HRVATSKI SAVEZ ZA SPORTSKI RIBOLOV NA MORU
CROATIAN FEDERATION OF SPORT FISHING ON SEA

PRIRUCNIK ZA POLAGANJE SUDACKOG
ISPITA

Rijeka, 2021. godina



SADRZAJ

c OPCIDIO ... 3
Medicinski Problemi U FIDArA ..o 4
Opasne i OtrovNe MOrSKE ZIVOTINJE ......ccverververririniiniieiesresiesie s 12
Odabrana poglavlja iz podvodne MediCine ...........cooeieiiiiniienineee s 16
RIBE, RAKOVI, GLAVONOSCTI ..ot 33
RIDE bbbttt b s 34
2110 1Y PSS 51
L€ F: A T7e) 1 013 PP PPR 58

. JADRANSKO MORE (vjetar,valovi i VITJEME) ......ccceeviiiiiinii e 64

. ZAKONI I PRAVILNICI U SPORTSKOM RIBOLOVU..........ccccccevvmrrrrrrrnnenn. 106



OPCI DIO

1. NEKI CESTI OPCE MEDICINSKI PROBLEMI U RIBARA ......cccccoooevveieirreeann. 4
1.1. Infekcije protiju 1 SAKE .....oovvviiiiiiiee e 4
1.0, ZANOKEICE ...ttt 5
1.1.2. Infekcije dubokih struktura dlana............ccccooeeviriiiiiinic e 5
1.1.3. Limfangitis (upala limfnih zila 1 Zlezda) ...........cccoovvevieiiieiic e, 5
1.1.4. Cirevi iZazvani MOTCIM .............covevvreeeseeeeeeeeeeee e s e e s, 5

1.2. Tenosinovitis ruén0g ZgIoba .........ccooiiiiiiiiiii s 6
1.3, KONJUKLIVITIS FIDAIA ....eveiiieiieie e 6
1.4, ErzZIPeloid rDara........cccooiiiiiiiic e 6
1.5. Vadenje zabodene UdICE..........cccuerriiiiiiiiiiicieerc e 7
1.6. Dehidracija i toplotni udar Na MOIU ..........cccueiiieiii i 8
1.7. Spasavanje brodolomaca, NIPOEIrMIJa........ccccoviiriiiiienirieeee e 9
1.8, OZIJEdE OKA......cciiiiiiiecie et 9
1.8.1. NajceSce mehaniCke ozljede oka i prva pomoc........ccevvvveeiiiveeiivienineeenne 9
1.8.2. Najces¢e ozljede oka kemikalijama i prva pomoc ..........cccoecvervenirnenne. 10

2. OPASNE I OTROVNE MORSKE ZIVOTINIJE .....cooviiieiseieseeeeseeeeeeneeenenns 12
0 I Y/ 0] £ I 0T USSP 12
2.2, GOlUbINKe 1 ZatUL]@ ....cvvvviiiiiiiiii i 13
2.3, PAUCT ...ttt ettt bbb 13
2.4, IVIUFING ..ottt ettt ettt e be et e ne e sbe et e enbesne et s 14
p 2R T 43 v T 14
2.6. VIASUIJE T MEAUZE ..o 15
3. ODARANA POGLAVLJA 1Z PODVODNE MEDICINE..........cccceeiieeiiieeiiieennen. 16
3.1, RONJENJE NA AAN.....ciieiicic e e 16
3.1.1. Temeljna grada uha, sinusa i plu¢a od interesa za PR..............cccceene. 16
3.1.2. Vaznost tzv "imerzije do vrata" za ronjenje za dah.............cccovevvennnnn. 18
3.1.3. HIperventilaCija .......ccooveiviiiiiiiisieee e 18
3.1.4. Ronjenje na dah na velike dubine...........c.cccooviiiiiiiciiccecccee 20
3.1.5. Tarawana — dekompresijska bolest u ronjenju na dah..............c.coce..... 21
3.1.6. Ozljede i infekcije uha i sinusa u ronjenju na dah............ccccevvevvennnne. 21

3.2, ULBPIANJE e 23

3.2.1. Prva pomoc¢ kod utapljanja...........ccceoeeeiiiiiiiiiienieeee e 25



1. NEKI CESTI OPCEMEDICINSKI
PROBLEMI U RIBARA

1.1. Infekcije prstiju i Sake

Ribari su osobito podloZni infekcijama prstiju i $ake zbog same prirode stvari kojima
rukuju tijekom ribarenja. MoZe ih ubosti riblja bodlja ili kost. Mogu se ubosti na slomljeni
kraj Zice iz “sajle” ili mogu pretrpjeti manje posjekotine i oguljotine koje u trenutku
ozljedivanja mogu ostati nezapaZene. Bakterije se unesu u rane prljavstinom ili preko
sadrzaja ribljih crijeva. Ubrzo dolazi do upale i stvaranja gnoja. Anatomija 3ake je jako
sloZena, ali je dovoljno zapamtiti dvije vaZne stvari:

a) Infekcija i stvaranje gnoja na vriku prsta izazivaju jaki otok i bol na kraju prsta
(infekcija pulpe). To je na neki nacin “sretna” okolnost, jer se infekcija moZe rano
prepoznati.

b) Tetive $ake su uloZene, djelomice ili u cijelosti, u ovojnice (slika 1).

Slika 1. Tetive Sake. Ovojnica ne pokriva tri
srednje tetive u cijelosti. Upala se moZe $iriti u
obliku slova “V” - s maloga prsta na palac ili
0obratno. preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.




Infekcija prsta se moZe prosiriti duz ovojnice tetive prema zajedni¢koj ovojnici tetiva
dlana, posebice kada su inficirani mali prst ili palac (tzv. “V" flegmona). Infekcija ovojnice
dlana izaziva jaku bol i otok cijele Sake.

Sve su infekcije prstiju i Sake vrlo bolne i smetaju obavljanju posla, a ncke mogu
uzrokovati i trajnu nesposobnost. Zato se ne treba “igrati” lije¢nika niti riskirati. Infekcija
se moZe sprije¢iti na nekoliko nacina:

a) temeljitim pranjem ruku na kraju svakog rada, ne samo na kraju radnog dana,

b) tretmanom svih malih posjekotina, ogrebotina ili oguljotina odmah nakon 5to se
dogode te

¢) hitnim lijeCenjem upala ¢im se osjeti tipi¢na pulzirajuca bol u 3aci ili prstima.

Iz crteZza se moZe vidjeti da se tetive pruZaju duZ sredine prstiju (slika 1). Svaku
inciziju - zarez, rez - koja se napravi radi vadenja gnoja iz inficiranog prsta, lije¢nik ée
napraviti sa strane prsta kako bi se izbjeglo zarezivanje u ovojnicu tetive, a time i Sirenje
infekcije.

Ne zaboravite: U ribara je opasnost od infekcije Sake golema.

1.1.1. Zanoktice

To su upalne promjene prsta uz nokat. Uzrok je isti kao i kod infekcije pulpe. Prsti
brzo oteknu, a bol je obi¢no pulzirajuéa. Cim se pojavi otok ili bol, treba otii lije&niku
koji ¢e najvjerojatnije odrediti da ozlijedeni uzima antibiotike. O uzimanju antibiotika
nemojte nikada odlucivati sami veé uvijek posluiajte savjet lije¢nika i to&no ga se
pridrzavajte. Nikada nemojte samoinicijativno prekidati s uzimanjem antibiotika, ¢ak ni
onda ukoliko je jasno da su tegobe bitno smanjene ili se &ini da su nestale. Ako infekcija
sazrije, lijeCnik ¢e napraviti skalpelom malu inciziju kako bi gnoj mogao izadi i tako
olak3ati lijeCenje.

[.1.2. Infekcije dubokih struktura dlana

Obi¢no su izazvane Sirenjem duboke infekcije s bilo kojeg prsta ili infekcijom tetivne
ovaojnice malog prsta, dubokim ubodom u predjelu dlana ili dubokom ubodnom ozljedom
dlana noZem. Na srecu, buduci da se ozlijedeni najéesce javi lije€niku, to se stanje u novije
vrijeme relativno rjede vidi. Obi¢no postoji infekcija prsta koja je ranije bila zanemarena.
Cijela Saka otite. Bol je jaka i pulzirajuca, a pogorsava se ako se prst mice. Cesto je
poviiena tjelesna temperatura. Ako se lije¢enje ne poduzme odmah, moZe uslijediti trajna
nesposobnost. Ozlijedeni se mora javiti lije¢niku koji ¢e najvjerojatnije odrediti mirovanje
i antibiotike.

1.1.3. Limfangitis (upala limfnih Zila i Zlijezda)

To je Cesta komplikacija uboda prstiju i Sake ribljom bodljom, komadi¢em kosti ili
zice. Infekcija putuje limfnim Zilama ruke - od zagnojenog prsta prema gore. Na koZi se to
vidi kao “goruca” crvena crta ili crte. Limfne Zlijezde u predjelu lakta i pazuha mogu biti
uvecane i bolno osjetljive. Na Saci ¢ak niti ne mora postojati nikakav znak infekcije.
Crvene crte pokazuju da infekcija postoji i da s lijeCenjem treba otpoeti ¢im Zurnije kako
bi se sprije€ilo njezino daljnje Sirenje.

1.1.4. Cirevi izazvani morem

Ispod manZeta zaStitnih odijela koje nose ribari utrljavaju se u kozu zglavka i hrpta
Sake pijesak i1 kamencici koji na brod dospiju mrezama, izazivajuci tako manje abrazije.



Kako su manZete obi¢no zamazane prljavitinom koja tu dospije tijekom sortiranja i
iscenja ribe, bakterije iz prljavog sadrZaja inficiraju ove abrazije. Oboljela mjesta na koZi
pojavljuju se kao male, nadraZene tockice, da bi uskoro pre§le u male, gnojne i bolne
pridteve oko ru¢nog zgloba i na hrptu $ake. Neki pristevi se pretvore u velike Cireve, a
cijelo podru¢je postane upaljeno, otvrdne i jako boli. Ta se oStecenja mogu sprijeciti
temeljitim pranjem ruku nakon svrietka rada i ¢estim pranjem manzeta zaStitne odjece
Cetkom izvana i iznutra slatkom vodom i sapunom. Kada manZete popucaju ili se iznose,
odijelo ili manzZete treba zamijeniti. Oboljela mjesta treba Eesto prati u toploj vodi, a zatim
pokriti gazom natopljenom ihtiolom i glicerinom. Ako se razvije jednostavni ¢ir, lije¢nik
e najvjerojatnije odrediti da ozlijedeni pije antibiotike. Kad Cir sazrije, treba ga probusiti
sterilnom iglom kako bi gnojni sadrzaj iscurio.

Ne zaboravite: Pravilna uporaba zastitne odjece i osobna higijena smanjuju
mogucnost infekcije.

1.2. Tenosinovitis ru¢nog zgloba

Ova bolest nastaje kada se stalnim ponavljajué¢im pokretima ru¢nog zgloba izazove
upala ovojnice kroz koju prolaze tetive. Cesta je pojava kod ribara koji su stalno angaZirani
na ¢iS¢enju ribe. MoZe se javiti i kad se vrate na brod nakon $to su na kopnu proveli neko
vrijeme. Pokreti §ake u ru¢nom zglobu kao 3to su, primjerice, pokreti kod ¢i§¢enja ribe, ali
i drugi pokreti koji se ponavljaju i izvode uz napor, izazivaju lokalnu bol i osjecaj finog
struganja u zglobu. To struganje moZete osjetiti ako lagano polozite dlan ruke na bolno
mjesto i zatrazite od bolesnika izvoditi odgovarajuce pokrete. Jedino djelotvorno lijecenje
je u mirovanju ruke 8-10 dana. Treba oti¢i lije¢niku koji ¢e najvjerojatnije odrediti
imobilizaciju ruke udlagom ili elastinim zavojem kojeg ¢ete omotati od dlana do ispod
lakta. Ako i pored ove tegobe bolesnik nastavi s radom, ne samo da ¢e pogor3ati stanje, ve¢
¢e nakon toga biti potrebno puno duZe razdoblje imobilizacije po povratku s ribarenja.

Ne zaboravite: Tegobe se nerijetko vracaju ako bolesnik kasnije opet duZe vremena
radi na Ciscenju ribe.

1.3. Konjunktivitis ribara

Ova je bolest akutna upala konjunktive - spojnice, a javlja se u ribara zbog kontakta
sa sokovima izvjesnog morskog raslinja. Kada se ovo raslinje izvu¢e mreZama na palubu,
moZe prsnuti u mreZi, a sok koji sadrzi i vrlo sicusne silikatne estice dospije u oko ribara
gdje odmah izazove jaku iritaciju. Ako se hitno ne pristupi lijeCenju, spojnica postaje
crvena i upaljena. Kasnije izgleda kao da je osuta mjehuri¢ima. O¢i su izrazito bolne, a
postoji i jaka fotofobija (bolesnik ne podnosi svjetlo). Ako se ne lijece, oci ¢e se zbog
upale zatvoriti. O&i treba isprati kako biste odstranili strane sokove. Brzo olak3anje tegoba
Cete posti¢i ako u oboljelo oko stavite tetraciklinsku mast za oi i postupak ponavljate
svaka dva sata sve dok se stanje ne smiri. Po povratku broda u luku potrebno je uputiti
bolesnika lije¢niku, koji ¢e najvjerojatnije odrediti nastavak lijeCenja maScu tri puta
dnevno tijekom pet dana.

Ne zaboravite: Razborito je nositi prozirne zastitne naocale.

1.4. Erizipeloid ribara

Bolest nastaje zbog si¢usnih uboda ili abrazija koZe izazvanih kostima ili perajama
riba. U ranice se unesu sitni komadici ribljeg tkiva i/ili inficirane riblje ne¢istoce. Upala



pocinje kao ograni¢eno crvenilo ¢&iji rubovi oteknu i poprime ljubi€astu boju i brzo se
proSire duz prsta i ruke. Rubovi ostaju ljubi&asti i izdignuti iznad razine koZze, dok srediste
izgleda jedva lagano upaljeno. Cijelo zahvacdeno podru¢je koZe je ote€eno i bolno
osjetljivo; moZe svrbiti i peci. MoZe se javiti i limfangitis. Erizipeloid ribara se moze
sprijeiti temeljitim pranjem toplom vodom i sapunom na kraju dana provedenog u
ribarenju. LijeCenje treba otpoceti ¢im se uoce znakovi bolesti. Treba otici lije¢niku koji
¢e najvjerojatnije bolesniku dati standardnu antibiotsku terapiju.

1.5. Vadenje zabodene udice

U ovom odlomku opisana su dva naina vadenja zabodene udice. Prvi je nacin
najbolje koristiti ako pod koZom moZete osjetiti vrh udice, drugi je na&in bolji ako se radi
0 manjim udicama, i onda kada nema opasnosti da ée vrh udice pri vadenju ostetiti krvnu
Zilu ili druge strukture. Bez obzira koji na¢in odabrali, najprije ocistite udicu i podrudje
koZe oko udice nekim sredstvom za dezinfekciju ili operite vodom i sapunom. (Proucite
sliku 2 i sliku 3 kako bi vam bili jasniji postupci koje je potrebno napraviti.)

Slika 2. Vadenje zabodene udice - prvi nacin. Slika 3. Vadenje zabodene udice - drugi nacin.
Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO. Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.



Prvi nacin

Stavite petlju ¢vrstog, tankog konca oko udice i nategnite dok ne dode do koZe.
Prstom pritisnite uho udice na dolje sve dok vrat udice ne lezi, ili gotovo sasvim ne leZi, na
koZi. Na taj cete na&in osloboditi vrh udice s kukom od tkiva. S udicom u tom poloZaju,
snazno trgnite za konac, a udica ¢e iza¢i kroz mjesto na kojem je i usla.

Drugi nacin

Ovaj je na¢in primjereniji za bolje opremljene ribarske brodove koji love na
otvorenom moru i udaljeniji su od luka. Predmnijeva se da takvi brodovi imaju vecu
brodsku ljekarnu, s vie instrumenata i potroSnoga materijala. Danas sve vise turisti¢kih
brodova i jahti ima dobro opremljenu brodsku ljekarnu. Takoder, taj postupak predmnijeva
veci stupanj znanja iz pruZanja prve pomoc¢i. Napipajte mjesto gdje se nalazi vrh udice i na
tom mjestu injicirajte potkoZno 1% lidokain (sredstvo za lokalnu anesteziju). Pocekajte 5
minuta kako bi anestetik djelovao. Cvrsto stisnite vrat udice klijestima (slika 3). Prateci
zakrivljenost udice, gurnite vrh prema kozi i probijte je tako da se prikaZe vrh udice s
kukom i dio udice ispod njega - prednji lik. Odsijecite vrh, a udicu izvadite kruZnim
pokretom, prate¢i zakrivljenost lika udice. Ranu odistitc nckom otopinom sredstva za
dezinfekciju, a ako ga ba§ nemate pri ruci, onda dobro operite vodom i sapunom. Na ranu
treba staviti suhu gazu. Nacin ¢iScenja rane prikazuje slika 4.

Ne zaboravite: Buduci da je udica uvijek inficirana mekom (jeskom), treba otici
lije¢niku koji ¢e najvjerojatnije u svim slucajevima odrediti antibiotike.

- WHO 861811

Slika 4. Ci§¢enje rane. Obratite pozornost na smjer pokreta.
Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.

1.6. Dehidracija i toplotni udar na moru

U nekim ée nesre¢ama ili nepredvidenim situacijama na moru zalihe tekucine za pice
na brodu biti nedovoljne ili ¢e brzo nestati. Situacija ¢e biti jo§ teza ukoliko se radi o
ljetnim mjesecima, kada tijelo za termoregulaciju trosi velike koli¢ine tekucine.

Ne zaboravite: Nikada se i ni u kom slucaju ne smije mijesati slatka i morska voda,
pogotovo se ne smije piti morska voda.

U nekim ¢ete starim priru¢nicima mozda jo$ naci taj podatak. Na taj nacin ne samo
da necete ustedjeti dragocjenu tekuéinu, vec ¢ete samo povecati gubitak tekucine iz tijela
i u¢initi opée stanje ljudi na brodu ili svoje jos teZim. Male se koli¢ine morske vode mogu
koristiti za kuhanje, ali ne u koli¢inama vec¢im od onih koje ¢e osigurati uobi¢ajenu slanost



jela. No, realno gledajudi, u situacijama na Jadranu najvjerojatnije ¢e malo kome biti do
kuhanja. Cesce se, medutim, zaboravlja nesto drugo; nocu se na moru sa svih povrsina
broda moZze skupiti dragocjena rosa! Tih nekoliko kapljica moze znaciti razliku izmedu
zivota i smrti. Ako je ikako moguce, oboljelog smjestite u hlad. Iskoristite obilje morske
vode i napravite vlazne obloge. To ¢e pomoci da gubitak tjelesne tekucine bude manji.

Ne zaboravite: Na more treba otici pripremljen, a u to spada i ponijeti primjerene
koli¢ine tekucine za pice.

1.7. Spasavanje brodolomaca, hipotermija

Hipotermija ili pothladenost je jedan od fenomena o kojem se ranijih desetljeca nije
vodilo racuna kada je bila rije¢ o spaSavanju brodolomaca. Iskustva iz ratova na moru, te
nakon brodoloma, ukazuju da je velik broj brodolomaca spaSenih iz mora umirao na
palubama spasilackih brodova, na izgled bez osobitog razloga. Taj je razlog bila pot-
hladenost ili hipotermija. Zbog pothladenosti i iscrpljenosti utopilo se 1498 osoba s
“Titanika”. Od 124 brodolomca s “Lakonije”, njih 113 umrlo je od pothladivanja, takoder
i gotovo svi s broda “Gnizenau” ili s “Luzitanije”. Tijelo, za potrebe razumijevanja
fenomena hipotermije, moZemo shvatiti kao jezgru pokrivenu ljuskom. Vanjska tem-
peratura je temperatura ljuske, a unutarnja temperatura tijela je temperatura jezgre. Tijelo
ima brojne mehanizme kojima u uvjetima hladnoce “nastoji” safuvati tu unutarnju
temperaturu - “‘temperaturu jezgre”.

Da bi neka osoba koja se nade u moru postala pothladenom, potrebno je samo
dovoljno vremena. Opasnost od hipotermije golema je za brodolomce ¢ak i u ljetnim
mjesecima. Prvi znaci hipotermije su zbunjenost i dezorijentacija, a kasnije se poremete
govor i koordinacija pokreta. Produbljenje hipotermije moZe imati za posljedicu ne-
pravilan rad srca, a obvezatno nastupa drhtanje kao pokusaj tijela da “stvori” nove koliCine
topline. Drhtanje zamjenjuje miSi¢na uko&enost. Tijelo je neobi¢no hladno na dodir.
Disanje se smanjuje na nekoliko udaha u minuti, a potom slijedi nesvjestica.

Ne zaboravite: Ukoliko je unesreceni bez prsluka za spasavanje, ubrzo ce nastupiti
smrt zbog utapljanja. Djeci na brodu uvijek i u svakoj prilici stavite prsluk za spasavanje,
Cak i ako dijete zna plivati. NaZalost, poznajem roditelje koji bi bili sretni da su tako
postupili.

1.8. Ozljede oka

Naizgled najbanalnija i bezopasna ozljeda oka moZe imati znacajne posljedice -
dugotrajne smetnje pa ¢ak i sljepocu. Stoga je vrlo vazno znati kako pruZiti prvu pomoc u
takvim slu¢ajevima i uvijek otici lije¢niku ¢im to bude moguce. Brodski je okoli§ takav da
je u njemu rizik od ozljedivanja oka velik. Navlastito se to odnosi na ribarske brodove. Do
ozljedivanja oka na brodu moZe do¢i raznim predmetima - mehanicke ozljede - 1
kemikalijama.

1.8.1. Najc¢esce mehanicke ozljede oka i prva pomoc

Udarac u oko moZe imati za posljedicu izbacivanje o¢ne lece iz njezina leziSta. Za to
govori poremeéen vid na ozlijedeno oko. U tom slu¢aju posljedice mogu biti osobito
ozbiljne, pa je potrebno &im prije oti¢i lije¢niku. Oko treba pokriti, najbolje oba, i
unesrecenog otpratiti do najblizeg lije¢nika.



Ozljede roznice mogu imati vrlo ozbiljne posljedice, navlastito ako su duboke, no
povrine su ozljede - tzv. “abrazije” ipak i na srecu najéesce, $to ne znaci da su i bezopasne!
Mogu nastati od metalne prasSine, poslije udarca konopcem ili Zicom, nespretnim
manipuliranjem udicom te na mnoge druge nacine. Ako u brodskoj ljekarni imate
antibiotsku mast, stavite je u oko, oko pokrijte i uputite unesreéenog lije¢niku. Ukoliko
oko boli, a ponekad ¢e boljeti i to jako, ukapajte mu neku tekucinu za lokalno ublaZavanje
boli u oku.

Ne zaboravite: U oko ne smijete kapati bilo $to niti stavljati bilo koju mast. Koristite
samo ona sredstva na kojima je oznaceno da su za lijecenje oCiju.

Strano tijelo u oku moZe izazvati ozbiljne poteSkoce. Obi¢no unesreceni odmah
poslije ozljedivanja osjeca da je neSto “zaostalo u oku™ i ima osjecaj “grebanja”. Nemojte
pokusavati vaditi strani predmet osim ukoliko sam ne moZe ispasti. Cista maramica nikada
nije dovoljno Cista.

Ne zaboravite: Strani predmet ili strano tijelo u oku moZe biti pocetak tragedije koja
vodi gubitku vida.

1.8.2. Naj¢esce ozljede oka kemikalijama i prva pomoc¢

U slu¢aju da oko bude pogodeno nekom kemikalijom, oko treba odmah isprati
velikim koli¢inama vode. Postupak pokazuje slika 5.

Slika 5. Ispiranje oka koje je ozlijedeno kemikalijom. S ispiranjem pocnite ¢im prije. Upotrijebite
velike koli¢ine vode, a oko ispirite najmanje 20 minuta. Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.
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Treba svakako voditi racuna da, ukoliko se koristi voda iz gumene cijevi spojene na
slavinu, mlaz ne bude prejak, jer to moZe samo jace otetiti oko. Ukoliko ste u nekim
starim kompletima za pruZanje prve pomoc¢i mozda vidjeli male staklene tzv. “kadice™ za
ispiranje oka, nemojte ih ni pokusavati koristiti. Te kadice nisu pogodne za pruZanje prve
pomocdi, pogotovo ne kod ozljeda oka kemikalijama. MoZete napraviti viSe Stete nego
koristi. Oko treba ispirati najmanje 20 minuta i to $to vec¢im koli¢inama vode. Ukoliko u
brodskoj ljekarni imate antibiotske masti, stavite je u oko i pokrijte ga sterilnom gazom.
Tako dete oko najbolje zastititi. Unesreceni bi se trebao ¢im Zurnije javiti lije¢niku.

Ne zaboravite: S kemikalijama na brodu ili izvan njega treba postupati oprezno, po
mogucnosti tada nosite obicne zastitne prozirne ili suncane naocale.
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2. OPASNE I OTROVNE MORSKE
ZIVOTINJE

2.1. Morski pas

Postoji oko 300 vrsta morskih pasa od kojih je tek tridesetak opasno za Covjeka.
Morski je pas “heroj evolucije”, najvjerojatnije je Zivotinja koja je najbolje prilagodena
okoliSu. Bez obzira na brojne dokumentirane krvave susrete morskih pasa i ljudi, izgleda
da je opasnost od morskih pasa u hrvatskom dijelu Jadrana zaista mala. Drzi se da do naSih
obala dolutaju za brodovima iz Sredozemlja. Ozljede mogu biti izazvane ugrizom I
grubom kozom. Izgleda da nikada ne napada bez razloga. Jednom ce to biti zbog toga Sto
je zaista gladan (“prehrambeni napad”), a drugi put jer brani svoj teritorij (“‘teritorijalni
napad”).

Slika 6. NaglaSeni pokreti morskog psa u moru prethode napadu.

Svakom napadu predstoji dosta tipi¢no ponaSanje morskog psa koje ¢e podvodni
ribolovac mo¢i prepoznati kao prenaglasene pokrete plivanja. Jasno, ukoliko bude uopce
dovoljno pribran i sposoban razborito rasudivati. Ponekad ¢e morski pas ugristi tek da bi
osjetio ukus “obroka”. Ukoliko mu se zalogaj ne dopadne, mozda nece dalje napadati.
Takav napad nazivaju na engleskom jos i “bite and spit” [bajt end spit] - ugrizi i pljuni.
Morskog ce psa, nerijetko u skupini, ponekad izazvati krv ulovljene ribe na tzv. “hra-
nidbeno ludilo”, kada se ne moZe suzdrzati i grize sve oko sebe, ponekad i druge morske
pse iz “drustva”. Zubi ostri poput britve izazivaju teSke ozljede koje u natelu uvijek obilato
krvare. Jednim je ugrizom u stanju otkinuti ruku ili nogu. Ukoliko Zrtva i ne nastrada od
ugriza, moze vrlo lako i brzo iskrvariti. U spaSenih zaostaju teska oStecenja tkiva.

Ne zaboravite: Morski pas ne laje!
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2.2. Golubinke i Zutulje

U nas Zive golub kosir, ¢ukan i uhan, a od Zutulja ¢avlara, dracorepa, Siba i dugorepa.
Golubinke i Zutulje imaju na repu bodlju poput bodeza. U golubinki je bodlja bliZze bazi
repa, a u zutulja bliZe sredini repa.

Slika 7. Golub kosir (lijevo) i Zutulja (desno).

U zljebovima bodlji smjeStene su otrovne Zlijezde. Ako je otrovni aparat neoStecen -
ako nije ranije bio aktiviran - onda mu je otrovnost veca. Riba obi¢no miruje zakopana u
pijesku. Ako neoprezni kupa¢ stane na nju, riba mlatara repom i moZe nanijeti teSke
ozljede koje mogu biti ¢ak i smrtonosne ukoliko bodeZ pogodi trbuh ili prsni kos. Poslije
uboda javlja se lokalno jaka bol, otok i crvenilo koze. Od opcih simptoma javljaju se opca
slabost, mu¢nina, pojacano izlu€ivanje sline, pote§koce s disanjem i nesvjestica.

Ne zaboravite: Ribari odmah odsijecaju rep svim ulovljenim primjercima, sto je
najbolja prevencija ozljeda.

2.3. Pauci

Pauci su najotrovnije ribe Sredozemlja, a takoder i Jadranskoga mora. U nas Zive
pauk bijelac, crnac, mrkulj i Zutac. U bodljama prve ledne peraje i bodljama Skrznih
poklopaca nalaze se Zlijezde koje na dodir luce otrov.

RREREL S

Slika 8. Nekoliko vrsta jadranskih pauka.
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Najotrovniji su u vrijeme mrijestenja, a ubod muskih pauka je opasniji. Riba najtesce
miruje zakopana u pijesak i ubode kupaca koji slu¢ajno stane na njega. Mjesto uboda
pocrveni, jako boli i otice, ali se otok moZe pro§iriti i na cijelu nogu ili ruku. Otok moze
zaostati mjesecima. Od opcih simptoma mogu se pojaviti slabost, muc¢nina, povracanje,
drhtavica i Sok.

Ne zaboravite: Oprez kod hodanja po pjeskovitom dnu i vrlo paZljivo postupanje s
ulovljenim primjercima najbolje je sprecavanje ozljeda.

24. Murina

lako brojne legende i mnoStvo predrasuda prati ovu ribu, ona ipak zasluZuje uvazenje
koje ima - jedna od najopasnijih riba Jadrana! Naraste u duZinu i do 3 metra i dosegne
teZinu i do 40 kilograma! Izgleda da nikada ne napada bez povoda, makar sporadi¢no ima
i druk¢ijih izvjeséa. Pogodena harpunom bilo gdje osim u glavu, najvjerojatnije ¢e opasno
napasti i moZe izazvati teSke ozljede snaZnim i oStrim zubima. Ugrizom moZze otkinuti
¢itave komade mesa s ruke ili noge.

Slika 9. Murina.

UZivanje mesa murine moZe zavrsiti trovanjem zbog “cigua” i “gimnotoraks”™ otrova,
a izgleda da, iako jo§ nema jedinstvenih stavova, ima i otrovnu krv. Ukoliko se jede krv
murine koja nije termi¢ki obradena, moZe do¢i do muénine, pejacanog izlu¢ivanja sline,
povracanja, bolova u trbuhu, trnjenja oko usnica, miSi¢ne slabosti, oteZanog disanja i
kome.

Ne zaboravite: Kada murina grize - iskre vrcaju!

2.5. Skrpina

Otrov u $krpine izlu¢uju Zlijezde koje se nalaze u bodljama prve i druge ledne peraje,
skrznim poklopcima i druge podrepne peraje. Lokalno se javlja crvenilo, otok 1 bol. Opce
tegobe se odrazavaju kao slabost, drhtanje, a moZe doci do poviSene temperature.

Ne zaboravite: Na skrpinu se Cesto ubodu neoprezne domacice.

Slika 10. Skrpina.
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2.6. Vlasulje i meduze

Cesti su stanovnici naSega dijela Jadrana. U nas Zivi oko petnaestak vrsta vlasulja i
desetak vrsta meduza. Kada neoprezna osoba dodirne vlasulju, na mjestu kontakta se
pojavi crvenilo pradeno osjecajem Zarenja, svrbezZa i otokom lokalno. Ukoliko je za-
hvacdena veca povriina koZe, mogu se javiti i op¢i simptomi kao $to su osjecaj ma-
laksalosti, vrtoglavica, glavobolja i povecana tjelesna temperatura. Ukoliko se opeceno
mjesto ne drZi ¢istim, moZe zaostati oZiljak. Naj¢eSca je meduza u nas uhati klobuk,
promjera oko 20 centimetara, a pipci - tentakuli - narastu i 3 do 4 metra. Ukoliko pliva¢
dodirne tentakulum meduze, dolazi do pojave lokalnih simptoma kao §to su bol, otok,
zarenje i pe¢enje na mjestu dodira, a op¢i su simptomi lak3i i rijetki. No, jedna meduza
tropskih mora je daleko opasnija. To je portugeska galija koja iz Sredozemlja moZe zalutati
i u Jadran.
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3. ODABRANA POGLAVLIJA IZ
PODVODNE MEDICINE

3.1. Ronjenje na dah

Ronjenje na dah je najstariji, najjednostavniji, najrasprostranjeniji, a istodobno 1
najopasniji na&in ronjenja. Treba ga dobro nauditi, najprije teorijski, a onda i prakti¢no.
Najveéi broj ronilaca koji su u naSem dijelu Jadrana smrtno stradali u posljednje tri godine,
ronili su upravo na dah. Dubine koje se u podvodnom ribolovu mogu doseci roneci na dah
su oko 20 ili 25 metara. Potreban je pravilan odabir opreme, o ¢emu se mnostvo detalja
moZe naci u drugim izvorima. Navlastito je vazan pravilan odabir utega, kako kod
izronjavanja ne bi bilo poteskoca i nepotrebnog gubljenja snage. To moze u opasnoj
situaciji biti dopunski stresogeni ¢imbenik, odnosno ¢ak i provocirati fatalni ishod.

Ne zaboravite: Kod ove se vrste ronjenja na osobit nacin potvrduje uzreCica koja
kaze kako “...najvazniji ronilacki organ nisu pluca - koliko god se to nekima Cinilo Cudnim
- vec glava, pametna i bistra..” .

3.1.1. Temeljna grada uha, sinusa i pluca od interesa za podvodnog ribolovca

Uho se sastoji od vanjskog (uska i vanjski zvukovod ili slu3nik), srednjeg i unutarnjeg
uha. Na slici 11 je shematski prikazana njegova grada.

Slika 11. Grada uha. 1-ugka, 2-vanjski zvukovod, 3-bubnji¢, 4-Eustahijeva tuba, 5-puZnica,
6-unutarnje uho, 7-polukruzni kanali, 8-srednje uho sa sluSnim koscicama.
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Uska “hvata” zvu¢ne valove, zvukovod ih “vodi” do bubnji¢a ili timpani¢ne mem-
brane koja titra i prenosi titraje na slu$ne ko3cice u srednjem uhu. U unutarnjem uhu se
nalaze organi za slusanje i ravnotezu. Rigidne su ko3tane upljine, kao §to su to primjerice
Supljine paranazalnih (onih koji se nalaze uz nos) sinusa ili Supljina srednjeg uha, osjetljive
na promjene tlaka. Ukoliko u trenutku kada se tlak mijenja nije uspostavljena ko-
munikacija izmedu volumena koStane Supljine i vanjske atmosfere, nastupaju bolne
teskoce.

Paranazalni sinusi su Supljine u kostima lica. S unutarnje su strane obloZeni
sluznicom. Svi sinusi i sve sluznice koje ih s unutamnje strane pokrivaju predstavljaju jedan
sustav koji jednako i uglavnom istodobno reagira na upalu, bakterijsku ili virusnu. Upala
sluznice nosa uglavnom znaci i upalu sinusa, odnosno zaglusene usi zbog zacepljene
Eustahijeve tube, ujedno ponekad i upalu srednjeg uha.

Pluca su 3upljikavi, spuZvast organ smjesten u prsnom koSu, zaStien njegovim
koStanim strukturama. Grada i smjeStaj plu¢a shematski su prikazani na slici 12.

Slika 12. Shematski prikaz grade i smjestaja pluca.

S vanjske strane, pluca oblaZe unutarnji list ovojnice koju nazivamo popluénica ili
pleura. Vanjski list te ovojnice oblaZe s unutarnje strane prsni kos. Izmedu njena se dva
lista nalazi jedan fini sloj tekucine, §to omogucuje da pluca fino i bez trenja klize tijekom
disanja. Pluca se sastoje od dva pluéna krila. Oba su “objeSena” o dusnik i na cjevaste
bronhe koji se granaju u sve manje i manje bronhiole. Lijevo se pluéno krilo sastoji od dva
manja, a desno od tri manja krila. Najmanja jedinica grade pluca je sitna Supljinica pluénog
tkiva koja se zove alveola. Njihov je broj golem pa je tako ukupna povriina pluca (povrsina
svih alveola) oko 100 ¢etvornih metara! Ukupni kapacitet pluca u odrasla, mlada i zdrava
muskarca iznosi oko Sest litara. Kod normalnog, mirnog, obi¢nog disanja prosjec¢ni ¢ovjek
udahne oko 500 mililitara zraka i isto toliko izdahne. Taj se ciklus ponavlja oko 16 puta u
minuti.
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Koli¢inu zraka koju tako u minuti udahne odnosno izdahne nazivamo minutna
ventilacija. U mirovanju iznosi oko 8 litara. Podvodni ribolovac koji cjelovito opremljen
mirno pliva na povrsini trosi oko 20 litara zraka u minuti. Tijekom mirnoga disanja, povrh
obi¢noga udaha moze se forsirano udahnuti jo§ oko 2 litre. Ta koli¢ina, zajedno s 500 ml
obi¢noga udaha, ¢ini onaj duboki udah s kojim podvodni ribolovac zaranja na dah. Povrh
obi¢noga izdaha, forsirano se moze izdahnuti jos oko 2 litre, ali posljednja koli¢ina od oko
1.5 litre nikada; ona uvijek ostaje u pluima i naziva se rezidualni (ostatni) volumen.
Dakle, u plu¢ima uvijek ima oko 1,5 litara zraka.

3.1.2. Vaznost tzv. “imerzije do vrata” za ronjenje na dah

Tijekom jednog dana podvodnog ribolova, koji mozda traje 1 po nekoliko sati,
podvodni se ribolovac najmanje vremena nalazi u situaciji u kojoj moze uloviti plijen.
Najvise vremena ne provede na povisenom tlaku ve¢ na povrsini, na normalnom at-
mosferskom tlaku. Kada se nalazi u stanju tzv. imerzije (uronjenosti) do vrata (engl. head-
out immersion), podloZan je mnogim fenomenima koji imaju bitnoga u¢inka na njegove
sposobnosti tijekom stvarnog ronjenja (slika 13 a). Rad misica disanja povecava se za
60 %. Disanje je napornije jer ronilac die protiv negativnog tlaka od oko 20 centimetara
stupca vode, a osim toga stezu ga odijelo i pojas s utezima. PoloZaj u vodi imitira
besteZinsko stanje jer se gubi dio gravitacijskog u¢inka pa ni krv na periferiji - u velikim
skladiStima krvi - nema “tezinu”. Dotok je krvi s periferije u srce povecan. Rad srca je
takoder povecan, jer sr¢ana pumpa mora istisnuti svu krv koja ude u srce. Bubrezna
filtracija je takoder povecana, pa je svaki ronilac podlozan gubitku clektrolita i tekucine ili
opéenito dehidraciji. Takoder je znacajan gubitak topline kondukcijom u okolnu vodu, bez
obzira na zaStitno neoprensko odijelo, a izvjesni se dio topline izgubi i mokrenjem.
Trbusni se organi pomi¢u prema gore, a razlika tlakova koja sc uspostavlja izmedu prsne i
trbusne Supljine €ini Cestom pojavu tzv. “regurgitacije” - vracanja ZeluCanog sadrzaja u
jednjak, Sto izaziva Zgaravicu 1 tegobe sli¢ne ¢iru na Zelucu.

Ne zaboravite: Sve nabrojeno ¢ini da ronilac ide pod more “drukciji”. Objektivno ga
sve promjene u imerziji do vrata ¢ine slabijim.

Pored toga, vec i samo zaranjanje lica u vodu ima za posljedicu usporeni rad srca, tzv.
“bradikardiju”. To je posljedica aktiviranja jednog fenomena, ne jo$ u cijelosti istrazenog,
kojeg nazivamo “ronilacki refleks’. Taj bi refleks navodno trebao omoguciti ljudima - ili
opéenito sisavcima - dulje ronjenje na dah. Takoder, manevar forsiranog izdisanja kroz
disalicu (snorkel) kod izrona moZe provocirati nepravilan rad srca, a to moZze biti i
posljedica skoka u hladnu vodu.

3.1.3. Hiperventilacija

Ronioci na dah nauce tijekom godina bavljenja svojim §portom da ¢e produZziti
vrijeme boravka na nekoj dubini - “na dnu” - ako pred zaron obave nekoliko dubokih,
uzastopnih udaha i izdaha. Taj se postupak zove hiperventilacija. Neki ronioci takoder
znaju da i udisanje istoga kisika pred zaron moZe povecati vrijeme koje mogu proboraviti
na nekoj dubini. Medutim, te spoznaje, koliko god to¢ne bile, skrivaju jedan od najvecih
opasnosti u ronjenju na dah i mozda naje3¢i uzrok utapljanja u podvodnih ribolovaca i
ronilaca na dah opcenito. Zadrzavanje daha na suhom razlikuje se od zadrzavanja daha
tijckom ronjenja na dah.
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Slika 13 b) Promjene plinova tijekom ronjenja na dah.

Na slici 13 b shematski su prikazana zbivanja kod ronjenja na dah. Centar za disanje
osjetljiv je na promjene uglji¢nog dioksida - CO, - pa ¢e nakon dvije ili dvije i pol minute
zadrzavanja daha narasla koli¢ina CO, podraZiti centar za disanje i Covjek mora udahnuti.
No, kod zaranjanja raste tlak u pluc1ma pa rastu i parcijalni tlakovi svih plinova koji ¢ine
mjesavinu $to je zovemo zrakom: kisika, uglpénog dioksida i duSika. Zaustavlja se
pozeljni smjer pnjcnosa CO, iz venske krvi u pluca jer parcijalni tlak CO, u alveolama
naraste. Taj smjcr moZe biti éak i obrnut pa CO, u vensko; krvi jo§ dodatno raste. DuSik
takoder prelazi iz alveola u krv, ali u malim koli¢inama i polako. (O tome se komentira
nesto kasnije u ovom poglavlju.)

Kisik se trosi, ali dok je god ronilac pod vodom, nema opasnosti da ¢e doci do
nedostatka kisika - hipoksije. U jednom trenutku naraste CO, pa se ronilac odlu¢i na izron
jer podraZeni centar za disanje “signalizira” da mu je vrijeme udahnuti.
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Kod ronjenja na dah uz prethodnu hiperventilaciju situacija se unekoliko mijenja.
Ronilac nekoliko puta duboko udahne i izdahne, ali na taj na¢in ne dobavi vecu koli¢inu
kisika. Zasicenost krvi kisikom je ionako 100 %, s ili bez hiperventilacije. Istine radi,
ronilac koji pred zaron na dah obavlja hiperventilaciju zaista ima nesto vise kisika, ali ta je
razlika minimalna i prakti¢no nevazna. Medutim, ronilac na taj nacin “otplavljuje” iz
pluca, dakle i iz venske krvi, znacajnu koli¢inu CO,. To znaci da ¢e roniocu pod vodom
trebati duZe vremena kako bi dostigao trenutak u kojem de narasla koli¢ina CO, “dati
znak’ da je vrijeme za izron i disanje. Ronilac sada zaista moZe duZe vremena boraviti pod
vodom, no bez obzira $to je razlog njegova ronjenja, sada ima ujedno i viSe vremena trositi
kisik!

U jednom trenutku koli¢ina CO, naraste do one vrijednosti koja podraZi centar za
disanje i ronilac se odlu¢i na izron. Sada trosi zadnje atome kisika na izron, pogotovo ako
je opterecen ribom, olovima ili ako se bori protiv negativne plovnosti. Sa svakim metrom
izrona pada op¢i tlak alveolarnog zraka, a tako i parcijalni tlakovi svih plinova u njemu.
Na povrsini ili ve¢ na metar-dva pod povriinom parcijalni tlak kisika moZe biti manji od
50 mmHg pa ronilac pada u nesvijest bez prethodnih znakova upozorbe. Nesvjestica znaci
potonuée i smrt ukoliko u blizini nema nikoga tko bi mu mogao pomoci. Na taj su nacin
stradali mnogi vrlo sposobni ronioci na dah.

Ne zaboravite: Hiperventilacija je zlouporaba ventilacije, i u ronjenju na dah moze
biti opasna po Zivot.

3.1.4. Ronjenje na dah na velike dubine

Po Boyle-Marriotteovom zakonu, umnoZak tlaka (P) i volumena (V) je uvijek
konstantan, uz uvjet da je konstantna temperatura, $to matemati¢ki moZemo izraziti

formulom
P -V = Konst.

Primjerice, ako na tlaku od 8 bara neki plin ima volumen od 2 litre, onda ¢e na tlaku
od 4 bara taj isti plin, uz uvjet da mu temperatura ostane ista, zauzeti volumen od 4 litre.
Taj se zakon odnosi na sve volumene i na sve tlakove, dakle i na volumen pluca ronioca na
dah koji zaranja na dubinu na kojoj je tlak (hidrostatski tlak i atmosferski) uvijek veci od
tlaka na povrini. Dakle, volumen se plu¢a mora smanjivati kako ronilac na dah zaranja.
Ako se radi o roniocu koji ima ukupni kapacitet pluca od 6 litara, onda ¢e na tlaku od 4
bara (to je tlak na dubini od 30 metara) volumen pluca iznositi tofno 1,5 litara, a to je
rezidualni volumen pluca. Dublji bi zaron morao imati za posljedicu gnje¢enje prsnog
kosa. No, znamo da neki ronioci rone dublje od 30 metara, a rijetki i preko 100 ili 110
metara.

Kako je to moguce? Najveca je dubina koju teorijski moZe postici neki ronilac
definirana kvocijentom izmedu njegova ukupnog kapaciteta pluca (TLC) i rezidualnog
volumena. Rezultat je onaj tlak (P) na kojem ¢e pluca ronioca na dah imati vrijednosti
njegova rezidualnog volumena, odnosno to je najve¢a moguca dubina na koju ¢e taj ronilac
modi zaroniti. Lako je zakljugiti da je najve¢a moguca dubina na dah u nekog ronioca
odredena uglavnom fizioloskim parametrima, dakle nekim objektivnim elementima, a da
sve ostalo (koncentracija, vijezbe disanja, joga, meditacija, itd.) najvjerojatnije mogu, ali
ipak tek u manjoj mjeri, definirati tu dubinu.

To se matemati¢ki moze izraziti formulom

TLC/RV =P,
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primjerice: 6.0 [Lit.] / 1.5 [Lit.] = 4.0 [bara],
gdje je najveca dubina za ronioca iz prethodne jednadZzbe 30 metara.

Iz jednadZbe je, medutim, vidljivo da je vrijednost razlomka TLC / RV veca ako je
TLC veci, odnosno ako je RV manji. MoZe li RV postati manjim? Da! Fenomen koji
objainjava velike dubine na koje se moZe zaroniti na dah jest “pomak krvi” (engl. blood
shift, Citati: blad $ift) u pluca iz velikih “skladi3ta” krvi u tijelu, kao $to su to krvne Zile u
trbuhu i drugdje. Buduci da je krv nestlagljiva, rezidualni ¢e volumen pluca biti manji, a
ronilac moZe dosegnuti veéu dubinu od one koja se moZe samo matematic¢ki utvrditi. No,
za velike dubine, primjerice, 100 metara, vrijednosti RV bi, ako je TLC 6.0 litara, trebale
biti oko 0.5 litara. Da li je moguc pomak &ak jedne litre krvi u plu¢a? Mjerenja su pokazala
da jest! Takoder, ima mnogo ronilaca na dah kojima je TLC veci od 6.0 litara. Stoga su oni
kandidati za svjetske rekordere.

Ne zaboravite: Na velike se dubine na dah moze zaroniti vrlo kratkotrajno i takvi su
zaroni uvijek opasni. Na svijetu je uvijek samo jedan svjetski rekorder.

3.1.5. Tarawana - dekompresijska bolest u ronjenju na dah

Moze li dekompresijska bolest nastati kao posljedica ronjenja na dah? Naizgled ne,
Jer bi u ronjenju na dah to bilo nemoguce. Jer nedostaje prvi i temeljni preduvjet za
nastanak dekompresijske bolesti: ronilac bi morao pod morem, dakle na povisenom tlaku,
disati neki od plinskih medija koji imaju u sebi inertnoga plina, kao $to je to primjerice
slu¢aj kod zraka i duSika. No, istraZivanja koja su Sezdesetih godina provodena na
polinezijskom oto¢ju Tuamotu, gdje se naraitaji berada $koljki i lovaca na bisere s koljena
na koljeno uce ronjenju na dah, pokazuju da izgleda moZe. Tijekom dana ronjenja na dah
ti lovci na bisere zarone i po 40 do 50 puta na dubine od 25 i 30 metara. Na dah rone oko
2,5 ili 3 minute. Poslije izrona se kratko odmore i nastavljaju s ronjenjem. Neprijeporno je
da dusik sporo prelazi alveo-kapilarnu barijeru, ali to vrijedi za oba smjera: iz pluca u krv
i iz krvi u pluca. Ako neka koli¢ina dusika sporo prijede iz alveola u krv - sporo ¢e se i
vracati! Ukupno se vrijeme koje ronilac provede na nekoj dubini moZe grubo izracunati
zbrajanjem svih vremena pojedina¢nih zarona.

Vrijeme provedeno na nekoj dubini se moZe pokazati kao dovoljno dugo za nastanak
dekompresijske bolesti, jer sada ispada da je ronilac ronio na neku dubinu, tamo boravio
neko vrijeme, a da nije izronio uz dekompresiju. U tom su vremenu pluca, stoga i dusik u
njima, bila izloZena poviSenom tlaku pa je moglo doci do prijelaza dovoljne koli¢ine
dusika iz alveola u krv. Poslije serije dubokih i dugih zarona na dah mogu se pojaviti svi
poznati znakovi dekompresijske bolesti.

Ne zaboravite: Mogucnost od nastanka dekompresijske bolesti postoji i na nasim
natjecanjima u sportskom ribolovu. Ona nije samo teorijska pa treba obratiti pozornost
na moguce znakove dekompresijske bolesti.

3.1.6. Ozljede i infekcije uha i sinusa u ronjenju na dah

U ronjenju nisu najvaznija pluca - ve€ glava, bistra i mudra! Kada je o uSima rije¢, ta
se poslovica na osobit nadin iskazuje kao apsolutno to¢na. U poglavlju 3.1.1. upoznali
smo se sa zna¢ajkama grade uha, sinusa i pluca od interesa za podvodne ribolovce. Ako
smo ta znanja usvojili, lako je shvatiti do kojih problema vezanih uz usi i sinuse moZe do¢i
u ronjenju. Eustahijeva je tuba komunikacija izmedu nosne Supljine i Supljine srednjega
uha. To je u jednom dijelu koStani kanal, a u jednom su dijelu stijenke tube mekane i
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priljubljene te se komunikacija izmedu nosne Supljine i Supljine srednjega uha moZze
uspostaviti ako se zatvore usta, prstima stisnu nosnice i potom puhne “unos”. Zrak, jasno,
ne moze van kroz stisnute nosnice pa, Sire¢i Eustahijevu tubu, ulazi u srednje usi. Osoba
koja to izvodi ¢uje zvuk SiStanja. Ako je ronilac prehladen, Eustahijeva tuba je naj¢esce
zaCepljena jer je sluznica koja je pokriva s unutarnje strane oteena pa puhanje zraka u nos
ne moZe pomo¢i. U tom sluaju ronilac nece moci zaroniti. Zaronjavanje predstavlja stalni
porast tlaka. Hidrostatski tlak izvana djeluje na bubnji¢, a u Supljini srednjeg uha postoji
podtlak u odnosu na poveéani vanjski tlak. Stoga se bubnji¢ ugiba prema unutra (slika 14).

Vanjski zvukovod

Tlak vode

Bubnji¢ se ugiba
prema unutra

Podtlak

Zatvorena
Eustahijeva
tuba

Slika 14. Shematizirani nastanak ozljede bubnjica tijekom zaranjanja.

Ronilac ve¢ u prvim metrima zarona to najprije osjeca kao zatezanje bubnjica, a
potom i kao bol. Bubnji¢ je, naime, jako proZet mnogim Ziv&anim zavrsecima. Ukoliko
nastavi sa zaronom, a ne uspije “propuhati”” uho, ne uspije “izjednaciti”, onda ¢e bubnjic
boljeti sve jae i u jednom ¢e trenutku puknuti uz jaku bol, lagano krvarenje i prodor vode
u Supljinu srednjeg uha. Voda koja je uvijek hladnija od temperature tijela ce prodrijeti u
srednje uho i podraZiti unutarnje uho. Tada moZe doci do vrtoglavice, mucnine 1
povracanja. (Tek upozorbe radi: Autonomni ronilac koji roni bez vizualnog kontakta s
okolinom, moZe u tom slu¢aju imati velikih pote$koca s orijentacijom).

Sli¢an je mehanizam nastanka ozljede sinusa i tzv. “izvrnutog uha”. Ako ronilac ne
moZe tijekom zarona “upuhati” zrak u sinus, onda ¢e podtlak koji sada postoji u Supljini
sinusa izazvati “usisavanje” sluznice kojom je sinus presvucen s unutarnje strane i bol.
Ako se kod izrona zrak koji je na povisenom tlaku usao u sinus sada ne moZe “odusiti” iz
bilo kojeg razloga, najéeice zbog upale sinusa, onda ronilac moZe izroniti s maskom
punom “...krvi, gnoja i suza...”. Ukoliko je kapuljata odijela tijesno priljubljena uz udku,
moZe nastati jedna zatvorena “zona” u kojoj postoji podtlak u odnosu na povecani
hidrostatski tlak okoline (slika 15). Ta je “zona” omedena unutarnjim dijelom kapuljace
koja pokriva ulaz u vanjski zvukovod, vanjskim zvukovodom i bubnjicem.
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3.2. Utapljanje

U Hrvatskoj se godi$nje na moru, rijekama, jezerima i drugdje utopi oko 250 osoba.
Godina ¢e 1996. ostati u nas zapamcéena po mnogim tragi¢nim smrtima podvodnih
ribolovaca. Utapljanje se moZe dogoditi u moru, rijeci, potoku, bunaru, ali i u barici vode,
spremniku s mlijekom ili vinom, te na jo§ mnoge, manje ili viSe bizarne nacine. U
orkanskoj buri u Velebitskom kanalu 31. svibnja 1955. godine smrt u moru je zbog
utapljanja naslo 26 osoba s broda M-303. Disanje zraka ispunjenog finom “morskom
praSinom”, oblakom kapljica §to nastaje na vjetru, nije bilo moguce. Utapljanje je nasilno
mehani¢ko uguienje koje nastaje zacepljenjem donjih i zavr$nih dinih putova tekucinom,
najéesée vodom, no ni to nije uvijek slucaj. Shvacanje se utapljanja izmijenilo, te se danas
najéesce govori o tzv. imerzijskom incidentu. Ako brodolomci nemaju prsluke za
spaSavanje koji ¢e im stalno drZati glavu iznad razine vode, nesvjestica ili iscrpljenost ce
znaCiti utapljanje i smrt! Utapljanje je najéesce posljedica nesrece, a nerijetko se dogada u
alkoholiziranom stanju. Broj utopljenika na nekom podruéju korelira s brojem ljudi koji
se bave djelatnostima i/ili $portovima na vodama. Mnogi su utopljenici bili dobri plivaci i
sposobni podvodni ribolovci. Hidrometeoroloski uvjeti su uvijek od znaCenja za tijek i
ishod svakog imerzijskog incidenta. (OpSimije podatke o tome moZete naci u drugim
izvorima.) Muskarci se utapljaju etiri puta ¢e¥ce no Zene. Radi lakSeg pamcenja dogadaja
kod utapljanja, ta se nesreca moze podijeliti u nekoliko faza.

Slika 16. Podjela utapljanja po fazama. U nekih utopljenika voda ne prodre u pluca,
jer nastupi gré glasnica.

U prvoj fazi Zrtva voljno zaustavlja disanje i opire se prodiranju vode u diSne putove.
Nepliva¢ obiéno beskorisno udara rukama i nogama i tako se pokusava odrZati na povrsini.
Vise puta tone glavom pod povrSinu, kada obi¢no guta velike koli¢ine vode i povraca.
Nakon ove faze koja obi¢no traje oko tri minute, Zrtva u sljedecoj fazi mora udahnuti, pa
voda prodire u pluca. Izbacivanjem te vode iz pluca pokretima disanja nastaje pjenuavi
sadrzaj, Cesto sukrvidav. Poslije toga slijede gréevi, koma i smrt. Takve utopljenike
nazivamo “mokrim” ili “modrim” utopljenicima. Modri su u licu i usnicama, a s usta se
cijedi pjenusava tekuc¢ina. U nekih se utopljenika ne nade vode u plu¢ima stoga $to, nakon
uspostavljanja disanja, voda koja krene put pluca podraZzi osjetljive Ziv€ane zavrSetke na
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glasnicama. Nastupi njihov gr¢, pa voda ne moze doprijeti do pluca. Takve utopljenike
nazivamo “‘suhim™ ili “blijedim™ utopljenicima. Blijedi su u licu, u plu¢ima se na obdukciji
ne nade vode, a nema ni pjenuSave tekucine na ustima. “Modri” su utopljenici 10 puta
¢esci od “blijedih™.

Ne zaboravite: I plivaci se mogu utopiti.

Vrsta vodenog medija u kojoj se utapljanje dogada manje je vazna za utapljanje,
navlastito za ishod lije¢enja onih Zrtava utapljanja koje su Zive izvucene iz vode, ali koje
nisu i izvan opasnosti. Takve osobe nazivamo “spasenim utopljenicima”. Njihova ce
sudbina u velikoj mjeri ovisiti 0 pruzenoj prvoj pomo¢i. No, niti aspiracija (udisanje)
tekucine niti gré glasnica nisu temeljne znacajke utapljanja. Nasuprot ranijih shvacanja,
koli¢ina tekucine koju utopljenik “udahne” je tako mala da ne moze biti razlogom bitnog
poremecaja elektrolita. Stoga se vise ne isti¢u razlike izmedu utapljanja u morskoj i slatkoj
vodi. Utapljanje se mozZe shvatiti kao jedan sloZeni problem do kojega dolazi zbog
potapljanja tijela u vodu. Danas se sve rjede vidaju utopljenici koje su nekada opisivali u
medicinskim knjigama. Hipotermija (pothladenost) ima, primjerice, znacajnu ulogu za
sudbinu svakog brodolomca. Samo je pitanje vremena nakon kojeg ¢e svaka osoba koja se
nade u hladnom moru postati pothladenom i iscrpljenom. Hladno more je i more tzv.
“ljetnih” temperatura ukoliko im je neka osoba izloZena dovoljno dugo vremena. Moderni
prsluci za spaSavanje imaju sposobnost stalno drzati glavu Zrtava iznad povrSine vode.
Prema medunarodnoj konvenciji SOLAS (Safety of Life at Sea, Spasavanje ljudskih Zivota
na moru), uz uporabu takvih prsluka, udaljenost mirne povrsine vode mora biti najmanje
120 mm od usta. Prsluk za spaSavanje mora za S sekundi okrenuti onesvijeStenu osobu u
poloZaj s glavom iznad vode. Ukoliko to nije slu¢aj, ukoliko brod nije opremljen prslucima
za spaSavanje ili ukoliko se brodolomcu dobaci tek kolut ili pojas, onda postoji golemi
rizik da ¢e, kada od iscrpljenja ili pothladenosti padne u nesvijest, to ujedno znaciti smrt.
Znacajke modernih prsluka za spaSavanje prikazuje slika 17.

Slika 17. Nacelo funkcioniranja suvremenih prsluka za spaSavanje. Prsluk mora osigurati
plovnost tako da glava uvijek bude iznad razine vode ¢ak i kada brodolomac od iscrpljenja ili
pothladivanja padne u nesvijest. Svi modeli podlijeZu testiranju prema odredbama konvencije
SOLAS i preporukama IMO. Dobar se prsluk mora lako staviti i u moru.
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Uocite na slici raspored onih elemenata koji omogucuju plovnost tijela odnosno
glave.
Ne zaboravite: Prsluk moZe spasiti Zivot.

Pokreti tijela imaju nepovoljan u¢inak na o€uvanje tjelesne topline brodolomaca. Kod
plivanja ti ¢e pokreti omoguditi mijeSanje toplije vode izmedu tijela i odjece, a time i
gubitak dragocjene topline. Priru¢nik Ameri¢ke obalne straze preporu¢a brodolomcima
zadrZati u slu¢aju nesrece nekoliko slojeva odjece. Sli¢na su iskustva iz mnogih
brodoloma. Svaka je osoba koja se bavi pomorskom djelatnoscu, profesionalno ili iz
Sportskih pobuda, potencijalna Zrtva nesrece na moru. Pri samospaSavanju brodolomaca
temperatura mora je jedan od najvaznijih ¢imbenika (ako ne i najvazniji!) koji odreduju
udaljenost od obale s koje je samospaSavanje moguce. Zimi ta udaljenost iznosi tek oko
500 do 1000 metara, u proljece i jesen oko 3000 metara, a ljeti od 3000 do 7000 metara.
Odnos temperature mora i vremena preZivljavanja prikazuje sljedeca tablica:

Temperatura vode Gubitak svijesti Smrt
0°C do 15 min. od 15 do 30 min.
10 °C od 30 do 60 min. od 1 do 2 sata
13:57°C od 2 do 4 sata od 6 do 9 sati
21 5°C od 3 do 7 sati nije to¢no utvrdeno
20:.5°C od 18 do 24 sata nije to¢no utvrdeno

3.2.1. Prva pomoc¢ kod utapljanja

Kada je rije¢ o utapljanju i utopljenicima, uvijek treba imati na umu ¢injenicu da su
mnogi utopljenici vradeni u Zivot jer su spasitelji znali kako pruZziti prvu pomoc i stoga Sto
nisu odustali. Zapamtite da se mjerama oZivljavanja prestaje tek kada se pojave sigurni
znaci smrti, a to su mrvtacke pjege i mrtvacka ukocenost. Spasavanju i lije¢enju osoba
koje prezive utapljanje (spaSeni utopljenici) posveceno je u svijetu i u nas obilje literature.
Drzi se da mala djeca, zbog osobitog odnosa tjelesne teZine i povrSine koZe, imaju vise
izgleda prezivjeti utapljanje koje se dogada u ledeno hladnoj vodi, jer im se tijelo brze
hladi. Hipotermija koja nastaje naglo ima, naime, konzervirajuci i zaStitni u¢inak na
metabolizam. Ilustracije radi neka posluzi primjer djevojcice koja je bila potopljena u
ledeno hladnoj vodi najmanje 66 minuta, uspjesno vracena u zivot. Ona se danas uspjesno
razvija i normalno Zivi kao i sva ostala djeca njezine dobi. Mjere prve pomo¢i utopljeniku
obuhvacaju jednostavne, ali i sloZene mjere: utopljavanje (zagrijavanje) unesrecenog,
prvu pomo¢ u slucaju da postoje ozljede (previjanje, imobilizacija) te umjetno disanje i
masaza srca u najtezim sluc¢ajevima.

Utopljenik izvaden iz vode, iako je mozda jo§ Ziv, ne daje uvijek znakove Zivota.
Ukoliko se radi o duboko pothladenoj osobi, mozda mu srce joS uvijek radi makar jednim
otkucajem u minuti, ali je najvjerojatnije da taj otkucaj necete uspjeti otkriti opipavanjem
pulsa arterija na standardnim mjestima. Budite pazljivi kod izvlacenja i prenoSenja
unesrecenog. Pothladeno je srce podlozno upadanju u nepravilan ritam (primjerice tzv.
ventrikularna fibrilacija), S$to moZze biti provocirano nekim mehani¢kim podrazajima
izvana. Najprije je potrebno brzo se orijentirati o stanju unesrecenog, utvrditi da li dise i
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da li mu srce radi. Nemojte pokusavati “cijediti” vodu iz pluca. Voda koja se na taj nacin
dobije ionako potjece najvecim dijelom iz Zeluca, a ne iz pluca. Postoji i realna opasnost
od naknadne aspiracije (udisanja) tih sadrzaja. To mozZe imati za posljedicu teSke upale
pluca - tzv. aspiracijske pneumonije, ¢ak ukoliko se unesreceni uspjesno i vrati u Zivot.

Ne zaboravite: Nemojte pokusavati “ispumpavati” vodu iz pluca. Voda se iz pluca
ionako ne moZe ispumpati - to se radi samo u crtanim filmovima!

Ukoliko se radi samo o onesvijestenoj osobi koja diSe i kojoj radi srce, postavite je u
polozaj kao na slici 18.

Slika 18. Bo¢ni ili koma poloZaj. Ako je unesreceni u nesvijesti, a sigurni ste da die i da mu srce
radi, postavite ga u ovaj poloZzaj, utoplite ga po potrebi i nadzirite. Preuzeto iz Intemational Medical Guide for Ships,
WHO.

Taj polozaj nazivamo bo¢nim ili koma polozajem. Osoba ¢e u tom poloZaju biti
udobno smjestena i, $to je najvaznije, nece biti u opasnosti od zapadanja jezika. Najprije
se brzo orijentirajte o stanju unesrecenoga.

WHO 861562 WHO 261563

Slika 19. Prije nego §to po&nete s mjerama  Slika 20. Provjera pulsa pipanjem na pred-

oZivljavanja, orijentirajte se o stanju unesre¢enog,  njem donjem dijelu vrata. Tocka na kojem

provjerite da li diSe. Preuzeto iz International Medical Guide for  Cete traziti puls nalazi se na prednjem rubu

Ships, WHO. velikoga vratnog miSica, a najlak3e Cete je
nadi tako da od jabucice podete u stranu.
Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.

Provjerite da li diSe. Pozorno osluhnite! Provjerite da li mu radi srce. Pozorno
opipajte puls arterije na zaglavku ruke, na prednjoj strani vrata ili u preponi. Ako
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Slika 22. Umjetno disanje “usta na usta”. Prstima jedne ruke zatvorite unesre¢enom nosnice, a
dlanom druge pridrZavajte mu vrat tako da mu glava bude zabacena, a usta otvorena kao $to pokazuje
slika. Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.

Slika 23. Odmaknite usta s ustiju unesrecenog i osluhnite da li izdiSe. preuzeto iz International Medical
Guide for Ships, WHO,
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unesreceni ne dise, srce mu mozda ipak jo§ radi. Potrebno ¢e biti osloboditi diSne putove
i mozda pristupiti umjetnom disanju jednom od metoda. Ukoliko mu srce radi, ne smije se
pristupiti masaZzi srca jer moZete, namecuci novi ritam srcu, uc¢initi mnogo Stete. Une-
srecenoga treba u tom slucaju stalno 1 pozorno motriti te mu pratiti rad srca. Ritam koje
njegovo srce tada ima je ritam koji “odgovara situaciji’’; ne smijete intervenirati. Ako
unesreceni ne dise, i ukoliko mu srce ne radi, jedina ste mu nada. Treba odmabh pristupiti
mjerama ozivljavanja.
Ne zaboravite: U vasim je rukama moZda snaga srca za novi Zivot unesrecenog.

Polegnite unesrecenoga na leda. Ako ste sami, onda ¢e vam biti daleko teze. A ako
imate pomocnika, neka odmah smota nesto odjece i podmetne je pod leda unesrecenoga
kako bi mu sc lakSe zabacila glava. Oslobodite diSne putove pritiskom jednoga dlana na
¢elo unesrecenoga, a podizanjem vrata drugim dlanom, kao $to je pokazano na slici 21.

Slika 21. Otvaranje di$nih putova. Dlanom jedne ruke zabacite ¢elo unesrecenoga prema natrag, a

dlanom druge podiZite mu vrat prema gore kao §to pokazuje slika. Preuzeto iz International Medical Guide for Ships,
WHO.

Ukoliko unesreceni ne dise, a srce mu radi, poneckad ¢e mu vec taj zahvat biti dovoljan
da bi spontano prodisao. U tom slu¢aju morate paziti da se ne bi ugusio vlastitim jezikom.

Ako morate pristupiti umjetnom disanju, pocnite tako §to cete prstima jedne ruke
unesrecenome zatvoriti nos, a stranom dlana potisnuti bradu prema dolje. Provjerite da li
su mu gornji diSni putovi prohodni. Mozda treba iz usne Supljine izvaditi neki predmet,
zubnu protezu, Zvakacu gumu ili Stogod sli¢noga. Preko Ciste gaze ili maramice priljubite
svoja usta na usta unesrecenoga i puhnite. Motrite da li mu se prsni koS podize. Ako da,
onda zrak ulazi u pluca unesreéenoga, §to je dobro. Sada odmaknite svoja usta kako bi
unesreceni mogao izdahnuti. MoZete nastaviti na isti nacin.
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WHO 861569

Slika 25. Umjetno disanje metodom po Silvesteru. To je alternativna metoda. Ponekad se morz:
primijeniti jer nije mogude pruZiti umjetno disanje na drugi nacin. Preuzeto iz Intenational Medical Guide for Ships
WHO.
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Ukoliko unesreéeni ne diSe niti mu srce radi, treba primijeniti umjetno disanje i
masazu srca. MasaZa se srca temelji na Cinjenici da srce lezi izmedu prsne kosti i
kraljeZnice. Stoga ¢e svaki pritisak na prsnu kost stisnuti srce prema kimenom stubu.
Tako Ce pritiskanje i opuStanje prsne Kosti imitirati stiskanje i opustanje normalnoga,
Zivoga srca. Jasno, mjere umjetnoga disanja i jnasaze srca su tek blijeda imitacija
normalnoga, no mogu spasiti zivot. Najbolje se provodi tako da spasitelj klekne uz
unesrecenoga i polozi dlan na toc¢ku za pritiskanje (slika 26). Dlan druge ruke poloZite na
dlan prve, kao $to pokazuje slika 27. Ruke su ispruzene u laktovima, a pritiskanje se
obavlja iz ramena, “ljuljanjem tijela”, odnosno koristenjem tezZine vlastitoga tijela! Na taj
dete nacin saCuvati snagu za dugotrajan i tezak posao! Ukoliko spasavanju pristupaju dvije
osobe, onda e biti lakse, a ako ne - spasavanju morate pristupiti sami. To ¢e od vas
zahtijevati golemo naprezanje, no ne smijete odustajati. Mjesto za pritiskanje prsne kosti
je za tri jagodice prsta udaljeno od rebranoga kuta prema bradi. Tu tocku pokazuje slika
26.

WHO 861570

Slika 26. Mjesto na kojem se priti§¢e prsna kost kod vanjske masaZze srca nalazi se udaljeno za
Sirinu tri jagodice prsta iznad rebranoga Kuta. Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.
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Prsna se kost pravilno priti§¢e ako se ugiba prema unutra za 3 do 5 centimetara. Dok
radite, osmatrajte kako biste to provjerili, a kasnije ¢ete ve¢ uhvatiti ritam. Ukoliko ste
sami (slika 27), primjenjujte mjere oZivljavanja s 15 pritisaka na prsnu kost, u ritmu od
oko 80 pritisaka u minuti, a zatim dva puta brzo upuhnite zrak. Taj ciklus stalno
ponavljajte. S vremena na vrijeme brzo se osvjedocite o stanju unesrecenoga.

WHO 861572

Slika 27. Mjere oZivljavanja ili reanimacije. Postupak kod kojega mjere ozivljavanja provodi
jedna osoba je daleko teZi i naporniji. Preuzeto iz Intermational Medical Guide for Ships, WHO.

Ukoliko imate pomocnika (slika 28), jedan od vas neka pocne s pet pritisaka na prsnu
kost u ritmu od oko 60 u minuti. Poslije svakih 5 pritisaka pomocnik ¢e brzo jednom
upuhati zrak u pluca. Taj ciklus stalno ponavljajte. S vremena na vrijeme brzo se
osvjedocite o stanju unesrecenoga.

Ne zaboravite: Poznavanie miera oZivliavanja moZe spasiti Zivot vasem najdraZzem.
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WHO 861571

Slika 28. Mjere oZivljavanja ili reanimacije. Postupak kod kojega mjere oZivljavanja provode
dVijC osobe naizmjenicc. Preuzeto iz International Medical Guide for Ships, WHO.
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1. RIBE

1.1. Glavne znacajke

Ribe su vodeni kraljeZnjaci. Nemaju stalnu temperaturu tijela; ona ovisi od tem-
perature okoline. KoZa je prekrivena ljuskama ili nekim drugim tvorevinama. Pokre¢u
se perajama. Pored parnih postoje i neparne peraje. Didu $krgama. Imaju dobro razvije-
ne organe vida, mirisa i sluha te boénu prugu. Srce je dvodjelno i sadrzi
deoksigeniranu krv. Tijelo je u pravilu vretenasto ali moZe biti i drugih oblika. Na
tijelu razlikujemo glavu, trup i rep. Zive u slatkoj, braki¢noj i slanoj vodi.

Ribe su najbrojniji Zivu¢i kraljeznjaci (42,6 %). Danas je poznato oko 15-17 tisuc¢a
vrsta riba. S obzirom na veli¢inu vrsta postoji golema raznolikost — od svega nekoliko
centimetara do pribliZzno 20 metara (kitopsina). U Jadranskom moru poznato je ne3to
vise od 400 vrsta.

1.2. Vanjski opis ribe
1.2.1. Oblici tijela

Kod riba razlikujemo ve¢i broj oblika tijela (po nekima 12). Najéeséi oblici su:
torpedni, (vretenasti, aerodinamicni), npr. kod morskih pasa, tunja i srodnika; bo¢no
stisnuti-simetricni, npr. kod komarde, fratra, salpe, lice i sliénih riba; bocno stisnuti-
asimetricni, npr. kod plosnatica (listova); jeguljasti, npr. kod jegulje, ugora, "morskih
zmija" i sl.; dorzo-ventralno spljoteni, npr. kod raza, Zutulja, drhtulja i sl. te drugi oblici
(sl. 1).

1.2.2. Dijelovi i protege tijela

Tijelo ribe se dijeli na glavu, trup i rep. Glava je od vrha gubice do kraja $krznog
poklopca (koStunjace) ili zadnjeg Skrznog otvora (hrskavi¢njace), trup je od glave do
izmetnog otvora, a od izmetnog otvora dalje se nastavlja rep (sl. 2).

U razli¢ite svrhe na tijelu riba se uzimaju razli¢ite mjere (protege) (sl. 3). DuZina
tijela, kao osnovna mjera, uzima se kao standardna (S1), vili¢na (F1) ili ukupna (T1).
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Slika 1. Oblici tijela kod ribe: a - torpedni (vretenasti), b - boéno stisnuto - simetri¢ni, ¢ - boé¢no
stisnuto - asimetriéni, d - strijeli¢asti, e - jeguljasti, f - vrplasti, g - iglicasti, h - dorzoventralno
spljosteni, i - okruglasti, j - makruroidni, k - jedroliki, I - oklopljeni

Glava .\- ;L Trup R

Slika 2. Dijelovi tijela kod riba (girica): D - ledna peraja, P - prsna peraja, V - trbugna peraja,
A - podrepna peraja, C - repna peraja; D, A, C - neparne peraje, P, V - parne peraje
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Slika 3. Morfometrijska obiljeZja riba: 1 i 2 - hrskavi¢ne ribe, 3 - koStunjava riba. VaZnije
mjere (protege): LS - standardna duZina, LF - viliéna duzina, LT - ukupna duZina, LC - duZina
glave, LTR - duZina trupa, LCA - duZina repa, POC - predo&ni prostor, O - oko, ZOC - zao¢ni
prostor, H - najveéa i h - najmanja visina tijela, LOD - duZina diska, LAD - 3irina diska
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1.2.3. Otvori

Na tijelu ribe se nalaze sljedeci otvori: usta, nosni otvori, Skrzni otvori, Strcala,
izmetni i mokrac¢no-spolni otvor. Usta mogu biti zavr§na, podzavr$na, gornja i donja
(sl. 4). Strcala nalazimo samo kod hrskavi¢njaca (ali ne svih) i acipenserida, nalaze se
na glavi iza ociju. Skrznih otvora kod hrskavi¢njaca je obi¢no 5 pari, a kod kostunjaca
jedan par.

1.2.4. Peraje

Kod riba razlikujemo parne i neparne peraje (sl. 2). Parne su: prsne i trbusne, a
neparne su: ledna (ledne), podrepna (podrepne) i repna. Peraje se skraceno oznacuju
s P (prsne), V (trbusne), D (ledne), A (podrepne) i C (repna). Lednih peraja moze biti
od 1-3, a podrepnih 1-2. Kod nekih riba postoje jo$ tzv. perajice (pinule) ili masna
perajica; prve se nalaze iza ledne i podrepne, a druga iza ledne peraje. Cesto su ledna,
repna i podrepna peraja medusobno spojene (npr. ugor, jegulja). Neke ribe nemaju
trbudnih, prsnih ili repnu peraju, pojedina¢no ili u kombinaciji. Oblik i poloZaj peraja
znatno varira.

Peraje su gradene od perajnih Sip¢ica koje su medusobno povezane tankom
opnom. One mogu biti kod kostunjata mekane i tvrde. Mekane su ¢lankovite, Cesto na
vrhu granate (sl. 5). Peraje su gradene samo od mekih ili tvrdih $ip¢ica, ili od jednih
i drugih. U ovom posljednjem slucaju tvrde se nalaze uvijek ispred mekih Sip¢ica.

Broj peraja i njihova grada izraZava se perajnom formulom, npr. D: X+15, A: IlI+7,
P: 17, V: I+5. Rimskim brojkama su oznacene tvrde, a arapskim mekane $ipcice.

1.2.5. Ljuske

Kod kostunjavih riba ljuske su pretezno kostane (elazmoidne), a kod hrskavi¢nih
riba su zubate (plakoidne) (sl. 6). Ko3tane ljuske se po vanjskom obliku dijele na
okruglaste (cikloidne) i ¢eSljaste (ktenoidne). Bitna je razlika u tome $to cesljaste ljuske
na svojem slobodnom dijelu nose viSe-manje istaknute bodljice (ktenije) (sl. 6). Kod
nekih kostunjaca ljuske su zakrzljale, ponekad prekrivaju samo odredeni dio tijela
(tunj i srodnici, glavoéi i sl.), ili ih nema. Ljuske koje prekrivaju bo¢nu prugu su u
pravilu donekle drugacije od ostalih.

Ljuske mogu dobro posluZiti za odredivanje starosti nekih riba.

1.2.6. Obojenost

Boja riba potjece od bojila (pigmenta) koje se nalazi u posebnim stanicama u koZzi
(bojilne stanice ili kromatofori). Osnovna su bojila crvena, Zuta, smeda, crna i bijela.
Njihovom kombinacijom dobivaju se sve ostale boje poznate kod riba. Metalni odsjaj,
karakteristian za mnoge ribe, potjefe od zrcalnih stanica (iridocita) koje sadrZe
posebnu tvar, tzv. guanin. Mnoge ribe mijenjaju obojenost tijela zavisno od okoline. To
je tzv. zatitna obojenost i sluzi pasivnoj zastiti. Ona postoji i kod onih riba koje
nemaju sposobnost promjene obojenosti; javlja se u bilo kojem razvojnom stadiju ribe.

1.3. Unutrasnja grada ribe
1.3.1. Koza (sl. 7)

Koza riba je gradena od dva osnovna sloja: pousmine i usmine (sl. 7). Pousmina
je videslojna. Kod nekih riba je prekrivena tankim slojem kutikule. Najdonyji sloj stanica
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Slika 4. PoloZaj usta kod
kostunjaca: A - gornja, B - zavrina,
C - podzavrina, D - donja

Slika 6. Ljuske kod riba: A - zubata
(plakoidne), 1 - sprijeda, 2 - sa strane;

B - kostane (elazmoidne): 1 - cikloidna,
2 - &eSljasta (ktenoidna), k - ktenije

Slika 5. Perajne Sip¢ice: 1 - tvrda (koStana)
Sipéica, 2 - 4 meke (¢lankovite i granate) ip¢ice, 5
- perajne potpore
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pousmine je odgovoran za njezino obnavljanje i stvaranje svih pousminskih Zlijezda.
To su uglavnom sluzne Zlijezde koje Zitkom sluzi zaSticuju kozZu. Ispod pousmine
nalazj se usmina. Ona je vlaknaste grade i sadr?i miSice, krvne Zile, Zivce, koZne
osjetilne organe, pigmentne stanice, ponekad otrovne Zlijezde i dr. U usmini se stvaraju
ljuske. Ispod usmine nalazi se sloj rastresitog tkiva — podusmina, koja je bogata
limfnim Zilicama.

Uloga koZe je viSestruka. Ona 3titi ribu od vanjskih utjecaja, osobito od bolesti,
sudjeluje u disanju, izlu¢ivanju, regulaciji osmotskog pritiska izmedu tjelesnih tekuéina
i okolne vode i sl.

Slika 7. Popreéni presijek kroz koZzu
ribe Ep - pousmina, Co - usmina, CS -
kutikula, B - sluzne Zlijezde, Ki - zrnate
stanice, Ko - kijataste stanice, F -
podusmina, W - midiéi, G - krvne Zile

1.3.2. Skelet (sl. 8 i 9)

Skelet riba graden je od ko3tanog ili hrskavi¢nog tkiva. Prema toj gradi skeleta
izvriena je i osnovna sistematska podjela riba na hrskavi¢njace i koStunjace.

Skelet dijelimo na kraljeZnicu, lubanju - koja se dalje dijeli na njen Zivéani i $krzni
dio, i skelet peraja (sl. 8).

KraljeZnica se sastoji od veeg broja kraljezaka. Postoje znatne razlike u gradi
kraljezaka izmedu hrskavi¢nih i koStunjavih riba, te onih u trupnom i repnom dijelu
tijela. Osnovno je da trupni kraljeSci nose rebra, a repni ne. Pored toga trupni kraljedci
imaju kod koStunjavih riba duge gornje (ledne) rtne izdanke, a repni gornje i donje
rtne izdanke. Kod hrskavi¢nih riba rini izdanci kraljezaka nisu razvijeni. S gornje
strane osnovnog dijela kraljeZaka (tijelo kraljezka) izbijaju lukovi koji obrazuju cijev
kroz koju prolazi ledna mozdina. Kod repnih kraljezaka isto takvi lukovi obrazuju s
donje strane cijev kroz koju prolaze dvije glavne krvne Zile — repna arterija i vena (sl.
9).

Lubanja je vrlo sloZene grade, osobito kod kotunjavih riba. Zivéani dio lubanje
graden je od parnih i neparnih kosti koje zatvaraju prostor u kojem se nalazi mozak,
a Skrzni dio lubanje obrazuju Zeljusne kosti i kosti $krznih lukova. Na $krZnim
lukovima obi¢no se nalaze SkrZni nastavci, koji imaju procjednu ulogu.

Skelet peraja sastoji se od kosti opledja i kukova te perajnih Sipcica i perajnih
potpora. Kod muzjaka hrskavi¢nih riba odredeni dijelovi trbusnih peraja obrazuju
parne kopulatorne organe; sli¢an neparan organ postoji i kod nekih kostunjavih riba,
kojeg izgraduju odredene Sipcice podrepne peraje (npr. kod koljuske).
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Slika 8. Skelet riba: A - kod morskog psa, B - kod ko3tunjace

Slika 9. Oblik trupnog (A),
prijelaznog (B) i repnog kraljezka:
1 - gornji rtni izdanci, 2 - gornji
(neuralni) lukovi, 3 - lednomoz-
dinski kanal, 4 - tijelo, 5 - nosaci
rebara, 6 - rebro, 7 - donji (hemal-
ni) lukovi, 8 - kanal krvnih Zila, 9
- donji izdanak
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1.3.3. Misiéi (sl. 10)

MiSié u trupu i repu su rasporedeni u Cetiri uzduZna misicna snopa: dva gornja
i dva donja, koji su odijeljeni s misi¢nim pregradama. Svaki takav snop se sastoji od
brojnih misi¢nih ¢lanaka koji su medusobno odijeljeni vezivnim pregradama. MiSi¢ni
&lanci svakog snopa na povrsini (ispod koze) imaju valovito izlomljeni poredak u
obliku obrnuto postavljenog slova V (sl. 10). MiSi¢ni sustav $krznog dijela lubanje i
peraja je drugadije i sloZenije grade.

1z pojedinih dijelova midiénog sustava razvili su se kod nekih riba elektri¢ni organi
(npr. drhtulja).

Slika 10. Shematski
prikaz odnosa miSi¢a i
skeleta (A) 1 oblici miSi¢-
nih ¢lanaka kod razli¢itih
skupina riba (B): sd -
ledna, so - vodoravna i sv -
trbudna midiéna pregrada,
ms - pregrada izmedu
misiénih ¢lanaka; me, mi -
misiéni snopovi; (a) - kru-
Zousta, (b) - hrskavi¢njaca,
(¢) - koStunjaca, mm -
misiéni &lanak
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1.3.4. Probavilo (sl. 11)

Probavilo pocinje ustima, dalje se nastavlja Zdrijelo, jednjak, Zeludac i crijevo. U
ustima se u pravilu nalaze zubi. Oni su kod razli¢itih vrsta razli¢itog rasporeda i
oblika. Zubi se mogu nalaziti na Celjustima, nepcu i jeziku, razli¢ito kod pojedinih
vrsta. Neke ribe nemaju zubi (npr. jesetre, morska 3ila i sl.).

Zeludac je razli¢ito razvijen, u pravilu bolje kod riba mesozdera i svezdera nego
kod biljoZzdera. Crijevo kod kostunjaca je jednoli¢ne grade, a kod hrskavi¢njaca se
jasno razlikuje tanko i spiralno crijevo. Kod kostunjaca se iza Zeluca nalaze vratarnicki
privjesci. Kod koStunjaca se crijevo otvara izmetnim otvorom, a kod hrskavi¢njaca
najprije u nefisnicu i potom izmetnim otvorom.

Probavilu su pridruZene i dvije velike Zlijezde — jetra sa Zu¢nim mjehurom i
gusteraca. Obje sudjeluju u probavi hrane.

Slika 11. Grada probavnog trakta kod razli¢itih skupina riba: A - kruZnousta, B -
hrskavi¢njaca, C - cjeloglavka, D - dvodihalica, E - jesetra, F - koStunjaéa; 1 - usta, 2 - §krZni otvori,
3 - jednjak, ¢ - Zeludac, 5 - crijevo, 6 - zavojiti zalisci, 7 - straZnje crijevo, 8 - kloaka, 9 - izmetni
otvor, 10 - vratarni¢ki privjesci
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Iz prednjeg dijela probavila razvio se kod nekih riba plivaéi mjehur. Plivaéeg
mjehura nemaju hrskavi¢ne ribe, plosnatice, jesetre, babice, pauci i dr. Plivaéi mjehur
prvenstveno ima hidrostatsku ulogu, sudjeluje u disanju, prima i proizvodi zvukove.
Kod nekih riba (zrakovodice) on je jo§ uvijek spojen s jednjakom preko tanke cjevdice.

1.3.5. Disni sustav (sl. 12)

Ribe diSu Skrgama. Kod hrskavi¢nih riba one se nalaze u $krznim komoricama,
kojih ima najcesée 5, koje podupiru Skrzni lukovi. Svaka $krZzna komorica sastoji se od
dvije poluskrge koje su gradene od brojnih 5krznih resica u kojima se nalazi razgranata
mreza krvnih kapilara. Dvije poluskrge, koje su priljubljene na istu $krznu pregradu,
¢ine potpunu $krgu. Meduskrzne pregrade su izduZene iznad $krga i formiraju bo¢ne
Skrzne pukotine. -

Kod kostunjaca ima 5 pari $krZznih lukova, 4 para nose funkcionalne 3krge, a peti
par je zakrzljao ili se preobrazio u tzv. Zdrijelne zube. MeduskrZne pregrade su zakrz-
ljale ili potpuno nestale, tako da se $krge nalaze neposredno na $krznim lukovima. Sve
Skrge se nalaze u zajednickoj komori koju prekriva Skrzni poklopac, pa postoji samo
jedan par $krznih otvora.

Osim za disanje $krge sluZe takoder za izlu¢ivanje i osmoregulaciju.

A B

Slika 12. Shematski prikaz organizacije difnog sustava kod riba: A - hrskavi¢njacéa, B -
ko3tunjada; A1, B1 - faza udisaja, A2, B2 - faza izdisaja, b - $trcalo, I-V - $krZni lukovi, 1-5 - $krZne
komore, ¢ - laZna $krga, ¢ - poluskrga, f - 3krZna pregrada, g - potpuna $krga, k - 3krZni jezicac
(pukotina), i - $krZzni poklopac
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1.3.6. Krvozilni sustav (sl. 13)

Krvozilni sustav se sastoji od viSe dijelova: srca, koje je sredi¥nji organ i
najodgovorniji za kolanje krvi, zatim krvnih Zila (arterije, vene, kapilare) te krvnih
tieleSaca (crvena, bijela, plocice). Srce ima ove dijelove: pretklijetku i miSiénu klijetku.
S gornje strane pretklijetke drZi se venski zaton, a iza klijetke se nalazi arterijski ¢unj
(kod hrskavi¢njaca) ili aortina glavica (kod ko3tunjaca). Svi dijelovi srca, osim aortine
glavice, su kontraktilni. Srce riba je venozno, tj. u njega ulazi venska krv. Smjesteno je
u posebnoj Supljini — perikardu, s trbudne strane tijela.

Sve krvne Zile koje dovode krv u srce opcenito nazivamo venama, a one koje
odvode krv arterijama.

Iz srca venska krv putem arterijskog debla ulazi u Skrge gdje otpusta CO, i prima
0,. Oksigenirana krv potom se provodi krvnim Zilama po citavom tijelu. U tkivima
arterijska krv otpudta O, i prima CO, i druge proizvode mijene tvari. Na taj nacin
arterijska krv prelazi u vensku, koja se sloZzenim sustavom krvnih Zila ponovo vraca
u srce.

Za prenoSenje CO, i O, putem krvi je odgovoran hemoglobin koji se nalazi u
crvenim krvnim tjeleScima (eritrociti). Bijela krvna tjeleSca (leukociti) imaju ulogu
obrane organizma od razli¢itih bolesti, a krvne plocice (trombociti) sudjeluju u
zgruSavanju krvi.

Slika 13. Uopéena shema ustrojstva krvoZilnog sustava kod riba (A): 1 - 3krge, 2 - srce, 3 -
tijelo opéenito, 4 - jetra, 5 - probavilo, 6 - bubrezi, 7 - rep, smjer optoka krvi pokazan je strelicama;
shema grade srca kod riba (B): sv - venski zaton, at - pretklijetka, ca - «rterijski ¢unj, ba - aortina
glavica, ve - klijetka; a - hrénjavi¢njaca, ¢ - koStunjaca
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1.3.7. Zivéani sustav i osjetilni organi (sl. 14 i 15)

Ziv¢ani sustav dijeli se na sredi$nji i periferni dio. Sredi3nji dio Zivéanog sustava
sastoji se od mozga i ledne mozdine, a periferni dio ¢ine mozdani i lednomoZzdinski
Zivci. Sredisnji dio Ziv€éanog sustava djeluje pod utjecajem volje. Osim srediSnjeg dijela
Ziv¢anog sustava, postoji jo§ simpaticki i parasimpaticki dio koji djeluju medusobno
antagonisti¢ki i samostalno (inervacija unutrasnjih organa).

U gradi mozga kod riba razlikujemo vise (5) dijelova: prednji mozak, medumozak,
srednji mozak, straZznji mozak i primozak. Mozak riba je opcenito slabo razvijen.
Njegovi dijelovi su poredani vodoravno, 5to je karakteristika nizeg stupnja razvoja.
On kod riba jo$ nije podijeljen na polutke i nema mozdane kore. Iz mozga kod riba
izlazi 10 pari mozdanih Zivaca (kod ostalih kraljeznjaka 12 pari) (sl. 14).

Na primozak se nastavlja ledna mozdina. U presjeku ima jajolik oblik. Sastoji se
od dvije polutke koje su spojene u sredini uskom prevlakom. 1z ledne mozdine izlaze
parni lednomoZdinski Zivci. Njihov broj odgovara broju misiénih ¢lanaka.

Sa Ziv¢anim sustavom usko su povezani osjetilni organi. To su organi za osjet
vida, mirisa, okusa, zvuka, ravnoteZe, opipa, pritiska i sl. Oko riba je, osim nekih
specifi¢nosti, gradeno na isti nacin kao i kod ostalih kraljeznjaka. Vid riba je relativno
dobro razvijen. Ribe najvjerojatnije raspoznavaju boje. Osjetilo mirisa kod riba je dobro
razvijeno. Nalazi se u nosnim komoricama kroz koje struji voda. Kod ve¢ine riba
svaka nosna komorica ima ulazni i izlazni otvor. Osjetilne stanice nalaze se na nabo-
rima nosne komorice. Osjetilo okusa nalazi se na razli¢itim dijelovima tijela, najcesce
u usnoj Supljini, Zdrijelu, na usnicama, rilu ili bré¢i¢ima. Kod nekih riba osjetilne stanice
za okus se nalaze i na drugim dijelovima tijela. Osjetilo zvuka i ravnoteZe nalazi se u
unutradnjem uhu. Ono je donekle razli¢ito gradeno kod hrskavi¢njaca i koStunjaca.
Sastoji se od 3 polukruZne cjevice i 3 kesice u kojima se kod koStunjaca nalaze sludni
kamendiéi (otoliti, 3 para) pomoc¢u kojih se moZe odrediti starost ribe. VaZzan osjetilni

Slika 14. Shematski prikaz mozga kraljeZnjaka: a - opéa shema, b - hrskaviénjaca, ¢ -
kodtunjada, T - prednji mozak, D - medumozak, M - srednji mozak, Met - straZnji mozak, My -
primozak, [-XII - moZdani Zivci, Ep - nadmoZzdana Zlijezda, Hy - podmozZdana Zlijezda
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Slika 15. Polozaj bo¢ne
pruge kod riba (A) i popre¢ni
presjek bocne pruge (B): Bp -
boé¢na pruga, C - cjevéica boéne
pruge, Nm - osjetilni pupoljéi¢,
S - ljuska, Z - Zivac, M - misi¢

organ riba je bo¢na pruga (sl. 15). ProteZe se u obliku uske cjevéice duZ boka ribe. U
toj cjevéici se nalaze osjetilni pupolji¢i iznad kojih se cjev¢ica otvara napolje. Bo¢na
pruga je odgovorna za zamjeéivanje smjera strujanja vode i osobito za "opip na daljinu”
u ja¢e zamucenoj vodi.

Osjetilne stanice svih osjetilnih organa, osim onih u oku, su gradene po istom
principu. Na gornjem slobodnom kraju nose osjetilne dlacice, a na donjem su u svezi
sa ziv€anom stanicom.

Kod riba je dobro razvijen i sustav organa s unutradnjim izlu¢ivanjem (endokrini
sustav). Zivéani i endokrini sustav (hormoni) upravljaju svim Zivotnim procesima u
organizmu.

1.3.8. Mokraé¢no-spolni sustav (sl. 16)

Mokraéni i spolni sustav riba su anatomski usko povezani. Organi za izlu¢ivanje
kod riba su bubrezi na razvojnom stupnju predbubrega i prabubrega. Bubrezi su parni,

g 17
3
Tolefololofofolo)e]a]s Slika 16. Grada osnovne
N —L‘LLI"L] funkcionalne jedinice bubrega
YAt At foelofofoloyelafo]e)e (prabubrega): aorta, 2 - do-
; N vodna arteriola, 3 - odvodna
2 ; 4 8 arteriola, 4 - glomerul, 5 -

stijenke, 6 - Supljina, 7 - bov-
— manova ¢ahura, 8 - prabub-
TN T 1 rezna cjevdica
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izduZeni, smjedteni ispod kraljeZnice, izvan trbuSne opne. Kod vecine riba tijekom
razvoja postoji prijelaz od predbubrega prema prabubregu. Kod hrskavi¢nih riba
djeluju tijekom cijelog Zivota prabubrezi. Osnovna funkcionalna jedinica prabubrega
je nefron (sl. 16). On se sastoji od bovmanove ¢ahurice u kojoj je smjesten splet tankih
krvnih Zilica, tzv. glomerul. Bovmanova ¢ahurica i glomerul ¢ine malpigijevo tjeleSce.
Na to tjele3ce se dalje nastavlja prabubreZzna odvodna cjevcica.

Proizvod bubreZne aktivnosti je mokrac¢a. Ona sadrZi nusproizvode mijene tvari u
organizmu, osobito razgradnje bjelancevina (duSi¢ni spojevi).

Spolni organi su u principu parna plodila (gonade), tj. jajnici kod Zenki i sjemenici
kod muZjaka. Tu jo spadaju cjev¢ice za odvod spolnih proizvoda, koje kod nekih riba
imaju i druge funkcije, te kod nekih riba kopulatorni organi. Spolni proizvodi kod riba
su ikra (Zenske spolne stanice) i mlije¢ (muske spolne stanice, spermatozoidi). Spolni
organi hrskavi¢nih i ko$tunjavih riba su u pojedinostima razli¢ito gradeni. Kod Zenki
nekih hrskavi¢nih riba jajovodi imaju lupinsku Zlijezdu koja stvara krutu kapsulu oko
oplodene jajne stanice, npr. kod morske macke, raZe i sl., ili su proSireni, sloZenije
gradeni, i sluZe kao neka vrsta maternice u kojoj se vr3i razvoj embrija (Zivorodnost).

1.4. Biologija riba

Ribe se razmnoZavaju spolnim putem. Kod njih su poznata tri na¢ina spolnog
razmnoZavanja: biseksualni, dvospolni (hermafroditski) i partenogenetski (gino-
geneza). Biseksualni na¢in razmnozavanja je onaj kad postoji jednospolnost, tj. mlije¢
(sperma) i ikra (jaja) se razvijaju u razdvojenim spolovima. Kod dvospolaca muski i
Zenski spolni proizvodi se stvaraju u istoj jedinici, i to istovremeno (sinhrono) ili u
razli&ito vrijeme (asinhrono), tj. jedinka prvo spolno sazrije kao Zenka ili kao muZjak,
a kasnije (obi¢no nakon 1-3 godine) mijenja spol. Pojava dvospolnosti kod riba nije
rijetka. Poznata je kod girica, nekih ljuskavki, vu¢ica i dr. Partenogeneza je takav nacin
razmnoZavanja kod kojeg razvoj embrija zapocinje bez oplodnje (npr. kod gambuzije).
U tom sludaju spermatozoid samo potakne jajnu stanicu na dijeljenje, ali ne dolazi do
sjedinjenja muske i Zenske jajne stanice, zapravo njihovih jezgara. Takvim nacinom
razmnoZavanja radaju se gotovo iskljucivo Zenke (ginogeneza). Dijeljenje jajne stanice
mogu potaknuti i spermatozoidi drugih vrsta riba.

Ribe postizu prvu spolnu zrelost pri razli¢itoj starosti. Ona se kod najveceg broja
vrsta javlja u prvim godinama Zivota. Vrijedi pravilo da vrste manjih tjelesnih duZina
i kratkog Zivota postizu spolnu zrelost kod manje starosti nego vrste velikih duZina
i dugog Zivotnog vijeka. Mnoge ribe prvi puta spolno sazriju u prvoj ili nakon
navriene prve godine Zivota, za $to ima mnogo primjera (srdela, papalina, incun,
ugotica, arbun, gira i dr.) ili kasnije, s 2-5 godina Zivota (¢epa, ugorova majka, kovag,
kanjac, pirka, lubin i dr.). DuZina pri kojoj riba postiZze prvu spolnu zrelost naziva se
duzinom prve spolne zrelosti. Pri zaStiti riba treba osobito voditi racuna da se ne
izlovljavaju primjerci ispod te duZine. Svaki primjerak koji se barem jednom u Zivotu
nije izmrijestio je bez vaZnosti za odrzanje populacije.

Kad riba jednom postigne spolnu zrelost razmnoZava se tijekom ostatka Zivota u
pravilnim vremenskim intervalima, pa prema tome ima ciklicki karakter (reproduk-
tivni ciklus). To, medutim, ne vrijedi za one vrste riba koje se tijekom Zivota razmno-
avaju samo jednom (jegulja, losos i sl.). Naime, te ribe nakon mrijeStenja ugibaju.
Oplodnja (spajanje muske i Zenske spolne stanice) je kod riba vanjska (kod vefine
koStunjaca) ili unutrasnja (kod hrskavi¢njaca i samo nekih koStunjaca). Unutradnja
oplodnja uklju¢uje i posebne kopulatorne organe kod muZjaka te razvoj embrija -
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Broj jaja koje Zenka izbaci tijekom mrijeStenja nazivamo fekunditet (plodnost). On
je razli¢it od vrste do vrste te kod jedinki razli¢ite Zivotne dobi (sl. 17).

Tijekom razvoja riba prolazi razdoblje embrionalnog razvoja (razvoj unutar jajne
ovojnice) i postembrionalnog razvoja (sl. 18). Taj posljednji ukljucuje stadij li¢inke (do
resorpcije sadrZaja Zumanjcane vrecice) i poslijeli¢inke (nakon resorpcije sadrZaja
Zumanj¢ane vre€ice i prelaska na aktivni na¢in hranjenja). Kod nekih riba znacajna je
i faza preobrazbe (metamorfoza). U ranijim razvojnim stadijima ribe rastu najbrze. Sa
starenjem rast se usporava.

1.5. Ekologija riba

More kao poseban ekosistem dijeli se u dva velika podrudja: podrudje pelagijala,
fj. "stupca” morske vode, i podrudje bentala, tj. morskog dna, zajedno sa Zivim svijetom
koji u njima Zivi. Daljnja detaljnija podjela tih dvaju podrué¢ja u moru je dana na sl. 19.

S obzirom na prostor u kojem pojedine vrste borave dijelimo ih na pelagijske,
pridnene (bentoske, demerzalne), priobalne (neriticke), oceanske, povriinske (epi-
pelagi¢ne), dubokomorske (batijalne) vrste i tome sl.

Svaki nadin Zivota u pravilu zahtijeva ili uvjetuje posebne prilagodbe organizama
na odredene Zivotne uvjete, za Sto postoje brojni primjeri. Pelagijske ribe, npr., su
ve¢inom vretenastog tijela, krupne, brzi i ustrajni plivaci (pelagijske vrste morskih
pasa, tunj i srodnici i dr.); neke pridnene vrste su plofastog tijela (raZe, drhtulje,
Zutulje, plosnatice i sl.), dubokomorske ribe su s velikim o¢ima (kod nekih su naprotiv
zakrzljale) i kod velikog broja vrsta sa svjetlosnim organima, i tome sli¢no.

Pridnene (bentoske, demerzalne) vrste su one koje najveéi dio svojeg Zivota borave
neposredno iznad dna ili na dnu, a neke od njih se ukopavaju u supstrat dna (npr.
raze, plosnatice, pauci, "morske zmije", &a¢ i sl.). Vrste koje se zadrzavaju iznad dna,
dakle u najdonjim slojevima pelagijala, nazivamo pridnenopelagijske (bentopelagijske)
vrste. Sve takve vrste su zbog bilo kojeg razloga (boravak, prehrana, razmnoZavanje,
zaklon i dr) ovisne o dnu. Pelagijske vrste su, za razliku od toga, tijekom Zivota
neovisne o dnu.

Cimbenici okoline presudno utjecu na Zivot svih bica, pa tako i na ribe. Osnovni
¢imbenici u moru su: temperatura, slanost, dubina, gibanje morske vode, prodiranje
svjetla, pritisak i sl. O temperaturi zapravo ovisi cjelokupna rasprostranjenost riba, ne
samo u uZim nego u globalnim razmjerima, pa tako govorimo o borealnim i termo-
filnim vrstama (sjevernjackim, hladnovodnim i toploljubnim vrstama), o stenotermnim
i euritermnim vrstama (koje Zive unutar uskog ili 3irokog raspona temperature).

S obzirom na slanost jasno se razlikuju slatkovodne i morske ribe, zatim
stenohaline i eurihaline ribe. To isto vrijedi i za odnos riba prema dubini. Postoje
plitkovodne i dubokovodne (batijalne) vrste. Pa i unutar svake od ovih grupa riba
postoji drugaciji odnos prema dubini. Na primjer, u moru se vecina glavo¢a (glamaca)
i babica (slingurica) zadrzava na svega nekoliko metara dubine, a neke babice mogu
¢ak odredeno vrijeme ostati na suhom; ljuskavke uglavnom borave do nekoliko
desetaka metara dubine; osli¢, grdobina i sl. borave od gotovo povrsine do velikih
dubina. Opcenito se moZe re¢i da veéina pridnenih vrsta riba zalazi do priblizno 100
m dubine. Za neke vrste riba dubina ne igra bitnu ulogu u njihovom rasprostranjivanju
(euribatne vrste).

Od svih Zivotinjskih grupa u moru (osim mozda kitova) najizrazitije migratorne
vrste nalazimo medu ribama. Tu nalazimo vrste koje vrSe pomicanja od nekoliko
desetaka pa do viSe stotina ili tisua milja. Neke vrste pritom potpuno mijenjaju
ekolosku sredinu ulazeéi iz mora u slatke vode i obrnuto. Promjene dubine prilikom
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Slika 19. Shematski prikaz raspodjele morskih podrudja - pelagijala i bentala opéenito
(gore) i u Jadranskom moru (dolje)
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migracija mnogo su edée, ali imaju uglavnom sezonski karakter. Najizrazitije migra-
torne vrste riba nalazimo unutar porodica Clupeidae, Scombridae, Thunnidae, Scom-
beresocidae, Gadidae, Anguillidae i dr.

U vezi s migracijama, ribe mozemo podijeliti prema ambijentu u kojem se njihove
migracije odvijaju. Tako razlikujemo dijadromne, oceanodromne i potamodromne mi-
gracije, a analogno tome dijadromne oceanodromne i potamodromne vrste.
Dijadromne ribe su one koje dijele Zivot izmedu mora i slatkih voda (Eepa, jegulja,
morska pastrva i srodnici), oceanodromne su one koje vr8e migracije isklju¢ivo u moru,
a potamodromne su one koje vrie migracije isklju¢ivo u slatkim vodama. Dijadromne
migracije se dijele na anadromne - seljenje morskih riba u slatke vode (¢epa, morska
pastrva i srodnici) i katadromne - seljenje slatkovodnih riba u more (npr. jegulja). Te
migracije se uglavnom poduzimaju zbog prehrane (troficke) ili razmnoZavanja
(reproduktivne).

1.6. Opce znacajke jadranske ihtiofaune

U Jadranskom moru je ustanovljeno nesto vise od 400 vrsta i podvrsta riba. Od tog
broja su oko 352 vrste i podvrste iz grupe kostunjaca, a 53 vrste iz grupe hrskavi¢njaca.
To je oko 78 % od poznatih vrsta i podvrsta riba u Sredozemnom moru.

Jadranska ihtiofauna pripada cjelini mediteransko-atlantske ihtiofaune. U Jadran-
skom moru ima oko 59 % vrsta i podvrsta riba koje su rasprostranjene u Sredozemnom
moru i Atlantskom oceanu, oko 22 % koje su rasprostranjene u Sredozemnom moru,
oko 11 % kozmopolitskih i drugih 3ire rasprostranjenih vrsta i dr. O endemima je teSko
govoriti, jer je rasprostranjenost nekih vrsta i podvrsta nedovoljno poznata. Ipak,
moZemo re¢i da u Jadranskom moru ima svega nekoliko vrsta i podvrsta riba koje nisu
zabiljeZene u drugim dijelovima Sredozemnog mora (neki gobidi, neka morska $ila i
sl.).

Pojedini dijelovi Jadranskog mora se razlikuju po sastavu ihtiofaune od njegovih
drugih dijelova. Tako, na primjer, sjeverni Jadran se vise nego ostali dijelovi Jadrana
karakterizira ve¢om prisutno$¢u borealnih elemenata, a juzni se Jadran karakterizira
s batijalnom ihtiofaunom i ve¢om prisutnod¢u termofilnih ihtiofaunistickih elemenata.
Zapravo prava batijalna ihtiofauna u Jadranskom moru se nalazi isklju¢ivo u dubokoj
JuZnojadranskoj kotlini (1333 m dubine), premda neke elemente batijalne ihtiofaune
nalazimo i u Jabu¢koj kotlini. Srednji Jadran se u pogledu ihtiofaune ponasa kao
prijelazno podrudje izmedu ihtiofaune njegovih krajnjih dijelova, dakle s elementima
borealne i batijalne ihtiofaune, koji, medutim, ovdje nisu brojni. ~

e o
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2. RAKOVI

2.1. Glavne znacajke

U razred rakova spadaju ne samo veliki jestivi raci: jastog, hlap, $kamp, rakovica
i dr, nego i maleni, planktonski ra¢i¢i, koji sacinjavaju velik dio hrane odraslih riba,
npr. srdele, skuse, plavice, $njura i sl.

Osnovna podjela rakova je na niZe rakove i viSe rakove. U prvu skupinu rakova
ubrajamo uglavnom sitne planktonske racice, kao $to su Skrgonoici, ljuskari, veslo-
nosci, Skrgorepci i dr., a u drugu skupinu rakova uglavnom veée forme, kao $to su
kozorepci, svjetlari, desetoronosci i dr. U deseterono3ce (Decapoda) spadaju nasi naj-
poznatiji i s ribarstvenog glediSta najvaZniji rakovi: jastog, hlap, rakovica, $kamp,
kuka, zezavac, kosmej, kozice i dr. Naziv im potje¢e otuda to imaju 10 nogu, koje
uglavnom sluZe za hodanje. Svi rakovi, bez obzira da li pripadaju skupini nizih ili
visih rakova, su predstavnici velike skupine Zivotinja — mnogokoluti¢avaca, kod kojih
je tijelo gradeno od velikog broja koluti¢avih ¢lanaka, koji ne moraju biti uvijek jasno
vidljivi (npr. kod rakova), jer su neki od njih medusobno zdruZeni u veée cjeline; kod
visih rakova, npr., u glavoprnjak i zadak. S obzirom da su im noge ¢lankovite, rakovi
spadaju u skupinu ¢lankonoZaca, u sistematskom pogledu niZu od skupine (tip
organizacije) mnogokoluti¢avaca.

Rakovi su slatkovodne i morske Zivotinje. Oblikom svojeg tijela su veoma razliciti,
ali svi imaju izrazito karakterizirane osnovne dijelove tijela: glavu, grudi (ili
glavoprinjak), rep i ekstremitete (antene, Celjusti i deljusne noZice, noge za hodanje,
zatane noZice) (sl. 20). Tijelo im je, kao §to smo veé spomenuli, ¢lankovito. Tih ¢lanaka
(segmenata) moZe biti 10 do 50. Glava je kod svih rakova sastavljena od 5 segmenata.
Kod visih rakova prsa su sastavljena od 8 segmenata, a zadak (rep) od 7 segmenata,
tako da kod visih rakova ima 20 segmenata. Na segmentima se redovito nalaze
ekstremiteti (sl. 21).

Od ekstremiteta na glavi razlikujemo dva para pipaka (antena), gornju eljust i
donju &eljust, koja se sastoji od dva para ekstremiteta. Prsni ekstremiteti su ¢eljusne
nozice (3 para), kod nekih rakova 3tipaljke, a ostali su noge za hodanje (4-5 pari).
Grudni ekstremiteti sluZe za kretanje, a prednji izmedu njih pomazu pri hvatanju,
kidanju ili usitnjavanju hrane. Za¢ane noZice su ra¢vaste. Kod nekih rakova one sluze
za plivanje, zatim za disanje i za rasplodivanje kod muZjaka deseteronozaca.

Tijelo rakova za3ti¢eno je jakom ovojnicom, korom, koju zovemo kutikula (sl. 22).
Ona je gradena od tzv. hitina, jednog organskog spoja koji je veoma &vrst i otporan na
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Slika 21. Ekstremiteti
deseteronoznih rakova -
primjer rije¢nog raka
r noga 7e Aodbaye
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Slika 20. Vanjski izgled tijela
deseteronoZnog raka (jastog): 1 - duZina
glavoprsnjaka, 2 - duzina zatka, 3 - duzina
tijela, 4 - zacani ¢lanci (segmenti), 5 - poprec¢ne
brazde, 6 - repna lepeza, 7 - antenalna stapka,
8 - antenalni bi¢, 9 - antenularna stapka, 10 -
antenularni bicevi, 11 - oko, 12 - prednji rogovi,
pl-p5 - prsne noge
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razli¢ite kemijske utjecaje. Kod odraslih rakova kutikula se pretvara u ¢vrst oklop na
kojem ima bodlji, ¢ekinja i dlaica. Oklop $titi Zivotinju od vanjskih povreda, a njegova
unutra$nja strana sluzi za ué¢vr§¢ivanje raznim misi¢ima.

Kod rakova postoji presvlacenje, &itav hitinski oklop se odbacuje i zamjenjuje
novim. Rakovi rastu samo kratko vrijeme nakon 3to odbace staru (tijesnu) ljusku i
zamijene je novom. U¢vriéivanje nove ljuske traje relativno kratko. Stoga rakovi rastu
skokovito (sl. 23), a ne kontinuirano kao druge Zivotinje. Broj presvladenja opada sa
staro$c¢u.

Tijelo rakova ima jaku mi$iénu gradu koja se provla&i uzduz hitinskog oklopa (sl.
24). Dobro su razvijena crijeva i ¢itav probavni trakt (sl. 24). Kod nekih manjih rakova
nema posebnih organa za disanje, nego diSu ¢itavom povrSinom svog tijela. Drugi
opet imaju za disanje tzv. koZzne Skrge. Kod veéine rakova Skrge su smjestene na
postranim naborima prsnog $tita i/ili na prvom noZnom segmentu do tijela (sl. 25).
More ulazi u $krZne Supljine s jednog kraja, kroz otvor izmedu tzv. samara i glave, a
istiskuje se na drugom kraju. Kretanje drugog para eljusti, koje mogu proizvesti do
200 pokreta u minuti, pomaze ulazu vode kroz $krZni prostor.

Rakovi imaju srce u obliku krace ili duZe mjesinice smjeStene u gornjem dijelu
prsiju (sl. 26). KrvozZilni sustav je relativno jednostavan, otvorenog tipa, tj. krv koja
zilama izlazi iz srca izlijeva se direktno u prostore izmedu tkiva i opskrbljuje ih
kisikom. Iz tkiva se krv skuplja u veliki trbuni zaton, a od njega dalje dovodnim
Skrznim Zilama odlazi u Skrge, gdje se obogacuje kisikom, a zatim u srce. Ovdje,
dakle, nema direktne veze izmedu "arterijskih" i "venskih" krvnih Zila, kao npr. kod
kraljeznjaka. Krv (hemolimfa) rakova je obi¢no bezbojna, ali ih ima i s plavom krvi
(neke rakovice).

DuZina prije presvladenja

o 800 1000 1500 2000 2500

Dani
Slika 22. Kutikula kod desetonoZnih Slika 23. Graficki prikaz rasta triju pri-
rakova: 1 - osnovna membrana, 2 - unutra3nji mjerka americkog hlapa. Okomite linije

sloj kutikule, 3 - meduprizmati¢na pregrada, 4 predstavljaju rast, a vodoravne linije razdoblje
-bodlja, 5 - otvor koZne Zlijezde, 6 - povrSinski izmedu dva presvladenja

sloj kutikule, 7 - prizmatiéni sloj, 8 - vapnenasti

sloj 9 - sloj bez vapnenca, 10 - koZa

(epiderma), 11 - koZna Zlijezda
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Slika 24. Shematski prikaz unutradnje grade deseteronoznog raka: F1 i F2 - prvo i drugo
ticalo, St - predniji $iljak (rostrum), Au - oko, Mu - migiéi zatka, Af - zacane nozZice, H - srce, Ka
- arterija glave, Sa - straZnja aorta, Km - Zeludac, D - crijevo, A - crijevni otvor, L - jetrene resice,
oG, uG i Bg- ganglijski &voriéi (Zivéani sustav)

Slika 25. Popre¢ni presjek desete-
ronoznog raka u podrudu prsiju. U
svezi diSnog sustava vidi: 3 - dio
oklopa koji prekriva §krZni prostor, 6 i
7 - 8krge, 8 - sréano-skrZna cijev

Slika 26. Shematski
prikaz krvoZilnog sustava
deseteronoZnog raka: 1 -
prednja aorta, 2 - okosréna
Supljina, 3 - srce, 4 - prsna
arterija, 5 - straznja aorta,
6 - zacani zaton, 7 - zaana
arterija, 8 - prsni zaton, 9 -
prsna arterija, 10 - odvod-
na 8krzna Zila, 11 - dovod-
na 3krZzna Zila, 12 - boéna
arterija glave
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Slika 27. Shematski prikaz grade
sloZenog oka kod deseteronoznog ra-
ka: 1 - ocice, 2 - mreZnica, 3 - pod-
nozZna opna, 4 - podo¢ni prostor, 5 i 6
- midiéi oka, 7 - opti¢ki zZivac, I-IV -
ganglijski ¢voriéi

nedorasli
— S

postlarva

Sg 3
b 9 Ji
mysis ‘ »a, %
. - 0 e o%’..oa
protozoea nauplius jaja

Slika 28. Razvojni ciklus deseteronoznih rakova, primjer kozice
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O¢i rakova su narodito zanimljivo gradene. Kod nekih su sastavljene iz velikog
broja sitnih oiju (neki ih imaju i oko 3000). Raci dakle imaju sloZene oci (sl. 27).

Spolovi su razludeni. Gonade su parne ili djelomi¢no srasle. Kod Zenke jajovodi,
koji su parni, imaju oblik kratkih cijevi za primanje sperme, koja se za vrijeme spolnog
akta kroz narodite otvore unosi u kesice, pa se tamo ¢uva do onog ¢asa kad jaja izlaze
iz zrelog jajnika. PoloZaj spolnih otvora, koji leze na samim segmentima, nije stalan.
Kod visih rakova, deseteronoZaca npr., spolni otvori Zenke nalaze se na Sestom, a kod
muZjaka na osmom segmentu prsiju. Kod nekih rakova poznata je dvospolnost (neke
kozice npr.).

Kod veéine rakova opaZa se briga o potomstvu. Raci nose jaja sa sobom, za-
lijepljena na zadane noZice. Zenka jastog moZe nositi na svojim za¢anim noZicama do
90.000 oplodenih jaja.

Kod rakova postoji preobrazba ili metamorfoza, tj. mijenjanje oblika u tijeku razvo-
ja, tako da se li¢inke rakova veoma razlikuju od odraslih Zivotinja. Presvladenje, koje
je toliko karakteristiéno za rakove, vrsi se ve¢ u stadiju li¢inke.

Tek izvaljenu larvu rakova struénim imenom nazivamo nauplius (sl. 28). To je
polazni, prvi stupanj kod preobrazbe. Nauplius se kasnije pretvara u metanauplius, a
zatim dolazi jo$ visi stupanj zoea, koji je narogito karakteristi¢an za vise rakove. To je
licinka koja ve¢ ima mnoge dijelove tijela u zacecima. Daljnji stadij u razvoju je misis,
koji se karakterizira razviem prsnih i za¢anih ekstremiteta i u tom stadiju razvoja raci
zapo€inju s presvlatenjem.

Rakova ima oko 20.000 vrsta.

2.2. Opce znacajke faune deseteronoznih rakova
u Jadranskom moru

U Jadranskom moru poznato je oko 210 vrsta deseteronoZnih vrsta rakova razli¢ite
zoogeografske pripadnosti. U Jadranskom moru nema nijedne endemske vrste, ali 26
vrsta, koje su poznate u Jadranu, su endemic¢ne u Sredozemnom moru, a 52 vrste su
rasprostranjenjem ogranicene na atlantsko-sredozemnomorsku provinciju. Sve ostale
vrste imaju 3iroku i vrlo razli¢itu rasprostranjenost u svim morima svijeta, osobito u
istoénom Atlantskom oceanu. Najveéi dio jadranskih vrsta podijeljen je sa
zapadnosredozemnom podregijom, a ne s istoénom, kojoj je Jadran blizi. Razlog tome
moguce leZi u slabijem poznavanju faune deseteronoznih rakova u istoénom dijelu
Sredozemnog mora.

2.3. Kratki pregled biologije i ekologije vaznijih vrsta

2.3.1. Hlap

Hlap je najveéi rak Sredozemnog mora. Naraste do 60 cm u duzinu i 5-6 kg u
tezinu, a prema nekim podacima i do 12 kg. Rasprostranjen je uz Citavu jadransku
obalu, uz hridinasto dno, do 150 m dubine. Najc¢e3ce se zadrzava uz grebene i brakove
otvorenog mora. Mrijesti se u hladnom dijelu godine, od studenog do ozujka, u nesto
dubljoj vodi. Spolnu zrelost postize kod manjih duZina od 25 cm. U novije vrijeme je
jako prorijeden.
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2.3.2. Jastog

Naraste u duzinu najvie do 50 cm, a u teZinu do 5 kg. U Jadranskom moru je
rasprostranjen uz ¢itavu obalu, ali je rijedak u unutradnjim kanalima, uz obalu Istre i
podno Velebita. Opcenito je ¢eS¢i od hlapa. Zivi pretezno na hridinastom dnu, u
rupama, i dubini do 120 (160) m, uglavnom izmedu (15) 40 i 70 m. Mrijesti se krajem
jeseni i pocetkom zime. Fekunditet je izmedu 25 i 30 tisuca jaja, koja su pricvricena s
donje strane zatka Zenke. Zenke mogu posti¢i spolnu zrelost ve¢ kod manjih duzina
od 20 cm. Prorijeden je.

2.3.3. Rakovica

Najveéa duZina oklopa (karapaks) rakovice je oko 25 cm, a $irina oko 18 cm.
Tezina jadranskih primjeraka moze biti i do 1,5 kg. Meso je vrlo ukusno. U Jadranskom
moru je ima uzduZ &itave obale, ali se po bogatstvu istice zapadna obala Istre i neka
druga podrudja sjevernog Jadrana. Zadrzava se na pjeskovitim i kamenitim dnima
obraslim algama, do 150 m dubine, dublje rijetko. Mrijesti se u proljece i pocetkom
lieta, kad se zadrzava u veéim skupinama ("frege"), koje mogu biti i po nekoliko
stotina kilograma. U novije vrijeme je dosta prorijedena.

2.3.4. Kuka

Biologija i ekologija te vrste raka je u Jadranu najslabije poznata. Osim toga je i
najrjeda vrsta velikih jadranskih rakova. U duzinu naraste najvise do 45 cm, a u teZinu
do 2 kg. U Jadranskom moru uglavnom dolazi u juznom i srednjem dijelu. Najcesca
je oko Dubrovnika te svih vanjskih juZnodalmatinskih otoka. ZadrZzava se na
stjenovitim i pjeskovitim dnima od oko 4 do 100 m dubine. Mrijesti se krajem proljeca
i pocetkom ljeta.

2.3.5. Skamp

Naraste u duzinu do 23 cm i u tezinu do 0,3 kg. U Jadranskom moru Zivi u
rasponu dubine od 20 do 500 m (vjerojatno i dublje). Prava su podru¢ja $kampa
kanalske vode sjevernog Jadrana i podrudje svjetionika Blitvenice, na muljevitim
dnima koja nisu gusto naseljena drugim Zivotinjama. Mrijesti se zapravo ¢itave godine,
ali najvise tijekom toplih mjeseci. Zenka nosi (na zatku) izmedu 1500 i 4500 jaja.
Spolno sazrije kod oko 9 cm duZine. Smatra se najkvalitetnijim rakom.
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3. GLAVONOSCI

3.1. Glavne znacajke

Glavonosci pripadaju veoma brojnoj Zivotinjskoj skupini mekuSaca. Osim glavo-
noZaca toj skupini pripadaju jo$ 4 razreda, od kojih su znadcajniji puzevi i $koljkasi.
Glavono3ci su bez sumnje najnapredniji mekusci. Dobili su to ime radi toga 3to su im
usta okruZena dugackim kracima kojima neki ponekad hodaju po dnu kao nogama.

Mekusci se karakteriziraju mekanim tijelom bez kostura; neki, medutim, imaju
vanjsku ljuSturu. Kod nekih dana3njih meku3aca (npr. glavonoZaca) ljustura je vide ili
manje zakrZljala, prekrivena je naborima plasta i tako postala unutradnja. Tijelo je
dvoboé¢no (bilateralno) simetri¢no, ne¢lankovito (tip organizacije beskoluti¢avaca) i
obavijeno plastem. Svi imaju stopalo koje sluZi za pokretanje.

Broj vrsta mekuSaca premasuje 100.000, a samih glavonoZaca je oko 600 vrsta.

Glavonosci su veoma sloZene grade, raznih dimenzija, od kojih neki u dubinama
oceana narastu i do nekoliko metara. Veoma su pokretni i grabezljivi.

Tijelo glavonoZaca jasno je podijeljeno na glavu i trup (sl. 29). Na glavi su, na
prednjem kraju, usta koja su okruZena vijencem krakova (rucica). Krakova moze biti
10 (to su deseterokraki glavono3ci, Decapoda) ili 8 (to su osmerokraki glavono3ci,
Octopoda), a i vise (npr. kod indijske ladice, Nautilus).

Buduéi su sli¢ne grade tijela, opisat ¢emo im detaljnije ustrojstvo tijela, organske
sustave i njihovo djelovanje (sl. 30).

Vanjska povr$ina trupa glavonoZaca je obavijena plastem koji je na trbudnoj strani
tijela odvojen od trupa velikom pladtanom vreéicom ili dupljom. Izmedu udubljenja
nalazi se ove¢i lijevak u obliku jake misi¢ne cijevi. Lijevak sluZi za izbacivanje vode
iz pladtane duplje u obliku mlaza, pa se tako glavono$ci pokrecu. Kad je otvor plastane
duplje zatvoren djelovanjem snaZnih misica koji se u pladtu nalaze, plast se priljubljuje
trupu i voda iz plastane duplje izlazi snazno napolje kroz prednji otvor lijevka,
potiskujuéi na taj nacin Zivotinju u suprotnom smjeru. Zatim se plastani otvor otvara
i pladtana duplja se ponovo napuni vodom. Ovi ritmicki pokreti sluZe i za disanje.

U pladtanoj duplji, na trbudnoj strani, nalazi se izmetni otvor, a sa strane su i
spolni otvori.

Glavono3ci nemaju posebno stopalo (kao npr. puZevi, $koljka3i i drugi mekusci).
Kod glavonoZaca su iz stopala nastali krakovi i lijevak.

Vanjsku ljudturu ima indijska ladica (Nautilus) (sl. 31), dok je kod ostalih glavo-
nozaca ona reducirana ili je uopée nema. Kod sipe ljustura je vapnenasta plocica, koja
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DuZina peraje

DUZinafkrakowa Dyzina pladta
Du?ina krakova Glava DuZina pladta

A

-

hektokotil J

2
Ukupna duZina

Slika 29. Vanjski oblik tijela glavonoZaca - lignja i hobotnica

Slika 30. Unutra3nja grada tijela
sipe: 1 - gonada, 2 - crnilna vre¢ica, 3
- plast, 4 - srce, 5 - Zeludac, 6 - Skrga,
7 - plastana 3upljina (duplja), 8 -
bubreZni otvor, 9 - izmetni otvor, 10 -
lijevak, 11 - glavni dio Ziv¢anog
sustava, 12 - misiéno zdrijelo, 13 -
oko, 14 - ljuska unutar plasta
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lezi ispod koZe na lednoj strani tijela (sl. 30). Kod drugih glavonoZaca, na primjer kod
lignje, od &itave ljusture sa¢uvao sa samo ledni roZnati listi¢ u obliku pera (pros-
trakum), a sakriven je ispod koze (sl. 32).

Ostali glavono3ci (hobotnica, muzgavci) nemaju vise ni tog roZnatog listica. Jedino
su kod roda jedaraca (Argonauta) Zenke sac¢uvale vanjsku ljudturu, ali ona nije stog
podrijetla kao ljuStura indijske ladice. Nju izlu¢uje jedan par krakova, dok onu kod
indijske ladice izluc¢uje plast.

Koza je kod glavonoZaca jednoslojna, sastoji se od jednoslojnog cilindri¢nog epi-
tela (sl. 33). S unutradnje strane je obloZena slojem vezivnog tkiva. Ona ima svakome
lako uoéljivu sposobnost da brzo mijenja boju, 3to se narocito moze zapaziti kod sipe
kad je izvudena iz mora. Promjenu boje koZe izazivaju posebne pigmentne stanice, tzv.
bojilne stanice ili kromatofori (sl. 33), koje se nalaze u sloju vezivnog tkiva. Razne su
boje, pa mogu dati organizmu sve nijanse boja, od crne do crvene i jako svijetle
(srebrnobijele). Ako se ti kromatofori smanjuju, tijelo poprima svijetliju, ako se pro-
Siruju poprima tamniju boju. Na boju koZe kod glavonoZaca utjece svijetlo i okolina.

Slika 32. Oblici roznatih listi¢a
(prostrakum) kod liganja

Slika 33. Presjek plasta
glavono3ca (A) i kromatofor (B): 1 -
jednoslojna epiderma, 2 - Zuti kro-
matofori, 3 - narancasti kromatofori,
4 - crni kromatofori, 5 - iridocite; lije-
vo stisnuti i desno raspr3eni kro-
matofor



Slika 34. RoZnate ¢eljusti glavonosca
(Octopus)

Slika 35. Unutradnja grada tijela kod lignje: 1 -
crijevo, 2 - crnilna vreéica, 3 - Skrge, 4 - nidamentalna
Zlijezda, 5 - gonada (ovarij), 6 - parni jajovodi

Usta glavonoZaca leZe u sredini vjenci¢a krakova i vode u mi8i¢no Zdrijelo. Dvije
debele, roznate celjusti, sline kljunu papige (sl. 34), koje su savijene u obliku kuke,
otkidaju i usitnjavaju hranu. Ve¢ u Zdrijelu se nalaze fermenti koji mogu rastvarati
bjelancevine. Zdrijelo se nastavlja na tanki jednjak koji prelazi u Zeludac, a potom se
nastavlja crijevo koje se otvara izmetnim otvorom. U zadnji dio crijeva, u blizini
izmetnog otvora, otvara se crnilna vreéica. To je zapravo velika, kruskolika Zlijezda
koja lu¢i crno-smedu te¢nost. Ovu te¢nost Zivotinja izbacuje kroz izmetni otvor u
plastanu Supljinu, a zatim kroz lijevak napolje. Na taj nacin se glavonosci odjednom
okruZe u vodi tamnom zavjesom i pod njenom zastitom lako umaknu neprijatelju.

Glavono3ci imaju visoku sloZenost grade tijela, pa im je i Ziv&ani sustav dobro
razvijen, mada se jo3 uvijek ne moZe govoriti o mozgu u smislu kako je to kod riba.
Tijelo glavonozaca posebno je obdareno osjetilnim organima. Kod glavonoZaca su
posebno dobro razvijene oéi pa glavono3ci dobro vide pri jacoj i slabijoj svjetlosti. One
se nalaze u hrskavi¢noj ¢ahuri. Veoma su sli¢ne o¢ima kraljeZnjaka, ne samo po obliku
nego i po gradi. Za orijentaciju glavonoZaca u prostoru sluZe statociste, koje su
zatvorene u hrskavi¢noj ¢ahuri glave, a kao organi mirisa su osfradije, koje se kod
razvijenijih glavonoZaca nalaze u dvije mirisne jamice smje$tene u kutu iza odiju.

Za disanje imaju prave Skrge koje se stru¢no zovu ktenidije. Nalaze se u plastanoj
duplji, smjeStene su simetri¢no sa strane trupa. Skrge mogu biti dvije (dvoskrznjaci)
ili Cetiri (¢etverodkrznjaci). Svi glavono3ci osim indijske ladice su dvoskrznjaci. Skrge
su peraste, dvoredne (sl. 35).
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Optjecanje krvi kod glavonozaca, za razliku od ostalih mekuSaca ili
beskraljeznjaka uopée, je djelomi¢no zatvorenog tipa, ali je sustav graden na istom
osnovnom principu kao kod ostalih mekusaca. Srce leZi na gornjem straZnjem dijelu
tielesne 3upljine. Ono ima jednu komoru i dvije (kod dvoskrZnjaka) pretkomore, §to
znadi da svaka $krga ima svoju pretkomoru. Krv ne oksidira u $krZnim kapilarama.
Iz $krga krv se Zilama odvodi u 3krZne (srane) pretkomore, a potom u srce.

Glavono3ci imaju odvojene spolove, pa kod nekih postoji i razlika izmedu muzjaka
i Zenki (spolno dvolige). Ta je razlika narodito izrazena kod jedarca (Nautilus) jer
ljuSturu stvara samo Zenka a muzjak ne, osim toga je muZjak znatno manji od Zenke.

Spolne Zlijezde (gonade) su neparne. SmjeStene su u posebnom prostoru u tjelesnoj
Supljini. Oplodnja je unutradnja. MuZjaci imaju jedan ili dva kraka drugacije gradena
od drugih, koji sluze za prijenos muskih spolnih produkata u tjelesnu 3upljinu Zenke,
ili do nekih drugih dijelova tijela. Ti se krakovi nazivaju hektokotili (sl. 29). Jaja se
pri¢vri¢uju za tvrde predmete pojedina¢no, ili viSe njih na istom mjestu (sipa), ili u
grozdastim ili resastim tokovima Zelatinozne strukture (lignja, hobotnica i dr.). Osmo-
kraki glavono3ci ¢uvaju i prozra¢uju odloZena jaja vodom iz lijevka. Za to vrijeme se
Zenke ne hrane, stoga slabe i napokon ugibaju. Sipe obi¢no ugibaju nakon mrijeStenja,
pa im je Zivotni vijek kratak.

Glavonosci su Zivotinje mora. Vedinom su Zivotinje §irokog mora — pucinske,
pelagi¢ne, ali ih ima i bentoskih, na dnu, u pukotinama stijena (hobotnica npr.).
Veli¢ina im varira, pa ih ima malenih nekoliko centimetara, ¢ak i planktonskih, ali u
velikim oceanskim dubinama Zive i ogromni, tako da ih se rijetko mozZe uloviti. Jedan
izmedu najvecih glavonoZaca je ogromni liganj koji se stru¢no zove Architeuthis. To¢ni
podaci o duzini njegova tijela, skupa s kracima, nisu poznati, ali su bili pronadeni
veliki primjerci sa kracima od preko 10 m, a u utrobi ulje3ure nadeni su jo3 veéi kraci,
dugi i do 15 m. Racuna se da ova Zivotinja, uz kitove, spada medu najveée Zivotinje
sadadnjice. Promjer ociju kod jednog primjerka iznosio je 30 cm.

3.2. Opce znacajke faune glavonoZaca u Jadranskom moru

U Jadranskom moru dosad je zabiljeZena 41 vrsta glavonoZaca, §to je nesto vise
od 70 % vrsta zabiljezenih u ¢itavom Sredozemnom moru (58). Od tog broja jadranskih
vrsta samo 8 ima vecu ili manju vaznost u ribarstvenom pogledu.

Rasprostranjenost glavonoZaca u Jadranskom moru nije jednoli¢na. Opéenito uzev-
8i fauna tzv. Teuthoidea, kuda spadaju svi jadranski glavono3ci osim sipa, sipica i bobica
te osmokra¢njaka, je raznolikija u juZnom nego u sjevernom Jadranu i ima veliku
sli¢nost s istom faunom u istoénom Sredozemnom moru (Jonsko more). Vrste koje vole
duboke vode nalazimo samo u dubinama juZnog Jadrana (neki bobiéi, lignjuni,
osmokraki glavono3ci). U Jadranu nema endema. Ve¢i broj vrsta je vrlo rijetko lovljen
u Jadranu, pa nema dovoljno podataka o njihovoj rasprostranjenosti.

3.3. Kratki pregled biologije i ekologije vaZnijih vrsta
3.3.1. Sipa

Naraste do 60 cm u duZinu i do 3 kg u teZinu. Stanovnik je svih jadranskih
podrudja koja ne prelaze 250 m dubine. U hladnom dijelu godine drZi se dublje, a u
toplijim mjesecima dolazi do same obale, kada se i najbolje lovi. Vjesto se ukopava u
pijesak ili mulj. Mrijesti se krajem zime i poetkom proljeca. Jaja su crna, veli¢ine
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graska, odlaZe ih na &vrste predmete u gustim nakupinama. Zivi kratko, obi¢no samo
1-2 godine. Nakon mrije3tenja ugiba.

3.3.2. Hobotnica

Moze dosti¢i duzinu do 1,3 m i tezinu do 15 kg. Rasprostranjena je do 300 m
dubine, ali se u pravilu zadrzava pli¢e. Prava staniSta hobotnice su obalne vode s
tvrdim i obraslim dnom. Mrijesti se tijekom zime i proljeca. Jaja odlaZe u Zelatinoznim
resama koje lijepi za ¢vrstu podlogu. Zenka ¢uva mrijest do izvaljenja mladih, a potom
ugiba.

3.3.3. Muzgavci

U Jadranskom moru Zive dvije vrste muzgavaca koje su vanjdtinom veoma sli¢ne.
Narastu do 40 cm u duZinu i do 0,5 kg u teZinu. Rasprostranjeni su po ¢itavom
Jadranu do oko 200 m dubine, ali uglavnom samo do 50 m. ZadrZavaju se na
pjeskovitim i muljevitim dnima. Poznata su lovista uz zapadnu obalu Istre. Mrijeste se
u proljece i pocetkom ljeta. Jaja polazu pojedina¢no. Zive kratko, 1-2 godine.

3.34. Lignja

Pelagi¢na vrsta. MoZe narasti do 1 m u duZinu i 3 kg u teZinu. Rasprostranjena je
po ¢itavom Jadranu sve do 400 m dubine, ali naj¢eSc¢e izmedu 40 i 150 m. U plice vode
zalazi samo u sezoni mrijeStenja. Najpoznatija lovisa liganja su u sjevernom Jadranu
te oko vanjskih otoka. Mrijesti se tijekom zime i proljeca. Jaja odlaZe u sluzavim
tvorevinama resastog oblika koje lijepi na ¢vrste predmete (stijene, alge, koralji i sl.).

3.3.5. Lignjuni (totani)

U Jadranu ima vi$e vrsta lignjuna koje je teZe medusobno razluéiti. Zive u pela-
gijalu. Nalaze se po ¢itavom Jadranu bez obzira na dubinu, ali naselja su im brojnija
to se viSe ide u dubinu. Narastu u duZinu do 1,6 m i teZinu do 8 kg. Mrijeste se
tijekom jeseni i zime. Meso im je osrednje kvalitete.
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JADRANSKO MORE

DUBINE

Jadran se s batimetrijske tocke moZe smatrati podijeljenim u dva bazena, s
razli¢itim karakteristikama koje dijeli jedan od drugog prag od 163 m izmedu otociéa
Sv. Andrija i otoka Pijanosa, a prag od 809 m izmedu Valone i Otranta dijeli ga od
Mediterana. Sjeverni je bazen cijeli na kontinentalnom $elfu s malim dubinama koje se
lagano povecavaju prema jugu, a rijetko prelaze 200 m. JuZni bazen ima veée dubine
i vrlo strme nagibe (6-11%) i zone 3elfa koje se posebno $ire u visini Manfredonijskog
zaljeva, sjeverno od Otranta a na suprotnoj obali u visini rijeke Drim. U sredini bazena
nalazi se sredidnja juznojadranska kotlina duZine oko 90 milja, $irine oko 45 milja u
smjeru NNW - SSE, izmedu paralela 40° 10' N i 42°N, s dubinama 1000-1300 m.
Dubine unutar hrvatskog arhipelaga vrlo su razli¢ite u odnosu na dubine ostalog
dijela jadranskog bazena, a izmedu otoka su prili¢no velike; na primjer, izmedu otoka
Cresa i Raba ima dubina vecih od 90 m, a na istoj toj paraleli u sredini Jadrana dubine
su obi¢no 40 m.

JADRANSKO MORE

N

ALBANIJA
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VRSTA DNA

Dno Jadrana pokazuje tri sedimentacione zone: zone pijeska, zona mjeSavine
sitnog pijeska i krupnog praha i zona praha s taloznim ¢esticama gline. Najprostranija
je zona praha, zatim pijeska, a najmanja je zona mje3avine pijeska i praha. Debljine
sloja sedimenta ve¢inom su dovoljne za pouzdano sidrenje. Ponegdje se naide i na
kamenito dno u obliku kamenih plo¢a i na njima sidro ne drzi dobro, a ponegdije na
kamene rupe i pe¢ine, u kojima sidro zapne. Razli¢itost sedimenata morskog dna
upucuje na posjedovanje viSe vrsta sidara na brodu i duzan oprez. Jer valja imati na
umu da se do broda moZe doéi na bezbroj nadina, a izgubiti ga je najlakse Jo3im
sidrenjem.

U zapadnom dijelu Jadranskog mora, od Venecije do Ortone, dno je uglavnom
pjeS¢ano; prema jugu sve do Capo Santa Maria di Leuca medu pijeskom ima
kamenitog dna. Duz isto¢ne obale i oko otoka dno je kamenito s naslagama pijeska ili
mulja koji u zaljevima, sidri$tima i uvalama iznosi vise metara. U sredidnjem dijelu
Jadrana sedimenti su opcenito sastavljeni od pjeskovite gline, gline i sitnog $ljunka,
gline, pijeska i sitnog 3ljunka, osim velike zone s jedne i druge strane paralele 44°40'
N izmedu isto¢ne obale i meridijana 13°E, u kojoj je dno uglavnom pjes¢ano. Mali
brodovi koji sidre blizu obale moraju biti na oprezu zbog moguceg nepouzdanog
drZanja sidra za morsko dno.

VIDLJIVOST
Vidljivost je na Jadranu uglavnom dobra 20-30 km. Samo ponekad — preteZito u

zimskom razdoblju i u nekim podrugjima, vidljivost se uslijed magle, sumaglice,

padavine i naoblake smanjuje do te mjere da plovidba u tom podrudju postaje otezana.
Vidljivost je slabija na sjevernom (Trst godisnje 20 dana s maglom) Jadranu do rta

Kamenjak nego na srednjem i juZznom Jadranu (Dubrovnik godisnje 1 dan s maglom). |
U Sirem podrudju otoka Palagruza i na krajnjem jugu vidljivost se takoder smanjuje

(Bar godiSnje 10 dana s maglom). Ljeti magle nema, ali zato za ti%ine ima nesto
sumaglice. Najveca je vidljivost iza kiSe i za puhanja bure - preko 30 km.

Kad ljeti za tiSina i slabih vjetrova na moru prevladava sumaglica, otoci se tee
uocavaju i raspoznaju s daljine od svega nekoliko milja, a nou je svjetlosni doseg
svjetala brodova i svjetionika smanjen.

MORSKE STRUJE

Struje su na Jadranu slabe i neznatne. PovrSinske struje imaju sezonski ritam. Zimi
prevladava NW ulazne struje uz istoénu obaluy, a ljeti prevladavaju SE izlazne struje
iz Jadrana uz zapadnu obalu. Sporije su uz istoénu nego uz zapadnu obalu. Nesto su
sporije uz obalu nego na otvorenom moru. Sve su uglavnom do 0.5 &v. U oto¢nom
podrucju kanalima, prolazima i uz rtove su znatno jace. U Velim vratima, Pa¥manskom
tjesnacu, Sedmovraéu, Malom Zdrelcu, Proversi, Osorskom tjesnacu i Tihom kanalu i
drugim uskim i plitkim kanalima i prolazima, i na rtovima, osobito pod utjecajem
vjetra te plime i oseke, brzina struje dostiZe i do 3-4 &v pretezito samo u dva suprotna
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smjera — SE i NW. U blizini us¢a rijeka Neretve, Cetine, Krke i Zrmanje i drugih rjecica
povrsinske struje rijeke su znatnijeg ali lokalnog znacenja.

U Jadranu se oéituju dva tipa povrinskih struja: stalne struje i promjenljive struje
ili povremene uzrokovane djelovanjem vijetra, tlaka zraka te struje plime i oseke.
Generalno povrSinsko strujanje ima dva karakteristi¢na toka koji prevladavaju u
zimskom i ljetnom razdoblju a to je strujanje slabije definirano u prijelaznim sezonama
(proljece i jesen): prevladava smjer strujanja prema SE duZ zapadnih obala u ljetnom
razdoblju kad je voda u sjevernom bazenu manje gusta (toplija i manje slanosti); prema
NW duZ isto¢nih obala u zimskom razdoblju kad su uvjeti suprotni (voda hladnija).
Glavni tok povezan s cirkulacijom u Mediteranu o¢ituje se u obalnoj struji koja ulazi
u Jadran kroz Krfski kanal i Otrantska vrata. Bez prisustva pojava smetnji taj tok koji
uz gréku obalu ima brzinu od 0.2 do 0.6 ¢v dotide istocne obale promjenjljivim
brzinama od 0.4 do 1 &v: mijenja smjer u sjevernom dijelu bazena i uz zapadnu stranu
uglavnom slijedi profil talijanske obale brzinom od 0.4 do 1.5 ¢v sve do strujanja u
smjeru prema jugu brzinom od 0.6 do 0.8 &v ulazi u Jonsko more. PovrSina toka: oko
20 do 30 milja uz istoéne obale, oko 10 milja u sjevernom dijelu zapadnih obala i oko
6 milja uz juzne obale.

Brzina ove struje vrlo je nepravilna, mijenja se prema lokalitetu i godiSnjem dobu;
lieti je obalno strujanje u sjevernom dijelu bazena do visine rijeke Tronto zanemarivo,
odatle se brzina struje povecava, dostize ¢ak 3 ¢v u obalnom podruéju od 3 milje. Od
glavnog toka strujanja izdvajaju se sekundarni krakovi koji presijecaju gotovo
dijagonalno bazen u smjeru koji je negdje suprotan kretanju kazaljke na satu. Od tih
je krakova po koli¢ini vodene mase i brzini kretanja najvaZniji krak koji se odvaja u
visini otoka Lastova a spaja se s glavnim tokom duZ suprotne obale u visini Gargana
brzinom 1 do 1.5 &v poja¢avajuéi strujanje koje je usmjereno SE.

Duz veceg dijela isto¢nih obala stalni je tok obalne struje teSko uocljiv, osim u
razdobljima zati$ja morskih mijena kad struja zbog utjecaja morskih mijena naizmjence
mijenja smjerove NW s SE (slika na str. 47).

Ovoj generalnoj cirkulaciji, tako shematski prikazanoj, pridruZuju se jos struje Sto
ih uzrokuju tlak zraka, vjetar i morske mijene koji uzrokuju promjene u povrsinskom
strujanju. Na otvorenom moru glavni je u¢inak vjetra koji kad puse dugotrajno i jako
moZe znatno pojadati ve¢ postojece strujanje ako pude u istom smijeru, ili upravo
izmijeniti smjer strujanja kad puse u suprotnom smjeru. Brzina povrSinskih struja
izazvana vjetrom iznosi oko 3% brzine vjetra. PoSto dugotrajni vjetrovi koji
prevladavaju u Jadranu jesu SE vjetrovi (jugo) i N i NE vjetrovi (tramontana i bura),
vrlo se lako moze procijeniti na osnovi njihove jadine i trajanja kakve ce varijacije svaki
put uzrokovati na generalno strujanje; najvece brzine duZ isto¢nih obala struja postiZu
se s vjetrovima iz SE i plimom, a duz zapadnih obala s jakim vjetrovima iz NW i
osekom. U takvim situacijama struja moZze posti¢i brzinu od oko 3 &v.

Struje morskih mijena, medutim, ne osjecaju se jako na otvorenom moru (rijetko
prelaze brzinu od 0.2 &v), ali imaju veliku vaZnost u kanalima izmedu otoka jer mogu
postiéi veliku brzinu. U normalnim prilikama te se struje izmjenjuju dva puta na dan
i mnogo se viSe osjecaju na sjeveru nego na jugu gdje postizu brzinu od oko 0.5 ¢v.
Struje plime iz SW poja¢avaju stalnu struju koja je u smjeru NW a oslabljuju struju koja
je usmjerena prema SE. Obratno, struja oseke oslabljuje struju prema NW, a pojacava
struju prema SE. U normalnim prilikama, medutim, postoje dvije struje duZ isto¢ne
obale, jaka NW struja izmijenjuje se sa slabom SE strujom i obe se mogu zamijeniti sa
strujama morskih mijena ukoliko se izmjenjuju s plimom i osekom. Zapravo to je
u¢inak kombiniranih djelovanja obalne struje i struje morskih mijena. SE struja duz
zapadne obale nema utjecaja od djelovanja morskih mijena i od vjetrova, i opcenito je
konstantna po smjeru i po jacini.
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Shematski je prikazano generalno strujanje na otvorenom moru i izmedu otoka
ispred isto¢ne obale. Prikazana je situacija u normalnim prilikama, ali pored toga
postoje utjecaji plime i oseke i vjetra: utjecaj morskih mijena, s plimom i sa osekom,
otituje se u naizmjeniénom pojacavanju i slabljenju (ponekad ¢ak i do mijenjanja
smjera) postojeée struje, a utjecaj vjetra zavisi od njegovog pravca puhanja, jacine i
trajanja. Zbog toga se mora imati na umu da utjecaji koji prate generalnu struju, u¢inci
morskih mijena i vjetra mogu stvoriti naro¢ito u najuZim dijelovima kanala vrlo jaku
struju, ponekad opasnu za brod i ribolovne alate.

Osim ovoga treba istaknuti i utjecaj rijeka na cirkulaciju. U sjevernom dijelu
Jadrana slijevaju se brojni vodeni tokovi, od kojih dvije glavne talijanske rijeke Po i
Adige. Ti vodeni tokovi u svojem reZimu vrlo variraju s najve¢im donosima u proljece
i jesen. Ali i u razdobljima bogatim vodom, suprotno onome 3to se moZe ocekivati,
njihov dinamicki uéinak vrlo naglo opada u prostoru, tako je njihov utjecaj ogranicen
na zonu nedaleko od uséa.

PROZIRNOST I BOJA MORA

Jadransko je more plave boje raznih tonova i visoke prozirnosti. Na otvorenom je
dijelu more viSe prozirno nego uz obalu i u zatvorenijim podru¢jima. Od sjevernog
Jadrana prema juznome prozirnost raste. U sjevernom Jadranu iznosi 10-20 m, u
srednjem 16-50 m, u juZnom iznosi 17-56 m dok u kanalima i meduoto¢nom podrudju
iznosi 10-28 m. U zatvorenim pliéim prostorima prozirnost pada na 3-5 m. Pored
bogatstva boja u kojem prevladava modra-plava boja, ¢istoca i prozirnost pruZaju
izvanredan doZzivljaj dubine mora.

KLIMA

Jadran ima ne$to modificiranu mediteransko-jadransku klimu. Na njega snazno
djeluje europsko kopno i zratne mase nad njime. Jadranom prolaze sa zapada
vremenski poremecaji — ciklone, koje donose Ceste i brze promjene i izmjenu zra¢nih
masa, koje djeluju blagotvorno. Etezijska strujanja u toplo godisnje doba iz Atlantskog
oceana preko Mediterana daju Jadranu suho i vedro ljeto. Zima je blaga i mokra.

Temperatura mora odluéno utjee na temperaturu zraka iznad mora i obale. More
se znatno sporije zagrijava, ali se i polako hladi. Na taj na¢in more djeluje kao prirodni
regulator blage klime, pa se srednja godiSnja temperatura zraka krece izmedu 14° na
sjeveru i 18°C na jugu.

Jadran je toplo more. I najdublje vode imaju temperaturu veéu od 11° do 12°C. Od
povriine prema dnu temperatura se mora smanjuje. Ljeti je na otvorenom dijelu mora
temperatura oko 22° do 25°C na povrsini, a pri dnu iznosi oko 11° do 13°C. Uz obalu
su ljeti temperature nesto vise, osobito u plitkim zatvorenijim vodama.

Zimi temperatura mora varira od 14° do 16°C, tada je juzni Jadran topliji od
sjevernijeg. Razlika izmedu temperature sjevernog i juznog Jadrana zimi iznosi 8° do
10°C. Uz obalu su zimi temperature ne$to niZe nego na otvorenom moru.

Ljeti je more na povr3ini hladnije od zraka pa sprije¢ava znatnije zagrijavanje.
Zimi je more Cesto toplije od zraka i zagrijava ga. Tako je more regulator temperature
zraka i smanjuje oscilacije temperature. Ono ublaZava kontinentalne utjecaje $to ih
sobom donose sjeveroisto¢ni vjetrovi i snazne ljetne oscilacije.

Temperatura zraka je pod utjecajem mora. Srednja godisnja temperatura zraka na
Jadranu krece se izmedu 14° na sjeveru i 18°C na jugu. Blagotvoran utjecaj mora
narocito je zimi. Srednja temperatura zraka u sije¢nju iznosi 4° na sjeveru i 10°C na
jugu Jadrana. Isto¢na je obala u prosjeku za 2-3°C toplija od zapadne. Ljeti su tempera-
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ture jednoli¢nije nego zimi. U srpnju se srednje temperature kre¢u od 22° do 26°C.
NajviSe su temperature u srpnju i po¢etkom kolovoza, a najniZe u sije¢nju i pocetkom
veljace. Jesen je znatno toplija od proljeca i izgleda kao produzetak ljeta. Amplituda
godiSnjeg hoda temperature je manja od 20° pa i od 15°C u otoénom podrudju i juZznom
priobalju. Izmjerena maksimalna apsolutna temperatura na sjeveru je 37°C a
minimalna -10°C, dok je srednji apsolutni maksimum 33°, a minimum -5°C.

Na jugu je minimum manji. Po tome je za odmor i rekreaciju Jadran pogodan kroz
Citavu godinu. Medutim, za plovidbu i rekreaciju na moru najpogodnije je ljeto te
drugi dio proljeca i prvi dio jeseni — od travnja do rujna. Plovidba, osobito jedrenje,
pogodno je u proljece, ljeto i jesen. Tada je temperatura mora uvijek iznad 17°, ljeti oko
25°C, srednja temperatura zraka je iznad 18°C, a danju i oko 26°C, ljeti oko 30°C.
Kupanje u moru pocinje u svibnju a zavrsava u listopadu. Kako je Jadran toplo more,
ronjenje je pogodno kroz ¢itavu godinu, a najpogodnije u toplom dijelu godine.

SUNCANOST, NAOBLAKA
I PADALINE

Jadran spada u najvedrije krajeve Europe, a po ljetnoj vedrini srednjodalmatinski
otoci i juZno od njih su apsolutno najvedriji kraj Europe.

Jadran je jedan od najsuncanijih krajeva Mediterana. Najsun&aniji su srednji dio
obale i otoci pred njom. Godi3nji hod insolacije vrlo je pravilan. Prosgeéan godisnji broj
suncanih dana iznosi za Trst 2205, Pula 2334, Lo3inj 2448, Rab 2479, Sibenik 2572, Split
2697, Hvar 2715, Dubrovnik 2584.

Oborina ima viSe uz obalu i uz planinske lance, a manje na moru i prema zapadnoj
obali (Palagruza 73, Hvar 98, Split 102 dana godi$nje). Vise oborina ima na isto¢noj
nego na zapadnoj obali (Ancona 99, Bari 104, a Pula 116, Rijeka 147, Dubrovnik 108
dana godi$nje). Najvise je oborina u jesen (listopad, studeni, prosinac), zimi i u ranom
proljecu. Dakle, zimi je vlaZno i mokro, a ljeti suho vrijeme.

Nastanak gorskih oblaka juga
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RAZVEDENOST OBALE

Hrvatska obala Jadrana je najrazvedenija obala na Sredozemnom moru, a druga u
Europi. Pred obalom se nalazi 413 grebena, 588 otocica i 69 otoka od toga 60 naseljenih
sa ukupno 4024 km obale. Od Umaga do Cavtata nanizalo se preko 1000 otoka, otocica
i hridi, koji ne samo da ¢ine prirodnu ogrlicu isto¢nojadranske obale kao njen ukras,
ve¢ i atraktivno podrudje za rekreaciju i brojne aktivnosti. Nizovi otoka u jednom ili
vie redova, tvore s obalom medusobne kanale i zatvorene akvatorije. Uz obalu, na
otocima i medu njima ima veliki broj luka, lu¢ica, uvala i zaljeva pogodnih i sigurnih
za brodove, ugodnih za boravak i raznovrsnu rekreaciju i odmor, ribolov i sportske
aktivnosti.

Razvedena i raznolika obala sa brojnim lukama, zaljevima i uvalama te mnostvom
otoka omogucava bogat izbor ruta za plovidbu i sadrzaja raznih aktivnosti.

MAGNETSKE PRILIKE

Magnetska je deklinacija (varijacija) vrlo mala. Na jugu je 1995. godine iznosila
oko 1°E, a na sjeveru oko 0,5°E. Manje su smetnje u podrudju otoka Visa, osobito u
blizini oto¢ic¢a Jabuka, BiSeva, Brusnika i Sveca, gdje magnetski kompas za magnetskih
oluja postaje nepouzdan. Dobar magnetski kompas je za plovidbu u Jadranu pouzdano
navigacijsko sredstvo, dakako uz pozorno odabrane pomorske karte i planove sidrista
i zakloniSta.

MORSKE MIJENE

U Jadranu astronomske morske mijene opcenito su poludnevne, $to znaci da u
toku mjeseceva dana (oko 24 sata i 50 minuta) izmijene se dvije visoke vode, otprilike
iste vrijednosti, i dvije niske vode, takoder vide-manje iste vrijednosti. Ali, duz obala
Dalmacije i na jednom kratkom dijelu sjeverno od Ancone morske su mijene mije3ane,
dnevno se izmjenjuju dvije vrijednosti visoke vode i dvije vrijednosti niske vode
izmedu sebe vrlo razli¢ite. Dnevna razli¢itost izmedu dviju vrijednosti visokih voda ili
izmedu dviju vrijednosti niskih voda varira prema Mjesecevoj deklinaciji, povecava se
s deklinacijom Mjeseca prema sjeveru ili prema jugu, a smanjuje se kad se Mjesec
priblizava ekvatoru. Po3to je jadranski bazen u obliku kanala koji komunicira s otvo-
renim morem, morske mijene koje se tu stvaraju "prisilnog" su tipa, tj. izazvane su
periodi¢nim otjecanjem i dotjecanjem voda morskih mijena s otvorenog mora vise
nego astronomskim silama.

Zbog podvodnog reljefa Jadrana morske mijene prodiruéi iz Jonskog mora postizu
maksimalnu vrijednost u najsjevernijem dijelu bazena (oko 1 m) gdje su dubine male.
Plimni se val $iri duZ isto¢ne obale zaka$njavajuci postupno sve do krajnjeg NW, gdje
se dogada maksimalno zakadnjenje prema jonskim morskim mijenama; zatim se ta
razlika smanjuje duZ zapadnih obala i duz obala Pule ima vrijednost nula.

Sintetiziraju¢i, moZe se re¢i da se u Jadranu plimni val razvija uokolo toc¢ke
amfidromije (amfidromijski znadi "koji ide uokolo") koja se nalazi na otvorenom moru
izmedu Ancone i Sibenika.

Vrijednosti amplitude morskih mijena naglo se povecavaju od to¢ke amfidromije
prema NW, a prema jugu napreduju sporije. Prakti¢no, odnos amplitude izmedu
sjevernog i juznog bazena Jadrana ja 3:1.

Meteoroloske pojave kao vjetar, val i atmosferski tlak mogu uzrokovati znatne
varijacije morske razine s obzirom na uobicajenu predvidenu visinu. U stvari, vjetar
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koji duze vremena puse prema kopnu i niski tlak uzrokuju podizanje morske razine,
a vjetar koji puSe s kopna prema otvorenom moru i visoki tlak zraka izazivaju suprotni
ucinak.

Obi¢no, podizanje morske razine moZe varirati: od nekoliko decimetara s trajnim
laganim jugom (3iloko), 50 cm s usmjerenim vjetrovima, do 100 cm, naro¢ito u jesen,
s jakim jugom (3ilokom). Kad se u isto vrijeme zbiju razna pojave (na primjer, visoka
voda, niski tlak zraka i vjetar s otvorenog mora) s neuobicajenim vrijednostima, mogu
izazvati neuobicajene ucinke (visoke vode u Tr8¢anskom zaljevu i Veneciji) ponekad
strahovite. Skupa s visokom vodom u doba sizigija (oko 45 cm u Veneciji) podizanje
morske razine u takvim prilikama moZze postié¢i visinu od oko 1.5 m.

OBLACI
Tipovi oblaka

Kondenzacija vodene pare koja je prisutna u vrlo promjenljivim koli¢inama u
atmosferi uzrokuje stvaranje oblaka. Ta se pojava moze dogoditi na razli¢itim visinama
morske povr$ine i do 10-12000 metara u podrudjima srednjih geografskih $irina, i zato
su i razli¢iti tipovi oblaka prema visini na kojoj se nalazi "baza" oblaka.

Dijele se na 10 glavnih vrsta sa nastankom u tri razli¢ita visinska podrudja: gornji
(visoki oblaci), srednji (srednji oblaci) i donji (niski oblaci), te oblake vertikalnog
razvitka koji seZu od donjih do gornjih oblaka.

Visoki oblaci (izmedu 5 i 12 km visine) jesu cirusi, cirokumulusi i cirostratusi.
Srednji oblaci (izmedu 2 i 7 km) jesu altokumulusi, altostratusi, i nimbostratusi. Niski
oblaci (izmedu mora i 2 km) jesu stratokumulusi, kumulusi, i kumulonimbusi.

Op¢éenito, visoki oblaci sadrZe led zbog niskih temperatura na tim visinama i zato
se vise moze govoriti o sublimaciji nego o kondenzaciji. Njihova uo¢ljiva nazo¢nost s
op¢im kretanjem od jedne na drugu stranu horizonta i izostanak njihovog rasturanja
u najtoplijim satima dana obi¢no su znak pribliZavanja depresije.

Od srednjih oblaka altostratusi mogu preéi u gornje slojeve, a nimbostratusi se
obi¢no spustaju u donje slojeve.

Od niskih oblaka kumulusi i kumulonimbusi, iako im je baza u donjem podrudju,
imaju takav vertikalni razvoj prodiranja u srednja visinska podrudja i u visoka
podrudja (npr. veliki kumulonimbusi hladne fronte i nevremena).

73



R

74



5P 97150p S
rwednid n ojsa) sna) u vwednid n 0jsa) sna)

«S¥ 3qs0p

°qau nirjesso 5y

ogqau oundjod
nlvaanod au "0

eARpRALd 0) -:.ani d
é 50 119 Uageidod 29 81 39

t

N

QY Poyesru
1 ysnb eway

0qau
nlefeaso au o

8] oaImIng $) Pway
13319/ :.o..o-mpo po
eluew 37 150U w190 al 1) '3 Pwoy

[ $5-25-1D

] By

-, oo TN Tl
s T !,/.,,..M
ll(:. . 4
2 . njeARpan0d au 85 oUNQO

‘ruaAodous | ewedsy n *jsnJjo psng

90 eAOfp

19750 "BuADyRU MYIGO N ‘SN pSNY

SMEASOLI] | SninWNd0.Y ‘snui) YAOQOH 10Y 180

75



nfofs woups| Bu owes v

| oo nieoinu ovede ¥ |

oqeu nlefwato su oy

Q1 nY walualue
*PIAZRL yiRIE e Dy Puay

_ SH I Sy Puay

rurafinged n oy
DY YurZans vway

npRadu N aiu oghy

dqy v

W vway

SN-Sv -2y

SMEeASOQUIN | SNeAsSo)ly ‘SnINWNaolly YAQQOY 19180

£5)

76



ruawA Daso) au e ‘IS P S 1t IS

] &
Bougni juo au ye ‘ueysoljds oupwud |

| wafuezajoid waseuTA wyew vs ng

elue2ajoid Boueyijiaa Boye|
W umanfun es ng euay

FW)0AIu Wiy
(I Pu rweivq o8

35 1 NY Pway

n) uwifuapejazes
YNPIEPL DG rudy

gy Pway

v 19 Wakid)Aze) ORISEU 35

rjuezaoid

Ooupey)1oa Doxel i Bowssefwn ng

15uqo st ninsopau
€| aawoplp seq eusaoys Befoy g

Q) Isouns g

93-n)=is-

5

w

é eluAmyeu MgIqo N 01589 ‘g0

Snquiuoinwng | sninwing ‘snjesg ‘sninwnaojess YAOdoH 19v190

77



Prognoza po znakovima

Oblaci koji izazivaju oborine na povr$ini gotovo su uvijek srednji oblaci (osobito
nimbostratusi), kumulusi s velikim vertikalnim razvitkom i kumulonimbusi. Ali su
promatranja drugih oblaka dragocjena kao indikacija koja ¢e posluziti u svrhu progno-
ziranja vremena. Promatranja se izvode kad je sunce visoko, atmosfera dosta jasna a
oblaci visoko na horizontu da ne bi bilo greaka zbog perspektive. Treba zapamtiti da
nebo sa niskim oblacima s obilnom slojevitoséu i kaoti¢no nebo sa razli¢itim vrstama
oblaka zahtjeva odredeno iskustvo, mnogo paZnje i ponovljena opazanja da bi se dali
ispravni zaklju¢ci. OpaZanje oblaka mora biti popraceno opaZanjem vijetra, tlaka, tem-
perature, sluSanje meteoroloskih biltena i eventualno ¢itanjem meteoroloskih karata.
Ustvari, postoje oblaci koji mogu biti znak dugotrajnih pogorsanja vremena i oblaci
koji su znak skorog pogorsanja, tj. kroz nekoliko sati: usporedba sa op¢om slikom
sluZi za potvrdu opce tendencije ka pogor$anju, pobolj3anju ili postojecem stanju.

Zatim, ima oblaka na obalnom reljefu (gorski oblaci) koji uz usko lokalnu situaciju
gotovo uvijek mogu posluziti za ispravnu prognozu razvoja vremena. Njih dobro
znaju mornari i ribari tog podrudja i takvi su i prikazani u peljarima da posluze onome
tko plovi ili se sprema ploviti u nekom podrudju.

VREMENSKE PRILIKE

PoloZaj Jadrana u odnosu na op¢u cirkulaciju atmosfere

Na Jadranskom moru vremenske prilike, a potom i klima, u tolikoj mjeri zavise o
karakteristiénim vjetrovima da se i vrijeme i klima na Jadranu gotovo potpuno mogu
objasniti rezimom cirkulacije. 1 kad ne pu$u najvaZniji karakteristi¢ni vjetrovi Jadrana,
bura i jugo, vrijeme je &esto "po buri" ili "po jugu". Medutim, na Jadranu &esto preteZito
u lietnoj polovici godine vladaju tidine i promjenljivi vjetrovi kao posljedica stabilnog
vremena pod djelovanjem visokog tlaka nad kopnom i bezgradijentnog polja.

Opcenito, osobine cirkulacije atmosfere na ovom prostoru mogu se objasniti s
jedne strane poloZajem i izduZenim oblikom Jadrana u odnosu na glavna akciona
sredista (Europa, Atlantik, Mediteran) atmosfere, a s druge strane topografijom kopne-
nog zaleda, razvedenod¢u isto¢ne obale i fizickim svojstvima mora, te interakcijom
more - atmosfera.

Jadran se nalazi u globalnom smislu, u zoni prelaza iz suptropskog podrudja
visokog tlaka u podru¢je umjerenih 3irina u kojem prevladavaju zapadni vjetrovi,
ciklonalna aktivnosti u sklopu njih frontalni poremecaji.

Ova se podrudja u toku godine premjestaju za suncem, ljeti se dizu prema sjeveru,
a zimi spustaju ka jugu, te se zbog toga zimska i ljetna situacija na Jadranu, kao u
ostalom na ¢itavom Mediteranu, o3tro razlikuju.

Ljeti je najveéi dio Jadrana pod utjecajem suptropskog podrudja visokog tlaka.
Samo je sjeverni Jadran podvrgnut nesto veéem djelovanju ciklonalne aktivnosti, koja
se u ovo doba godine odvija viSe na sjeveru Europe. Ljetnu cirkulaciju na Jadranu
mozemo nazvati etezijskom cirkulacijom.

U hladnom dijelu godine situacija je potpuno drugaéija. Suptropski pojas povukao
se na jug; na Mediteranu je uspostavljena frontalna zona, a ciklonalna aktivnost je
veoma Ziva. Medutim, sredinom zime javlja se kao vazan sezonski dodatni faktor
velika zimska eurazijska anticiklona. Na taj nacin cirkulacija na Jadranu u hladno doba
godine odvija se pod utjecajem dvaju snaZnih faktora; jedan od njih je zonalna cirku-

78



lacija, koja se izrazava u prolazima serija ciklona, a drugi je priljev hladnog zraka iz
euroazijskog srediSta visokog tlaka koji ima monsunski karakter. Ova monsunska
cirkulacija dolazi naro¢ito do izraZaja na karti strujnica za sije¢anj iz koje se vidi da
gotovo u titavoj Hrvatskoj i okolici prevladava strujanje sa sjevernom i sjeveroistoé-
nom komponentom. Doista u prosjeku je utjecaj euroazijske anticiklone u sije¢nju
dominantan. Medutim, u kasnu jesen i u proljece, dakle prije nego se euroazijska
anticiklona formira i nakon $to oslabi, prevladava zonalna cirkulacija.

Uz razmjestaj i pomicanje akcionih srediSta vaZan je faktor koji oblikuje cirkulaciju
na Jadranu, more, obala i zalede. Uz nasu obalu Jadrana tece topla morska struja. 1
inace je Jadran toplo more, a topla morska struja s jedne strane opcenito, naroito zimi
i nocu, povecava temperaturnu razliku izmedu obale i zaleda, a s druge strane u toplo
doba godine i oko podneva smanjuje tu razliku i tako nesto umanjuje intenzitet danjeg
vjetra obalne cirkulacije (zmorca).

Obala je jako razvedena i pred njom je mno3tvo otoka. Zbog toga se smjer i ja&ina
slabijih vjetrova jako razlikuje na pojedinim mjestima. Ja&i vjetrovi i pojacani (iznad 3
Beauforta po prilici) u kanalima, iako su mjestimi¢no kanalizirani, nisu toliko pod-
vrgnuti ovom utjecaju. Zato puSu u smjeru protezanja kanala i to poja¢ano.

Opcenito, uski obalni pojas odijeljen je od zaleda Dinarskim planinama &ji se lanci
proteZu otprilike paralelno s obalom u nekoliko nizova. NajbliZi obalni lanac mjesti-
mi¢no se vrlo strmo diZe do svojih najvidih grebena neposredno uz obalu. Istra i Ravni
Kotari ¢ine iznimku i tu postoji malo breZuljkasti predio odnosno relativno $iroko
polje. Dinaride se Sire od sjeverozapada prema jugoistoku i u tom se smjeru pove-
¢avaju kako horizontalna Sirina u smjeru okomitom na obalu tako i visina vrhova.
Medutim, postoji i nekoliko prijevoja i sedala izmedu grebena, od kojih su za meteo-
rologiju Jadrana najvazniji Senjska vrata, Kliski prolaz i Vrulja. Dinaride djeluju kao
veoma efikasna klimatska pregrada. Zra¢ne se mase s jedne i druge njihove strane
znatno razlikuju po temperaturi, temperaturnom gradijentu i viagi. Uz to se zratne
mase koje iz zaleda dodu na Jadran veoma brzo transformiraju. Zrak koji prelazi
Dinarsku pregradu u jednom ili drugom smijeru trpi termodinamicke promjene koje

Ciklonske staze u Sredozemlju
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PRIMJER DENOVSKE CIKLONE 1ZNAD ZAPADNOG SREDOZEMLJA: Pojednostavljena
sinopticka karta od 27. 11. 1978. u 06 h SGV te pripadna snimka oblaénog pokrova u vidljivom
dijelu spektra snimljena s geostacionarnog satelita METEOSAT 1 s visine od 35000 km. Veéi dio
srednje i jugoistoéne Europe pokriven je gustom naoblakom, dok u pozadini hladne fronte ima
vedrina i konvektivne naoblake koja pokazuje vrtloZno strujanje

mu znatno promjene svojstva, a i samo strujanje podvrgnuto je promjenama smjera,
brzina i mahovitosti.

S kopna na Jadran slijeva se hladni zrak koji takoder prolazi kroz
pseudoadijabaticki proces, no taj je vjerojatno slabijeg intenziteta zbog malog sadrZaja
vlage u tom hladnom zraku. Zbog velikog temperaturnog gradijenta u zraku nad
obalom, ovaj hladni zrak usprkos adijabatskom zagrijavanju pri padanju dolazi do
mora kao hladniji od preegzistentnog zraka. Ovo je katabati¢ki vjetar - nazvan bura.
Bura isto¢ne obale Jadrana dala je naziv svim ostalim lokalnim vjetrovima ovog tipa
drugdje u svijetu.

CIKLONE NA JADRANU

Vrijeme na Jadranu i na Mediteranu dolazi gotovo uvijek sa zapada, zato 3to
ciklone i frontalni poremecaji putuju sa zapada prema istoku, a anticiklone gotovo
uvijek pokrivaju iste povrSine, bilo morske ili kopnene i stacioniraju tako u podrudju
Azora na Atlantiku ili nad Europom. Rijetko se dogada da vrijeme dolazi iz suprotnog
smjera (retrogradno). Ciklone uvjetuju dugo razdoblje loSeg vremena na velikim
prostorima, duga razdoblja kiSe i juZne vjetrove, a anticiklone (obi¢no zimi) uvjetuju
vedrine pracene jakim, suhim i hladnim vjetrovima iz NE.

Ciklona koja normalno dolazi sa zapada, najcesce iz Denovskog zaljeva, ili iz NW
ili WSW od njega moZe se lako prikazati kao veliki vrtlog koji pothranjuje sukob
toplog zraka s juga (iz toplih morskih krajeva) sa hladnim zrakom sa sjevera (iz
hladnog kontinenta). Podrudje isto¢no od sredista ciklone prekriveno je oblacima koji
se krec¢u u slojevima a vjetrovi dolaze s juga i nose sa sobom kidu za duze razdoblje.
To je podrudje tzv. "tople fronte" ili "toplog sektora”. Postupno se ciklonski vrtlog
premjeSta i kad prelazi iznad Jadrana, vjetar iz SE - jugo pojacava i polagano skrece
od SE - juga ka SW — lebi¢u, pokrov oblaka se spusta, kise postaju jace a tlak se lagano
smanjuje. Kako se priblizava najzapadniji dio ciklonskog vrtloga spustanje baro-
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metarskog tlaka prestaje, vjetar pojatava, temperatura se pocinje spustati, nebo se
mijenja u kaoti¢ni izgled, ponegdje se pokazuje vedrina, vidljivost se poboljsava: u
tom trenutku more je ve¢ u pokretu ili uzburkano.

Zapadno podrucje ciklona donosi prolaz hladne fronte koja je bad u zaklonici
pojasa sukoba toplog zraka s juga i hladnog sa sjevera: za onoga koji je na moru ovo
je trenutak najvece muke jer ve¢ pojacani vijetar jo§ vise jaca okrecuéi ka sjeverozapadu
donose¢i naglo smanjenje temperature i krizajuéi ve¢ poprili¢no dignute valove.
Nastaje ukrizano more, najtee za plovidbu. Obla¢nost postaje jaka u vertikalnom
razvoju s intenzivnim kisama ali na prekide, popracene jakim i olujnim udarima vjetra,
razli¢itim i po jacini i po smjeruy, tj. olujnog tipa. Cesto se na Jadranu hladna fronta
manifestira s naletima vjetra koji dolazi iz crne zavjese oblaka, u brzom kretanju preko
mora: vrlo su opasni jer na vrlo uskim prostorima, i na par stotina metara, mogu
izazvati turbulencije i pojacane udare vjetra koji dostizu i do 60-70 &v. Ovi su udari
karakteristi¢ni za ciklone u brzom prolazu u kasnom proljecu i drugom dijelu ljeta i
Cesto ostavljaju ruSilacke tragove i na kopnu. U zavrinoj fazi prolaza ciklone vjetrovi
okre¢u ka sjeveru, postupno sa porastom tlaka zraka. Osobito u zimskom razdoblju
ciklone nailaze obi¢no u nizu dvije, tri ili vie i zato treba znati da su potrebna dva-
tri dana dok svi oni produ.

Svaka ciklona u nizu obitelji ima svoj slijed navedenih pojava i zato ¢e svaki put
nastupom nove ciklone vjetrovi skretati od SE - juga, na S, SW - lebi¢ i W — polenat
i vratit ¢e se ponovo na SE - jugo i tako dalje, skupa sa promjenama temperature i
tiaka i ponavljanja prili¢no analognih, pojava obla¢nosti i oborina. Uobicajeno je te
promjene vijetra zvati "veering" za okretanja smjera vjetra prema kretanju kazaljki na
satu a "backing" za suprotno okretanje: tako je backing pokazatelj pogorsanja a veering
(pogotovo u fazi od SW na NW) je znak skoradnjeg pobolj$anja, iako je vjetar lokalno
u pojacanju. Veering i backing moraju biti ogenjivani daleko od obale, daleko na
pucini, jer lokalna orografija moZe uzrokovati neke promjene i nedoumice.

Na kraju ¢e strana SE - jugo (Siloko) okrenuti, udesno u S i SW - lebi¢u ili u NE
— buru ovisi o putanji ciklone u odnosu na promatra¢a, odnosno brod ili mjesto na
obali. SE - jugo okrenuti ¢e udesno ("weering”) u SW — lebi¢ kada je putanja ciklone
sjeverno, a ulijevo u NE - buru kada je putanja juZno.

Vijetrovi ciklone pudu viSe ili manje jako u odnosu na vise ili manje izraZzenu
razliku postojeceg tlaka izmedu jednog i drugog mjesta: onaj tko zna ditati i ima
sinopticku kartu mo¢i ¢e ustanoviti da li su vjetrovi u cikloni jaki ili slabi prema
razmaku tj. gustodi izobara koje prolaze iznad odredenog podrudja uz pomo¢ tablice
gdje su izobare oznacene po cetiri milibara (npr. 1004 i 1000) na sjevernoj hemisferi sa
srednjom Sirinom 40°N. Udaljenostima izmedu dvije izobare odgovaraju, dakle,
odredene ja¢ine prema Beaufortovoj skali za ja¢inu vjetra.
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Tablica za odredivanje jakosti vjetra pomocu razlike tlaka izmedu dviju izobara od

4 hPa
Razmak izmedu dviju Jakost vjetra

izobara A 4 hPa km Bof
850 2-3
550 3-4
390 4-5
290 5-6
230 6-7
190 7-8
160 8-9
110 10-11
100 11-12

Vijetrovi su uvijek jadi iduéi prema centru ciklone i zatvaraju kut s izobarama od
oko 15° na otvorenom moru i 20-30° na kopnu. I padanje i porast barometra za 2-3 hPa
u nekoliko sati, osobito ako se dogada danju, predznak su skoraSnjih svjezih ili jakih
vjetrova sa smjerom koji zavisi od barickog polja i podrudja u kojima se &ta barometar
tj. pozicija broda ili mjesta promatraca.

ANTICIKLONE I NJIHOV UTJECA] NA VRIJEME NA JADRANU

Podrudja anticiklone su karakteristi¢na po lijepom vremenu sa slabom naoblakom,
nizom temperaturom atmosferskim tlakom koji odgovara ili je visi od normalnog od
1013 hPa iznad morske povrsine, sa laganim vjetrovima promjenljivog smjera na
otvorenom moru, a uspostavljenim reZimom uz obalu (s mora prema kopnu danju, s
kopna prema moru no¢u). Medutim, na periferiji ciklone gdje je tlak manji nego u
centru moZe doci do pojave naoblake i kiSe a vjetrovi ¢e puhati u smjeru kretanja
kazaljke na satu iz sredi3ta ka periferiji anticiklone zatvarajuéi kut od 15° s izobarama
iznad mora i 20-30° iznad kopna. Na primjer, kada se azorska anticiklona svojim
najperifernijim dijelom prosiri sve do Jadranskog mora, usprkos znatnom porastu
barometra i temperature, moguci su vjetrovi izraZene jadine sa sjevera pradeni
nestabilno$¢u. Dakle, na periferiji anticiklone mogu koegzistirati pojave lijepog i lodeg
vremena koje se odrazavaju u obliku nevremena. To se dogada zbog toga 5to se na
rubnim podru¢jima anticiklone mogu uvuci perturbancije iz susjedne ciklone, ili zbog
toga $to hladnije zratne mase budu privucene od vjetrova iz vanjskog pojasa nad
zonama koje su toplije (to je upravo pojava koja se dogada nad Jadranskim morem
kada nad njim stigne isto¢ni rub azorske anticiklone). U anticikloni izobare su na ve¢oj
medusobnoj udaljenosti, nego u cikloni. Kada na Jadranu i njegovim okolnim kopnom
nema ciklone ni anticiklone, vlada bezgradijentno polje Sto ljeti ¢esto podulje potraje.
Tada nema vjetra i povoljni su uvjeti za nevere i smanjenu vidljivost.

VJETROVI NA JADRANU

Na Jadranu pusu vjetrovi iz svih glavnih i sporednih smjerova ali ne istom udes-
talo3¢u, trajnod¢u i brzinom. 1z sjevera puse sjevernjak ili tramontana, iz sjeveroistoka
sjeveroistocnjak ili bura ili greco, iz istoka istoénjak ili levant, iz jugoistoka
jugoisto¢njak ili jugo ili Siloko, ili sciroco, iz juga juZnjak ili jug — o3tro ili mezzogiorno,
iz jugozapada jugozapadnjak ili lebi¢ ili liebicio, iz zapada zapadnjak ili pementa,
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sjevernjak
TRAMONTANA

pilanat ili pomate i iz sjeverozapada sjeverozapadnjak ili maestral, mestro. Zimi su
vjetrovi ¢es¢i, dugotrajni i ja¢i nego ljeti. Na moru su vjetrovi ja¢i nego na kopnu.
Jatina vjetra raste s visinom. Vjetar s kopna, osobito ako su obale visoke i strme puse
na mahove — nepravilno, ¢esto mijenja i smjer i ja¢inu. Kad puse iz uvale 3iri se
lepezasto. Na rtovima vjetar je razli¢itog smjera. U kanalima je NW i SE vjetar jaci
nego u drugom dijelu jer puse uzduZ kanala. Bura puSe gotovo svugdje bo¢no na
kanale. U duZobalnim kanalima koji su podalje od obale, slabija je nego uz obalu,
narodito u zadarskom i kornatskom podrudju i uz vanjske otoke.

Bura

Sasvim je sigurno da vjetar tipa bure moze duZ nase obale nastati na viSe nacina,
ili kombinacijom nekih ili svih od tih na¢ina. Vjerojatno je najce$¢i sludaj da bura
nastaje kao rezultat utjecaja planinske pregrade na zrak koji zahvaden cirkulacijom
umjerenih Sirina prelazi iz zaleda preko te planinske pregrade na toplo Jadransko
more. Za ovu vrst bure najce3¢i je slucaj da se ta cirkulacija odvija na rubu
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kvazistacionarne hladne zimske anticiklone na sjeveru Europe, a potpomognuta je
postojanjem ciklone na Jadranu ili na srednjem odnosno istoénom dijelu Sredozemnog
mora. Posebni je slu¢aj kad je doduse na sjeveru tlak zraka nesto visi, ali kroz Jadran
aksijalno prelazi brza ciklona. Tada nastupa duZ obale izmjena bure i juga. Ako polarna
fronta prolazi Jadranom, takoder se izmijenjuju razdoblja s burom i jugom te moze
nastupiti nekoliko takvih izmjena jedna za drugom, ovisno o broju fronti odnosno
ciklona.

Drugi je sludaj da se bura razvije kao posljedica lokalne obalne cirkulacije. Na
Jadranu je izmjena vijetra s mora danju i vjetra s kopna no¢u redovna pojava i ljeti i
zimi ukoliko je samo op¢a sinopticka situacija iole povoljna za ovakav razvoj. Uopce
ova lokalna cirkulacija ima velik utjecaj na buru, specijalno na dnevni hod brzine bure.
Kako lokalna cirkulacija danju ima smjer suprotan smjeru bure, ona je slabi, a no¢u se
obje cirkulacije zbrajaju, jer im je smjer isti. Uz povoljne okolnosti moZe se noéni vjetar
obalne cirkulacije pojacati usisavanjem hladnijeg zraka iz zaleda te lagani "burin”
obalne cirkulacije moZe prije¢i u pravu buru.

Bura bilo kojeg porijekla narocito je jaka na obali pod prijevojima i sedlima izmedu
primorskih planina. Ova ¢injenica dala je povoda shvaéanju da je bura hladan zrak
koji se iz zaleda prelijeva na primorsku stranu. Cesto se slikovito kaZe da je bura nalik
na struju vode koja se rusi niz padine. Ova je slika samo pribliZno toéna, jer su stvarne
prilike zamr3enije.

Akceleracija bure nastaje zbog spustanja hladnog zraka prema moru zbog razli¢ite
gustoce i djelovanja gravitacije te dijela akceleracije koja nastaje ve¢ u privjetrini ispred
planinske prepreke.

Bura na srednjem i juZnom Jadranu veéinom se pojavljuje uz mezociklone na
Jadranu, a na sjevernom zbog jednog prodora hladnog zraka sa svjetionika. Za buru
se kaZe da je padajudi vjetar ("fabl wind") koji je toliko hladan da dinamicko zagrija-
vanje pri spudtanju u zavijetrini primorske planine nije dovoljno da poveéava tempe-
raturu, pa se javlja kao hladan vijetar. Ipak, fine analize kratko-periodi¢kih oscilacija
otkazuju ovu komponentu dinamickog zagrijavanja, a pokazuje se da bura moze biti
i u relativno toplijoj zraénoj masi, ali velika brzina (suhog) vjetra djeluje na isparavanje
i osjecaj hladnoce bez obzira na stvarnu temperaturu zraka. Uzrok bure je vezan uz
frontalne poremecaje sa sjevera. Bura ponovo ja¢a u postfrontalnom razdoblju nakon
druge ciklogeneze u zapadnom Mediteranu, pa i mezociklonom u Jadranu.
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Sto se tice vlage zraka moZe se reéi da ona biva osjetno sniZena nadolaskom bure.
Ovo sniZenje je u prosjeku najveée uz obalu; na otocima ono je manje, jer se hladni
zrak prelazeci preko toplog mora makar i na kratkom putu prili¢no obogatio vlagom.

lako je bura katabaticki vjetar, nije oborina za bure rijedak slu¢aj. Narocito dolazi
ona s tzv. mra¢nom (ciklonskom) burom, ali obi¢no pri nastupu takve bure. Oborina
dakako pada iz toplog zraka koji je prisiljen dizati se iznad klina hladnog zraka koji
predstavlja buru.

Usprkos velikoj mo¢i ohladivanja zbog velike brzine, bura na €ovjeka ima povoljno
djelovanje. Naro¢ito kad zapuSe poslije duljeg razdoblja juga, bura donosi uz
razvedravanje neba i osvjeZenje koje ulijeva volju za rad i dobro raspoloZenje.
Medutim, za vegetaciju bura je uglavnom Skodljiva zbog pretjeranog isusivanja, a i
mehanicki, zbog snaZnih udara vjetra.

Za bure vrhovi valova rasprskavaju se u sitne kapljice (kaZe se da more dimi); koje
se zahvacene vjetrom mogu prebaciti ¢ak preko manjih otoka (Rab). Ovakvo zalijevanje
morem, a i ja¢ina vjetra, uzrokom su da su u Kvarneru sjeverne i istoéne obale otoka
potpuno gole izuzevsi tu i tamo nedto oskudne vegetacije najotpornije vrsti koja se
prilagodila ovakvim surovim prilikama.

Brzina maksimalnih udara bure (mahova, refula) je oko dva puta veca (1,7) od
srednje satne brzine vjetra. Udari bure najopasniji su za brod, osobito ako dolaze
botno. Jedrenjake i jedrilice naginju za dvostruki kut nagiba vjetra iste srednje brzine.
Najopasnije su kad dolaze iznenadno i snaZno nakon relativnog zatisja.

Opcenito uzevsi bura snizava temperaturu. Medutim, ako se usporede tempera-
ture dana s burom s onima za dane bez bure vidi se da razlike nisu odvise velike i da
iznose za zimske mjesece oko 2°C.

-~ Histio PR TN AR S B e 340
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VJETAR 1Z UVALE

Bura je vjetar Sto puSe s kopna prema moru na isto¢noj obali Jadrana. On nije,
prema tome karakteristian za zapadnu obalu. Pojas u kojem bura ima i zadrzava
osobine hladnog, suhog, mahovitog vjetra, pa zato i opasnog, proteZe se uz obalu, ali
nedto modificiran i ublaZen doseZe do oko trideset milja od obale. Valovi bure, nista
manje nisu opasni. Oni su kratki i strmi, ali im visina raste od obale prema otvorenom
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moru i postaju pravilniji. Na otvorenom moru bura prelazi u N vjetar — tramontanu
- Cesto Zestoku koja stvara visoke valove. Plovidba je na otvorenom moru zato
nepovoljna. Do talijanske obale rijetko dopire bura, ali valovi se u obliku mrtvog mora
dobro osjecaju. Zbog toga plovidba uz nju je za sve brodove teSka i nesnoSljiva a
jedrenjake nemoguéa (nema vjetra). Zato je nasa obala za jedrenjake povoljnija za
plovidbu po buri nego zapadna, osobito podalje od obale u zavjetrini vanjskih otoka.

Jugo

Vijetar toplog sektora ciklone sa srediStem zapadno odnosno sjeverozapadno od
Jadrana ili na samom Jadranu poznat je pod raznim nazivima jugo, juzina, $ilok,
siloko. Ovaj potonji naziv je nasa transkripcija rije¢i scirocco, kojom se opéenito na
Mediteranu oznadavaju vjetrovi iz juZznog kvadranta, iako oni lokalno imaju i druga
imena. Ustvari jugo je "obi¢ni" gradijentski vjetar ciklonske cirkulacije, koji u podrudju
Jadrana dovladi relativno topao zrak iz juZnih krajeva. Prelazom preko Sredozemnog
mora taj zrak kontinentalno-tropskog porijekla obogati se vlagom te zbog dizanja nad
otocima i obalnim planinama dolazi u njemu do kondenzacije nastanka oblaka i obo-
rina, dok je jo§ ciklona daleko od Jadrana. Na pojedinim mjestima nase obale ove
orografske oborine izvanredno su velike i pripadaju medu najvece u Europi (Velebit,
Risnjak), a oto¢ni vrhovi i uzviSenja te primorske planine obavijeni su, ¢esto i vrlo
niskom naoblakom iz kojih pada obilna kisa koja s naoblakom smanjuje vidljivost 5to
oteZava orijentaciju u plovidbi.

Ako se nad Balkanskim poluotokom nalazi podrudje visokog tlaka, onda na
Jadranu takoder puse jugoisto¢ni vijetar, koji se isto naziva jugo. Za razliku od gore
opisanog ciklonskog juga, ovo je anticiklonsko jugo. U narodu se ova vrsta juga naziva
suho jugo, gnjilo jugo ili palac. Naime za puhanja gnjilog juga nebo je uglavnom vedro
ili ima cirusa. Relativna vlaga nije visoka, a zrak topao te zbog toga ovaj vjetar isuSuje
(pali) bilje — odatle spomenuti naziv palac. Suho jugo je mnogo rjede nego obi¢no jugo.

I Jadransko more nalazi se ljeti pod utjecajem etezija. Medutim, etezija se kao
vjetar slabo osjeca, jer je, kako je ve¢ istaknuto, jadina etezije mala. Zbog toga u
unutranjosti vladaju uglavnom slabi vjetrovi, osim dakako pri prolazima
poremecenja. DuZ obale eteziju prekriva lokalni sistem vjetrova s kopna no¢u i s mora
danju. Etezija se kao vjetar viSe osjeca na otvorenom moru i vanjskim otocima, a u
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unutradnjosti samo u visinama koje su iznad dohvata utjecaja neravnina tla.

Odlaskom zime postupno nestaju utjecaji juznih toplih i vlaZnih strujanja,
nastupaju zapadna svjeZija i suSa strujanja. U lipnju ve¢ potpuno prevladava zapadno
strujanje i uz obale nema vise jugoistoéne struje, te u nastupaju¢em ljetnom razdoblju
one prevladavaju. Ipak vide se one osje¢aju na juZnom nego na sjevernom Jadranu, na
otvorenom moru nego uz obalu.

Dok bura ima najvecu &estinu u sije¢nju sa sporednim maksimumom u oZujku,
jugo je najéed¢e u studenom ili prosincu, a sporedne maksimume ima u veljadi i
travnju. Medutim, ljeti ponekad jugo se javlja za vedra vremena i to samo danju.
Potinje ujutro, svoj maksimum dostiZe u sredini dana i nestaje predvecer. Tako traje
i nekoliko dana (3-5 dana) i znak je stabilnog lijepog vremena.

Opéenito je broj sluajeva s jugom manji od onog s burom, i to zato, jer se bura
pojavljuje duz &itave obale, dok je sjeverni dio Jadrana dosta siromasan jugom.

Bura i jugo

Bura i jugo su dominantni vjetrovi na Jadranu u hladno doba godine u koje bismo
morali ubrojiti i mjesece travanj i rujan koji &ine prijelaz u ljetni etezijski rezim.

Gotovo je nemoguée promatrati odvojeno buru od juga, jer oni vrlo desto nastupaju
ili zajedno (bura na sjevernom, a jugo na juznom dijelu primorja) ili jedno iza drugoga.
Jedini izuzetak od ovog povezanog nastupanja ¢ini slu¢aj kad bura predstavlja tako
snazno prelijevanje hladnog zraka preko Dinarida da je eventualno postojanje neke (u
takvom slucaju dosta udaljene) ciklone u Sredozemlju bez utjecaja na cirkulaciju na
Jadranu i slu¢aj kada zbog anticiklone nad Balkanskim poluotokom na Jadranu puse
anticiklonalno jugo. Ovaj potonji slu¢aj je medutim, mnogo rjedi od prvospomenutog.

Cesto se dogada da u jednom dijelu Jadrana puse jugo dok istodobno u drugom
pude bura. To se redovito dogada za premjeStanja sjevernojadranskih ciklona i
frontalnih poremecaja sa zapada prema istoku. Tada jugo najprije zapuSe na sjevernom
dijelu pa se iri prema jugoistoku. Kada ciklone putuju sredinom i uzduZ Jadrana i
jugo se pomice k jugu, a na sjevernom se dijelu razvija bura, koja se postupno prenese
i na ¢itav isto¢ni dio Jadrana.

Etezija

Etezijski vjetar koji ljeti pude iz W-NW karakteristi¢an je vise za Mediteran a
manje za Jadran. Ipak veliki je utjecaj etezija na ljetnu dnevno — no¢nu cirkulaciju na
Jadranu, osobito na otvorenom moru i uz obaly, koju na neki nadin modificira.

Utjecaj etezije ocituje se u unutradnjosti najizrazitije u smanjenju oborine u srpnju
i kolovozu. Da nema tog utjecaja, godi$nji hod oborine u unutrasnjosti imao bi samo
jedan maksimum oborine pocetkom ljeta (grmljavinsko-inverzioni tip godiSnjeg hoda
oborine). Ovako je etezijskim ljetnim smanjenjem oborine maksimum rascijepan u dva,
jedan u rano ljeto, a drugi u jesen.

Etezija traje jo§ u kolovozu, a u rujnu pocinje prijelaz u zimsku situaciju, u kojoj
prvo previadava juzna topla i vlaZna struja zraka.

Cisti etezijski rezim imamo samo na pucini srednjeg i juznog Jadrana. Zbog toga
na otvorenom moru &esto se i no¢u zadrzi NW-vjetar — maestral i tada uslijed jakog
vietra (i do 5 Bof) nastaju relativno veliki valovi tj. umjereno valovito more (do 2,5 m
visine).

Po rezimu vjetrova etezijski karakter dolazi do izraZaja samo na vanjskim otocima
srednjeg i juznog Jadrana, i on spada u dominantne ljetne vjetrove otvorenog mora.
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LJETNI DNEVNI PERIODICNI VJETROVI

Ljeti je na Jadranu pravilna izmjena vjetra s mora i vjetra s kopna.

Maestral — "smorac"

Vjetar s mora "smorac" znatno je ja¢i od vjetra s kopna. Smorac (maestral) nastupa
u 80 % do 90 % ljetnih dana. Po¢inje puhati oko 9-10 sati. Najvecu ja¢inu - do 5 Bof
dosegne oko 13-15 sati, zatim lagano slabi i uti$a se oko jedan sat prije zalaza sunca.
SvjeZ je, stalan i ugodan vjetar. Pogodan za plovidbu, osobito za jedrenje. Puse
uglavnom iz NW smjera. Ponegdje kao u Splitskom kanalu puse iz SW i W smjera. U
kanalima pu3e jace i u smjeru protezanja kanala (Zadarski, PeljeSki kanal). Za puhanja
maestrala vrijeme je lijepo i stabilno, vedro, toplo, bez oborina. Najpouzdaniji je znak
trajanja lijepog vremena. Izostane li maestral, nastupit e promjena vremena.

Znak da ¢e se pojaviti maestral jesu gomilasti oblaci u zaobalju iza prvog reda
okolnih planina, kao i manji oblaci iznad otoka. Poslije nevere — sutradan — ujutro
zapuse lagana bura, maestral nesto zakasni, ali zapuse znatno snaZnije nego obi¢no.

Kopnenjak

Poslije zalaska sunca i no¢u do izlaska sunca, s kopna zapule lagani vjetri¢ -
kopnenjak, najprije iz N, a zatim iz NE - burin i ujutro iz E — levantin.

Posundar

Izmjena vjetrova s mora i s kopna ljeti &esto tece slijeva udesno, u smislu kretanja
kazaljke na satu, kako se krece sunce - vjetar posunéar. Kao i maestral, znak je trajnosti
lijepa vremena. Ujutro iz E zapuse lagani E vjetar — levanat, oko 9 sati zamjeni ga
lagani SE - vijetar - juZin, a zatim S vjetar — ostrin, pa oko 12-13 sati zapuSe smorac
— maestral, najprije iz SW, W pa NW. Predvecer, nesto oslabljen, nastavi puhati iz N
— treontana, a kroz noé¢ do ujutro lagani iz NE - burin.

Ako ljeti danju izostane puhati smorac — maestral promijenit ¢e se vrijeme: nastupit
¢e vruce i sparno vrijeme bez vjetra, vedro sa sumaglicom.

Iz ovoga moze:

1. potrajati vruce i sparno vrijeme bez vijetra, vedro sa sumaglicom,

90



MALD TOPLWE

SVJEZE

TOPLO

MALO SVJE2E

vruén

MALO VRUCR

VRLO VRULE

DNEVNA LJETNA CIRKULACIJA ZRAKA UZ OBALU I RAZVITAK DNEVNE NAOBLAKE

TOPLO

E
<
< =z
o
VRUCE

&

|

91



2. nastupiti kratkotrajno jugo (1-2 dana) s naoblakom i slabim oborinama (paziti
na predznake juga!),

3. nastupiti nevera (paziti na predznake nevere!)

Poznavanje dnevnog ciklusa vjetrova ljeti pomaze pri planiranju plovidbe i drugih
rekreativnih djelatnosti na moru. Jutarnje i predvecernje tisine pogodne su za plovidbu
gliserom, a za puhanja smorca — maestrala od 10 do 18 sati pogodno je za jedrenje. Za
jedrilicare: ne planirati isplovljenje prije 9 sati, a uplovljavanje u luku planirati pred
zalaz sunca — oko 18 sati. Jedre¢i, dnevno u prosjeku mogu prevaliti put od oko 30 do
40 milja, a no¢u znatno manje oko 15-20 milja.

OLUJE I NEVERE

OLUJE I NEVERE na Jadranu nisu Ceste. NajceS¢e su u sjevernom, a rjede u
srednjem i juznom Jadranu. Nevera je samostalno vrijeme. Na Jadranu se javlja tri
vrste oluja i nevera: dinamicke, termicke i pijavice.

Dinamicke oluje javljaju se prilikom prolaska frontova pokretnih ciklona, obi¢no
uz hladni front, uglavnom u kasnu jesen, zimi i u rano prolje¢e. Veceg su opsega,
redovito sa zapada i sjeverozapada. Hladni se zrak povla¢i pod topli, podiZe ga i
stvara olujnu naoblaku iz koje pada obilna ki3a u obliku pljuskova s olujnim vjetrom.
Kratkotrajna je. U pocetku udari i hladni vjetar iz W, a zatim prede na N i iza toga
redovito zapuse vjetar iz NE — bura.

Opasna je za brodove u plovidbi, u luci i na sidri$tu. Prethodi joj lagani vjetar iz
E smjera. Oluje su posljedica nestabilnosti atmosfere koju uzrokuje najviSe zagrijavanje
odozdo hladnih zra¢nih masa pristiglih u ova podrudja. Jadransko je more toplo
podrugje pa hladni zrak koji tu dolazi iz drugih zemljopisnih $irina uspostavlja uvijek
proces promjenljivosti. U hladnoj sezoni pojas promjenljivosti u Mediteranu nalazi se
izmedu Jonskog i Egejskog mora, a u toploj sezoni mozZe se uo¢iti izmedu Pirineja i
sjevernog Jadrana: to su podrudja gdje u kontakt dolaze zratne mase podrijetla sa
sjevera sa masama mediteranskog podrijetla ili iz sjeverne Afrike. Promjenljivost je
uzrokovana zbog toga Sto se najniZi sloj hladnoj zraka ugrije u dodiru sa toplijom
povrsinom i diZe se. Na visini nailazi na jo§ hladnije mase, pa se proces uzdizanja
nastavlja tisuama metara sve dok se temperatura zraka koji se uzdiZe i okolnog ne
izjednace. U toku tog uzdizanja nastaje pojava neprestane kondenzacije, tj. stvaraju se
oblaci uglavnom vertikalnog razvoja, veliki cumulusi koji se iz donjih regiona uzdizu
u srednje a Cesto i visinske iznad 5000 metara pa se pretvaraju u cumulonimbuse.
Zgusnuti cumulusi i cumulonimbusi su olujni oblaci iz kojih kad dostignu veliku
visinu pada grad, pljuskovi, snijeg, Zestoki udari vjetra, iznenadno spustanje tempera-
ture i smanjenje vidljivosti.

Oluje se na otvorenom moru dogadaju nocu i u ranim jutarnjim satima kada je
morska povrSina relativno toplija od kopnene. Ve¢inom te oluje nisu stacionarne nego
se krecu vodene opéim tokom vremenskim prilika. Izolirana oluja koja se kreée na
moru ima tendenciju da zbog okretanja zemlje zakrene udesno od svoje trajektorije
kretanja. Navigator koji uspije identificirati tu trajektoriju mora manevrirati tako da se
ne nade ispod zadnjeg desnog dijela olujnog oblaka iz kojeg se rueéi dolaze jaki
vjetrovi iz visine prema dolje, hladne padaline, elektrina praZnjenja. Veliki
meteoroloSki centri mogu uociti i slijediti poseban radiogoniometrima i radarima tu
snaznu elektri¢nu aktivnost i zato mogu imati svaki podatak. Od trenutka kada se
cumulus pocinje razvijati do trenutka u kojemu se dogada oluja, normalno prode od
2 do 4 sata. Obi¢no su,medutim, oluje spojene u obitelji ili ¢ine dio velikog olujnog
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sustava koji nastoji prije¢i velika podrudja kao i dugacki hladni front koji se premjesta
sljededi ciklonu. U takvim situacijama meteorolo$ki bilteni najavljuju dolazak frontalne
nestabilnosti. Iz olujnih oblaka dolaze vjetrovi od 30 ili viSe &vorova kojima se esto
dodaju brzine premjeStanja centra oluje (oko 20 &v) i poveéanje udaraca tako da se
brodski anemometri neki put nadu na dnu skale (preko 60 &v).

Predznaci: za potpuna ili preteZito vedrog ili toplijeg vremena lagani E vjetar,
gomilanje olujne naoblake na zapadnom i sjeverozapadnom dijelu horizonta koja se
naglo pribliZava i uzdiZe, uz sijevanje i grmljavine, lagano padanje tlaka zraka, nalet
vjetra iz W i pljuska kiSe, a zatim naglo dizanje tlaka.

Termicke oluje - nevere nastaju redovito ljeti u bezgradijentnom polju (jednoli¢ni
tlak) za tiSine, velike vlaZnosti i vru¢ine. Manjeg su obujma i samostalne su — odvojene.
Nevere su predstavljene olujnom naoblakom, jakom grmljavinom, sijevanjem,
pljuskovima kiSe i gradom, jakim ali kratkotrajnim udarom olujnog vjetra — redovito
iz W smjera.

Izgled razvoja nevernog oblaka u razmaku od 2 sata prikazan je na slici. Nastaju
esto u udc¢u doline rijeke Po i prelaze preko mora do isto¢ne obale Jadrana. Dolaze
redovito sa zapada, poslijepodne, predveder i no¢u — s mora prema kopnu (motri
zapadni dio horizonta).

Iza nevere &esto udari NE vjetar — bura.
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Upozorenje: Preporuca se neveru sacekati u luci ili sidridtu zaSti¢enim od zapadnih
i sjevernih vjetrova, a napustiti luku ili sidridte koje su otvorene sa zapada i sjevera.
Na moru pravovremeno pripremiti brod i posadu (skratiti jedra i zatvoriti otvore,
obuéi kisna odijela). Na sidridtu ispustiti ve¢u duZinu sidrenog lanca i konopa, oboriti
rezervno — ili zapetno sidro, strazu drzati budno, a u luci pojadati vezove i bokabrane.
Ne privezivati brod blizu drugih nesigurno privezanih brodova.

.

RAZVITAK NEVERE

Predznaci: Za vedra, topla i sparna vremena i tiSine (izostao maestral) pojava
mutnoce zraka pri horizontu sivoljubic¢aste boje, stvara se naoblaka na zapadnom
dijelu horizonta, u pocetku niska, a zatim sve vida i bliZa, olujna naoblaka, Cumulusi
i Cummulonimbusi oblika gljive ili cvjetale, a zatim s "nakovnjom" na vrhu, elektri¢na
praZnjenja (sijevanje) i grmljavina, lagani vjetar iz Esmjera.
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Pijavice ili trombe su posebna vrsta zracnih vrtloga. Nastaju u olujnom oblaku
— Cumulusu i Cummulonimbusu. U obliku lijevka (surle) iz tih se oblaka spustaju
prema povr$ini mora. Tada se povriina mora u obliku morske prasine pocne podizati
prema njoj sve dok se oba cijela ne spoje u jedno. lako je rijetka pojava i malog obujma
~ promjer do 200 m, zbog orkanskog vrtloZnog uzlaznog vjetra u jezgri, opasna je za
brod i posadu ako ih zahvati. Dobro se uo¢ava i brod moZe izbjeci susret s pijavicom.
Traje kratko od 10-30 minuta — de3ce i krace prede put od 1 do 2 milje. Uz jak vrtlozni
usisavajuéi vjetar, padne debeo mlaz vode. Obi¢no se krece od W prema E.

Upozorenje: Izbjegavati pijavicu tako da se plovi okomito od njenog smjera kretanja.
Ako je nemoguce izbjedi, na palubi broda sve dobro osigurati, jedra i Satore ubrati,
skloniti predmete i posadu unutar broda i zatvoriti otvore.

SMJER PUHANIJA VJETROVA

Promjena tlaka, to jest bari¢kog polja, odreduju promjene smjera puhanja vjetra.
RuZa vjetrova koja odgovara ruzi obi¢nih kompasa (busola) podijeljenih na 360°
dobiva karakteristi¢no ime za svaki smjer osnovnih smjerova odakle pusu. Treba
zapamtiti da vjetar moZe dolaziti na primjer iz smjera SE - juga a da ne bude pravi
jugo jer je smjer puhanja samo jedan podatak medu ostalim karakteristikama. Glavni
vijetrovi koji prate prolazak ciklone u ovom podru¢ju u skladu su s vremenom: SE -
jugo — Siloko koji nakon dugog prelaza preko Mediterana dolazi kao topao, viaZan,
minimalne ja¢ine od 30 &, popracen slojevitom naoblakom i padalinama koje traju,
uzrokuju znatne valove, mrtvo more i visoke vode u sjevernim jadranskim lukama ¢ak
i po 24 sata prije pojave vjetra (karakteristitne su visoke vode u sjevernom Jadranu a
osobito u Veneciji i u lagunama, Tri¢anskom zaljevu te Zapadna Istra): W-lebi¢ sa
dugackim poljem puhanja do vanjskih hrvatskih otoka, vlaZan i dosta hladan, pracen
jakim padalinama i niskom naoblakom, manje jednoliéno nego sa Silokom, moZe
dostié¢i ja¢inu iznad 40 &, more je poslije SE - juga ukriZano, uzburkano i zato je
opasan za plovidbu malih brodova (sportski ¢amci) i na otvorenom moru i uz obalu
te u lukama otvorenim ka zapadu. Maestral pripada hladnom dijelu ciklone i kako
dolazi sa europskog kopna relativno je suh, sa jaginom jake oluje (izmedu 40 i 50 &v),
pracen je obla¢nim nebom sa obla¢no$¢u u razvoju cumulusa i padalinama olujnog
tipa, sa karakteristikom ukriZzanog mora prethodno uspostavljenim lebicem stvarajuci
vrlo opasne valove; i maestral je karakteristican vjetar ljeti uz hrvatsku obalu i ¢itav
Jadran; tremontana je vjetar "postciklone” zato je predstavljen gotovo uvijek vedrim
nebom i jadinom izmedu 20 i 25 &v sa vrlo malim valovnjem pod obalama, gdje je
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medutim vjetar ¢ak i turbulentan zbog kopnenog reljefa kojim silazi na mahove; bura
je karakteristi¢an vjetar za hfadnu sezonu i neke bari¢ke situacije u kojima dominira
anticiklonalno polje sa centrom na sjeveru ili na istoku od Alpi. Bura je vise lokalnog
podrijetla dominantan vjetar odmah poslije SE - juga $iloka. Vjetrovi iz NE su jaki,
mahoviti i turbulentni koji lako dostiZu i prelaze 40-45 ¢v stvarajuéi opasne situacije
za plovidbu malih brodova. Kada taj vjetar jaca u hladnoj sezoni kao posljedica
spustanja polarnog zraka (vrlo hladnog iz sjeverne Europe prema Mediteranu), pojavit
€e se samo u istotnom dijelu Jadranskog mora a nebo ¢e ostati bez oblaka; u ljetnom
dijelu godine ova ¢e se pojava manifestirati jakom promjenljivoscu, bit ¢e podrudja na
moru s olujama, vihorom i nevremenom, kratkim strmim valovima i morskom
praSinom.

BEAUFORTOVA LJESTVICA ZA JAKOST VJETRA
I STUPAN]J STANJA MORA

U zatvorenim morima kao 3to je Mediteran a posebice Jadran vjetrovi iste brzine
razvijaju valove manjih visina, ali su strmiji i zato se skala za stanje mora ne smije
upotrebljavati u obrnutom smjeru da bi se pomo¢u nje ocijenila ja¢ina vjetra.

Ponasanje brodova uz obalu jo3 se odnosi na ribarske jedrenjake srednje velicine
i ribarske brodove koji su manji i laganiji pa i osjetljiviji na valove i vjetar, a brzine
vjetra su ratunane na osnovi srednjaka registriranih anemometrom na 10 m visine
iznad morske povrSine. Meteoroloski bilteni javljaju uvijek ja¢inu vjetra u stupnjevima
Boforove skale. Brodski instrumenti daju uvijek jadinu vjetra u &vorovima, a na
brodicama se obi¢no upotrebljavaju vrijednosti anemometra u metrima na sekundu.
Velika je greska upotrijebiti Boforove stupnjeve vjetra za ocjenu stanja mora i valova,
za koje postoji posebna skala od 1 do 9: zato se izraz ja¢ina odnosi na jakost vjetra u
Bof 1-12, a stanje mora prema skali 1-9 (npr. "more 3" znaéi stanje mora 3 kojoj
odgovara visini vala od 0,5-1,25 m, odnosno "malo valovito").

VALOVI

Uobi¢ajeno je da se valna gibanja svrstavaju u dvije grupe: u prvoj - vjetrovni
valovi ili valovi Zivog mora i valovi mrtvog mora, a u drugom ostali valovi.

Valovi Zivog mora izazvani su vjetrom koji neprekinuto puse. Valovi mrtvog mora
jesu oni koji su uznapredovali izvan zone vjetra koji ih je stvorio. Kada se promijeni
smjer vjetra za viSe od 45°, nastaju ukriZani valovi — ukriZano more. Ovi valovi nastaju

ELEMENTI I RAZVITAK VALA
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pri kriZanju Zivih i mrtvih valova kao i pri odbijanju valova od obale. Kako ovi valovi
ovise o0 smjeru i brzini vjetra, duZini vremena puhanja i privjetriStu tj. o duZini
akvatorija u kojem se razvijaju, valovi se u sjevernom Jadranu razlikuju od valova u
srednjem i juznom Jadranu, te valovi u zimskom od valova u ljetnom razdoblju.

Na Jadranu prevladavaju tidine, slabi i umjereni vjetrovi (do 6 Beauforta), dok su
olujni vjetrovi (ja¢i od 7 Beauforta) rijetki i pusu svega 7 % vremena u godini. lako je
NE vjetar — bura najée¢i olujni vjetar, buduéi da puse s obale, i 5to je ja¢a uz obaly,
bura stvara najvece valove. Vjetrovi E - levanat i SE - jugo puSu duZe i uzduZ Jadrana
pa razvijaju najviSe i najduze valove. Za bure valovi su kratki i strmi. Olujna bura
stvara "morsku praSinu” koja je opasna za posadu u malim brodovima. Prestankom
bure brzo se smiruje more uz obalu i u oto¢nom podrudju, a ostaju valovi mrtvog mora
na otvorenom Jadranu i dopiru do zapadne obale.

Najvedi su izmjereni valovi na otvorenom dijelu sjevernog Jadrana — oko 10 metara
visine, u zimskom razdoblju.

PrivjetriSte — Fe¢

Fe¢ je udaljenost koju prode vjetar na morskoj povrsini prosjeéno zadrzavajuéi
konstantnima smjer i ja¢inu a da ne naide na prepreke. Jedan je od uvjeta nastanka i
razvitka valova.

Medu sinoptickim vjetrovima na Jadranu koje uzrokuje prolaz ciklone SE - jugo
~ Siloko, SW — lebi¢ i W-NW - maestral su vjetrovi koji naj¢esce pusu dugotrajno i na
velikim podrudjima Jadrana, dovoljno za formiranje valova na otvorenom moru veli-
¢ine koja odgovara jakosti vjetra i duZine feca.

Nisu to pravi oceanski fecevi jer jadranski otoci i obalni reljef uvijek stvaraju
devijacije i prekide na velikim vjetrovnim strujanjima, ali su ipak navedene daljine
prihvatljive za pojam fe¢a. U kanalima, takoder vaze obiljezja feca za sve te vjetrove.

Pretpostavivsi da je visina vala udaljenost izmedu kreste i sljedece doline, da je
razdoblje vala vrijeme izmedu prolaza dvije uzastopne kreste, a da je duZina vala
mjerljiva udaljenost izmedu dvije iste kreste, to je stanje otvorenog mora koje se moze
predvidjeti bez prepreka (fe¢ od 300/400 km) sa vjetrovima od 20 i 30 & brzine (to je
donekle granica za lagane jahte i za jahte za krstarenje, iznad kojih pocinju ozbiljne
teSkoce za plovidbu).

Velika razvedenost obale i veliki broj otoka uz nju omogucavaju da se brodovi
ploveci u mirnijem moru u priobalju i kroz otoéno podrudje zastite od valova.

Do sada nije opaZeno stanje mora preko 7 stupnjeva skale SMO (WMO) (oko 10
m visine). U odnosu na valove na oceanu za istu se brzinu vjetra na Jadranu razvijaju
znatno manji valovi. U 80 % sluéajeva valovi na Jadranu ne prelaze 1,25 m jer pojedini
vietrovi krace pulu i duljina privjetri§ta je kratka. Njih ima jedino u zimskim
mjesecima, a stvaraju ih SE - jugo, Siloko, NE - bura i N - tremontana. Najstrmiji su
valovi bure, dok su valovi juga znatno pravilniji i blazi.

Valovi mrtvog mora nastaju na puéini nakon prestanka vjetrova ja¢ih od 4 Bof,
najces¢e nakon SE - juga, Siloka, zapadnih vjetrova (NW, W i SE) i nakon NE - bure.

Vjetrovni se valovi ¢esto pojavljuju u grupama kao valovi valova — obi¢no 5-6
valova u grupi. Iskustvo pokazuje da je tre¢i val u grupi najvisi. Brodom je lakse
manevrirati, osobito okrenuti, poslije najveceg vala.

Nakon prolaska hladne fronte i promjenom vjetra sa SE — juga na SE - lebi¢a na
otvorenom moru nastaje mrtvo more nepovoljno za plovidbu brodica i boravak u luci
1 sidridtima okrenutih zapadu.
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METEOROLOSKE OBAVIJESTI

Pomorsko-meteoroloske obavijesti standardnog su oblika a sastoje se od
upozorenja, situacije tj. kratkog pregleda sinopticke situacije i prognoze vremena.
Emitiraju ih obalne radiopostaje na hrvatskom, odnosno na talijanskom i engleskom
jeziku u redovitim i izvanrednim emisijama. U izvanrednim emisijama upozorenja se
predaju obi¢no odmah po uodavanju meteoroloske opasne pojave kao 5to su iznenadna
pojava jakog i olujnog vijetra, velikih i opasnih valova, smanjene vidljivosti, nevere,
oluje i sl. Upozorenje se emitira po rasporedu postaja sve dok pojava traje. Ako
upozorenja nema, na pocetku biltena se to potvrduje sa npr. no storm warning, no storm,
warning nil. Pregled i prognoza vremena za Jadransko more daju se po podrudjima i
to: sjeverni, srednji i juZni Jadran i to za otvoreno more i priobalje, oto¢no podrudje i
kanale. Prognoza vremena odnosi se na 12 i 24 sata te do 3 dana.

Talijanske i hrvatske obalne radio postaje emitiraju meteoroloske radio-obavijesti
za ]Jadransko i susjedna mora.

Pomorski meteoroloski centar Split pored meteorologkih radio obavijesti izdaje
pisane dnevne meteoroloske biltene koji sadrze sinopti¢ku kartu, situaciju, upozorenje
te pregled i prognozu vremena za Jadran i susjedna mora. Ugovorom i na traZenje
dostavlja telefaxom (021-591-033) i telefonom (021-591-466) meteoroloske obavijesti i
upute za plovidbu i druge djelatnosti na moru.

Hrvatski Radio i Hrvatska radio-televizija, te radio televizijski centri u glavnim
lukama viSe puta dnevno u sklopu emisija vijesti emitiraju i meteorolodke obavijesti
za Jadran, svoje i susjedna podrudja za male brodove i &amce. Meteoroloske obavijesti
mogu se dobiti i u luckim kapetanijama, ispostavama i marinama.

OPCA NACELA ZA PROGNOZIRANJE VREMENA

Pri prognoziranju vremena pomocu lokalnih znakova pomo¢i ée ova opca nacela:
— kakvo je vrijeme danas, vjerojatnije je da ¢e takvo vrijeme biti i sutra, nego da
¢e se ono promijeniti;

ANEROID BAROMETAR
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— prognoza pogor$anja vremena pouzdanija je od prognoze pobolj$anja;

— svaka je prognoza pouzdanija, 5to je viSe znakova i podataka na koja se oslanja;

- jedan predznak, ma koliko bio valjan, ne daje pouzdanu prognozu;

- ako se podudara vide znakova, znak je nadolaska pogor$anog, odnosno
poboljsanog tipa vremena, a ako nekoliko proturjete jedan drugome, valja olekivati
tip promjenljiva vremena;

- izgled zapadnog dijela horizonta potvrdit ée pravilnost prognoze;

- kadgod je moguce, valja se koristiti sluzbenim meteoroloskim izvjeStajima i
podatkom o tlaku zraka s brodskog barometra za odredivanje je li se brod nalazi
ciklon ili anticiklon, dolaze li frontalni poremecaji i oluje ili postoje uvjeti za njihovo
nastajanje.

KAZIVANJE BAROMETRA

Vaznije od rijeci
Sto na skali citas,
Visina je stupca
Koju Ziva kaZe;
Ali ona ipak

Ne kaZe nam mnogo
Po wvisini svojoj,

Vec 3etanjem svojim
Naglim ili sporim

Na gore ili dolje.

To 3etanje citat znati
Znaci vrijeme proricati.

Miruje Ii Ziva dugo

I vrijeme Ce trajati dugo.
Sto se kratko pretskazuje,
To Ce kratko da caruje.

Proi uspon Zive,
Poslije niska stanja,
Veli: nema kise,

bit ce vjetra jaka.

Kad zapadni vjetar puse,
a stup Zive naglo pada,
Oluja se snazna javlja

S jedne od tri ove strane:
North West, North ili North Est.

Vijetar katkad zna da puse
A da Ziva to ne kaZe;
Katkad opet stvarno stanje
Ziva rek’ bi krije, laZe;
Taj navjestaj nije laZan,
okolici on je vaZan.

Ako pada barometar,

ali raste termometar,

Eto vjetra, eto kide,

kadgod manje, kadgod vise.

Prema vjetru koji jest:

South East pa South i South West
ili North East.

Kada pada barometar
A nizak je termometar,
Bice snijega na planini,
Ili kiSe u dolini.

Nagli pad Zive
Javlja nam vjetar
Cesto bez kise.

Za naglim usponom Zive
Nestalno vrijeme slijedi,
A spori uspon nam kaZe:
Sto nosim, za dugo vrijedi.

Stalan porast Zive veli:
Lijepo vrijeme za mnom slijedi.
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LOKALNI PREDZNACI I PRAVILA
ZA PROGNOZIRANJE VREMENA

Predznaci za nastavak stabilnog vedrog, suhog i tihog vremena

— potpuno vedro i tiho predznak je da ce tako vrijeme i dalje potrajati, pa makar
se pojavili i poneki kratkotrajni cirusi;

- ljeti danju na vedrom nebu iznad kopna i pokojeg otoka pojava nepokretnih
cumulusa koji predvecer nestaju zna¢i nastavak vedrog, suhog i tihog vremena;

- doklegod se ne pojave oblaci nece biti pogor$anja vremena;

— cirusi na vedrom nebu ako se ne pomicu, ili se vrlo sporo pomi¢u predznak su
da ¢e vedro, suho i tiho vrijeme i dalje potrajati;

- ljeti danju redovita pojava maestrala — smorca, a uveder u toku noéi i ujutro
pojava vjetra s kopna - burina, znaci da ¢e stabilno, vedro i suho vrijeme i dalje
potrajati, isto tako ako je ljeti redovita smjena laganih vjetrova s kopna i mora -
posuncara;

- ako je za zalaska sunce jasno i Zivo rasvjetljava zapadni dio neba, i sutra ¢e
najvjerojatnije biti vedro;

- sve dok se na zapadnom dijelu horizonta ne pojave oblaci, osim cumulusi nad
obalom, potrajat ¢e vedro, tiho i suho;

- ako je za zalaza sunca na zapadnom dijelu nebo pri horizontu crvenkasto, pa
prema zenitu ruZifasto, narancasto, Zuckasto pa zelenkasto i kona¢no plavkasto kao
i ostali dio neba, dok su i isto¢ne primorske planine osvjetljene crvenkasto, i dalje ¢e
potrajati vedro vrijeme;

- niZa razina mora nego obi¢no, tj. niZe, niske, srednje i visoke vode nego obi¢no;
sve dok je morski raz niZi od redovitog, bit ¢e vedro, skoro bez vjetra i kise;

— za vedra i tiha vremena nocu pojava slane i rose na obali predznak je vedra, suha
i tihog vremena, danju sun¢anog i toplog, a no¢u svjeZeg i hladnog, pogotovo ako
potraju i danju:

— pravilno dizanje i spuitanje morske razine za vedra, tiha i stabilna vremena,
predznak je da ce takvo vrijeme i dalje potrajati;

- navecer niska magla na kopnu, osobito u dolinama i ravnicama, predznak je da
¢e na moru sutra biti vedro i uglavnom tiho vrijeme;

- ako je tlak zraka i dalje visok i stalan, uz uobicajene male dnevne pomake, i dalje
¢e takvo vrijeme potrajati.

Predznaci i pravila za pogorsanje vremena

- za stabilna, vedra i uglavnom tiha vremena, ako se pojave cirusi, osobito
pramenasti, sa zapada koji se sve viSe diZu i pomi¢u prema istoku uz postupno
zastiranje Citavog neba, prvi je pouzdani znak pogorianja vremena koje ¢e nastupiti za
jedan do dva dana;

- ako nakon vedra dana predvecer i sive mutno¢e na zapadnom dijelu horizonta
proviruju glave oblaka, sutra ¢e biti bar djelomi¢no naobladenje;

- kad se na zapadnom dijelu horizonta pojavi, a zatim se sve vide diZe i priblizava
zid altostratusa poviSe kojeg su cirostratusi i cirusi koji dopiru i preko zenita prema
istoku, vrijeme ¢e pogorSati — zapuhat ¢e bura pracena kiSom prije 24 sata;

- za vedra vremena ujutro pojava cirokumulusa “ov¢ica”, $to se kreu iz
jugozapada, ako ima i drugih oblaka, znak je da ¢e ubrzo pasti ki3a;

- pojava visokih oblaka iz jugoistoka i juga uz jugoisto¢njak, predznak je za
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visednevnu kidu popracenu jugom, a zatim valja odekivati skretanje vjetra na bury,
zahladenje i prestanak kiSe;

- §to je juzina jada, to je vierojatnije da ¢e pasti obilnija kiSa, juZina koja predvecer
oja¢a, redovito donosi i kiSu; dok kisa pada juzZina nesto popusti, a kad kiSa prestane
padati, vjetar ponovo ojaca; jaka gusta kisa smiri donekle i valove;

- pojava sjeverozapadnog vjetra — zimskog “"maestrala”, predznak je juZine s
kiSom;

~ ljeti ujutro, nakon burina, vietar skrene na istoénjak - levanat, a zatim i u
jugoistodnjak, pa umjesto da dalje skrece za suncem kao posuncar, nastavi i dalje
puhati kao jugoisto¢njak - juZin, ne nadati se vedrom i stabilnom vremenu i maestralu
— smorcu preko dana, a vjetru s kopna (burinu i levantu) kroz no¢;

- &m ljeti izostane maestral — smorac ili ranije prestane puhati, valja otekivati
promjenu na gore (oluje, nevere i juZina);

- ako se za vedra vremena pojave cirusi iza kojih se skriva sunce kao Zivo Zuti
krug, a nakon zalaska sunca oblaci posive, a zatim i potamne, nebo je u pocetku
blijedo i bjelkasto, a zatim sivo — do¢i ¢e do pogorSanja vremena;

— nakon vedra, tiha i stabilna vremena pojava svjetlog vijenca oko sunca i mjeseca,
znadi skoro pogorSanje ~ vjetar s kiSom;

— pojava duge rano ujutro i nebeskog crvenila, zna¢i pojavu skore kise;

— nepravilan rast morske razine ukazuje na pogorsanje vremena, obi¢no je preteca
juzine;

— smanjenje tlaka zraka ispod normainog, znak je pogorSanja vremena; Sto se brZe
i viSe smanjuje, to ¢e pogorianje brze dodi, a vjetar ¢e s kiSom biti jaci.

Predznaci i pravila za nastavak vjetrovitog,
valovitog i kiSnog vremena

— dok su oblaci nisko, kiSovito ¢e vrijeme i dalje potrajati;

- doklegod traje juZina pa i s promjenljivom naoblakom i kiSom nema izgleda za
poboljdanje vremena;

— ako je za naobladenja ili kide, zalazak sunca mutan i taman, takvo ¢e vrijeme jo3
potrajati;

— dok je razina mora neobi¢no visoka, jo e potrajati vjetrovito i kiSovito vrijeme;

— ako se niski tlak zraka i dalje smanjuje, potrajat ¢e vjetrovito, obla¢no i kisno
vrijeme.

Predznaci i pravila za nevere

— ljeti, ako je izostao maestral pa je prije podne sparno, tiho —bez vjetra, a cumulusi
se gomilaju (najeS¢e sa zapadnog dijela horizonta), dok je atmosfera mutna i po koji
visoki oblaci kre¢u se iz zapada i sjeverozapada, najvjerojatnije je da ¢e poslije podne
do¢i do nevere;

- pojava nevernog oblaka cumulonimbusa (s karakteristiénim nakovnjem), kojemu
se donja baza tesko raspoznaje u potamnjenoj mutnoéi zraka, pouzdan je znak da ¢e
do¢i do nevere:

- nevera se nede kretati ka motritelju i neée zahvatiti to podrudje, ako izmedu
motritelja i nevernog oblaka lebde mali oblaci - stratusi;

- za vedra i pretezno vedra vremena sijevanje na zapadnom dijelu horizonta, a
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zatim i grmljavina, pouzdano je upozorenje za skori nadolazak nevere; sijevanje i
grmljavine s istoka nemaju vaZznost znaka vremena koje ¢e do¢i;

- ako iza nevere zapude sjevernjak — tramuntana i sjeveroistonjak — bura, pa
zahladi i razvedri, znak je da uskoro nece biti nevere;

- ako iza nevere zapuse lagani jugoistoénjak i istoénjak ili bude sparno i tiho, valja
ofekivati ponovo neveru - danas ili sutra;

- ako je noéu sparno i tiho - ujutro ili u toku sutradnjeg dana navjerojatnije je da
¢e biti nevera.

Predznaci i pravila za oluju

~ kad za vlaZna vremena puse neujednaden vjetar iz zapada i sjeverozapada, a na
maloj visini jure raskidani oblaci bez veze s gornjim oblacima iz kojih pada ponesto
kide, valja usmjeriti svu paZnju na zapadni i sjeverozapadni dio neba, jer je velika
vjerojatnost da ¢e se di¢i oluja s udarom hladnog vijetra i pljuskom kiSe. Oluja je
predstavljena gustom, tamnom, a odozgo svjetlijom naoblakom nagomilanih cumu-
lusa nad kojima su gusti cirusi, §to se sa zapada brzo pomige prema istoku;

— ako nakon oluje predveder ne i$¢eznu cumulusi, ve¢ se i dalje manje gomilaju,
valja ocekivati oluje i sutradan;

- ako dan u kojem je bilo oluja zavrsi s jasnim, nepomudenim i svjetlim zalaskom
sunca, pa i ako visoko na nebu budu cirusi, sutra nee biti oluje;

— oluja ujutro, najéeS¢e znadi da ¢e oluja biti i poslijepodne;

- oluja popodne, najledc¢e znadi da ih sutra neée biti;

- ako se ispod olujne naoblake ispod kojeg se slobodno vidi nebo, obala ili drugi
oblaci i koji nad sobom nema cirusa;

- no¢u u bilo koje doba godine i zimi, pravih oluja nema;

- ako se za juZine koja postupno slabi i uz sve veéu sparinu, sa zapada pojavi pl'_ed_
gredom ili zidom, cumulusa, duga valjkasta, prijeteca, odozdo tamna naoblaka kojoj
se ponekad ne vide krajevi ispod koje je jednoli¢na siva zavjesa, $to se brzo pribliZava
skupa s vrlo Zivahnim obladi¢ima pod njom, zakratko valja odekivati Zestoku oluju.
Ovakve su oluje usamljene i kad prode jedna ne treba olekivati i drugu.

Predznaci i pravila za buru

Bura ¢e najvjerojatnije zapuhati:

- kad se pojavi visoki gorski oblak na najvi$im primorskim planinama (Velebit,
Biokovo i dr.);

- ako se na potpuno vedrom nebu pojave cirusi iznad juznog do jugozapadnog
dijela horizonta;

- kad se iznad sjeverozapadnog dijela horizonta na inade naoblagenom nebu pojavi
vedrina ili svijetla mrlja uz ve¢e potamnjenje na jugu;

- ako za kiSna vremena sijeva daleko nad morem, a ne nad kopnom;

- ako je nakon juZine vjetar skrenuo na jugozapadnjak (lebi€), pa zapadnjak
(ponenat) i zapuhao sjevernjak (tramuntana), a oblaci se povlade s kopna prema moru;

- ako je nakon juZine vjetar skrenuo na istoénjak (levanat);

- kad se morska razina po¢ne neuobicajeno spustati;

- ako se tlak zraka prestane smanjivati i podinje se povelavati;

- ljeti nakon oluje i nevere i kiSe u zaobalju.
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g BURA U JUZNOM AvARNERIEU

v v eIAT ) - MOLAT T
A
OSLARLIENI WETAR ! UDARS } m

BURAU ZADARSKO-BIOGRADSKOM
PODRUEIU

X LCRICTS  emeasi

POGODNO ZA PLOVIDBU BRODICA

Bura je hladan katabaticki vjetar iz generalnog NE smjera. PuSe iz hladnog kopna
prema toploj morskoj obali uz koje se dizu planine. Pojavljuje se na ¢itavoj isto¢noj
obali ali ne i istodobno. Obi¢no najprije zapuse na sjeveru a zatim se pro3iri prema
jugu na &tavu istoénu obalu i otoke. Narodito je ¢e3ca i jaka u Tri¢anskom zaljevu, u
Velebitskom kanalu - osobito kod Senja, Sibenika, Splita, u uvali Vrulja, u zaljevu
Zuljana, u Zupskom zaljevu i Budvi. Naj¢ed¢a je i najjaca kod Senja i u Velebitskom
kanalu. Pojavljuje se iznenadno, brzo dostiZe olujnu i orkansku ja¢inu. Traje krace,
osobito dugo ne puse olujnom i orkanskom ja¢inom. Mnogo je ed¢a u sjevernom nego
u juznom dijelu Jadrana. Mahovita je. NajceS¢a je zimi. Ljeti puse rijetko i kratko, a jos
rjede dostiZze olujnu jacinu. Obi¢no poslije nevere i kise u zaobalju zapuse ujutro,
dostize svoj maksimum izmedu 7 i 11 sati. Ponovo pojata predvecer. Uz zapadnu
obalu Istre i Sirem zadarskom podrudju bura je najslabija. Najslabija je oko podne i oko
ponoéi. Obi¢no traje 3-4 dana, ali s prekidima moZe potrajati i do dvije sedmice. Na
pocetku postigne najvecu snagu, a zatim postupno slabi i prestane puhati sredinom
dana i obi¢no nakon 2-3 dana potpuno prestane puhati. Olujna bura ne traje duZe od
dva dana ne uvijek istom Zestinom ve¢ se smjenjuju kratka razdoblja udara vjetra sa
razdobljima slabljenja. Za bure zrak je suh, temperatura niska, ali se osjeca da je
hladnije nego 3to je stvarno zrak hladan, a nebo je redovito vedro. Na vrhovima
obalnih planina stvara se prepoznatljiva oblatna kapa gorskog oblaka.

Bura je opasan vjetar.
Bura govori: "Kad jedrim ja, ne jedri ti!”.

Predznaci bure su: bijeli gorski oblak na vrhovima obalnih planina, povecanje tlaka
zraka, spustanje razine mora, ako se za vedra vremena na juZnom horizontu diZe zid
oblaka, ako za kiSovita vremena i bez vjetra sijeva u juZnom kvadrantu. Bura ¢e
prestati ako se pojave lecasti oblaci, a tlak zraka prestane rasti.

Plovidba je za bure opasna. Brodovi na mehani¢ki pogon trebaju ploviti blizu obale
s koje puse vjetar. Jedrilice, naprotiv, trebaju izbjegavati jedrenje uz obalu. Zbog
mahova bure koji se spustaju s planina na more i raspriuju se na sve strane, jedrenje
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je uz obalu teSko i vrlo opasno. Preporuca se jedrenje dalje od obale 1-3 milje, ovisno
0 visini i strmini obalnih planina i irine kanala. Takoder, opasno je za sve brodove
ploviti blizu suprotne obale zbog povecanih valova, zbog refleksije od obale i opasnosti
da budu badeni na obalu.

U podrudjima CeS¢e pojave jake bure preporuda se ploviti uz povecane mijere
opreza i sigurnosti. Jedrenje u Velebitskom kanalu za bure izbjegavati. I kad nema bure
zbog mogucnosti njene brze pojave treba biti oprezan.

Bura ¢e najvjerojatnije prestati puhati

- kad nestane gorski oblak na najviS§im primorskim planinama (Velebit, Biokovo
idr);

- ako se naoblaka ras¢inja na sjeveru i sjeverozapadu i povla&i prema jugoistoku
i istoku;

- netom se pojave leCasti oblaci na vedrom nebu, a zatim nastupi potpuno
razvedravanje;

- kad postaje toplije ("mek3e"), a sa zapada se pojave cirusi koji se brzo primi¢u
uz neuobicajeni rast morske razine 3to prethodi juZini;

- ako se tlak zraka po€inje znatnije smanjivati.

Predznaci i pravila za jugo

Jugo ¢e najvjerojatnije zapuhati:

- ako se za vedra vremena pojave cirusi nad zapadnim horizontom 3to se
priblizavajuéi diZu i kre¢u od zapada prema istoku;

- kad se na primorskim planinama i iznad otoka, i to najprije na stranama
okrenutim moru i jugoistoku, pojave niski gorski oblaci;

— ako sa zapada dolazi sve niZza i kompaktnija naoblaka;

- kad morska razina neuobi¢ajeno visoko poraste;

— ako se pojave valovi mrtvog mora i neobi¢no jaka morska struja iz jugoistoka;

- ako je kopno vlaZno, osobito putovi i ulice u sjeni;

- ako ljeti potpuno izostane maestral ili ranije prestane puhati, a nema znakova za
oluju ili neveru, mozda ¢e zapuhati jugo;

- lagano jugo rano u zoru najvjerojatnije ¢e ve¢ nakon izlaza sunca pojacati, a jako
jugo ¢e najvjerojatnije popodne i predvedcer oslabiti, a u toku noéi skoro stidati;

- jugo ¢e okrenuti na desno tj. u jugoistoénjak - levanat, ako se za potpunog

|
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naoblacenja na jugu ili jugozapadu pokaZe vedrina ili se otan¢a naoblaka, a najtamnija
naoblaka se pomice od sjeverozapada prema sjeveru i sjeveroistoku;

— jugo ¢e skrenuti preko isto¢njaka na sjeveroistoénjak - buru, ako se najveéi dio
naoblake pomi¢e od zapada na jugozapad i jug ili ako oblaéni pokrov na
sjeverozapadu otanca;

- kad se tlak zraka smanjuje, $to brZe i $to vise, to ée jugo biti snaZnije i vjerojatno
trajnije.

OSTALI VAZNIJI ZNACI I PRAVILA
KOJA JE UPUTNO ZNATI

— kako je na zapadnom dijelu neba, tako ¢e ubrzo biti iznad motritelja. Izgled
zapada, osobito za zalaska sunca toliko je vazan i pouzdan znak za prognoziranje da
se ne smije dogoditi pomorcu da za motrenja ostalih znakova pazljivo ne promotri
zapad;

— cirokumulusi ili "ovéice" kad su sami na nebu, znade nastavak vedrog, suhog i
tihog vremena;

— izduZeni viaknasti cirusi koji zavrSavaju sa kukicama prema gore i krec¢u se od
zapada prema istoku, pouzdani su znak da ¢e istog dana poceti padati kisa;

— ako se za naobladena neba obrisi oblaka na zapadu gube i potpuno i$¢eznu,
ubrzo Ce pasti kisa, a ako su za padanja kise obrisi oblaka ponovo sve jasniji, kida ¢e
za koji trenutak prestati;

- samo jedan sloj oblaka iza kojih se vidi vedro nebo, ne zna¢i i pogor3anje
vremena, medutim, vise slojeva oblaka iza kojih i3¢ezava vedrina neba, upozorava na
skoro pogorsanje;

— dva sloja oblaka $to se brzo pomi¢u u razli¢itim smjerovima, predznaci su skorog
pogorsanja;

- ako se za potpunog naoblacenja, kiSovitog i vjetrovitog vremena na bilo kojem
dijelu neba uz horizont pokaZe vedrina ("oko") ili svjetlija mrlja, valja ocekivati da ¢e
odatle i neSto desno zapuhati vjetar,

- kad ljeti preko dana ima pojedinih oblaka pa i visokih cumulusa, koji predvecer
nestanu, stabilno vedro vrijeme ¢e potrajati;

— ako se u toku dana naobladi i predvecer po¢ne padati kisa, najvjerojatnije e kisa
potrajati ¢itavu no¢;

— ako se na zapadu oblaci kre¢u nadesno, predznak je pogorsanja, a ako se kreéu
nalijevo poboljSanja vremena;

- kad maestral - smorac uz obalu produzi puhati i noc¢u, pogorsat ¢e vrijeme;

- kakvo se vrijeme pokazuje na zapadnom dijelu horizonta za zalaska sunca,
takvo ¢e vrijeme osvanuti ujutro iznad motritelja;

~ vedro, suho i tiho vrijeme brzo se ustali, ako nastaje nakon skretanja juga na
buru, a sporije ako nastaje skretanjem juga na jugozapadnjak i zapadnjak;

— neobi¢no niska morska razina znak je hladnijeg, suhog i stabilnog, a neobi¢no
visoka morska razina toplijeg, vlaZnog i nestabilnog vremena;

— 5to je kiSa ravnomjernija i umjerenija, traje duZe i pada na veem podrugju. Sto
je kiSa jaca, traje krace i na manjem prostoru. Pljusak traje najkrae i pada na
najmanjem prostoru pa je lokalnog znacenja;

— ljeti ¢e u toku dana zapuhati ja¢i maestral, ako se nad kopnom u toku dana
razvijeni oblaci pomi¢u prema istoku ili k moruy;

~- neobi¢no jakom maestralu ljeti valja se nadati nakon ki$nog vremena pri kojem
juZni vjetar skrece prema jugozapadu i zapadu - za suncem, ali ne zavr$i burom;
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- jadi je maestral uvijek poslije kiSe, ako ne zapuse bura;

- ljeti rosa naveder znadi da ¢e sutra biti toplo i sparno.

Predznaci vremena sadrzani su u izgledu neba, osobito zapadnog dijela i zalaska
sunca, u oblacima — vrsti, koli¢ini i kretanju, vjetru (smjeru i brzini), stanju mora (vrsti,
smjeru i veli¢ini valova i tiini), razini i struji mora, oborinama i drugim
meteoroloSkim pojavama, tipu i razvoju vremena.

Prognoziranje lokalnog vremena za vrlo kratko vrijeme, moguée je samo ako se
motre lokalni znakovi i prati razvoj vremena, vodeéi ratuna da je to ipak samo
prognoza. PogrijeSit ¢e svatko tko misli da ¢e veé u poetku umijeti uspjedno
prognozirati vrijeme.

UmijeCe u prognoziranju postize se paZljivim motrenjem i tumadenjem njihova
znacenja. Samo uporni i pazljivi, oni koji svoje prognoze zasnivaju na vecem broju
znakova, ubrzo ¢e biti nagradeni pouzdanom prognozom.

SLUZBA BDIJENJA

Radiosluzba bdijenja za sigurnost na moru temelji se na Medunarodnoj konvenciji
o zastiti ljudskog Zivota na moru — SOLAS (Safety of life at sea). Sluzba bdijenja
organizirana je u obalnim radio postajama i lu¢kim kapetanijama na frekvenciji za
pogibelj i opasnost u radiotelegrafiji na 500 kHz i u radiotelefoniji 2182 kHz te u VHF
valnom podrud¢ju na kanalu 16. U slu¢aju opasnosti mogu se koristiti frekvencije za
druge namjene.

Sve obalne radio postaje na Jadranu obavljaju neprekinutu sluzbu bdijenja.

JAVNA KORESPODENCIJA

Obalne radio postaje na Jadranu obavljaju i komercijalni radio promet (radio-
brzojav, radio-telefonski razgovor i posredovanje u telex porukama). Sve glavne obalne
radio postaje rade neprekidno. Radni podaci nalaze se u Radio-sluzba — DrZavni hidro-
grafski institut, Split, 1993. Poziv se vrsi uglavnom na frekvencijama bdijenja. Usluge
se obracunavaju prema tarifi i po ugovoru sa PLOVPUT-om iz Splita, odnosno obal-
nom radio postajom.
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ZAKONI 1 PRAVILNICI U SPORTSKOM RIBOLOVU
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Zakon o morskom ribarstvu NN 14-19-procisceni tekst

Zakon o udrugama NN 98-19-procisceni tekst

NN 122 -2017 Pravilnik o sportskom i rekreacijskom ribolovu

NN 12-18 Izmjene i dopune Pravilnika o sportsko i rekreacijskom ribolovu

NN 54-18 Izmjene i dopune Pravilnika o sportskom i rekreacijskom ribolovu

Uredba vijeca EZ br. 1967-2006- Zastita riba

Pravilnik o nacelima i osnovnim elementima sustava natjecanija -procisceni tekst

Pravilnik o provedbi natjecanja u udicarenju -procisceni tekst
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Pravilnik o provedbi natjecanja u PR 20.02.2018.

10. Pravilnik o radu i zadacima Sudacke komisije HSSRM

11. Pravilnik o polaganju ispita za suce 16.11.2018.

12. Stegovni pravilnik HSSRM
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https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2021-03-23-11-03-44-Zakon%20o%20udrugama%20NN98-19-procisceni%20tekst.doc
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2020-02-18-01-34-20-NN%20122%20-2017%20Pravilnik%20o%20sportskom%20i%20rekreacijskom%20ribolovu.pdf
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2018-09-18-12-11-29-NN%2012-2018%20%20Pravilnik%20izmjene.pdf
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2018-09-18-12-20-40-NN%2054-18%20Izmjene%20i%20dopune%20Pravilnika%20o%20sportskom%20i%20rekreacijskom%20ribolovu.pdf
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2018-09-18-12-07-39-Uredba.pdf
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2019-02-08-08-39-38-Procisceni%20tekst%20nakon%2031.12.2018.pdf
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2020-10-01-02-11-13-Provedbeni%20pravilnik%20udicarenje-konacno%2031.12.2019.(1).pdf
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2018-09-18-12-12-05-Pravilnik%20o%20provedbi%20natjecanja%20u%20PR%2020%2002%202018%20%20pdf.pdf
https://www.hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2018-10-31-10-43-43-Pravilnik%20o%20radu%20i%20zadacima%20Sudacke%20komisije%20HSSRM.pdf
https://www.hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2018-12-17-08-16-49-Pravilnik%20o%20polaganju%20sudackih%20ispita%202018%20godina.pdf
https://hssrm.hr/admin/dokumenti/uploads/files/2021-02-23-10-08-34-Stegovni%20pravilnik%20%202020.%20godina.pdf
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