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PREDGOVOR

Ovaj rad je izraden s namjerom da se probudi spoznaja o sve vecoj potrebi za
interventnim ronilackim timom unutar vatrogasnih postrojbi. Vjerujem da rad
moze pruziti odgovore na mnoga pitanja koja bi si mogao postaviti rukovodeci
kadar vatrogasne postrojbe pri odluci o osnivanju ronilackog tima unutar svoga
podrucja djelovanja, odnosno odgovornosti. Takoder vjerujem da rad moze
pruziti dublji uvid u proces obuke, stjecanje znanja i vjestina, ali i ukazati na
postupke i opasnosti tijekom djelovanja na intervencijama, vatrogascima koji zele
postati vatrogasni ronioci.

U izradi ovog zavrSnog rada, kao i u samom odabiru teme rada, mnogo mi je
pomogla €injenica da sam u protekle dvije godine ¢lan interventnog ronilackog
tima vatrogasne postrojbe u Kutini, usavrS8avamo se kroz razne ronilacke
specijalnosti i suradujemo sa drugim roniocima iz vatrogasnih postrojbi. Stoga
zahvaljujem svom poslodavcu Vatrogasna postrojpa Kutina na pruzenoj
mogucénosti usavrSavanja ronilacke specijalnosti i na svoj potpori tijekom studija.
Veliko hvala ronilackom klubu u Sisku, kolegama roniocima i instruktorima na
svom pruzenom znanju i pomoci tijekom pisanja ovoga rada.

Takoder bi se zahvalio svim profesorima sa VeleuciliSta u Karlovcu koji su mi
pruzili Sirok spektar znanja prilikom studiranja i mom mentoru viSem predavacu
mr. sc. Dordi Todorovski, dipl. ing. na pomoci prilikom pisanja rada.

Na kraju, najveca zahvala ide mojoj obitelji koja mi je bila velika potpora tijekom
studiranja i mojoj zarucnici, buducéoj supruzi lvani na bezuvjetnoj potpori i



SAZETAK

Kroz povijest pa sve do danas vatrogastvo se konstanto razvija i nadograduje.
Vatrogastvo viSe nije samo gaSenje pozara kao Sto je nekad bilo, u sadasnjosti
gasenje pozara je jedan manji segment djelovanja vatrogasnih postrojbi. Najveci
obim poslova vatrogastva su tehnicke prirode, medu kojima velik dio zauzimaju
intervencije tehniCkog spasSavanja. Kako se ukazuje potreba za specijalizacijom
odredenih vrsta spaSavanja kao $to je naprimjer spasavanje iz dubina i sa visina,
te formiranje spasilatkog tima specijaliziranog za takvu vrstu intervencija, tako je
sve viSe oCita potreba za formiranje vatrogasnog ronilackog tima za intervencije
na i ispod vodene povrsine.

Rad je izraden u obliku teorijskog i prakticnog dijela. U teorijskom dijelu su
obradeni postupci ustrojavanja ronilackog tima unutar neke vatrogasne postrojbe
sa svim potrebnim znanjem, opremom i nacCinima operativhog postupanja. U
prakticnom dijelu rada je kroz prakticni primjer prikazan nacin postupanja
vatrogasne postrojbe u slu€aju potrebe za intervenciju vatrogasnim ronilackim
timom.

Klju€ne rijeCi: vatrogasni ronioci, intervencija spasavanja pod vodom

SUMMARY

Throughout history until today, firefighting has been constantly evolving and
upgrading. Firefighting is no longer just extinguishing fires as it once was,
nowadays extinguishing fires is one smaller segment of the operation of fire
brigades. The largest scope of firefighting operations is of a technical nature,
among which a large part is occupied by technical rescue interventions. As there
is a need to specialize in certain types of rescue, such as rescue from depths and
heights, and the formation of a rescue team specializing in this type of
intervention, so is the need to form a fire diving team for interventions on and
below the water surface.

The paper is made in the form of a theoretical and practical part. The theoretical
part deals with the procedures for setting up a diving team within a fire brigade
with all the necessary knowledge, equipment and methods of operational action.
In the practical part of the paper, through a practical example, the manner of
action of the fire brigade in case of need for intervention by the fire diving team is
shown.

Keywords: firefighter divers, underwater rescue intervention
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1. UvOD

1.1. Predmet i cilj rada

U ovom radu je detaljno opisana aktivnost ronjenja zajedno sa svojom
implementacijom u vatrogasnoj sluzbi. Ronjenje u vatrogastvu je slozena
aktivnost koja zahtijeva mnogo truda u obuku, znanje i vjeStine samih ronilaca
kao i financijsko ulaganje u sredstva za rad, odnosno opremu. Medutim pocetno
ulaganje se viSestruko isplati na raun sigurnosti svih fizi¢kih i pravnih osoba koje
su u podrucju djelovanja vatrogasne postrojpe koja u svome sastavu ima
interventne ronioce. Na podrucjima koja su bogate vodama, rijekama, jezerima ili
morem povecan je rizik. Potreba za spaSavanje ljudi ispod vodene povrsine je
sve veca jer sve vise ljudi boravi na takvim prostorima zbog rekreacije ili zbog
neke druge aktivnosti. Stoga je cilj rada pokazati i ukazati na potrebu za
roniocima unutar vatrogasnih postrojbi i na praktichom primjeru vatrogasne

intervencije prikazati spasavanje ljudi ispod vodene povrsine.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Za razradu teoretskog dijela ovog rada je koriStena strucna literatura sa ronilackih
teCaja i teCaja za ronilaCke specijalnosti te vatrogasna literatura. Tijekom
prikupljanja informacija od velike su pomodi bili i savjeti, informacije i iskustva
ronilackih kolega i instruktora ronjenja kao i kolega vatrogasaca iz drugih
vatrogasnih postrojbi koji unutar sluzbe imaju ustrojene spasilacke timove
ronioca. Za potrebe eksperimentalnog dijela rada razradit c¢emo kroz praktican

primjer vatrogasnu intervenciju spasavanja ljudi ispod vodene povrsine.



2. VATROGASNA POSTROJBA

U svakom naseljenom mjestu, bilo da se radi o selu sa par stotina stanovnika ili
viSemilijunskom gradu, nosioci sigurnosti i zastite u tom mjestu su vatrogasci.
Vatrogasci, dobrovoljni ili profesionalni, djeluju kroz dobrovoljna vatrogasna

drustva ili unutar profesionalnih vatrogasnih postrojbi.

2.1. Zakonske obveze

Prema Zakonu o vatrogastvu, lzmedu ostalih, vatrogasna postrojba koja
neposredno obavlja vatrogasnu djelatnost je javna vatrogasna postrojba. [1]
Definicija vatrogasne djelatnosti prema starom Zakonu o vatrogastvu glasi:
“Vatrogasna djelatnost je sudjelovanje u provedbi preventivnih mjera zastite od
poZara i eksplozija, gaSenje poZara i spaSavanje ljudi i imovine ugroZenih
poZarom i eksplozijom, pruZanje tehnicke pomocCi u nezgodama i opasnim
situacijama te obavljanje i drugih poslova u nesreCama, ekoloSkim i inim
nesrecama.” (2]

Kao &to vidimo iz definicije starog zakona vatrogasna djelatnost je Sirok pojam,
medutim nigdje se ne spominje djelovanje na vodama te samim time vatrogasne
postrojbe nemaju nikakvu odgovornost za djelovanje na i ispod vodenih povrSina.
Zbog toga malo postrojbi ¢e trositi financijska sredstva kako bi imalo ronioce,
nitko ih ne obvezuje, niti su odgovorni za djelovanje na vodi, nego se odgovornost
prebacuje na druge nadlezne sluzbe koje ne mogu reagirati tom brzinom kojoj
mogu vatrogasci (izlazak na intervenciju unutar jedne minute). Medutim sa
01.01.2020.godine je na snagu nastupio novi Zakon o vatrogastvu u kojem
izmedu ostaloga su stavljene izmjene u navedenom dijelu. Novi Zakon o
vatrogastvu kaze: “Vatrogasna djelatnost je sudjelovanje u provedbi preventivnih
mjera zaStite od pozara i eksplozija, gaSenje pozara i spasSavanje ljudi i imovine
ugroZenih pozZzarom i eksplozijom pruZanje tehni¢ke pomocCi u nezgodama i
opasnim situacijama te obavljanje i drugih poslova u nesrecama, ekoloSkim i inim

nesrecama, a provodi se na kopnu, moru, jezerima i rijekama. [2]



2.2. Spasilacki timovi

Pogredna je predodzZba javnosti da vatrogasci gase samo pozare. Svi koji su
povezani sa vatrogasnom sluzbom znaju da poZzari €ine jedan manji postotak
intervencija dok velik broj intervencija su tehnicke intervencije raznih tipova i
oblika. Porastom broja intervencija i ponavljanjem pojedinih problema pojavila se
potreba za specijalizacijom za odredene vrste spasSavanja. Tako se naprimjer
zbog problema sa spaSavanja s visokih objekata razvila specijalnost i spasilacki
timovi za spaSavanje iz dubina i sa visina. Isto tako zbog problema sa
intervencijama spasavanja ljudi prilikom potreba ili uruSavanja objekata, razvila
se specijalnost za spaSavanje iz ruSevina. Isto tako zbog sve veéeg broja ljudi i
turista koji borave uz ili na moru, rijekama i jezerima ili obavljaju aktivnosti na
istima, dogada se sve veci broj intervencija na vodi, pogotovo u vrijeme poplava.
Cesto prilikom takvih intervencija vatrogasci nemaju drugih rje$enja osim ¢amca
i Caklji, te u slu€ajevima utapanja, slijetanja automobila u duboku vodu, nemaju
puno prostora za djelovanje s pripadajuc¢im vjestinama i vatrogasnom opremom.
Javlja se potreba za formiranje ronilackog tima za djelovanje u takvim

situacijama.



3. ANALIZA STANJA U SISACKO-MOSLAVACKOJ ZUPANIJI

Za primjer analize stanja uzeo sam podrucje sisacko-moslavacke Zupanije.
SisaCko-moslavacka Zupanija je po povrSini medu najveéim Zupanijama u
Hrvatskoj. Zupanija je bogata rijekama i jezerima. Pa tako kroz Zupaniju prolaze
rijeka Kupa, Sava, Una, Odra, Cesma, Lonja te rijeka Glina. Oduvijek su gradovi
I prigradska naselja ali i sela bili i u blizini vode ili vodotokova. U gradu Sisku kroz
koji prolaze rijeka Kupa i rijeka Sava koje su u neposrednoj blizini grada i uz same
prometnice, predstavljaju povecan rizik od potrebe na intervencijama na vodi i
pod vodom. KupaliSta takoder predstavljaju rizik od potrebe za ronilaCkom
intervencijom. U Kutini, s druge strane, imamo povecan rizik zbog jezera na
podru¢ju grada. Umjetno akumulacijsko jezero Banova Jaruga, llovsko jezero
kao i jezero Bajer zbog svoje pristupacnosti uz prometnice su jako posje¢ena od
strane ribica, ali i od SetaCa i zaljubljenika u prirodu. Na podrucju sisacko-
moslavacke Zupanije je Park prirode Lonjsko polje koje je najvece moc&varno
podrucje ne samo u Republici Hrvatskoj nego u cijelom dunavskom porjec¢ju. Sve
je viSe turista koji posjecuju to podrucje te se nerijetko dogadaju slucajevi potrage
i spaSavanija turista ili unesrecenih iz toga podrudja. 1z navedenih primjera vidimo
da svaki grad, svako podrucje ima svoje opasnosti odnosno povecanu

vjerojatnost za potrebu interveniranja na vodi ili u vodi.

Na podrucju sisaCko-moslavacke Zupanije djeluju Cetiri javne vatrogasne
postrojbe. Javna vatrogasna postrojba u Sisku, Kutini, Petrinji i Novskoj. U
vatrogasnoj zajednici sisaCko-moslavacke Zupanije djeluje i mnostvo DVD-a i
nekoliko stozZernih dobrovoljnih vatrogasnih drustava. U sluaju potrebe za
ronilackom intervencijom na podrucju zupanije, Zupanijski operativni centar 112
nece na intervenciju upucivati javne vatrogasne postrojbe jer niti jedna nema
ronilacki interventni tim, nego ¢e na takve intervencije uputiti Ronilacki klub Sisak
ili ronioce specijalne policije ako se radi o traganju ili vadenju utopljenika.
Medutim ronioci u ronilackom klubu nisu uvijek na raspolaganju za intervencije
jer svi imaju svoje primarno zaposlenje i nisu uvijek u blizini kluba i svoj opreme.

Tako da treba jako dugo da bi uopc¢e dosli do kluba a kamoli izasli na intervenciju.



Stoga taj sustav za interveniranja i spasavanja ispod vodene povrsine nije dobar.
Tu se ukazuje potreba za ustroj interventnih ronilackih timova unutar vatrogasnih
postrojbi jer su oni na raspolaganju 24 sata dnevno i imaju zakonsku obvezu
izlaska na intervenciju unutar jedne minute od primljene dojave. Tako da bi
trebale jedinice lokalne i podru¢ne samouprave imati sluha i shvatiti potrebu

osnivanja takvog ronilackog tima unutar svoga podrudja.

3.1. Potencijalne opasnosti za intervenciju ronilackim timom na podrucju
grada Kutine

Na podrucju grada Kutine imamo dvije rijeke, ali mnogo jezera i jama. Od rijeka
imamo rijeku Pakru i rijeku llovu. Medutim najveCa vodena masa je u umjetnom
akumulacijskom jezeru u Banovoj Jaruzi, llovskome jezeru i jezeru Bajer. (slika
1.) Unazad nekoliko godina ima nekoliko dogadaja slijetanja automobila u rijeku
Pakru, ali i u akumulacijsko jezero, nazalost i sa smrtnim slugajevima. Sto
dokazuje potrebu za ronilackim timom za djelovanje ispod vodene povrSine. Na
jezerima peca veliki broj ribi¢a, SetaCa i zaljubljenika u prirodu, stoga se poveca
rizik za nesrecu. Isto tako dio Parka prirode Lonjsko polje spada pod podrucje
odgovornosti djelovanja vatrogasne postrojbe u Kutini. Takoder se dogadaju
intervencije na vodi u Lonjskome polju medutim vatrogasna postrojba zasada
djeluje samo kao tehniCka pomo¢ jer smo u procesu obuke kako bi mogli

samostalno intervenirati.




Na podrucju grada Kutine ima nekoliko vodenih jama. Poznatije su repusnicka i
jamari¢ka jama. Jama je nastala umjetnim iskopom zemlje koja je kopana u
odredenu svrhu te se napunila vodom. | sada te jame su pretvorene u ribnjake i
na tim podrucjima boravi dosta ljudi. Dogadale su se takoder nesrece i slijetanja
automobila u takve jame. Iz svega priloZzenog Vatrogasna postrojba Kutina uz
podrsku grada krenula je u edukaciju i nabavku opreme s ciliem formiranja
interventnog ronilackog tima koji ¢e i¢i na intervencije na vodi i pod vodom kada

se za to ukaze potreba.



4. USTROJAVANJE TIMOVA RONIOCA U VATROGASNIM
POSTROJBAMA

Nakon donoSenja odluke o ustrojavanju ronilackinh timova u vatrogasnim
postrojpama ureduju se odnosi izmedu zaposlenika i postrojbe. Vatrogasna
intervencija pod vodenom povrSinom obavlja se radi spaSavanja osobe ili
imovine. Ronilackim aktivnhostima rukovodi voditelj ronilackih aktivnosti koji je

ronilac s minimalno tri zvijezde (R3), a imenuje ga zapovjednik postrojbe. [4]

4.1. Uvjeti i osposobljavanje

Da bi se ustrojio ronilacki tim prvenstveno trebaju ljudi pristupiti te¢aju odnosno
osposobljavanju za ronilacku kategoriju. Kandidati za ronioce trebaju ispunjavati
uvijete za pristupanje osposobljavanju.

Pravilnikom o obavljanju podvodnih aktivnosti (N.N.19/99) utvrdeni su posebni
uvjeti koji radnici moraju ispunjavati da bi mogli obavljati ronilacke poslove.
Posebni uvjeti za ronilacke poslove su:

- dob zivota (zahtjevi): radnik stariji od 18 godina; a za ronilacke poslove na
dubini vecoj od 36 metara radnik stariji od 21 godinu

- spol (kontraindikacije): Zzena za vrijeme trudnoce

- struéna sposobnost (zahtjevi): struCha osposobljenost za ronjenje do
odredene dubine (ronilacka kategorija)

- zdravstveno stanje (zahtjevi): uredan vid, dubinski vid, uredno vidno polje,
opseg grudnog kosa iznad 90 cm s ekstenzijom od najmanje 10 cm, vitalni
kapacitet najmanje 3,5I

- zdravstveno stanje (kontraindikacije): bolesti centralnog i perifernog
Ziv€anog sustava, endokrine bolesti, bolesti kardiovaskularnog sustava,
izrazene promijene u lokomotornom sustavu, razni dusSevni poremecaji,
alkoholizam, druge ovisnosti, teZze bolesti uha, kroni¢ne bolesti probavnog
trakta, kroni¢ne bolesti urogenitalnog trakta, daltonizam

- psihiCka sposobnost: senzorna koordinacija, intelektualna razvijenost,

emocionalna stabilnost, socijalna prilagodljivost



Nakon zadovoljavanja svih zahtijeva i obavljenog lije€nickog pregleda kandidati

rok za ponovnu provjeru: zdravstveno stanje 12 mjeseci,

sposobnosti 24 mjeseca. [5]

pristupaju osposobljavanju za stjecanje ronilacke kategorije.

Pristupiti teCaju za stjecanje ronilackih zvanja u hrvatskoj se moze kroz viSe

medunarodnih asocijacija. Prema CMAS-u?,

ronilackih zvanja su : (slika 2.)

ronilac na dah-kadet

ronilac na dah

ronilac pocetnik

ronilac s jednom zvijezdom - R1

ronilac s dvije zvijezde - R2

ronilac s tri zvijezde-R3-voditelj ronjenja
instruktor s jednom zvijezdom - |11
instruktor s dvije zvijezde -

instruktor s tri zvijezde -

nastavni teCajevi za stjecanje

kmmeu ). KRO, R, R1.R2, R3. 11
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./I |\— e jedna specijalnost po osobnam 12bor
ronilacspasilac,

DAN OXYGEN D - dubinsko ronjenje,
provider E - ronjenje na olupinama

mk ulnnu pe'el'(llhrn)tl
i punilac ronilaékih boce

. zmnsnme sm fjalnosti

- nocno ronjenje,
= padvedna fotografija,
~ padvedno video saimanje " e
: [:’ni‘,_'__, u suhom exlfje L" HIRVATSKI RONILACKI SAVIZ

Dalmatinska 12, 10000 Zagreb
Tel.: 01/4848763

lelefax: 01/4849119
[KRO| =>| R0 | | RD e sean,

cmail: icfo@diving-hes.hie

Sl. 2. Shema edukacije ronilackih kategorija u HRS-u [6]

L CMAS je medunarodna ronilaka asocijacija prema &ijim preporukama i standardima ronilacke $kole u

Hrvatskoj organiziraju ronilacke tecajeve. Hrvatski ronilacki savez je ¢lan CMAS-a.



Da bi unutar vatrogasne postrojbe mogla djelovati interventna ronilacka ekipa
moraju imati voditelja ronilackih aktivnosti. Voditelj ronilackih aktivnosti je
minimalno ronilac sa tri zvijezde (R3) ili ima ronilacku izobrazbu
jednakovrijednu prema kategorizaciji priznatih Skola ronjenja. Prilikom
poCetka izobrazbe ronilackog tima treba voditi raCuna da je Skolovanje
ronilaca duzi proces i da nema smisla krenuti u osposobljavanje ako nije cilj
da se ronioci Skoluju do stjecanja zvanja voditelja ronjenja (R3), jer tek tada
mogu sudjelovati samostalno na intervencijama. Idealno bi bilo da unutar
svake smjene postoji minimalno jedan voditelj ronjenja i jedan ronilacki par
tako da u svakom trenutku mogu krenuti na intervenciju. Vazno je napomenuti
da je uvjet za stjecanje ronilackog zvanja R3 poloZena kategorija R2 i
najmanje 50 ostvarenih urona do kraja te€aja za stjecanje kategorije R3 kao i
poloZene ronilacke specijalnosti ronilac-spasavatelj, pruzatelj prve pomodi i
davalac kisika, noéno ronjenje, dubinsko ronjenje i punitelj ronilackih boca -
kompresorist. Prema svim ovim zahtjevima se vidi koliko znanja i obuke treba
posti¢i jedan voditelj ronjenja. Nakon zavrSenog teCaja R3 ronilac ima
sljedece ovlasti:

- moze roniti do 40 metara dubine

- mozZze organizirati i voditi ronjenje prema kategorijama ronilaca

- moze asistirati na teCajevima i teCajevima specijalnosti. [6]

Voditelja ronilackih aktivnosti imenuje zapovjednik vatrogasne postrojbe.

4.2. Specifiénosti boravka pod vodom

Na osposobljavanjima za ronilacka zvanja i specijalnosti stjeCe se veliko teorijsko
i praktiéno znanje o ronjenu. U ovom i sljedeéim poglavljima ¢u se osvrnuti na
najvaznija teorijska i praktiCna znanja i vjestine te oprema koje su najbitnije i koje
treba uvijek imati na umu, pogotovo na vatrogasnim intervencijama u kojima su
uvjeti joS teZi zbog spasSavanja osobe. Ronjenje je prema definiciji, boravak
Covjeka pod vodom uz osiguranje fizioloSkih uvjeta disanja (ronjenje s aparatom)
ili bez osiguranja tih uvjeta (ronjenje sa zadrzavanjem daha). Poc€inje kada ronilac

zaroni i prestaje slobodno disati vanjski atmosferski zrak, a prestaje kada ga



nakon izrona poc¢ne ponovno udisati. Za ¢ovjeka boravak na vodi i pod vodom je
neprirodna okolina stoga se €ovjek morao iznadéi rjeSenja kako bi mu boravak

pod vodom bio ugodniji i pouzdaniji.

Pa tako jedna od karakteristika boravka pod vodom je da zbog toga $to je ljudsko
oko prilagodeno na gledanje van vode, zbog loma svijetlosti pod vodom vid
postaje nejasan. Stoga volumenom zracnog prostora maske dobijemo
odgovarajuci lom svijetla te dolazi do korekcije vida. Ali zbog toga dolazi do
manjih nerealnosti u gledanju pa nam se predmeti pod vodom ¢ine za priblizno
33% vedii 25 % blizi. (slika 3.)

PRIVIDNI IZGLED PREDMETA POD VODOM

Sl. 3. Prividni izgled predmeta pod vodom [7]

Isto tako zbog upijanja bijele sunceve svijetlosti dolazi i do apsorpcije boja
povecanjem udaljenosti kroz vodenu masu. Najbrze se gube Zarke boje, crvena,

narancasta i zuta. (slika 4.) [7]
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Sl. 4. Apsorpcija boja u moru [8]

Korekcija nedostatka boja se vrsi umjetnim dodavanjem spektra boja pomodu
ronilacke lampe. Pod vodom osjetilo sluha potaje nesposobno odrediti izvor
zvuka zbog povecane brzine zvuka u vodi. Zvuéni signali dolaze do sluha
istovremeno te stoga ne mozZzemo odrediti od kuda dolazi. (slika 5.) To je vrlo
opasno prilikom intervencija ili staznih zarona kada idemo s ¢amcem do mjesta
intervencije odnosno zarona, ako imamo ¢amac iznad sebe ne mozemo odrediti
od kuda dolazi odnosno gdje se nalazi, isto tako ako je intervencija na nekom

plovhom putu, mozZe se dogoditi da se neki promet odvija iznad nas.

11



Sl. 5. Brzina zvuka na povrsini i pod vodom [7]

| zadnja stvar koju moramo kompenzirati kako bi nadoknadili fizioloske
nedostatke je gubitak tjelesne topline u vodi (hipotermija)2. Naime, zbog gustoce
vode gubitak tjelesne topline u vodi je 25 puta brzi nego na zraku. Stoga za
ronjenje koristimo ronilacka odijela koja pruzaju termicku ali i fiziCku zastitu naseg

tijela. [7]

4.3. Vrste ronjenja

Postoje mnoge podijele ronjena ovisno o mediju za disanje (komprimirani zrak,
kisik ili plinske mjeSavine) i namjeni ronjenja (Sport rekreacija, fotografiranje,
podvodni radovi, itd. ). Medutim ovdje ¢éemo spomenuti samo dvije vrste ronjenja
koja se pretezito koriste za spaSavanje na vodi i ispod vode i kojim ¢e se sluziti
vatrogasci na intervencijama. To su ronjenje na dah i ronjenje sa ARA3. Ronjenja
na dah, samo ime mu kaze da se roni zadrzavanjem daha, odnosno uzimanjem
zraka svojim plu¢ima na povrsini te zaron uz zadrzavanje daha, do ponovnog
izrona i udisaja na povrsini. Ronjenje na dah se moze Koristiti na intervencijama
gdje nisu velike dubine i gdje se ne zahtijevaju duge akcije kao $to su naprimjer
pretrazivanje. Na dah se moZzZe zaroniti zakacCiti potonuli auto sa sajlama ili
gurtnama bez oblaCenja opreme za autonomno ronjenje. Dok kod ronjenja sa
ARA nam osigurava dugu autonomiju disanja pod vodenom povrSinom i

odradivanje sloZenijih intervencija. Vazno je naglasiti vrlo bitnu razliku u

2 Hipotermija je stanje tijela kada tjelesna temperatura padne ispod 35°C
3 ARA, autonomni ronila&ki aparat
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fizikalnom smislu izmedu ronjenja na dah i autonomnog ronjenja. To éemo
naglasiti kasnije kroz vrlo bitne fizikalne zakone koje vaze za ronjenje i djelovanje

ispod vodene povrsine.

4.4. Osobna oprema vatrogasnog ronioca

4.4.1. Osnovna ronilaCcka oprema

Osnovnu ronilacku opremu €ine peraje, ronilatka maska i dihalica. (slika 6.) Bez
uporabe peraja kretanje na povrsini i pod vodom bilo bi mnogostruko teze pa bi
za isti prijedeni put ronilac koristio neusporedivo viSe energije a samim tim i zraka
za disanje. Peraje se koriste zajedno sa ronilackim €izmicama. Karakterizira ih
peta prilagodljive veliCine. Prilikom odabira peraja treba voditi raCuna o njihovoj
veli€ini i tvrdoCi. Ronilatka maska omoguc¢ava jasno gledanje pod vodom. U
masci se stvori sloj zraka izmedu oc€iju ronioca i vode. Za maske je najvaznije da
dobro prijanjaju uz lice te da imaju dovoljno Siroko vidno polje. Postoje i maske
za cijelo lice. Prednost takve maske je $to pokriva cijelo lice ronioca, u njoj viada
lagani nadtlak koji sprie€ava naplavljjvanje maske a odmagljivanje maske je
automatsko. Dodatna prednost je u tome §to omogucuje razgovijetan govor pa je
moguce povezivanje na sve vrste zi¢ane i bezi¢ne komunikacije. Disalica sluzi za
disanje na povrsini vode, nosi se s lijeve strane lica i nuzno je njeno nosenje u

svim uvijetima. [4]

a) b)
Sl. 6. Osnovna ronilacka oprema [3]

a - radne ronilacke peraje; b - maska sa disalicom; c - maska za cijelo lice
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4.4.2. Ronilacko odijelo, pod odijelo, rukavice, €izmice i pojas s utezima

Prvenstvena zadaca ronilackih odijela je da zastiti ronioca od hladnoce ali i od
ogrebotina i posjekotina uzevsi u obzir Cinjenicu da koza bitho omekSa tokom
duZeg boravka u vodi. Debljina neoprena od kojeg su odijela izradena razlikuju

se prema namjeni, odnosno temperaturi vode u kojoj se roni. (slika 7.)

a) b) c) d)

Sl. 7. Ronilacka odijela [3]

a - ronilacko pododijelo; b - mokro odijelo; ¢ - polusuho odijelo; d - suho odijelo

Klasi¢na mokra jednodijelna odijela sa kapuljacama debljine 5 mm pokazala su
se dovoljne debljine za ronjenje u moru tokom cijele godine. Nazivaju se mokra
jer u ovu vrstu odijela ulazi mala koli¢ina vode. Kada voda ude u odijelo zagrije
se i stvara tanki vodeni sloj izmedu odijela i koZe. Za hladnije uvijete roniocima
treba osigurati pododijela minimalne debljine 3 mm ili koristiti polusuho odijelo
kojim je namjena za ronjenje u hladnijoj vodi jer je deblje. Prednost jednodijelih
odijela je u brzem oblaCenju nego sa dvodijelnim odijelima. Koriste se suha
odijela u koja vode ne prodire i koje osiguravanju udobnije ronjenje pogotovo u
zimskim uvijetima. Pogodna su za ronjenja u zagadenim vodama. Takva su
odijela znatno skuplja i zahtijevaju drugaciji rezim ronjenja a samim time i

posebnu izobrazbu ronioca. Funkcija pojasa sa olovnim utezima je ponisStavanje
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pozitivhe plovnosti koju nam daju ronilacka odjiela zbog svoga sastava. Sastoji
se od pojasa s kop€om kojom se oslobada jednim pokretom. Utezi su izradeni od
olovnih ploca koji su prilagodeni noSenju na ronilackom pojasu. Koli€ina utega
koju ronilac nosi je individualna. Ona ponaijprije ovisi o tjelesnoj tezini ronioca,

debljini odijela koje nosi i dali roni u slatkoj ili slanoj vodi. (slika 8.) [7]

Sl. 8. Ronilacki pojas sa utezima [3]

4.4.3. Autonomni ronilacki aparat

Pod ,ARA®“ podrazumijevamo ronilacki spremnik, hidrostatski regulator s
prikljuécima i kompenzator plovnosti. Ronilatka boca sastoji se od spremnika
zraka, stope i ventilne grupe. Na gornjem dijelu spremnika moraju biti otisnuti
sljedeCi podatci: volumen, tezina praznog spremnika, radni i ispitni tlak,
proizvodac i datum proizvodnje, serijski broj, oznaka medija za disanje za koju je
namjenjena, materijal izrade, oznaka datuma i godine atesta sa zigom institucije
koja ga je napravila. Tijelo spremnika dobro je zastititi namjenskom mrezicom
koja sprjeCava povrsinska oste¢enja. Spremnici se naj¢esSc¢e izraduju od 10,12,15
i 18 I volumena. Spremnik se isklju€ivo puni do radnog tlaka koji je obi¢no izmedu
200 do 230 bara. [9]

Ventil ronilaCkog aparata sluzi za otvaranje odnosno zatvaranje spremnika

prilikom punjenja ronilacke boce medijem za disanje, te za prikljuCivanje

hidrostatskog regulatora. (slika 9.)
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Sl. 9. Izvedba ventila spremnika zraka [3]

a - Ronilacki spremnik; b - O-ring ventil; ¢ - DIN dupli ventil

Hidrostatski regulator je uredaj koji nam omogucuje disanje pod vodom. Disanje
ostvarujemo na zahtjev, odnosno malom silom vr§imo udah &ime stvaramo
podtlak u suhoj komori regulatora koji nam tada dozira zrak. Osnovha mu je
namjena da visoki tlak iz ronilackog spremnika reducira na okolni tlak kako bi
nam bilo omoguéeno neometano disanje. Dvostupanjski regulator reducira visoki
tlak iz spremnika u dva stupnja. Sastoji se od prvog stupnja, drugog stupnja i
crijevom niskog tlaka koje ih povezuje. Prvi stupanj reducira tlak iz spremnika na
9 - 13 bara, a drugi stupanja na tlak udaha odnosno tlak okoline. Uobi¢ajeno je
da imamo i dodatni drugi stupanj koji se zove ,oktopus®, koji je uocljive Zute boje
i sluzi kao rezervna opcija u slu€aju kvara glavnog regulatora ili za pomo¢ drugom

roniocu u slu¢aju nestanka zraka da moze disati na istu bocu. (slika 10.)

1. stupanj regulatora

2. stupanj regulatora

Manometar

Dugme za

Crijevo prisilno doziranje

inflatora - Aternativni izvor
(Octopus)

Sl. 10. Hidrostatski regulator [4]
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Kompenzator plovnosti je spremnik promjenjivog volumena koji se napuhuje
zrakom kako bi ronilac tijekom ronjenja postizao zeljenu plovnost (slika 11.)
Kompenzator sluzi za regulaciju plovnosti koju postizemo preko ventila. Pravilnim
doziranjem zraka kroz postojece ventile ronilac nastoji posti¢i neutralnu plovnost
i na taj nacin svu snagu Kkoristi samo za plivanje. Bez kompenzatora plovnosti
podizanje manjeg tereta s dna i plivanje s alatom bilo bi bitno otezano ili ¢ak i
nemoguce. Kljucni dio kompenzatora plovnosti je inflator. To je naprava za
napuhavanje i ispuhavanje zraka u, odnosno iz kompenzatora plovnosti.
Kompenzator plovnosti posjeduje dva do tri ventila za brzo praznjenje zraka.
Kompenzator plovnosti omogucuje izranjanje bez veceg tjelesnog napora,
zadrZavanje na Zeljenoj dubini, plutanje ronioca na povrsini prije poCetka ronjenja
I na kraju ronjenja. Kompenzator plovnosti moze kratkoro€no posluziti i kao

alternativni izvor zraka za disanje. [4] [9]

Sl. 11. Ronilacki kompenzator plovnosti [3]

4.4.4. Roniladki instrumenti

Instrumenti za ronjenje obvezni su dio ronilacke opreme. Namjena im je da nam
daju to¢ne podatke, prije, tijekom i nakon ronjenja. Pored ronilackog spremnika i
hidrostatskog regulatora, manometar je sastavni dio autonomnog ronilackog
aparata dok to mogu biti i drugi ronilacki instrumenti smjesteni u konzoli. Pored
manometra tu su dubinomjer, ronilacki sat, kompas, ronilacko racunalo. (slika
12)
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a) b) C)

Sl. 12. Ronilacki instrumenti [3]

a - manometar; b - kompas; ¢ - konzola sa tri instrumenta

Manometar pokazuje trenutni zrak u boci. Dubinomjer je instrument koji pokazuje
trenutnu dubinu i najvecu postignutu dubinu. A kompas sluzZi za orijentaciju i
neizostavan je dio opreme vatrogasnog ronioca. Svi ovi instrumenti mogu biti

izvedeni kao pojedinacni ili mogu biti izvedeni svi zajedno na ronila¢koj konzoli.

Ronilacki sat je obavezan dio ronilacke opreme, jedan je od osnovnih
instrumenata sigurnosti. Sluzi za mjerenje vremena provedenog pod vodom i
intervala vremena provedenog na povrsini. Ronilacki sat mora obavezno imati
pomicni prsten u jednom smjeru koiji ronilac stavlja na nulu prilikom dolaska na

Zeljenu dubinu.

Ronilacko raCunalo pored odredivanja dekompresijskih rezima prati velik broj
parametara znacCajnih za sigurnost ronjenja. Karakterizira ga preciznost i
pouzdanost podataka koje prati, a to su medu ostalim: vrijeme ronjenja, dubina
ronjenja, preostali tlak u spremniku, profil ronjenja, trenutak izranjavanja, bez

dekompresijsko vrijeme, dekompresijski zastanci, povrsinski interval. (slika 13.)
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a) b) c)

Sl. 13. Ronilacki satovi i ronilacko racunalo [3]

a - digitalni ronilacki sat; b - analogni ronilacki sat; ¢ - ronilacko racunalo

4.4.5. Ostala pomoc¢na oprema

Ronilacki noz spada u osnovnu ronilacku opremu. (slika 14.) To je alat koji nam
moze posluziti za rezanje odbacene ribarske mreze ili oslobadanje od ribiCke
strune u koju smo se upetljali kao i davanje zvucnih signala udaranjem u bocu.
Moze posluziti i kao alat u toku ronjenja. Mora biti pri€vr§éen na mjesto gdje se

moze dohvatiti s obje ruke a mora se moci izvuéi jednom rukom.

Sl. 14. Ronilacki noz [3]

U signalnu opremu spadaju sredstva za dozivanje i komunikaciju i oznaCavanje
mjesta ronjenja. (slika 15.). Za zvu¢nu komunikaciju koristimo shaker, sve ¢eSce
je u upotrebi i podvodna truba. Podvodna svjetiljka neophodna je za vrijeme
noc¢nog ronjenja ali i za vrijeme dnevnog ronjenja za osvjetljavanje i

razgledavanje.
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Ronilacka bova i signalna zastavica obavezna je na svakom ronjenju a po nodi
mora na sebi imati bljeskalicu. Prilikom ronjenja no¢u ronilac mora imati i

pozicijsko svijetlo, najéeSce se koriste kemijska ili led svijetla. [7]

i+ CRE:

W

a) b) c) d)
Sl. 15. Signalna oprema [3]

a - podvodna truba; b - podvodna lampa; c¢ - shaker; d - bova

Stjecanjem iskustva u ronjenju, pogotovo u ronjenju na vatrogasnim
intervencijama postupno ¢ete nadopunjavati i prihvacati pojedine detalje opreme
koje su vama potrebne kao i dodatni alat za kojega se ustanovila potreba.
Pojedini dodatci kao $to su drzaci crijeva, drzaci oktopusa, kopcCe sa produljenjem
za svijetiliku, mogu puno olak$ati raspored i funkcionalnost vase oprema a samim

time i olakSati ronjenje i djelovanje pod vodenom povrsinom. (slika 16.)

Sl. 16. Razni dodatci opremi [3]

Prilikom dijelovanja na intervencijma vatrogasni ronioci su shvatili potrebu za
opremom koja im olak8ava djelovanje i pruza vecu sigurnost na intervencijama.
Tako da svaki vatrogasni ronilac u svojoj osobnoj opremi mora imati jednu gurtnu

sa karabinerom, plo€icu za pisanje za komunikaciju, a pozeljno je imati i konop
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vodi€ koji je obavezan prilikom ronjenja u nepoznate zatvorene prostore i vrlo je

korisna oprema u uvijetima smanjenje vidljivosti. (slika 17.)

Sl. 17. Obavezni dodatci vatrogasnog ronioca [3]

Pri svakom organiziranom ronjenju je potrebno osigurati i servisnu i pricuvnu

opremu.Tu spadaju priCuvni alati, remeni, vezice, brtve. (slika 18.)

Sl. 18. Servisna oprema [3]

4.5. Odrzavanje ronioca spremnih za intervencije

Radi aktivnhoga ovladavanja ronjenjem i tjelesne spremnosti ronioca potrebno je
odrzavati fizicku spremu i ronilacke vjestine tokom cijele godine a pogotovo zimi
kada je smanjena ronilacka aktivnost. Vatrogasci su u opisu svoga radnog mjesta
duzni odrzavati svoju tjelesnu spremnu, zato svaka vatrogasna postrojba ima
unutar svojih postaja opremljenu teretanu za vjezbanje. Isto tako vatrogasci
ronioci moraju odrZavati svoju plivacku kondiciju tokom cijele godine provodedi

plivaCke treninge i treninge sa ronilatkom opremom na moru ili na bazenima.
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4.5.1. Vjezbe autonomnog ronjenja

KaZu da je ponavljanje majka znanja. U vatrogasnom ronjenju nase znanje,
poznavanje opreme, naSe vjestine, ali i fizitka i psihiCka pripremljenost mogu
znaditi Zivot ili smrt. Mali propust u nasem neznanju ili spremi da ne znamo
reagirati na postojecu situaciju moze imati teSke i Cak fatalne posljedice po nas
ali i po onoga koga spasavamo. Zato je odrzavanje spreme i vjezbi kljuéno za
dobro, sigurno i kvalitetno postupanje. Predvidanje situacija i $ta bi se moglo
desiti te uvjezbavanje postupanja po datom dogadaju je dobar nacin za stjecanje
vjestine i sigurnosti za postupanje i reagiranje u datoj situaciji. Najgori neprijatelj
svakog ronioca je stres, odnosno panika te do nje ne smije nikako doci.
Samopouzdanjem u sebe i svoje sposobnosti preveniramo paniku, a to se postize
vjezbom odredenih situacija koje nam se mogu dogoditi i hoce, samo je pitanje
kada. Tako se u praksi ¢esto desi da iz nekog razloga ispustimo regulator iz usta,
u tom slu¢aju mozemo ga brzo pronaci naginjanjem tijela u jednu stranu ili

pra¢enjem medutlaénog crijeva. Na isti na€in mozemo nadi i konzolu. (slika 19.)

Sl. 19. Vjezba trazenja regulatora [3] [10]

Tijekom ronjenja isto je dosta Cesta pojava naplavljivanja vode u masci koja nas
ometa u ronjenju i kvari nam vidljivost. Stoga moramo se izvjezbati u brzom i
efikasnom praznjenju maske do toga da nam to postane automastska radnja.
Masku praznimo puhanjem zraka kroz nos u masku. (slika 20.)
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Sl. 20. Vjezba praznjenja maske [10]

U slu€ajevima da nam pukne maska, ili ju izgubimo tijekom ronjenja, moramo
moci roniti bez maske. Ovo zahtijeva vjezbu jer kada nemate maske i morate
disati samo na usta na regulator, nesmijete refleksno udahnuti kroz nos. Ako se
desi da ostane bez maske tijjekom ronjenja, ronilac mora biti u mogucnosti
odraditi izron bez maske. (slika 21.)

Sl. 21. Vjezba skidanja i ronjenja bez maske [3]

Vjezba bratskog disanja je jedna od najvaznijih jer pravilno izvodenje ove vjezbe
u stvarnoj situaciji spasava zivot vaseg kolege. Danas skoro svi ronioci imaju dva
regulatora, osnovni i pomoc¢ni i u slu¢aju da kolega ronilac ostane bez zraka moze
uzeti pomocni regulator, popularno zvani oktopus, koji ima duZze crijevo i roniti uz
drugog ronioca koristeéi zrak iz njegove boce. U slu€aju da ronilac ima jedan
regulator tada moraju naizmjeni¢no disati u intervalu tri udaha i izdaha i tako
izroniti. (slika 22.)
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Sl. 22. Vjezba bratskog disanja [3] [10]

U svim situacijama koje se deSavaju tokom ronjenja sami sebi morate biti prva i
najvaznija pomoc¢. Naravno uvijek su to kolege ronioci koji vas imaju na oku i
pomoci ¢e vam &im im signalizirate, medutim morate biti istrenirani sami rijesiti
bilo koji problem i situaciju sa vaSom opremom. Tako naprimjer ako vam se desi
problem sa pojasom s olovima morate mo¢i sami ga skinuti i paziti da vam pritom
ne ispadnu iz ruke jer jedino Sto vas drzi da na dobijete pozitivhu plovnost su
olova, te ih morate moci staviti nazad jednom od tehnika koje zahtijevaju praksu.
Isto tako vatrogasni ronilac mora biti sposoban skinuti kompletnu opremu ispred
sebe, poporaviti nedostatak te se obuéi nazad, cijelo vrijeme diSuci na regulator.
(slika 23.)

< A A8 G

Sl. 23. Vjezba popravljanja opreme pod vodom [10]

Iskusni ronilac je majstor u odrzavanju neutralne plovnosti $to se postize
viezbama pivotinga i liftinga, gdje se vjeZba postizanje negativnhe plovnosti
upuhivanjem zraka u kompenzator plovnosti ali i samim udahom i izdahom. (slika
24.)
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Sl. 24. Vjezba pivotinga i liftinga [10]

4.5.2. Podvodna komunikacija

Komunikacija ronilackim znakovima neizostavan je dio sigurnosti ronjenja i
nipo$to se ne smije zanemarivati. Sto je komunikacija znakovima &e$éa i jasnija,
ronjenje je sigurnije. Medunarodno su dogovoreni ronilacki znakovi za

sporazumijevanje tijekom ronjenja. (slika 25.) [7]

¢
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Sl. 25. Neki od ronilackih znakova [10]
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4.5.3. Stazna (vjezbovna) ronjenja

Radi aktivnog ovladavanja ronjenjem i tjelesne spremnosti ronioca potrebno je
provoditi staZna ronjenja. Ronilac je duzan obaviti najmanje 20 staznih ronjenja
pravilo rasporedenih tokom &itave godine. O obavljenim staznim ronjenjima vodi

se evidencija u dnevniku ronjenja a ovjerava ih voditelj ronjenja. (tablica 1.)

Tab.1. Primjer evidencije ronjenja [3]

Redni Datum Mijesto Vrijeme Trajanje
broj ronjenja | ronjenja urona urona Dubina | Napomena Ovjera

Vrlo dobar trening uz humanu dobrotvornu notu je sudjelovanje u eko akcijama
CiS¢enja mora i rijeka koju Cesto organiziraju druge postrojbe i ronilacki klubovi.
Ronjenje sa prikupljanjem smeca, podizanjem guma, Zeljeznih predmeta ispod

vode Cini dobro vjezbu u fiziCkom i psihickom smislu. (slika 26.)

Sl. 26. Ekoloska akcija Cis¢enja podmorja [3]
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4.6. Specijalna prijevozna sredstva za ronioce

Ronjenja u vatrogastvu nisu sama sebi cilj, nego se izvode kao vjezZbovna i
intervencijska ronjenja. Ova posljednja imaju za cilj spaSavanje ljudskih Zivota,
pretrazivanje dna u razliCite svrhe i podizanje na povrsinu vrijednih predmeta. Za
navedene je poslove osim opreme i oruda potrebno i osigurati vozilo u kojem ¢e
biti smjeStena spomenuta oprema i orude. U vatrogasnom vozilu za potrebe
intervencija pod vodom ronioci ¢e imati osigurane uvijete za izradu plana
ronjenja, opremanje prije i raspremanje nakon ronjenja, neovisno o0
meteoroloSkim uvjetima. U tu grupu vozila spadaju cestovna vozila s opremom
koja sluzi za intervencije na vodi i pod vodom, ali i posebne prikolice i tehnicka
vozila s motornim ¢amcima i s pripadajucom opremom. S obzirom na ucestalost
ronilackih intervencija u odnosu na ostale vatrogasne intervencije, Sirok spektar
vatrogasnog djelovanja i cijenu nabavke i opremanja vozila potrebno je
promisljati o nabavljanju viSenamjenskoga vozila koja ¢e pored ostalih funkcija,

udovoljavati i potrebama spaSavanja pod vodom. [4] [11]

Primjer takvog vozila mozemo vidjeti u vatrogasnoj postrojbi u Kutini gdje je
viSenamjensko vozilo Iveco Daily iliti malo tehni¢ko vozilo za spaSavanje
opremljeno opremom za spasavanje iz raznih vrsta nesreca, od tehnickih, visina
i dubina do ronilacke opreme, vozilo isto tako moze prevoziti i vatrogasni amac
i banku zraka* te je opremljeno agregatom za proizvodnju elektricne energije.
(slika 27.) Bilo bi dobro da je vozilo opremljeno sustavom za zagrijavanje prostora
za ronioce. U vozilu su dva kompleta spremne ronilacke opreme. Dolaskom u
sluzbu, kako vatrogasci pripremaju vatrogasnu interventnu opremu tako bi trebali
promijeniti ronilacku opremu u tom vozilu kako bi uvijek mogli djelovati u svojoj

opremi.

4 Banka zraka je spremnik zraka velike zapremnine koja sluZi za pretakanje zraka odnosno brzo punjenje
ronilackih boca. Bankom zraka moZzemo napuniti 10-15 boca ,ovisno o kapacitetu banke zraka,bez
potrebe za dugotrajno punjenje boca kompresorom
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Sl. 27. Tehnicko vozilo za spaSavanje [3]

4.7. Status i poticanje ronioca u postrojbi, naknade i troskovi

Motiviranje zaposlenika za uklju€ivanje u ronilacke aktivnosti moguce je postici
dodatnim nagradivanjem. TroSkove za obuCavanje i usavrSavanja ronioca u
potpunosti treba snositi poslodavac kao i troskove uc€lanjenja ronioca u ronilacku
udrugu. Valja razmisliti i o troSkovima C€lanarina u ronilackim klubovima jer je
pozeljno da ronioci vatrogasnih postrojbi budu aktivni ¢lanovi ronilackih klubova.
Zaposlenici koji se bave ronilackim aktivhostima u javnim vatrogasnim
postrojbama trebali bi ostvarivati pravo na stalni nov€ani dodatak u odredenom
iznosu, zbog sloZenosti posla kojega obavljaju. Za obavljeno stazno ronjenje,
koje se izvodi izvan redovitoga radnoga vremena ronilac, voditelj ronjenja i
voditelj ronilac¢kih aktivnosti trebali bi ostvarivati pravo na odreden broj placenih

prekovremenih sati. [4]
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5. OPASNOSTI PO RONIOCE PRILIKOM INTERVENCIJA

Cilj vatrogasne intervencije mozZe biti spaSavanje ljudskih Zivota, imovine ili
sprjeCavanje ekoloskih incidenata ispod vodene povrsine. Intervencija mora biti
izvedena na nacin da izvrSitelji saCuvaju vlastiti zivot i zdravlje i da svedu
materijalnu Stetu na najmanju mogucu mjeru. Samo kvalitetna izobrazba, dakle
poznavanje zakonitosti ronjenja, moze jamciti ispravne postupke u razli¢itim

prilikama koji ¢e jamdciti sigurnost, odnosno uspjesnu intervenciju. [4]

Postoje tri osnovne vrste opasnosti:
- opasnost od mehanickih povreda
- opasnost od kemijskih nezgoda

- opasnost od bolesti uzrokovanih fizikalnim promjenama.

5.1. Opasnosti od mehaniékih ozljeda

Svojstvo plina da uslijed promjene tlaka mijenja volumen moze uzrokovati
povrede mehanicke prirode. Ozlijede bubnji¢a (barotrauma®)uha, sinusa i loSe
popravljena zuba. Najopasnija od svih ozljeda $to se odnose na ronjenje je
barotrauma plu¢a. Kod barotraume pluc¢a dolazi do pucanja plu¢a uslijed
prenapregnutosti. Ova povreda nastaje zadrZzavanjem daha tijekom ronjenja s
autonomnim ronilackim aparatom, odnosno ako ronilac prilikom izranjanja ne
ispusta zrak iz pluc¢a. Uslijed naprezanja pluca i pucanja plu¢nog tkiva dolazi do
plinske embolije. Navedenu pojavu uzrokuju mjehuri koji u cirkulaciju dospijevaju
iz ozlijedenih pluéa. Karakteristicno kod plinske embolije da se znakovi povrede
odmah javljaju po izranjanju. Simptomi su opc¢a slabost, bol pod grudnom kosti,
kasalj, ubrzano i neravnomjerno bilo, bljedilo i gubitak svijesti. Barotraumska

plinska embolija moze se dodatno zakomplicirati prodorom zraka izmedu

5> Barotrauma je o$tecenje tkiva uzrokovano promjenom volumena plinova u tjelesnim odjeljcima, do
kojeg dolazi zbog promjene vanjskog tlaka; a pogada dijelove tijela koji sadrze zrak, ukljucujuci pluca,
usi, sinuse, probavni sustav, zrakom ispunjene prostore zubnih ispuna, te prostor ispunjen zrakom
unutar ronilacke maske.
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popluénice i porebrice ili izmedu pluca, velikih krvnih Zila, srca i o$ita. Ta pojava
se stru¢no naziva pneumotoraks. Ukoliko nakupljeni zrak iz spomenutog prostora
prodre pod kozZu, najéesSée vrata, dolazi do pojave nazvane potkozni emfizem.
(slika 28.) Od ostalih mehani¢kih ozljeda valja napomenuti gnjecCenje lica
maskom, gnjecenje tijela u suhom odijelu, povrede alatima ili ozlijede od morskih

zivotinja. [4]

& )

a) medijastinalni emfizem b) pneumotoraks

(L)

c) potkozni emfizem d) plinska embolija

Sl. 28. Najopasnije mehanicke ozlijede u ronjenju [7]

5.2. Opasnosti od kemijskih nezgoda

Kemijske su nezgode posljedica previsoka ili preniska parcijalnog tlaka smjese
zraka u ronilackom spremniku zraka. Pijanstvo dubina pripisuje se duSiku.
Manifestira se na dubini od 30 do 40 metara. Simptomi su razli€iti od osobe do
osobe. Sli¢ni su kao kod alkoholiziranosti, a ve¢inom nestaju smanjenjem dubine

ronjenja.
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Hiperkapnija - parcijalan tlak CO:2 previsok uz postojeci napor

Hipokapnija - parcijalan tlak CO2 prenizak zbog prevelike hiperventilacije®
Hiperoksija - parcijalan tlak kisika previsok, javlja se prilikom ronjenja sa zrakom
na nedozvoljenjim dubinama( 66 metara i dublje) trovanje kisikom

Hipoksija - parcijalan tlak kisika prenizak, prilikom ronjenja na dah

5.3. Opasnosti od bolesti uzrokovanih fizikalnim promjenama

Kao posljedica nezgode uzrokovane fizikalnim promjenama moze se javiti
dekompresijska bolest. Dekompresijska bolest je uvjetovana brzim prelaskom
organizma s viSeg na nizi tlak. Nekvalitetna izobrazba, odnosno nepoznavanje
osnovnih fizikalnih zakonitosti vaznih za sigurnost u ronjenju, neuvjezbanost, ali
i pomanjkanje odgovornosti tijekom ronjenja naj¢eS¢i su uzroci pojave
dekompresijske bolesti. Postupci i propusti koji poveéavaju rizik od nastajanja
dekompresijske bolesti najceSce su:
- nepravilno izranjanje ili katapultiranje
- nestru¢no planiranje ronjenja
- ronjenje na dah nakon ronjenja s ARA
- prevelik fiziCki napor u zavrsnoj fazi izranjanja i odmah nakon ronjenja
- propustanje obveznog sigurnosnog zastanka na dubini od tri metra u
trajanju od tri minute.
Uzrok dekompresijske bolesti moze biti nestru¢no planirano i izvedeno ronjenje
u jezerima na viSoj nadmorskoj visini, kao i znatna promjena nadmorske visine
nakon ronjenja, kao Sto je primjerice, let zrakoplovom. Ovisno o mjestu u
organizmu, gdje dolazi do zaostajanja mjehuri¢a dusSika, postoji Cetiri glavna
oblika dekompresijske bolesti:
- kozni oblik dekompresijske bolesti
- kostano-zglobno-miSi¢ni oblik dekompresijske bolesti.
- sr¢ano-plucni oblik dekompresijske bolesti.

- Ziv€ani oblik dekompresijske bolesti.

6 Hiperventilacija, prekomjerno disanje, je fizioloski proces forsiranog i ubrzanog udisanja i izdisanje
zraka koje dovodi do smanjenja parcijalnog tlaka i koncentracije uglji¢cnog dioksida u krvi.
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Prvi simptomi dekompresijske bolesti javljaju se u vremenu od nekoliko minuta
do nekoliko sati nakon izranjanja. Valja upamtiti €injenicu; sto je od izranjanja do
pojave prvih simptoma oboljenja proteklo manje vremena to je tezi stupanj
oboljenja od nekog oblika dekompresijske bolesti. Ovisno o vrsti vatrogasne
intervencije ronilac je izloZen razli€itim rizicima. Prilikom intervencije spasavanja
Zivotno ugrozene osobe pozornost valja usmijeriti na neprilagodenu brzinu
izranjanja. U takvim slu€ajevima moze doci €ak i do najteze ronilacke povrede-
barotraume pluca. Prebrzim izranjanjem s ciliem spaSavanja Zivota, ovisno o
dubini ronjenja i vremenu provedenom na toj dubini, ronilac svjesno prihvaca rizik

od pojave nekoga od oblika dekompresijske bolesti.

Prilikom obavljanja tehnickih intervencija pozornost treba usmijeriti na pravilno
planiranje ronjenja i tijek ronjenja uskladiti s planom. Nestru¢no planirano i
izvedeno ronjenje moze dovesti do nekog oblika dekompresijske bolesti. Ukoliko
je ronilac iz bilo kojeg razloga propustio dekompresiju mora je izvrsiti naknadno.
To moze uciniti na nacin da u pratnji priCuvnog ronioca ponovno spusti na
odredenu dubinu i izvrSi dekompresiju. To smije ucCiniti jedino pod uvjetom ako je
od izranjanja proslo samo nekoliko minuta i ukoliko se nisu pojavili neki od
simptoma dekompresijske bolesti. Mnogo sigurniji nacin je potraziti stru¢nu

medicinsku pomoc. [4] [12]

5.4. Stres kao uzrok opasnosti

Ronioci koji ne biraju ni mjesto ni vrijeme zaranjanja, kao $to su ronioci u
vatrogasnim postrojbama, izlozeniji su od ostalih ronioca stresu. Stres je vrsta
rizika koja moze rezultirati panikom koja Cesto vodi k ronilackoj nezgodi, stoga
zasluzuje poblize upoznavanje. Stres kao posljedica razli€itih pritisaka i zahtijeva
koji prelaze granicu moguénosti. Kombinacija Cinitelja koji uzrokuju tres mogu
postati razlogom gubitka kontrole nad situacijom, Sto je uvod u paniku u kojoj je

nemoguce predvidjeti vlastite postupke i njihov ishod.
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Postoje razliiti uzroci stresa:

- fizi€ki uzroci kao Sto su neodgovarajuca tjelesna pripremljenost ronioca,
tjelesna iscrpljenost, ograni¢enost pokreta i hipotermija

- psihi€ki uzroci podrazumijevaju radnje i ponasanje ronioca prije ronjenja
koje su u neskladu s onima koje predvidaju pravila o sigurnom ronjenju
(potreba za brzom intervencijom, nikakvo ili loSe planiranje ronjenja,
prekinut san, glad)

- stres prouzrocen opremom naj¢es¢e nastupa zbog neispravnosti opreme,
neodgovarajuce ili nepoznate opreme, gubitak dijelova opreme

- stres prouzroCen otezanim uvjetima u kojima se ronilac moze naci
obavljajuci zadacu, kao Sto su loSi vremenski uvjeti, ronjenje u smanjenoj
vidljivosti, u zatvorenom prostoru i dubinska ronjenja

- stres kao posljedica nedostatka obucCenosti i osposobljenosti moze se
navesti kao jedan od uzroka moguceg nastajanja stresa, ali i kao Cinitel

izuzimanja velikog dijela ostalih uzro€nika stresa.

Vazno je znati da je stres prirodna reakcija organizma. Postoje uzroci stresa i
moguce je preventivnho djelovati na pojavu stresa uz uvjet da je na vrijeme
prepoznat. Stresno stanje organizma mnogo je lakSe prepoznati na drugome
ronilackom paru nego vlastiti stres. Stres se mozZze javiti prije i tijekom ronjenja ,a
komunikacija u oba sluc¢aja klju¢ je za njegovo prepoznavanje. Prije ronjenja
stanje stresa najCeSce se manifestira kao zabrinutost, razdraZzljivost, javljaju se
problemi s opremom i opremanjem, te promjena u ponasanju u smislu
superiornosti ili povucenosti. Redovitim usavrS8avanjem i stjecanjem ronilackih
specijalnosti, te prenoSenjem steCenih znanja i iskustva na druge, redovitim
staznim ronjenjima tijekom cijele godine, u raznim uvjetima i na razliCitim
mjestima, ponavljanjem vjezbi, te pravilnom upotrebom opreme i njezinom

provjerom, stres je moguce svesti na najmanju mogucu mjeru. [4]
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6. RONJENJE U OTEZANIM UVIJETIMA

Pri intervencijskim ronjenjima ronioci vatrogasnih postrojbi ne mogu birati uvijete
u kojima ¢e roniti. Da bi izveli odredenu intervenciju i pri tome sacuvali viastiti
Zivot i zdravlje, izmedu ostalog potrebna je rutina koja se stjeCe izobrazbom u
razliitim, pa Cesto i oteZanim uvjetima. U ronjenja u oteZzanim uvjetima ubrajaju
se: ronjenje u uvjetima smanjene vidljivosti, ronjenje u hladnim vodama, ronjenje

u jakim vodenim strujanjima i dubinska ronjenja.

6.1. Ronjenje u uvjetima smanjenje vidljivosti

Ronjenja u uvjetima smanjene vidljivosti su noéna ronjenja i ronjenja u uvjetima
ograni¢ene vidljivosti (mutne vode). Takva ronjenja zahtijevaju dodatnu opremu i
uvijete koji se moraju postivati da bi se sigurno ronilo. Uzrok smanjene vidljivosti
nocu je nedostatak dnevnog svijetla dok su uskovitlane Cestice u vodi uzrok

smanjene vidljivosti u drugim uvjetima.

Noéno ronjenje je jedno od najzahtjevnijih i najopasnijih ronjenja, pa takva
ronjenja smiju izvoditi samo dobro izvjezbani ronioci naprednih ronilackih
kategorija. (slika 29.) Noc¢no ronjenje tehnic¢ki se razlikuje od dnevnog ronjenja
po potrebnoj opremi, organizaciji i reZimu ronjenja. Obaveznu opremu Ccine
glavna i pomocna svijetiljika te kemijsko pozicijsko svjetlo. Na usidrenom brodu s
kojega se ronio obavezno je bijelo svjetlo. A ako se roni s obale obavezna su dva
svijetla jedna iznad drugoga radi orijentacije ronioca na povrSini vode. Na
ronilackoj bovi obavezna je bljeskalica. Prilikom ronjenja po no¢ posebnu
pozornost treba posvetiti opasnostima koje proizlaze iz takvih uvjeta. To su prije
svega, mogucnost dezorijentacije ronioca, sudara s predmetima u vodi, prijelaz
planirane dubine i niz drugih opasnosti. Najve¢a pozornost prilikom nocnih
ronjenja posvecena je ronilackim parovima. PoZeljno je da ronilacke parove Cine
ronioci koji redovito rone zajedno, dobro poznaju postupke u slu¢aju nuzde a po
potrebi se vezu bratskim uzetom. Noc¢no ronjenje koje zahtijeva dekompresijske
zastanke treba izbjegavati. Ronjenje u dodatno oteZanim uvjetima kao Sto su jaka
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vodena struja, hladna voda ili 1o$i vremenski uvjeti moraju se zabraniti radi

sigurnosti ronioca. [13]

Sl. 29. Nocno ronjenje [3]

Ronjenje u uvjetima ogranicene vidljivosti (mutne vode), sadrzava sve elemente
noc¢noga ronjenja uz napomenu da podvodne svijetiljke slabo ili nikako ne djeluju
na poboljSanje vidljivosti. U navedenim uvjetima potrebno je dodatno osigurati
ronioce trasiranjem mjesta ronjenja uzetom, a obavezna je uporaba sigurnosnog

konopa.

6.2. Ronjenje u hladnim vodama

U ronjenja u hladnim vodama ubrajaju se sva ronjenja koja se izvode pro
temperaturi vode nizoj od 12°C. Hladno¢a veoma jako utjeCe na ronioca,
sposobnosti rada, tjelesnih funkcija i pravovremenog rasudivanja. Pored toga
potrebno je posebno obratiti pozornost na odabir opreme s kojom ronimo Ciji su
pojedini dijelovi podlozni smrzavanju. Za ronjenje u hladnim vodama najbolje bi
bilo imati suho ronilacko odijelo. Kod opreme moramo pripaziti na moguénost
zaledivanja regulatora te je stoga potrebno odabrati regulator koji je namijenjen
za ronjenje u hladnim vodama i koji ima zastitu od zaledivanja prvog stupnja.

Takoder moramo izbjegavati moguénost pojave vlage u spremnicima (prebrzo
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punjenje) i adekvatno punjenje spremnika sa zrakom koji mora biti apsolutno suh.
Pored odabira adekvatne opreme za ronjenja u hladnoj vodi potrebno je ispuniti
ostale mjere sigurnosti kao $to su sigurnosni konopac, rezervni ronilac, oprema

i topla odjeca. [4] [9]

6.3. Ronjenje u vodenim strujanjima

Ronjenja u vodenim strujanjima zahtijeva znanje i iskustvo voditelja ronjenja u
pogledu izvedbe ovakvog ronjenja. Potrebno je znati i odrzavati kontrolu nad
izvodenjem ovakve vrste ronjenja. Ronjenja u morskim strujanjima mogu se
izvoditi u morskim strujama i rijekama. Pravilno izvedeno ronjenje je zapoceti
ronjenje na jednoj poziciji, iskoristiti vodeno strujanje i doéi na mjesto izlaska
odnosno zavrSetka ronjenja. Potrebno je imati sigurnosno uze ili plutacu kako bi
pratilac na povrsini uvijek mogao pratiti poloZaj grupe ronilaca. Cijelo ronjenje
mora biti uskladeno i koordinirano s pratiocima na povrsini. Vrlo je vazno odrzati
brifing sa svim detaljima oko izvodenja ronjenja. Oprema se u potpunosti mora
provijeriti i podesiti prije ulaska u vodu, objasniti gdje se ulazi i gdje se izlazi iz

vode, postupke u slu€aju razdvajanja iz grupe, odrzavanje i postupci na povrsini.

6.4. Ronjenja na velikim dubinama (dubinska ronjenja)

Dubinsko ronjenje je definirano kao svako ronjenje izmedu 20 i 40 metara dubine.
Ronjenje dublje od toga smatra se tehnickim ronjenjem jer zahtijeva ronjenje u
dekompresijskom rezimu ili koriStenje plinskih mjeSavina umjesto zraka.
Dubinska ronjenja se razlikuju od plitkih zbog razlike u temperaturi mora,
smanjene koliCine svjetlosti, ve¢eg otpora pri disanju, mogucnost narkoze
duSikom, korisStenje dodatne i posebne opreme. Ronilac mora dobro poznavati
osobna ogranicenja, kao i ograni€enja svoga partnera te uvijete okoline kako bi
mogao napraviti analizu rizika planiranog urona. Veca vaznost se mora posvetiti
organizaciji ronjenja i planiranju, te svi moraju dobro poznavati ronilacke tablice i
raCunala. Oprema za dubinska ronjenja moraju biti besprijekorna i u najboljem
stanju. [14]
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7. POSEBNOSTI RONJENJA U SLATKIM VODAMA

Ronjenje u slatkim vodama kao $to su rijeke, jezera i umjetne akumulacije, ima
niz posebnosti u odnosu na ronjenje u moru. Rijeke i jezera znatno su podloznije
naglim klimatskim promjenama kao S$to su zagrijavanje i rashladivanje
povrsinskih slojeva vode. Tijekom i po zavrSetku oborina, vidljivost koja je obi¢no
loSija nego u moru, drasticho se smanjuje pa se opasnost od sudara s
predmetima noSenim strujom poveéava. GustoCa slatkih voda u odnosu na
morsku je manja, plovnost slabija, a samim time potrebna je manja koli€ina
ronilackih utega. Vecéina dubinomjera kalibrirana je za morsku vodu, a na

visinama vec¢im od 300 metara potrebna je korekcija dekompresijskih tablica.

7.1. Ronjenje u rijekama

Jake struje i slaba vidljivost glavna su karakteristika nasih rijeka, pa je ronjenje u
takvim uvjetima zahtjevnije i opasnije nego na moru. Ronilac se u mutnim
vodama, u kojima je uskovitlan velik broj Cestica te mu umjetna rasvjeta nije
gotovo od nikakve koristi, mora osloniti na preostalo ulo za orijentaciju u prostoru
a to je opip. Najveca opasnost proizlazi iz velike moguénosti sudaranja s raznim
potonulim predmetima ili prirodnim preprekama, kao i predmetima noSenih
strujom koja u nasim rijekama nerijetko doseZze brzinu od 8 ¢vorova. Za izvodenje
ronjenja u takvim uvjetima ronioci se moraju posebno pripremiti. Pri tome, se prije
svega, misli na poveéanje mase na nacin da se ronilac optereti ronilackim
utezima i tako brze i lakSe potone na potrebnu lokaciju. Za spustanje na mjesto
obavezno je koriStenje konopa. Ovisno o brzini struje voditelj ronjenja odlucuje
hoce li ronilacki parovi biti povezani bratskim uzetom ili ¢e biti koristen konop
vodi¢. Posebnu pozornost treba usmjeriti na mogucnost postojanja podvodnih
usjeka koji nastaju i prirodnim putem, ali su ¢eS$c¢e posljedica vadenja Sljunka ili
pijeska. Na takvim mjestima rijeka je mnogo dublja, vidljivost dodatno smanjenja,
a struja je daleko jata uz pojavu fenomena vrtlozenja. U uvjetima potpune

dezorijentiranosti ugroZeni su i najiskusniji ronioci. [4]
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7.2. Ronjenje u jezerima na ve¢im nadmorskim visinama

Ronjenje u jezerima karakterizira slaba vidljivost ali, prije svega, gustoca slatke
vode koja je manja u odnosu na morsku vodu. Posljedica toga je slabija plovnost
pa s time treba raCunati i ponijeti manju koli€inu utega. Ronjenju u zonama
manjeg tlaka treba posvetiti posebnu pozornost. Takvo je ronjenje u jezerima koja
se nalaze na nadmorskim visinama ve¢im od 300 metara. Po zavrSetku ronjenja
na vecim nadmorskim visinama ljudsko tijelo izloZzeno je manjem tlaku nego na
povrsini mora. Uporabom osnovnih tablica ronilac nije stekao sigurne uvijete jer
je koli€ina preostalog dusika u tijelu i dalje prevelika u odnosu na okolni tlak.
Ronilac moze oboljeti od dekompresijske bolesti i nakon ronjenja u granicama
krivulje sigurnosti. Opasnost od oboljenja je veca Sto je lokacija ronjenja na vecoj
nadmorskoj visini. Prilikom ronjenja u navedenim uvjetima moraju se korigirati
dekompresijske tablice, koje su prilagodene atmosferskom tlaku na razini

povrsine mora, koji iznosi 1,013bara. (tablica 2.)

Tab. 2. Faktori konverzije dubina za planiranje visinskih ronjenja do 1000m

nadmorske visine [3]

Nadmorska visina Atmosferski tlak Faktor konverzije za | Faktor konverzije za
(m) (mBar) dubinu mora deco-dubinu jezera
0 1013 1,00 1,00

100 1005 1,01 0,99

200 993 1,02 0,98

300 981 1,03 0,97

400 969 1,05 0,95

500 958 1,06 0,94

600 946 1,07 0,93

700 934 1,08 0,93

800 924 1,10 0,91

900 913 1,11 0,90

1000 901 1,12 0,89
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8. OPERATIVNI POSTUPCI RONIOCA

Postoje dvije osnovne vrste vatrogasnih ronilackih intervencija. To su intervencije
spaSavanja ljudskih Zivota i ostale ronilacke intervencije u koje se ubrajaju
pretrazivanje dna radi pronalaZzenja utopljenika i predmeta, te njihovo podizanje
na povrsinu. Prilikom organiziranja intervencija. dispecer operativhog centra
stupa u kontakt s voditeljem ronilackih aktivnosti ili prisutnim voditeljem ronjenja.
Spomenuti voditelj je i zapoviednik ronilacke intervencije te organizira daljnji tijek
intervencije u suradnji s voditellem smjene u smislu tehniCke potpore i

popunjavanja broja ljudi u smjeni.

8.1. Intervencija spasavanja osobe

Javljanjem potrebe za intervencijom spaSavanja osobe dispeCer operativhog
centra po dojavi upucuje specijalno vatrogasno vozilo i trenutno raspolozZive
ronioce na mjesto dogadaja. Prisutni je ronilacki par bez obzira na ronilacku
kategoriju i prisustvo voditelja ronjenja duzan, u skladu sa svojim moguénostima,
na siguran nacin pokus$ati izvesti intervenciju. Nedostatak je vremena pri
intervencijama spaSavanja osoba stalan problem te ga ronioci moraju rijesiti
aktivnim iskoriStavanjem vremenskoga perioda od trenutka dojave do pristizanja
na mjesto nezgode. Tijekom voznje ronioci se nastoje opremiti, te napraviti plan
ronjenja na temelju podataka dobivenih od dispecera, kao i vlastitih saznanja i
iskustava o uvjetima ronjenja na potrebnoj lokaciji. Kompletnu akciju spasavanja

mozemo podijeliti u nekoliko osnovnih faza.

Prilaz unesre¢enom vrSimo nakon uocCavanja unesreéenog i procjene situacije
s obzirom na distancu i raspoloZiva sredstva odluCujemo se za najbrzi i
najjednostavniji prilaz. Najces¢e je to plivajudi ili brodicom. Ukoliko se odlucite za
plivajuci pristup obratite pozornosti da imate peraje i ronilacko odijelo koje vam
daje pozitivhu plovnost. Preporuca se da u pomo¢ unesre¢enom krenu dva
spasioca te da tijekom spaSavanja vodite rauna o osobnoj sigurnosti, sigurnosti

unesrecenog te da je akcija spasavanja organizirana i nadzirana .
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Prihvat unesrec¢enog tako da mu je glava izvan vode i da ga ni u jednom
trenutku ne ispusta iz vida. Koliko god je to moguce treba pratiti stanje
unesrecenog. Kada unesreceni ugleda spasioca odmah ¢e se osjecati manje
stresno. Vaznost razgovora sa unesrecenim, koji bi trebao zapoceti odmah ¢im
mu se pristupi i trajati do kraja akcije spasavanja. lako vam se mozda Cini da u
potpunosti vladate situacijom, unesre¢enog na spasilacku akciju je potpuno
drugaciji. Na pocCetku, unesrecéeni je sigurno u panici i brzi pristup i ¢vrst hvat
spaSavatelja ne mora pridonijeti smanjenju panike. ZacCetak razgovora
omogucava i da ronilac spasilac bolje procijeni stanje unesrec¢enog i pokusa ga
smiriti. U obracanju unesre¢enom recCenice treba skratiti na jednu ili dvije rijeci,
na primjer: stani, sve je u redu, jo$ malo, uhvati ovo. Dulje reCenice unesreceni
mozda ne bi razumio. Kada god je to moguce potrebno je da ronilac spasilac od
unesrecenog zatrazi suradnju. Ako je moguce dobro je saznati ime unesrecenog
i potrebno ga je koristiti zajedno s ostalim komentarima koji doprinose stvaranju

osobnog, opustenijeg razgovora.

Transport unesreé¢enoga ili unesrecenog ronioca na povrsini:

- pristup bo¢no s naglaskom da je hvat blize ruke spasioca za nadlakticu
unesrecenog, a dalja ruka spasioca je ispod potillka unesrecenog i
pridrzava mu glavu iznad vode. Ovo je dobar nacin transporta jer imamo
vizualan kontakt s umornim roniocom i mozemo ga smiriti razgovorom

- spasilac se nalazi ispred umornog ronioca koji lezi na ledima i potiskuje
ga za ispruzene noge tako da su peraje unesre¢enog ronioca na
ramenima. Opet je ostvaren vizualni kontakt, moZzemo razgovarati sa
umornim roniocem i jasno vidimo u kojem smjeru se kreCemo

- spasilac se nalazi iza leda unesre¢enog i povlacCi ga s obje ruke za
kompenzator plovnosti ili ispod ruku. Ovo je prikladan nacin tegljenja
ronioca u panici koji se ne moze smiriti, pa ovako prilazimo kako bismo
izbjegli ozljedivanje i mogucée probleme

- spasilac je ispred unesrecenog i povla€i ga za kompenzator plovnosti koji
je ovaj prije toga skinuo i legao na njega potrbuske. Osim kompenzatora

plovnosti, moZemo upotrijebiti pojas za spasavanje ili plutacu.
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Izvlaéenje na obalu i prva pomo¢ unesrecenog koji nije pri svijesti iz vode, kao
ronilac-spasilac trebate poznavati razliCite tehnike izvlaCenja iz vode da biste
mogli odabrati najpogodniju tehniku s obzirom na vlastitu snagu, tezinu
unesrecenog ili tipa obale ili Camca na koji ga morate izvuéi. Jednom kad ste
unesrecenog izvukli iz vode, u slu€aju da ne diSe slijedite proceduru za osnovno
odrzavanje zivota, umjetnim disanjem ili ako je osoba pri svijesti najbolje je

zapoceti s davanjem Cistog kisika i naravno odmah zvati prvu pomo¢. [15]

Kod postupanja s unesrecenim bez svijesti najCeSCa je pretpostavka da
unesrecenog nalazimo potrbuske na dnu te u tom slu¢aju doplivamo do njega i
energi¢no ga protresemo da se uvjerimo dali li je pri svijesti. U slu¢aju da nije pri
svijesti desnom rukom ga uhvatimo za bradu (zabaciti je prema nazad da se
otvori diSni put) i drugi stupanj regulatora, a lijevom za njegov inflator i lagano
pocnemo napuhavati kompezator plovnosti unesre¢enog. Pri tome koljenima
obuhvatimo bocu unesrec¢enog. Polako izranjamo i po dolasku na povrSinu
odbacujemo olova sa unesrecenog i nastojimo ga dopremiti do broda ili obale.
Tijekom transporta davati umjetno disanje ako je potrebno i skinuti s njega

kompenzator plovnosti radi lakSeg plivanja.

8.2. Intervencija pretrazivanje dna

Jedna od najuCestalijih intervencija je intervencija pretraZivanja dna radi
pronalazenja utopljenika ili potonulih predmeta. Ima sluCajeva kada za mjesto
potonuca postoje precizni podaci oCevidaca, ali mjesto stvarnoga polozaja bitno
odstupa. Ta pojava posljedica je odnosa veli€ine i mase predmeta, dubine vode,
brzine potonuca i intenziteta vodenih strujanja. Postoje dva nacina pretraZivanja
dna. Koji ¢e nacin pretrazivanja biti koriSten izmedu ostaloga, ovisi i o tehnickoj

opremljenosti vatrogasne postrojbe:
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- pretrazivanje dna elektronickim metodama kao Sto su pretrazivanje dna
dubinomjerima, sonarima, lokatorima podvodnim kamerama upravljanih
s povrSine i drugim metodama

pretraZivanje dna uz pomoc¢ ronioca moze se vrsiti povlaCenjem ronilaca i

pretrazivanjem ronioca na dnu. Koja ¢e metoda biti upotrebljena ovisi o

vidljivosti, dubini i broju ronilaca.

NajceSce su koriStene metode pretrazivanja dna; kruzno pretrazivanje,

frontalno pretrazivanje i metoda reSetke.

Kruzno pretrazivanje koristi se kada kada je polozaj potonulog objekta ili
unesre¢enog suzen na odredenu povrSinu. Prakticira se i kada je na
raspolaganju mali broj ronilaca. Pripreme i oprema su jednostavni za tu vrstu
ronjenja. U srediSte zone pretrazivanja stavi se utezni konop opterecen
utegom mase oko 50 kg. Gornji je dio konopa vezan za plutacu ili bolje na
¢amac gdje se nalazi rezervni ronilac i prva pomoé. Na utezni konop se
zakvaci konop vodi¢ dugacak 15 metara. Ronilacki par se spusta do dna niz
usidreni konop. Ronioci poc€inju pretrazivanje s oboda, kada produ jedan krug
smanjuje se konop vodi. Potom ronioci plivaju sljedeci krug u obrnutu smjeru

da bi izbjegli zapetljavanje konopa i vrtoglavicu. (slika 30.)

= ) .

Kruzno pretraZivanje dna PolukruZno pretraZivanje s obale

Sl. 30. Kruzno pretraZivanje s brodice i s obale [9]
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Frontalno pretrazivanje je najjednostavniji i najlaksi nacin pretrazivanja dna. Za
takav nacin pretrazivanja potrebno je najmanje opreme. Dovoljno je uze
odredene duzine i jedan par ronilaca. Prilikom takvih ronjenja vazno je da ronioci
budu rasporedeni da vide jedan drugoga i da je konop koji ih povezuje uvijek
napet. U tom slucaju konop je jedini naCin komunikacije izmedu ronilackog para.

Taj nacin primjenijiv je prilikom pretrage za velikim predmetima. (slika 31.)
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Sl. 31. Frontalno pretrazivanje dna [4]

Pretrazivanje dna metodom resetke koristi se prilikom pretrazivanja dna kada
se detaljno Zele pretraziti veCe povrSine, a cilj pretrage su mali i dragocijeni
predmeti. Za takvo pretraZzivanje potrebno je mnogo opreme i postavljanje
poligona je dugotrajno. Pretrazivanje moze vrsiti odjednom jedan ili viSe parova

ronilaca. (slika 32.)
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Sl. 32. Pretrazivanje dna metodom reSetke [4]

Za pretrazivanje dna u jakim vodenim strujanjima koriste se ,cik-cak“ metoda.
Spomenuta metoda najéeSce se Koristi prilikom pretraZivanja dna rije€nih Kkorita.
Ondje redovito vladaju uvjeti smanjene vidljivosti, a ronioci se susreCu s
mogucnosS¢u sudaranja s predmetima noSenim strujom. Primjer navedene
tehnike pretrazivanja se nalazi ispod na slikama. Pretrazivanje je vr§eno na rijeci
Cetini u vrlo jakom strujanju gdje se uz ekipu ronilaca morala koristiti i ekipa za
spasavanje iz visina i sa dubina koji su morali napraviti sistem pomocu kojega ¢e
ronioce spustati po uzetu koji ¢e potrazivati dno. Takva vrsta akcije je
komplicirana i zahtjeva dobru koordinaciju i suradnju izmedu viSe vatrogasnih

specijalnosti. (slika 33.134.)

Sl. 33. Ronilacki par vrsi pretraZivanje dna [3]

44



Sl. 34. Sistem uzadi s kojim su povezani ronioci [3]

8.3. Podizanje tereta na povrsinu podvodnim padobranom

Padobrani su jedan od naj¢eSée upotrebljavanih alata za dizanje predmeta s
morskog dna. Punjenjem zraka u unutrasnjost padobrana povecava se njegova
pozitivna plovnost i na taj nacin predmet dizemo na povrsinu. Napuhujemo ga u
.Kupolu padobrana“ ispustanjem zraka iz posebnog spremnika ili iz oktopusa
pritiskom na dugme za prisilno doziranje. Nakon privezivanja tereta upuhujemo
unutar padobrana zrak do trenutka kada uzgonska sila zratne mase unutar

padobrana zapoc¢ne podizati teret. (slika 35.) [8]

Sl. 35. Postavljanje i napuhavanje padobrana [3]
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Kada postignemo neutralnu plovnost tereta, padobranom ga mozemo premijestiti

ili odnijeti na Zeljeno mjesto. (slika 36.)

Sl. 36. Podizanje tereta podvodnim padobranom [3]

Ukoliko predmet Zelimo podici na povrSinu moramo paziti da smanjenjem dubine
(usred smanjenja tlaka, volumen i uzgonska sila se povecava) ispustamo viSak
zraka i odrzavamo polaganu pozitivhu plovnost. Ispustanje zraka se izvodi preko
ispusSnog ventila koji se nalazi na vrhu padobrana. Ovisno o izvedbi padobrana
ventil se moze prazniti i povlaCenjem konopca koji je unutar samog padobrana.
Kod podizanja na povrsinu vrlo je vazno ne izgubiti kontrolu nad padobranom, jer
u protivnom ako brzo krene prema povrsini nikakvim na¢inom ga ne mozemo
zaustaviti nego u tom slu€aju se moramo Sto prije odmaknuti od njega. To se
naziva ispaljivanje i opasno je jer se izlaskom padobrana iz vode on moze
okrenuti i ispustiti zrak i u tom slu€aju teret ¢e krenuti nazad u dubinu. Moderni
padobrani ne mogu se okrenuti i oni ¢e sigurno ostati na povrsini medutim uvijek

je bolje iz sigurnosnih razloga se odmaknuti od mjesta izvodenja podizanja. [7]

[8]
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NajCeSce se iz vode podizu auti i prilikom podizanja automobila koristi se vise

padobrana, najeSce Cetiri i pri tome se mora paziti na uskladenje punjenje

padobrana i voditi rauna da je prednji dio vozila teZi te da u skladu s time

korigirati upuhivanje zraka u padobrane. (slika 37.)

Sl. 37. Podizanje automobila sa dna ronilackim padobranima [3]

Prilikom rada s padobranima treba obratiti paznju na sljedece:

prije dizanja s dna predmet se mora osloboditi

sila adhezije: sila vakuuma povecéava uzgonsku silu, ona ovisi o vrsti dna
i povrSini predmeta

predmeti se mogu iskopavati ru¢no ili pomocu alata

tezinu predmeta treba ravnomjerno rasporediti na padobran

veliki i teski tereti se podizu uz pomo¢ nekoliko padobrana vodedi racuna

o balansu tereta.

Padobrani postoje u razli¢itim izvedbama, mogu biti u obliku padobrana, jastuka

ili cilindra i nosivosti od stotinjak kilograma do nekoliko tona.
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8.3.1. IzraCun za podizanje tereta

Kako znamo koji padobran odabrati za podizanje recimo olovne precke antickog
sidra s dna? Postoji proraCun pomoc¢u kojega mozZemo izraCunati potreban
volumen zraka koji je potreban za neutralizaciju negativne plovnosti i shodno

tome odabrati prikladni padobran.

Proracun za podizanje tereta izvodi se na osnovu odredenih parametar a to su:
- specificna tezina: gustoc¢a tvari od koje je neko tijelo izradeno u : g/cm?,
kg/dm3, kg/m3
- potrebna koli€ina zraka za podizanje tereta je: litra za 1 kg uz tlak od 1 bar
- tezina nekog predmeta jednaka je umnosku njegovog volumena i njegove

specificne tezine: V x specificna teZina.

Primjer: olovna precka antiCkog sidra ima pretpostavljene dimenzije: a=1,80m,
b=0,15m, ¢c=0,20m, specifi¢na tezina olova je 11350kg/1m3. Ako precka leZi na
dubini od 35 m u moru, s koliko litara zraka moramo napuniti padobran da bi

uspjeli podignuti precku?

Apsolutna tezina prec¢ke = 1,8 x 0,15 x 0,20 x 11350 = 612,9kg,

Prividna teZina preCke = apsolutna tezina — istisnina,

Istisnina = 1,8 x 0,15 x 0,20 x 1038kg (gusto¢a morske vode) = 56 kg,
Prividna tezina preCke = 612,9kg — 56kg = 556,9kg,

Za dizanje ove preCke potreban je padobran nosivosti najmanje 556,9kq,
1 litra za 1 kg uz pritisak 1 bar,

1 x 556,9kg x 4,5 (tlak na dubini od 35 metara) = 2506 litara zraka.

Iz primjera vidimo da je za podizanje navedenog tereta potreba padobran
nosivosti najmanje 556,9 kg i da u njega je potrebno upuhati 2506 litara zraka.
Na ovaj nacCin mozZemo izraCunati gotovo svaki teret pa shodno tome bolje

isplanirati akciju premjestanja ili vadenja tereta. [8]
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9. ORGANIZIRANJE RONILACKE INTERVENCIJE

Svako neplanirano ronjenje, pa tako i ronjenje radi spasavanja ljudi ili imovine
ispod vodene povrSine pripada domeni nestruénih, a samim time i rizi¢nih
ronjenja. Prilikom organiziranja ronilacke intervencije na prvom su mjestu Zivot i
zdravlje sudionika ronjenja. Voditelj ronilacke intervencije izraduje plan ronjenja
tijekom dolaska ili po dolasku namjesto intervencije ili po obavljenom izvidanju.
Pojednostavljeni plan ronjenja voditelj ronjenja izraduje i kod najhitnijih
intervencija. Prilikom intervencija spaSavanja Zivota osobe ispod vodene
povrsine plan ronjenja moze izraditi na osnovi prikupljenih podataka u vozilu, na
putu do mjesta intervencije.
Na osnhovu zadane dubine i ostalih za intervenciju vaznih podataka planom
ronjenja odreduje se sljedece:

- cilj ronjenja, odabir opreme i nacin komunikacije

- psihi¢ka i fizicka spremnost sudionika ronjenja

- ronilacki parovi, grupe i njihovi voditelji

- pri€uvni ronioci

- posluZzitelji ronilackog tima na povrSini

- proracun vremena potrebnog za zaron

- potrebna koli€ina zraka potrebnog za zaron

- postupci u slucaju nepredvidenog dogadaja ili nezgode

- suradnja s drugim sluZzbama - pozivanje potrebnih sluzbi. [4]

Svaki sudionik mora biti upoznat s ciljem ronjenja i sa svojom ulogom i zadacama.
Potrebno je odabrati opremu s obzirom, na cilj, vrstu i uvijete ronjenja. Svi
sudionici u ronjenju moraju biti upoznati sa sredstvima i na¢inom komunikacije.
Vrlo je vazno utvrditi jesu li svi ronioci fizi€ki i psihi€ki spremni za ronjenje. Prije
ronjenja potrebna je komunikacija radi uvida u opce stanje ronioca i
prepoznavanja stresa. Jedno od osnovnih ronilackih pravila je da se nikad ne roni
pojedinacno. U parovima rone amateri poCetnici ali i najiskusniji profesionalci.
Kao sto vatrogasna grupa nikad ne ulazi u pozZar pojedinacno, nego uvijek u paru,

tako je i sa djelovanjem pod vodenom povrsinom.
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Ronilacki parovi odreduju se zbog sigurnosti, uvijek i za sva ronjenja. Ovisno o
uvjetima ronilacki par se i povezuje konopcem. Ronilac u paru uvijek nadgleda
svoga partnera te se od njega udaljava minimalno. ViSe ronilackih parova Cine
ronilacku skupinu. Svaka ronilacka skupina ima svog voditelja. Voditelj skupine
to¢no odredenim znakovima koordinira radom citave grupe. PriCuvni ronioci
djeluju u sluc€aju kada neki od ronioca predvidenih za ronjenje mora odustati. Isto
tako iz pripravnosti se dize ostatak ronilaca. Posluzitelji ronilackog tima koji ne
moraju nuzno biti ronioci nalaze se na povrSini. Oni pomazu roniocima pri
opremanju, zamjene boce itd. Moraju biti upoznati s nacinom djelovanja
ronilackih timova i potrebama ronioca. Ostvarivanje zadanog cilja u planiranom
vremenu uvjetuje sigurnost sudionika ronjenja i uspjesnost intervencije. Vrijeme
provedeno na dnu vrijeme je od trenutka uranjanja do pocetka izranjanja. Dijeli
se na vrijeme od uranjanja i spustanja na dno i na vrijeme obavljanja intervencije.
Pored navedenog potrebno je utvrditi i vrijeme potrebno za izranjanje, sigurnosni

zastanak i eventualnu dekompresiju.

Na osnovi planiranog vremena koje ¢e ronioci provesti na dnu, dubine na kojoj
¢e boraviti i prosje€ne potroSnje zraka u minuti izraCunava se koliina zraka
potrebna za izvrSenje odredene zadace. Uvijek je obavezan plan i dogovor
postupanja u slu€aju nepredvidenih dogadaja. Prilikom vatrogasnih ronilackih
intervencija operativni dezZurni dispecCer vatrogasnog operativhog centra
obavezno poziva hithu medicinsku pomo¢. Djelatnici hitne medicinske pomodi ¢e
u slu€aju ronilatke nezgode preuzeti brigu 0 unesre¢enom i po potrebi otpratiti
ga do komore za dekompresiju. Prilikom obavljanja slozenih intervencija vrlo je
vazna koordinacija izmedu zapovjednika snaga Javne vatrogasne postrojbe i
odgovornih ljudi ostalih sluzbi koje sudjeluju ili mogu sudjelovati u intervencijama
spasavanja pod vodenom povrSinom i ostalim ronilackim intervencijama.
Povremenim zdruzZenim vjezbama vatrogasaca, policije, hitne pomoci i luCke

kapetanije postiZe se rutina obavljanja sloZenih intervencija. [4]
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9.2. Izrada dijagrama ronjenja

Izrada dijagrama ronjenja u planiranju ronjenja potreban je grafi¢ki prikaz kako
bismo lakSe mogli odrediti planirani rezim ronjenja i na osnovu pocetnih zadanih
podataka odrediti vrijeme ronjenja i izrona u skladu s rezervama zraka. Pozeljno
je uvijek pri tome planirati da su ham ronjenja u granicama ne-dekompresijskih
rezima, tako da se osim sigurnosne dekompresije ne moraju izvoditi dugotrajniji
dekompresijski zastanci. Takva ronjenja €esto nazivamo i ronjenja unutar granica
“krivulje sigurnosti“. Krivulja sigurnosti graficki definira u dekompresijskim
tablicama najduZze vrijeme boravka na nekoj dubini prije ulaska u dekompresijski

rezim. (slika 38.)

TRAJANJE RONJENJA (minuta)

RO O ® 6 @ :

18 Unutar krivulje sigurnosti

lzvan krivulje sigurnostl

DUBINA RONJENJA (metara)

Sl. 38. Ronjenje unutar krivulje sigurnosti [7]

Za potrebe rada fokusirati écemo se na izradu dijagrama ronjenja i izracuna unutar
krivulje sigurnosti. Moze se roniti i izvan krivulje sigurnosti ali to onda spada pod
ronjenja u dekompresijskome rezimu te se takva ronjenja ne preporucuju osim u

tehni¢kom ronjenju na dubinama preko 40 metara.
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Za uobicajeni dijagram ronjenja potrebni su nam podatci o planiranoj najveco;j
dubini koja ¢e se postiéi i trajanju ronjenja. (slika 39.) Za proracun rezima uvijek
uzimamo da kao da smo Citavo vrijeme proveli na toj maksimalnoj dosegnutoj
dubini iako smo realno proveli manji dio vremena. To je potrebno iz sigurnosnih
razloga zbog postivanja dekompresijskog rezima i sigurnije desaturacije

organizma. [7]

Uron S Izrgr_\_
Sigurnosni
Deco-zastanak
(3 min. /3 met.

Kontrolirani izron
(7 -10 mimin,)

Max. dubina

Sl. 39. Standardni dijagram izvedbe ronjenja [7]
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9.3. Uporaba dekompresijske tablice

Planira se ronjenje na dubini od 17 metara u trajanju od 38 minuta. Iz tablice,
moramo uzeti podatke od 18 metara i 40 minuta, jer su to najblizi podaci vece
dubine i duZzeg vremena u odnosu na nase stvarne podatke ronjenja. (slika 40.)
Vidimo da je ronjenje unutar krivulje sigurnosti. Ukoliko su nam potrebni podaci
za planiranje sukcesivnog, ponovljenog ronjenja nadalje u tablici pronalazimo
vrijeme povrSinskog intervala (primjerice, drugi uron slijedi 1 sat i 30 minuta
nakon prvog izrona). U tablici nalazimo pripadni interval (izmedu 1:16 i 1:59) i
prema dolje pronalazimo grupu KPD’ nakon povrsinskog intervala — E. Ukoliko
planiramo ponovno roniti s time da je najve¢a planirana dubina ponovno 18
metara, iS¢itavamo RNT?® koji iznosi 30 minuta. Za stvarnih 10 minuta provedenih
na 18 metara tijekom drugog ronjenja moramo racunati da smo proveli ukupno
40 minuta na 18 metara i provijeriti u tablici dali smo jo$ uvijek u granicama ne-
dekompresijskog vremena, odnosno unutar krivulje sigurnosti. Kako je najvece
vrijeme nedekompresijskog rezima za 18 metara odredeno na 60 minuta,
zaklju€ujemo da drugo ronjenje moze imati najvise 30 minuta stvarnog vremena
ronjenja (ABT?), a da pri tome ne ulazimo u dekompresijski rezim. Nakon ovog

ronjenja takoder izvodimo sigurnosnu dekompresiju. (slika 41.) [7]

Povrsinski
interval
G 20 min = b
r qu: mir
Uron Deco=3 m/3min NI
Uron
| |
|
Ronjenje _
*/2 lzron lzron
18 m 40 min. ABT=20 min
TBT=30+20

Sl. 41. I1zradeni dijagram ronjenja [7]

7 KPD je grupa preostalog dusika nakon izrona
8 RNT — Residual Nitrogen Time ili vrijeme preostalog dusika
® ABT — Actual Bottom Time ili stvarno vrijeme ronjenja
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9.4. Prorac¢un potrebne koli¢ine zraka

Potrodnja zraka u ronjenju razligita je kod svakog ronioca. (tablica 3.) Covjek u
mirovanju ventilira pluéima oko 8 litara zraka u minuti, a za minutnu potro$nju
zraka u ronjenju uzimamo pribliZnu potro$nju zraka ronioca koji pliva po povrsini
i ona iznosi 20 litara u minuti. PotroSnja zraka izravno je proporcionalna sa
dubinom, ronilac diSe zrak pod tlakom okoline i potroSnja se povecava onoliko

puta koliko raste tlak. [9]

Tab. 3. ProraCun minutne potroSnje zraka do 40 metara dubine [9]

Minutna potrosnja

zraka na povrsini

(it./min.) 10 m 20m 30m 40 m
20 40 60 80 100
25 50 75 100 125
30 60 90 120 150

Planom ronjenja smo odredili zaron na 18 metara dubine u trajanju od 40 minuta.
Postupak proracuna potrebne koli€ine zraka:
a) Povrsina — tlak zraka okoline = 1 bar
- potrosSnja na povrsini = 20 lit/min
1 x 20= 20 lit/min
b) Na dubini od 18 metara — tlak zraka okoline = 2,8 bara
- minutna potroSnja na 18 metara = 50,4 lit/ min

c) Volumen spremnika = 15 litara

Tlak u spremniku = 200 bara

KoliCina raspolozivog zraka 15 x 200 = 3000 litara zraka
d) Rezerva zraka = 50 bara

Volumen spremnika = 15 litara

KoliCina rezerve zraka 50 x 15 = 750 litara zraka
e) Raspolozivi zrak u spremniku = 3000 litara

Rezerva zraka koja mora ostati na povrsini = 750 litara

Koli¢ina zraka kojom raspolazemo za ronjenje 3000 — 750 = 2250 litara zraka
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f) 2250 litara : 50, 4 lit/ min = 44, 6 minuta

Dakle, dobili smo vrijednost od 44,6 minuta koje bismo mogli provesti na dubini
od 18 metara. Znali da imamo dovoljno zraka na raspolaganju za planirani zaron.
Sto znadi da to vrijeme imamo za cjelokupnu izvedbu ronjenja (zaron, boravak

na dnu i izron).

9.5. Postupci nakon intervencije

Zaostali dusik u organizmu

Poneki ronilacki instrumenti registriraju kraj ronjenja i desetak minuta nakon
izrona Sto govori da ukoliko izronimo na povrsinu i na povrSini smo boravili do 10
minuta racuna se kao da nismo ni izronili. To govori da su postupci neposredno
nakon izrona podjednako vazni kao i tijekom zarona. Kako se desaturacija
nastavlja na povrsini na najmanjem tlaku. Fizi¢ki napor neposredno nakon
ronjenja, hipotermija i dehidracija su najceS¢i problemi s kojima se mozemo
suociti. Zaostali duSik nas ograniCava poduzimati aktivnosti koje mogu ugroziti

nase stanje nakon ronjenja unato€ pravilno izvr§enoj intervenciji.

Debrifing / analiza

Kako bismo ronjenje zakljuCili kao uspjeSno, potrebno je napraviti analizu
pojedinih elemenata ronjenja. U razgovoru, brifingu, s voditeljem grupe i ostalim
partnerima mozete saznati i neke detalje koje za vrijeme ronjenja niste uocili, a
Sto vam moze pomodéi da u sljede¢em ronjenju poboljSate pojedine elemente
intervencije. Stoga se smatra da svaka intervencija, novi uron predstavlja novo
iskustvo i niti jedno ronjenje nije identiCno. Briga za opremu i osobna briga o

vasem psihofiziCkom stanju nakon ronjenja spada u bitan dio ronilackog iskustva.

Odrzavanje opreme

Briga za opremu znaci izravno brigu za vasu sigurnost u ronjenju. Nakon ronjenja
potrebno je svu opremu isprati slatkom vodom i ostaviti da se prosusi na
sjenovitom i provjetrenom mjestu. Posebno obratite pozornost na tehniCke

dijelove opreme i nacin odrzavanja tih sustava (regulator, ventili kompenzatora i

55



drugo). Potrebno je dobro poznavati nacin odrZzavanja osobne i tehni¢ke opreme
kako bismo imali pouzdano ronjenje. Redoviti servis tehni¢ke opreme potrebno
je izvrsiti bez obzira da li nam oprema dobro funkcionira ili ponekad ima

poteskoca u radu.

Rehidracija

Tijekom ronjenja izloZzeni smo uvjetima dehidracije. UdiSemo hladan zrak iz
regulatora, on se u pluéima ovlaZuje i zagrijava naSom tjelesnom toplinom ,te
tako izdiSemo zagrijani ovlazeni zrak. Zbog toga dolazi do gubitka vode u nasem
organizmu, $to nakon ronjenja moramo nadoknaditi. PozZeljno je nakon ronjenja
popiti najmanje 0,5 do 1 litru vode. Bez obzira dali osjeCate Zed ili ne, nakon

ronjenja je potrebna rehidracija organizma. [7]
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10. PRIMJER DJELOVANJA VATROGASNE POSTROJBE KUTINA
U INTERVENCIJI SPASAVANJA LJUDI ISPOD VODENE
POVRSINE

Vatrogasna intervencija spaSavanja osobe iz potonulog automobila pruza
mogucnost prikazivanja rada cjelokupnog sustava vatrogasne sluzbe. Opisani su
postupci primanje dojave, upucivanja ekipe na mjesto intervencije i angaziranje
ostalih Zurnih sluzbi. Prikazan je rad ronilaca na terenu. Intervencija takve vrste
pruza mogucnost objedinjenja akcije spasavanja, pretrazivanja dna i podizanja
predmeta na povrsinu. Pretpostavljena nezgoda se dogodila na jezeru u Banovoj

Jarugi gdje je iz neutvrdenih razloga automobil sletio u jezero.

10.1. Zaprimanje dojave i izlazak na mjesto intervencije

Dezurni djelatnik u vatrogasnom operativhom centru u Kutinu putem telefona
dobiva dojavu od gradana da vidi automobil u jezeru Banova Jaruga. U
trenutcima dojave operativni dezurni dispeCer mora znati izvuéi Sto viSe korisnih
informacija kako bi ih mogao prenijeti intervencijskoj ekipi. Kroz postavljanje

pitanja dispecCer je saznao sljedece:

vozilo se nalazi pod vodenom povrSinom u jezeru, blizu nasipa

radi se 0 osobnom automobilu

vozilo je crvene boje

nitko nije viden da je isplivao iz auta.

Zbog nepotpunih informacija dali je voza¢ osobnih automobila napustio vozilo,
intervencijska ekipa postupa kao da je unesreceni jo$ u vozilu. Stoga, operativni
dezurni alarmira postaju za izlazak na intervenciju te odmah iz pripravnosti podize
ostale ronioce da dodu u postaju kako bi bili upuéeni na intervenciju. Kontaktira
policiju i hitnu medicinsku pomo¢ te ih Salje na mjesto intervencije. U javnoj
vatrogasnoj postrojbi s ustrojenim interventnim ronilackim timom sluzba je
organizirana tako da su u smjeni uvijek najmanje jedan ronilacki par koji je uvijek

spreman izaci na intervenciju. Ronilacki par zajedno sa vozaCem sjeda u
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specijalno vatrogasno vozilo za spasavanje u kojemu je vec pripremljena njihova

osobna oprema te osposobljen autonomni ronilacki aparat.

10.2. Dolazak na mjesto dogadaja i lociranje mjesta

Prilikom putovanja na mjesto trazene intervencije ronilacki par radi kratki brifing
0 mjestu na koje idu na intervenciju. Mjesto spada pod mjesta s povecanim
rizikom za ronila¢ku intervenciju stoga ronioci znaju sve podatke o jezeru. Stoga
ponavljaju operativni postupak i opremaju se ronilackom opremom. Kada se
digne smjena iz pripravnosti, operativni dezurni Salje za ronilaCkom ekipom veliko
tehnicko vozilo da im bude potpora na intervenciji jer je vozilo opremljeno sa puno
alata, rasvjetom, Camcem te agregatima za struju. Dolaskom na mjesto
intervencije vozilo se pozicionira na nasip jezera, vozilo doCekuje osoba koja je
dojavila intervenciju te je velika pomo¢ o lociranju mjesta potonu¢a automobila.
Prilikom intervencija nocu voza¢ specijalnog vozila voditi ¢e raCuna o tome da se
vozilo pozicionira tako da moZe reflektorima obasjati trazeni dio vodene povrsine.

Tijekom pozicioniranja vozila ronioci privode opremanje kraju.

10.3. Priprema za zaron i izdavanje zapovjedi

Po dolasku na mjesto nesrece i kratkog upoznavanja s postoje¢im stanjem
voditelj ronjenja organizira akciju spaSavanja. Neposredno prije zaranjanja
ronioci se izjaSnjavaju jesu li sposobni za ronjenje. U slu€aju intervencija nocu
voditelj smjene zapovijeda tehni¢kom vozilu osvjetljavanje radne povrsine. Vozac
specijalnoga vatrogasnog vozila preuzima ulogu posluZzitelja ronilackog tima s
kojom je kroz obuku upoznat. Zadatak je posluzitelja ronilackog tima na povrsini
pomoci ronilaCkom paru pri zavrShom opremanju i dolazak na obalu, te
posluZivanja ronilaca osnovnim alatom i baterijskim podvodnim svjetiljkama.
Pripremljeni alat mora se nalaziti na roniocima dostupnome mjestu a rucne

svjetiljke nakon provjere ispravnosti daju se roniocima u ruke.

Nakon $to je utvrden cilj ronjenja i sagledani uvjeti ronjenja, voditelj ronjenja

izdaje zapovijedi:
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- radi se o0 automobilu na dnu, sumnja da je osoba u automobilu

- ponijeti alat za prisilno otvaranje, spustiti se na dno, razmaknuti se 10
metara, plivati od obale i pronaci vozilo

- podi¢i osobu na povrsinu vodeci racuna o pravilima slobodnog izranjanja,

- predati osobu medicinskoj ekipi na obali

- po potrebi ovisno o vremenu provedenu na dnu, vratiti se ispod povrsine

I izranjati sukladno pravilima ronjenja.

10.4. Intervencija spasSavanja

Prilikom izvodenja intervencije ronioci slijede zapovijedi voditelja ronjenja, ali i
samostalno donose odluke $to se odnose na trenutno stanje pod povrSinom. U
navedenoj situaciji ronilacki par mora voditi raCuna i o pronalazenju Zrtve
zarobljene ispod vodene povrSine, 0 mogu¢em uzroku zarobljavanja, te nacinu
njezina oslobadanja. Nakon ulaska u more ronioci se razmicu na potrebnu
udaljenost, traze potonulo vozilo. Cinjenica da je u jezeru muljevito dno znadi da
¢e vidljivost biti jako loSa te da od umjetne rasvjete nema bas puno koristi .
Ronioci se moraju osloniti na osjetilo dodira. Ronioci lociraju automobil,
uspijevaju nenasilno otvoriti vrata automobila te pretrazuju vozilo. Utvrduju da u
vozilu nema osobe te napustaju vozilo i kreCu sa izronom sljedeci pravila o
sigurnom izranjanju. Po izronu obavjeStavaju voditelja da u automobilu nema
osobe. Ukoliko se pretpostavlja moguc¢nost da je osoba bila u automobilu
zapovjednik smjene moze narediti voditelju ronjenja pretrazivanje dna u okolici
potonuloga vozila. Zapovjednik smjene s prisutnim zapovjednikom prisutne
policijske ophodnje razmatra podizanje automobila na povrSinu radi sprjeCavanja

istiecanja goriva iz spremnika, odnosno maziva iz motora i mjenjaca automobila.

[4]
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10.5. Izrada plana ronjenja

Prilikom izrade plana ronjenja voditelj ronjenja i ronioci koriste zagrijani prostor
specijalnog vatrogasnog vozila. U vozilu se nalazi ploCa za skiciranje plana
ronjenja te ronilacke tablice. Plan ronjenja izraduje se na nacin da ronioci na ploc€i
crtaju trenutno stanje pod vodom. Mora se u obzir uzeti i kratki uron za
pretraZivanje automobila. Stoga se zaron za pretrazivanje dna racuna kao
ponovno ronjenje. Zbog jednostavnosti primjera uzeti pretpostavljanu dubinu

jezera od 18 metara. (slika 42.) [4]

,B 20 r:ilr}man B E_
3mi3mir FRNT=14 Mmin. smami
1 | .
r | I |
18m - 18m e
Ronjenje 3 min. Ronjenje  ABT=20 min.
Legenda: TBT=34 min.

Pl - PovrSinski interval

RNT - Dodatno vrijeme zbog zaostalog dusika
ABT - Stvarno vrijeme drugog ronjenja

TBT - Ukupno vrijeme drugog ronjen;ja

TBT = RNT+ABT

Sl. 42. Plan ponovljenog ronjenja za pretrazivanje dna [4]

10.6. Proracun potrebne koli€ine zraka

Kapacitet ronilackih spremnika komprimiranog zraka volumena od 15 litara pod
tlakom od 200 bara je 3000 litara zraka za disanje. Prilikom prvog ronjenja
nadoknaduje se potroSeni zrak bankom zraka iz specijalnog vatrogasnog vozila.
Zbog dubine ronjenja od 18 metara iskoristiti ¢emo primjer proracuna iz poglavlja
,9.4. Proracun potrebne koli€ine zraka“ iz kojeg je vidljivo da imamo autonomiju

rada pod vodom u trajanju od 40 minuta na dubini od 18 metara.
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10.7. Pretrazivanje dna

Nakon izrade plana ronjenja zapovjednik daje zapovijed o pretrazivanju dna i
podizanju vozila na povrSinu. Treba pretraziti dno oko automobila u radijusu od
15 metara, koristiti kruzno pretrazivanje, pretrazivanje vrsiti 20 minuta te potom
izroniti po Celicno uze od krana tehnickog vozila koje se nalazi na povrsini kako
bi s njime izvukli auto na povrSinu. Ronioci ponovno ulaze u jezero radi
pretraZzivanja dna. Kada je mali broj ronilaca koristi se kruzna metoda
pretraZivanja. Provodi se tako da konop vodi¢ u duljini od 15 metara ronioci
pricvrste na ¢vrsto mjesto na automobilu. Na konopu vodi¢u svakih 3 metra vezan
je €vor. Ronioci kre¢u od oboda i kada naprave jedna krug pomicu se za jedan
¢vor prema srediStu i na taj naCin vrSe pretraZivanje. Tijekom pretraZivanja
obavezno je kontroliranje vremena provedenog na dnu. Ronioci vrde
pretrazivanje lagano i polako uz lagane pokrete perajama da bi sprijecili dizanje
mulja s dna jezera i tako pogor3ali ve¢ smanjenu vidljivost. ZavrSetkom
pretraZivanja ustanovljeno je da nema osobe te pravilima sigurnog izranjanja vrde

izron i obavjestavaju zapovjednika o rezultatu pretrage. [4]

10.8. Podizanje vozila na povrsinu

Zbog pravila o neprekinutom ronjenju vrijeme provedeno na povrSini prije nego
ronilacki par krene u akciju podizanja vozila mora biti kra¢e od 10 minuta.

Podizanje automobila na povrSinu mogli bi se odraditi sa Cetiri ronilacka
padobrana nosivosti svaki od 500 kg uz pretpostavku tezine vozila od jedne tone.
Medutim zbog pristupacnosti terena i moguénoséu prilaska tehni¢kog vozila koji
na sebi ima kran dovoljne nosivosti i dovoljne duzine Celicnog uzeta na vitlu,
odluceno je da Ce Celi€no uze biti zakvaceno direktno na automobil te da ¢e se
izvrsiti podizanje vozila pomocu tehniCkog vozila. Ronioci uvijek trebaju teZiti
obavljanju radnje na najjednostavniji nacin pa tako kvacenje vozila se moze
obaviti kroz auto ako su otvorena oboja vrata ili na neko drugo ¢vrsto mjesto na
automobilu. Radnje kvacCenja traje svega nekoliko minuta i nakon toga krece
izranjanje sa obveznim sigurnosnim zastankom na tri metra u trajanju od tri

minute. (slika 43.)
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Sl. 43. lzvlaCenje vozila iz jezera [3]

10.9. Radnje nakon intervencije

Nakon obavljene intervencije ekipa na povrsini mora pomoci ronilackom paru
prilikom raspremanja opreme, te ih utopliti i pruziti rehidrirajui napitak. Po
povratku u postrojbu koriStenu opremu treba pregledati, oprati sa slatkom vodom,
napuniti ronilaCke boce, te staviti opremu na provjetravanje i suSenje kako bi bilo

spremno za sljedecu intervenciju.
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11. PRIMJER DOBRE PRAKSE FUNKCIONIRANJA SUSTAVA
ZASTITE NA VODAMA U REPUBLICI SLOVENIJI

U Zagrebu 22.02.2020. sudjelovao sam na prvom ronilatkom kongresu u
Republici Hrvatskoj. Na kongresu je sudjelovao velik broj predavaca i izlagaca iz
raznih podrucja ronjenja pa tako i iz vatrogasnog ronjenja. Jedan panel mi je
privukao paznju i potaknuo za daljnje istrazivanje ronjenja u vatrogastvu. Kolega
vatrogasac, Slovenac gospodin Gasper JaneZi¢, predstavio je panel ,Ronjenje u
vatrogastvu Slovenije” gdje je opisao implementaciju ronjenja u javne vatrogasne
postrojbe, ali i u dobrovoljna vatrogasna drustva u Sloveniji. Tu sam uvidio da je
njihov sustav ronjenja u vatrogastvu vrlo dobro organiziran i da su im sve vode i
podrucja gdje je moguca intervencija ronilackim timom, pokrivena sa ronilackim
timovima unutra vatrogasnih postrojbi i dobrovoljnih drustava. Kod njih je to vrlo
dobro uredeno pravnim propisima, zakonima.
Pravni temelj za postrojenja za spa$avanje na vodi i iz vode u Republici Sloveniji
su:

- uredba o ronilackim kriterijima (Narodne Novine RS, br. 81/03)

- zakon o utapanju (Narodne novine br.42/07)

- uredba o organizaciji, opremi i obuci zaStite odrzavanja, spasSavanja i

pomoci 92/ 97, 27/16

- procjena opasnosti podrudja.

Timove za spaSavanje na vodi i iz vode opcina u pravilu organizira u dogovoru s
vatrogasnom sluzbom, ali i sa drugim nevladinim organizacijama. Lokalne
zajednice duzne su, prilikom potpisivanja ugovora s vatrogascima za obavljanje
javne vatrogasne sluzbe, voditi raCuna i o potrebnim resursima za nabavku
odgovarajuce opreme i za osposobljavanje vatrogasaca za spasavanje iz vode.

Temeljem Uredbe za organizaciju, opremanje i obuku snaga zastite, spasavanja
i pomoc¢i 92/07 i 27/16 javne vatrogasne postrojbe koje temeljem procijene
opasnosti podru¢ja su duzne imati i imaju osposobljenu jedinicu od 10
vatrogasaca ronilaca sa autonomnom ronilackom opremom su :

- JVP Celje
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- JVP Grad Koper
- JVP Ljubljana

- JVP Kranj

- JVP Nova Gorica
- JVP Krsko

- JVP Maribor.

Temeljem Uredbe za organizaciju, opremanje i obuku snaga zastite, spasavanja
i pomoc¢i 92/07 i 27/16 javne vatrogasne postrojbe i dobrovoljna vatrogasna
drustva koja temeljem procijene opasnosti podru€ja su duzna imati i imaju
osposobljenu jedinicu od 6 vatrogasaca ronilaca sa autonomnom ronilackom
opremom su : (slika 44.)

- JVP Novo Mesto

- DVD Vuhred

- DVD Gornja Radgona

- DVD Murska Soboda

- DVD Bled

- DVD Sevnica

- DVD Ptu;.

Sl. 44. Karta strateSke pokrivenosti ronilackim timovima u Sloveniji [3]
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12. ZAKLJUCAK

U ovom radu dokazana je potreba implementacije ronilackih aktivnosti u
vatrogasno operativno djelovanje radi sve vece potrebe interveniranja na vodi i
pod vodom. Vatrogastvo mora i¢i u korak sa promjenama. Mora se konstantno
razvijati, unaprjedivati i specijalizirati u razliCitim segmentima svoga djelovanja da
bi moglo ispunjavati svoju svrhu koja je ponajprije spasavanje ljudskih Zivota. U
radu potvrdeno je da se problematika interveniranja na i ispod vodene povrSine
moze rijeSiti putem javnih vatrogasnih postrojbi. Smatram da su vatrogasne

postrojbe najbolji izbor za implementaciju stalne ronilacke sluzbe.

Prednost takvog sustava je koristenje vec postojecih vatrogasnih resursa u obliku
vatrogasnih snaga u vatrogasnim postajama, vozila, opreme i obvezu izlaska na
intervenciju unutar jedne minute. Takoder vatrogasci su navikli na djelovanje u
stresnim situacijama spaSavanja te bi se oni najbrze adaptirali na stresnu

aktivnost spasavanja pod vodenom povrsSinom.

Moguc¢i nedostatak implementacije takvog sustava je duze vrileme
osposobljavanja ronilaca, odnosno S$kolovanja ronilatkog kadra te cijena
potrebne ronilatke opreme. Medutim, na primjeru vatrogasne postrojbe u Kutini,
koja je veli¢inom i ljudstvom manja postrojba, dokazano je da uz podrsku grada,
moguce osposobiti i opremiti ronilacki interventni tim za spaSavanje na i ispod

vodene povrsine.
Smatram da bi trebala biti obaveza svih jedinica lokalne i podru¢ne samouprave

da shvate potrebu i osiguraju sredstva za organizaciju vatrogasnih ronilackih

timova unutar vatrogasnih postrojbi svoga podrudja.
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14. PRILOZ|

14.1. Popis slika

SI.1. Jezero Bajer U KULINI .......u.eiiie et e e e e e e eeennes 5
Sl. 2. Shema edukacije ronilackih kategorija U HRS-U ............ccoovvviiiiiineceneeennn, 8
Sl. 3. Prividni izgled predmeta pod VOdOM ...........ccoevviiiiiiiieeieeeecie e, 10
Sl. 4. APSOrpCija boja U MOTU......ccooeeiiiiiici e e e e 11
Sl. 5. Brzina zvuka na povrSini i pod VOdOM .........cooviviiiiiiiiiiiiieeeciiie e 12
Sl. 6. Osnovna ronilacka Oprema .............uiiiiiieeiiieece e e 13
Sl. 7. RonilaCka odijela ... 14
Sl. 8. Ronilacki pojas sa utezima............coooooeiieii i 15
Sl. 9. Izvedba ventila spremnika zraka.............cccooeeeeii 16
Sl. 10. Hidrostatski regQuIator ............ooooeieiieeeeeeeee e 16
Sl. 11. Ronilacki kompenzator plovNOSti.........cccoevvvviiiiiiiiiie e 17
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Sl 15. SIgNAINa OPIreMA ... 20
Sl. 16. Razni dodatCi OPIreMi......cccoeeeieeeeeeeeee e 20
Sl. 17. Obavezni dodatci vatrogasnog rONIOCA ..........cceveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
Sl. 18. SEIVISNA OPIEIMA .....cvvuiiiiii e e eeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeanes 21
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Sl. 21. Vjezba skidanja i ronjenjabez maske ...........ccccccoeeiiiiiiiiiiiiii e, 23
Sl. 22. Vjezba bratskog disanja..............ouuiiiiiiiiiiiiiice e 24
Sl. 23. Vjezba popravljanja opreme pod vOdom ...........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeans 24
Sl. 24. Vjezba pivotinga i liftinga..............oiiiiiii i, 25
Sl. 25. Neki od ronilaCkih znakova.............cccccoeeiiii 25
Sl. 26. Ekoloska akcija CiS¢enja podmorja...........cooevvviiiiiiieeeieeeecee e, 26
Sl. 27. TehniCko vozilo za spasSavanje..........ccccceeeeieeee e, 28
Sl. 28. Najopasnije mehanicke ozlijede u ronjenju ............cccoeevveviiiiiiiieneceeeennns 30
SI.29. NOCNO FONJENJE ..o 35
Sl. 30. Kruzno pretrazivanje s brodice i sobale..........ccccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiee, 42
Sl. 31. Frontalno pretrazivanje dna...........ccccoooeiii 43
Sl. 32. Pretrazivanje dna metodom reSetke...........ccoooeiiiei 44
Sl. 33. Ronilacki par vrsi pretrazivanje dna...........cceevveiiiiiieeeeeeecee e 44
Sl. 34. Sistem uzadi s kojim su povezani ronioCi ...........cooeeeeeeiiiiiiiieee, 45
Sl. 35. Postavljanje i napuhavanje padobrana.............ccccoeeeeviiiiiiiiiiiiie e, 45
Sl. 36. Podizanje tereta podvodnim padobranom...........c.ccceevveveiiviiiinieeeeeeeennns 46
Sl. 37. Podizanje automobila sa dna ronilackim padobranima.......................... a7
Sl. 38. Ronjenje unutar krivulje SigurnNOSti ..........coovvvviiiiiiiie e, 51
Sl. 39. Standardni dijagram izvedbe ronjenja ..........cccceeeieiiiiiiiiii, 52
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Sl. 40. Dekompresijska tabliCa ..............ouuuiiiiii i 52

Sl. 41. I1zradeni dijagram rONJENJA ..........cvvuuiiiie e e e e e 53
Sl. 42. Plan ponovljenog ronjenja za pretrazivanje dna..........ccccccccceeeieeeeeennnnnn, 60
Sl. 43. I1zvlaCenje VOzila iz JEZera...........oovuuiiii i 62
Sl. 44. Karta strateSke pokrivenosti ronilackim timovima u Sloveniji ................ 64

14. 2. Popis tablica

Tab.1. Primjer evidencije roNjeNja.........covieieieiii i 26

Tab. 2. Faktori konverzije dubina za planiranje visinskih ronjenja do 1000 metara
NAAMOISKE VISINE....uuiiiiiii ettt e e s 38

Tab. 3. Proracun minutne potrosnje zraka do 40 metara dubine................... 54

14.3. Popis simbola (koriStenih kratica)

CMAS Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques
ARA Autonomni ronilacki aparat

KPD Koli€ina preostalog dusika

RNT Residual Nitrogen Time ili vrijeme preostalog dusSika
ABT Actual Bottom Time ili stvarno vrijeme ronjenja
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