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SAZETAK

U zavrSnom radu objaSnjeni su radovi podvodnog varenja i rezanja. Objasnjena su osobna
zaStitna sredstva koja koriste i primjenjuju profesionalni ronioci prilikom obavljanja radova
podvodnog varenja i rezanja, ta su osobna zastitna sredstva ujedno sastavni i obavezni dio
opreme ronioca.

SUMMARY

In the final work is explains the works underwater welding and cutting . Explained the
personal protective equipment to use and apply professional divers while performing work
underwater welding and cutting , such as personal protective equipment is also an integral and
mandatory part of the equipment diver .
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1. PROJEKT ZAVRASNOG RADA

1.1. Uvod

Ronjenje je svaki boravak pod vodenom povrsSinom tijekom kojega ronilac udiSe zrak,
kisik ili plinske mjeSavine iz aparata ili uredaja pod poviSenim tlakom. Roni se najces¢e u
moru, jezerima, umjetnim akumulacijama, rijekama, kanalima ili naplavljenim prostorima i
uredajima (tuneli, rudnici, Spilje, tornjevi za izranjanje, ronilacki simulatori).

Ronjenjem se smatra i boravak ronioca, medicinskog osoblja, saturacijskih radnika i
tehni¢ara pod povisenim tlakom u dekompresijskim komorama, lock-out odsjecima "mini"
podmornica, zvonu za ronjenje i sli¢nim uredajima.

Ronjenje se sastoji iz tri temeljne faze- zarona, boravka na dnu i opcenito pod vodom i
izranjanje, sa ili bez dekompresije.

U praksi nema internacionalno opceprihvaéene podjele civilnih ronioca. Na to utjece
¢injenica da se Skolovani 1 uvjezbani ronioci mogu koristiti viSenamjenski, njih nazivamo
profesionalnim roniocima.

Osobna zastitna sredstva predstavljaju osobnu zaStitnu opremu koja se daje na koristenje
osobama izlozenim za vrijeme rada odredenim opasnostima koje se drugim mjerama ne daju
otkloniti.

Pravila zastite na radu nalazu uporabu osobnih zastitnih sredstava kao posljednji korak u
povecanju sigurnosti na radnom u ovom sluc¢aju podvodnim radovima odnosno radovima
ronioca prilikom podvodnog varenja i rezanja. Opcenito ih mozemo podijeliti na civilne i
vojne, a mozemo ih podijeliti i prema radnim zadacima i prema opremi za koju su uvjezbani.

U ovom zavr$nom radu obraditi ¢emo osobna zaStitna sredstva koja koriste 1 primjenjuju
profesionalni ronioci prilikom obavljanja radova podvodnog varenja i rezanja, ta osobna
zastitna sredstva su ujedno sastavni i obavezni dio opreme ronioca koji obavlja podvodne
radove, neka od njih su:

-sredstva za zaStitu ruku (zastitne rukavice),

-sredstva za zaStitu nogu (zastitne cipele, ¢izme),

-sredstva za zaStitu o€iju i lica (maske za disanje, regulatori),
-sredstva za zastitu tijela (ronilacka odijela) i dr.

1.2. lzvor problema

Ronjenja u posebnim uvjetima obuhvacaju nestandardna ronjenja u kojima postoji
povecana opasnost za sigurnost ronioca. Opasnosti mogu biti neiskusnost i neuvjezbanost,
nepovoljni uvjeti u vodi ili drugi nepovoljni ¢imbenici koji ugrozavaju sigurnost. U ronjenja s
nepovoljnim uvjetima s uredajima iz kojih se udiSe zrak ubrajaju se: Skolska ronjenja, radovi



oko brodskog korita, u jakoj struji, zimi i ispod leda, podvodno rezanje i zavarivanje, ronjenja
uz upotrebu eksploziva, rad na potonuloj podmornici, podvodni radovi s pneumatskim
orudima, trazenje torpeda i drugih dragocjenih predmeta, ronjenje u kontaminiranim i bioloski
zagadenim vodama, ispitivanja nove prototipne opreme za ronjenje i ronjenja u ratnim
uvjetima.

1.3. Ciljevi i zadaci zavrSnog rada

Ciljevi i zadaci zavr$nog rad su Sto vjernije prikazati, predociti i objasniti svrhu i primjenu
osobnih zastitnih sredstava pri izvodenju podvodnih radova ronioca pri obavljanja radova
podvodnog rezanja i podvodnog varenja. Sve sa ciljem sprjeCavanja nastanka ozljeda,
profesionalnih oboljenja pa ¢ak i smrti. Da bi se §to vjernije predocila svrha osobnih zastitnih
sredstava moramo navesti ozljede koje prijete prilikom svakog zarona neovisno o vrsti
podvodnih radova.



2. OPCENITO O PODVODNIM RADOVIMA

Pod nazivom podvodni radovi spadaju svi radovi koji se obavljaju ispod povrSine vode,
tu spadaju radovi u moru, jezerima, umjetnim akumulacijama, rijekama, kanalima itd.

Radovi pod povrSinom vode zahtijevaju pazljivo planiranje, detaljnu organizaciju,
pripremu, 1 ispitivanja prije izvrSavanja radnih aktivnosti sve ovisi o radnom zadatku, vrsti 1
naéinu izvodenja radova. Organizacija rada ima veliku ulogu pri izvrS8avanju radnih
aktivnosti, te se sve provodi po unaprijed dogovorenom planu i protokolu.

U podvodnoj gradevini javlja se izmedu ostalog i potreba za rezanjem ili varenjem
metalnih dijelova. Takve vrste poslova u principu izvode obuceni i iskusni ronioci, odnosno
profesionalni ronioci. Treba voditi ratuna o sprjeavanju udare elektri¢ne energije,
sprjeCavanja mogucénosti eksplozije, sprjeCavanju opeklina i smanjenju utjecaja zracenja
prilikom varenja. Ronilac mora biti opremljen adekvatnom zastitnom opremom (posebno
rukavice, zastitno staklo...). Podvodno rezanje i varenje moze se vrSiti hidrauli¢nim i
pneumatskim alatima te upotrebom gorivih plinova.

2.1. Profesionalni ronilac

Sam naziv profesionalni (komercijalni ronilac) obuhvaéa ronioce kojima je ronjenje
profesija, nain zivota a ne samo cilj. Oni izvrSavaju raznovrsne korisne radove pod vodom
od najjednostavnijih do najslozenijih. Ni u toj skupini ne postoji opravdavajuc¢a podjela.
Opcenito se mogu podijeliti na: gradevinske ronioce, ronioce za spasavanje i ronioce za
ronjenje na velikim dubinama.

Za stjecanje profesije potrebno je Skolovanje 1 specijalizacija u Skoli ili na teajevima 1
prakti¢nim radom, profesionalni ronioci moraju imati odredeno najmanje 1000 sati ronjenja
koje se evidentira u dnevnik ronjenja. Na taj nacin stjeCu potrebno radno iskustvo,
osposobljenost i specijalizaciju za obavljanje samih radova.

Takoder je potrebno redovno sudjelovanje na godiSnjim seminarima instruktora, lije¢nika
i voditelja ronjenja HRS-a, samim sudjelovanjem na teCajevima usavr$avaju se dodatno,
upoznaju se s novom opremom koja se svake godine nadopunjuje i unaprjeduje sve sa ciljem
vece sigurnosti. Prolaze seminare i predavanja ta se na taj nacin dodatno usavrsavaju, gdje se
naglasak stavlja prvenstveno na prvu pomo¢ i terapiju kisikom, u svrhu §to bolje prevenciju u
slucaju nezgode.



2.2. Alati i strojevi za rad ispod vodene povrsine

U podvodne alate i strojeve koji se koriste u podvodnim radovima spadaju uglavnom
pneumatski i hidrauli¢ni strojevi, rucni alati i elektri¢ni alati i strojevi. To su uglavnom alati i
strojevi koji se koriste 1 kod izvodenja gradevinskih radova na kopnu. Neki od tih alata i
strojeva su potpuno identi¢ni alatima 1 strojevima na kopnu, dok su neki preradeni odnosno
prilagodeni radu pod vodom. Na slikama 1 1 2 vidimo primjere upotrebe ru¢nih alata, a na
slikama 3 1 4 primjere upotrebe hidraulickih strojeva.

SLIKE 1. i 2.primjeri upotrebe ru¢nih alata

SLIKE 3 i 4.radovi sa hidrauli¢kom busilicom i hidrauli¢kom brusilicom



2.3. Podvodno varenje i rezanje

Podvodno varenje podrazumijeva spajanje metala. Najc¢esSce se koristi za spajanje metalnih
konstrukcija, saniranja Stete na brodovima, sanacije cjevovoda, itd. Kod podvodnog varenja
oprema je slicna ili ista kao i1 kod varenja na suhom, odnosno na kopnu. Oprema koja se
koristi za rezanje moze se koristiti i za varenje.

Podvodno zavarivanje kao i drugi podvodni radovi koje izvode ronioci u cilju odrzavanja
brodova, podmornica, platformi, cjevovoda itd., vrlo su slozene i skupe aktivnosti, te su zbog
poznatih fizikalnih ograni¢enja ljudskog tijela ronioci izlozeni visokom riziku. Organizacija
takvih poslova zahtijeva veliki broj visokostruénih ljudi i mobilizaciju ogromne koli¢ine
opreme. Nezamjenjivu ulogu u odrzavanju podvodnih konstrukcija imaju ispitivanja bez
razaranja i postupak mokrog podvodnog zavarivanja, pomocu kojih se vrlo brzo i uspje$no
mogu izvesti sanacije lomova konstrukcijskih elemenata na licu mjesta, a u slucaju dobre
pripreme 1 organizacije moguca je izvedba ugradbenih (montaznih) zavarenih spojeva.

SLIKA 5 .mokro podvodno zavarivanje

Mokro podvodno zavarivanje (slika 5) je tehnika koja se najceSce koristi za izvodenje
podvodnih zavarivackih radova. Svojstveno je da se mjesto na kojem se izvodi zavarivanje ne
odvaja od vode, nego se zavaruje u vodenoj atmosferi, tako da je i sam zavariva¢ izlozen
vodenom okruZenju. Koristi se uglavnom postupak ru¢nog elektrolu¢nog zavarivanja (REL)
oblozenom elektrodom, koja je posebno pripremljena za takve uvjete rada. lako se mokro
podvodno zavarivanje najviSe koristi na dubinama do 50 metara, napravljeni su pokusi i na
dubinama ve¢im od 100 metara, ali je zbog visokog hidrostatskog tlaka odrzavanje
elektricnog luka otezano, a kvaliteta zavarenog spoja je upitna.

Potrebno je obratiti pozornost na sigurnost zavariva¢a, posebno na ve¢im dubinama, gdje
se moraju osigurati dodatne mjere opreza.
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Prije pocetka radova pod vodom neophodna je provjera cjelokupnog sustava za rezanje
I varenje. Prije zaranjanja treba odabrati i provjeriti napon. Nedostaci tehnike se prvenstveno
odnose na posljedice direktne izloZzenosti mjesta zavarivanja i elektri¢nog luka vodi. Kontakt
vode i zavarenog spoja uzrokuje visoki gradijent hladenja, Sto rezultira loSim mehanickim
svojstvima. Zbog uklju¢aka i poroziteta postoji veci broj koncentracija naprezanja. Ako se
koristi odgovaraju¢a oprema, uz odgovarajucu tehniku rada i posebno skolovane zavarivace-
ronioce, mogucée je izbje¢i sve nedostatke do te mjere, da se podvodni zavareni spojevi
nac¢injeni mokrom tehnikom mogu svojom kvalitetom usporedivati s onima nacinjenima na
zraku.

Jedan od nacina podvodnog rezanja i varenja je pomoc¢u opreme za podvodno rezanje i
varenje ultratermickim (5000 °C) elektrodama (Broco BR-22), opremom za rezanje (propan-
butan s kisikom) koja ukljucuje poseban plamenik (HarrisCalorific H-624FL), redukcijske
ventile, suhe nepovratne ventile i sigurnosne ventile za kisik i propan-butan, plinske sapnice
raznih veli¢ina, oprema za odrzavanje i dvostruka crijeva. Na slici 6 vidimo primjer
podvodnog rezanja elektrodom.

SLIKA 6. podvodno rezanje elektrodom

Podvodno rezanje pri izvodenju podvodnih radova se naj¢e$ce vrsi primjenom tehnike
podvodnog rezanja Supljom elektrodom. Potrebna toplina se stvara elektricnim lukom, dok
materijal izgara u struji kisika, koji pod odredenim radnim tlakom prolazi kroz Suplju
elektrodu. Koristi se istosmjerni izvor struje. Za optimalne rezultate rezanja potrebno je
prilagoditi parametre, a to su tlak kisika, jaCina struje 1 brzina rezanja. S povecanjem dubine
potrebno je povecati tlak kisika, kako bi se prilagodilo porastu hidrostatskog tlaka.

11



Prije pocetka radova pod vodom neophodna je provjera cjelokupnog sustava za rezanje i
zavarivanje. Prije zaranjanja treba odabrati i provjeriti napon struje. Osobitu pozornost treba
posvetiti uzemljenju sustava i na prednje ronioevo okno postaviti tamno zastitno staklo, te
obu¢i adekvatne zastitne rukavice za varenje.

Na mjesto rada ronilac se spusta niz utezno uze, a nikako niz kabel aparata za rezanje i
zavarivanje. Na slici 7 imamo primjer izvodenja rada podvodnog zavarivanja.

SLIKA 7. podvodno zavarivanje elektrodom

Tijekom rezanja i zavarivanja ronilac obavezno mora koristiti zaStitne gumene rukavice.
One mogu biti u sklopu rukava skafandera ili, §to je ¢esce slucaj, odgovarajuce rukavice za
varenje navuci preko obi¢nih ronilackih rukavica.

Potrebno je naglasiti da uz ronioca (zavarivaca, rezaa) u vodi, na povrSini postoji
pomo¢ni tim koji je s roniocem u stalnoj komunikaciji. Pomo¢ni tim se brine za opskrbu
zrakom, dobavu alata i elektroda, regulaciju parametara zavarivanja (na zahtjev zavarivaca),
kao i ostalih sigurnosnih elemenata (npr. prekidanje strujnog kruga posebnom sklopkom ).

Uredaji koji se koriste kao izvor struje za mokro podvodno zavarivanje i varenje razlikuju
se od onih koji se koriste na suhom. Uredaji za mokro podvodno zavarivanje moraju
nadoknaditi svojstvene pojave koje se javljaju kod podvodnog zavarivanja i rezanja, koje se
odnose na pad napona na dugim kabelima, problem nestabilnosti luka uslijed visokog
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hidrostatskog pritiska, oteZani prijenos rastaljenog dodatnog metala, promjenu parametara s
promjenom dubine, te na visoke zahtjeve za sigurnost ronioca (zavarivaca, rezaca).

Da bi se osigurali pogodni uvjeti za sve vrste podvodnih radova, u ovom slucaju varenja i
rezanja nuzno je imati istosmjerni izvor struje koji moze minimalno osigurati 300 A. Sa
slabijim strojevima poveéava se vrijeme rada, koje je jedan od vrlo vaznih ¢imbenika u
podvodnom zavarivanju i rezanju zbog uvjeta u kojima boravi zavarivac ili reza¢ (hladna
voda od koje prijeti pothladivanje tijela i ograni¢enje s obzirom na koli¢inu zraka u
ronilackim bocama i moguénost boravka na ve¢im dubinama).

Tijekom rezanja i zavarivanja treba imati kvalitetnu i pouzdanu telefonsku vezu. Sklop za
napajanje strujom treba biti uz ronilacki telefon, kako bi se trenutno mogla iskljuciti ili
ukljuciti na roniocev zahtjev. Elektrode pod vodom smiju se zamijeniti samo ako je isklju¢eno
napajanje strujom. Elektroda se zamjenjuje tek nakon S§to je ronilac obavijeSten da je struja
isklju¢ena i posto preostalim dijelom elektrode ustanovi da kod dodira metala nema iskrenja.

Pri radu u blizini prostorija u kojima mogu nastati eksplozivno-zapaljiva isparenja maziva
i goriva (strojarnice, tankovi goriva) treba poduzeti posebne mjere opreza. Prije rezanja ili
varenja na pregradama tih prostorija, neophodno je odusiti zracni jastuk koji u njima moze
nastati. To je najsigurnije izvrsiti eksplozivom. Kad se radi o tankovima goriva i maziva, njih
treba prethodno u potpunosti napuniti vodom uz odusivanje. Ako tank nije moguce odusiti
kroz prirodne otvore na vrhu, to treba uciniti nasilno eksplozivom.

Najstroze je zabranjeno zavarivati ili rezati na stjenkama rezervoara s mazivom i gorivom.
Ti se radovi ne smiju izvoditi ni na cjevovodima dok se nalaze pod tlakom.

Prije pocetka elektricnog rezanja ili zavarivanja treba kontrolirati korektnost uzemljenja
koje se spaja na pozitivnom polu u blizini mjesta gdje se radovi izvode. Kad je predmet na
kojem se radi u cijelosti pod vodom, uzemljuje se u blizini mjesta rada spajanjem s ostalim
kablovima za rucicu klijeSta za rezanje 1 zavarivanje. Ako se radi na predmetima koji vire
izvan vode (noge naftne platforme 1 slicno), spoj uzemljenja treba postaviti izvan vode.
Spojeve treba dobro ocistiti radi §to boljeg kontakta. Elektroda treba biti spojena s negativnim
polom.

Treba znati da reducirani tlak kisika, ako proizvodac klijesta ne preporucuje drugacije ,
treba biti oko 7 bara visi od okoline. Tlak kisika i jacina struje ovise o vrsti i debljini metala.
Sto je metal deblji to je potreban visi tlak kisika i ja¢a struja , i obrnuto. Kablovi za napajanje
strujom trebaju biti dobro izolirani. Za rezanje na ve¢im dubinama, zbog potrebe vece snage
treba povecati presjek kablova. Kod toga napojni vodi¢ 1 vodi¢ uzemljenja trebaju imati isti
promjer. Isto tako treba dobro izolirati rucicu elektrode 1 napojni prekida¢ kako bi se sprijecilo
da ronioca povezu u elektri¢ni krug.

2.4. Redovne kontrole i ispitivanja

Prilikom obavljanja podvodnih radova izvode se redovne kontrole i ispitivanja a to su
vizualna kontrola 1 ispitivanja magnetski, odnosno magnetskim cesticama. Te se kontrole vrse
obavezno prije izvodenja samih radova, i za vrijeme radova.
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Vizualna kontrola se provodi pomo¢u kamere kojom upravlja ronilac ili je prikljucena na
daljinski upravljanu autonomnu ronilicu (engl. Remote Operated Vehicle - ROV). ROV
sustavi dolaze vise do izrazaja kod kontrole cjevovoda, dok se ronioci s kamerama vise
koriste kod platformi ili kod slozenih konstrukcija, gdje bi upravljanje ROV-om bilo otezano.
Signal sa kamere se prenosi na zaslon racunala na povrsini, gdje osoba osposobljena za
vizualnu kontrolu analizira stanje konstrukcije. Postoji stalna telefonska veza izmedu ronioca
1 povrSine, tako da se po potrebi odredene kriticne lokacije mogu poblize i detaljnije
analizirati. Signal s kamere se snima, tako da je omogucen visSestruki pregled snimke.

Kod podvodnog ispitivanja magnetom odnosno magnetskim cesticama potrebna su tri
ronioca koja postupajuci po unaprijed dogovorenom protokolu provode ispitivanje. Uz njih,
pored zaslona na povrSini, nalazi se obuCena osoba, koja analizira rezultat ispitivanja.
Cjelokupni postupak se snima, tako da je moguce i naknadno pomnije razmotriti tijek i
rezultate ispitivanja. Moraju se koristiti posebne magnetske Cestice koje imaju negativnu
plovnost, u slucaju kada postoje jake struje, vrlo je tesko postaviti Cestice na Zeljeni polozaj.
Ronilac koji upravlja magnetom nanosi Cestice na radni komad pomocéu posebne tlacne
posude. Nakon S§to se postigne zeljena gustoa Cestica na radnoj poziciji , pokree se
magnetsko polje pomocu elektromagneta. Kada se magnetizirano mjesto osvijetli
ultraljubicastim zrakama, vide se pokazatelji mogucée pukotine. Rukovanje UV svjetiljkom je
zadaca drugog ronioca, dok tre¢i ¢lan podvodne ekipe sve snima kamerom, €iji se signal
prenosi na zaslon na povrsini. Uz ovo je potrebno napomenuti da svaki ronilac ima svog
pomoc¢nika na povrsini. Uz pomoc¢nike svakog od pojedinih ronioca, na povrsini se jo§ nalaze
I voditelj ronjenja, osoba za komunikaciju i snimanje podataka, te osoba osposobljena za
ispitivanja.

U slucaju prekida veze ili nepredvidenih okolnosti ronilac izlazi iz vode kako bi se izbjegle
moguce opasne situacije. Oprema za podvodno mokro zavarivanje mora zadovoljiti sve
sigurnosne zahtjeve, a istovremeno se roniocima moraju pruziti zadovoljavaju¢i radni uvjeti,
radi ograni¢enog vremena boravka pod vodom i1 ekonomic¢nosti samih procesa. Oprema se
mora redovno odrZavati prema odredenom planu, kako bi se produljio njen vijek trajanja i
osigurala njena ispravnost u stvarnim uvjetima. Oprema mora zadovoljiti propisane norme za
rad na otvorenom kao i za rad pod vodom i u uvjetima povecane vlage.

2.5. Normativna reguliranost ronjenja

2.5.1. Stanje normativne uredenosti ronjenja u Hrvatskoj

O stanju normativne uredenosti ronjenja u Hrvatskoj moze se opcenito rec¢i da predstavlja
niz parcijalnih, uglavnom nepovezanih rjeSenja. Vazeci propisi za podrucje ronjenja ne prate
razvoj ronilackih aktivnosti, a osim toga, temeljem istih vlada sukob interesa amaterskog i
profesionalnog ronjenja sa teziStem na nelojalnoj konkurenciji amatera i njihovih udruga
sektoru gospodarstva i rada, posebice u podrucju ronilackog turizma, ali i ronilackih usluga u
gradevinarstvu.Za stanje u gospodarskom ronjenju, naro€ito u domeni ronilac¢kih radova,
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moze se reci da je najlosije. Taj nered rezultat je pomanjkanja usmjerenog i sustavnog rada na
tom podrucju zadnjih par desetlje¢a buduéi da je izostalo svako sustavno normativno pracenje
ronjenja kao visoko sofisticirane, tehnoloski, organizacijski, financijski, edukacijski 1
normativno vrlo zahtjevne struke.

Svrha donoSenja Zakona bila bi da stvorit cjelovit i efikasan zakonodavni okvir za
sigurno obavljanje ronjenja, kao sve interesantnije Sportske i rekreativne aktivnosti, ali i
znacajne gospodarske grane, prvenstveno u dijelu ronilackog turizma ali i u segmentu
ronilackih radova. Svrha je takoder jasno uredenje djelovanja svih subjekata vezanih za
ronjenje kao osnove za daljnji razvoj svih ronilackih djelatnosti.

Donosenje Zakona kojim ¢e se urediti ovo podrucje predvideno je u ¢lanku 1026. Pomorskog
zakonika (Narodne novine, br. 181/04, 76/07 i 146/08).

Ovim Zakonom cjelovito se ureduje ukupnost svih aktivnosti u vezi s ronjenjem i to:

- odreduje se podrucje primjene ovoga Zakona;

- definira se pojam ronjenja;

- odreduju se vrste i naini ronjenja;

- nacini osposobljavanje za ronjenje koje obuhvaca uvjete pod kojima pravne i fizicke osobe
mogu obavljati naobrazbu i izobrazbu ronioca;

- sigurnosni i tehni¢ki uvjeti za ronjenje;

- definira se pojam ronilackih nesre¢a i nezgoda, te propisuje obveza istraZivanja istih;
-odredivanje podrucja pod posebnim uvjetima ronjenja,

- inspekcijski nadzor;

-kaznene odredbe.

DonoSenjem ovoga Zakona i1 podzakonskih propisa donesenih na temelju Zakona sustavno ¢e
se urediti sve aktivnosti vezane za ronjenje i otkloniti svi nedostaci i problemi koji se danas
pojavljuju u tom podrucju.

2.5.2. Normativi i propisi vezani za ronjenja

Ronjenje kao skup aktivnosti u vezi s ronjenjem, sada je normativno ureden na direktan ili
indirektan nacin slijede¢im propisima:

- Pomorski zakonik (Narodne novine br. 181/04, 76/07 i 146/08);

- Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama (Narodne novine br. 158/03 i 141/06);

- Zakon o $portu (Narodne novine br. 71/06);

- Zakon o udrugama (Narodne novine br. 88/01 i 11/02);

- Zakon o pruzanju usluga u turizmu (Narodne novine br. 68/07);

- Zakon o radu (Narodne novine br. 38/95, 54/95, 65/95, 17/01, 114/03, 123/03, 142/03, 30/04
i 68/05);

- Zakon o stazu osiguranja s poveéanim trajanjem (Narodne novine br. 71/99)
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- Zakon o srednjem Skolstvu (Narodne novine br. 63/03);

- Uredba o postupku davanja koncesijskog odobrenja na pomorskom dobru (Narodne novine
br. 36/04);

- Uredba o postupku davanja koncesije na pomorskom dobru (Narodne novine br. 23/04,
32/04, 68/04, 101/04),

- Pravilnik o obavljanju podvodnih aktivnosti (Narodne novine br. 47/99, 23/03, 28/03, 52/03
i 58/03);

- Pravilnik o uvjetima za obavljanje obuke ronjenja 1 Sportsko rekreativnog ronjenja (Narodne
novine br. 105/00 i 24/03);

- Pravilnik o arheoloskim istrazivanjima (Narodne novine br. 30/05);

- Pravilnik o postupku i na¢inu izdavanja dopustenja za obavljanje podvodnih aktivnosti u
unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru Republike Hrvatske u podru¢jima gdje se
nalaze kulturna dobra (Narodne novine br. 22/09);

- Pravilnik o srednjoskolskom obrazovanju odraslih (Narodne novine br. 112/00)

- Pravilnik o uvjetima i nac¢inu odrzavanja reda u lukama i na ostalim dijelovima unutra$njih
morskih voda i teritorijalnog mora Republike Hrvatske (Narodne novine br. 90/05, 10/08 i
155/08).
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3.0SOBNA ZASTITNA SREDSTVA I OPREMA

3.1. Opcenito o osobnim zastitnim sredstvima

Osobna zastitna sredstva predstavljaju osobnu zastitnu opremu koja se daje na koristenje
osobama izloZenim za vrijeme rada odredenim opasnostima koje se drugim mjerama ne mogu
otkloniti.

Osobna zastitna sredstva se dijele na:

1. Sredstva za zastitu glave; na primjer zastitni kaciga koja mora $tititi glavu od padaju¢ih
predmeta. Zastitni kaciga mora imati ugradenu kolijevku koja ima moguénost podesavanja po
veli¢ini s razmakom od kacige izmedu 2 i1 4 centimetra.

2. Sredstva za zastitu o€iju i lica; poput zastitnih naocala ili stitnika za varioce, sluze za
zaStitu od ulijetanja Cestica i strugotina u oci te za zastitu o¢iju od Stetnog zracenja kod npr.
varenja.

3. Sredstva za zastitu sluha; u koja spadaju vata, Cepici i zastitne slusalice (antifoni) se daju na
koriStenje osobama izloZenim za vrijeme rada povecanoj buci koja se drugim mjerama ne
moze sprijeciti.

4.Sredstva za zastitu diSnih organa; sluze kako bi se zastitili diSni organi od Stetnih Cestica,
prasina i plinova koji se vrlo lako mogu udahnuti i na taj nacin doprijeti do pluca i uzrokovati
oStecenja tkiva. U ova sredstva spadaju respirator, cijevna maska s kisikom 1 zastitna plinska
maska.

5.Sredstva za zastitu ruku,; $tite ruke od hladnoce i topline, elektriéne energije, mehanickih
opasnosti, Stetnog djelovanja kiselina i sli¢no. Rade se od gume (za rukovanje kiselinama, za
rad s uredajima pod naponom) ili koZe (kod varenja).

6.Sredstva za zastitu nogu, Stite noge od padajucih predmeta (cipele sa celicnom kapicom),
zaStitu od Stetnog toplinskom djelovanja (npr. cipele sa drvenim donom).

7.Sredstva za zastitu tijela; u koja spadaju zastitna kuta, kombinezoni 1 sli€no sluZe kao zastita
od prasina i prljanja.

8.Sredstva za zastitu od nepovoljnih atmosferskih utjecaja; Stite radnike od hladnoce, vjetra,
kiSe, snijega.

9.Sredstva za zaStitu od pada sa visine; koriste radnici kojima nije moguce na niti jedan drugi
nacin ograditi ili na drugi nacin osigurati radno mjesto. U ovu opremu spadaju zastitna uzad i
opasaci.

Pravila zasStite na radu nalazu uporabu osobnih zastitnih sredstava kao posljednji korak u
povecanju sigurnosti na radnom mjestu. Potrebno je prije pokusSati otkloniti opasnosti na drugi
nadin: zamjenom nesigurnog stroja za sigurni, automatizacijom radnog procesa il
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ogradivanjem opasnosti kako bi se sprijecio pristup - primjenom osnovnih pravila zastite na
radu.

3.2. Osobna zaStitna sredstva i oprema ronioca pri obavljanju radova
varenja i rezanja

3.2.1.0prema za podvodno varenje i rezanje

Oprema koja se koristi za podvodno mokro zavarivanje objedinjena je s odredenim
prilagodbama, od opreme za ronjenje i opreme za zavarivanje i rezanje.

Ronilacka oprema ukljucuje: -suho ronilacko odijelo,
-masku za suho odijelo (maska za cijelo lice),
-crijevo za vanjsku dobavu ($to podrazumijeva
zicanu vezu za komunikaciju) i
-crijevo za dobavu zraka, te spremnik zraka na
povrsini s regulacijskim manometrom.

Oprema zavarivaca i rezaca se sastoje od;
-istosmjernog izvora struje, s obvezno snizenim naponom praznog hoda
- komplet posebnih kabela s pojacanom izolacijom,
-sklopka za prekidanje strujnog kruga,
-pistolja za zavarivanje (drza¢ elektrode),
-elektroda za podvodno zavarivanje,
-te uredaja za rezanje npr. hidrauli¢ke brusilice, i elektrode.

Oprema za podvodno mokro zavarivanje i rezanje mora zadovoljiti sve sigurnosne
zahtjeve, a istovremeno se roniocu moraju pruZziti zadovoljavaju¢i radni uvjeti, radi
ograni¢enog vremena boravka pod vodom i ekonomi¢nosti samog procesa. Oprema se mora
redovno odrzavati prema odredenom planu, kako bi se produljio njen vijek trajanja 1 osigurala
njena ispravnost u stvarnim uvjetima.

Ovisno o zahtjevima radnog zadatka, moguca je upotreba 1 dodatne opreme, poput:
- sistema za stabilizaciju zavarivaca (platforma ili koSara, prihvatni
magneti),
- posebnih naprava za pridrzavanje i centriranje radnih komada.
- grijanih odjela, ako se radi u hladnijim podnebljima.
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3.2.2. Osobna zasStitna sredstva ronioca pri obavljanju radova varenja i rezanja

Da bi objasnili osobna zastitna sredstva i predocili njihovu namjenu i primjenu, te naveli
moguce Stetnosti 1 opasnosti moramo ukratko pro¢i osnovnu ronilacku opremu koja se u
potpunost moze svrstati u osobna zastitna sredstva, upravo iz razloga Sto joj je cilj zastiti
osobu koja roni i obavlja podvodne ronilacke radove. Na izbor ronilackih aparata i opreme za
ronjenje utjecu dubina ronjenja, specificnosti i opseg radnog zadatka, temperatura vode,
strujanja, i tehnicke moguénosti potpore i tehnicke mogucnosti ekipe kojoj je povjerena
zadacda. Za svaki tip uredaja postoje jasni kriteriji za neophodan minimum pomoéne opreme i
pomagala bez kojih se ne smije roniti.

Da bi ronilac mogao obavljati podvodne radove, izmedu ostalo i radove podvodnog
varenja i rezanja potrebni su mu:

-aparati i uredaji za disanje ispod vodene povrSine,
-pomoc¢na oprema za ronjenje,

-uredaji za potporu i osiguranje ronioca,
-izotermna odjeca,

-kompenzator plovnosti,

-maska za varenje, zastitno staklo,

-posebne zastitne rukavice.

3.2.2.1.Aparati i uredaji za disanje ispod vodene povrsine

Moramo naglasiti da se aparati i uredaji za disanje razlikuju te se dijele u dvije kategorije
i to zbog uvjeta u kojima se koriste a to je dubina. Omogucuju dulji boravak ronioca ispod
vodene povrsine, duljina boravka ispod vodene povrSine ponajvise ovisi o kapacitetu i
volumenu boca, i vremenu potrebnom za obavljanje radnih zadataka. Dijelimo ih na
autonomne ronilacke aparate (ARA) i uredaje-aparate koji se diSnim medijem opskrbljuju a
povrsine.

3.2.2.1.1.Autonomni ronilacki aparat na zrak (ARAZ)

SLIKA 8..autonomni ronilacki aparat
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Funkcionira na nacelu otvaranja kruga tako Sto se zrak, sli¢no kao 1 u normalnom zivotu,
udiSe iz boce aparata i slobodno izdiSe u okolnu atmosferu. Sastoji se od hidrostatskog
regulatora koji moze biti dvocjevni i jednocjevni, boce s rezervom zraka s armaturom i
ventilom za aktiviranje rezerve zraka, remenja i eventualno plo¢e za ronjenje. Dusa aparata je
hidrostatski regulator koji roniocu u svako vrijeme "na zahtjev", samo tijekom udaha,
osigurava potrebnu koli¢inu zraka. Za normalne uvjete maksimalna dubina ronjenja mu je
40m, a samo iznimno od dobro uvjezbanih i iskusnih ronioca s kategorijom ronioca
instruktora do dubine 60m. Ogranicenje dubine do 60m je zbog toksi¢nosti pojedinih plinova
iz te smjese zraka, koja se javlja zbog tlaka na toj dubini, a posljedica joj je trovanje,
nesvjestica, utapanje i smrt. Na slici 8 vidimo prikaz autonomnih ronilackih aparata.

3.2.2.1.2.Autonomni ronilacki aparat na kisik (ARAK)

SLIKA 9.ronilacki aparat- ARAK

Funkcionira na principu zatvorena kruga. To znaci da se nakon udisanja Cistog kisika iz
boca izdahnuti plinovi bogati kisikom 1 ugljiénim dioksidom, nakon eliminacije uglji¢nog
dioksida ponovno koriste za disanje. Primjenjuju se u ofenzivnim (diverzantskim) borbenim
ronjenjima, prilikom izvodenja laksih ronilackih radova. Sastoji se od boce(a) za kisik sa
zapornim ventilom, ventilne skupine se spojenim cijevima, vreca za disanje s kanistrom za
natronsko vapno i rebrastih diSnih crijeva s ventilnom kutijom. Kisik iz boca nakon
meduredukcije u redukcijskom ventilu reducira se u vreéi za disanje. Iz vrece za disanje kisik
se udiSe iz crijeva za udah putem piska, a izdahnuti plinovi nakon oslobadanja od ugljicnog
dioksida na natronskom vapnu vrac¢aju se u vrecu za disanje. U njoj se mijeSa s ¢istim Kisikom
i ponovno udise. Maksimalna dubina ronjenja s ARAK-om je do 10m. Na slici broj 8 vidimo
prikaz autonomnog ronilackog aparata na kisik ~ARAK.
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3.2.2.1.3.Autonomni ronilacki aparat na mjeSavinu (ARAM)

SLIKA 10.ronioci opremljeni ARAM-om

Funkcioniraju na principu poluzatvorena kruga. Klasicni ARAM sastoji se iz boce(a) za
mjeSavinu sa zatvorenim ventilom, ventilne skupine, spojenih cijevi, jedne ili dvije vrece za
disanje s kanistrom za natronsko vapno te rebrastih crijeva za udisanje i izdisanje s ventilnom
kutijom 1 piskom. Napajaju se mjeSavinama obogacéenog zraka koje standardno sadrze 60, 40
ili 32,5 % kisika (Nitrox-60%, Nitrox-40% i Nitrox-32,5%). Nakon otvaranja boca izvorni
visoki tlak mjeSavine se najprije reducira na odgovaraju¢i medu tlak kao kod ARAK-a. Udise
se iz vre¢a za disanje a izdiSe kroz izdiSno crijevo. Izdahnuti plinovi najve¢im dijelom se
regeneriraju i ponovno udiSu pomijeSani se svjeZom mjeSavinom iz boca. Najc¢eS¢a im je
primjena u protuminskom ronjenju. Na slici broj 10 su ronioci u pripremi za rad opremljeni
autonomnim ronila¢kim aparatima na mjeSavinu.

3.2.2.1.4. Zracne ronilacke boce (spremnici)

Zractne boce ili kako ih neki nazivaju, zracni spremnici sluze za noSenje zraka potrebnog
roniocu za disanje tijekom boravka pod vodom i za spajanje hidrostatskog regulatora. Ovisno
o broju boca aparati se dijele na jednobocne 1 viSebocne. Visebocni mogu imati dvije najvise
tri boce. Na slikama broj 11 imamo prikaz ronilac¢kih boca ,na slici lijevo vidimo jednobocne
a desno su dvobocne.

Boce se izraduju iz laganih celika ili aluminijskih slitina za radni tlak od 150 bara, ¢eSce
200bara,a postoje aparati s radnim tlakom od 300bara, ali su rijetki. Obujam boce oscilira od
4 do 15, iznimno 20litara. Budu¢i da su zra¢ne boce pod poviSenim tlakom predvidene za
svakodnevne manipulacije 1 noSenje na ledima one podlijeZu strogim tehnickim propisima.
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SLIKA 11. zra¢ne ronilacke boce (spremnici)

Zastiti 1 odrzavanju vanjskih i posebice unutarnjih stjenki posvecuje se posebna pozornost.
Izvana se boce konzerviraju galvanizacijom, odnosno pocin¢avanjem i nanoSenjem epoksi
boja odnosno vinil plasti¢nih pokrova. Unutrasnjost boca i to nakon poliranja se zasticuje
galvanizacijom, fosfatacijom, lakiranjem ili plastifikacijom.

Kontrola vanjske zaStitne boca i njihove ispravnosti obavlja se svakodnevno tijekom
pripreme za ronjenje. Dublje ogrebotine, udubljenja i korozija razlozi su za reviziju i ponovnu
zaStitu boca. Unutarnji pregled je tehnicki puno tezi, obavljaju ga ovlaStene osobe odnosno
servisne radionice. Aluminijske boce ne korodiraju, no one su zbog mekoce aluminija
osjetljivije na grebanje i udarce oStrim predmetima. Tako npr. vanjska zarezotina dublja od
2mm na aluminijskim bocama razlog je za njihovo odbacivanje prije isteka kontrolnog
tlacenja.

Sve ronilacke boce moraju imati utisnute podatke o izradi, kvaliteti materijala 1 izvrSenim
provjerama. Detaljno atestiranje boca vrsi se obavezno svake tri godine.

Podaci na bocama se obi¢no utiskuju na zaobljenom dijelu boce. Iako postoji izvjesna
razlika od zemlje do zemlje iz koje proizlaze, na bocama koje se upotrebljavaju u Hrvatskoj
obi¢no se otiskuju sljede¢i podatci:

1.zig proizvodaca i serijski broj,
2.specifikacija (standard) izrade,

3.datum proizvodnje i inicijalnog testiranja,
4.obujam 1 tezina boce,

5.radni i ispitni tlak,

6.zig 1 datum sljedecih ispitivanja.
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3.2.2.1.5. Ronila¢ke boce punjene mjeSavinom

Ronilacke boce se osim zrakom mogu puniti i mjeSavinom, te se boce koriste iskljucivo za
obavljanje ronjenja odnosno radova na velikim dubinama.

Prema mjesavini kojom Se boce pune mozemo ih podijeliti na boce na Trimix, boce na Nitrox,
Heliair i Heliox. Na slici broj 12 vidimo prikaz ronioca sa bocom na Trimix.

Profesionalni/komercijalni ronioci dusik pokuSavaju izostaviti, jer u srednjim dubinama (od
20-40 m) koriste mjesavinu helij i kisik, zvanu HELIOX...

Za mjeSavine u dubljim zonama (od 60m pa navise), potrebni kisik koji je sadrzaj nase
mjesavine pa sve do to¢ke kod koje mozemo mijesati helij i zrak, zvan HELIAIR — ne smije
se dodavati Kisik.

SLIKA 12.boce punjene mjesavinom TRIMIX

3.2.2.1.5.1.Trimix

Trimix je mjeSavina odnosno bolje re¢eno kombinacija kisika, helija 1 duSika. Ideja Trimixa
je umanyjiti dusik sa helijem tako da moZemo izbje¢i manjkavosti pri disanju na visokim
parcijalnim tlakovima dusika...

Zrak koji diSemo sadrzi oko 20,9% kisika, 79,1 % dusika, 0,33% pasivnih plemenitih plinova.
Sve je u najboljem redu dok se ne pocne disati taj zrak pod vodom. Kako se uranja dublje
parcijalni tlakovi ovih plinova se povecavaju i po¢inju se pojavljivati npr. glavobolje - za koje
mnogi govore da nije istina no Citajuci literaturu uvidjela sam da se glavobolja stvarno
pojavljuje i da ¢ak moze prouzroCiti dezorijentaciju, te nesvjesticu, u nekim slucajevima i
smrt.
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Inace na Trimix se moze disati i na povrSini. Opcenito govoreéi, ljudsko tijelo moze
izdrzati nizi postotak kisika od 16 %, dakle ako imamo 17%-tnu mjesavinu, mozete je disati
koliko god hocete, bez straha od hipoksije. Mogucnost disanja mjeSavine ovisi o postotku
kisika.

Helij se upotrebljava jer je neotrovan, bezbojan, bez okusa i mirisa, pasivan, te jako lagan i
neeksplozivan plin. Njegove prednosti su mu to $to nema narkoti¢nih djelovanja, mala mu je
gustoca, znatno smanjen udisajni otpor u dubinama, ne ulazi u masna tkiva (npr. mozak) kao
dusik. Nedostaci su mu to $to provodi toplinu 5 puta brze od zraka, kod nekih ronilaca pri
uronu pojavljuje se hiperbari¢na artralgija koja se odnosi na upalu zglobova. Helij je manje
gust od dusika, on ulazi i izlazi iz tkiva znatno brze od dusika. Paradoksalno helij zahtjeva
malo viSe dekompresijskog vremena u kra¢im ronjenjima nego zrak, ali zato manje
dekompresijskog vremena na dugim uronima nego zrak. Klju¢ koristenja helija je: lagan(spor)
uron 1 spor izron. Posebni duboki zastanci su potrebiti kada je izron na helijevoj mjeSavini.
Helij ima sposobnost brzog odlaska iz tkiva, dakle duplo brze odlazi iz organizma nego dusik,
i to mu je velika prednost.

3.2.2.1.5.2. Nitrox

SLIKA 13.boce na NITROX

Nitrox ljudi nazivaju zrak obogacen kisikom. Nitrox je mjesavina dusika i kisika (N2/02).
S obzirom da ova dva plina ¢ine preko 99% atmosferskog zraka koji normalno udisemo,
troposfera - tanki sloj atmosfere uz Zemlju u kojem se odvija zivot je isto §to i jedna vrsta
Nitrox-a. Na slici broj 13 vidimo prikaz ronilackih boca na Nitrox.

Pri ronjenju sa zrakom roniocima je poznato narkoti¢no djelovanje dusika koje se javlja na
ve¢im dubinama. lako se vecini ronioca izraziti simptomi tog djelovanja dusSika javljaju tek
pri dubinama ve¢im od 50 metara (uz izrazite varijacije), neSto blazi simptomi javljaju se 1
ranije - ve¢ oko 40m. Drugi problem poznat svim roniocima je dekompresija odnosno nuznost
dekompresijskih zastanaka koji ovisno o dubini i vremenu ronjenja, znaju pocinjati i na dubini
od 12 metara i trajati i do sat vremena. Pri obavljanju podvodnih radova, kada ronioci provode
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viSe sati (dana) pod vodom, dekompresija moze trajati i nekoliko dana. Ronjenje s Nitrox-om
ograni¢ava ove nezeljene pojave koje prate boravak u atmosferi povisenog tlaka.

Prednosti ronjenja s Nitrox-om ovise o koli¢ini duSika otopljenoj u tjelesnim teku¢inama.
Sto ga je vise otopljeno u tkivima, to ée vrijeme dekompresije biti duZe, a §to ga je vise u
stanicnim membranama, bit ¢e izrazenije njegovo narkoti¢no djelovanje. S obzirom da se pri
ronjenju, s povecanjem dubine, nuzno povecava i tlak plinske mjesavine koju ronilac udise,
negativne pojave vezane uz visok parcijalni tlak dusika mogu se kompenzirati smanjivanjem
njegova udjela u mjesavini i upravo je to postignuto u Nitrox mjeSavinama. Zahvaljujuci
smanjenom parcijalnom tlaku dusika u smjesi, smanjuje se njegovo narkoti¢no djelovanje i
skracuje vrijeme dekompresije. Nazalost, uz velike prednosti ronjenja s Nitrox-om, vezana su
1 neka ograni¢enja. Naime, pri pove¢anom parcijalnom tlaku, kisik takoder postaje opasan za
organizam i to simptomima poznatim kao “kisikova epilepsija”. Pri ronjenju sa zrakom,
smatra se da je grani¢na dubina pri kojoj pocinje toksi¢no djelovanje kisika - 66m, i to ve¢ pri
kratkim boravcima karakteristicnim za rekreacijsko ronjenje. Pri duzim boravcima, kisik
djeluje toksi¢no i na manjim dubinama. S obzirom da su Nitrox mjeSavine obogacene kisikom
(32%, 36%), grani¢na dubina ronjenja zbog toksi¢nog djelovanja kisika, manja je nego za
ronjenje sa zrakom, za 32% ona iznosi 39m, a za 36% 33m.

3.2.2.1.5.3.Heliair

Heliair (HeliAir) je to¢no to $to sam naziv kaze - plinska mjeSavina Helija i Zraka(AIR),
kasnije je napravljena mjeSavina kisika i duSika. Sva tri sastavna dijela prona¢i ¢emo u
plinskoj mjesavini znanoj po imenu Trimix, razlika je samo u nac¢inu kako se mijesaju plinovi.
HeliAir je jednostavno mijeSan tocenjem u ronilacku bocu te zadovoljava koli¢inu helija 1
zavrSava sa zrakom(AIR). Kao Trimix, HeliAir se obi¢no koristi u mjeSavinama za disanje,
zbog smanjene narkoze (narkotickog djelovanja) koje je svedeno na prihvatljivu razinu za
vrijeme obavljanja radova na dubini. Dakle Heli Air nam daje nekoliko znaajnih prednosti
isto kao i Trimix.

Prednosti Trimix-a nad Heliair-om; ako je cilj ronjenja dubina, plinovi mogu biti mijeSani
tako da bude prilagoden maksimalnoj sigurnosti, dodavanjem optimalne koli¢ine kisika,
smanjujemo helijeve 1 dusikove nivoe kako bismo sacuvali minimum, smanjuju¢i narkoticko
djelovanje i vrijeme dekompresije. Smanjivanje vremena dekompresije je samo mali postotak
usporedivsi jednako vrijednu mjeSavinu HeliAir, ali to moZe biti vazno samo nekoliko
minuta.

3.2.2.1.5.4.Heliox

Heliox je mjesavina helija(He) i kisika(O) koja se koristi za jako duboka ronjenja, obi¢no
viSe od 61 metra. Pri ronjenju s helijem nema narkoti¢nog djelovanja dusika.

Ronjenje s helijem zahtjeva puno vise vremena za dekompresiju. Preko 92 metra helij
moze prouzro€iti nervni sindrom visokog tlaka. Nedostatak helija je da provodi toplinu Sest
puta brze od dusika, dakle roniocima u odnosu na helij, je znatno hladnije kada rone na zrak.
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Problem je ¢injenica da helij ima znatno manju gusto¢u od dusika ili zraka, te zato imamo
rezultat piskavog glasa, koji je prouzrocen znatno brzim vibriranjem glasnica. Profesionalni
ronioci koriste "desifratore” glasa kako bi njihov razgovor bio razumljiv. Ronjenje s Heliox-
om je isklju¢ivo za profesionalne ronioce.

3.3.Pomocna oprema za ronjenje i izvodenje podvodnih radova

Pomoc¢na oprema ronioca koji obavlja radove podvodnog varenja i rezanja se sastoji od
oshovne glavne ronilacke opreme, bez koje se ne moze izvesti boravak ispod vodene
povrSine, a sastoji se od: maske za ronjenje, peraja, ronilatkog odijela, rukavica,
kompenzatora plovnosti, boca za ronjenje, instrumenta, noza, utega, ronilackih ¢izama, i
dodatne opreme koja se upotrebljava za obavljanje odredenih podvodnih radova u nasem
slu¢aju podvodnog varenja i rezanja. Na slici broj 14 vidimo kompletan i detaljan prikaz
ronilacke opreme i njezin polozaj, odnosno mjesto na kojem se uvijek nalazi. Svaki dio
opreme ima to¢no odredeni propisani polozaj zbog toga da bi se roniocu olaksalo snalazenje i
rad pa i sam boravak ispod vodene povrSine s opremom te da bi se prije svega smanjile
moguce ozljede u nekim slucajevima i smrt, zbog nepredvidivih uvjet rad, kao Sto su jake
morske struje, zamucenost vode, smanjena vidljivost idr.

disalica

kapuljada crijevo za zrak
ij maska regulator
;;u;:: (prvi stupanj)
noi
kompenzator inflator
plovnosti
regulator -
(drugi stupanj) boca za ronjenje
utezi
ronilatko podvodna
odijelo svjetiljka :mgg;\(ziator
(mokro)
rukavice
iCuvni konzole s )
?;g‘:‘l‘;?& instrumentima ronilako rafunalo
ronilacko
peraje odijelo (mokro)
Cizmice rukavice
&izmice

SLIKA 14.detaljan prikaz opreme
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3.3.1.Maska za ronjenje

Maska je osnovni dio autonomne ronilacke opreme. Ona je ronioCev prozor u svijet,
omogucava os$trinu gledanja i §titi o¢i od nadrazujuc¢eg djelovanja morske vode. Gledajuci
kroz masku pod morem predmeti su prividno uvecani za trec¢inu i blizi za Cetvrtinu od stvarne
udaljenosti.

Maska za ronjenje pomagalo je bez kojega nema sigurnog rada pod morem. Pri izboru
maske potrebno je znati da treba izabrati masku koja najbolje prianja licu i koja ¢e $to je vise
moguce sprijeCiti ulazak vode u zracni prostor. Postoje maske za ronjenje na dah i Scuba
(autonomno) ronjenje. Razlika je u dimenziji i volumenu zra¢noga prostora.

Za izvodenje radova podvodnog varenja i rezanja iskljucivo se koriste maske za cijelo lice.
One pokrivaju cijelo lice ronioca i omogucavaju disanje i na nos, te ugradnju uredaja za
komunikaciju izmedu ronioca i bazne stanice na povrsini.

Maske koje pokrivaju cijelo lice ¢esto su sastavni dio nekih od ARAZA ovisno o upotrebi
prilikom izvodenja razli¢itih radnih zadataka.

Maske mogu biti s jednim, dva ili tri stakla. Standardne maske obi¢no imaju samo jedno
staklo, dva se stakla ugraduju obi¢no u maske reducirana obujma, dok se tri stakla nalaze na
panoramskim maskama koje imaju veliku $irinu vidnog polja.

U naSem slucaju ronioca koji obavlja radove podvodnog varenja i rezanja podrazumijevaju
se maske od temperiranog stakla jer u slucaju prskanja komadi¢i ne nanose ozljede nosiocu
maske. Na slici broj 15 imamo primjer maske za cijelo lice s tempiranim staklom.

SLIKA 15. maska za cijelo lice s tempiranim staklom
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Osim povecanjem povrSine stakla, vidno polje maske moze se povecati smanjenjem
dubine obrazine, ugradnjom lezista za nos, nagibanjem ili izbo¢ivanjem stakla. Kod maski s
leziStem za nos olakSano je izjednacavanje tlaka u uSima pomocu valsalvina postupka.

Ventil za odvodnjavanje maske ako je odgovarajuéeg profila i korektno izveden, promjera
od 19-38 mm, olakSava i ubrzava praznjenje maske. LoSa mu je strana $to starenjem gume
ventil moze propustati. Zamjenom ventila taj se nedostatak lako otkloni.

Brtvljenje obrazine obavlja odgovaraju¢e modelirani rub s jednostrukim ili dvostrukim
brtvljenjem te izradom ruba od finog neoprena.

Danas ve¢inom maske na trzi$tu imaju dvostruki rub za brtvljenje. Maske s jednim rubom
su njeznije i duze se mogu nositi u odnosu na obrazine s dvostrukim brtvljenjem. Neopren je
veoma njezan, dobro se podnosi i veoma kvalitetno brtvi na malim dubinama. S porastom
dubine zbog gnjeCenja neoprena dolazi do propustanja te vrste maske. Valja napomenuti da
brtvljenje maski obavljaju sami ronioci ukoliko je to potrebno. Namjena tjemenog remena jest
fiksirati masku na lice samog ronioca. Treba se lako regulirati, biti ¢vrst, pouzdan i da se
nakon otpustanja sam ne izvlaci iz spona.

Budu¢i da nema univerzalnih maski, pozeljno je i preporucljivi poznavati kriterije za
odabiranje kvalitete maske. Na slici broj 16 imamo klasi¢nu masku za cijelo lice.

SLIKA 16. maska za cijelo lice

Prednosti su im $to pokrivaju cijelo lice ronioca, imaju lagani nadtlak zraka, automatsko
odmagljivanje 1 malo nakupljanje ugljiénog dioksida. Nadtlak u maski sprjecava
naplavljivanje maske. Dodatna im je prednost da omogucuju razgovjetan govor ronioca i
povezivanje na sve poznate vrste Zicane 1 bezi¢ne govorne komunikacije pod vodom. Imaju
veliko vidno polje te dobro Stite lice kod ronjenja u zagadenim vodama. Uz neke tipove maski
isporucuje se i zastitna kaciga u sredinama gdje postoji opasnost od pada predmeta na ronioca.
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Maske za cijelo lice mogu se opskrbljivati zrakom ili umjetnim plinskim mje$avinama, i
to iz ronilacke boce s kojom se moze roniti do dubine od 60m, ili opskrba s povrSine uz
pomo¢ pupkovine (do 18 m).

3.3.2. Regulatori

Regulatori su osobito vazan dio opreme ronioca. Ronioci preko njega izravno udiSu zrak
koji im je neophodan ne samo za rad ve¢ i za sam boravak ispod vodene povrsine. Regulator
za ronjenje sastoji se od prvoga i drugoga stupnja. Prvi stupanj ima zadatak reducirati tlak iz
boce na 9 bara. Drugi stupanj se sam regulira na tlak okoline prilikom ¢ega omogucava
nesmetano disanje roniocu. Ronilacku opremu vazno je redovito odrzavati, a posebno njen

SLIKA 17 regulatori

3.3.3. Ronilacko odijelo

Ronilacko odijelo $titi tijelo ronioca od ogrebotina, Zivotinjskih uboda, no prvenstvena mu
je uloga da sprijeci gubitak topline ronioceva tijela. Tijekom duzega boravka pod vodom i na
vecoj dubini ronioci su izloZeni niskim temperaturama. Postoje dva tipa odijela za ronjenje:
mokro i suho odijelo.

o

N

SLIKA 18.mokra roniilacka odijela
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Mokra odijela izraduju se od neoprenskog materijala i tijesno prianjaju uz tijelo odrzavajuci
tjelesnu temperaturu ronioca. Propusta malu koli¢inu vode i zbog toga se zovu mokra odijela,
no ta koli¢ina vode izmedu koze i odijela vrlo se brzo zagrije i postaje toplinski izolator.

Svako mokro ronilacko odijelo ima isti princip odrzavanja tjelesne topline ronioca. Naime,
neopren je materijal koji u sebi sadrzi sitne mjehurice koji ga ¢ine toplinskim izolatorom. U
trenutku kada se odijelo smoci, voda koja se nasla u porama materijala zagrijava se tjelesnom
temperaturom ronioca, zbog toga je jako vazno da je odijelo idealnih mjera.

Ako je odijelo preveliko, more ¢e prodrijeti izmedu tijela i odijela, te zagrijavanje nece biti
moguce. Isto tako, ukoliko je odijelo premalo, vrlo vjerojatno ¢e do¢i do prestanka cirkulacije
u ekstremitetima, te ¢e nastupiti pothladivanje. Na slici broj 17 imamo prikaz dva razlicita
modela suhih ronilackih odijela.

Suha odijela potpuno sprjeavaju ulaz vode. Na sebi imaju priklju¢ak za stlaceni zrak i
mogu se napuhavati, te na taj nacin sluZiti i kao dodatni kompenzator plovnosti. Ispod suhoga
odijela oblaci se pod odijelo koje je klju¢ni ¢imbenik za osiguranje dobre termicke zastite.
Iako su suha odijela puno bolja toplinska zaStita od mokrih odijela, za njihovu uporabu
potrebno je zavrsiti poseban specijalisticki tec¢aj kako bi ih se naucilo pravilno koristiti. Na
slikama broj 18 imamo suho ronilacko odijelo, na desnoj slici vidimo ronioca odjevenog u
suho ronilacko odijelo.

SLIKE 19. suha ronila¢ka odijela

Iako sluzi istoj svrsi kao i mokro, zastiti ronioca od nepovoljnih vanjskih utjecaja, suho
ronilacko odijelo je neSto sasvim drugacije od mokrih modela.

Koristi se za ronjenje na velikim dubinama, ali i za ronjenja gdje je boravak duzi od
granice izdrzljivosti. Kako mu i samo ime govori, ronilac je u potpunosti suh, te je, ovisno o
temperaturi mora, u ovome odijelu moguce na sebi imati sve, od donjeg rublja do polarnog
pododjela. Toplinska izolacija je takoder na vi$oj razini, a i samo svlacenje se obavlja znatno
lakse nego kod mokrog odijela. Radi se o krutom, potpuno vodootpornom odijelu, koje se
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najcesSce proizvodi od trilaminata (kombinacija triju razliitih materijala) ili crash neoprena
(ve¢ stlaceni neopren).

SLIKA 20. manzete

Svako suho odijelo ima manzete na rukavima i na vratu, a ¢esto i na nogavicama ukoliko se
ne radi o modelu sa integriranim c¢izmama. Slika broj 20 prikazuje manzetu na suhom
ronilackom odijelu, to je suzeni i ojacani dio rukava odijela koji sprjeCava prodor vode u
samo odijelo, ukoliko se rukavice skinu manzete ¢e sprijeciti ulazak vode u odijelo jer su
pripijene uz samu ruku, a rukavice samo upotpunjuju opremu i Stite ruke.

Zbog velikih dubina koje rezultiraju velikim tlacenjem, svako suho odijelo na sebi ima i
crijevo sa prekotlatnim ventilom, koje je spojeno na ronilacku bocu. Ovakav sistem
omogucava da se upuhuj zrak iz boce u odijelo, te se na taj nacin eliminira tlaenje samog
tijela. Modeli su najéeS¢e jednodijelni, te dolaze sa patentom na ledima ili dijagonalnim
patentom na prednjoj strani odijela. Jedini dio koji nije u sklopu odijela je njegova kapuljaca,
koja dolazi posebno, zbog toga ima prianjajucu vratnu manzetu, te je samim tim prodor vode
u potpunosti eliminiran. Suha odijela koriste isklju¢ivo profesionalni ronioci, §to se da i
zakljuciti, kada je poznato da se pocetni modeli daju kupiti tek od 5000 kn, a cijenom ih je
moguce naci i skuplje iznad 12000 kn.

3.3.4. Kompenzator plovnosti

Kompenzator plovnosti ima namjenu smanjiti potrebu da ronilac radom peraja osigura
plovnost. Kompenzator plovnosti sadrzi zraéni mjehur (vrecu) ¢ijim punjenjem 1 ispustanjem
ronioci kompenziraju razliku u plovnosti. Spojen je na regulator, tako da je u svakom trenutku
moguce napuhavanje. Opremljen je sustavom za ispustanje zraka te sigurnosnim ventilima za
prenapuhivanje. Uglavnom je u obliku prsluka na koji se pri¢vrséuju boce, regulator,
alternativni spremnici za zrak, i razni dodaci, poput raznih dzepova i sli¢no, a na nekimasu i
utezi. U nekim situacijama kompenzator plovnosti sluzi kao pojas za spaSavanje, kad se
napuni zrakom automatski ronioca "dize" na vodenu povrSinu i na taj na¢in spasava Zivote.
Na slikama broj 21 imamo dva razli¢ita modela kompenzatora plovnosti.
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SLIKE 21. kompenzatori plovnosti

3.3.5.Ronilacki utezi

Ronioci nose utege kako bi se savladao uzgon koji stvara druga oprema koju oni koriste
(odijelo i boce). Uglavnom je to niz olovnih plo¢a na pojasu koji se kopca oko struka ili
inacdica s pojasom sa spremnicima u koje se stavljaju utezi u obliku vreéica punjenih olovnim
kuglicama. Remen se kop¢a kopéom koja omogucava brzo otkopCavanje i skidanje remena u
sluc¢aju opasnosti. Na slici brij 22 imamo klasi¢ne ronilacke utege koji se stavljaju na tijelo
ronioca poput pojasa u struku.

SLIKA 22. ronilacki utezi

32


http://www.google.hr/imgres?imgurl=http://www.inet.hr/~mkirin/slikopr/jacket.JPG&imgrefurl=http://www.inet.hr/~mkirin/kompen.htm&h=308&w=276&tbnid=9BjwjpsVfwrhiM:&zoom=1&docid=rtGa_6HQpNMwLM&ei=-eUSVKjJB8jE7AafnICoBA&tbm=isch&client=firefox&ved=0CAsQMygDMAM4vAU&iact=rc&uact=3&dur=1440&page=35&start=702&ndsp=22

3.3.6.Peraje

Svrha peraja je da omoguce S$to je preciznije moguce kretanje u vodi roniocu ispod vodene
povrsine. Osnovni dijelovi peraja su ploca i leziSte za nogu. Osim peraja za djecu koje se
proizvode za polivinila, ostale se proizvode od kvalitetne najces¢e crne sintetske gume, te se
peraje iskljucivo koriste za obavljanje podvodnih radova, u novije vrijeme se proizvode i od

silikona ¢iji je jedini nedostatak visoka cijena. Na slikama broj 23 imamo peraje koje se
iskljucivo koriste za podvodne radove.

Peraje mogu biti tvrde, polu tvrde i meke. Sto se ti¢e tezine, one do pola kilograma
smatraju se lakim, od pola kilograma do jednog kilograma srednje teSkim a preko kilograma
teskim perajama.

Tvrde peraje su predvidene za brzo plivanje na kratkim udaljenostima. Zahtijevaju napor da
se razvije brzina. One brze umaraju i zahtijevaju veci napor od mekih peraja. Meke peraje su
za duga plivanja jer na zamaraju noge. Polu tvrde peraje su kombinacija koja se po svojim
osobinama nalazi izmedu tvrdih i mekih. Tezina utje¢e povoljno na povecanje brzine, ali isto
tako izaziva brze zamaranje nogu.

Postoje dva razli¢ita modela radnih peraja, prve su pune peraje sa zatvorenim stopalom a
druge su s petnim remenom, sa straga otvorenim stopalom i remenom za petu.

Pune peraje se koriste za plivanje u toploj vodi uz uvjet da su odgovarajuce veliCine.
Tijesne peraje stezu, izazivaju gréeve 1 povecavaju osjetljivost na hladnocu.
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SLIKE 23. peraje za podvodne radove

Peraje s petnim remenom su univerzalne te se najceS¢e koriste za obavljanje radova
podvodnog varenja i rezanja, buduci da se reguliranjem remena mogu prilagoditi stopalu. One
su predvidene za koriStenje sa ¢izmicama koje Stite od hladnoc¢e i ozljeda stopala prilikom
obavljanja podvodnih radnih zadataka. Na slikama broj 23 desno su tvrde peraje sa
zatvorenim stopalom a lijevo peraje sa petnim remenom. Peraje s petnim remenom imaju
prorez na samoj plo€i peraje, prorez ublazava propulziju koja nastaje prilikom zamaha nogu
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kod plivanja, smanjenjem propulzije smanjuje se mogucnost zamucivanja vode ( npr.
pijeskom, muljem..) ukoliko se radovi izvode pri samom danu. Te peraje omogucéuju vecu
slobodu prilikom izvodenja radova jer ih ronilac u bilo kojem trenu moze izuti. One se
obuvaju na ronilacke ¢izmice.

3.3.7. Zastitne cipele

SLIKE 24. ronilacke ¢izmice

Cizmice za ronjenje (slika 24) sa patentom i gumiranim protukliznim donom, izraduju se od
neoprena, minimalne debljine 3mm.

Namjena im je Stititi noge ronioca od hladnoce, proklizavanja, ponekad je za vrijeme
obavljanja radova potrebno izuti peraje da bi ronilac imao S§to bolju potporu (oslonac),
naravno radi se o radovima na samom dnu. Takoder Stite noge od ozljeda u ovom slucaju kod
podvodnog varenja i rezanja, gdje dolazi do prskanja raznih strugotina metala, koje mogu
ozbiljno nastetiti roniocu. Svrha im je $tititi noge ronioca da bi §to bolje, brze, jednostavnije i
sigurnije obavljali radne zadace. Ronilacke Cizmice se obuvaju na peraje s petnim remenom.

3.3.8. Ronilacka uzad

Ronilacko uze mozemo jo$ i nazvati i zivotnim uzetom, jer upravo ono ponekad Zivot
znaci. Jednim krajem veze se oko ronioCevog pojasa sa utezima dok drugi kraj na uzetu
pridrzava asistent ronilac. UZe je neophodno zbog loSe vidljivosti, zamucenosti vode, jakih
struja, za sigurno 1 precizno spustanje ronioca u dubinu vode 1 siguran povratak. Sluzi i kao
signalno uze za prenosenje rucnih signala..

Da bi ronilac mogao poceti s izvodenjem radova pod vodenom povr§inom potrebna mu je
uzad i to Cak tri osnovna uZeta, to su: utezno uze, spusno uze i uze vodic.

Utezno uZze je obvezan dio opreme predviden je za zaranjanje i izranjanje ronioca, on je nit
vodilja. On sprjecava pad u dubinu i1 gnjeCenje ronioca. Jedna strana uzeta se veze tj.
ucvrscuje na kopnu, obali, platformi ,brodu sve ovisi o mjestu izvodenja radova, a na drugu
stranu se stavlja uteg koji se osigura na dnu.
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Spusno uze je namijenjeno za spustanje torbe s orudem ili pojedina¢nog pribora (strojeva,
alata, elektroda, spojki i sl.), roniocu dok se nalazi u vodi, glavna prednost mu je prakti¢nost
kada ronilac u tijeku rada zatreba dodatni pribor. Na dno uZeta objesi se torba s orudem
potrebnim za rad ili pojedinac¢ni dio pribora. Na slici 25 vidimo ronioca osiguranog uzetom.

slika 25. ronilac osiguran uzetom

Uze vodi¢-sluZi da ronioca $to prije dovede do radnog mjesta i da mu osigura lak povratak do
uteznog uzeta. Na jednom kraju pri¢vrs€uje se na uteg a na drugom za neki predmet blizu
ronioc¢eva radnog mjesta. On je posebice neophodan za rad u jakoj struji 1 u vodi u kojoj je
slaba vidljivost. U jakoj struji sluzi i za to da bi se ronilac tijekom rada za njega pridrzao. Za
tu se svrhu korist uze od ¢vrste manile ili najlona.

3.3.9.Ronilacki noz

SLIKA 26. ronilacki noz
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Mozda bi se nekome ¢inilo da noz i nije tako vaZzan dio opreme, ali on ima vrlo vaznu
ulogu za sigurnost ronioca. Njegova namjena nije samoobrana od nemani, ve¢ da bi se ronilac
mogao osloboditi uzadi u sluc¢aju nezgode ili ako se zapetlja u njih. Noz je odli¢no sredstvo i
za komunikaciju pod vodom izmedu ronioca davanjem zvucnih signala kucanjem nozem o
tvrdi predmet, primjerice bocu. Ronioci ga postavljaju na opremu i na sebe na razne nacine i
razna mjesta, no najpogodnije mjesto za noSenje noza unutrasnja je strana potkoljenice Sto ga
¢ini lako dostupnim, ali i najmanje vjerojatnim da zapne za nesto.

3.3.10.Zastitne rukavica

Zastitne rukavice za ronjenje (slika 27) sastavni su dio obvezne ronilacke opreme, svrha im
je da zastite ruke ronioca od vanjskih utjecaja okoline, vode i hladnoée. Kao i zaStitna
ronilacka odjela izraduju se od neoprenskog materijala, Stite ruke ronioca od ogrebotina i
pothladivanja, napravljene su tako da savrSeno prianjaju uz ronilacka odijela.

SLIKA 27. klasiéne zaStitne rukavice

3.3.11. Rukavice za varenje

Prilikom izvodenja radova podvodnog varenja i rezanja koriste se iskljuc¢ivo ove klasi¢ne
zaStitne rukavice,prikazane na slici broj 28 kao i kod varenja na suhome. Jedina razlika
izmedu upotrebe zastitnih rukavica za varenje na kopnu i u vodi je ta da se kod podvodnog
varenja one oblace preko klasi¢nih ronilackih rukavica. Zbog visoko kvalitetne izrade i visoke
otpornosti samog materijala od kojeg se izraduju ne upijaju vodu i stoga u vodi §tite isto kao 1
na suhom, ali zbog rada u vodi ispod njih je potrebno obavezno nositi klasi¢ne ronilacke
rukavice iz razloga S§to rukavice za varenje ne Stite ruke ronioca od utjecaja vode i
pothladivanja. Svrha im je uvijek ista zastititi ruke od visokih temperatura,ugrijanog metala,
opeklina, toplinskog zracenja, od radijacije i si¢uSnih Cestica koje se stvaraju prilikom
varenja. Ove zastitne rukavice podnose iznimno visoke temperature, te ih niti jedne druge ne
mogu zamijeniti, osobito se ne preporucuju one koje imaju gumirane prste i dlanove jer se
materijal moze rastopiti i prouzrokovati ozbiljne opekline skupa sa rastopljenom gumom jer
se prilikom podvodnog varenja stvaraju jako visoke temperature ¢ak i vise od onih prilikom
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varenja na suhom jer se vari u vodi. Ove se zaStitne rukavice takoder koriste i prilikom
podvodnog rezanja.

SLIKA 28. rukavice za varenje
3.3.12.Zastitna maska za varenje

Zastitna maska za varenje (slika 29) je najvazniji dio opreme, bez zastitne maske je
nemoguce variti. Ona §titi o¢i i lice od radijacije, topline i Cestica koje se stvaraju prilikom
varenja. Ona se stavlja na lice ronioca izravno na masku za ronjenje, maska za ronjenje pri
izvodenju radova podvodnog varenja mora biti maska za cijelo lice, mora biti adekvatno
pri¢vrséena, istodobno mora osigurati precizan pogled na ono §to zavarujete i prije svega
zastititi lice 1 o€i ronioca od iskrenja, radijacije. Velika prednost ove zastitne maske je to sto
je pri¢vrséena na masku za ronjenje te tako olakSava sam rad u ionako teskim uvjetima i
okolini rada. Samim tim §to je pri¢vr§¢ena omogucéava da se radovi izvode s obje ruke i s vrlo
visokom preciznoscu.

slika 29.runioc se zaStitnim staklom
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4.RONILACKE BOLESTI I NEZGODE

Ronilacke bolesti nazivamo jos i disbari¢nim bolestima ili ozljedama buduci da nastaju zbog

promjene tlaka. Najpoznatija ronilacka bolest ujedno i najveéi neprijatelj ronilaca je

dekompresijska bolest(DB).

Osim dekompresijske bolesti, u ronjenju se ¢esto javljaju i drugi disbari¢ni poremecaji kao
Sto su razlicite barotraume: pluca, uha, o¢iju, koze, crijeva, zuba. Ove barotraumatske ozljede
koliko god neugodne i potencijalno opasne bile, ipak nisu najve¢im neprijateljima ni ronjenja
niti ronilaca. Jedina bi iznimka bila ozljeda plu¢a pri ronjenju, tzv. barotrauma pluca i njene

posljedice, ali je ona izuzetno rijetka.

U tablici 1. prikazana je tradicionalna klasifikacija disbari¢nih ronilackih bolesti.

DEKOMPRESIJSKA BOLEST

Tip 1

Tip 2

Kostano-miSicni oblik

Kozni oblici
Prolazni svrbez
Kozne cirkulacijske manifestacije
Limfaticka dekompresijska bolest

Opca slabost, anoreksijai umor

Plu¢na dekompresijska bolest

NeuroloSka dekompresijska bolest
Dekompresijska bolest spinalne medule
Cerebralna dekompresijska bolest
Dekompresijska bolest perifernih Zivaca

Hemokoncentracija i hipovolemicni Sok

BAROTRAUMA

Pluca

Uha Ostalo

Medijastinalni emfizem
Pneumotoraks
Arterijska plinska embolija

Vanjski zvukovod
Srednje uho
Unutamje uho

Paranazalni sinusi
Zubi
Gastrointestinalni trakt

Tablica 1. Tradicionalna klasifikacija disbari¢nih ronilackih bolesti.

4.1.0boljenja i ozljede

Covjek je dugo vremena tehnologki stvarao povoljan trenutna za siguran i pouzdan uron
pod vodenu povrsinu. Ovo je kratak opis ozljeda i bolesti koje mogu nastati u vodenom
okruzenju i nacin sprecavanja istih. Radi se iskljuc¢ivo o boravku covjeka pod vodenom

povrSinom uz osiguranje fizioloskih uvjeta disanja (ronjenje s autonomnim ronilackim

aparatom).

Oboljenja koja mogu nastati u ronjenju mogu se podijeliti na opca i specificna. Opca

obuhvacaju mehani¢ke povrede izazvane predmetima u vodi, djelovanje vodene sredine,
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specificnom opremom i propustima u tehnologiji ronjenja (gnjeCenje) te oboljenja izazvana
prekomjernim rashladivanjem.

Najcesce ozljede prilikom izvodenja ronilackih radova varenja i rezanja su: gnjecenje,
naglo izbacivanje ronioca na povrsinu, barotraumatski poremecaji uha, sinusa i zuba, upala
zvukovoda, nedostatak kisika, zapuhavanje(gusenje),prekomjerno rashladivanje, pregrijavanje
ronioca, dekompresijska bolest, barotraumatska plinska embolija, prekomjerno $irenje plinova
u probavnom traktu, toksicno djelovanje kisika, toksicno djelovanje ugljicnog dioksida,
pijanstvo velikih dubina-narkoti¢ko djelovanje dusika, trovanje ispu$nim plinovima, prijetece
utapanje i utapanje, unutarnje gusenje ronioca, 0zljede izazvane djelovanjem mora te mnoge
druge. Najcesce ozljede prilikom obavljanja radova podvodnog rezanja i varenja uz sve gore
navedene se jo$ i opasnosti od strujnog udara, opekline, porezotine i dr.

Neke od ovih ozljeda jesu veoma ozbiljne i mogu ozljedenog stajati zivota, medutim
pridrzavanjem odredenog broja pravila koja su izuzetno jednostavna izvodenje radova i
samog ronjenja postaje izuzetno sigurnije.

4.1.1.Utjecaj poviSenog tlaka na tjelesne Supljine

Zrak pod pritiskom je najsigurnija mjesavina plina koju mozemo udisati. Medutim pod
poviSenim pritiskom javljaju se problemi koje moramo prouciti i objasniti. Veéi dio Covjecjeg
tijela sastoji se od tekuéine. Zbog toga se ne moze stlaciti. U principu, ¢ovjek moze kao i riba
uronjavati u dubine, a da ne bude zdrobljen uz izuzetak da i u naSem tijelu ima Supljina koje
mogu biti stlacene i ozlijedene ako nisu napunjene zrakom pod odredenim protu pritiskom.

a) Usta i pluca: Aparat daje uvijek roniocu zrak pod istim pritiskom okolice, §to omogucuje
odrZavanje ravnoteze pritiska.

b) Sinusi: Cim su otvoreni, napune se zrakom istog pritiska. Kada su sinusi za¢epljeni zbog
prehlade ili bolesti, ne preporucuje se ronjenje

¢) Zeludac i utroba: Stjenke Zeluca i utrobe su elasti¢ne i zato nema poteskoca kada se nalaze
pod pritiskom.

d) Srednje uho : Srednje uho povezano je s grlom pomoc¢u cijevi koja se zove Eustahijeva
tuba. Samim uronom, okolni tlak je u porastu povecanjem dubine. Time je i veca razlika
izmedu tlaka okoline i tlaka u Supljini srednjeg uha. Pri tome dolazi do djelovanja
povisenog vanjskog tlaka na bubnu opnu uha, a to osje¢amo kao pritisak u usima. Ta se
pojava mora sprijeciti kompenzacijom tlaka u srednjem uhu. Izjednacenje tlaka u usima
postize se tzv. ’Valsalvinim manevrom”’ .Postupak se vr$i nakon dovr$enog udisaja.
Izvodi se tako da stiskajuci obje nosnice puhnemo u nos. Iz usne i nosne Supljine zrak
pod tlakom prolazi kroz Eustahijeve tube, prodire u Supljinu srednjeg uha i s unutarnje
strane izjednacava tlak i ispravlja bubnjic.

39



4.1.2.Barotrauma pluéa

Kod ronjenja s autonomnim ronilackim aparatom stvarni volumen udahnutog zraka u
plu¢ima se mijenja ovisno o okolnom tlaku (isti kao i tlak zraka koji udiSemo), kao i gustoci
tog udahnutog zraka. U skladu s time, ukoliko imamo vitalni kapacitet pluca od 5 litara,
jednim punim udahom na povrsini (tlak od 1 bara) unosimo 5 litara zraka. Na dubini od 10
metara (2 bara) jednim punim udahom udahnut ¢emo u 5 litara nazivnog volumena pluca
stvarnih 10 litara zraka (tj. 5 litara pod tlakom od 2 bara). Jasno je da ¢e taj zrak zbog
dvostruko veceg tlaka biti 1 dvostruko vece gustoce. Ovdje se suoCavamo s pojavom promjene
volumena zraka u plu¢ima i pri izronu. U kapacitetu pluc¢a od 5 litara nalazilo bi se stvarnih
10 litara zraka kada bismo se iznenada nasli na povrsini (tlak = 1 bar). To nasa pluca ne bi
izdrzala, te moze do¢i do pucanja pluénog tkiva.

Tako zapravo nastaje barotrauma plu¢a. Ova ozljeda moze uzrokovati i prodor zraka u
krvotok i zacepljenje krvotoka zraénim mjehuri¢ima (plinska embolija) §to mozZe imati teze
posljedice po ronioca. Poznavajuéi ovo, lako je izbje¢i komplikacije ove vrste. Mirnim 1
ravhomjernim disanjem bez zadrzavanja daha tijekom ronjenja sprjeCavamo mogucnost
nastanka barotraume pluca i barotraumatske plinske embolije. Zato nikada, ni u jednom
trenutku ne izranjavajte zadrzavanjem zraka. Ako polagano izranjavate, normalno disanje ¢e
izjednaCavati povecani volumen. Pravilo je da se ne izranjava brze od 10 metara u minuti.

4.2.Dekompresijska bolest

Dekompresijska bolest je stanje koje nastaje zbog prisutnosti mjehuric¢a plina u tkivima i
krvi. Oni nastaju iz plina otopljenog tijekom boravka pri poviSenom tlaku, ukoliko je udisani
plinski medij, primjerice zrak, sadrzavao i neki inertni plin. Klinicka slika dekompresijske
bolesti ovisi o lokalizaciji, veli¢ini i brojnosti mjehurica.

Postoji mnostvo simptoma koji se smatraju tipi¢nim za dekompresijsku bolest, no postoje i
simptomi zajednicki i za dekompresijsku bolest i za cerebralnu arterijsku plinsku emboliju
(CAPE) koja nastaje kao posljedica barotraume plu¢a. CAPE je stanje koje u ronjenju nastaje
nakon brzog izrona, nekad ve¢ i tijekom izrona, uz zadrZzavanje daha.

Pri tome se stvara nadtlak u plu¢ima Sto alveole ne mogu izdrzati pa pucaju zajedno s
ograncima arteriola. Zrak usisan u cirkulaciju moze dospjeti do mozga, $to odmah po izronu
ima za posljedicu nastup simptoma opasnih po zivot.

Tijekom ronjenja, udisanjem zraka pod poviSenim tlakom, u nasim plu¢ima poviseni tlak
djeluje na krv u kapilarama alveola. Time dolazi i do veceg otapanja plinova u krvi, a izravno
dolazi do veceg zasicenja dusika u krvi i preko krvi u tkivima tijela (Henry-ev zakon-koli¢ina
otopljenog plina u nekoj tekucini izravno je proporcionalna tlaku koji plin vr$i na povrSinu
tekucine, kao vremenu utjecaja plina na teku¢inu).Primjer kojim moZemo najlakSe predoditi
pojavu otopljenog plina pod povisenim tlakom i oslobadanja tog plina iz tekuc¢ine padom tlaka
nad teku¢inom, prikaz je zbivanja pri otvaranju boce s gaziranom mineralnom vodom.

40



Dok je boca pod tlakom , plin je otopljen u tekucini i nije vidljiv kao takav. Otvaranjem
zatvaraca plin se oslobada stvarajuc¢i mjehuri¢e u tekucini, odnosno, padom tlaka prelazi iz
potpuno otopljenog stanja u slobodno plinovito stanje, nakon ¢ega slijedi izjednacavanje tlaka
sukladno tlaku okoline. Isti se proces desava u nasem tijelu kada iz vece dubine naglo
izranjavamo prema povrsini.

Mjehuri¢i koji nastaju 1 rastu tijekom ili nakon izrona kao rezultat povisene koli¢ine dusika
otopljenog u organizmu tijekom ronjenja uzrok su oboljenja kojeg nazivamo
dekompresijskom bolest.

Dekompresijska bolest je oboljenje fizikalne prirode koje nastaje padom tlaka u okruzenju
tkiva zasi¢enog dusikom, a pojava je opisana Henry-evim zakonom.

Prvi preduvjet sigurnog ronjenja u kojem izbjegavamo stvaranje problemati¢nih

mjehuri¢a plina u krvi i tkivima jest ronjenje u granicama ne dekompresijskog rezima.
Naredni korak u prevenciji jest polagan izron — polagano smanjenje tlaka okoline i tlaka
udahnutog zraka u plu¢ima, a definiran je brzinom izrona prema povrsini. Ta brzina iznosi
izmedu 7 i 10 metara u minuti. Tre¢i korak sigurnog ronjenja je pravilno izvodenje
sigurnosnih dekompresijskih zastanaka, dakle zaustavljanja i boravka na malim dubinama
kako bismo osigurali dovoljno vrijeme da se koli¢ina dusika koji se oslobada u tijelu
procesom disanja izjednaci s odgovaraju¢im parcijalnim tlakom u okolini. Svako ronjenje
mora biti dovrSeno sigurnosnim dekompresijskim zastankom u trajanju od 3minute na 3 metra
dubine.

Dekompresijsku bolest mozemo podijeliti na vrste prema mjestu gdje mjehurici uzrokuju
poremecaje, odnosno simptome i1 znakove bolesti (kozni tip, sréani, mozdani,...),takoder
postoje dva tipa odnosno dvije podjele dekompresijske bolesti.

Dekompresijska bolest, iskljuc¢ivo se javlja poslije ronjenja koja su zahtijevala dekompresiju.
Kod ronioca, Cest naziv za takva ronjenja je " ronjenje u crvenom ", gdje se misli na podrucje
crvenih brojki unutar krivulje sigurnosti.

Unato¢ tome, u svakom ronjenju postoji izvjestan rizik od njenog nastanka, dakle, nema
apsolutno sigurnog ronjenja.

4.2.1.Tipovi dekompresijske bolesti

Kod tipa I svi su simptomi uglavnom blagi. Pocetni stadij moZe se manifestirati i kao opc¢eniti
umor. Ucestalo dolazi do pojave bolova zglobova ili opcenitih bolova i slabosti. Bolove
uzrokuje opterec¢ena cirkulacija krvi u zglobovima. Tipi¢na mjesta su veci zglobovi (ramena,
laktovi, koljena...), a bolovi su tupi te ih je teSko okarakterizirati 1 lokalizirati. Ostali
simptomi su vrtoglavica i glavobolja te dezorijentiranost i gubitak koncentracije. Tip |
dekompresijske bolesti moze ukljucivati i kozne manifestacije uz pojacani svrbez.
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Dekompresijska bolest tipa II ukljuCuje teSke simptome koji su povezani sa
kardiopulmonarnim i neurolos§kim sustavima te stoga uzrokuje pulmonarne i kardiovaskularne
probleme te probleme centralnog nervnog sustava. Blokada protoka krvi u nervnim tkivima
moze uzrokovati paralizu i mozdani udar. U najtezim slucajevima, kod fizickog oSteenja
zivéanih vlakana, posljedice su trajne. Jedan od simptoma dekopresijske bolesti tipa Il su tzv.
"chokes". Uzrokuje ih premjeStanje duSikovih mjehuri¢a iz krvi u plu¢a. Manji broj biva
zarobljen 1 izdahnut dok ve¢i dio moze opteretiti (pritisnuti) alveole i cirkulaciju u plu¢ima sto
dovodi do smetnji u disanju.

4.2.2.Najcesc¢i pokazatelji dekompresijske bolesti

Najcesci znaci dekompresijske bolesti: - bol trupa ( prsa, leda ),
- bezvoljnost, opce lose stanje, osjecaj slabosti,
- osjecaj probadanja, trnci,
- bol i nelagoda u nekom zglobu ili njegovoj okolini,
- op¢a utrnulost ili utrnulost dijelova tijela.

Ostali znaci: - krv u stolici,
- smetnje vida,
- nesvjestica,
- " zvonjenje " u usima,
- nedostatak zraka,
- osip po kozi,
- mucnina, povracanje,
- svrbez,
- konvulzije,
- kasalj,
- vrtoglavica 1 gubitak ravnoteZe.

4.2.3. Cimbenici rizika za nastanak dekompresijske bolesti

Cimbenici rizika za nastanak dekompresijske bolesti su:

- dob ( osobe starije od 40 godina su u povecanom riziku),
- povecana tjelesna tezina ( zbog vece koli¢ine masnog tkiva unutar kojeg se dusik najduze
zaustavlja ),

- neuvjezbanost,

- tjelesno naprezanje prije, tijekom ili poslije ronjenja,

- uzimanje alkoholnih pi¢a prije i poslije ronjenja,

- hladno more,

- dehidracija ( zbog povecane gustoce krvi ),

- ranije preboljela dekompresijska bolest,

- ronjenje koje zahtijeva dekompresijski zastanak,
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- putovanje avionom poslije ronjenja ( zbog snizenog atmosferskog tlaka ),
- ponovljena ronjenja unutar 12 sati.

Osim ve¢ spomenutih razloga nastajanja sama pojava simptoma i tezine dekompresijske
bolesti vrlo je individualna, ovisi 0 :

- godinama tj. dobi,

-koli¢ini masnog tkiva ili prekomjerne tjelesne mase,

-spolu,

- pusenju,

-uzimanju alkohola, lijekova ili droga,

-stupanju dehidracije,

-umoru, iscrpljujuce tjelesne aktivnosti prije i poslije urona

1 ostale individualne specifi¢nosti dokazano utjecu na razvoj bolesti. Nazalost, teSko se mogu
kvantificirati.

Poznato je da se dekompresijsko oboljenje kod osoba koje imaju viSe subjektivnih faktora
moze pojaviti usprkos ronjenju unutar sigurnosne krivulje koju nalazu dekompresijske tablice.
Zadnja istraZivanja pokazuju da se ovi razlozi pojavljuju u ¢ak 50% slu€ajeva obolijevanja od
dekompresijske bolesti.
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5.ZAKLJUCAK

Danasnja ronilacka oprema omogucava vrlo visoku sigurnost za ronjenje 1
¢ini ronjenje lakim, ali nikada se ne smije zaboraviti da se ipak radi o stranome
okoliSu za Covjeka 1 da moraju prihvatiti odredena pravila ponaSanja. Osobna
zaStitna sredstva ronioca pri obavljanju radova varenja i rezanja, su vrlo
jednostavna 1 pristupacna, takoder sprjeCavaju moguce ozljede koje prijete
prilikom izvodenja tih radova. Medutim ovdje se javlja problem ponasanja
samog covjeka, koji izvodi ronilacke radove te njegov nacin Zivota 1 to iz
razloga Sto sam nacin Zivota moze drasticno utjecati na moguce ozljede a tada
sva ova navedena osobna zaStitna sredstva nemaju nikakvu svrhu. Vazeci
propisi 1 zakoni u Hrvatskoj za podrucje ronjenja i izvodenja podvodnih radova
su nejasni 1 nedefinirani te ne prate razvoj ronilackih aktivnosti. Samim tim
omogucavaju roniocima slobodu u ponasanju i time doprinose razvoju ozljeda i

oboljenja.

44



6.LITERATURA

Osobna zastitna sredstva i oprema ,autori: Jovan Vucini¢, Zoran Vucini¢,
Veleuciliste u Karlovcu 2011.god.

Osobna zastitna oprema, autori: Jozef Horvat, Aleksandar Regent,
Veleuciliste u Rijeci, 2009.God.

Skripta Podvodni radovi, autora: dipl.ing. Damir Tafra 2012.god.
Uciliste Mestar ,skripta za ronilacka zanimanja
Priru¢nik za profesionalna i vojna ronjenja , autor: Stracimir GoSovi¢ 1997.god

Utjecaj osobne zastitne opreme na zdravlje radnika , autora: Danijela Zovec i dr. , Cetvrti
medunarodni stru¢ni znanstveni skup, Zbornik radova, Zadar 2012.

Internet

45



