je uhvatio gr¢ i snazno povilacimo
predniji deo prema sebi (slika G1). Gréa u butinama se oslobadamo tako
§to u lednom polozaju uhvatimo nogu u ¢lanku i snazno povucemo petu
prema zadnjici (slika G2). GrCa u prstima Sake oslobasamo se tako $to
se skupi pesnica i snazno odgurne od sebe sa istovremenom otvara-
njem Sake — slicno kao bacanje kamena (slika G3). Ako se ronilac uplasi
ili zamori treba ostati miran i pribran. Disati treba ravnomerno i sam sebe
treba ohrabrivati. U svakom slu¢aju treba se odmoriti dok ne prode strah
i prikupi se nova snaga.

slika G1

slika G2
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slika G3



Pruzanje pomocu roniocu koji
je pri svesti

Ovde najCeSce postoji potreba pruzanja pomoci zamorenom ili
zaplasenom roniocu. Ako je ronilac u nevolji, bilo da nas sam upozorava
na tegobe ili se nenormalno ponasa, treba preduzeti sve mere da se
smiri, otklone uzroci problema i da se $to pre iznese na povrSinu.

Najvaznije je uspostaviti vizuelni kontakt sa ugrozenim roni-
ocem i signalizirati mu da se uhvati za najblizi predmet u vodi.

Prilikom prilaska voditi raCuna da ugroZeni ronilac u panici ne
napadne lice koje mu priza pomoc.

Preduzimaju se mere za stabilizaciju plovnosti (da se spreci
Jlansiranje” ka povrsini).

Preduzeti mere za otkalnjanje smetnji u disanju (aktivirati re-
zervu ili preci na bratsko disanje).

Ako postoji povreda i jaCe krvarenje preduzeti mere za zausta-
vljanje istog kroz kompresiju povrdenog krvnog suda.

U slucaju da unesreceni ronilac nije direktno ugrozen sprovesti
profilaktiCku dekompresiju.

Boravak u vodi je potencijalno opasan jer svaki gubitak svesti moze
prouzrokovati

blagovremene pomog¢i ronioca iz pare ili grupe koji treba odmah da pre-
duzmu mere spasavanja. Treba biti svestan da je iznoSenje unesre¢enog
na povrSinu i na plovno sredstvo ili obalu i oZivljavanje veoma naporana

fizicka aktivnost. Mnogo je lakSe preduzeti mere prevencije i rizike u
ronjenju svesti na najmanju moguéu meru.

Ishod pruzanja pomo¢éi zavisi od brzine i kvaliteta intervenicije. Sto se
pre unesreéena osoba iznese na povrsinu i zapocne ozivljavanje rizik od
smrtnog ishoda je maniji.
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Pruzanje pomoci
onesveséenom roniocu

Roniocu koji iz bilo kog razloga izgubi svest preti opasnost
da ispusti pisak regulatora, aspirira teCnost i utopi se. Sve mere spasa-
vanja trebaju biti usmerene da se onesvesceni ronilac Sto hitnije iznese
na povrsinu da bi se pocelo sa ozivljavanjem.

Najcéeséi uzroci utapanja u ronjenju:

- Nestanak disajnog medija;

- Azotna narkoza;

- Zapetljavanje i zaglavljivanje ronioca pod vodom;

- Trovanje gasovima;

- Zadihanost, panika gubitak maske ili dela opreme;
- Hipoksija u ronjenju na dah.




Utapanje

Utapanje nastaje kada nosi ustaizgube kontakt sa vazduhom,
odnosno potonu ispod vode usled Cega nastaje asfiksija. Utapanje je
jedan od najcescih uzroka smrti u ronilackim udesima.

Veoma je vazno prepoznati znakove utapanja. Osoba koja se
zaista utapa je u panici i maksimalno nastoji da se odrzi na povrsini vode.
Nije u mogucnosti Cuti, regovati na uputstva spasioca, videti ili dozvati
pomaod.

Znakovi utapanja:

1. Glava zabacena izvan vode koja spredava da se usta napune vodom
i dovodi usta u najviSu tacku (slika U1).

2. Ruke koje se nastoje izbaciti iz vode. Za razliku od zrtve koja nije u
panici koja mase rukama, utopljenik podize obe ruke lagano (slika U2).
3. Nesposobnost govora nastaje kao posledica preovladujuce potrebe
za disanjem. S obzirom da je govor i disanje funkcija respiratornog sis-
tema zrtva nece biti u mogucénosti da doziva pomaoc.

Utapanje se odvija u sledeéim fazama:

Prva faza — pocinje kada zrtva dodje ispod povrSine vode i traje do 1
minuta.U ovoj fazi dolazi do refleksne apneje i povecane potroSnje ki-
seonika zbog povecane misiéne napetosti.Utoplienik je pri svesti ali veo-
ma uplasen, agresivan, dezorijentisan i uzbuden.

Druga faza — utopljenik se nalazi ispod povrSine duze od jednog minuta.
Jo$ uvek nema prodora vode u pluc¢a ali se guta voda u organe za
varenje. Unesreceni ubrzano guta velike koli¢ine te¢nosti koja odlazi
u zeludac, nastaje distenzija (Sirenje) zeluca i potiskivanje dijafragme,
pluda i srca prema vratu. Prave se nekontrolisani pokreti. Cesto dolazi
do povracanja, koje davljenik guta i to dovodi do gusenja. Ukoliko se
utopljenik u ovoj fazi izvadi na povrsinu veoma se brzo vraca svesti ali
¢esto ima amneziju.

Utoplienik je u ovoj fazi najopasniji. Zbog velike koliCine izlu¢enog an-
drenalina telesna snaga utoplienika se povecava i preko 50% $to moze
da ugrozi spasioca koji mu dolazi pruziti pomod.

Treéa faza — gubitak svesti zbog nastupele hipoksije. Sr€ani rad poste-
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peno usporava, pritisak opada a disanje prestaje. Kada se izvadi na
povrSinu nalazi se u nesvesti, potpuno je opusten, disanja nema, a puls
se tesko opipava, izbacuje sukrviCastu penu.

Ova faza nesvesnog stanja moze potrajati 1 do 1,5 minuta, nakon Cega
popusta gr¢ glotisa i pocCinje refleksno udisanje vode. Udahnuta te¢nost
se u disajnim putevima mesa sa prisutnim vazduhom i sluzi stvarajuci
penu koja onemogucava razmenu kiseonika i uglien-dioksida u alve-
olama. Svaki udah produbljuje asfiksiju, disanje uskoro prestaje, ali srce
jos radi. Sr¢ani zastoj nastaje 3-5 minuta nakon sufokacione faze. Uto-
plienici kod kojih nije doSlo do aspiriranja vode u pluc¢a imaju znatno
vedu Sansu za prezivljavanje od onih kod kojih je doslo do refleksnog
udisanja i plavljenja plu¢a. Ovi prvi imaju belu boju koze (beli utoplienik) a
utopljenici koji su izvadeni nakon refleksnog udisanja imaju modru boju
koZe (plavi utoplienik). Potrebna je reanimacija.

Cetvrta faza — faza klinicke smrti. U ovoj fazi prestaje rad srca i disanje.
Sanse za prezivijavanje su veoma male. Ova faza traje 4-8 minuta. Hitna
reanimacija i transport do bolnice.

Peta faza — faza bioloSke smrti. Ako zrtva ne bude izvadena ni nakon
15 minuta nastaju nepovratne promene u centralnom nervnom sistemu.




Mehanizam utapanja u slatkoj i slanoj vodi

Iskustveno je utvrdeno da kod utapanja u slatkoj vodi smrt Inhalirana voda prouzrokuje dugotrajne povrede na plucima

nastupa brze nego kod utapanja u slanoj morskoj vodi. aspiraciona pneumolija. Veliki broj utopanja je imao fatalan ishod upravo
Nakon prodora slatke vode u plu¢a dolazi do poviacenja zbog posledica koje su kasnije nastupile.

molekula slatke vode u krv usled postupka osmoze. Volumen Kkrvi

povecava se nekoliko puta Sto dovodi do povedanja krvnog pritiska i

velikog opterecenja srca. Razredivanje krvi dovodi do razaranja crvenih

krvnih zrnaca &ime se onemogucava transport kiseonika i otkazivanje

vitalnih funkcija mozga.

Slatka voda koja je usla u pluc¢a prolazi veoma brzo kroz al-
veole. U eksperimentima je utvrdeno da se na svakih 100 ml krvi koja
prolazi kroz pluc¢a apsorbuje 50 ml, a ponekad i svih 100 ml vode.

Kod utapanja u slanoj vodi dolazi do obrnutog procesa. Tecni
deo krvi se povlaci u pluc¢a i stvara endem (otok) pluca Sto uslovijava i
pad pritiska.

Bez obzira na vrstu vode u kojoj se desilo utapanje smrt ne
nastupa zbog prisustva vode u plu¢ima ve¢ zbog nedostatka kiseonika.
Zato treba $to ranije poceti sa reanimacijom.

i J

Smrt ne p,
ast .
vode u pjyg; Pa zbog pr, isustya

kiseonijg, A edostatia

Utapanje u slatkoj vodi Utapanje u slanoj vodi
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Faze spasavanja unesrecenog ronioca (svestan ronilac)

Za vreme pruzanja pomoci svesnom partneru on bi trebao biti
miran jer je doSla osoba koja bi mu pomogla. Medutim treba biti svestan
mogucnosti naglog pogorsanja stanja:

- Priblizavati se unesre¢enom roniocu tako da nas on vidi i drzati sigurnu
razdaljinu dok ne procenimo situaciju;

- Stupiti u fiziCki kontakt sa unesrec¢enim roniocem, razmeniti signale ili
pricati sa njim (slika $1);

- Otkrijte Sta je uzrok problemu;

- Stanite, disite, razmislite, komunicirajte i ostanite mirni;

- Resite problem sa raspolozivom opremom i vodite racuna o brzini iz-
rona;

- Na povrSini stvoriti pozitivhu polovnost (slika $2);

- Pomodi unesre¢enom roniocu da dode do mesta izlaska iz vode ne-
kom od metoda teglienja partnera.

Tegljenje-poviacenje unesreéenog ronioca

Kod teglienja uvek treba voditi raCuna da se izabere najlaksi
nacin u zavisnosti od situacije u kojoj se nalazimo. Potrebno je svakako
stvoriti pozitivnu plovnost za oba ronioca i drzati lice unesre¢enog iznad
vode. Takode treba odbaciti svu opremu koja bi ometala poviacenje
(boca, torba, fotoaparat...). Treba dopustiti unesre¢enom roniocu da po-
mogne u laganom plivanju, a spasilac treba da menja nacin plivanja ili
povlacenja da bi izbegao miSi¢ni napor.

Tegljenje bokom uz bok. Rec je o najceséem nacinu poviacenja
koji se primenjuje prema mirnim roniocima. Ruka se podvalci ispod pa-
zuha unesrecenog ronioca i time mu pruza osecaj sigurnosti. Istovre-
meno spasilac ima vizuzelni kontakt sa zrtvom. Ovde se od spasioca
zahteva boc¢no plivanje. (slika T1)

Guranje ronioca za noge. Primenjuje se prema mirnim ronioci-
ma jer zZrtva pluta na ledima i opusta se. Unesreceni ronilac se polegne
na leda a njegove noge se stave na ramena spasioca. Ruke spasioca su
na kolenima zrtve koja se na taj nacin gura u Zelienom pravcu. (slika T2)

slika S2
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Povlaéenje ronioca upotrebom daske za spasavanje, plovka ili Povlacenje ronioca otpozadi. Ovu metodu koristimo kada je
dela opreme. Ovaj nacin teglienja je pogodan kada je re€ o0 mirnom roni-  ronilac u panici, a nemamo plovak koji bi bio izmedu spasioca i zrtve.
ocu ili roniocu u panici. Ako je ronilac miran on se jednostavno uhvati za  Unesreceni lezi na ledima a spasilac ga povlaCi tako Sto pliva unazad
dasku dok se povlaci. Ako je ronilac u panici daska odrzava rastojanje  drzedi zrtvu za ventilnu grupu, BC ili ronilacko odelo. (slika T4)
izmedu spasioca i unesre¢enog i istovremeno omogucava da unesreéni
drzi glavu van vode. (slika T3)

slika T1 slika T3

slika T2

slika T4
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Faze spasavanja unesrecenog ronioca (nesvestan ronilac)

Prva faza: spaSavanje pod vodom
- Pric¢i unesreénom roniocu iza leda i ostvariti Cvrst kontakt;
- Ako ronilac nije ispustio pisak regulatora, podvuci svoju desnu ruku
ispod desnog pazuha unesrecenog i pridrzavati masku i pisak regulatora
u ustima ronioca;
- Ako je ronilac ispustio pisak regulatora treba preduzeti mere za Sto brze
iznosenje na povrsinu da bi se pocelo sa reanimacijom;
- Ostvariti uspravan i malo zabacen poloZaj glave ronioca (otvoreni disa-
jni putevi);
- Obezbediti pozitivnu plovnost unesrecenog upotrebom svog il
kompezatora plovnosti zrtve ili odbacivanjem olova po potrebi (za ovu
radnju upotrebiti svoju slobodnu levu ruku);
- Voditi racuna o brzini izrona.

slika V1
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Druga faza: spaSavanje na povrsini
- Odmah dozvati pomo¢ i skrenuti paznju na udes. Vikom, pistlikom ili
signalima dozvati pomoc iz Eamca ili sa obale;
- Osloboditi se suviSne opreme koja bi ometala spasavanije (odbaciti po-
jas sa olovom ako nije odbacen u vodi, oba ronilaCka aparata, zrtvinu
masku dok spasilac zadrzava svoju masku);
- Proveriti disanje unesrec¢enog;
- Ako Zrtva ne diSe otpodeti vestatko disanje u vodi i sukcesivno teglie-
nje prema najblizem plovilu odnosno obali. Unesreceni se postavlja na
leda, a spasilac proviadi svoju desnu ruku izmedu desne nadlaktice i tela
zrtve, dok Saku postavlja ispod temena uz prinvacanje pramena kose ili
kapuljace odela. Istovremeno levom rukom se zaCepi nos i maksimalno
zabaci glava unazad da bi se otvorili disajni putevi. (slika V1);
- Koristiti disalicu za veStacko disanje u slu¢aju nemirnog mora ili kada
nema dovoljne plovnosti da se ostvari disanje ,usta na usta“. (slika D1).

slika D1
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Ako se roni u toploj vodi i ronioci nemaju odela koja bi im
davala pozitivnu plovnost, odbacivanjem opreme sa kompezatorom
plovnosti moze da ostavi zrtvu i spasioca bez neophodne pozitivhe
plovnosti. Spasilac moze obezbediti bolji polozaj za vestacko disanje
ukoliko legne na svoj naduvani odbaceni kompezator plovnosti. Uko-
liko su usta unesre¢enog zatvorena zbog gr€a ili zbog drugih razloga
nema mogucnosti primene vestackog disanja metodom ,usta na usta“
primenjuje se metoda ,usta na nos*.

Ozivljavanje treba podeti jos u vodi osim, ako je izvlaenje ro-
nioca na &vrsto tlo obezbedeno za par sekundi. U toj situaciji se moze
izostati pruzanje prve pomoci u vodi.

Treéa faza: spaSavanje na obali ili brodu

Spasavanie prilagoditi procedurama koje predvida DAN (Divers
Alert Network) koje se odnose na osnovno odrzavanje Zivotnih funkcija
(ABC) — reanimacija.

A - airway (disajni put): prohodnost disajnih puteva.

B - breathing (disanje): omoguciti da se ostvari razmena gasova u or-
ganizmu.

C - circulation (cirkjulacija): potreba da krv cirkuliSe do svih ¢elija kako
bi se obavila razmena gasova i produkata metabolizma.

Nijedna zrtva ne treba biti izlozena reanimaciji ukoliko nema
potrebe za njom. Prodrmajte Zrtvu, postavite joj glasno pitanje ili even-
tualno izazvati bolnu draz (Cupanjem kose ispod uva ili pritisak na koren
nokta). Nakon §to se utvrdilo besvesno stanje svesti zrtve pristupa se
proveri disanja i CiS¢enju disjanih puteva. Kaziprstom (po mogucstvu
obmotanim tkaninom ili gazom) se polazi od udaljenije strane usta duz
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obraza, zatim se duboko preko zadnjeg zida zdrela, pa onda ka bliznjoj
strani usta (slika P1). Dok Cisti disajne puteve spasilac bi ve¢ trebao da
postavi svoje uvo iznad nosa ili usta zrtve i da utvrdi da li postoji spon-
tano disanje. Spasilac vidi da li se grudni ko$ podize ili spusta ili Cuje
disanje. Proveru cirkulacije vrSi se na vratnoj arteriji koja lezi u Zljebu koji
formiraju grkljan i Siroka traka miSi¢a velikog pregiba vrata. Puls se pipa
oko desetak sekundi blagim pritiskom da bi se izbegla nepotrebna kom-
presija arterije sa strane koja je bliza spasiocu (slika P2).

slika P1 slika P2

Primenom ovih dijagnostic¢kin postupaka ustanovljavaju se

sledece tri situacije:
-Onesvesceni ronilac diSe i radi mu srce (staviti ronioca u boc¢ni polozaj);
-Onesvesceni ronilac ne dise, a radi mu srce (primeniti veStacko disanje);
-Onesvesceni ronilac ne diSe i ne radi mu srce (primeniti vestacko di-
sanje i masazu srca).

Nakon $to je proverena prohodnost disajnih puteva pristupa se
vesStackom disanju. Spasilac kleCi sa strane u visini glave onesvesdéene
osobe. Palcem i kaziprstom jedne ruke zapusi nozdrve, a dlanom iste
ruke pritiska ¢elo, ¢ime se glava odrzava u zabaCenom polozaju (Slika
V1). Sa drugom rukom uz pomoc¢ palca i kaziprsta spasilac drzi otvorena
usta unesrec¢enog. Pre uduvavanja vazduha spasilac dobro udahne i
svojim ustima obuhvata usta osobe kojoj se pruza pomod. (Slika V2)
Nakon dva kratka uduvavanja nastavlja se u ritmu 12-15 udisaja u minuti
(na svakih pet sekundi jedan udah). Udah traje 1,5 do 2 sekunde i rezul-



tira primetnim dizanjem grudnog ko$a unesrec¢enog. Nakon udaha uda-
liava se glava spasioca kako bi se omogucio pasivni izdah Zrtve. Ukoliko
se oseti da udahnuti vazduh nailazi na prepreke i ne moze da dodje
do pluc¢a unesrec¢enog ronioca sigurno postoji neko strano telo koje
onemogucava protok vazduha. Ako je isto nepristupacno za vadenje
prstima primenjuje se Heimlich-ov zahvat. Ovaj manevar se sastoji od
snaznog i naglo izvedenog pritiska izmedu pupka i grudne kosti, usme-

renog prema grudnom ko$u navige (slika Z1, Z2). U sludaju da se usta ! : b\ - =N Eﬁ
unesrecenog nisu mogla otvoriti (grc€) pristupa se veStackom disanju me- &, ot L = .' Aﬁﬁ‘ﬁ@

todom usta na nos .

Tehnika spoljaSnje masaze srca vrSi se uzastopnim ritmickim
pritiskanjem donje polovine grudne kosti — 3 popre¢na prsta iznad
nastavka grudne kosti (slika M1). Za vreme masaze unesreceni mora biti
u horizontalnom leze¢em poloZaju na tvrdoj podlozi. Koren dlana jedne
Sake postavlja se iznad korena dlana druge Sake sa rukama ispruzenim
u laktovima, prsti su izdignuti u vis, a ramena spasioca se postavljaju
direktno iznad Saka (slika M2). Grudni koS se pritiska nanize 4-5 cm
a posle svake kompresije grudni ko$ se mora osloboditi pritiska da bi
se omogucio dotok krvi u srce. Prilikom popustanja pritiska ruke se ne
skidaju sa grudne kosti. Frekfencija kompresije na grudni kos je oko 100
masaza u minuti.

a Srea, Prijjko
pliti, m

slika M1 Slika M2
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Ukoliko nemamo mogucdnosti za primenu vestackog disanja
metodom ,usta na usta“ ili ,usta na nos* upotrebljavamo metodu Hol-
ger-Nielsen.

Utoplienik se postavi potrbuske sa rukama savijenim u la-
ktovima i podmetnutim Sakama ispod obraza (slika H1). Spasilac KkleCi
na kolenima ispred glave i medu rukama utopljenika (slika H2). Udah se
ostvaruje poviaCenjem laktova utoplienika gore i prema spasiocu (slika
H3). Postavljanjem Saka na leda utoplienika i kompresiju od priblizno 2
sekunde ostvaruje se izdah (slika H4). Manevri se izmenjuju u ritmu od 20
ponavljanja u prvom i oko 15 u narednim minutama.

slika H4

slika H3
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Znaci uspesne reanimacije

1. Pipa se puls
2. Koza dobija normalnu boju
3. Povratak disanja
4. Vracanje svesti

Posle uspesne reanimacije ako se povrati disanje i cirkulacija
a ne povrati se svest unesreéeni se stavlja u bocni polozaj uz stalnu
kontrolu vitalnih funkcija.

Pruzanje psiholoske podrske

Pruzanje pomodi je veoma stresno kako za zrtvu tako i za
spasioce. Unesrecenog je potrebno emotivno podrzavati i staviti mu
do znanja da ¢e sve biti u redu i da pomo¢ uskoro stize. Zrtvu treba
kroz pitanja drzati koncentrisanu i traZiti od iste da u¢estvuje u postupku
pruzanja pomoci.

Stanje Soka

Unesreceni se obi¢no nalazi u stanju manje ili viSe izrazenog
Soka. Sok u osnovi predstavija poremacaj cirkulacije i dopremanja ki-
seonika do tkiva uz istovremeno pojacan rad Zlezda sa unutrasnjim
luCenjem §to izaziva veliko iscrpljivanje organizma. Uzrokovan je naglom
promenom temperature, unutrasnjim ili spoljinim krvarenjem, gubitkom
teCnosti, povredama ki¢me, bolom, alergijom ili infekcijom. NajceSce
se manifestuje sa osecajem straha, uznemirenosti, plitkim i ubrzanim
disanjem, slabim pulsom, hladnom i viaznom kozom, drhtavicom, na-
gonom za povracanjem i niskim pritiskom. U slu€aju Soka potrebno je
sprovesti mere za ABG (Airway-Breathing-Circulation), traziti pomoc,
zaustaviti krvarenje, smanijiti bol, davati kiseonik i odrzati temperaturu
unesrec¢enog.
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. . iy L . . -SRBIJAiBIHDAN: +381 63 39 88 77 (Dr Dragana Ivkovic)
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PRIHVATITE ZRTVU OSLOBODITE DISAINE PUTEVE 1) ZAUSTAVITE KRVAVLIENIE 3
PROVERITE DISANIE, PROVERITE PULS (2]

A PROVERITE STANIE SVESTI 4 ‘\

NESVESNA ZRTVA SVESNA ZRTVA
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t Pul t N Iz

BB AR S o i > jo promenjenaibofa kode | shuzoko2a (8) » bolove

1 ’ ¥ o disanie izmenjeno (9) * frnjenie, mravinanje,
Poloda) za oparavak Primeniie Tra2itn pomod 50 NE registrge puls slabost u talu
(koma poloaj) (7] 'u;::;?l;;iﬁ:;la' (8] "’ na perifernim krvnim sudovima * miitavost ruku | nogu
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Ritam | 15%/min Rl 1 il (als ima drugth stmptema)
2udaha / 30 masaZs srca 1 1
Davati 100%: lkiseontk ' Polofa) 2 opravak (7) Utvrdite o femu 5o radi
Ritam & reanimatora
Proveravati puls 2 udaha / 30 masaia srco Davatl 100% kiseonlk Prugite prvu pomod

na arlerijama vrala
svakog minuta

Y Y
Davati 100% kiseonik Trafite medicinski savet
Y \ ] v Y

TRAZITE MEDICINSKU POMOC 1/ILI REKOMPRESIONU KOMORU e RONILACKU OPREMU SACUVAJTE I OBEZBEDITE ZBOG ISFITIVANIA
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(1) OSLOBODITE DISAJNE FUTEVE
Fahacite glavn povradanom. Pudignite bradu.

S

Otvaranje disajndh puteva ukolikn postaji gri
midica vilice:

Povuite prama napred i
padignite doniju vilicu.

Uvucite kafiprst tfzmedu obraza i
zuba Ertve do prostora iza kutnjaka
i sistemem paluge lagano
ofvarajte usla
(2) PROVERITE DISANIE
» Posmatrati podizanje
grudnog kosa,
| prisloniti lice wz usta frtve)
FROVERITE PULS
[arterije na vratu)

(3] ZAUSTAVLIANIE KRVAVLIENIA

* Podignite deo lala koji krvari.
* Primenite direktan pritisak
» Primanite indirektan pritisak.

(4) PROVERITE STANIE
SVESTI

b Vikita,

* Lagano prodrmaijte #rbva.

* Stipajts Zrtvu (moe i malo grublje).

(5) VESTACKD DISANIE + MASAZA SRCA
(8) VESTACKD DISANIE

[usta na usta, usta na nos)

{7) POLDZAJ ZA OPORAVAK
¥ Lew hok

o
il

.—-a-a-f"'r c "‘“"
_ﬂ_ 'u':'--e \.\j lJ

(8) PROMENA BOIE KOZE I SLUZOKOZA

¥ Hleda s modra.
* Mudra boja (pugledajte jezik] — hipoksija
— davati 100% kiseandk.
* Crvena hoja = moguce trovanje ugljen monoksidom,
¥ Flave, ljubiasta i bale mrlje [[posebno rameni den)
= wergvatno koini oblik dekompresione bolesti.

(9) [ZMENJEND DISANIE

* Cujno, otezano (uvlaanie natkljuénih jama i prostora
izmedu rebara) .

¥ Ubrzano (frekvenca = 20/min).

¥ Hagalj, iskagljavanje penastog, sukrvitavog
ili krvavop sadriaja.

UPDZORENIE !! Zrtvu polofiti na ravnu podlogu
i ne dozvoliti podizanje glave iznad nivea grudnog
koéa ukoliko se sumnja na GASNU EMBOLLIU |
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(10) NERVNI POREMECAII

¥ Konvulzije
* [Ostalo se utvrduje nevrolodlim pregledom,

MEUROLOSKI PREGLED (ohavezno 1, 7 1 9)
1. Orijentacija u veemenn, prostoru
i prema licnestima. Da k zna:
Kakn sa zove?: Gde s2 nalazi?;
Koliko ima godina?;  Sa kim razgovara?
2. Vid i pokreti oénih jabuZica.
4. Sluh [oslabljen).
6. Jezik [skretanje jezika).
7. Mifitna enaga [izraZena slabest]:
ruke

3. Lice (asimetrija).
3. Refleks guianja
|poremeten).

B. Senzibilitet
|pslabljena il asimetriéna osetljivost na dodic).
. Ravnoteda 1 koordinacija pokreta
{zanosi se, pada, ne mo¥e da pogodi nos ili kaleno) :
* Tast ravnotess * Proba prst - nos
o,

&

3
f
|
J

-
i

A

» Proba peta - patkolenica

_\""'--—\__...-._._\_u_,' - _.r
#

i

i
i

wy

L o
L — —_—

PRIREIMNEA: e Dragana Felovié-Eaknic



Hvatovi za oslobadanje

Pri spasavanju postoji verovatnoc¢a da ¢e utoplienik uhvatiti
svog spasioca. U tom sluCaju izmedu utoplienika i spasioca razvice se
borba koja moze da ugrozi zivot spaisoca. Prilikom spasavanja uto-
plienika voditi raCuna o tome da se unesrec¢enom prilazi sa leda. Ako
utopljenik uhvati spasioca isti ¢e se osloboditi samo pomocu pravilno |
naglo izvedenih hvatova za oslobadanje.

Za hvatove oslobadanja koristi se sistem poluge gde se
blokiraju dva susedna zgloba u zavisnosti od toga kako je utopljenik uh-
vatio spasioca. Borba sa utopljenikom je borba na zivot i smrt. Utopljenik
¢e uciniti sve da se spasi ogromnom snagom kojom raspolaze u tom
trenutku. Zbog svega toga snaga kod hvata za oslobadanje mora biti
jaCa i bezobzirnija od utoplienikove. Tehnika oslobadanja uglavnom se
zasniva na bolu koji spasilac nanosi utopljeniku. Naravno nekada nema
potrebe vrSiti oslobadanje ako davljenik uhvati deo tela koji ne smeta
spasiocu da pliva i dovuce istog na obalu.

Oslobadanje ruku: Ako utoplienik uhvati podlakticu spasioca
ovaj se oslobada tako, sto drugom slobodnom rukom, uhvati svoju sop-
stvenu ruku i naglo je gurne u pravcu davljenikovih palCeva na rukama
(slika R1). Ako se ne uspe u ovom zahvatu treba osloboditi svoju ruku
podupiranjem o jednu ili drugu davljenikovu ruku, i naglo okrenuti svoju
ruku u pravcu palCeva utoplienikove ruke (slika R2).

Oslobadanje vrata: Ako utopljienik uhvati vrat spasioca ovaj se
oslobada tako Sto pesnicama obe ruke snazno i naglo gurne utopljenika
u bok (slika B1). Ako ovaj manevar ne uspe levom rukom se uhvati lakat
utopljienika, a desnom rukom uhvati se Saka i na taj nacin se izvodi polu-
ga. Najopasnije je ako utoplienik uhvati spasioca za vrat sa leda. Spasi-
lac tada treba da uhvati palCeve utopljenika i iskrene ih na spoljnu stranu.

U sluc¢aju hvatanja spasioca sa leda za vrat sa obe ruke spasi-

Svi hvatoy; 2a os

lobadanje treba

da se izvode Pod vodom,

lac treba da se izvuCe ispod ruku. Levom rukom hvata se utopljenikov
lakat i stezaci miSi¢a neposredno iznad lakta, a desnom rukom se hvata
davljenikova ruka u korenu. Levom rukom se podize lakat i istovremeno
snaznim i naglim potezom svoje desne ruke, gura se davljenikova ruka
koju drZi u korenu naviSe uz proviacenje glave kroz stvoren prolaz.

.

slika R1 slika R2

slika B1 slika B2



RONJENJE VAN KRIVULJE
SIGURNOSTI

- Pojam krivulje sigurnosti

- Razlozi za i protiv dubokih 1 dugih ronjenja

- Problemi vezani za duboka ronjenja fizioloSke prirode
(dekompresiona bolest, azotna narkoza...)

- Problemi vezani za duboka ronjenja fizicke prirode
(plovnost, rashladivanje, gustina vazduha, parcijalni
pritisak)

- Problemi vezani za duboka ronjenja tehnicke prirode

(UZOR: Ill.2.- Program obuke ronioca P2)



Pojam krivulje sigurnosti

Sva ronjenja koja se vrSe na dubinama do 12 metara ne
zahtevaju vrSenje dekompresionih zastanaka. Isto tako, i dublja ronje-
nja na dubinama do 40 metara, ali vremenski ograni¢ena ne zahtevaju
sprovodenje profilaktiCke dekompresije. Krivulja sigurnosti (no-deco
rezim) je graficki prikaz koji nam pokazuje koliko se vremena moze roniti
na odredenim dubinama, a da se moze izroniti bez zadrzavanja na de-
kompresionim zastancima.
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0 15 0 45 1] -

.!'*:.

—

: bt e

| l

=

[hubsina PO T

=

ANSTAANONAA ZHH AINY AV INOHZ]

T{mm

YZ LLSONYNODIS YA

\_

85

Kod ovih ronjenja vazi pravilo da se ne izranja brze od 10

metara u minuti. Preporucuje se izvodenje preventivnih
dekompresionih zastranaka.

4 STANDARDNE PROFILAKTICKE DEKOMPRESIONE TAELIG'E\

Americke ratne momnarice, 1993 god. - lzmene 1996 god.
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' Ronjenje u granici krivulje sigumaosti




Sva ronjenja na dubinam preko 60 metara zovu se dubinsko
ronjenje. Bez obzira Sto ovakva ronjenja zahtevaju veoma slozene orga-
nizacione postupke, tehniku i skop&ana sa medicinskim ograni¢enjima,
danas su sve viSe prisutna.

Veliko bogatstvo okeana (rudama i naftom) je veliki podsti-
caj industriji da kroz komercijalna ronjenja dode do zetve nedostupnog
blaga u moru. Zbog toga Citavi timovi i preduzeca su angazovani radi
pronalazenja odgovarajucih tehnickih reSenja za osvajanje morskih du-
bina i reSavanju medicinskih problema kojima je izlozen boravak Coveka
pod visokim pritiskom.

Dokle god postoji takav ekonomski podsticaj nova dostignuca
vremenom ¢e postati pristupacna i sportskim roniocima. Sa ekonom-
skim momentom usko je povezan i vojni motiv. Ratne mornarice nad-
metale su se u postizanju Sto vecih dubina radi zastite interesa drzava
koje su ih formirale. Ratne mornarice i velike korporacije obi¢no imaju
dovoljno sredstava da omoguce dugotrajnu i skupu obuku ronilaca.

Naucno istrazivaCki momenti koji nisu vojne ili komercijalne
prirode takode su bitni ali su zbog nedovoljnih sponzora obi¢no ,slabog
daha“.

A kako stvari stoje sa sportsko-rekreativnog-licnog aspekta.

Ronjenje uspeva da okupi veliki niz veoma razliCitih ljudi. Svi
oni zajedno bez obzira na asocijacije i kategorije su ronioci. Za neke je
ronjenje sport a za neke je to hobi, a neki samo rone da bi pobegli od
posla, supruznika ili monotone svakodnevnice. Medutim, svi oni gener-
alno gonjeni razlozima znatizelje Zele da odu Sto dublje. Prava i kvalitetna
obuka je koCnica za izvrSenje nerazumnih dubinskih ronjenja. Oni koji tu
koCnicu nemaju suoCavaju se sa neprihvatljivim rizicima.

Jedan od razloga zbog kojih se Zeli duboko roniti je mir. Sto
se roni dublje mir je viSe izrazen - samo disanje i mehuric¢i. Boravak na
vedim dubinama podrazumeva stanje slicno kao meditacija jer smo
maksimalno usresredeni na disanje i svoje telo. Mnogi ronioci smatraju
§to je veca dubina, intezivniji je osecaj samoce i zadovoljstva.
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Razlozi za i protiv dubokih i dugih ronjenja

Nako!l dubinskih zarona nisu
dozvoljena sukcesivna ronjenja,

Sta jo$ sportskog ronioca moze naterati da ode gde je hladno
i sivo. Razlog za odlazak duboko je i znatizelja. Oti¢i na neku potonulu
ladu gde je retko ko pre bio, pa jo§ doneti neki suvenir na povrsinu,
takode predstavlja vrhunsko zadovoljstvo.

Motiv moZe biti i Zelja da se vidi nesto novo, da se upozna flora
i fauna drugadija nego na povrsini. Medutim ovo je naj¢eSce besplod-
no jer svetlost na dubinama vedim od trideset metara nije dovoljina da
omogudi fotosintezu, tako da zivot na ovim dubinama uglavnom zavisi
od Zivota blize povrSini. Moguce je i na vedim dubinama videti intere-
santna Ziva biéa ali to uglavnom nije sigurno.

Cak i kod standardnog sportskog ronjenja na vedim dubina-
ma potrebni su dodaci u opremi koji su neophodni zbog bezbednosti
i kvaliteta zarona. Najcesce je potrebno imati balansirane hidrostatske
regulatore, baterijsku lampu, bolju termic¢ku zastitu ronioca, pony bocu,
dva ili vise ronilatka kompjutera, rezervne boce za dekompresiju, boce
sa kiseonikom...

Upotrebom normalne scuba opreme vazi pravilo da je na
vedim dubinama veda i potrosnja vazduha srazmerno ambijentalnom
pritisku. Znaci vremenski boravak na ve¢im dubinama je u startu limitiran
koli¢inama vazduha koji nosimo sa sobom. Ako se upotrebljavaju aparati
poluzatvorenog ili zatvorenog kruga disanja onda se dobija na autonomiji
ali ulazimo u podrucje visoke cene nabavke i odrZzavanja ovih ronilackih
uredaja.

Kada je re¢ o sportsko-rekreativnim zaronima, sa standard-
nom opremom, i upotrebom standardnih profilaktickih tablica generalno
vaze ista pravila kao i kod ,plitkih“ ronjenja ali samo jo$ stroZije.
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Problemi vezani za duboka

ronjenja fizioloSke prirode
dekompresiona bolest, azotna narkoza...

Ronilac koji kre¢e na dubinski zaron mora biti svestan opasnos-
ti od dekompresione bolesti i azotne narkoze. Ovakav zaron opterecuje
organizam sa velikom koli¢inom rastvorenog azota Sto zahteva spor iz-
ron i dugotrajne dekomopresione zastanke. Zastanci mogu biti otezani ili
osujeceni zbog pogorSanja meteomaritarnih uslova, pothladivanja roni-
oca ili nestankom disajnog medija.

ToksiCnost azota, kao i vieme dekompresije, zavisi od koli¢ine
azota rastvorenog u telesnim teénostima. Sto je veéa dubina time ga je
viSe rastvoreno u tkivima, to ¢e vreme dekompresije biti duze, a Sto ga je
viSe u celijskim membranama mozga bice izrazenije njegovo narkoticko
delovanje. Obzirom da se pri ronjenju, sa povec¢anjem dubine, nuzno
povecava i pritisak gasne meSavine koju ronilac udiSe, negativne pojave
vezane uz Vvisok parcijalni pritisak azota mogu se kompenzovati sma-
njivanjem njegovog procenta u udisanom mediju.

Dakle, zahvaljuju¢i smanjenom parcijalnom pritisku azota u
smesi, smanjuje se njegovo narkoticko delovanije i skracuje vreme de-
kompresije .

Upotrebom specificne ronilatke opreme koja podrzava
NITROX ili TRIMIX gasne meSavine mogu se posti¢i vece dubine, skra-
titi vreme dekompresionih zastanaka uz smanjivanje rizika od azotne
narkoze.

Kao vazan gas za pravljenje meSavina za dubinsko ronjenje
je Helijum. On nema narkoti¢ko dejstvo kao azot, ima malu gustinu i
znatno smanjuje disjani otpor na dubinama.

Na vecim dubinama postoji problem nedovoljine minutne ven-
tilacije pluca koja bi treba da omogudi ispiranje nagomilanog CO2. Tezak
fiziCki rad stvara jo$ viSe ovog gasa Sto zahteva brze disanje koje je
onemoguceno zbog velikog respiratornog otpora. Zbog toga je moguce
da nastupi zadihavanje i rizik od hiperkapnije.
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Upotreba helijuma kao inertnog gasa na velikim dubinama
moze uzrokovati nervni sindrom visokog pritiska (NSVT). Ovo patoloSko
stanje izaziva promene u psihofizickom stanju i elektricnoj aktivnosti
mozga.

Problemi vezani za duboka
ronjenja fizicke prirode

plovnost, rashladivanje, gustina vazduha, parcijalni pritisak

Povecanjem pritiska smese za udisanje povecava se i njena
gustina, pa se maksimalni kapacitet disanja smanjuje. Npr. u dubini od
100 m on iznosi samo 25%.

Jedan od nedostataka Helijuma je da istiima 5 puta bolju top-
lotnu provodljivost od vazduha te je ronilac udisanjem smesa sa ovim
gasom vise izlozen pothladivanju.

Dubinska ronjenja obi¢no podrazumevaju hladnu vodu tako
da je upotreba mokrih odela ograni¢ena. Njihova izolaciona svojstva i
plovnost se znatno redukuju povecavanjem dubine zbog dejstva Bojl-
Mariotovog Zakona.

Zbog navedenog prednost ima upotreba suvih ronilackih ode-
la. Osim sto pruza neuporedivo bolju termo izolaciju od bilo kog neop-
renskog odela, ono ima izuzetno vaznu ulogu u slu¢aju potrebe za re-
zervnim sistemom regulisanja plovnosti (npr. pocepa se BCD).

Na ve¢im dubinama se umesto vazduha za kompezaciju
pritiska u suvim odelima koristi gas Argon koji ima malu toplotnu pro-
vodljivost.

Nazalost, uz velike prednosti i za ronjenja sa NITROX i TRIMIX
smeSama, vezana su neka ograni¢enja. Naime, pri pove¢anom parcijal-
nom pritisku, kiseonik takode postaje opasan za organizam i to simpto-
mima poznatim kao “kiseoni¢ka epilepsija”. Pri ronjenju sa vazduhom,
smatra se da je grani¢na dubina pri kojoj pocinje toksi¢no delovanje
kiseonika 66 m, i to vec pri kratkim boravcima karakteristi¢nim za rekrea-
tivne zarone. Pri duZzim boravcima, kiseonik deluje toksi¢no i na manjim
dubinama. Grani¢na dubina ronjenja je uslovljena i toksi¢nim delovanjem



kiseonika, odnosno njegovim parcijalnim pritskom pri udahu.

Toksi¢na dejstva gasova nisu uslovljena njihovim procentom
u udahnutom disajnom mediju ve¢ parcijainim pritiskom tih gasova.
Normalno je da se sa povecanjem dubine povecava i parcijalni pritisak
gasova sa svim posledicama koje to nosi.

Problemi vezani za duboka
ronjenja tehnicke prirode

Sa primenom novih gasnih meSavina za disanje na velikim
dubinama razvijale su se adekvatne dekompresione tablice, oprema i
aparati iz kojih bi se udisale pripremljene mesavine gasova.

Boravak na ve¢im dubinama i priprema zarona podrazumeva
angazovanje znatno vise opreme nego u redovnom zaronu. Tako npr.
ako se koriste TRIMIX meSavine neke od njih se ne mogu disati na
povrSini zZbog malog PP O2 te se zbog toga koriste tzv. travel meSavine
sa povecanim PP O2 na pocetku i na kraju zarona. Samo ovo podra-
zumeva upotrebu vise ronilackih boca sa razliitim meSavinama.

Aparati poluzatvorenog ili zatvorenog kruga disanja (rebrideri)
su veoma skupi, komplikovane izrade i obi¢no proizvodaci zahtevaju
da kupac ima odgovarajucu obuku pre nego Sto im se isporuCe. Znaci
oprema ovog tipa nije namenjena pocetnicima i rekreativcima.

Gasovi koji se koriste za pripremu meSavina moraju ima-
ti odredene fiziCke karakteristike kako bi bili bezbedni za upotrebu, a
samim tim u praksi nisu lako dostupni.

Standardni dubinski zaroni na vazduh minimalno podrazume-
vaju upotrebu ronilackih boca sa dva izlaza i dva nezavisna hidrostatska
regulatora.

Ronjenje na velikim dubinama nosi sa sobom velike rizike i
opasnost po zivot. Istovremeno se upotrebom savremene opreme ot-
varaju nove mogucnosti za otkrivanje potpuno novog sveta. Nazalost to
je sve vezano za velika materijalna odricanja i dugotrajnu obuku.
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APSORPCIJA AZOTA | PONOVLJENO
RONJENJE

- Otapanje gasova u tecnostima i tkivima

- Pojam saturacije i desaturacije

- Rezidualni azot

- Dekompresiona bholest (prevencija, oblici,

prva pomog, lecenje)
(UZOR: Ill.2.- Program obuke ronioca P2)



Otapanje gasova u tecnostima
I tkivima

Gasovi u prirodi ne nalaze se samo slobodni ve¢ se ¢esto na-
laze i rastvoreni u teCnostima. Njihove osobine rastvorenih u te€nosti su
bitne za obavljanje Zivotnih procesa. Koliko ¢e gasa biti apsorbovano u
te€nosti zavisi od pritiska koji on vrsi na povrsinu te¢nosti i od tempera-
ture. Ovo je prvi objasnio Vilijam Henri (Henrijev zakon).

S povecanjem pritiska povecava se kapacitet te€nosti da ras-
tvara gas, dok sa povecanjem temperature taj kapacitet se smanjuje.

Isto tako gasovi imaju razlicite koeficijente rastvoriljivosti u za-
visnosti od tecnosti (npr. neki se lakSe tope u mastima nego u vodi).

Tecnost Helijum Azot Kiseonik | Argon co2 Vodonik
Voda 0,0087 | 0,0127 0,023 0,0262 0,592 0,017
Masti 0,0148 | 0,0667 0,112 0,1359 - 0,036

Odnos rastvor- 1,66 5,1 - 52 - 2,1
ljivosti
VODA:MAST

Koeficijent (odnos) rastvorljivosti gasova izmedu masti i vode izrazena
u ml gasa rastvorenog u ml rastvora na 38°C na atmosferskom pritisku



Pojam saturacije i desaturacije

Kao $to je navedeno u ranijim temama dekompresionu bolest
izazivaju mehurovi azota koji nastaju u tkivima i krvotoku posle neadek-
vatnog povratka sa povisenog na normalan pritisak.

Po Henrijevom zakonu koli¢ina gasa rastvorenog u teénosti
pri odredenoj temperaturi upravo je proprcionalna s pritiskom. S
povecanjem pritriska povecava se i apsorpicona mo¢ te¢nosti.

Da bi se ovaj proces bolje razumeo neophodno je razmotriti
proces zasic¢ivanja (saturacija) i oslobadanja azota iz organizma (desatu-
racija).

Pri normalnom atmosferskom pritisku u organizmu odrasle
0sobe ima rastvorenu koli¢inu gasova proporcionalno pritisku na kojem
se nalazi. Za odrasle osobe to iznosi oko 1 litra azota (PP 76 Kpa) i
priblizno isto toliko kiseonika (uticaj kiseonika pod pritiskom u telu nije
toliko bitan jer je on veoma reaktivan gas i koristi se za metabnolizam).
Medutim nisu sva tkiva podjednako zasi¢ena azotom, masno tkivo u
istoj jedinici tezine moze u sebi imati i 5 puta viSe rastvorenog azota.

Ukoliko bi se umesto vazduha poc¢eo udisati kiseonik pocece
proces eliminacije azota iz organizma, a njegovo mesto zauzimace ki-
seonik. Ovaj proces u pocetku tece relativno brzo, da bi kasnije tekao
sve sporije i sporije. Da bi se u konkretnom slucaju eliminisao sav azot iz
organizma potrebno je da prode 12 sati.

Ukoliko se nakon eliminisanja azota iz organizma krene sa ud-
isanjem vazduha, saturacija tkiva azotom odvijace se identi¢no kao i de-
saturacija. U poCetku ¢e ovaj proces i¢i brzo, da bi kasnije iSao sporije.
U svakom sluCaju neophodno je da prode 12 sati da bi se organizam
ponovo saturirao azotom.

Ovo se moze ilustrovati i slede¢im primerom: Ukoliko bi ronilac
bio na dubini od 20 metara (3 bara) u njegovom organizmu bi se tek
nakon 12 sati rastopila dodatne 2 litre azota tako da bi u sebi imao uku-
pno rastvorene 3 litre azota. Shodno principima saturacije i desaturacije
vecina dodatnog azota bi se rastvorila u prvih par sati dok bi za ostatak
do ukupno 3 litre trebalo da prode 12 sati.
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Sve do se ronilac nalazi pod vodom (pod povisenim pritiskom)
azot rastvoren u organizmu nece praviti probleme. Prilikom izrona,
pritisak rastvorenog azota u tkivima postaje veci nego u alveolarnom
vazduhu. Organizam je tada u stanju supersaturacije i nije u moguénosti
zadrzati rastvoreni azot.

Ako bi se ovako saturiran ronilac naglo vratio na povrsinu
doSlo bi do oslobadanja azota iz tkiva i pojave dekompresione bolesti.
Organizam moze podneti nagli izlazak na povrsinu (bez pojave simpto-
ma dekompresione bolesti) sa maksimalno jo$ jednom dodatnom litrom
rastvorenog azota Sto odgovara dubini od 10 metara.

Saturisanje i desaturisanje organizma vrsi
se putem respiratornog i cirkulatornog

sistema.

Razli¢ita tkiva u organizmu imaju i razli¢ito vreme saturacije i
desaturacije $to u osnovi zavisi od prokrvljenosti organa i tkiva. Tako se
krv, pluc¢a, jetra, slezina saturiraju sa parcijalnim pritiskom azota u udisa-
nom mediju za svega par minuta (tkz.brza tkiva). S druge strane masno,
koStano, hrskavi¢no tkivo u ovoj razmeni uCestvuju znatno sproije (tkz.
spora tkiva). Znaci saturisanje organizma se vrSi putem respiratornog i
cirkulatornog sistema.
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Rezidualni azot i1 sukcesivna ronjenja

Standardne profilaktiCke dekompresione tablice bazirane su na
principu da ronilac nakon obavljene dekompresije u sebi ima odredenu
koli¢inu zaostalog azota (do jedne litre za koju je iskustveno utvrdeno da
nece uzrokovati zdravstvene probleme).

Ovaj rezidualni azot se mora uzeti u obzir prilikom sukcesivnih
ronjenja, zato Sto se novo ronjenje zapodinje sa viSkom rastvorenog azo-
ta zaostalog u organizmu iz prethodnog ronjenja.

Sukcesivno ronjenje je ponovljeno ronjenje u intervalu kracem
od 12 sati. S obzirom da je za desaturaciju organizma neophodno da
prode 12 sati, prilikom novog zarona u ovom periodu, mora se voditi
racuna o azotu koji je preostao u organizmu iz prethodnog urona. Ako se
ne vodi racuna o ovom momentu moze doci do dekompresione bolesti i
pored pravilno izvedene standardne profilakticke dekompresije.

Proracun dekompresionih zastanaka kod sukcesivnih ronjenja
vrSi se upotrebom tablica A, B i G (tablice se nalaze na kraju prirucnika).

Primer 1: Dekompresioni rezim za sukcesivno ronjenje posle
ronjenja u granicama ,krivulje sigurnosti”

- Prvo ronjenje: dubina 21 metar uz zadrzavanje od 30 minuta.
- Nakon pauze od 5 sati planira se zaron na dubinu od 20 metara u
trajanju od 30 minuta

ReSenje: Konsultovanjem tablice A za ronjenje u granicama
krivulje sigurnosti, utvrdujemo da za uron od 21 metar u trajanju od 30
minuta odgovara simbol grupe ponavljanja ,,F”. Nakon toga se prelazi
na tablicu B i u produzetku simbola ,,F” trazi se interval koji odgovara
vremenu koje je proteklo izmedu dva zarona. U naSem primeru to je in-
terval 3:58-7:05. Vertikalno ispod njega trazi se simbol grupe ponavljanja
na kraju povrsinskog intervala, $to je u naSem primeru ,,B”. Nakon toga
se konsultuje tablica G tako $to se na kordinatama simbola ,,B” i dubine

Ukoliko nemamo pri ruci tablice z S
je da se profilakticka dekompresija za sukcesivno

dobijemo sabiranjem vrem

Za primer su koristene tablice: US Navy Diving Manual
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planiranog drugog ronjenja (20 metara) utvrduje vrednost 9. Ova vred-
nost predstavlja broj minuta koji treba dodati stvarnom vremenu prove-
denom na sukcesivnom uronu i po toj vrednosti racunati dekompresiju.
To znadi da ¢e se za drugi uron dekompresija racunati kao da se boravilo
na dubini od 21 metar u trajanju od 39 minuta.

Primer 2: Dekompresioni rezim za sukcesivno ronjenje posle
ronjenja koje je zahtevalo dekompresione rezime (ronilo se van granica
»Krivulje sigurnosti”)

- Prvo ronjenje: dubina 40 metara uz zadrzavanje od 40 minuta
- Nakon pauze od 4 sata planira se zaron na dubini od 30 metara u
trajanju od 20 minuta

ReSenje: Konsultovati tablice AmeriCke ratne mornarice gde
se utvrduje da za uron od 40 minuta na dubini od 40 metara odgovara
simbol grupe ponavijanja ,N”. Nakon toga se prelazi na tablicu B i u
produzetku simbola ,N” trazi se interval koji odgovara vremenu koje je
proteklo izmedu dva zarona. U naSem pri-meru 3:23-4:04. Vertiklano
ispod njega trazi se simbol grupe ponavljanja na kraju povrsinskog in-
tervala, Sto je u nasem primeru ,,E”. Nakon toga se konsultuje tablica G
tako Sto se kordinatama simbola ,E” i dubine planiranog drugog ronjenja
(80 metara) utvrduje vrednost 18. Ova vrednost predstavija broj minuta
koji treba dodati stvarnom vremenu provedenom na sukcesivnom uronu
i po toj vrednosti racunati dekompresiju. To znadi da ¢e se za drugi uron
dekompresija raCunati kao da se boravilo na dubini od 30 metara u tra-
janju od 38 minuta. Nakon toga se konsultuju Tablice AmeriCke ratne
mornarice i odreduje se dekompresioni rezim izrona.

za proracun sukcesivnog ronjenja najsmurmjg
ronjenje izvodi za vreme koje

ena prethodnog i sukcesivnog ronjenja.



Dekompresiona bolest

Vidi stranicu priru¢nika broj: 39, 42 i 83.

Oblici dekompresione holesti

Podela dekompresione bolesti izvrSena je pema simptomima i
lokalizaciji patoloskog procesa.

Podela dekompresione holesti:

Tip I-A

Rec je o lakSem obliku dekompresione bolesti. KarakteriSe ga
svrab i peckanje koze, uz mogucu pojavu ljubi¢astin mrlja, obi¢no na
grudima, vratu i ramenima (marmorizacija koze).

Tip I-B:

ReC je o najceS¢em obliku dekompresione bolesti Cia je
uCestalost oko 75% sluCajeva ove bolesti. KarakteriSu ga bolovi u ko-
grupe misic¢a. Zbog bolova koji ograni€avaju pokrete roniocu obi¢no
odgovara polusavijen polozaj po ¢emu je i ovaj oblik dobio naziv ,bends”
(engleski: iskriviien).

Tip 1I-A (nervni oblik)

Javlja se obic¢no neposredno nakon izrona. Ovim oblikom
je najceSce pogodena kicmena mozdina i mozak. Zbog osetljivosti
nerava na nedostatak kiseonika nastaju njihova ostecenja koja ostav-
liaju trajne posledice. Manifestuje se sa opStom slabosti, vrtoglavicom,
povrac¢anjem, smetnjama u vidu i sluhu, gubitku svesti ili paralizom po-
jedinih organa.

Tip 1I-B (repiratorni oblik)

Ovaj oblik se javlia nakon grubih propusta u dekompre-
sionim rezimima. NajceSée nastaje kao posledica lansiranja ronioca na
povrSinu. Zbog naglog smanjivanja pritiska dolazi do formiranja velike
koli¢ine mehuric¢a koji dopevaju u pluéne kapilare i time otezavaju cirku-
laciju krvi. Sve se ovo manifestuje sa opStom slabosti, bolom u grudima,
gusenjem, nesvesticom, slabim i ubrzanim pulsom te hladnom i viaznom
kozom. Fatalni ishod moZe da sprecCi samo hitno prenoSenje u rekom-
presionu komoru i vracanje na poviseni pritisak.

Vestibularni oblik

Nastaje kao posledica oStecenja vestibularnog organa u
unutrasnjem uvu. Ovo oStecenje nastaje kao posledica zaCeplienja ar-
terija koje opsluzuju unutrasnje uvo. Nastaje uglavnom nakon ronjenja
na velikim dubinama i kod brzog i nekontrolisanog izrona. Manifes-
tuje se kroz delimi¢nu ili potpunu nagluvost, mu¢ninom, vrtoglavicom
i poremecajima u odrzavanju ravnoteze. Cesto se javija udruZen sa
nervnim oblikom i po pravilu ostavlja trajne posledice.
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Tabele podele dekompresione bolesti

Simptomi dekompresione bolesti se javljaju najcesce do 6 sati
nakon obavlienog ronjenja. U principu vazi pravilo, Sto se simptomi de-
kompresione bolesti jave kasnije re¢ je 0 manjoj greSci u dekompresionoj
proceduri i Sanse za opravak su bolje.



Lecenje dekompresione bolesti

Lecenje dekompresione bolesti i barotraumske gasne embo-
lijle vrsi se sistemom rekompresije. Stavljanjem obolelog pod poviseni
pritisak, gasni mehurici u krvotoku postaju manji (Bojl-Maritovo zakon), a
istovremeno dolazi do rastvaranja gasova u tkivima (Henrijev zakon). Na-
kon prestanka simptoma bolesti kroz odgovarajuci rezim dekompresije
daje se mogucénost organizmu da se oslobodi ,viSka“ gasova kroz re-
dovne metaboliCke procese.

U procesu le¢enja koriste se odgovarajuce terapijske dekom-
presione tablice. Izbor rezima terapijske rekompresije vrSi se na osnovu
simptoma dekompresione bolesti (Tablica R1).

Veoma je vazno blagovremeno (hitno) primeniti rekompresiju
jer ako se na vreme krene sa terapijom i teski slucajevi mogu biti izleGeni.

LeCenje obolelog (vracdanje pod poviSeni pritisak) vrsi se
najceSce u barokomorama (slika B1). Barokomora je sveri¢na &elicna
prostorija u kojoj se moze menjati pritisak atmosfere, a sluzi za leCenje
ronioca ili pilota od DB i BGE, kao i pacijenata kojima je preporu¢eno
disanje kiseonika pod povisenim pritiskom (slika B2).

Usled nemogucénosti primene barokomore moze se vrsiti i
reimerziono leCenje dekompresione bolesti (povratak u more). Ovakav
nacin lecenja zahteva odgovarajucu ljudsku i logisticku podrsku, a
podrazumeva psihofizicko stanje obolelog da izdrZi tretman do kraja.
Reimerziono leCenje se moze vrsiti kiseonikom i vazduhom, pri Cemu
leCenje kiseonikom ima prednost.

terapiiske

nje DB Kori
iono lece I“cel proced“"e
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slika B1

slika B2



Standardna terap

jska rekompresija

Skracena terapijska rekompres|

a s kiseonikom

Zastanci Laki simptomi Teski simptomi Samo "Bends” Ozbiljni simptomi Barotraumska g
Brzina kompresije: | Koini svrabez Gubitak svesti Ako smetnje Tegobe prestaju Za lecenje Legenje
8m u minitu Misicni bolovi Slabosti ili teskoce u voljnim pokretima i&¢eznu za 10 nakon 10-20 barotraumske barotraumske
Bolovi u zglobovima nogu ili ruki.|_ minuta na 18 minuta na 18 pluéne embolije. pluéne embolije

Motorna ili osetne paralyze metara metara. Simptomi | ReZim se koristi ako simptomi
Poremecaji vida ukljuéuju: gubitak | ako smetnje i&€eznu najkasnije
Vrtagl_av]ca svesti, neurolodke | i§€eznu potpuno za 30 minuta na 50
9.aremen‘.‘§ji'gwora ispade, “Bends” na 50 metara u metara. Ako
Poremecaji sluha koji perzistira toku 15 minuta simptomi
Gusenje, asfiksija perzistiraju, treba
Ponovno pojavljivanje simptoma u toku primeniti rezim
lec¢enja broj 4

Rekomprimirati unesrecenog sve dok
simptomi nenestanu

Rekompriminiraj unesre¢enog na 50m

. so |- |- |i5min—vaxduh |30 min—vazduh

Brzina Primenjuje se Primenjuje se Pobolj3anje u roku | Nikakvo
dekompresije:1 | samo kod samo kod od30minutana | pobolanjeposle || 38 |- [30min—kseonk |- | 20min—kiseonk _
minut izmedu “Bendsa” kadase | “Bendsa” kadase | 50 metara: 30 minuta na 50 Ee : :
sakte atanka B esonl s ot i omiens mere | et | metvre 18 | [aOmn—kseonk | [ 20mn-kseonik |
primeniti, a bolovi | primeniti, a bolovi | prema tablici 3 Dekomprimiraj = : :
prestaju na prestaju na prema tablici 4

pritisku manjem
od 20 m

-__ 30 min-vazduh
-z-mm-m 30 min- vazduh

30 min- vazduh 30 min-vazduh ili | 6 sati—vazduh
kiseonik

60 min- vazduh 12 sati-

pritisku vecem od
20m

|18 |Smin—vazduh | 20min—kiseonik | min—vazduh | 20 min—kiseonik _

| 189 | 30min-kiseonik | 30 min—kiseonik | 30 min - kiseonik | 30 min — kiseonik
|9 |5min-vazduh | 60 min-kiseonik |5 min~vazduh | 60 min— kiseonik
|9 |5min—vazduh | 60 min—kiseonik | 5 min~vazduh | 60 min~ kiseonik

30 -120 min-
vazduh

tablica R1

isi od s|mpt0ma
et enje Kiseonikom

ice pnmemwatl il
prede\l jemo zale
yazduhom-

Koje ¢e s€ tabl
bo\esh i

11 sati—vazduh |
zatim 1 sat vazduh
ili kiseonik

2 sata- vazduh vazduh

daliseO

1 sat —vazduh |
zatim 1 sat vazduh
ili kiseonik

2 sata- vazduh 4 sata- vazduh 2 sata- vazduh
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Transport ronioca oboleleog
od dekompresione holesti

Ukoliko se primete simptomi dekompresione bolesti treba
preduzeti hitne mere za transport bolesnika do najblize rekompresione
komore.

Prilikom transporta bolesnika primenjivati sledeé¢a pravila:

- Osloboditi ronioca suviSne opreme;

- Obezbediti najbrzi mogudi transport i mere javljanja najblizoj rekom-
presionoj komori ili drugim institucijama (zdravstvenoj ustanovi, lu¢ka
kapetanija....);

- Davati obolelom roniocu da dise kiseonik;

- Davati sokove ili negazirane napitke i utopliti ronioca ako mu je hladno;
- Postaviti ga u polozaj autotransfuzije (noge podignute, sa glavom
nanize, lezec¢i polozaj oko 30 stepeni). Ovaj polozaj primenjivati samo
ako bolesnik isti dobro podnosi;

- Ne prelaziti nadmorsku visinu vec¢u od 300 metara;

- Mere reanimacije sprovoditi ukoliko ima potrebe;

- Voditi evidenciju svih podataka bitnih za leCenje (opisati ronjenje i sve
naknadne promene sa vremenskim pokazateljima);

Profilaktika dekompresione
bolesti

Da bi se sprecio nastanak dekompresione bolesti treba spro-
voditi postepen i kontrolisan izron. Dinamika izrona, dubine i vremena
dekompresionih zastanaka utvrdena je dekompresionim tablicama.

Principi profilaktike dekompresione bolesti mogu se izraziti
kroz sledeéa pravila:

- Dobro planirati ronjenje;

- Nikada ne roniti bez osnovnih istrumenata (sat i dubinomer);

- Strogo se pridrzavati planiranog rezima dekompresije;

- Ne roniti bez potrebe van granica krivulje sigurnosti;

- Ne izronjavati brze od 10 metara u minuti;

- Odraditi preventivni dekompresioni zastanak (npr. 3 metra 3 minute);

- Pre i nakon ronjenja izbegavati tezak fizi¢ki rad i konzumiranje alkohol-
nih i gaziranih pica;

- Izbegavati sukcesivna ronjenja (pogotovo ako je prvo bilo van granica
krivulie sigurnosti);




UPOTREBA DEKOMPRESIONIH
TABLICA

- Urste tablica i principi upotrebe

- Upotreba istrumenata za merenje (sat, dubinomer)

- Brzina izranjanja

- Prakticna upotrebna tablica za pojedinacna i
ponovljena ronjenja

- Ronilacki kompjuter (princip rada i ogranicenja)



Vrste tablica 1 principi upotrebe

Da bi se sprecio nastanak dekompresione povrede sprovodi
se profilaktiCka dekompresija koja se sastoji u postepenom i kontrolisa-
nom izronu. Teoriju postepenog izrona u cilju spreCavanja nastanka de-
kompresione bolesti prvi je razradio britanski fiziolog Dzon Skot Haldan.
Nakon niza eksperimenata na zivotinjama i ljudima izradene su 1908
godine prve profilakticke dekompresione tablice.

Dinamika izrona, dubina i vreme zadrzavanja na dekompre-
sionim zastancima reguliSu profilakticke dekompresionme tablice. De-
kompresione tablice nastale su na osnovu iskustava i matematickih de-
kompresionih modela koji se zasnivaju na teoretskoj koliCini azota u telu
pre, za vreme i nakon ronjenja. Ovi modeli, iako su u osnovi prihvatljivi
ne mogu sa sigurnoSéu da uzmu u obzir razlike koje imaju pojedinci
u pogledu osetliivosti na dekompresionu bolest. Zbog toga se prilikom
primene profilaktickin dekompresionih tablica treba drzati unutar ili znat-
no u okviru granica koje predvdaju dekompresione tablice. Ovo poseb-
no vazi ako postoje neke otezavajuée okolnosti u ronjenju kao Sto su:
hladna voda, gojaznost, tezak fiziCki rad, sukcesivni uron i sl.

U praksi se najceSce koriste dekompresione tablice Americke
ratne mornarice (US Diving Manual) i tablice Buhllmann-Hann koje
Su najcesce u osnovi softwarea ronilackih kompjutera. Tablice US
Navy danas se najvise koriste jer su veoma kompletne i proverene u
dugogodisnjoj praksi. Za tablice AmeriCke ratne mornarice smatralo se
da su veoma liberalne u ronjenju i da nisu pogodne za sportske ronioce.
Iste su testirane na mladom i zdravom populacijom muskog pola $to ne
odgovara strukturi rekreacionih ronilaca. Uprvo iz navedenih razloga u
sportskom ronjenju se sve viSe koriste tablice prilagodene rekreativcima
koje predvidaju strozije deko rezime (PADI standardne tablice; NAUI
tablice; NO-Bubble tablice; Francuske MN 90 tablice).

U svakom sluCaju zabranjeno je u toku ronjenja kombino-
vati dekompresione tablice, zaron koji je zapoCeo sa jednom vrstom
profilaktiCke dekompresione tablice mora se zavrSiti po reZzimu Kkoji
predvida ta tablica.
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Bez obzira Sto se danas skoro u svakom ronjenjenju koristi
ronilaCki kompjuter upotrebom tablica postize se vedi stepen sigurnosti.
Planiranjem ronjenja preko tablica sti¢emo predstavu o tome Sta komp-
juter zaista radi pod vodom i orijentaciono koliko se moze dugo ostati
pod vodom. S druge strane kompjuter je elektronski uredaj koji uvek
moze zakazati tako da su tablice koje se nose sa sobom u toku ronjenja
velika podrska roniocu.

U ciliu ubrzavanja izrona i sprovodenja procesa dekompresije
u kontrolisanim uslovima moguce je deo dekompresije izvrsiti u vodi,
a drugi deo se vrSi na suvom u rekompresionim komorama. Ovakva
profilaktiCka dekompresija se vrsi na velikim podvodnim gradilistima
gde nije racionalno angazovanje osoblja i opreme za klasicnu dekom-
presiju u vodi. Isto tako lo8i meteomaritarni uslovi mogu onemoguciti
dekompresiju u vodi. Kombinovana dekompresija se vrSi prema poseb-
nim profilaktiCkim dekompresionim tablicama koje predvidaju upotrebu
vazduha ili kiseonika.

Za leCenje dekompresione bolesti i barotraumske gasne em-
bolije koristi se metoda terapijske rekompresije. Oboleli se stavlja ponovo
pod pritisak (rekompresija), zadrzava odredeno vreme na maksimalnom
pritisku i nakon toga se vrSi postepeno smanjivanje pritiska (dekom-
presija). Rezimi rekompresije i dekompresije prilikom leCenja regulisani
su terapijskim rekompresionim tablicama. U praksi se najCesc¢e koristi
standardni terapijski rekompresioni rezim ratne mornarice SAD. Koje ¢e
se tablice primenijivati zavisi od simptoma bolesti i da li se opredeljujemo
za leCenje kiseonikom ili vazduhom.

U specificnim situacijama leCenje od dekompresione bolesti
moze se vrsiti reimerzijom (povratkom u more) obolelog ronioca. To je
opravdan metod ukoliko u blizini nema rekompresione komore i ako
postoje uslovi za takav vid leCenja. Dinamiku leCenja reguliSu terapijske
dekompresione tablice za reimerziju sa kiseonikom ili vazduhom.

Ronioci moraju biti svesni rizika da bez obzira koje

ronilacke tablice koriste uvek postoji rizik od dobijanja
dekompresione bolesti svaki put kada zapo¢nu izron.




Upotreba istrumenata za merenje ( dubinomer, sat)

Maksimalno postignuta dubina i vreme provedeno pod vodom
su bitni elementi za pravilan i siguran izron. Ronilacki dubinomer i sat su
vazni sigurnosni uredaji, jer se prema njima odabira rezim profilakticke
dekompresije.

Bez dubinomera i sata, odnosno njihovih novijih modifikacija u
vidu ronilackih registratora i kompjutera nemoguce je zamisliti bezbedno
ronjenje.

Dubinomer je instrument prilagoden za noSenje na ruci koji ne-
prekidno pokazuje trenutnu (neki modeli prikazuju i maksimalno posti-
gnutu) dubinu (slika D1 i D2).

Prema principu rada dubinomeri mogu biti:

Kapilarni: Kod ovog tipa dubinomera merenje dubine se zas-
niva na principima Bojl-Mariotovog Zakona. Hidrostatski pritisak sabija
vazduh u kapilarnoj cevi koja je zatvorena sa jedne strane. Kako se priti-
sak povecava voda ulazi u cev a dubina se oCitava prema oznakama do
kojih je usla voda. Rec je o veoma efikasnom i preciznom dubinomeru na
malim dubinama. Koristan je za ronjenje u plitkim vodama i za preciznu
kontrolu dubine na dekompresionim zastancima. S obzirom da nema
pokretnih delova otporan je na udare i ne zahteva posebno odrzavanje.
Medutim zbog nepreciznosti skale na dubinama preko 10 metara nije
nasao vecu primenu u praksi i koristi se kao rezervni istrument (slika $1).

Dubinomeri koji rade na principu Burdonove cevi: Najveci broj
dubinomera se proizvodi na nekom od principa rada Burdonove cevi.
Rec je o krivoj Supljoj cevi (koja moZe biti napunjena i uljem) koja nas-
toji da se ispravi kada u njoj deluje pritisak veci od okolnog. Vrh cevi je
povezan preko mehanizma sa kazaljkom koja oCitava zadatu vrednost.
Osetljivi su na udare i boravak na veéim nadmorskim visinama kada ka-
zaljka moze da ocita vrednosti ispod nultog polozaja.

Membranski dubinomeri rade na principu savijanja membrane
usled hidrostatskog pritiska. Mehanizam za ocitavanje povezan je sa
membranom a vrednost se prikazuje na analognoj skali.
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Digitalni (elektronski) dubinomeri rade na principu pretvaranja
pritiska vodenog stuba u odgovarajuci elektricni signal. Veoma su pre-
cizni i jeftini. 1z upotrebe su potisnuli mehani¢ke dubinomere i obi¢no su
integrisani u ronilackim kompjuterima ili registratorima.

Ronilaéki sat je obavezna oprema u autonomnom ronjenju jer
je nemoguce proceniti vieme provedeno pod vodom. Ronilacki analogni
satovi su u osnovi standardni satni mehanizmi stavljeni u vodonepropus-
no kuciste sa pokretnim prstenom (bezel). Da bi se olak3alo oCitavanje
proteklog vremena pre pocCetka zarona se oznaka ,O“ na pokretnom
prstenu poklopiti sa kazaljkom koja pokazuje minute. Digitalni satovi
imaju Stopericu koja se uklju€uje prilikom pocetka zarona. Bolji ronilacki
satovi treba da imaju kuciste otporno na udarce i grebanje i atest mini-
malno na 150 metara (slika $2).

Svi mehanicki dubinomeri imaju
odredenu toleranciju u tacnosti
ocitavanja dubine. Mehanic¢ki dubinomeri
sa veéom maksimalnom dubinom su
NEPRECIZNIJI.




Sluzi za

odredivanje Y
dubine iz éamca 1
ili merenje
rastojanja.
J
slika D1 slika D2

Brzina izronjavnja

Izronjavanje se uvek vrsi u vertikalnom polozaju sa pogledom
uperenim ka povrsini i rukama izdignutim iznad glave zbog zastite (slika
I1). Disanje je normalno i nikako se ne sme zadrzavati vazduh prilikom
izrona. Profilakticke tablice AmeriCke ratne mornarice ogranicavaju br-
zinu izrona na 18 m/sek, ali danas sve viSe tablica ograniCava brzinu
izrona na 10 m/sek ili Cak jo§ sporije. Brzinu izrona kontrolisati satom i
dubinomerom.

Savremeni ronilacki kompjuteri zvucnim signalom upozo-
ravaju ako se prekoraci dozvoliena brzina izrona. Kao dobra orijentacija
brzine izrona je pracenje najsitnijih izdahnutih mehuri¢a ka povrsini. U
sluéaju da je potrebno vrsiti standardne dekompresione zastanke izron
se zaustavlja i poStuju se vremena predvidena u profilaktickim dekom-
presionim tablicama.
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Nikako se
yazduh

slika 1

ne sme zadrzavatl
prilikom izrona.




Prakticha upotrebna tablica za pojedinacna i ponovljena

ronjenja
Vidi temu “Rezidualni azot i sukcesivna ronjenja” i “Ronjenje na veéim
nadmorskim visinama“

Dekompresione tablice obavezno sadrze sledece kolone:
1. Dubina ronjenja u metrima - oznaCava maksimalno postignutu dubinu
bez obzira koliko smo se zadrzali na pomenutoj dubini;
2. Boravak na dnu u minutima — oznaCava vreme od pocetka zarona,
postizanja maksimalne dubine do pocetka aktivnog izrona;
3. Dekompresioni zastanci — stepenasta dekompresija koja se vrsi na po
tri metra od povrsine sa vremenima zastanka izrazeno u minutima;
4. Dekompresione tablice mogu da imaju kolone koje oznadavaju i
vreme potrebno na dolazak do prvog zastanka, ukupno vreme izrona,
oznake grupe ponavljanja za sukcesivna ronjenja, vreme zabrane letenja
avionom i sl.

Principi upotrebe profilaktickih dekompresionih tablica:
- Ako u tablicama nema tacne dubine na kojoj je ronjeno onda se kao
osnova za dekompresiju uzima najbliza ve¢a dubina;
- Ako u tablicama nema tacnog vremena provedenog na dnu onda se
kao osnova uzima najblize duze vreme;
- Brzina izrona do prvog zastanka i izmedu zastanaka treba da bude u
skladu sa dozvolienom brzinom u tablicama, a preporucuje se do 10
metara u minuti;
- Ako u koloni ,dekompresioni zastanci“ nije navedeno vreme zadrzavanja
to znadi da je re¢ o ronjenjenju u ,granicama krivulje sigurnosti®;
- Prilikom ronjenja u otezanim uslovima dekompresija se obavlja prema
prvom sledec¢em strozijem rezimu ( prema vecoj dubini).

ProfilaktiCke dekompresione tablice se nose prilikom zarona
(ako su plastificirane) ili se rezim planirane dekompresije zapisuje pri-
likom planiranja ronjenja. (najcesce na gornjoj povrsini Sake; slika $1).
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slika $1
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Ronilacki kompjuter (princip rada i ogranicenja)

Ronilacki kompjuter objedinjava funkcije viSe istrumenata. Isti
zamenjuje ronilacki sat, dubinomer i zamenjuje dekompresione tablice.
U zavisnosti od modela u mogucénosti je da nam pruzi i ostale podatke
neophodne za bezbednost ronjenja: signalizira i meri brzinu zarona/iz-
rona, meri temperaturu vode i vazduha, meri potroSnju vazduha i pamti
odredeni broj zadnjih urona, moguc¢nost upotrebe NITROX meSavine,
prilagodava se zaronima na veéim nadmorskim visnama...

Osnovna uloga ronilactkom kompjutera je da precizno racuna
zasi¢enost organizma gasovima na osnovu stvarno provedenog vre-
mena na svakoj postignutoj dubini tokom ronjenja. Na ovaj nacin je eli-
minisana potreba da se za proracun dekompresije uzima maksimalno
postignuta dubina, a da se dekompresija racuna kao da je na njoj pro-
vedeno celokupno vreme. Zbog toga Sto se prilikom smanjivanja dubine
vrSi desaturacija organizma koju kompjuteri uzimaju u obzir omoguceno
je duze zadrzavanje pod vodom u granicama Krivulie sigurnosti. To je
velika prednost u odnosu na standardnu recunicu.

Vedina ronilackih kompjutera se automatski podeSava za ron-
jenje na vec¢im nadmorskim visinama.

U zavisnosti od modela mogu prikazivati preostalu koli¢inu
vazduha u boci i preostalo vreme ronjenja proracunato sa trenutnom
potroSnjom i potrebnom dekompresijom.

Po izlasku na povrSinu pokazuju se bitni podaci zavrSenog
urona. Vecdina modela upozorava na vreme zabrane letenja posle ron-
jenja.

Profil ostvarenih ronjenja uz odgovarajuci adapter moze se pri-
kazati i analizirati preko personalnog racuna.

Istrument ¢e blagovremeno signalizirati istroSenost baterije.
Baterija se menja u ovlaS¢enom servisu ili u sopstvenoj reziji. Najcesca
trajna oSte¢enja su nastala usled nepravinog menjanja baterije - zato
oprez da voda ne osteti osetljivu elektroniku.
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Delovi ronilackog kompjutera:
- izvor napajanja (baterija)
- senzora pritiska i temperature
- dgitalni ekran
- mikroprocesor
- kuciste
- remen za noSenje ili se smestaju u ronilacku konzolu

RonilaCki kompjuteri su danas pouzdani i sigurni. Obi¢no
problemi nastaju usled nebrige ili fizickog ostecenja. Ne smeju se izla-
gati otvorenom suncu i visokoj temepraturi jer to ostecuje displej i elek-
troniku. Voditi racuna o zastiti od pada ili udarca u tvrdi predmet. Nakon
upotrebe treba ih oprati u slatkoj vodi i ostaviti da se osuse.




Ronilacki kompjuteri se ne smeju gasiti izmedu dva ronjenja
(npr. vadenje baterije) jer ¢e se izgubiti podaci o prethodnom zaronu i
rezidualnom azotu. Ako kompjuter prestane raditi treba izbegavati zar-
one najmanje 12 sati. RonilaCki kompjuteri se sami isklju€uju i sami akti-
viraju prilikom ulaska u vodu.

Radi dobijanja preciznih i ta¢nih podataka uvek treba planirati
drugi zaron na manjoj dubini. Prilikom zarona izbegavati promene du-
bine, ve¢ uron zapodeti sa brzim dostizanjem maksimalne dubine i sa
postepenim smanjivanjem dubine.

Najbolje je uvek ostati u granicama krivulje sigurnosti. Roni-
ti tako da uvek ostane najmanje par minuta do ulaska u deko rezime.
Zatim treba postepeno smanjivati dubinu kako bi se vreme ,no deco* v
rezima povecalo li ostalo isto. eha sledijtj "ajko,;cmh Proizvogag,, ) tom

Ronilacki kompjuteri mogu biti neispravni kao i bilo koji deo Zervativniji kompjyter.
ronilaCke opreme. Treba uvek razmisljati i ne prihvatati Sta kompjuter .
kaze ako se to znatno razlikuje od kompjutera svoga para ili je to u su-
protnosti sa ranijim ronilackim iskustvima.

Nekada su ronilacki kompjuteri bili veoma skup deo ronilacke
opreme. Zahvaljuju¢i brzom razvoju tehnologije ronilacki kompjuteri su
postali veoma dostupni i pouzdani.

Roniogj 5
koriste dva

ho jaé
g pt_uacanog faktora sigurnosti Cest
esto

gitava kompite
ro“'\()ca koji 9
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RONJENJE NA VECIM NADMORSKIM
VISINAMA

- Razlozi povecanog rizika pojave dekompresione bholesti
- Korekcije pri ocitavanju mernih istrumenata (dubinomeri)
- Proracuni za korekciju dekompresionih zastanaka

- Ronjenje i putovanje avionom
(UZOR: Iil.2.- Program obuke ronioca P2)



Razlozi poveéanog rizika pojave dekom-
presione bolesti

Vedina ronilackih profilaktickin  dekompresionih tablica je
predvidena za izrone na atmosferski pritisak koji viada na povrsini mora.
Navedene tablice ne uzimaju u obzir vazdusni prtisak koji je na vecim
nadmorskim visinama nizi nego na nivou mora.

Ukoliko se ovaj faktor ne uzme u obzir moze se desiti da roni-
oci koji rone u planinskim jezerima obole od dekompresione bolesti bez
obzira Sto su korektno primenili standardne profilaktiCke dekompresione
tablice.

Prilikom ronjenja u planinskim jezerima mora se voditi racuna
da zbog snizavanja atmosferskog pritiska na visinama, menja se odnos
izmedu parcijalnog pritiska azota u telu ronioca, u momentu izronjavanja
i azota u atmosferi, u odnosu na uslove koje postoje na nivou mora za
koje su predvidene standardne dekompresione tablice.

Na nivou mora standardne profilakticke tablice kredu od
proracuna da se u roniocu nalazi 1 litra rastvorenog azota i da se nakon
izrona u organizmu moze naci najviSe jos jedna litra rastvorenog azota
(ukupno dve litre). Ovo je uslov da se ne pojavi dekompresiona bolest.

Na vecim nadmorskim visinama rastvorenost azota u orga-
nizmu je proporcionalna sa pritiskom na datoj visini.

Npr. na visini od 2500 metara koli€ina rastvorenog azota je
oko 2/3 litre jer je i atmosferski pritisak smanjen na 750 milibara. Nakon
izrona iz planinskog jezera na ovoj visini u organizmu moze ostati najvise
jos dodatnih 0,75 litara azota (ukupno u organizmu sme biti maksimalno
1,5 litra azota). Ako bi se primenjivale standardne profilakticke dekom-
presione tablice koje daju mogucénost zadrzavanja jo$ jedne litre azota,
ronilac bi izronio sa 1,75 litara azota Sto bi na toj nadmorskoj visini izaz-
valo dekompresionu bolest.
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Korekcija mernih istrumenata i
proracuni za korekciju dekompresionih
zastanaka

Zbog iznetog prilikom ronjenja na planinskim jezerima trebaju
se primenjivati profilakticke dekompresione tablice predvidene za vece

nadmorsk;yﬁne (Tablica 1) <
Ne e T
jﬂ ;l T.'—,J-H g h AEE "i‘ I :h i2] @ H_ET]HI
= s8] [ W 5
:
e (o ’

Buhimann/Hahn T _
G 701-1200 m N.V. ) Tablica 1




\ Ukoliko ne raspolazemo sa takvim tablicama predvidenim za
ronjenje na velikoj nadmorskoj visini moze se vrsiti proracun standardnih
tablica na sledeci nacin:
a) Korigovanje stvarne dubine ronjenja u planinskom jezeru na ekviva-
lentu dubinu u moru (prema kojoj se vrsi odabir dekompresionog rezima)
prema sledecoj formuli:

P.1 (barometarski pritisak na nivou mora)
P.2 (barometarski pritisak na nivou jezera)
D = dubina zarona u jezeru

‘4" b) Korigovanje dubine zastanka na kojem se vrSi dekompresija prema

}\\ sledecoj formuli:
Buhlmann/Hahn

x D

Ekvivalentna dubina =

P.2 (barometarski pritisak na nivou jezera)

100 n Y. Ekvivalentna dubina = x D.1
dekompresionog P.1 (barometarski pritisak na nivou mora)
zastanka
D.1 = dubina standardnih zastranaka u moru
Primer:

: | Uron traje 20 minuta na dubini od 30 metara u jezeru koje se nalazi na

nadmorskoj visini od 3500 metara. Kakav je dekompresioni rezim?
Primenom formule pod a) raCuna se ekvivalentna dubina

P.1 1013

EEE0D

B e l|l|l{a|lM’ﬂM -

ElEd
CNIEd
e
£
E %“% Ekvivalentna dubina = E x D= x30=154x30=46m
ETHIED )
EL] EINE
§ ﬁ%i%- Znadi ekvivalentna dubina je 46 metara i bira se dekompre-
£ |36) .g, L L sioni rezim kao da je ronjeno na moru 20 minuta na dubini od 48 metara.
E[EE W
R B E A A J1E
= g'i : [THE ; ]
i B 1
ifqgﬁf'i. ERE
5 RN N RN
B ENES
r 1 .._ R
“:EEI_“ N EEEN
\ Filtivmo sreme zapstalog
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Nakon utvrdivanja ekvivalentne dubine treba korigovati i du-
binu dekompresionog zastanka. Konsultovanjem profilaktiCke dekom-
presione tablice AmeriCke ratne mornarice predvideni su zastanci na 6
metara u trajanju od 3 minute i zastanak na 3 metra u trajanju od 11

minuta.

Ekvivalentna [=3)) 656

dubina zastanka — we———x [D.1 = _ _

Cumina s v 013 X 6=0,65x6= 3,96 (4 metra)
Ekvivalentna P2 656

dubina zastanka = === X D.2 = x3=0,65x3= 1,98 (2 metra)
na 3 metara 1 1013

Prema tome nakon zarona od 20 minuta na dubini od 30
metara u jezeru koje se nalazi na nadmorskoj visini od 3500 metara
profilaktiCku dekompresiju treba odraditi kao da je ronjeno na 46 metara
u moru, s tim da se na 4 metra zadrzavamo 3 minuta i na 2 metra se
zadrzavamo 11 minuta.

(" Zaovinsko jezero 900 m nadmorske visine F m

f
|
il Mt g oo SRR T e e
mbar PIP2 | P21 mbar | PP2 | PP
0 1013 140 140 2100 788 129 0.75
100 1005 1.01 0,99 2204 7 1,30 077
200 003 102 093 23040 T68 132 0,76
3 ugl 103 097 24000 758 1.34 075
200 96 105 0.95 2500 749 1,35 074
SiM) Q58 1.0 0,94 2600 740 1,37 0.73
] Q46 107 0,93 2700 730 1,39 0,72
T 934 1,08 093 2800 721 140 0,71
BN 924 1,10 0.91 2000 T12 142 0,M)
pu] 913 1,11 0.0 3000 702 1.44 0,69
1000 501 1,12 059 3100 697 145 0,68
1100 8O0 1,14 .88 3200 682 142 0,67
1240 880 115 047 3300 576 150 0.67
1340 Bl 117 0,86 3400 fi6its 152 0,66
1400} B5E 1,18 0,85 35000 150 1,54 {1,645
1500 B48 1049 .84 3600 Y 1,54 64
1600} B37 1,21 0,83 3TN 641 158 063
1700 827 1.2 052 380 Lin ] 1,61 )62
186y B17 1.24 0581 3900 625 162 11,62
1 9UK) R 1.26 0,79 4000 17 1.64 1,61
W 2000 797 1.27 .79

Tablica konverzionih faktora za ekvivalentnu dubinu u moru i konverzionih faktora
za nove dekompresione zastanke na razlic¢itim visinama.

Ukoliko U tabelj pe

- ma :
S€ nalazj jezg,, uzt Nadmorske visine na kgjoi

Zimajy o podaci ; <0joj
= Veéa 1Z sledge

nadmorska Vising,

strozije kolone




Ronjenje i putovanje avionom

Ukoliko se posle obavljenog ronjenja leti avionom ronilac moze
oboleti od dekompresione bolesti. Ovo se deSava zbog toga $to se ro-
nilac izlaze sli¢nim uslovima kao i nakon ronjenja na velikim nadmorskim
visinama.

Kabina savremenih putniCkin aviona nalazi se pod pritiskom
od 0,74 bara $to odgovara pritisku koji viada na visini od oko 2500
metara.

Posebno preti opasnost od pogro3anja zdravstvenog stanja
roniocima koji su oboleli od dekompresione bolesti. U sluCaju potrebe
transporta helikompterom ili avionom kabina mora biti potpuno presu-
rizirana (na pritisku od 1 atmosfere) ili da se ne prelazi nadmorska visina
od 300 metara.

Nakon ronjenja se moze leteti avionom (sa kabinama pod
pritiskom vis$im od 0,74 bara) samo ako na kraju ,povrSinskog intervala”
rezidualni faktor bude A,B,G ili D.

Primer:

Ronilac je boravio na dubini od 30 metara 30 minuta. Kada
moze da poleti u putni¢kom avionu (kabina pod pritiskom 0,74 bara) bez
opasnosti da oboli od dekompresione bolesti?

Prvo se konsultuje profilakticke dekompresione tablice
(AmeriCke ratne mornarice) gde se vidi da je ronilac u momentu izro-
njavanja svrstan u grupu sa rezidualnim faktorom ,I”. Prelaskom u tabelu
B ustanovljava se da je kordinata faktora ,|” i ,D” (najraniji rezidualni fak-
tor koji dozvoljava letenje nakon ronjenja) 2:45-3:43. To znaci da ronilac
moze poleteti putnickim avionom tek nakon isteka 2 sata i 45 minuta.

Pre Poletanja ronilac se t
_ reba konsultovati sa
Pilotom o aktuelnom pritisku koji viada y kabini i
da ga obavesti da leti nakon ronjenja.
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PLANIRANJE | ORGANIZACIJA
RONJENJA

Planiranje ronjenja kao osnovni element hezbednosti
- Izbor vremena i1 mesta

- Pripreme 1 provera opreme

- Ronjenje u paru

- Ronjenje u grupi

- Komunikacija pod vodom i na vodi

- Procedure u slu¢aju nestanka vazduha

- Procedure u sluc¢aju gubitka pare ili grupe

- Procedure u slucaju nesrece

- Procedure pripreme ¢amca za ronjenje

- Procedure za ronjenje sa broda

- Procedure ronjenja u otezanim uslovima (vidljivost i struja)
- Postupci nakon ronjenja

- Ronilacka dokumentacija (karnet, dnevnik)



Planiranje ronjenja kao osnov-
ni element bezbhednosti

Planiranje ronjenja je intelektualno zahtevan proces koji trazi
svesno odredivanje smerova delovanja i donosenje odluka zasnovanih
na znanju i ispravnim procenama.

To je proces kojim se odreduju ciljevi ronilacke akcije i predvida
konkretno delovanje u svim fazama delovanja (priprema ronjenja, ronje-
nje i raspremanije opreme). Ukoliko se zeli sigurno roniti vazno je planirati
celokupnu ronilaCku akciju. Znaci, sigurnost je najvaznija tacka na koju
treba misliti prilikom organizacije ronjenja.

Planiranje i proveravanje svih faktora su veoma bitna odlika
svakog ronjenja kako bi se smanjila mogucénost da se nesto neplanski
dogodi.

Moramo imati jasno odreden cilj ronjenja. Svaki ¢lan grupe
treba da razume cilj planiranog ronjenja: istrazivanje olupine, lociranje
grebena, fotografisanje, podvodna orijentacija i sl. Svaka dalja aktivnost
zavisi od postavljenog ciljia ronjenja. Ako ronilacka grupa nije kvalifiko-
vana ili zainteresovana za taj cilj, treba da se napravi novi tim ili promeni
cilj ronjenja. Ronjenje sa razli¢itim motivima najcesce prouzrokuje gubi-
tak ronioca.

U zavisnosti od predvidene dubine i vremena zadrzavanja na
dnu treba izvrsiti proraCun autonomije ronjenja i eventualne dekompre-
sione rezime.

Pre polaska treba razmotriti sve moguce faktore rizika (tem-
peratura vode, meteoroloske prilike, struje, vidljivost, plovni putevi....) i
informisati se o dostupnosti medicinske pomaodi.

Ronilac treba da bude svestan svojih psiho-fizickih moguénosti
i u skladu sa njima odlazi na ronjenje.

Nikada nemojte pretpostaviti da se planiranje pojedinih

faza u ronjenju pretpostavlja ako se prethodno nije
postigao dogovor ili izdala jasna uputstva.
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Izbor vremena i mesta

Vreme i mesto ronjenja uslovljeni su zadatim ciliem ronjenja. U
nekim situacijama mesto ronjenja je unapred odredeno (npr. ronilacki ra-
dovi, ronjenje na olupinii sl.). Medutim ako je mesto ronjenja stvar izbora
onda se isto odreduje u skladu sa meteomaritarnim uslovima, logistikom
sa kojom raspolazemo, udalienosti od baze, potrebnom dubinom i sl.
Prilikom planiranja ronjenja treba uvek imati predvideno i alternativno
mesto za ronjenje.

Pripreme i provera opreme

Prilikom planiranja ronjenja treba krenuti od svoje ronilacke
torbe. Oprema se prilagodava liénim karakteristikama (veli¢ina) i potre-
bama (vrsta podvodnih aktivnosti). Treba pripremiti i proveriti svu opremu
kako bi se uverili da ispravno radi. Prilikom provere opreme zatrazite
od svog para da ucestvuje u kontroli opreme (slika P1). Logi¢an nasta-
vak planiranja je i pripema zajedniCke opreme neophodne za ronjenje
(CGamac, motor, kompresor....)

Ronioci moraju da vode raduna upotrebi, raspremaniju, trans-
portu, skladiStenju i odrzavanju ronilacke opreme.

slika P1




Ronjenje u grupi

RonilaCka grupa je planski i sistematizovan oblik udruzivanja
u ciliu obavljanja ronilackin aktivnosti. Grupa se formira na osnovu
ronilackih kategorija, afiniteta, sklonosti i obuCenosti ronilaca.

Svako organizovano ronjenje zahteva postojanje ronilacke
grupe.

Grupa podrazumeva dva ili vie ronilaca (u specificnim ronje-
viSe od dva para ronilaca.

Na Celu svakog ronjenja nalazi se voda ronjenja. Voda ronjenja
u zavisnosti od ronilacke kategorije, afiniteta, obucenosti, cilja ronjenja i
hidrometeoroloskih uslova formira odgovarajucu ronilacku grupu. Voda
ronjenja je osoba koja ima viSu ronilaCku kategoriju, najmanje P.3. ili
instruktorusku kategoriju.

Voda ronilaCke grupe moze biti ronilac sa namjanje kategori-
jom P.2.

Voda 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.

Voda ronilaCke grupe obelezava mesto ronjenja i izdaje za-
datke voditelju Camca (Camdziji).

Ovlasten je da odustane ili prekine ronjenje ukoliko proceni da
su bezbedonosni uslovi naruseni.

U toku ronjenja svi ¢lanovi grupe treba da su u vidokrugu vode
ronilaCke grupe.
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Ronjenje u paru

Najbolji polozaj za ronjenje u paru je jedan pored drugog, na
istom nivou ili malo pli¢e od vode ronilacke grupe. U toku ronjenja treba
periodi¢no proveravati polozaj drugih ronilaca.

Ronioci u paru su upuceni jedni na druge i u sluCaju potrebe
obavezni su pruziti medusobnu pomog. Bilo kakva poteskoca u ronjenju
prvo se prijavijuje roniocu paru. Na taj nacin drugi ronilac ¢e biti upoznat
sa problemom i modi ¢e da pomogne. Ako postoji potreba za izronom,
nakon upoznavanja vode ronilatke grupe sa problemom par izranja za-
jedno.

Ronioci u paru nalaze se na opti¢koj udaljenosti jedan od dru-
gog, odnosno na udaljenosti neophodnoj da mogu jedan drugom pruZziti
pomoc (slika P1). U slucaju potrebe mogu se vezati i bratskim konopom.

slika P1



Komunikacija pod vodom i na vodi

S obzirom na ograniCene mogucnosti komuniciranja pod vo-
dom standardizovani su znakovi za sporazumevanje. Svi znakovi pred-
stavljaju pitanja, odgovore ili poruke koje se pruzaju roniocima u grupi.

U ronjenju se najcesce koriste znaci koji se daju rukama, lam-
pom ili kao ritmicki signali.

1. “OK” (koristi se ako je sve u redu i kao potvrda ra-
zumevanja nekog drugog znaka)

2. “ZARONI“ (obavestenje da se krene u zaron ili da se
poveca dubina)

3. “POKAZIVANJE" (pokazuju se objekti ili osobe pod
vodom)

4. “NESTO NIJE U REDU“ (obavestavaju se ronioci da
nesto nije u redu ili se ronilac ne osec¢a najbolje, situacija
ne zahteva intervenciju; ispruzena Saka i raSireni prsti
koji se rotiraju oko svoje uzduzne ose)

5. “SKUPLJANJE" (zahtev da se ronioci okupe i obrate
paznju na vodu grupe)




Za komunikaciju na povrSini pistalika je voema
bitna jer se sa malo ulozene energije moze skrenuti paznja,
pozvati pomoc i ukazati na problem.

Ritmicki signali se daju , stiskanjem dodiriva-
njem kuckanjem o bocu, blieskanjem lampe ili najceSce
pvlacenjem konopca kojim je ronilac vezan. Njihovo
znacenje u sportskom ronjenju je obi¢no:

1 put - stop

2 puta - kreni

3 puta - izroni

4 puta - dodi ovamo

6. “KOJI PRAVAC” (pitanje koje se postavlja rotiranjem
Sake sa ispruzenim palcem)

7. “SMER" (odgovor na predhodno pitanje)

8. “TIVODI, JA PRATIM“ (na ovaj nacCin se menja vodstvo
para, ili grupe, koje je dogovoreno pre zarona)

9. “OSTANI NA TOJ DUBINI“ (daje se ispruzenom Sakom
okrenutom na dole koja se pomera levo-desno)

10. “POTREBNA MI JE POMOC* (daje se na povrsini)

Pistaljka na

Svi znaci kom t
0Oji se - penzatoru
druge Strane pjt; pol::; t,rebe Oraju od | X plovnosti (vazna
SU prihvagep ',',’e"' $to znag;j g, 3 za komunikaciju

tvrdeni, 4 na povrsini)




15-16. Ronilac i sportski ronilac u vodi
(medunarodni signaini kodeks)
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11. “USPORI” (obavestavaju se ronioci da uspore tempo
kretanja, obavljanje neke radnje ili ritam disanja)

12. “NISAM IZJEDNAGCIO PRITISAK" (ronilac ima problema
sa izjednaCavanjem pritiska u usima)

13. “ZAJEDNO RONITI* (upozorenije roniocima koji su

se udaljili od grupe, ili ronilackom paru da treba ostati
zajedno)

14. “TABLICA ZA PISANJE" (pismeni nacin komunikacije)

pisanje se obiéno nosi

zajedno sa tablicama i

veoma je praktitan deo
e
pretraZivanje i sl.)



17. “POVUCI MOJU REZERVU” (primenjuje se kada ronilac
ne moze da dohvati rudicu rezerve na boci i potrebna
mu je pomog)

18. “STOP“ (potreba da se zaustavi grupa ili da se
prekine sa aktivnostima)

19. “POVUKAO SAM REZERVU“ (obavesStavaju se ostali
ronioci da je ronilac povukao rezervu)
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20. “IZRONI” (obavestenje o potrebi izrona ili smanjivanja
dubine)

21. “WVRTOGLAVICA" (obavestavaju se ostali ronioci o vr-
toglavici usled otezanog izjednaCavanja pritiska, azotne
narkoze ili drugog razloga)

22. “0K“ (daje se kada je ronilac na povrsini)



Redo
Vho proveravatl Poznayap;
s'gna"zacu je ronilagke

-
Nesto nije u redu

Komunikacija baterijskom lampom nocu

Najefikasnije sporazumevanje je¢ moguce preko specijalne
opreme za audio komunikaciju pod vodom (slika K1).

Ml _ N

Ronilatka bova oznacava mesto nad kojim se roni

4 A

slika K1



Procedure u sluc¢aju nestanka
vazduha

Prestanak doziranja disajnog medija se deSava u sluCajevima
kvara hidrostatskog regulatora ili u slucaju istroSenosti istog.

U takvim situacijama se prelazi na disanje iz rezervnog ili ,,ok-
topus” regulatora. Moguce je ostvariti disanje vazduha iz kompeza-
tora plovnosti ali ove radnje zahtevaju vecu uvezbanost ronioca. Uko-
liko ove aktivnosti nisu sprovodljive odgovarajué¢im signalima (slika 23)
obavestava se ronilac iz para i prelazi na disanje sa njegovim rezervnim
ili ,oktopus* regulatorom. U krajnjem slucaju se pristupa ,bratskom* dis-
anju uz istovremeno izronjavanje. Ukoliko nije drugadije dogovoreno raz-
mena regulatora se vrSi na svaki drugi udah.

Poslednja alternativa je kontrolisani slobodni izron. Prilikom
slobodnog izrona glava ronioca se zabacuje nazad, Sirom otvaraju usta
a pogled se usmerava prema povrSini. Prilikom smanjivanja dubine ko-
stantno se izbacuje vazduh koji se Siri u plué¢ima. Nekoliko metara pred
povrSinom usporiti brzinu izrona Sirenjem ruku. Pred povrSinom ruka se
podize iznad glave da bi se sprecila eventualna kolizija sa predmetima na
povrSini (ovo posebno vazi nocu ili ako se ronilo u mutnoj vodi). Pojas sa
olovom se odbacuje ukoliko ima problema prilikom izrona.
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Procedure u slucaju gubitka
pare ili grupe

Prilikom ronjenja u uslovima smanjene vidljivosti obavezno se
ugovaraju znaci sporazumevanja i signalizacija, te ponavljaju ili utvrduju
specificne procedure u slu¢aju gubitka ronioca ili grupe.

Ukoliko nisu utvrdene posebne procedure za slucaj gubitka
ronioca primenjuju se standardna pravila koja se ogledaju u slede¢im
aktivnostima: Cim se primeti nedostatak ronioca treba se zaustaviti, i
okrecuci se oko sebe pokusati pronadi ronioca ili mehurove koji bi odali
njegovo prisustvo. Ako ova mera ne urodi plodom treba se lagano vratiti
ka mestu gde je posledniji put viden ronilac ali ne duze od 10-15 sekundi.
Moze se smaniiti dubina i za par metara kako bi se lakSe uocili mehurici.
Posto se zvuk dobro prenosi kroz vodu moze se stupiti u kontakt sa
izgublienim roniocem tako Sto ¢e se kuckati u bocu (za to moze posluziti
kamen, noz ili neki drugi deo opreme). U svakom slucaju ove procedure
pokusSaj pronalaska ronioca treba da traju oko 1 minute. Ronilac koiji
se izgubio takode treba da sprovodi istu proceduru. Nakon neupeSnog
pronalazenja izlazi se na povrsinu gde bi se svi trebali naci u priblizno
isto vreme.

Nocu je nesto lakSe pronadi ronioca koji se izgubio zahvaljujudi
lampama koje se jasno razaznaju u tami. Ukoliko snop svetlosti nije
uocljiv postupa se po pravilu koje vazi za dnevno ronjenje.

Prilikom ronjenja u uslovima smanjene vidljivosti treba ¢eSce
kontrolisati polozaj ostalih ronilaca u grupi, a po potrebi koristiti bratski
konop.



Procedure u slu¢aju nesrece

Vidi temu “Postupci spasavanja i prva pomoc*

Pod ronilackom nesre¢om se podrazumeva svaki dogadaj u
okviru ronilackih akcija koji ugrozava zdravlje i zivot, ili izazove smrt lica
koji rone ili vrSe pripremu za ronjenje.

1. Pruziti prvu pomo¢ unesréenom roniocu pod vodom.

2. Izneti ronioca na brod ili obalu, pruzajuci mu pomo¢ u toku plivanja do
obale ili broda (slike 1, 2, 3, 4, 5, 6, iznoSenje ronioca iz vode).

3. Osloboditi ronioca suvisne opreme i pruziti prvu pomo¢ na brodu ili
obali.

4. U sluCaju ronilacke nesrece veoma je vazno znati da li je unesrecena
osoba disala pod vodom. Ako je odgovor na ovo pitanje negativan, hit-
Nno se pruza reanimacija i sprovodi transport do najblizeg medicinskog
centra. Ako je ronilac disao pod vodom, a simptomi se manifestuju u
vidu umora, bolesnika treba udobno smestiti uz inhaliranje kiseonika i
davanje dosta te¢nosti. U sluCaju da simptomi ne prestanu ni u roku od
30 minuta, problem se tretira kao ozbiljan i trazi se adekvatna lekarska
pomaoc.

U situacijama da se roniocu koji je disao pod vodom nakon
izrona odmah pojave ozbiljni simptomi pogorsanja zdravlja postupa se
na sledeci nacin:

a. Pruza se reanimacija ukoliko je potrebna.
b. Utvrduje se da i je ronilac ronio sa komprimovanim vazduhom ili ne-
kom drugom meSavinom.

Ako je odgovor NE verovatno nije re¢ o dekompresionoj
bolesti. Pruza se prva pomoc i preuzimaju mere transporta do najblize
medicinske ustanove.

Ako je odgovor DA verovatno je reC¢ o dekompresionoj
bolesti (pod uslovom da dubina i vreme provedeno na dnu ukazuju na
mogucnost nastanka iste). Ako su simptomi nastupili odmah po izronu
nakon kratkog i plitkog ronjenja, verovatno je re¢ o barotraumskim pov-
redama pluca (vidi temu “Barotraume®).
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5. Transportovati unesrec¢enog u zdravstvenu ustanovu ili hiperbariCku
komoru po mogucnosti uz pratnju lekara i vode ronjenja ili partnera.
Prilikom transporta voditi raduna o stanju povredenog, polozaju tela i
udobnosti.

6. Oprema se ne dira i ne isprobava. Ista se mora sacuvati u cilju vrSenja
vestacenja kako bi se ustanovili faktori koji su bili povod nesrece.

7. Voditi dnevnik o preduzetim merama. Zapisivati sve promene stanja
unesre¢enog sa satnicom deSavanja. U dnevnik se unose svi podaci koji
mogu biti u vezi okolnosti koje su prouzrokovale nesre¢u (vreme, mesto,
dubina, zastanci, meteomaritarni uslovi, oprema.....). U dnevnik zapisati
izjave svedoka i drugih lica koja mogu pruziti potrebne informacije u vezi
ronilaCke nesrece.

8. Svo vreme pruzati psiholoSku podrusku zrtvi. Bitno je naglasavati da
sve ide po planu i da pomo¢ stize. Neophodno je zahtevati od bolesnika
da aktivno ucestvuje u postupku lecenja i ne dozvoliti mu da posmatra
negativnu stranu situacije.




Procedure pripreme ¢amca za ronjenje

Camci se mogu koristit za plovidbu samo ako ispunjavaju
odgovarajuce uslove. To podrazumeva da je utvrdena njihova sposo-
bnost za plovidbu u skladu sa TehniCkim pravilima za Camce.

Camac mora biti upisan u upisnik &amaca i sa istim moZe
upravljati samo stru¢no osposobljeno lice. Svaki Camac koji je upisan
ima plovidbenu dozvolu sa registarskim brojem za njegovu identifikaciju.
Plovidbena dozvola se izdaje sa rokom vazenja od jedne godine i mora
se nalaziti u Camcu za vreme njegove upotrebe. Da bi se dobila plovi-
dbena dozvola vrsi se redovni godisnji pregled Camca i uplata obaveznog
osiguranja. TehniCki pregled ¢amca podrazumeva utvrdivanje stanja
trupa, dimenzije, uredaja i opreme amca te njegovih plovnih svojstva.

Camcem (plovilom za sport, razonodu i rekreaciju) moze da
upravlja samo lice koje je nakon polaganja strucnog ispita dobilo ka-
tegoriju najmanje ,upravija¢ camca“.

Camci za sport i rekreaciju od opreme moraju da imaju: sidro
odgovarajuce tezine sa sidrenim konopom od najmanje 25 metara
duzine i dva konopa za privez duzine od 10 metara, ispalac, dva vesla i
alat za odrzavanje pogonskog agregata.

Pored ove obavezne opreme treba poneti i najmanje
sledecu opremu neophodnu za bezbednost ronjenja: rezervne boce
vazduha, bocu sa kiseonikom , komplet za pruzanje prve pomoci, ko-
munikacijski uredaj, ronilaCka signalna bova, baterijska lampa, voda,
ronilaCka dokumentacija.
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Upravlja¢ ¢amca mora da vozi Camac bezbednom brzinom i
ne sme biti pod dejstvom alkohola ili nekog drugog opojnog sredstva.
Prilikom upotrebe ¢amca posebno se vodi vodi racuna da se ne:

- Ugroze ljudski zivoti;

- OStete druga plovila, obala, instalacije ili drugi objekti na vodi;
- Stvaraju smetnje na plovnom putu;

- VrSi zagadivanje;

- VrSi povredivanie lica koja se nalaze na Camcu.

Po dolasku na lokaciju vrsi se sidrenje Camca van plovnog
puta na nacin kojim se ne ugrozava bezbednost posade i bezbednost
plovidbe. Ukoliko se ne vrSi sidrenje i amac prati ronioce pod vodom,
onda kao pogon treba da se koriste vesla.

Nakon zavrSenog ronjenja vrsi se pristajanje i privezivanje
C¢amca. Zabranjeno je ove aktivnosti vrsiti na mestima odredenim za
pristajanje brodova i na mestima koja su odredena za ukrcavanje i iskr-
cavanje putnika i tereta.




Oprema koja se nalazi u Gamcu pre odlaska na zaron.




Procedure za ronjenje sa broda

NajlepSa mesta za ronjenje obi¢no nisu dostupna sa obale. Do
takvih mesta se stize upotrebom broda ili Camca.

Pre nego $to se ude u plovno sredstvo treba prekontrolisati
svoju opremu. Nedostatak opreme koji se utvrdi na poziciji obi¢no us-
lovljava apstinenciju od ronjenja.

PoZelino je svoje stvari obeleziti kako bi se izbeglo mesanje sa
opremom drugih ronilaca. Najbolje je svu svoju opremu staviti u ronilacku
torbu. Pored ronilaCke opreme treba poneti i stvari za preobuku jer na
pucini su moguce promene vremena ili eventualno neplanirano duze
zadrzavanje. Isto tako za sluCaj potrebe treba pri ruci imati uzinu i do-
voljnu koli¢inu vode.

Postovati pravila ponaSanja na brodu i mesta zabranjenog
pristupa (npr. komandni most, pogonski deo i sl.).

Odlazak na ronjenje sa broda moze isprovocirati morsku
bolest te je potrebno preduzeti mere za sprecavanje iste.

Sa ronjenjem se moze zapocCeti tek nakon sidrenja odnosno
nakon Sto kapetan ili posada daju svoj pristanak.

Posebno treba biti oprezan prilikom baratanja sa opremom jer
se usled ljuljanja broda lako gubi ravnoteza.

Kada se ude u vodu najlaksi nacin zarona je uz sidreni konopac
broda.

Po zavrSenom ronjenju na brod se izlazi jedan po jedan. Treba
se odmaknuti od lestava kojima se penje na brod dok Cekate svoj red,
jer postoji mogucénost da ronilac iznad vas padne ili ispusti deo opreme.

Po izlasku treba pospremiti svoju opremu da bi se izbeglo
spoticanje ronilaca ili oStecenje iste.

Za vreme boravka ronioca pod vodom zabranjuje se
ukljuCivanje brodskih elisa.

drzati u ronila

!aéku Opremy
Ckoj torpj,
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Procedure ronjenja u otezanim uslovima (vidljivost i struja)

Ronjenje  u otezanim uslovima odreduju lokacijski i
hidrometeoroloski uslovi. Ronjenje se smatra otezanim ukoliko je ispun-
jen jedan od sledecih uslova:

- lzvodenije ronilackih radova;

- Ronjenje u struji brzoj od 1 m/sek;

- Ronjenje u vodi &ija je vidljivost manja od 1 metra;

- Ronjenje u vodi &ija je temperatura niza od 12 stepeni C;

- Ronjenje u olupinama;

- Ronjenje pod ledom;

- Ronjenje u pecinama;

- Ronjenje nocu.

Ronjenje u uslovima slabe vidljivosti (no¢na ronjenja i ronjenja u mutnoj
vodi)

Najsigurnije je ronjenja u uslovima slabe vidljivosti izvoditi na
poznatim terenima, u pogodnim meteomaritarnim uslovima i u grani-
cama krivulje sigurnosti.

Zaron se za ovakva ronjenja vrsi nogama na dole i uz pomoc¢
konopca. Kretanje pod vodom je lagano, a ruke se moraju drzati ispred
tela kako bi se sprecili udarci u glavu. Prakti¢no je koristiti i Stap kojim se
ispipava teren ispred sebe (kao Stap za slepe osobe).

Treba CeSce kontaktirati sa roniocima u grupi, ako nije moguc¢
vizuelni kontakt treba se drzati za ruke ili biti medusobno povezan brat-
skim konopom. U uslovima potpuno mutne vode najsigurnije je da roni
samo jedan ronilac koji je vezan konopcem koji drzi asistent na obali
ili Camcu. U ovakvim ronjenjima prisustvo kompletno opremljenog re-
zervnog ronioca je neophodno.

Uvek se izranja lagano sa ispruzenom rukom iznad glave.

Kod organizovanja noc¢nih ronjenja problemi mogu nastati
vec u fazi pripreme opreme. Zbog slabe vidljivosti otezano je oprema-
nje ronioca na neosvetlienom ili slabo osvetlienom ¢amcu.Oprema se
priprema u kampu i ronilac u ¢amac ulazi opremljen i spreman za zaron.

Camac iz koga se roni noéu mora biti usidren i obelezen svet-
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losnim signalima. Ispod ¢amca, na sidrenom konopu, kaci se upaljena
baterijska lampa koja sluzi roniocima kao orijentir prilikom vrac¢anja. Uko-
liko se roni sa obale, na mestu izlaska postavlja se osvetlienje kako bi se
roniocima omogucila lakSa orijentacija prilikom povratka.

Svaki ronilac mora imati najmanije jednu baterijsku lampu, a u
¢amcu treba da ima rezervna lampa. Prilikom rukovanja svetiljikom voditi
racuna da se ne zaslepe ostali ronioci.

Pod vodom ronioci se drze u vidokrugu i sporazumevaju se
standardnim ili dogovorenim svetlosnim signalima. Pocedura u slu¢aju
gubitka ronioca mora biti jasno definisana.

Zbog mogudeg susreta sa opasnim i otrovnim morskim
zivotinjama koje su aktivnije noc¢u izbegava se ronjenje uz stene i tik uz
morsko dno.

Noz je obavezan deo opreme.

Podrucja intezivnog ribolova i saobracaja treba izbegavati kao
mesto za obavljanje no¢nog zarona.

Treba se drzati utvrdenog plana ronjenja, a pogotovo maksi-
malne dubine i maksimalnog vremena provedenog na dnu.




Ronjenje u jakoj struji

Ukoliko je struja vodenog toka brza od 1 m/sek rec je o ro-
njenju u otezanim uslovima. Obi¢no je re¢ o ronjenju u re¢nim tokovima,
mada postoje isto tako opasna i brza kretanja morske vode.

Brzina rec¢nog toka zavisi od vise faktora:

- GodiSnjeg doba;
- Postojanja prirodnih ili vestackih prepreka u toku reke;
- Toka reke (izvoriste, sredniji tok, usce).

Ronjenje u re¢noj struii je naj¢esée kombinovano sa ulovima
slabe vidljivosti. | ovde vaZi pravilo da se uvek zaranja uz sidreni konop
ili drugi konop vodic.

Boravak pod vodom u takvim uslovima obi¢no je ,tezak fizicki
rad” koji uslovljava vecu potrosnju energije, zaliha vazduha i dovodi roni-
oca u opasnost od zadihavanja.

Pri dnu vodotoka jacina vodene struje je osetno slabija nego
na povrsini.

Nizvodno se uvek postavlja konop ili Camac koji sluzi da se
ronioci prihvate za isti ukoliko ga vodena struja odnese sa mesta zarona.

Treba biti oprezan zbog moguce kolizije sa predmetima koje
nosi vodeni tok.

Opustena analiza
uspesnog zarona.
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Postupci nakon ronjenja

Nakon izlaska na povrsinu organizam se nalazi u stanju super-
saturacije jer je doSlo do rastvaranja azota u vecoj koli¢ini nego $to je to
normalno za stanje na povrsini. lako je ovaj ,viSak" azota u granicama
sigurnosti treba se uzdrzavati od odredenih aktivnosti kako bi se izbegle
eventualne komplikacije.

Osnovne mere bezbednosti posle ronjenja ogledale bi se u
sledeéem:

- Nakon zavrSenog ronjenja treba izbegavati obavljanje teskih fiziCkih
poslova i preterano zamarenje.

- Po dolasku u ronilacki centar utvrditi preostalu koliCinu vazduha i taj
podatak upisati u dnevnik ronjenja.

- Raspremiti, oprati i pregledati opremu.

- Tokom odmora konzumirati negazirana bezalkoholna pic¢a kako bi se
nadoknadio gubitak te¢nosti.

- Svaki kvar ili problem koji je nastao u toku ronjenja ili problemati¢no
subjektivno stanje ronioca prijaviti vodi ronjenja.

- Ne konzumirati alkohol.

- Ne tusirati se vru¢om vodom.

- Ne prelaziti 300 metara nadmorske visine u periodu od 12 sati.

- Upisati zaron i uCestvovati u njegovoj analizi sa vodom ronjenja.

Sva n Onjenja y

otfianim usl,




Ronilacka dokumentacija (karnet, dnevnik)

Svako organizovano ronjenje se evidentira. Evidentiran uron e )
je osnov za godiSnje potvrdivanje ronilaCke kategorije i uslov za sticanje
viSih ronilaCkih kategorija.

Dnevnik ronjenja je osnovni dokument o realizovanim ro-
njenjima. Popunjava ga i overava svojim potpisom voda ronilaCke grupe
neposredno nakon zavrsenog ronjenja. Obavezno sadrzi: datum i mesto
izvedenog ronjenja, imena ucesnika, njihove ronilacke kategorije i uloge,
vreme urona, trajanje ronjenja, maksimalnu dubinu i napomenu koja
se popunjava u slu¢aju postojanja specificnih podataka vezanih za si-
gurnost u ronjenju.

Ronilacki karnet (ronilacéka knjizica ili Log Book) je liéni doku-
menat svakog ronioca, koji sadrzi:

- Identifikacione podatke (fotografija, ime i prezime, JMBG);

- Podatke o obucCenosti (ronilaCka kategorija, specijalistiCki kursevi, da-
tum sticanja i identifikacioni broj instruktora);

- Podaci o zdravstvenom stanju (datum overe, potpis i faksimil lekara);
- Podaci o realizovanim ronjenjima (datum i mesto, vreme zarona, tra-
janje i dubina, overa vode ronjenja);

- GodiSnja overa kategorije (za kategoriju P2 vrSi mati¢ni klub pod uslo-
vom da je ronilac zdravstveno sposoban i da je u protekloj godini obavio
najmanje 10 staznih ronjenja);

USLOVI I
STANDARDI
7ZA OBUKU I
OBAVLJANJE

RONJENJA
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STANDARDNE PROFILAKTICKE DEKOMPRESIONE TABLICE
Ameritke ratne momarice, 1993 god. - [zmene 1996 god.
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STANDARDNE PROFILAKTICKE DEKOMPRESIONE TABLICE
Americke ratne mmarli.:e 1993 god - [zmene 1996 god.
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Korisni linkovi

HIPOKSIJA PRILIKOM RONJENJA NA DAH
http://www.youtube.com/watch?v=YXopsexpiQA
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=gLe81IUbPNg&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?v=h7AgDINPOSE&NR=1&feature=endscreen

RONILACKI UDES NA VELIKOJ DUBINI ( UPOTREBA OBICNOG VAZUDHA NA DUBINI
PREKO 90 METARA)

http://www.youtube.com/watch?v=cRjOlymMMGs
http://www.youtube.com/watch?v=eejQPUyeNiY

RONILACKI UDES
http://www.youtube.com/watch?v=ugfAtm2cLQk&NR=1&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&v=W1pTlueOkrO&NR=1
RONILACKI INCIDENT
http://www.youtube.com/watch?v=gbMyiUuZuH4&feature=related

RONILAC U PANICI
http://www.youtube.com/watch?v=_-KHIytrUVo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=bUwZKaotuOM&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=JkiIRwzxDJ-Y
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Goran Zeli¢, autor
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