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PREDGOVOR

Ova je knj,iga izradena kao udzbenik za predmet >>Enciklopedija
plovidbe< Brodarskog tehnikuma Generalne direkcije unutrasnje plovidbe.
Ona je i sastavljena prema nastavnom programu za taj predmet.

-Delo ce ipak biti od koristi i ostalim brodarskim krugovima kao
i prijateljima jugoslovenske unutrasnje plovidbe.

Nije cilj ove knjige da sluzi kao prirucnik za plovidbu na rekama,

nego da mladim brodarima pruzi onoliko opsteg znanja, da bi mogli razu-
mevati i proucavati s•trucnu literaturu i da bi se mogli usavrsavati u ovoj
vaznoj i odgovornoj struci.

P. Mardesic





UVOD

Recnom kapetanu poveren je bro.d, ljudski zivoti na njemu i milion-
ske vrednosti robe. On je i ucitelj i primer celokupnoj posadi. U kriticnim
momentima a njega su upereni svi pogiedi i od njega svi ocekuju, da
de ih svojim znanjem, iskustvom i sposobnoscu izvudi iz teske situacije.
Znanje kapetana mora stoga biti siroko i solidno, a to mote postidi samo
ucenjem od prvog dana cim stupi u brodarsku gkolu.

Kapetan mora imati ispravne poglede na sve prirodne pojave, o ko-
jima on zavisi vise nego iko u bilo kom drugom, zvanju, tako da ih mote
savladat naucnim pravilima i strucnim znanjem.

Cesto demo cuti, da se pravi kapetan mora roditi kao brodar, jer Se
brodarska vestina ne moze nauciti. Ali ni najobdarenijii brodarac ne moze
postati dobar kapetan, ako ne upozna dobro elemenat na kome zivi, tj.
vodu i brod.

Samo bogato iskustvo daje kapetanu pravu vrednost. Ne mozemo
potapijati brodove i putnike zato, da bi brodarski podmladak stekao po-
trebna iskustva. Sve to je kroz vekove isku ano, mozemo sakupiti u
udzbenicima i nauciti teoretski, pa de nam mnogo neugodnih saznanja
biti ustedeno.

Cilj, je ove knjige da omladincima, koji se pripremaju za odgovornu
i tesku sluzbu kapetana, prikaze sve prirodne pojave onako kako se one
temelje na tekovinama savremene znanosti, da ih upozna sa tehnikom
broda, to da im pruzi osnovne savete za manevrisanje i plovidbu sa recnim
brodovima. Ako ovo savladaju, sve de ostalo lakse nauciti praksom od
svojih starijih iskusnih drugova.
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I OPSTI DEOj

OSNOVNI POJMOVI IZ GEOGRAFIJE

ZEMLJA

Ako proucimo sastav Zemljine lopte, nalazimo razne slojeve poredane
po gustoci: lake gasove spoljagnjeg omotaca a t m o s f e r u, vodenu
masu h i d r o s f e r u i najzad lake i te1e vrsti cvrste kore l i t o s f e r U.

Atm,osfera. Unutar svake od ovih sfera vidimo slican raspored. Na
krajnoj granici 200-500 km, nad Zemljom nalazi se hipoteticni vrlo retki
gas geokoronij , ispod njega , u tzv . vodonikovoj. atmosferi, nalaze se
uglavnom lagani gasovi helij i vodonik, a jog nine ispod 70 km nalazi se
vazduh . To je najteza tzv. azotova atmosfera s azotom i kiseonikom.

Hidrosfera. U narednoj hidros,feri oznacavamo gustocu ciste vode sa
1. To znaci da je 1 litra ciste vode tegka 1 kg. Morska voda je zbog sadr-
2ine soli (slanosti ) negto teza , na povrgini je 1 litra tegka 1 ,028 kg, a u
dubini je jog tea zbog opadanja temperature i povecanja pritiska.

Litosfera. Slicno nalazimo i u litosferi . Gornji slojevi cvrste Zemljine
kore sastoje se uglavnom od silicija i, aluminij;a. Malo dublje leze slojevi
silikata i magnezija . To je tzv. magma koja prilikom vulkanskih erupcija
izbija na povrginu . Unutragnja najveca, barisfera, sadrzi vecinom nikalj
i zeljezo.

Sta se dogada u barisferi, znanost mote : samo da nagada , a cini to
obicno u okviru pitanja o postanku nage planete . Time se bavi nauka koz-
mografija . Pojave u ostalim trims sferama proucavaju zasebne grane
fizicke geografije : meteorologija proucava atmosferu, hidrologija hidro-
sferu , a geologija litosferu.

Vodene mase nalaze se uglavnom u dubokim morskim koritima, ali
vode ima i po litosferi : u jezerima, rekama, podzemnim vodama, i u
atmosferi : u obliku pare i oblaka.

Ako kolicinu morske vode oznacimo sa 1,000 .000 jedinica , onda. pod-
zemne vode ima 5 .000, vode u jezerima i . rekama 90, a u atmosferi oko
9 takvih jedinica.
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Vode ima dakle svugde, u hidrosferi, litosferi i u atmosferi, a nje-
zino kruienje (cirkulacija) izmedu ovih sfera vazan je cinilac za odrzava-

nje zivota na Zemlji.
Hidrologija se prema tome deli na dva dela: hidrologiju kopnenih

voda - h i d r o g r a f i j u - koja proucava stajace i tekuce vode na
kontinentima, i hidrologiju mora - o k e a n o g r a f i j u - koja pro-
iucava slane vode velikih i malih mora.

Postanak zemlie i voda

U udzbeniku koji opisuje vode ne moie se danas izostaviti vazno pi-

tanje, kako je postala Zemlja i otkuda je dogla na nju voda.

Postanak Zemlje. Pre 2 ili 3 milijarde godina neko veliko nebesko

telo, verovatno mnogo puta vece od nageg Sunca, proglo je tako blizu
Sunca, da je iz njegove uiarene atmosfere otkinulo i odvuklo za sobom
oblak gasova. To nebesko telo letelo je ogromnom brzinom i prebrzo je
odjurilo, a da bi uspelo taj• oblak gasova odvuci sa sobom. Odalecilo ga
je ipak od Sunca i zakrenulo tako, da se nije mogao vratiti, nego je
poceo kruiiti oko Sunca. Kako je taj, oblak gasova bio prevelik, 'kao neki
dugoljasti gasni jezik, on se je raspao na manje oblacice. Ovi su se obla66
usled gravitacije (privlacne sile) zgusnuli i zaoblili i tako su (usled rota-
cije) nastale planete. Medu tim planetama, treca po redu od Sunca je

naga Zemlja.
Zemija je prema tome zapocela svoj• samostalni iivot kao lopta uza-

renog gasa. Milionima godina ona se okretala i ohladivala, dok nije pregla
u, rastaljeno tekuce stanje. U to doba ona se znatno brie okretala nego
sada, a usled tog okretanja splogtila se na polovima.

Nakon dugog vremena od jog mnogo miliona godina pocele su se
na njezinoj rastaljenoj povrgini skrucivati tegko topljive materije, dok se,
o.pet posle mnogo vekova, nije uhvatila prva tvrda ali upocetku vrlo tanka
korica. Daljnjim ohladivanjem, to je korica, odebljavala i ocvrgcavala. Kako
se Zemlja usled hiadenja stalno stezala, pocele su se na toj kori javljati
izbocine i udubijenja. U to doba rastaljena utroba Zemlje (magma), &sto
je provaljivala kroz tanku koru, i silne ko'licine tekucih metala, rastaljenog
'kamenja i drugog materijala izlevale su se na njezinu povrginu. Vruca
Zemijina atmosfera bila je puns gasova, kiselina i vodene pare, ali je to
para bila uzarena preko 374 stepena. To je kriticna temperatura, kad se
vodena para nikakvim pritiskom ne :moze zgusnuti, ona je tada bila jog
suvi idealni gas, a cela atmosfera puna uzarene metalne pare. Nebo je
bilo zastrto gustirn metalnim oblacima i crno, jer Suncevi zraci uopgte
nisu mogli prodreti do Zemljine kore..Opet nakon mnogo vekova, kad
se atmosfera ohladila, pocela je promicati prva vrela kiga, ali to se odmah

r
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isparila cim je' dodirnula vrucu Zem,ljinu koru i vratila se u atmosferu, da
se tamo ohladi i opet padne. Tako se to ponavijalo kroz vekove. Hladenje,
se ubrzavalo, a pljusak tople vode, kao iz vruceg kotla, srucio se na.
Zemlju, pa je i vazdugni pritisak poceo opadati. Nebo se postepeno otkri-
valo i na njemu se ocrtavao neki pocetak svetlosti.

Postanak voda. Ponovno je proslo mnogo vekova, 'dok je tempera-
tura Zemljine kore spala ispod` 100 stepeni. Tek se tada vruca kiga nije vise
tako naglo mogla isparavati, nego je pocela teci niz obronke nabora,
slevati se u udubijenja, i tako su -nastale prve reke i prva mora.

Uzarena rastaljena magma ostala je zatvorena ispod tanke korice, ali
ona i dalje bukti, provaljuje i deformira Zemljinu koru tako, da se ova.
prva mora i reke neprestano menjaju, jer se stalno uzdizu novi i propa-
daju stariji nabori, planinski lanci.

Mnogi su se kontinenti rodili i opet nestali. Te su se promene doga-
dale i kad se pojavio prvi covek. Veliki deo Sredozemnog mora, na pr.,
bilo je kopno, i danas to more prekriva one krajeve gdje je nekad cvala.
prastara kultura. Neki su naucnici misljenja, da je ovaj, dogadaj stvorio
;egendu o opgtem, potopu.

U opisu postanka Dunava navodimo docnije, kako se menjalo Sredo-
zemno, Jadransko i Crno More do sadagnjeg vremena.

Promene Zemljine kore degavaju se, iako u mnogo manjoj razmeri,
jog i danas. Da u utrobi Zemlje jog i danas vlada visoka temperatura, do-
kazuju nam aktivni vulkani, gejziri - koji izbacuju toplu vodu - i topla_
vrela, kao i cinjenica da kopajuci u dubinu na svaka 33 metra temperatura
Zemlje poraste za 1 stepen, tako da je u dubokim rudnicima vrucina za.
covjeka vec ne:podnogljiva.

One vode koje su se slile na Zemlju iz uzarene atmosfere zovemo
>>stare vode«,. one poticu iz praistorije nase planete, ali. nakon to se za,,
tvorila cvrsta kora, vulkani i gejziri izbacuju .iz unutrasnjosti stalno, za-
jedno sa magmom, jos do danas, velike kolicine vode, pa to vode zovemo
magmatske ili >>nove vode«.

Danasnje kisnice nisu nikakav novi doprinos, vec je to obicna cirku-
lacija svih voda, i starih i novih, zajedno, a o tome nas uci meteorologija,,
nauka koja proucava atmosferu.

Radi razumevanja mnogih prirodnih pojava koje se; pojavljuju na
rekama, potrebno je barem u najkracem' obimu, prouciti nekoliko osnov-
nih pojmova iz meteorologije.

Sav,zivot na Zemlji zavisi od Sunca. Kad bi se Sunce ugasilo, Zemlja.
bi postala mrtvo telo u vasioni. Sunce zagreva povrs"inu Zemlje, isparava
mora, njegova toplota uzrok je vetrova, koji donose oblake nad kopno«
gde onda kise odrzavaju livot.

Cirkulacija vazduha
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Sunce ne zagreva sve delove Zemije podjednako. Kod ekvatora ono
greje s istom kolicinom zrakova manju povrginu pa ce u tom podrucju
biti mnogo toplije nego na polu, gde isto tolika kolicina zrakova mora
grejati daleko vecu povrsinu. To je jedan od uzroka da je na polovima
najhladnije to su oba pola stalno pokrivena ledom.

hladn jer nego na katlru ZemljeSbika 1. eg
Jednaka ekvatora. Na polu zrakovaje zbog toga polan

Na ekvatoru, gde je najtoplije, vruci vazduh, koji je laksi, dine se uvis
i krece prema polovima. Taj vetar u visinama zovemo a n t i p a s a t.

Istoc-n; yetrovi

Slika 2. Cirkulacija vazduha, na Zemlji

Oko 35° severne i juzne girine jedan deo tog vazduha spusta se i vraca
prema ekvatoru duvaju-ci nad morem kao p a s a t, a drugi deo nastavlja
put prema polu. Pasat (pasatni vetar) trebao bi da duva ravno od severa
na jug na severnoj polutki, a od juga na sever na juznoj polutki; medu-
tim, kako na sl. 2 vidimo, na severnoj polutki on skrece udesno, a na
julnoj ulevo. Ovi pasatni vetrovi osobito su vaini za pomorce , a oni su



i glavni uzrok morskih struja. Ako proucimo kartu struja, lako cemo se
o tome uveriti. Namece nam se sada pitanje zasto pasatni vetar skrece
iz svog pravca. Odgovor ce nas iznenaditi! Skrece ga okretanje Zemlje.

Skretanja usled okretanja Zemlje. Ne samo vetar, nego i sva druga
kretanja, pa i reke, skrecu iz svog pravca zbog okretanja Zemlje. Taj upliv
okretanja Zemlje mozemo lepo pratiti i na toku Dunava kao i na svim

-drugim rekama.
Zemlja se okrene velikom brzinom od zapada prema istoku,, a s njom

se okrene i cela atmosfera. Neka cestica vazduha u tacki Ai na ekvatoru,
gde je Zemija giroka, kretace se brie nego na pr. taeka Bi (sl. 3), koja je
blize polu. Kroz isto vreme, dok tacka Ai dode do take A2 tacka Bi
prevalice mnogo kraci put od Bi do B2.

Slika 3. Skretanje usled obrtanja Zemlje

Ako vetar potera cesticu Bi prema jugu, ova ce spora cestica dolaziti
blize sirem delu Zemlje, gde je brzina veca, pa ce zbog toga zaostati, jer
& uvek proci dosta vremena dok i ona dobije istu brzinu kao Zemlja pod
njom. Vazdusna cestica iz Bi, za vreme dok se Zemlja okrene od Bi do B2,
nece stici u A2, nego ce zaostati i stici u tacku C. Vazdusna cestica je
skrenula udesno. 7

Obratno, ako bi 'cestica Di krenuia prema severu, ona bi dolazila nad
uii deo Zemlje, koj°i je sporiji. Cestica bi imala preveliku brzinu pa ne bi
stigla u ta&u E2 nego u C, tj. opet vise udesno.

To je eto uzrok zasto sva kretanja na severnoj hemisferi skrecu
udesno, a na juznoj. ulevo. Zato i pasatni vetar ne duva na severnoj hemi-
sf eri ravno : od severa na jug, nego od severoistoka prema jugozapadu.
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Za skretanje vetra mozemo izneti jog dva primera, a to su ciklorralno
i anticiklonalno kruzenje vetrova. U nekoliko redaka opisujemo i ove pri-
mere. Vazduh je megavina raznih gasova medu kojima u slojevima pri

zemlji ima najvige azota (78°Ia) i kiseonika (21°I°). Vazduh ima svoju
te2inu, kojom pritiskuje Zemljinu povrginu, a taj, se pritisak zove atmo-

sferski pritisak.
Atmosferski pritisak nije svagde jednak jer se tezina vazduha menja

sa temperaturom, vlaznogcu i drugim uzrocima. On se zbog toga stalno
meri barometrima i saopgtava meteorologkim centralama, koje onda
prema rasporedu tog pritiska i drugim podacima mogu odredivati vre-

menske prilike. dobi-
jamo sve take sa jednakim barometarskim pritiskom spojimo,
jamo krivulje, koje zovemo izobare. Izobare daju uvek sliku zatvorenih
nepravilnih krugova, a sredigta tih krugova su centri visokog ili niskog

pritiska (slika 4).
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Slika 4. Meteorolo9ke formacije

Centar niskog pritiska zove se cikion ili depresija D, i u njegovom

podrucju je obicno ruzno vreme; oblacno i kigovito.
Centar visokog pritiska zove se anticikion A, i u njegovom podrucju

je obicno lepo vreme i vedro.
Vetar duva uvek iz podrucja vigeg prema podrucju nizeg barometar-

skog pritiska. Prema tome, u podrucju depresije vetar bi trebao da duva
od ruba ravno prema centru. Medutim, usled upliva okretanja Zemlje,
vetar ce skrenuti udesno, i tako nastaje ciklonalno vrtlozno strujanje
obratno kretanje skazaljke na satu (slika 5). Kod anticiklona strujanje je

obratno (slika 6).
Na slici 7. prikazana je meteorologka karta Srednje Evrope na kojoj

vidimo podrucje jedne depresije. Centar depresije je u srednjem Jadranu.
Oko tog centra kruze vetrovi u obratnom smeru skazaljke. Takva de-
presija uzrokuje u juznom Jadranu jugoistocni vetar (jugo) s kigom,
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u severnom Jadranu severoistocni vetar (buru) s kisom, a u Beogradu jaku
kogavu. Iz ovoga primera vidimo od kolike je koristi poznava'nje mete-

Slika 5. Ciklonalno strujanje vazduha

Slika 6. Anticiklonalno strujanje vazduha

orologkih podataka, a. on nam je ujedno dokaz da vetar ne duva ravno
prema sredigtu depresije nego da skrece , udesno i kruzi oko nje.

Svi potrebni meteorologki podaci za poznavanje vremenskih prilika
daju se svakog dana preko ' radiostanice , pa ce za svakog brodarca biti
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korisno, da ih slusa, prati i proucava, to da ih uporeduje sa sopstvenim
posmatranjem i da se usavrsava u toj grani prirodnih nauka.

Slika 7. Meteoroloska karta: A anticikion, visok pritisak; D depresija, ciklon, nizak
pritisak. Strelice oznaCuju smer i ja6inu vetra. Kruzici pokazuju naoblaku

AHIDROLOGIJA

Hidrologija je nauka koja proucava sve vode na zemlji. Kao to smo
vea napomenuli, u jednom svom delu - hidrografiji - ona proucava
kopnene vode, reke i jezera, a u drugom delu okeanografiji - izuava
okeane, velika i mala mora. Hidrografija interesuje brodarca, a okeano-
grafija pomorca. Ipak, radi boljeg razumevanja hidrografije i radi progi-
renja znanja. neophodno je potrebno, da i brodarac upozna barem neko-
liko pojmova iz okeanografije, jer je to vazan deo hidrologije.
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Osnovni pojmovi iz okeanografij,e

Ako posmatramo raspored i relativnu velicinu kopna i mora na karti,
(Ii, jog boije, na globusu, primeticemo:

1 da je povrgina svih mora veca nego- kopna, i

2 da je kopno vise grupisano oko severnog pola, dok su u srednjem
i juznom delu juzne polutke grupisani svi okea.ni (slika 8).

Slika 8. Raspored kopna i mora na istoi`noj i zapadnoj polutki

Sledeci nam podaci potvrduju to u potpunosti. Cela povrgina Zemljine
lopte ima oko 510,100.800 km2 ili okruglo izrazeno 510 miliona km2. Od
toga otpada na mora 361,2 miliona, a na kopno 148,8 miliona km2.

Mora ima 70,8°/o, a kopna 29,2°/o.

Prema tome, na celoj Zemlji im,a 11/2 puts vige mora, a na juznoj he-
misferi.ima 41/2 puta vige mora Diego kopna. Sve ove odnose najbolje vi-
dimo na slid 9.

Raspodelu kopna i mora na Zemlji mozemo najbolje uociti, ako
Zemlju podelimo kosom ravninorn na dve jednake polutke. Na ovaj nacin
dobijamo jednu kopnenu i jednu vodenu politku, ali ipak i na kapnenoj
polutki ima jog uvek 530/6 mora, a samo 470/s kopna (slika 10).

Interesantna je jog jedna cinjenica: ako je na nekoj tacki s jedne
strane Zemlje kopno, na protivnoj tacki je obRno more i obratno. Nasu-
prot Beogradu je velika. dubina Tihog- Okeana. Nasuprot severnom polu,
gde je polarno more, nalazi se Antarktika, dakle kopno.

Morem zovemo onu vodenu masu, koja ima izravne veze sa svetskim
okeanima. Ako to veze nema,. ond:a je to voda jezero. Jadran je more, all
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Xaspisko Jezero nije more, iako ga mnogi tako zovu. Isto se tako i
.Mrtvo More ne proucava u okeanografij-i jer nema izravne veze s morem,
a naziva se tako samo zato jer se takav naziv uobicajio od starine.

Slika 9. Odnos kopna i mora na Zemliji, na severnoj i juznoi polutki

Slika 10. Kopnena i vodena polutka

Najveca dubina svetskog mora nalazi se u Tihom Okeanu blizu Fili-
pinskih Ostrva i iznosi _ 10.790 m-etara; prema tome je mnogo veca od vi-
sine Mt. Everesta, najviseg vrha na svetu, koji je visok 8040 m.

Najveca dubina Sredozemnog Mora iznosi 4404 m i lezi zapadno od
Peloponeza u Grckoj, a najveca dubina Jadrana je 1330 m i nalazi se u
sredini spojnice Drab-Bari.



2 P. Mardebii6 : Enciklopedija _ plovidbe
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Crno More, u koje utite Dunav,.ima najvecu dubinu 2245 m, a Azov-
sko More je vrlo plitko jer mu je najve6a dubina samo 13 m (slika 11).

More nije _neka mrtva voila koja stalno miruje. Ono je u stalnom
kretanju. Iako mu jepovrgina katkada potpuno glatka, ono se ipak krece
i zivi svojim zivotom. Sva kretanja-mora mozemo uglavnom podeliti u tri
vrste, to su: talasi, struje i plima-os.eka.

Talasi. Talase stvara vetar. Vazdusne cestice vetra koje klize iznad
povrgine mora povuku za sobom,i &stice vode, ali samo za kratko vreme
dok otpor trenja ne nadmagi pogonsku snagu vetra. U tom trenutku vaz-
dugna- cestica napusti vodenu, nastavi sama svoj put povecanom brzinom,
dok se ponovo ne prilepi uz drugu &sticu mora.,Ostavljena vodena cestica
nastoji da se vrati.u svoj, raniji polozaj, spugta se i vraca, pa tako opisuje
jedan krug. Mnogo ovakvih-kretanja celog niza vodenih cestica zajedno
stvaraju talase. Cestice se dakle okrecu u krugu, a pomera se samo oblik

talasa.
Na bregu talasa krecu se vode'ne eestice u smeru girenja talasa, tj. u

smeru vetra, a u dolini teku okratno, tj. u. riazad (slika 12).
Naj^ ^ esce rmrimo visinu, duzinu, a ,katkada jog i period talasa, koji je

vazan: podatak za brodogradnju, pri proUavanju stabilit.eta i valjanja

broda.
Visina talasa meri se od dna doline do vrha brega, a duz.ina talasa

uzima se od jedno.g do drugog vrha brega. Period se.meri u sekundama
vremena, -koje protekrie dok dva susedna brega. produ kroz jednu istu

ta&u.
Po. obliku mogu` talasi biti- Magi i strmi t er im se odnos duzine, prema

visini menja. Kao srednju vrednost mozemo uzeti da je dubina obi6no 30
puta= veea od visine.. Ako je.talas visok 2 metra,- duzina ce mu biti oko
60 metara..Primeeen isu medutim i strm_ talasi, -ko j.i su im-ali odnos visine

prema -dulini '1:10, i blagi talasi vmrtvog moral .s odnosom 1:200..

',wn..am•n^itt.RR^^iuh^c CCv`^

Mrtvim morem zovemo tone=<glatke talase koji dolaze iz velike da.

ljine oil . vetra koJi_-tamp vlada, ili=:se' katkada po nekoliko dana, ; nakon
- 13gto je, prestao .vetrr,;; valJaJn povrs nQm m6ra= (slika ).
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Kad je vetar vrlo jack, onda on potiskuje vrhove bregova prema na-
pred, pa prednja strana brega postaje strmija, katkada i sasvim okomita,
a cesto se vrhovi otkidaju i vetar nosi penu poput magle. To je tzv. dim
mora (slika 14).

Slika 13. Glatki talasi mrtvog mora

Slika 14 . Prisiljeni talasi vetra

Beli vrh ovakvog ostrog talasa zovemo k r e s. t a. Kad talas dode u
plitku vodu, vodene cestice nemaju mesta da se vrate prema dole u stari
polozaj, pa visina talasa raste. S druge strane opet, donji deo brega, usled
trenja o dno, zaostaje, talas se nagiba prema napred i prevrce sa lomom
i sumom (slika 15).

Slika 15. Lom talasa u plitkoj vodi

Najveei dosad izmereni talasi primeceni su kod Kap Horna., najjulni-
jeg rta June Amerike. Ti su talasi imali visinu od 16 m, a duzinu od oko
300 m. Najduzi talas izmeren je u blizini ekvatora s du2inom od 824 metra,
ali visih talasa od 16 m nije do sada primedeno.

Pomorci u svojim izvestajima cesto-preteruju u pogledu procene vi-
sine talasa, jer ih mere onda, kad je brod u kosom polozaju. U tom slucaju
dobivaju visinu H', koja je mnogo veca od prave visine. H (slika 16).

U Jadranu visina talasa nije nikad ;presla 5 m, a u Crnom Moru 6 m.

Struje. Struje su horizontalno i vertikalno pomeranje vodenih masa..
Stoga ih delimo u horizontalne i u vertikalne morske struje. U ovom
udzbeniku proucavamo samo najglavnije horizontalne struje.

Na krajnjem jugu We oko cele Zemlje stalna struja od zapada prema,
istoku.

Na ekvatoru pasatni vetrovi teraju vodu prema zapadu, to u svim
okeanima imamo ekvatorijalne struje, koje teku od istoka prema zapadu.
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Iznimku Mini samo Indijski Okean, koji ima negto izmenjene narocite pri-
like zbog monsunskih vetrova, koji duvaju Best meseci sa. kopna, a Best

Slika 16 . Pogregna procena visine talasa sa nagnutog broda

meseci sa mora. U svakom okeanu postoje zbog toga dva zatvorena strujna
kruga.

Za nas je najvaznija tzv. Golfska struja. Morska struja, kao i svako
drugo kretanje na severnoj hemisferi, oseca upliv okretanja Zemlje to na
severnoj hemisferi skrede udesno, a na juznoj ulevo. Ekvatorijalna struja
ma severnoj hemisferi skrece udesno , ulazi u . Meksicki zaliv, gde se jog
vise zagreje, pa izlazi kroz moreuz izmedu Floride i Kube u Atlantski
Okean kao Golfska struja. Ona dovodi toplu vodu sve do severne obale Ru-

sije i tako omoguduje redovitu plovidbu duz zapadne i severne evropske
obale, sve do Murmanska, i to u toku cele godine. Na americko j obali,
gde takve struje nema, na istoj je geografskoj girini vecni led i nema
nijedne luke, Golfska struja u moreuzu izmedu Floride i Kube ima brzinu
od 200 kma na d'an (8,34 km na sat), dakle vecu nego Dunav kod Beograda,
a na otvorenom: okeanu tece brzinom od oko 30 km na dan, ali to se
vise priblizava Evropi, postaje postepeno sve slabija (slika 18).

Iznad morske Golfske struje tee slicna struja vlaznog vazduha, tako

da cela Evropa dobija iz tog strujanja bogate kige, pa je i dobar deo du-

navske vode dogao nad Evropu, do nas, time putem.
U Sredozemnom Moru brzina struje menja se od 4 do 20 km na dan.

Zbog jakog isparavanja i malog priliva od reka, razina Sredozemnog Mora

spustila bi se svake godine za skoro 1 m, kad ne bi kroz Gibraltar ulazila

voda iz Atlantskog Okeana.
U Jadranskor Moru struja te6e (pred nagom obalom) od juga prema

severu brzinoriv od i km,na sat, tj. 24 km na- dan. Ova struja donosi u

Jedran svezu slanu vodu iz Sredozemnog Mora. Pod uplivon okretanja

zemlje skre& udesno i drzi se jugoslavenske obbale.. Na talijanskoj obali
tete protivna struja od severa prema'jugu sa negto vecom brzinom jer je
poja ana prilivom vode iz talijanskih reka. Ova struja postize brzinu -od

oko 2 km na sat.
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. U Crnom Moru struju pojacava voda ruskih reka i Dunava. Ta voda
nakon izlaska iz usca skrede udesno i tako stvara u celom Crnom Moru,
strujanje obratno od kretanja skazaljke na satu. U sredini mora struja
nije odredena nego zavisi od vetrova. Brzina struje u Crnom Moru iznosi
od 4 do 20 km na dan. Najjaca je pred obalom Rumunije i Bugarske, pod,
uplivom reka i cestog severnog vetra. Zbog velikog priliva vode iz svih
reka i zbog slabog isparavanja Crno More ima previge vode, pa suvisak
struji stalno kroz Bosfor i Dardanele u Jegejsko More (slika 19).

Pred ugcem Dunava tece morska struja, kako vidimo na slici, od
severa prema jugu. Ovde moramo opisati jednu osobinu morske vode.

Ako u dve posude jednake velicine nalijemo u jednu slatke, a u drugu
isto toliko morske v.ode, pa u jednu i u drugu posudu naspemo i dobro
izmegamo jednake kolicine finog sitnog peska, videcemo da de se u mQr-
skoj vodi pesak staloiiti skoro 30 puta brie nego u slatkoj vodi. I reke
donose do mora velike kolicine mulja i peska. Cim taj pesak stigne do
morske vode, on se odmah staloii i tako nastaju u moru pred ugcima
malih reka i recica uski dugacki pegcani jezici. Rukavce iza njih Talijani
zovu laguna (slika 20), a Rusi liman (slika 21).

Slika 20. Lagune kod Venecije Slika 21. Limani kod Odese

Dunav uti& u more deledi se u tri rukavca: Kilija, Sulina i Sv. Dorde.
Severni rukav Kilija, zbog morske struje ko.ja dolazi sa severa, dobija naj--
slaniju vodu, pa se kod njega mulj i pesak najbrit' taloie. Taj se rukav
usled tog recnog nanosa produlava, u more svake, Bodine za oko 150 m.
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U 80 godina produzio se za nekih 11 km. Na uscu stvorila se je tako sa
severne strane velika prirodna brana koja je odaledila morsku struju od.
Suline i Sv. Uorda, pa su se oni poceli zamuljivati i zatvarati. Srednji ru
kavac Sulina, koji je regulisan za plovidbu, morao se zbog toga produzitf
vestadkim nasipima i kanalima, kojim se nanos redne vode dovodi do,
podrucja morske struje.

Plima i oseka. Periodidno dizanje i spustanje morske razine pod upli--
vom privlacne snage Meseca zovemo morska doba ili. plima i oseka. Tac
nije receno, plimom zovemo dizanje, a osekom spustanje morske razine.
Plima i oseka nastaju usled privlacne snage Sunca i Meseca, ali je upliv
Meseca, koji je b1i2i, mnogo jaci.

Sva se tela u vasioni medusobno privlace. Privlacna snaga je utolika
veca, ukoliko je telo vece, a daljina manja. Jedno udaljeno veliko telo
(Sunce) ima manju privlacnu snagu nego drugo manje telo (Mesec) ako
je bli2e. Mesec, zbog toga, iako je mnogo manji od Sunca, ima skora
tri puta jai upliv na plimu i oseku nego Sunce. I Zemlja privladi Mesec,
ali mnogo jade nego on nju, jer je mnogo veca. Mesec kruzi oko Zemlje pc
svojoj odredenoj putanji, i njegova brzina kretanja stvara centrifugalnu
silu koja ga drzi da usled privlacenja Zemlje ne padne na nju. Privlacna
sila i centrifugalna sila jesu prema tome u ravnotezi.

Na sve vodene cestice Zemlje deluje, usled obrtanja Zemlje, takoder
centrifugalna sila koja bi ih htela izbaciti. To je sila koja nam vuce ruku
kad vezani kamen vrtimo veli'kom brzinom. S, druge strane privlacna snag,
Zemlje (gravitacija) ne dozvoljava, da se to vodene cestice izdignu. Na
slici 22 centrifugalna je sila prikazana duzinom strelice C. Ona je jednaka
velika sa jedne i sa druge strane Zemije u tackama A i B.

Slika 22. Plimmna delotvorna sila

Na vodene cestice Zemlje dejstvuje i privlacna snaga Meseca P, ali onaa
je na strani prema Mesecu (u tacki A) veca, jer je Mize, a na protivnoj
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strani (u tacki B) je manja, jer je daije od Meseca.. Rezultat je, sto vidimo
i na slici, taj da nam u tadki A ostaje visak privlacne snage LAP- koja dine
vodu prema Mesecu, a u tacki B ostaje visak centrifugalne sile AC koji
dine vodu u protivnom smeru Meseca.

Na Zemlji de se, prema tome, izdignuti dva ispupcenja, dve visoke
vode jedna na strani Meseca, a drugi na protivnoj strani. U sredini Zemlje
izmedu ove dve plime (spreda, i pozadi), voda de se spustiti, pa imamo dve
niske vode. Kako se Zemija okrede, jedamput u 24 sata, svako de mesto
na Zemiji imati u toku jednog dana 2 plime i 2 oseke, a to znaci da se
voda dile i sputa svakih 6 sati otprilike.

Kako Mesec svakog dana zadocnjava za bko 50 minuta, to de i plima
i oseka svakog dana nailaziti za 50 minuta docnije. Plima i oseka prema
tome, nailaze svakog dana u drugo doba.

Najveda plima u Evropi je na francuskoj obali kod St. Maloa u kanalu
La Mangu i dostize amplitudu od 10 m; najveda na svetu je u Americi u
Faundibeju (Fundy Bay, Nova Skotska u Kanadi), gde se mote dosedi visinu
od preko 13 metara, a u krajnjem vrhu to uvale i 15 metara.

U Jadranskom Moru prima dostize kod Boke Kotorske visinu od
30 cm, kod Splita 50 cm, a kod Trsta 1 metar. U Crnom Moru plima i

oseka ne prelaze 1 metar.
Na uskima reka plima i oseka oseda se i u koritu reke, i to cesto

dosta daleko od ugda, to zavisi od velidin a plime, od oblika korita, vrste
usda i pada donjeg toka reke. Na reci Amazonki plima se oseda do

1000 km od usda.
Kad se nivo mora usled plime, digne, nivo vode u rednom koritu po-

stane ni2i, pa morska voda pone tedi iz mora u reku, i tako nastaje
obratna tzv. plimna struja. Za vreme oseke nivo reke postaje postepeno
vigi, pa struja oseke postigne obitno jog mnogo vedu brzinu nego to bi
odgovarala samoj recnoi struji, jer iz korita treba da istece ne samo sva
zaustavljena redna voda, nego jog i ono more koje je za vreme plime

prodrlo u reku.
Onaj deo reke u korne se jog oseda plima i oseka zove se pomorski

iii maritimni deo reke.
Plima i oseka u Dunavu oseda se svega desetak kilometara od usda

jer je plima i oseka u Crnom Moru malena.

HIDROGRAFIJA

Sve reke i sva jezera zajedno sadrze' otprilike jedva 0,010/o one koli-
tine vode koju imaju sva mora. Najveda reka na svetu .je Amazonka u Bra-

ziliji, a bilo bi ipak potrebno preko 1600 Amazonki da stvore onakvu
struju kakva. je Goltfska struja u svom najulem delu izmedu Floride i Kube.
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Najvece jezero je Kaspisko Jezero, koga mnogi zovu more, iako taj
naziv - kako je vec . receno - nije opravdan sa cisto okeanografskog
gledista, jer nema morske veze sa svetskim morem. Kaspisko Jezero lei
u depresiji, tako da mu je nivo 28 metara ispod nivoa Crnog Mora.

Glavne reke, vece od Dunava; jesu sledece:
Reka sliv u km2 duzina u km

Amazonka 7,050 .000 5.500
Kongo 3,700 . 000 4.640
Misisi :pi-Misuri 3,250 .000 6.970
Rio de la Plata 3,100.000 3.880
Ob 2,915.000 3.640
Nil 2,800.000 5.920
Niger 2,800.000 4.160
Jenisej 2,570 .000 4.750
Lena 2,320.000. 4.600
Amur-Argun 2,080.000 4.480
Jangce 1,775.000 5.300
Mekenzi 1,660.000 4.600-
Volga 1,46-0.000 3.895
Zambezi 1,430 .000 2.660
Sv. Lovrenca 1,200.000 3.500
Hoang Ho 980.000 4.150
Ind 965.000 3.200
Orinoko 944.000 3.000
Mareri 910.000 2.870
Dunav 817.000 2.900

Najveca reka u Evropi je Volga, koja je plovna skoro u celom svom
toku, a nakon zavrsetka svih melioracionih radova postace uopste najjaca
prometna zila na svetu. Iza Volge je po redu odmah Dunav , a iza Dunava,
skoro cetiri puts, slabija, Rajna, ali Rajna ima 4 puta jai promet.

Voda je na Zemljinoj lopti u vecnom kruzenju. Ona se isparava iz svih-
mora, jezera i reka, stvara oblake, koje vetrovi donose nad kopno, iz nji]4
ona pads kao kisa, sneg ili grad, skuplja se u potpcice, potoke i reke, tece
u more, gde se opet isparava, i tako bez prestanka kruzi. Taj kruzni put
vode daje kopnu zivot.

Priroda je prema tome dala rekama vrlo vazan zadatak. One sakup-
ljaju svu vodu na kopnu i odvode je u more. Ukoliko to vode vise nadode,
utoliko jereka mora vise odvesti.

Kolicina vode, koju jedna reka u odredenom vremenu i mestu mora
odvesti u more, zavisi: 1 od, koliine taloga; 2 od ispazivanja i prodi-
ranja' u zemlju; 3 od veliCine sliva doticne reke, tj. od prostranosti one
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povrsine, na koju talozi padaju i koja odvodi vodu k toj reci, i 4 o prili-
kama u pogledu oticanja.

1 Talozi (oborine) se odreduju visinom u milimetrima na jedinici
povrsine, na pr. na 1 km'. Prema tome, kad se kale da je negde palo
3 mm kise, onda to znaci, da bi u tom podrucju voda pokrila kopno u
debljini od 3 mm, kad je zemlja ne bi upijala i kad ne bi oticala i ispa-
rivala se.

Talozi se mere spravom koja - se zove kisomer (slika 23). To je po-
suda, sa tacno odredenom povrsinom otvora a, voda, koja se sakupi u
posudi c, meri se jednom staklenom flasicom, na kojoj je urezana raz-
deoba u milimetrima.

Kisa postaje hladenjem oblacnih masa,
koje se sastoje od vodenih kapljica. Pri
hladenju kapljice se medusobno spajaju,
postaju krupnije, to kad postanu toliko
teske, da ih vazdusne struje vise ne mogu
nositi, one padaju. Vazdusne se mase hlade,
kad se dizu uz planinske lance. Na taj. se
nacin topli i vlazni vazduh, koji dolazi sa
zapada, iz Atlanskog Okeana, nad Evropu,
prilikom dizanja uz planine hladi i ispusta
taloge duz zapadnih rubova kontinenata.

Isto se tako i vlazni `topli vazduh, koji
dolazi iz Sredozemnog Mora, hladi prili-

^' kom. dizanja uz nase primorske planine,
pa na njim.a izlije vodu, i zato imamo na

ma najvise ise. U KrivosiJama iznad

Slika 23. Kisomer:
b levak; c flaga;

otvor;
stalak

a
d

Boke Kotorske (Crkvice), ima najvise ta-
loga u Evropi, i to 4642 mm na godinu.
Raspored taloga u Evropi vidimo na
slici 24.

Kise ne nastaju samo zbog hladenja vazduha prilikom dizanja uz pla-
nine. One mogu padati i iz drugih razloga, a o tome nas uci meteorologija.

Kolicina taloga menja se prema godisnjem dobu. Kod nas ih u letu
ima najmanje, a s, druge strane u to doba je isparavanje zbog topline naj-
vece, pa ce onda i reke .imati u letu vrlo malo vode. U jesen padaju svagde
vrlo jake kise, pa de i reke narasti. U zimi pads sneg, no ako je hiadno,
on se ne topi, vec ostaje na zemlji, a obicno se i ostala voda smrzava, pa
reke nemaju mnogo priliva. U zimi imamo u rekama dosta nisku vodu.- Ali
zato u prolece moie vrlo lako doei do ogromne navale vode od kisa, to
pljenja snega i leda, a narocito od topljenja velikih sneznih pokrivaca viso
kih planina.
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Iz ovoga vidimo da demo u redovnim prilikama imati u rekama vrlo
malo vode leti, negto vise vode zimi, jog vise u jeseni, a najvige iii &k
poplave u prolede. Prirodno je da iznimke mogu uvek dodi potpuno ne-
odekivano. Osim toga moramo uvek misliti i na to, da reka; koju prouca-
vamo, dolazi obicno iz velike daljine iii sa visokih planina i da prima mnogo

Slnka 24. Raspored taloga u Evropi

razRitih pritoka, pa to moramo uzeti svakako u obzir, jer se led i sneg
u. tim planinama topi mnogo docnije, a pritoke mogu sasvim izmeniti pri-
like u glavnoj reci.

Obieno se smatra, da se oko 30% vode, koja je kao kiga ili sneg
pala na neki sliv, izlije u reke,. koje one moraju odvesti u more. Ostalo
se izgubi isparavanjem i upijanjem u'-.zemlju.

2 Isparavanje i prodiranje vode u zemiju zavisi od mnogih prilika, a
naro6to od vrste tla, od njegovog oblika i od vegetacije. Voda se isparava
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pri svakoji temperaturi, pa i iz leda i snega. Isparavanje je najjace sa

vlazne zemije po suncanom danu , a vetar ga jos vise ubrzava . Izvesnu ko

licinu vode, i to dosta veliku , trose i biljke , pa su neke i.poznate po tome.

Eukaliptusi se na pr. sade u mocvarnim krajevima , jer isusuju mocvare.

Isparavanje se meri evaporimetrom (slika 25 .). To je vaga s otvore-

nom posudom,, koja se napuni vodom . Ukoliko se voda vise isparava, uto-

liko njezina teiina u posudi postaje manja. Tezina vode belezi se obicno

jedanput dnevno . Razdeoba evaporimetra podeljena je na milimetre visine

isparenog sloja vode , tako da nam razlike vrednosti , koje pokazuje ska-

Slika 25 . Evaporimetar

zaljka, daju odmah visinu isparene vode. Jedan milimetar isparene vode
na razdeobi odgovara visini od jednog milimetra vode na povrsini zemlje,
odnosno. kolieini od jedne litre. vode na kvadratni metar.

3 Sliv zavisi od oblika i vrsti. zemljista, kojim reka i njezine pritoke
teku. Najvisi greben planine ili brda, odnosno nalvisa linija zemljista, koja
deli sliv jedne reke od druge, zove se vododelnica (razvode). Tako na pr.
vododelnica izmedu sliva reke Save i Drave pocinje na Karavankama, pro-
lazi najvisim grebenom Bilogore, i svrsava na istocnim obroncima Papuka.

Na slici 26. ozna6en je sliv reke Save, pa iz to slike vidimo da on
pokriva veliku povrsinu. Sliv jedne _reke ne zavisi samo od oblika, ji-egb
i od vrste tla. Katkada se mole dogoditi, da voda i s druge strane vodo-
delnice poniranjem kroz zemlju dode do reke, to ona kao ponornica na

taj nacin prosiruje sliv.
4 Odliv (otok, protoka). Prilike u pogledu oticanja imaju veliki

upliv na kolicinu vode, koju reka mote odvesti u more. Ako se reka pro-
bija kroz planine ili se rusi kroz strmi nagib, ona de biti sasvim druga6ija
nego ako tee prostranom ravnicom. -



31

Odliv reke je kolicina vode, koja u odredenom vremenu protei`e na
nekom mestu . Odliv se mole izracunati, ako se premeri sirina i dubina
reke, a uz to treba jos izmeriti i brzinu kojom voda otice. Brzina oti-
canja meri se narocitim brzinomerima. Prirodno je da se odliv reke
menja prema visini vode . Kad je voda visoka , on je veci, a kad je niska,
on je manji.

. Slika 26. SHv reke Save

Odliv se mote izraziti iii kolii=inom vode u kubnim metrima, koja pro-
te6e u jednoj sekundi, ili pak kubnim kilometrima vode, koja otece za
vreme od godine dana.

Tako na pr..mozemo nadi, da odliv reke'Save nizvodno od usca Drine.
pri obMnom vodostaju, iznosi oko 1500 ma u sekundi, ili.- izrazen na
drugi na&n -. 48,2 km3 na godinu.
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Odliv se menja na raznim mestima reke prema povecanim kolicinama
vode, koju prima od raznih- pritoka.

Kod Beca na pr., godisnji odliv Dunava iznosi 52,1 km3 zbog pritoka
Morave (March), Vaha itd., kod Bezdana ima vec 65,1 km3. Nakon to
primi Dravu s - prosecnim odlivom. od 17,7 km3, Tisu sa 21,0- km3 i Savu
sa 48,2 km3, on postiie 168,1 km3. Kod Orsave odliv Dunava iznosi 184,3
km3 na godinu.

Navodimo jos i odlive glavnih pritoka reke Save: Kupa ima 5,89;
Una 7,64; Vrbas 2,30; Bosna 4,35; i Drina 11,34 km3 na godinu. Ostatak
od 16,66 kms otpada na odliv same Save i njezinih ostalih pritoka.

Vodostaj . Iz prednjih objasnjenja videli smo da voda neprestano menja
svoju visinu, ona ili raste ili pada. Visina vode u danom trenutku iznad
jedne odredene ravni zove se v o d o s t a j. Gornja i donja granica ovih
promena zove se v i s o k a ili n i s k a v o d a. Visinska razlika izmedu
visoke i niske vode utoliko je veca, ukoliko voda brie nailazi iz podrucja
izvora, a osim; toga ona zavisi i od velicine slivnog podrucja, kao i od
oblika korita reke.

Najveea razlika izmedu visoke i niske vode iznosi u Dunavu i na
donjoj Rajni, gornjoj Labi i donjoj Visli oko 10 m, u Savi 11 m, u Misi-
.sipiju 16 m, u Urugvaju 20 m i u Jangcenkjangu oko 28 m.

Vodomer. Vodostaji se mere vodomerima. Na slivu postavija se mreia
vodomernh stanica, kod kojih se posmatra visina vodostaja u odredeno
vreme. Najobicniji je plocasti vodomer, koji se izraduje od drvenih ploca,
od pWa zeleznog lima iii iz levanog ieleza , a na njima je na razne nacine
izradena podela u metri&o j meri.

Podela po6nje sa. nul-tackom vodomera to ima pozitivnu, a katkada
3 negativn.u razdeobu.

Vodomer se postavija na Nrsti zid, o stup mosta, na naroeito u ovu
svrhu .pobijeni stup ili na kosinu obale, ali tako da bude lako pristupa^an.

Duiina vodomera mora biti tolika, da nula bude dubije od najnizeg
o ^ekivanog vodostaja, pri tome treba uzeti u o zir i udublj j,e, koje bi
kod vodomera moglo nastati. To se radi zbog toga da se uvek ocitavaju
pozitivni vodostaji. Gornji kraj, vodomera mora biti bareml 10 cm iznad
.uajvigeg poznatog vodostaja.

Iskustvo je pokazalo da posmatra,ci cine manje gregaka u citanju vo
,dostaja, kad ne moraju uzimati u. obzir promene predznaka, tj. kao
vodomer ima samo pozitivnu razdeobu. U torn sluaju je docnije sredi-
vanje i uporedivanje vodostaja mnogo jednostavnije i brie.

U kanalima se nul-ta&a vodomera postavija u visinu dna, tj. na
propisanu dubinu kanala. -

Opisani. se vodomer mote nazvati osnovnim, jer se upotrebljava i onda
kad se na vodomernoj stanici upotrebijavaju i moderne automatske sprave
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koje pisu promene vodostaja, tzv. limnigrafi. Vodomer se postavlja zbog
sigurnosti, da de se vodostaj posmatrati i onda, kad ove sprave zataje ili
se pokvare, a prema nuli plocastog vodomera one se i doteruju, da poka-
zuj t cu a an vodostaj .

Sem plocastog vodomera izraduju se i druge
vrste, kao: vodomer s plovkom, vodomer s vrpcom,
satni vodomer, limnigraf, to dodirni meniskus i foto-
vodomer, a za proucavanje plime i oseke upotre-
bl java se mareograf.

Limnigraf se sastoji od pl-ovka 1, koji se die
i- sputa zajedno sa razinom vode u cevi 2, da ga
struja ne zanese. Cev ima na dnu malen otvor 3, tako
da je _u njoj voda mirnija i da plovak ne oseca ta-
lase. Vertikalno pomeranje plovka s pomocu spojne
nice 4, okrece zupcasto kolo 5, koje opet die iii
sputa zupcasti stapic 6, a ovaj nosi pero i crta na
valjku 7 krivulju dizanja i spustanja vode. Casovni
mehanizam, koji se nalazi u unutrasnjosti, okrece
valjak 7 ravnomernom brzinom, a pri dnu i vrhu
male igle ubadaju na hartiju vremensku razdeobu.
Promenom zupcastog tocka 5, mote se doterati da
pero pie promenevodostaja u proizvoljnoj razmeri
(slika 28).

Kod vertikalnih vodomera razdeoba je izradena
u centimetrima. Na drvenim vodomernim letvama
.mogu se dvocentim,etri utisnuti utarenim telezom u
drvo, no mote se letva obojiti Belo, a, dvocentime-
tarska podela crno, ili se na.letvu zabija pocinca-
nim in mesinganim, cavlima plocice od cink-lima na
svaka 2cm. Oznake denimetara, ispisuju se arapskim,
a oznake metara rimskim brojkama.

`nnn=
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Slika 27. Vodomer

Na vodomernim letvama od teleznog lima razdeoba je od 5 do 5' cm,
oznaka od pola metra oznacena je trouglastim plocicama, a metarske
oznake su plocice s rimskim brojkama. Razdeoba i oznake su udubljene.

Na vodomerima od levanog teleza podela je na 2 cm, a oznaka u deci-
metrima od 0, 1, 2... 10, 11, 12.... 20, 21, 22 itd. Osnovka letve je
belo emajlirana, a izbocine centimetara i brojke crveno i crno ili samo
crno (slika 27).

Kod kosih vodomera razdeoba je horizontalna projekcija vertikalne
podele u centimetrima, odnosno u metrima, na doticnu kosinu. U ovom
sluCaju centimetre sup uvek veci, pa 'za svaku kosinu treba posebno izra-
cunati razdeobu i izraditi letvu.

3 P. MardeiE : Enciklopedija plovidbe
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Vrste vodomera . Vodomer mote biti po sastavu: jednodelan, dvodelan,,
trodelan i vigedelan, a po polo2aju vertikalan, kos iii slolen (vertikalan

i kos istovremeno). U jezerima gdje nema
leda i prometa postavljaju se vigedelni ver-
tikalni vodomeri, i to stepenasto jedan iza

6 7 drugoga (slika 29. b). Pri tome vrh jedne.
letve mora biti tacno univeliran sa dnom
druge, tako da razdeoba tece neprekidno
od na jnize do na jvige bez gregke.

Ovakve stepenaste vodomere nije pre-
porucljivo postavlja-ti u rekama, jer bi
smetali prometu, a sigurno bi ih srugio i,
led. Osim toga i ribari mogu lako da vela
camce i brodove o stupove ovakvog vo-
domera, to se oni nagnu iii sasvim sruge

Slika 2-8. Limnigraf

tako, da u najpovoljnijem slucaj.u ne po
kazuj.u tacan vodostaj. Zbog toga se vodo
merne ploce pricvrgcuju na zasebne be-
tonske stepenice tako, da dobijamo vige-
delni vertikalni vodomer (slika 29 c), iii se%
postavljaju na betonsku kosinu sa stepeni-
cama pod nagibom koji ima obala, pa dobi-
jarno jednodelni kosi vodomer (slika 29 d).

Za precizna merenja postoje vodomeri
sa staklenom cevi, koja na donjoj strani
ima uzak otvor tako, da je voda u cevi
mirnija jer ne oseca talase.

Vodomere delimo, osim toga, jog na vodomere slobodne -vode i vodo-
mere ustavijene vode. Vodomeri.slobodne vode daju pravi iii slobodni
vodostaj reke, a vodomeri ustavijene vode. pokazuju onaj vodostaj koji je
branama, ustavama, nasipima iii drugim kojim vegtackim gradevinama.
nametnut. Ovi ustavljeni vodostaji obicno su odredeni i propisani, pa raz-
likujemo stalni, najvigi i najnili vodostaj:, letnji i zimski ustavljeni vo-
dosta j i sl.

Cesto i vodomeri slobodne vode mogu pokazivati ustavijene vodo-
staje: ako se na pr. usled nagomilavanja Leda reka ^zacepiK, onda uzvodno
od tog mesta mole vodostaj jako narasti, a nizvodno opasti jer led u tom,
slucaju dejstvuje- kao brana.

Po va2nosti razlikujemo: glavne, sporedne i pomodne vodomere.

Glavn.i vodomer je onaj u cijem;. se profilu mogu vrsiti hidrometriska
m.erenja odliva vode kod niskog kao i kod najvigeg vodostaja.
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Pomocni vodomer mote sluiti za veca istrazivanja vodnog gospo-
darstva, za ocitavanje vodostaja, ako se vodomer ogteti, ako se letva po-

Slika 29. Vrste vodomera: a vertikaini vodomer; b vigedelni vodomer; c stepenasti
vodomer; d kosi vodomer

pravlja ili ako je glavni vodomer nepristupacan zbog izvanredno visoke
vode itd.

Kod vodomera treba paziti, da mu se ne menja visina nul-tacke. To
se proverava sa vodomernih stalnih tacaka, koje se postave (do 3) pored
vodomerne stanice na cvrste gradevine ili se narocito u to svrhu grade.

I
Slika 30. Povecanje duzine razdeobe sa povedanjem kosine vodomera

One se nivelmanom ve2u sa zemaljskim reperima tako, da se uvek mote
utvrditi visina od stalne tacke do nule vodomera. Ova vrednost mora kod
svake kontrole biti jednaka, ako se vodomer nije pomaknuo. Kod ovakvih
proveravanja treba upotrebiti najmanje 2 stalne take, time se dobija uvek
kontrola, da se nisu medusobno pomakle.

Svaki vodomer ima svog posmatraca koji ga cuva, nadzire i svakog
dana u odredeno vreme posmatra i beleti vodostaj. Ti se podaci unose u
»Dnevnik vodostaja« kroz celu godinu, a iz ovog se prepisuju za svaki
mesec u zasebni >>mesecni izvegtaj vodostaja« i dostavljaju nadletnom hi-
drotehni&om odeljku. Vodostaj se beleti u centimetrima (na pr. 613 cm,
a ne 6,13- m). Dnevni vodostaji vatnijih vodomernih stanica i reka na
kojima je moguca, plovidba dostavljaju se telegrafski svakog dana, a me=
semi svakog meseca, nadletnom hidrometeorologkom odeljku, koji, sa
svoje strane telefonski ili telegrafski izvegtava Upravu hidrometeorologke
sluzbe . Dnevni izvegtaji radiostanica sastavljaju se na osnovu ovih dnevnih
4elegrafskih izvegtaja.



Svaki brod mora sve podatke o vodostaja redovito slugati i upisivati
ih u dnevnik vodostaja sledeceg oblika:

Datum 194..

Promena
Reka Vodomer Stanje p- pada Primedba

s- stalno
r- raste

U nekim drtavama ovakvi su dnevnici propisani, no u svakom slucaju
je korisno da se dnevnik uredno i stalno vodi, jer nam on mote biti u
slucaju havarija jedan vrlo koristan dokaz pred nadleznim vlastima.

Savezna 'Uprava hidrometeorologke sluzbe izdaje sa svoje strane na
osnovu primljenih mesecnih izvegtaja svoje gtampano delo, godignji izvegtaj
vodostaja. za pojedinu godinu, u kome su izneti vodostaji, hidrometriska
merenja odliva itd., uz sve ostale podatke vodomernih stanica kao: naziv
stanice, naziv toka reke, porecje, kojem odeljku vodomer pripada, visina
nule iznad Jadrana, kada je stanica postavljena, to prezime i ime po-
smatraca.

Hidrometeorologke uprave vrge na svojoj nadletnoj teritoriji sva
potrebna izracunavanja najnizih, srednjih, obicnih i najvigih vodostaja u
mesecu i. godini, a iz ovih se dobijaju vigegodignji srednji i vrgni poznati
vodostaji. Svi ovi podaci slute za izvodenje hidrotehnickih gradevina.

Skracenice i znacenja glavnih brojeva vodostaja jesu sledeci:
NNV je uopgte na jnizi poznati niski vodostaj.
NV je najnizi vodostaj u odredenom razdoblju. NV ima svoje znacenje

tek u vezi s jednim odredenim razdobljem vremena koje mote biti
mesec, polugodis"te, godina ili vi-ge godina, a mole se odnositi i na
pojedine 'mesece, na pola godine ili na niz godina. Ako uz NV nije
oznaceno vreme (mesec , polugodiste) znaci, da se odnosi na punu
kalendarsku godinu.

SNV je srednji 'najnizi vodostaj u odredenom vigegodignjem razdoblju.
SNV je prosecna vrednost i dobija svoje znacenje tek u vezi sa jednim
odredenim razdobljem. Ako razdoblje nije oznaceno , znaci da se od-
nosi . na punu kalendarsku godinu.

SV - je srednji. vodostaj u odredenom: razdoblju. SV je prosecna vrednost
i dobija svoje znacenje samo u vezi s jednim odredenim vrerrmenskim
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razdobljem. Ako vreme nije oznadeno, znaci da se odnosi na punu
kalendarsku godinu. SV za razdoblje do jedne godine izracunava se
kao aritmeti&ka sredina svih dnevnih posmatranja, a za vigegodignje
razdoblje racuna se iz srednjih mesecnih vodostaja.

SSV je srednji • najvigi vodostaj u odredenom vigegodignjem razdoblju,
slicno kao to je SNV srednji najnizi vodostaj.

VV je najvigi vodostaj u odredenom razdoblju, slicno kao to je NV naj-
nizi vodostaj.

VVV je uo;pgte poznati najvigi vodostaj.
OV obicnf vodostaj je onaj, koji se u nizu godina najcegde pojavljuje.

Vrgnim vodostajima NNV i VVV uve'k se dodaje dan, mesec i godina
kad su posmatrani.

Za brodare je osobito vazan NNV, jer se na njega odnose najmanje
dubine stanovitog dela reke.

Da bismo razumeli podatke o vodostajima, iznosimo jedan primer za
Dunav.

Ako tra2imo podatke o vodomerima za Dunav od Dalja do Zemuna,
nadi demo sledede podatke:

Mesto Dalj Vukovar Ilok Petrovaradin Slankamen Zemun

Visina nule
vodomera iznad
nivoa jadranskog

76,95 76,17 73,96 71,67 69,64 67,74
mora

Ovi brojevi znace, da je pocetna ta&a, nul-ta&a, svakog vodomera
postavljena na to visinu iznad nivoa Jadranskog Mora.

Ako uporedimo sve ove brojeve medusobno, onda vidimo, da oni
postaju od Dalja do Zemuna sve manji. Pogto je nula vodomera u svakom
mestu postavljena na nivo najnize vode, to onda znaci da se to najniza
poznata voda (NNV) sputa u odnosu na Jadran, i to od Dalja do Zemuna
za 9,21 m. Ta nam je brojka 9,21 m, prema tome, pad Dunava pri naj-
nizo j poznatoj vodi izmedu Dal ja i Zemuna (vidi sliku 36)..

Ako za razna mesta poznajemo- dubinu vode pri to j NNV (nuli vodo-
mera), and-a mozemo u svako doba izracunati dubinu za svaki drugi vo-
dostaj.

Pretpostavimo na pr. da na prelazu kod Slankamena, pri vodostaju
nula na slankamenskom. vodomeru, ima samo 140 cm dubine. Na pitanje,
koja de biti dubina vode na tom prelazu ako vodostaj naraste na +152 cm,
lako je odgovoriti, jer to mozemo brzo izracunati. Na tom prelazu We
140 + 152 292 cm vode.
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Ako pule svih vodomera nisu postavijene na isti nivo, na pr. na NNV,
onda dva bliska vodomera m.ogu prirodno pokazivati najrazlicnije vred-
nosti. No ipak su nam za plovidbene svrhe takvi vodomeri isto tako dobri,
samo za svaki podatak o dubini vode na plovnom, putu moramo znati, na
koji se vodostaj najblizeg vodomera odnosi.

-Na pr. ako nam neko javi samo da iznad jednog potonulog broda ima
90 cm vode, onda nam takav podatak uopste ni za sta ne vredi. Brodarski
strucno ispravan podatak mora uvek sadrzavati i vodostaj i mesto vodo-
mera: na koji se to dubina odnosi.

Ako dobijemo podatke, da iznad nekog potonulog broda ima 90 cm.
vode pri voclostaju 240 u Zemunu,,onda mo2emo u svako doba izracunati
koliko ima vode iznad tog broda u trenutku koji nas interesuje. Dovoljno
je samo znati zemunski vodostaj u to doba. i razliku visine vode uzeti u
obzir. Ako je tog dana, na pr., zemunski vodomer pokazivao + 220 cm,
onda je lako izracunati, da de iznad broda u tom trenutku biti samo
70 cm vode.

Vodostaj 240 Novi vodostaj 220
Dubina 90 Brod' izlazi iz vode kod

vodostaja 150

Brod izlazi kod vodostaja 150 Dubina iznad broda 70

Na ovom mestu moramo kazati nekoliko reci i o brodskim vodome-

rima. Za vreme boravka na pristanistu, kad je brod privezan uz obalu,
kapetan mora dobro paziti, da ga ne iznenadi nagli porast ili, jos gore,
pad vodostaja, jer bi brod mogao nasesti. Ovo je narocito vazno u onim
rekam.a, koje mogu naglo menjati visinu. Kapetan de zbog toga uvek, za
vreme boravka uz. obalu, voditi tacne podatke o promenama vodostaja.
Pored broda, i to obicno uz most ili uz drugo neko mesto, gde se stra2ar
najcesde zadrzava, zabije se jedna drvena vodomerna letva, koja sluzi za
kontrolu promene vodostaja. Brojke 'na takvom vodomeru ne znace po-
svojoj apsolutnoj vrednosti nista, jer se letva mote zabiti bilo kako. Te
na.m brojke samo pokazuju relativne podatke kako voda raste ili pada,
da nam brod ne sedne na dno.

Brodski vodomeri su drvene letve dugadke 2-3 m., na oba kraja oko-
vane, i to na donjem kraju si1jastim okovom, da se lakse mogu zabijati
u dno.

Ako se voda nalazi u stalnom opadanju, dobro je brodski vodomer
zabiti skoro sasvim do vrha, duboko u vodu, kako bi nam to dune po-
kazivao podatke, bez potrebe da se premesta. Obratno, ako voda stalno
raste, dobro je da vodomer zabijemo u plitkome.

Od neugoddnih iznenadenja najbolje demo se ocuvati ako redovno
pratimo dnevne izvestaje o vcdostanju koje daje radiostanica.
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Srednji mesetni vodostaji glavnih reka

Ako izracunamo za svaki mesec posebno » obicnu vodu < (OV), pa to
radimo kroz dugi niz godina, onda iz tih podataka moiemo lepo videti
promene vodostaja u raznim mesecima. Ovi su nam podaci vrlo korisni
u brodarstvu, a jog vise prilikom raznih radova, opravki nasipa, bage-
rovanja, dizanja potopljenih brodova i dr. Oni nam osim toga, bolje isticu
,osobine doticne reke.

Ako proucimo mesecne promene vodostaja Dunava, videcemo da
Dunav u gornjim krajevima Panonske nizije ima crte alpske reke. U Bu-
dimpegti je najvisi vodostaj u junu, najniii u januaru, kako ga imaju
Pasava i Bec u alpskoj oblasti. Nizvodno od Budimpegte reiim se poste-
peno menja, osobito nine ugca Drave, Tise i Save, jer to reke daju Dunavu
vecu kolicinu vode od one koju sam nosi pri srednjem vodostaju. Vec u
Bezdanu nastaje najveci vodostaj u maju, a tek negto manji od ovoga
je u mesecu junu, dok je najmanji vodostaj u decembru, po podacima .
Hidrotehnickog odeljenja Ministarstva gradevina za period 1923/32. Takav
rezim, uglavnom, ostaje sve do Novog Sada, kao to se vidi iz dijagrama
(slika 31). U Slankamenu se, medutim, pored majskog, maksimuma naj-
visi vodostaj javija u aprilu, a u junu je znatno smanjen, dok je najnizi
vodostaj u _oktobru. Sve ove promene nastaju uplivom Tise, koja ima naj-
veci vodostaj u aprilu ili maju, a najmanji u septembru ili oktobru. Pored
toga se na Tisi vodostaj smanjuje u tri letnja meseca nesrazmerno brie
nego na Dunavu, pa se to ogleda u vodostajima Slankamena.

Slicnim recnim reiimom kao Tisa odlikuje se i Sava na svome donjem
toku, samo je na njoj najniii vodostaj u septembru, a sporedni maksimum
javija se u decembru ili novembru. Sve se to ogleda i na reiimu Dunava
od Zemuna do Smedereva. Ali je na Moravi januarski vodostaj dosta vigi
od decembarskog, pa se taj uticaj oseti i na Dunavu kod reiima Velikog
Gradigta. i Golupca. U Radujevcu je godignji tok vodostaja pravilan, jer ga
ne remete uticaji velikih pritoka.

Iz dijagrama se vidi ujedno i to, kako Dunav utice na recni reiim
donjega toka svojih pritoka. Tako, na primer, Tisa kod Sente i Novog
Beceja ima najvisi vodostaj u aprilu, dok. je ovaj. kod Titela premegten
na mesec maj, uticajem Dunava. Isto je tako kod Sente i kod Novog
Beceja januarski vodostaj na Tisi vii od decembarskog, a kod Titela je
niii, kao to je i na Dunavu kod' Slankamena. I Sava ima maksimum vodo-
staja u aprilu kod Sremske Mitrovice i Sapca, ali kod Umke on nastaje u
maju, kao to je i na Dunavu. Dunav uplivige i na srednje mesecne -vodo-
staje Morave kod Markovca, jer vodostaji Morave mnogo su vige sma-
njeni od maja do avgusta kod markovackog m;osta, nego kod Cuprije,
opet pod uticajem Dunava. Ovaj se- uticaj, pored toga, ogleda i u tome,
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to je na Moravi, kod markovackog mosta, razlika u vodostajima aprila-
maja i decem:bra-januara znatno manja nego to je kod Cuprije.
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Sli:ka 31. Dijagram srednjih meseZnih vodostaja Dunava

Kod Dunava i njegovih velikih pritoka postoje dakle medusobni uti-
caji. Doista je utvrdeno da Dunav, katkad vlada vodostajima Tise do
170 km uzvodno od njezina usda, otprilike do Segedina. Tisa biva, po-
nekad Dunavom toliko ustavijena, da na pomenutom delu njena toka
nema nikakva pada. Sa druge strane, Dunav je pri visokoj vodi na Tisi
ustavljen 4-5 m visoko, pa se taj uticaj Tise mote osetiti 65 km uzvodno,
sve do Backe Palanke. To isto vredi, svakako, i za ostale velike pritoke
Dunava,, naravno do sasvim drugih otstojanja od usda, a u razmeri velicine
odliva Dunava prema odlivu pritoke, i obratno.

Po svemu to je ovde izneseno izlazi da ono, to je utvrdeno za veze
izmedu Dunava i Tise, vredi i za ostale velike pritoke. Naime, Dunav uz-
vodno od usda pritoke namede svoj rezim njenom najdonjem toku, a pri-
toka utice na rezim Dunava narocito nizvodno od svog usda.

Pojmljivo je da se, u pojedinim.godinama, uticaji velikih pritoka na
stanje vode Dunava pokazuju jog u vedoj _meri, nego kod prosecnih vred-
nosti desetgodisnje periode, koje su -upotrebljene za konstrukciju ovih
dijagrama.
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Godignje kolebanje vodostaja, tj. razlika izmedu meseci sa najvisim,.
i najnizim vodostajem, vrlo je veliko, u srednju ruku 230 cm, ali je na,
raznim mestima sasvim razlicno. Po svemu izgleda da se na delovima du-
navskog toka oko velikih pritoka godignje kolebanje povecava, a na me--
stima, gde ih nema, da se smanjuje.
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U maju, mesecu visoke vode na toku Dunava kroz Jugoslaviju, pro-
secni vodostaj dine se za 428 cm izna-d nul-tacke na vodomeru. U nekint
se godinama mesecni maksimalni vodostaj toliko poveca prema normal-
nom, da na pojedinim delovima toka.izazove poplave. Tako je u julu 1926•
prosecni vodostaj na Dunavu, kao celini, bio 667 cm, a u Apatinu, Aljmasu
i Bogojevu 702-718 cm, i prouzrokovao je poplavu oblasti Bezdan-Bukin,
usied proboja nasipa duz Dunava i donjeg toka Drave. Tom prilikom po
plavljeno je 104.750 jutara, odnosno 602,8 km2 zemljista, od koga je oko

oranica. Maja 1932' prosecni je vodostaj na. Dunavu bio takoder vr1o,
visok, 628 cm, u Zemunu, Pancevu i Smederevu 651-697 cm, i znatno se
blizio onome od jula 1926.

Poplave kod nas nastaju iz raznih uzroka. Letnje poplave posledica su
isk1 jucivo velikih pl juskova na slivu Dunava, osobito u n jegovim ' visim
krajevim,a. Zimske, a narocito proletnje poplave izazivane su intenzivnirrr
topljenjem, snega, koji se zimi nagomilao u neobicno velikoj kolicini oko.
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recnih izvorigta. I normalna visoka voda u maju na delu nageg Dunava
posled'ica je ovog cinioca. Osim toga poplave nastaju i usled leda, i to
u onim slucajevima kada reka jako nadode u ranom prolecu, a njom se
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Slika 33. Dijagram srednjih mesecnih vodostaja Save

,jog krecu sante. Ako se sante negde toliko nagomilaju da led stane, to se
na vijugavom i nejednako girokom Dunavu mote lako dogoditi, tako da
se uzvodno odatle voda ustavi, i dovoljno je prilicno kratko vreme, mozda
tek nekoliko casova, da se vodostaj toliko poveca da reka. izade iz korita
-preko najnizih nasipa i preplavi okolno zemljigte. Osobito opasne poplave
mogu nastati ako se led zaustavi ispred Derdapa, gde je korito ionako
suzeno i voda biva ledom jog z-natno vige ustavljena u slobodnom oti-
rcanju.

Prema merenjima brzine kretanja recne vode mogla se priblizno od-
-rediti i velicina odliva. Pri ulazu u Jugoslaviju, kod Bezdana, Dunav ima
,odliv od 65,1 km3 godignje. Pogto je primio Dravu, sa prosecnim odlivom
od 17,7 km3, Tisu sa odlivom od 21,0 km3 i Savu sa odlivom. od 48,2 km3,
.godignji odliv Dunava poveca se do Ritopeka na 168,1 km3. To se prilicno
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dobro slate sa starijim podacima. Jer, Dunav kod Beca, kao to je pome-
nuto, ima godisnji odliv od 52,1 km3, a ovaj se daljim pritokama, kao to
:su Morava, Vah, Hron, Ipelj i Kapos, do Bezdana poveca za daljih 13 km3.
Do Orsave se godisnji odliv poveca na 184,3 km3, vodama Morave, Mlave,
Karasa, Nere, Peka i drugih manjih pritoka u Derdapu. Svakako ce daijim
merenjima brzine recne vode podaci primiti mnogo sigurniji oblik, pa ce
:se i kolicina odliva na raznim delovima Dunava moci -tacnije odrediti.
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Slika 34. Dijagram srednjih mesecnih vodostaja Drave

Za plovidbu je poznavanje vodostaja vrlo vazno, osobito onda kad je
vodostaj dosta nizak . On se stoga oglasava u novinama, objavljuje preko
radiostanica, oglasava se i na kapetanijama pristanista , a na mnogim reka-
ma svi putnicki brodovi nose vodostaj upisan na plocama , koje su sme-
.stene na ogradi zapovednickog mosta iii drugog kojeg dela nadgrada. Ovo
je vrlo koristan obicaj, jer sluzi splavarima i stareginama drugih manjih
plovila, koja se spustaju niz vodu noseni strujom , bez sredstava za pri-
manje vesti.

Iskustvo je pokazalo , da se porast odnosno opadanje vode na nekom
uzvodnom vodomeru pojavljuje u nekom odredenom vremenu docnije na
rirugorn nizvodnom vodomeru . Ovo se pokusalo iskoristiti da se unapred
mote p ogoditi visina vode, to u ogranicenoj meri uspeva. Pri tome treba
poznavati prilike u reci koju proucavamo. Ovo izracunavanje vodostaja
unapred narocito je vazno, kad preti opasnost od poplava.

Da bismo mogli unapred izracunati , kad mozemo ocekivati talcs
visoke vode na nekom , mestu , potre-bno nam je poznavati brzinu kojom se
taj talas krece niz vodu . Ako zelimo pogoditi i koju bi visinu taj talas
mogao postici u svim, tackama vodotoka, moramo poznavati i prilike.
Kao kod svakog pogadanja unapred i ekstrapoliranja, ne m.ozemo oce-
kivati da de nam izracunati podaci biti sasvim - tacni, jer oni zavise od
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mnogih dogadaja, prilika, a narodito od oblika korita reke. Nekoliko
opstih pravila pri tome treba svakako poznavati.

Porast vodostaja ne nastaje samo usled kisa, nego i od topljenja
snega.

Porast vole utoliko je visi, ukoliko je zemljiste njezinog sliva vec
bilo jade nakvaseno pre kise. Ako kisa padne posle velike suse, ona se
u promeni vodostaja skoro i ne oseti.

Visoka voda u Dunavu bice visa, ako istovremeno naidu i talasi visoke
vode u njegovim pritokama.

Na onim mestima, gde je korito usko, vodostaj ce vige porasti nego
na sirokim mestima.

Od izvora prema uscu visina talasa visoke vode opada.

Talas Dunava iz Beda imace u Zemunu samo 304/o visine.
Talas Dunava iz Mohada image u Zemunu samo 450/o visine.
Talas Drave iz Osijeka imace u Zemunu samo 100/o visine.
Talas Tise iz Segedina imace u Zemunu samo 180/9 visine.
Talas Save iz Siska imace u Beogradu samo 80/0 visine.

Od neke odredene visine talasa u Beogradu talas ce u Orsavi (uzvodno
od Pregrade ) postici:

Kod' vodostaja u Orsavi iznad + 379 cm . . . . . 500/a
Kod vodostaja u Or§avi od + 285 do -1- 379 cm . ... . 700/o
Kod vodostaja u Orsavi od + 190 do + ' 285 cm . . . . . 100"/6

Manji talasi krecu se brie, a visoki talasi, zbog prelaienja preko na-
sipa i poplavljivanja, krecu se sporije.

Prosedna brzina kretanja talasa visoke vode iznosi:

Otstojanje Brzina
u km km. na sat

u Dunavu od Pasave do Linca 92 5,75
od Linca do Beta 209 6,15
od Beta do Bratislava 61 6,78
od Bratislave do Genjea 86 4,78
od Genjea do Budimpe§te 143 4,24
od Budimpe§te do u§Ca Drave 264 3,33
od uka Drave do uka Save 213 2,93
od uka Save do Drenkove 155 2,96
od Drenovke do Orsave 61 7,75

ili od Pasave do Or§ave 1272 3,96
U Dravi od Osijeka do u§da 20, 4,00
U Tisi od Segedina - do u§da 170= 3,25
u Savi od Siska do u§Ca r>,, ' ` 603 4,19
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Kako se talas visoke vode krece i kako se nizvodno postepeno sma-
njuje, najbolje vidimo na slici 35. Na njoj 'vidimo ujedno i potvrdu pravila,
da se ni2i talas krece brie od visokog. Dok je niski talas prevalio put od_,
Pasave do Orsave za 12,5 dana, visoki talas je putovao 22 dana.

Na svim vaznijim rekama organizirana je i obavestajna sluzba visoke
vode, koja obavestava iz uzvodnih mesta nizvodne stanice o opasnostima
poplave, tako da se na vreme mogu poduzeti sve potrebne mere zastite.

Reka

Dubina vode u uskoj je vezi sa velicinom odliva. U donjem toku reke,
gde je odliv veci obicno je i dubina veca nego u izvornom delu gde je reka
siromasna vodom. Dubina zavisi i od oblika, sirine, korita. Reka velikog
odliva ima najvecu dubinu na onim mestima gde je stisnuta u uskom ko,
ritu (na Dunavu Kazani). Na slici 35a vidimo porast prosecnih dubina u.
Rajni i Dunavu od granice plovnosti do usca.
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Slika 35a. Srednje dubine plovnog dela Dunava i Rajne

Pad i brzina vode razlicni su na raznim sektorima reke. Oni zavise u
prvom redu o padu terena i korita po kojem reka tece.

Pad je svakako naj;veci kod izvora, a prema uscu je manji. Pad zem-
ljista i brzina reke, oznacuju se na vige nacina.

Apsolutni ili ukupni pad je visinska razlika izmedu dye take u matici
reke.. K i t o'm e t a r s k i p a d je onaj, koji merimo na duzini od 1 km.
Cesto•se upotrebljava- izraz r e 1 a t i v n i p a d, cime se oznacuje njegova
srednja vrednost izmedu odredenih tacaka.

Pad reke mole se prikazati i crtezom; kao apscisa uzmu se otstojanja
u 'kilometrima, a ordinate su apsolutne ili relativne visine, sl. 36.
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Usled pada, tj. usled nagiba korita i sopstvene teiine voda tece,
struji.. Snaga ove struje utoliko je veca, ukoliko je veci pad, ali ipak do
neke granice, jer joj snagu smanjuje unutragnje trenje vodenih cestica kao
I trenje o dno korita i obale. Kako pad zemljigta nije svagde jednak, nije

ni brzina vode stalna.
Struja je svojom snagom, u toku vremena, izdubila korito reke, pro-

,dubila je dno i odronila obalu. Snaga. struje stvorila je i zavoje, kao i raz-

licne poprecne oblike korita.
Ni u poprecnom smislu nije brzina vode svagde jednaka. Na povrgini

je ona obicno veca nego u dub,ini, gde joj se suprotstavlja trenje korita.
Ako pak merimo brzinu na razlicnim' mestima iste poprecne linije, na pr.
•4-,od 1, 2, 3, 4, 5 i 6, (slika 37.), pa to razlicne brzine ucrtamo kao ordinate
i spojimo, dobicemo krivulju poprecnih brzina. Na prvi pogled vidimo da
je brzina vode najveca na najdubljem mestu. To mesto (M), gde je struja

:najbria, zovemo m a t i c a.

S:lika W. Dijagram brzine vode na raznim mestima popre^nog profila reke

Kad je voda prilikom ispiranja zemlje naigla na tvrdo tlo, ona se je
'ugnula prema mekgem. Usled ovog ugibanja onaje na -jednoj strani okuke
-udarala vecom snagom i podrivala oabalu, dok je na drugoj negto nizvodno
slagala onu zemlju i pesak, to ih je sa sobom vukla. U obicnom govoru
brodaraca kaze se da >>r e k.a r a d i«. Taj >>rad<< reke stvara o k u k e

(zavoje), a osim toga i razlicne poprecne oblike.. Na okukama voda, usled

centrifugalne sile, odmice prema spoljagnjoj ubocenoj obali, gde razing
-vode zbog toga naraste. Na unutragnjoj izbocenoj obali razina vode opadne,
dok-oko sredine ona ostaje nepromenjena. Zbog to razlike u visini vode
posto ji, dakle,. jedan pad od ubocene obale prema izbocenoj, koji je razme-
ran brzini vode i velicini okuke. Ovaj pad raste sa kvadratom srednje

brzine vode.
Na kraju okuke, gde pone ravno korito, centrifugalna sila odjednom'

nnestane, al.i poprecni pad ne mole tako lako igceznuti. On tek sada dolazi

do izraiaja i stvori jednu popreMu struju, medutim , stvara ope.t na toj



49

strani uzvisinu vode i obratni pad, koji prouzrokuje poprecnu struju pre-
ma s:poljasnoj obali, i tako nastaju p o p r e c n a v a l j a n j a vode.

Ova poprecna valjanja u vezi s uzduznim okukama stvaraju jos jace
rusenje obale; time nastaju i jos vece okuke, pa tako reka poprima zmi-
joliki tok.

Prirodni poprecni oblik ravnog korita je parabolican, najveca dubina
i matica je u sredini (slika 39; 1). Kad matica naide na okuku, ona nastoji
-zadrzati svoj smer, pa se zbog toga priblizava spoljasnoj obali, sve dok
je opisani poprecni pad ne prisili da prede prema drugoj obali. Tek u tom
trenutku, dakle s dosta zadocnjenja, poprima matica onaj zavoj, koji je

Slika 38. Tok matice na okuki Slika 39. Oblik korita na raznim
profilima korita reke:

1 Profit ravno,g korita; 2 Rad
vode na okuki; 3 Profil korita

ria okuki

uzvodno imalo korito. Dok je vrh zavoja korita_ u tacki A (slika 38.), dotle
je vrh zavoja matice u tacki B, gde prvi put udara u obalu. Matica zbog
-opisanog poprecneg valjanja' prelazi sredinu korita u tacki'D, koje na
tom mestu vec postaje ravno, to ponovno ud'ara u drugu obalu u tacki C.

Prirodno je, da poprecni oblik korita pri - ovakvom >>radu< vode ne
mote ostati nepromenjen. Kad korito reke zakrene, voda usled poprecneg
valjanja u gornjem sloju (koji ima vecu brzinu) udara u obalu, dok se
pri dnu stvara protivno strujanje.-Voda se dakle valja spiralno. Ona de
stoga poceti kopati korito u tacki B, a nesto- nizvodnije pocece ga -zasi-
pavati u F. Korito de stoga poprimiti oblik sa strmijom stranom na ubo-
ceno j obali (slika -39; 2).

Ako posmatramo nekoliko okuka reke,.vidimo da je trouglasti oblik
korita cas okrenut k jednoj, cas k drugojj obali. Duboke korutine uvek-
su uz ubocenu obalu (1, 3 i 5 na slici 40). Medutim korito je izmedu jedne

4 P. Marde iE : Eneikiopedija plovidbe



i druge korutine plide, i na tim mestima stvaraju se pragovi (2, 4 i 6). Ako
sva najdublja mesta korita spojimo jednom uzduznom krivuljom, dobidemo
tzv. b r a z d i n u, kojom uglavnom tee matica reke.

Brazdina je naravno u korutinama duboka, a na pragovima plitka.'
Brazdina je za plovidbu vazna, jer njome tece vedinom i plovni put. Koru-
tine, koje su duboke, pogodne su za plovidbu, ali pragovi mogu stvoriti
najvede zapreke. Ta mesta nasi brodari zovu >>p r e I a z i<<, jer preko njih

moraju prelaziti s jedne obale na drugu.

Slika 40. Tok matice na okukama i poprecni profil' korita pri niskom i visokom
vodostaju

Posto j,e profil kod korutine veci nego na mestu- praga, to de i brzina
vode u dubokoj korutini biti manja, a na pragu de nastati brzica, jer je
on zapravo jedna prirodna brana.

Pragovi, pa prema tome i prelazi, mogu biti povoljni ili nepovoljni.
Na slici 41. prikazan je jedan .povoljan, a na slici 42. nepovoljan prag.
Tamno su oznacena duboka mesta, a crna krivulja pokazuje brazdinu
(plovni put).

Brazdina je uvek duza nego sredina (uzduznica) korita, a narocito pri
niskim vodostajima.

Recni nanosi . Reka nosi uvek sa sobom ogromne kolicine materijala.
On dolazi iz izvorista, iz pritoka i s obala. Sitan materijal, zemlju, mulj,
mutez, krec i sl. reka nosi u rastopljenom stanju. Lagani pesak, u njoj
lebdi, a sljunak i krupnije kamenje ona prenosi gurajudi ga i kotrljajudi
po dnu. Zbog toga ce kod izvora, gde je voda brla, prenoseni materijal
biti uve°k najkrupniji, u sredini toka sitniji, dok de pri usdu biti samo fini
pesak i mulj. Zemlja, mulji i sitni pesak daju recnoj vodi sivkastu, tutu
ili smedu,boju.
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Zemlju, koja se rusi s ubocenih obala u korutine, voda nosi usled
poprecnog valjanja nizvodno na suprotnu obalu i talozi je na izbocene
zavoje. Drugi deo medutim reka nosi duz iste obale i talozi nizvodno na
prvoj izbocini. Na mestima, gde je reka jako siroka, struja i poprecno
valjanje nemaju snage da recne nanose prenesu na suprotne obale. Nanos
onda ostaje u sredini korita i stvara tzv. srednji sprud iii cak i ostrvo,
gde se reka onda deli u dva rukavca.

1 11

f

12

Sllika 41. Povoljaan prelaz
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Slika 42. Nepovoljan prelaz

Ako su u ravnom i sirokom koritu jedne reke obale cvrste, tako da
se usled' poprecnog valjanja vode ne odronjavaju niti se mogu stvarati
zavoji, onda de voda orati u dubinu, pa de nastati duz obale dugacke i
duboke brazde. Pokraj tih brazda stvorice se prostrani sprudovi. Izmedu
njih i srednjih sprudova brazdina i plovni put onda vijugaju cas desno
as levo. Kad vodostaj, poraste ovi se postrani i srednji sprudovi pomicu

niz vodu. Voda im uzvodni vrh raznosi i odnosi u susednu korutinu, koja
se pocne s uzvodne strane ispunjavati. Nanesena zemlja potisne i maticu,
to ona onda nesto nizvodnije pocne napadati obalu. To je moze zakrenuti
prema drugoj obali, gde onda prokopa novi put. Dok se uzvodni kraj
starog puta polagano zamuljuje i zatrpava, donji kraj se premesta niz
vodu i zavija.

Sa sprudovima se premesta i brazdina, dakle i plovni put, pa se matica
i on sele s jedne obale na drugu.

Divlja reka. Kod svakog visokog vodostaja voda >>trazi<< nove puteve,
tj. manji otpor. Ona iskopava korutine, a izdize pragove. Kod niske vode
matica obratno zatrpava korutine, a izgladuje pragove. Pri niskom vodo-
staju, prema tome,. voda pomaze brodarstvu. Na slici 40. ucrtano je dno
pri niskom: yodostaju punom -crtom, a -pri visokom vodostaju oznaceno.
je crticama.

k
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Reka prepustena sama sebi ubrzo podivlja. Neutvrdene obale se ruse,
stvaraju' se sve veci zavoji. Poluprecnik ovih zavoja postaje sve manji,
ubocene obale sve se vise udaijuju od glavnog smera toka, a sprudovi,
brazde i okuke. postepeno se >>sele<< niz vodu. Reka se sve vise menja, pa
je posle nekoliko godina ne bismo vise ni- prepoznali.

Slika 43. Zmijoliki tok reke, nepovoljan za plovidbu

Kad naide vrlo visoka voda, koja premasi nasipe, ona odjednom krene
najnizom prugom doline, napusti korito niskog. i srednjeg vodostaja, srusi
obale, presece zavoje i prokopa novo korito, koje odmah i produbljava.
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Kad vodostaj padne, reka ostane u tom novom koritu, a desno i levo od
nje preostanu zacepljeni stari rukavci, za koje nag narod ima vrlo mnogo
imena, kao mrtvine, starace, mrtvace, ribine i dr.

Kod visoke vode reka nanosi vise nanosa, nego obicno. Kad voda
spadne, recni nanos ostaje na plodnim ravnicama, koje time kvari, a osim
toga ove naslage mogu kod sledece visoke vode postati uzrok stvaranju
novih korutina i zavoja, to daljeg divljanja reke. Na ovakvim divljim re-
kama plovidba je vrlo teska, a katkada i nemoguca.

Slika 44. Mrtvine u okolini Osij!eka -pokazuju stara korita reke Drave

Regulacija reka je opgti kulturni zadatak, koji donosi najvige koristi
poljoprivredi. Regulacija reka daje plovidbi put, dosta girok i dubok, tako
da mogu ploviti i veci brodovi, a okolna so- obala zasticuje od poplava i
razaranja.

Regulacioni, radovi pocinju vec kod izvora u najgornjem toku. Obicni
divlji potok i bujica ukrocuju _se stepenastim zidanim ustavama. Obale se
utvrduju zidanjem ili oblaganjem isprepletenim prueem; gibacama (fagine)
ili nasadima to sprecava odronjavanje i nadiranje novih masa gljunka.
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Slika 46 . Divlja reka sa mrtvinama . Na •ubo6enoj obali su duboke korutgne, a uz
izboZen obalu (uz vrhove okuka ) su pfitki sprudovi
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Kamenje i sljunak koji ipak prodru u korito, postepeno se s pomocu naro-
citih brana za nanos love i zaustavljaju.

Za plovidbu treba osim toga stvoriti i to ravniji put. To se cesto
mote postici jedino skupocenim prokopima i kanalima (slika 46).

Prilikom regulisanja treba osim toga predvideti, da za vreme visoke
vode oticanje velikih masa vode i leda bude slobodno i bez ikakvih zapreka.
Pomocu nasipa reci se daje odredena sirina, tako da se sa jedne strane
za vreme niske vode stvori to dublji i jednostavniji plovni put tzv. k o -
r i t o n i s k e (male) v o d e, a za vreme visoke vode, da se zastite

Slika 46. Mohovski, p.rokop

okolni krajevi od poplava . Obicno to nije moguce postici istovremeno,
vec treba predvideti usko korito za niski vodostaj , da bi voda bila dublja,
i drugo siroko korito u kojem se reka mote rasiriti .pri visokom vodo-
staju , kad je odliv mnogo veci . To je korito v i s o k e (velike) v o d e.

Kad je to moguce , pri regulacionim radovima nastoji se iskoristiti
prirodnu snagu vode , tako da reka sama sebe regulise i cisti korito.

Uzduzni nasip ( 1) treba osigurati narocito na onom mestu gde voda
usled poprecnog valjanja najjace udara . Kruna , gornji deo (nasipa) poplo
Cava se kamenjem , plocama, opekama ili sadenjem trave. Potkopavanje
nasipa pod vodom sprecava se ili na-bacivanjem kamena i betonskih kocaka,
zidanjem , oblaganjem, gibacama ili namedtanjem pletenih ili drvenih obloga
odnosno potapljanjem tonjaca (fagina) uz nasip (slika 49.).

Traverze (2) spajaju' uzduzni nasip male vode sa starom -obalom. One
s jedne strane pojacavaju i podupiru uzduzni nasip , a s druge strane slv2e
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kao brane prilikom visoke vode, to prisiljavaju, da se nanos reke izmedu

njih talozi. Traverze prema tome ubrzavaju isugavanje.

Glavni iii spoljagnji nasip (3) s obe strane reke sluzi za vreme visokog
vodostaja. To je siroko korito reke za vreme visoke vode. Ti nasipi brane

zemiju od poplava.

Slika 47 . Primer regulacije reke : 1 uzduzni nasip. male vode; 2. traverze; 3 nasipi
velike vode; 4 gatovi ; 5 traverza ostrva

Gatovi (4) grade se okomito na sorer toka reke od kamena, pobijenih
pilota, gibaca i dr. Oni ograni6avaju novo korito reke, tako da bude uze.
Struja zbog toga cisti sopstvenom snagom smanjeno korito i tako pro-
dubljuje plovni put. Nanosi reke taloze se izmedu tih gatova pa se time isu-
guje i nasipava nova obala, koja nastaje unutar linije oznacene crticama

na slici 47.
Ako uz obalu ima i ostrva, ona se spoje poprecnim: nasipom (5) vec u

pocetku regulacionih radova, tako da se rukav reke iza ostrva sam zamuiji
i postepenim zasipavanjem.s1junkom za vreme visoke vode sam uvuce
unutar obale.

Slika 48. Presek regulisane reke: 1 uzduzni nasip male vode; 2 gat; 3 traverza;
44 spolja§nji nasipi velike vode

Izgradnjom brana to zatvaranjem mrtvina i sporednih rukavaca reka.
se svodi iz divljih rukavaca u jedno korito. Ceo odliv vode sakupljen je u
jednoj jedinoj zivoj:. vodi, matici, koja Ee onda sama produbiti du'boku
brazdinu, podesnu za 'odrzavanje plovidbe..
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Zapreke plovidbi. Reno brodarstvo oseda vise smetnji i zapreka nego
morska plovidba ili kopneni promet. Glavne prirodne zapreke ili smetnje:
su not, led, previsok ili prenizak vodostaj, a vegtacke zapreke su mostovi,,
ustave, brane i dr.

Not je svakako prilicno velika smetnja. Nona plovidba s dobro ozna-
cenim i osvetljenim plovnim putom smatra se na rekama jog uvek kao-.
retka iznimka, jer je dosada relativno malo reka osposobljeno za nocnu.
plovidbu.

Male vijugave reke uopgte je tegko dobro oznaciti. Dunav i Drava do-
Osijeka su kod nas dobro oznacene i osvetljene.

Slika 49. NaCin gradnje tanjace od giba^a (fagina) i pruca

Posle svake velike vode ili odlaska leda nastaju promene u koritu_
reke, pa zbog toga treba . oznacavanje i osvetljavanje- uvek posle velike-
node prekontrolisati i podesiti novim prilikama. Kako se reke obelezavaju,,
opisujemo docnije.

Led. U nepomicnim vodam-a jezera i kanala , kao i u rekama s vrlo{
slabom strujom, voda ima razlicnu temperaturu u raznim dubinama . Hlad--
niji su slojevi ' kao tez.i u dubini , a toplija voda kao lakga izriad njih. Naj-
dubiji sloj, im-a obicno (u dubokim jezerima i usred Leta ) temperaturu-od
;+ 40 C, jer pri toj temperattiri slatka voda postaje najgugca i najteza. Ako-
temperatura poraste iznad + 40 C ili opadne ispod to vrednosti,, voda po -
stane i u jednom , i-u d1rugom slucaju- laksa . Kad zimi nastupi rashladivanje-
vode_- s povrgine prema dnu - dogodi se , da u jednom trenutku cela:
voda postigne temperaturu. . od. ;+ 40 C. To je trenutak unutragnje nestabil -
nosti, .jer je sva `voda postigla najveeu gustodu . Cim se hladenje i dalje:
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nastavi, voda postaje hladnija od + 40 C, odmah postane laksa, ostanen4
,povrsini to se postepeno pone smrzavati, stvarajuci sve deblju koru. Posto
izjednacavanje na temperaturu od + 40 C kod velikih dubina traje vrlo
dugo, duboke se vode kasnije i rede smrzavaju nego plitke. .

U tekucim je vodama, zbog unutrasnjeg strujanja i mesanja vode,
temperatura u celom sioju priblizno jednaka. Kad temperatura spadne
ispod 00 C, stvaraju se kristali+ci leda, i to najpre onde, gde je voda mirnija
i korito hrapavije. Led se stoga stvara najpre u uvalicama i rukavcima,
te pri dnu korita. To je tzv. pridneni led (led dna = Grundeis). Nanosni
materijal, zrnca peska i si. obicno su zacetne jezgrice ledenih kristala.
Kristali se zbog svoje manje gustoce dizu sa dna na povrsinu reke, a bete
iz matice prema mirnijim krajevima reke, gde se spajaju u vencice.
:Zatvorena mirnija voda u sredini ovih vencica ubrzo- se smrzne i stvori

Slnka 50. Deo .reke pre i posle regulacije

tanku koricu. Tako nastaju najpre ledeni tanki tanjurici, koji se medu-•
.sobnim spajanjem povecavaju, a daljim smrzavanjem podebijavaju i plove
niz vodu noseni strujom (vedrac). -

Zaustavljanje leda nastaje ili pred uscem u more, gde voda izgubi
brzinu, odnosno gde suprotno kretanje vode usled plime mote led ne samo
zaustaviti, nego i nagomilati. Led se mote zaustaviti i uzvodno na ostrim
zavojima, tesnacima, izmedu ostrva i pescanih sprudova, iznad brava, usta-
va i mostova. Kad ovo znamo, onda nam je razumljivo, zasto se led u
ravnim i regulisanim rekama zaustavlja tee i rede, nego u divljim rekama.

Porast vodostaja usled Leda nastaje zbog toga, to voda, stisnuta ispod
ledene kore, zbog jaceg trenja mnogo tee otice, to se 'smanjuje brzina
struje. Kako deo korita reke ispod leda ne moze vise odvesti dovoljnu
kolicinu vode, vodostaj morn narasti , pa tako dolazi do poznate po jave,
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da u trenutku stvaranja ledene kore voda na obliknjim vodomerima naglo
poraste, dok nizvodno od tog podrucja jako spadne. Ledena kora ustavlja
vodu kao neka ogromna brana, pa se zbog toga oseca u takvim sluca je-
vima porast vodostaja daleko uzvodno od zaledenog dela.

Pokret Leda. Kad naide vreme topijenja leda, puknu - obicno zbog
jednog manjeg porasta vode - veze kojima se ledena kora dr2ala za obale,
i led krene niz vQdu. Kad led krene, on na svom putu razbija, rugi i po-
tapija sve ono, to u kasnu jesen pre zime nije na vreme bilo pobeglo u
zimovnike i to je ostaio zatvoreno u ledu.

Pokret leda je zbog toga vrlo vakan'i opasan dogadaj na svakoj reci.

U rekama, koje teku od severa prema jugu, led se obicno oslobodi
pre u donjem toku, koji je topliji, to krenu najpre nizvodni, pa tek onda
uzvodni delovi ledenog pokrivaca. Medutim, u.rekama, koje teku od juga
prema severa, cesto se dogada obratno, to je mnogo opasnije. Oslobodeni
uzvodni led nailazi na nizvodno jog cvrsto vezanu ledenu koru, pocne se
gomilati u gromade, cela se reka pretvori u jedno ogromno brdo leda,
korito se zacepi, voda se ustavi to uzvodno od tog ledenog cepa mogu
nastati na jvece poplave i nesrece.

Na Dunavu mogu nastati velike poplave osobito ako se ►ed zaustavi
ispred Derdapa, gde je korito jako sukeno (Golubac), a skoro redovno
strada od poplave i Donji Milanovac.

U jezerima i kanalima, gde voda miruje, ledena kora drki se mnogo
duke, jer se ona n:e mo2e razbiti i odvesti odlivom -reke, nego' se mora
rastopiti. Ukoliko je kanal manji i jezero plice, utoliko de se led prije
istopiti. Ne sme nas cuditi to cesto u Rusiji vidimo paralelno s jezerom
izgraden i kanal.

Dunav se ne zaledi svake zime. U razdoblju od cetrdeset godina led
se je zaustavio samo u 23 zime, a u ostalih 17 godina nije ga bilo. U
zimama s ledom, on je bio zaustavljen prosecno 34 dana, od 6 januara, do
20 februara. Ledene sante se, medutim, krecu dune vremena, prosecno od
15 decenibra do 25 februara, dakle 73 dana. Karakteristicno je, medutim,
da su brzaci u Derdapu uvek slobodni od leda, koji se hvata samo po
grebenima, hridinama i uz obalu.

Laba je smrznuta 20 dana, Odra od 30 do 40 dana, Visla.58, Njemen
78--100. Na Rajni, se led retko kada zaustavi.

Kad se reka pocne-smrzavati, promet se obustavlja, to ostaje zatvoren
sve dok ne prode sav led, tj. dok ne krene ili ga nestane u celom uzvod-
nom toku od tog mesta.

Promet se zbog leda obustavlja prosecno: na Dunavu 65 dana, na Visli
100 dana, na Labi (Elbi) 60 dana, na Rajni 47 dana. Na ruskim rekama i
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severoistocnim jezerima prekid je prometa mnogo duzi, cak i po 5 do 6

meseci, vidi slike 93 i 94.
Ovo nekorisno vreme prekida prometa nastoji se to vise smanjiti.

Cvrsto gradeni brodovi plove izmedu ledenih santa. Najvece tegkoce cini
odvodenje otkinutih delova leda. Razaranje dinamitom dugotrajna je,
skupa, a i slaba pomoc. Vrlo su dobri uspesi postignuti s jakim ledolom-
cima, i to ne samo za otvaranje puta do mora u recnim lukama, nego i za
lomijenje ledene kore u uzvodnim otsecima reke. Ledolomci razbijaju le-
denu koru, i to pocevgi od nizvodne strane zaledene povrgine tako, da se
kosim pramcem na nju nasucu, izdignu se, pa se onda pod njihovom, tezi-
nom ona slomi. Najbolje je ako nekoliko ledolomaca radi zajedno i isto-
dobno. Pri tome treba paziti, da razbijene sante slobodno oticu, da se

nizvodno ne zaustave i medusobno ne spoje.
Led je velika smetnja i opasnost za plovidbu, pa zbog toga svaki bro-

darac mora zimi nastojati, da ga led ne zatekne na otvorenom koritu, vea
mora svakako nastojati, da se pre zaledivanja reke zakloni u zimovnik ili
barem na ono mesto, gde nema opasnosti pri kretanju leda. Plovidba mora
prestati him. nadlezne vlasti oglase prekid prometa. Katkada se brodarci ne
drze ovih opomena, vec plove, naravno na sopstvenu odgovornost, jog i
daije, do zadnjeg Casa. Svakako, ako smo i mi, zbog vojnih ili drugih raz-
loga, odlucili da nastavimo plovidbu, moramo narocito paziti na sve pro-
mene temperature i na stanje leda u uzvodnom delu reke.

U nasim krajevima pocnu se mrtvi rukavci i kanali smrzavati otprilike
jednu sedmicu posle pocetka pads temperature ispod 0° C. Manje i mirnije
reke smrzavaju se posle dve, a velike reke posle tri sedmice nakon poste-
penog pada temperature ispod nule. U slucaju naglog pada temperature i
veceg pada temperature ispod 0° C, zamrzavanje mote da nastupi i vrlo
brzo o cemu. brodarci moraju da vode narocito racuna.

U prolecu. led ce se rastopiti u kanalima i rekama za dve nedelje
nakon porasta temperature iznad nule, dok 6e. u jezerima za to trebati

najmanje tri nedelje.

U Dunavu razlikujemo cetiri vrste leda:

1. Ledene gromade (saute) koje dolaze iz pritoka i recnih rukavaca;
to su otkinuti komadi ledene kore, koji se okrecu, dalje smrzavaju i po-

vecavaju;
2. Snezanik koji nastaje od nagomilanih i smrznutih grumena snega.

Nos-en strujom, on udara o obale, odnosi kamenje, zemiju, mulj, postaje
tezak, to mu je veci deo pod vodom. Usledi okretanja izlaze mu razni de-
lovi iz vode, pa se zbog zapljuskivanj'a na hladnom vazduhu dalje smrza-
vaju i povecavaju. Ako na snezanik padne gusti sneg, pojedini se grumeni
mogu lako spojiti i stvoriti velike ledene gromade;
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3. Podnac (led dna) nastaje uz dno korita, gde je usled veceg trenja
struja slabija. Ledeni kristalici hvataju se mulja i zemlje na dnu korita, a

zajedno s njima isplivaju na povrsinu onda kad postanu veci i stvore jak
otpor struji, koja ih otkine. To je onda svakako znak , da je, cela matica
jako rashladena, pa je prema tome i poslednja opomena za napustanje plo-
vidbe i sklanjanje u zimovnike;

4. Vedrac je cista, prozirna, glatka kora, koja se potne hvatati od
rnrtve prema zivoj vodi, tj. od obale prema sredini - matici. Vedrac stoji
nepomicno na mestu, zaustavlja i sve druge vrste leda, pa kad pokrije celu

Slika 51. Parobrod Zemun u trenutku pokreta leda kratko pre p-otonuca

reku, sve gromade ostanu.u njemu zatvorene. Prirodno je da ce u njemu
ostati zarobijeni i svi brodovi, ako nisu dosta snazni da. se• upocetku, dok
je kora jog tanka, probiju do zimovnika.

Led, bez obzira na vrstu, opasan je i za brodske kotace, jer se na
njemu lopate, osobito drvene, vrlo lako razbijaju.

Brod, zatvoren u ledu, mogu spasiti, ako je na vreme, jedino ledo=
lomci. Razlikujemo dve vrste takvih brodova: ledolomce k.oji se: kosim
pramcem izdignu na ledenu koru, to svojom tezinom lome led pod sobom,
i druge, koji otrim pramcem led seku. Prve jedinice su obicno bolje.
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Ako je brod u zimovniku, prirodno je, da _ ce i on biti zatvoren u
ledu, cak i prije nego u matici, jer je u zimovniku voda mirna pa se ra-
nije zaleduje, ali taj led nije opasan. Treba povremeno oko broda ledenu,
koru sjeci tako, da ne stiska brodski trup, i strpljivo cekati, dok se ona
rastopi ili oslabi. Isto ce se tako brod odrzavati i na onim delovima recnog
toka, koji su povoljni za zimovanje, jer to nema opasnosti od pokreta

leda.
Medutim, ako je brod ostao stalno zatvoren na izlozenom mestu, on

ce kod pokreta leda doziveti velike stete; led ga moze potopiti, prevrnuti,.
pa cak i valjati. Covek u takvoj jednoj prirodnoj elementarnoj sili oseca
potpunu nemoc da se odbrani od ocigledne katastrofe koja ga ocekuje.

Koja su mesta dobra za zimovanje, osim zimovnika, najbolje cemo
doznati od kapetanije pristanista i peljara (pilota), pa se njihovih saveta,
koji su plod dugogodisnjeg iskustva i predanja, moramo drzati.

Pregled mesta za zimovanje i zimovnika dajemo na strani 748.

Poplava moze smetati plovidbi time to se voda izlije preko obala,
pa se ne vide rubovi plovnog korita, ili pak stvaranjem nepovoljnih virova,
jakih poprecnih valjanja vode i struja preko nasipa.

Nizak vodostaj reke moze spreciti plovidbu, ako toliko opadne, da na
pragovima ostane premalo vode za prolaz brodova. U takvim siucajevima
ne preostaje drugo nego cekati, dok voda naraste. U kanalima vodostaj
opadne onda, ako nema dosta tzv. napojne vode koja kanal popunjava.

Magla i nevreme takoder su ozbiljne zapreke za plovidbu..Magla je na
reci vrlo nepovoljna, a isto tako i nevreme, osobito ako smanji vidljivost.
Brod se mote doduse polaganije kretati, ali se ne moze zaustaviti jer ga
struja neprestano nosi. Korito je usko, a obale su plitke, i jedino to mu
preostaje jest, da odmah obori kotvu i da saceka povoljnije uslove za plo-

vidbu.
Ostre okuke i tesnaci . Za velike brodove zavoji ne bi smeli biti ostriji

od 1000 m poluprecnika. U uskim tesnacima mora se vrlo oprezno i pola-
gano ploviti. Katkada se u njima moze ploviti samo u jednom smeru. To
onda zahteva vrlo slozene mere opreza, signalizaciju i dr., da jedvn brod
ne ude u tesnac, kad je drugi vec u njemu. Grebenasto podrucje moze biti
vrlo opasno; osobito ako iz vode jedva proviruju osamljene hridi.

Sprudovi i pragovi mogu isto,tako zapreciti plovidbu,ako nastanu na
plovnom putu ili na ulazima u pristanista. Takvi se pragovi razbijaju, pro-
kopavaju ili bageruju.

Panjevi mogu biti opasni kao i prirodni grebeni. N;ih lma u sv: rl re-
kama, narocito u Savi i Dravi , a dolaze iz posumljenih obala, F.oje su se
srusile usled ispiranja i podrivanja. Narocito su opasni ca; panjevi od re-
lativno dune posecenog drveca,. koji se zilama okrenu preina dnu retie i

c
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tamo ucvrste, a s ogtrim panjem stoje okomito ili usled struje negta
nagnuto prema nizvodnoj,strani. Siroka baza korenja sprecava da se panj
prevrne, nego ga drzi u vertikalnom polozaju i onda, ako na njega dode
brod koji plovi u uzvodnom smeru, panj se onda odupre o dno i provali
brodsko korito, pa mote prouzrokovati tegka ostecenja pa i brodolom.

Kad negde primetimo panjeve treba odmah obavestiti nadlezne vlasti
koje ce ih otstraniti ili harem obeleziti.

Kamenje. Na brzim delovima recnog toka, prema tome najcegce u uz-
vodnom. delu' blize izvoru, imamo cesto po sprudovima dosta rasutog ka-
menja. Ovo kamenje potice sa podvodnih gradevina ili s obala, koje su
obicno velika voda ili led sa sobom odneli. Ovo je kamenje opasno, kad
se s brodom manevrige to mote prouzrokovati ozbiljna ostecenja. Na
takvim sumnjivim mestima treba ploviti vrlo oprezno. Opasni su narocito
sprudovi srednje dubine, gde se s brodom mote jog preci, a kamenje se ne
vidi. Za vreme niske vode vlasti obicno kamenje pokupe i otstrane.

Slika 52. Ukopani podvodni panj

Vegtacke smetnj,e za plovidbu stvorene su ljudskom rukom. Najcegce
su takve smetnje svakako mostovi, ako nisu dosta giroki i visoki, da bro-
dovi mogu ispod njih slobodno prolaziti. Da bi se olakgao prolaz kroz
vrlo uske otvore malih ibrzih reka, cesto se pobijaju gipovi (piloti) kao,
vodeci zidovi i na njima postavljaju drveni brodobrani. Tamo gde se vrgi
kopitarenje moraju oba kraja vodeceg zida biti spojena s obalom, da se
mote doci na njega i most s kopitnice bez tegkoca prbci.

Most mora biti toliko visok, da, i neoptereceni brodovi' pri najvigem
vodostaju mogu slobodno proci, ako spuste dimnjak i jarbole. Na Dunavtr
propisana je slobodna visina od 6,40 m iznad najvigeg vodostaja.*) Novi
ce se mostovi graditi svakako dosta visoko , ali ima jog vrlo mnogo sta-
rijib, koji ne odgovaraju ovim uslovima, narocito u manjim rekama.

* Prema sporazumu bivse Medunarodne dunavske komisije od 1922. g.
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Druge vegtacke zapreke su brane. One mogu biti sagradene zbog
-ustavijanja vode, tj. zbog postizavanja vece dubine za plovidbu. U tom
slucaju na izvesnom! mestu doduge takva brana smeta, ali na opgtem
vodenom koritu ona poboljgava plovidbene prilike. Cesto ima brana, koje
ustavijaju vodu za natapanje, iii u industriske svrhe, da se postigne pad
-za pogon mlinova, elektricnih centrals i sl.

Smetnje u plovidbi su i vodenice, koje se zbog postizavanja veceg ka-
.paciteta rada postavljaju u to brzoj vodi, a to je obicno blizu matice,
Aakle bas onde gde je voda najdublja za plovidbu.

Slika 53. Dravska vodenica kod Osijeka

BRANE, KANALI I USTAVE

Brane

Ako je reka i najbolje regulisana, u njoj ipak ostaje prelaza, koji pri
.niskom vodostaju smetaju plovidbi. U ovim prelazima nastojimo bagero-
vanjem stvoriti dublji prolaz za brodove, ali je uspeh bagerovanja obicno
-vrlo slab. Cim se korito.na jednom prelazu prodube, pojaca se odliv vode,
pa vodostaj uzvodno od tog mesta spadne, i time-se dobar deo dobitka
_na dubini izgubi. Bagerovanjem se u vecini slucajeva postigne samo pre-
megtanje sprudova. Kad bismo duz cele reke na svakom prelazu postavili
-po jedan bager, postigli bismo samo opgti pad vodostaja, a da pri, tome
•ne bismo dobili mnogo veEe dubine za^ plovidbu. Bagerovanje je negto
_korisnije, ako se produbljuje jedna uska brazda u girokom recnom ko-
-ritu. Medutim, kod prve vise vode struja reke pocne dno izravnavati, pa

-ubrzo izbrige i zadnje tragove dugotrajnog i skupocenog rada.

Umesto bagerovanja mozemo poduzeti negto drugo, a to je vegtacko
-povecanje praga. Time cemo onda postici obratan ucinak, prag ce ostati
doduse neprolazan, ali ce zato vodostaj uzvodno od vegtackog praga
(brave) toliko narasti, da & nam plovidba u svako doba biti olakgana.
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Ovakvu vegtacku zapreku, kojoj je svrha da podigne nivo vode, zovemo
brana.

Ustavljanje vode. S pomocu brana mozemo postici da i na onim vo-
denim zilama, gde ima vrlo malo vode, dobijemo dovoljnu dubinu, za plo-
vidbu. Treba regiti pri tome samo jedno pitanje, a to je, kako cemo brod
provesti kroz to branu i podici na gornji ustavijeni nivo vode? To se po-
stizava s pomocu ustave.

Slika 54. Reka nedovoljne dubine za plovidbu

Slika 55. Reka s ustavljenim vodostajem

Ako posmatramo jednu recicu sa nekim padom, u koj.oj je dubina (d)
premalena za plovidbu, videcemo da se dubina odrzava svagde otprilike
u jednakoj meri duz celog toka recice, ako je dno ravno kao na slici 56.

Pretpostavimo sada da vode nestaje, to da uopste prestane teci, a
s druge strane uzmimo, da nam je za plovidbu bezuslovno potrebna du=

Slika 56.

Slika 57.

bina (p). Vec i sa slike 57 vidimo, da to dubinu za plovidbu (p) ne moo-
zemo nikako drugacije postici nego jedino ako recicu s pomocu brana
ustavimo tako, da nam najmanja dubina postigne.tu vrednost. Prirodno
je da ce u praksi biti potrebno zbog sigurnosti uciniti i nesto vise.

5 P. Mardesie; Encikiopedija plovidbe
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Potrebnu dubinu (p) dobivamo ako brane postavimo na,tolikom rasto--

janju, da nam na gornjem kraju ustavljene vode ostane to dubina (p).

Ako recica sasvim prestane tedi, ml demo samo cvrsto zatvoriti brane,
i ustave, i dubina nam nee opasti. Nivo ustavljene vode u tom de slucaj.u
postati horizontalan, a ustavljena visina vode We uv=x-y. Takav nivo

zovemo hidrostatski nivo vode.
U praksi se to obicno nede dogoditi. Recica de uvek barem malo tech

pa demo morati otvore na branama barem malo otvoriti. Voda de poceti
tedi, a nivo ustavljene vode de se nagnuti. Time dobijamo tzv. hidraulicki-.
nivo vode, koji povedava plovnu dubinu (p) za iznos (z) slika 58. Ustav

ljena visina u tom se slucaju smanjuje.

Slika 58.

Slika 59.

Ukoliko prolazi vise vode, utoliko demo morati i vise otvarati otvore°
na branama; voda de brie tedi, hidraulicka razina de se sve vise nagibati,
iznos (z) de postajati sve vedi, a ustavljena visina sve manja.

Ako usled kise naide toliko vode, da je uopste vise ne.mozemo ustav--
(jati, brane demo sasvim otvoriti, i voda de tedi slobodno, kao na slid 59..
Ustavljena visina.postaje jednaka nuli.

Proucavajudi ove slicice , vidimo _da pri . mirnoj vodi, dakle u kanalima;,
moramo brane namestati cesde , jer name je potrebna vela ustavljena vi-
sina vode, dok ih u rekama , gde voda tece , mozemo rasporediti nesto rede_

S pomodu brana i ustava mo"zemo povecati dubinu na plovnom putu
a da, uz ogromne troskove , ne produbljujemo kanal.
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Ako je pad reke velik, rastojanje ustava morace biti manje. U brdo-
vitom.zemljigtu, gde obicno nalazimo velik pad reke, s druge strane su 1
obale strmije, pa se mogu graditi i vece ustave bez bojazni, da ce se
ustavljena voda preliti preko nasipa.

U ravnicama, gde bismo morali graditi skupe nasipe, obicno je pad
manji, pa se i s niskim nasipima ipak mogu postavljati brane i ustave
dosta retko, jedna dal je od druge.

Vrste brans. U staro doba gradila se je samo jedna vrsta brana. To
su. bile stalne brane od kolaca, pruca i nabacanog kamenja od jedne do
druge obale reke, koje su ustavijale vodu u razne svrhe. Voda se je ili
prelevala preko nabacanog kamenja, ili se je probijala kroz gredice i stu-
pove. Na najzgodnijem mestu ostavljao se je uzak otvor, tzv. s p I a v -
n i c a za prolaz splavi i brodica.

Slika 60. Names"tanje gipki na Slika 61. Skidanye Sipki riz sipkaste brane
gip!kastoj brani

Kasnije su se pocele graditi stalne, zidane brane, koje katkada pre-
graduju ne samo korito, nego i celu dolinu reke. Voda se ili preliva preko
krune, gornjeg ruba zida, ili protice kroz otvore u brani. Ovakve se
.brane grade onda, kad se zele postici visoke ustavljene visine vode, radi
natapanja okolnog zemljigta ill zbog pogona velikih fabrika, elektricnih
centrala i sl.

Stalne brane bi pri visokom vodostaju u nizinskim rekama smetale
oticanju vode, pa bi prouzrokovale poplave. Zbog toga se u-takvim slu6a-
jevima grade pomicne brane, koje se mogu preklopiti, spustiti ili izdig-
nuti, tako da uopgte ne smetaju siobodnorn proticanju vode.

Glavni uslovi svake pomicne brane jesu: 1 da se brana mote to brie
i s malom snagom zatvoriti i otvoriti, to je osobito vazno, kad iznenada'
naide led; 2 da se brana mote potpuno zatvoriti, tj. da ne propus"ta vodu,
to je potrebno pri sugi i oskudici vode; 3 da brana mote sigurno izdriati

pritisak vode.
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Osim toga svaka brana mora biti tako izradena, da u slucaju nepaknje
cuvara sama propusti vodu, ako vodostaj preterano poraste. To se obicno

postize tako , da se brana sagradi toliko visoka kolika sme biti najveca
ustavljena voda. Ako vodostaj naraste preko toga, voda se onda preliva-
njem preko brane sama izliva.

Slika 6+2. Model sipkaste brane Slika 62a. Sip,kasta brana prekl•opljena

$ipkasta brana sastoji se od jednog 2eleznog regetkastog mosta, koji
prelazi popreko s jedne strane na drugu stranu reke. Voda se ustavlja
jakim duzicama (gipkama) koje se mogu po volji namegtati i skidati (slika

Slika 63. Segmentna brana

60, 61 i 62). gipkasta brana je osim toga sagradena na taj, nacin, da se
vela mote preklopiti tako, da se zelezna konstrukcij.a polozi u odgovara-
juci rov, da uopgte ne smeta plovidbi.

gipkaste brane bile su nekad jako uobicajene, no danas im medutim
nalazimo mnogo mana. Glavni nedostatak im je, da propustaju mnogo
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vode i da su jako osetljive na kvarove, osobito prilikom leda, pa se sve
vise zamenjuju valjkastim branama, koje se danas smatraju najboljima.

Segmentne brane zatvaraju vodu s jednim cvrstim zeljeznim segmen-
torn kruga, koji je poduprt zeleznom regetkom. Celi se segment mote po

Slika 64. Segmentna brana

SlFika 65. Plocasta brana

volji dizati i spugtati (slika 63 i 64). Ako voda previge naraste, mole se
sama preko gornjeg ruba segmenta prelevati iz gornjeg korita u donje.

PWasta brana ustavlja vodu s plocama, koje se kao neka vrsta vrata
mogu oko horizontalnih zglobova na donjem rubu dizati u uspravan i
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spustati u vodoravan polozaj. Kad su ploce spustene, one leze u jednom
poprecnom udubljenju korita, tako da ne smetaju plovidbi (slika 65).

Brana sa zasunom zatvara se jednim cvrstim okvirom, koji je poplo-
can drvenim daskama, a upire se na strane o izreze na zidanim stubovima.

Slika 66. Brana sa zasunom

U ovim izrezima nalaze se klizaljke po kojima zasun klizi, kad ga dizemo
(slika 66). Mana mu je, da se kod zaledivanja njime vrlo tesko upravlja.

Val;jkasta brana slicna je segmentnoj, s razlikom to umesto segmenta

ima vaijak. Prednosti valjka jesu: vrlo jednostavno rukovanje jer se mote

Slika 67. Brana sa zasunima
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Mika.67a. Prazna brana (sa civa zasuna)

vrteti i samo s jedne strane reke, s jedne obale, mole se izraditi u vrlo

velikoj duzini i girini , i to pri dizanju ne smeta zaledivanje rubova kao

Rod drugih brana (slika 68 i 69).

Ova vrsta brana mole se upotrebiti
-umesto vrata na splavnicama i propustima
_za brodove.

Na rekama s velikim padom potrebno
je mnogo ustava , koje poskup1juju grad-
nju i usporavaju plovidbu . Da bi se to iz-
beglo, pokugalo se je tako strme reke
ustavit .i na umerenim razmacima obicnim
ustavskim vratima. Celi otseci izmedu
vrata sluze onda kao jedna velika ustava.
Brodovi mogu tada prolaziti u dugim po-
vorkama uz manje zadrzavanje, a s vodo-
stajem se manevrira " propugtanjem vode Slika 68. Valjkasta brana

kroz vrata u odredenim . vremenskim razmacima , tako da se brod podize
za vreme plovidbe. -
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Slika 69. Valjkasta brana

i

Kanali

Pod imenom »kanal<< razumemo vegtacki iskopane vodene puteve. Pri
tome razlikujemo prokope i kanale u uzem smislu. U p r o k o p i m a
voda tee i oni se obicno prokopavaju uz reku radi izbegavanja nezgod-
nih delova toka, .radi skradivanja puta ili radi drugih razloga prilikorn
regulacionih radova. Ovakvi se prokopi, ved prema padu i brzini vode,
skoro i ne razlikuju od reka. U njima nalazimo i sve poznate pojave: po-
precno valjanje vode, rugenje obala, vijuganje brazdine, nogenje nanosa

i druge pojave.
U k a n a i i m a voda ili- vrlo polagano tece ili uopgte miruje. Oni se

grade onda, kad se reka ne mole udiniti plovnom, ili kad zelimo preka
razvoda spojiti dve reke 'ili dva jezera medu sobom. Ako su oba jezera
ili obe reke na istoj visini i u ravnici, one de se spojiti slobodnim kanalom-
Zbog razlicitih uzroka (nejednakih oborina, vetra, nejednakog barome-
tarskog pritiska .i drugih razloga) vodostaj u oba jezera nee nikad biti
jednak, pa de zbog toga u takvom slobodnom kanalu. uvek biti struje,
koja mote postati i tako jaka, da se kanal na svakom kraju mora zatvo-
riti ustavom. Ako oba jezera, ili obe reke nisu na istoj visini, onda de se
morati sagraditi kanal s ustavama. Brodovi se po takvom kanalu ne mogu
sobodno kretati, ved se moraju s jedne strane dizati, a s druge strane
spugtati. Kod ovakvih kanala, koji prelaze preko razvoda, pojavljuje. se,
osim plovidbe, jog jedno pitanje, a to je napajanje vodom.
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Brodarci 2ele da profil kanala bude to veci, jer je onda lakge po nje--
mu ploviti. Graditelji su, medutim, prisiljeni kod profila skrtariti sa di
menzijama radi smanjenja trogkova gradnje. Kanal bi trebalo izgraditi to-
liko girok, da se brodovi u njemu mogu mimoilaziti, no ako to nije mo-
guce, onda se moraju svakako sagraditi progirenja za mimoilazenje. U
staro doba gradili su se kanali s takvim profilom, da su se dva broda s ve-
iikom paznjom mogla upravo mimoici i da pri tome ostane ispod brodova<
0,2 m vode. Kad su se po takvim kanalima poceli kretati brodovi sa sop-
stvenim pogonom, videlo se ne samo da brodski vijci kvare dno i odro-
njavaju nasipe, nego da se nije mogla postidi ni ekonomska brzina bro-
dova, jer je malen profil stvarao nesrazmeran otpor. Danas se bag zbog
smanjenja tih ogromnih otpora vode grade kanali, koji imaju povrginu
profila 5 do 6 puta vedu nego to je presek glavnog rebra uronjenog dela
broda, koji po njemu plovi. Taj se tzv. propisni profil onda nastoji odr2at4F
due celog kanala.

--------------d4,c--------------+1
k--------20--------4

Slika 70. Profil kanala sa propisanom dubin,om, od 2 m i ^irinom od 20 m

U kanalima se meri uvek tzv. korisna sirina i korisna dubina. To znaci-
da se uzima u o,bzir samo ona sirina, na kojoj, ima propisne dubine. Na pr.-
ako je u nekom kanalu propisana dubina od 2 m, onda se za girinu uzima
u obzir samo onaj deo kanala, na kome je dubina 2 m i vise, a sa druge-
strane opet dubina od 2 m, ne meri se u sredini na najdubljem, mestu pro;
kopa, nego na rubovima propisane girine, tj. onde gde bi teglenice pri-
likom mimoilazenja svoj,im vanjskim rubom dna mogle dodirnuti korito.

Kroz kanale se ployi brzinom od 4 do 6 km. lako je ova brzina ma
lena, ipak talasi, usled nastalog jakog sisanja i potiskivanja vode, kvare
obale. Zagtita obale s pomodu raznih vrsta trava, saga i trske mnogo ne-
koristi, a zbog velikog otpora, koji takva hrapava obala pruza vodi
koja protice izmedu broda i obale, jako se smanjuje brzina broda. Najbolje
je svakako obale oblagati glatkim betonskim plocama ili drvenim zido-
vima, samo je to vrlo skupo.

Vegtacki kanali troge dosta vode. Ako su sagradeni na uzdignutim
nasipima tako, da je razina (nivo) vode iznad razine terenske vode, kanat
treba i sa tog gledigta oblagati masnom zemljom. Voda se osim toga gubi
kroz brane i vrata, a naroNto kroz ustave. Kanalii se napajaju vodom iz-
raznih izvora, koji se nalaze iznad razine ustavl jene vode, ali ako tih nema,.
onda se kanal mora napajati pomocu jakih sisaljki.
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U kanalima se, obicno na vecim razmacima, ugraduju vrata, slicna vra-
tima na ustavama. Ova vrata slute da se kanal mote zatvoriti ako se slu-
cajno negde, probije nasip, ili ako se jedan deo kanala teli isprazniti radi

opravki na koritu.

Kanali se u mekanom zemljigtu prokopavaju narocitim velikim ba-
gerima koji istovremeno iskopavaju korito i nasipavaju nasipe kanala.
Razlikujemo uglavnom dve vrste bagera, na splavovima i na vozilima. Prvi
su zgodni za progirivanje vec postojecih kanala, dakle za rad na vodi, a
drugi na gusenici ili na ginama slute za rad na suvom.

Slika 71. Kanal preko razvoda: 1 reka; 2 ustava; 3 uspinjaca; 4 kanal; 5 vrata kojima
.se kanal rad-i opravki mote zatvoriti; 6 izvor koji napaja kanal s vodom; 7 stedna

ustava; 8 ustava; 9 druga reka

Ustave

Ustave su gradevine koje omogucavaju dizanje ili spugtanje brodova
i cele vuce sa vigeg na niti nivo vode ili obratno.

Ustave su velike komore zatvorene cvrstim i nepromocnim vratima
prema gornjem i donjem koritu kanala. S pomocu ustava, prema tome,
prebrodujemo visinske razlike izmedu razlicnih nivoa reka i kanala. Ako
su to visinske razlike malene, upotrebljavaju se obicne ustave, no ako su
razlike vece, nalazimo tzv. rovovske ustave. Kad izmedu dva nivoa postoji
Jog veca razlika, onda se to mote prebroditi na dva nacina, ili nizom obic-
nih ustava sagradenih jedna iza druge, koje cine neku vrstu vodenih ste-
penica, ili pak narocitim dizalicama uspinjacama.

Uspinjace mogu biti sagradene za vertikalno dizanje brodova ili za
uzvlacenje po kosirnn dugackim navozima. Pri tome se brod mote dizati
u jednom velikomn koritu zajedno s vodom, u kojoj pliva, ili pak na jed-
nom velikom letigtu, s kojim se izvadi iz donje vode, prenese do gornjeg
kanala i polozi na gornju vodu.

U kineskim kanalima jog se i danas mali brodici kotrljaju po drvenim
valjcima iz jednog nivoa na drugi na obicnim poplocanim navozima, a
vuku se jednostavnim drvenim vitlima , koje okrecu konji ;li Ijudi.
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Obicna ustava. Na sl. 73 prikazana je obicna ustava za umerene vi-
-sine. U ustavi se brod dine na sledeci nacin: kad brod diode donjim kori-
-tom do donjih vrata, ona se otvore, jer je u komori ista visina vole. Do-

Slika 72 . Kineski navoz

nja vrata >>DVc- kad se otvore, udu u lezigta (utore) >>U'. u zidovima ko-
more, da ne smetaju brodu prilikom ulazenja. Sada se polaganim ispu-
gtanjem vode iz gornjeg korita kroz narocite otvore koniora ispt:njava
vodom, sve dok se razina u komori ne izjednaci sa razinom gornje vode.
'Kad je to postignuto, otvore se gornja vrata, brod mote izaci i produziti
put gornjim. koritom.

A B C

CR

W

GV

DR

Iff -AT- 1 11 11

Slika 73. Ustava za umerene visine: A gornja glava ; B kombra; C donja glava; GV
gornja vrata ; DV donja vrata; S stepenica; P pragovi na koje se naslone vrata, kad
su zatvorena ; G utori u koje se umedu balvani kad se ustavu zeli zatvoriti i presu3iti

radi• opravke komore iii vrata; GR gornji nivo vode; DR donji nivo vod-e .

li
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Kad s pomodu ustave zelimobrod spustiti, postupa se na sledeci n.acin:
kad brod dode do gornjih vrata, mora pricekati dok se komora ispuni
vodom (slika 74), tako da vodostaj u komori bude jednak sa gornjim
nivoom. Kad se ovo postigne, otvore se gornja vrata, i brod ude u ko-
moru. Za brodom se moraju onda gornja vrata zatvoriti pa zatim ispu-
stanjem vode iz komore spugtati vodostaj u njoj sve dok se ne izjednaci
sa nivoom donjeg korita. Sad se tek mogu otvoriti donja vrata i brod, pu-
stiti u donje korito.

ri

r^

Slika 74. Spustanje broda u ustavi

Ovo je tzv. pojedinacno propustanje broda. Ako se dva broda, koja
plove u protivnim smerovima, propuste tako, da se za oba broda samo
jedanput napuni i isprazni komora to jednom otvore i zatvore vrata, onda
se to zove protupropustanje.
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Dosta cesto ima slucajeva, narocito na ustavama, koje se nalaze izme-
du reke i kanala, da se promene nivoi. Leti ce na pr. kanal biti vigi nego
reka, a u jeseni je nivo reke vigi od vode u kanalu. Na takvim su mestima
ustave drugacije gradene, pa cesto moraju imati dvostruka vrata.

Vrata na komorama mogu biti obicna i dvokrilna. Ona se mogu pre-
klapati prema dnu ili u strane. Mnogo se upotrebljavaju vrata kao veliki
zasun, koji se mote pokretati u vertikalnom smeru iii uvlaciti u zid po
strani.

Slika 75. Izlazak, broda iz rovovske ustave

Vrata moraju biti cvrsta, nepropusna i jednostavna da se 1 pri zaledi-
vanju mogu otvarati, to da se izbegnu cesti kvarovi i zastoji.

Rovovske ustave. Obicne se ustave upotrebljavaju za ustavljene visine
vode do 8 ili 9 m. Ako nam je potrebna veca ustavljena visina, ona se
mora podeliti na dve ustave, jednu iza druge, ili se grade tzv. rovovske

Slika 76. Stedna ustava: 1 gornji nivo vode; 2 donji nivo vode; 3 komora ustave;
4 gornji par gtednih' bunara; 5 srednji par; 6 donji par s"tednih bunara (jog praznii);

7 spojne cevi

komore. Kod ovakvih su komora donja vrata namestena na jakom poprec-
nom zidu, tako da je cela konstrukcija mnogo cvrgca. 'Na donjoj strani
onda brod izlazi kroz tunel. S ovakvim: komorama mogu se dizati brodovi
do ustavljenih visina od 15 metara.
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Slika 77. Ekonomija vode u Stednoj ustavi sa tri stedne komore. Levo je prikazano
praznjenje, a desno punienie ustave vodom. Ako pazljivo prou6imo sliku vidimo da se

za svako propugtanje broda trosi samo mrezasto iscrtkan deo vode
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Stedna ustava . Iz slike 73 i 74 vidimo da za svako dizanje ili spustanje
broda moramo potrogiti onoliko vode, koliko moramo prebaciti u ko-
moru. Kad nemamo dosta vode za napajanje kanala, ved to moramo vrgiti
sisaljkama, onda su to preveliki gubici. U takvim slucajevima grade se tzv.
gtedne komore (slika 76).

S ovakvim ustavama mozemo ugtediti do 750/s vode. Dobar deo vode
pri ispraznjivanju komore preliva se u bocne bunare, to se ponovo iskori-
gdava za punjenje komore. Pri, spugtanju broda postupa se na slededi
nacin : Kad se zatvore- oboja vrata na komori, otvore se spojne cevi, na-

Slika 78. Dvostruka ustava sa dvostrukim vratima

pune se gornja dva bunara, i cevi se zatvore. Posle toga napune se srednja
dva bunara, a onda donji par. Tek sada se preostala voda u komori spusti
u donje korito kanala. Kod dizanja broda pri zatvorenim vratima ispraz-
njuju se u komoru redom donja dva bunara, zatim srednja dva, i onda
gornji par bunara. Iz gornjeg se korita konacno dopuni samo ono malo
vode, to jog nedosta je, da se razine izravna ju.

Dvostruke ustave. Punjenje i praznjenje komora ustava traje ipak
dosta dugo vremena. Mora se racunati, da se na uplovljavanje i isplovlja-
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'vanje izgubi oko 12 minuta, na otvaranje i zatvaranje vrata 2 minute, i na
-punjenje ili praznjenje najmanje 6 minuta; dakle u svemu oko pola sata.
To bi znacilo, da bi se pri 16-casovnom radnom vremenu moglo provesti
kroz ustavu oko 30 do 35 brodova na dan, to nije mnogo. U rekama, gde
je promet velik grade se zbog toga dvostruke ustave, a sem toga i toliko
tdugacke, da u njih mote stati cela dugacka vuca ili harem dve teglenice.

Na slici 78 prikazana je dvostruka ustava sa dvostrukim vratima.

f
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Slika 79. Niz uzaj,amno vezanih ustava (vodene stepenice)

MALICE (USPINJACE)

Ako, gradeci kanal, moramo prebroditi velike visine, onda grad!imo
nekoliko ustava jednu iza druge. Medutim, takvim se vodenim stepenica-
ma brod vrlo sporo penje (slika 79). Da bi se penjanje odnosno spustanje
ubrzalo, grade se narocite uspinjace za dizanje brodova. Ima vise vrsta
ovakvih uspinjaca, no uglavnom, ih mozemo podeliti na dye skupine: one
koje Mu brod zajedno s vodom, u kojoj pliva, i druge, gde se brod dine
sam bez vode u sanjkama ili posebnim kolima, dakle slicno kao na vlaci
u brodogradilistu..

Uspinjaca mote dici jednu teglenicu od 1000 tona, ili vise manjih bro.
dova, za 20 minuta sa. donje vode na 36 metara visu gornju vodu. Ovakve
ogromne uspinjace, kao sto je ona kod Henrihenburga, imaju za svrhu
pogona samo 5 Ijudi posade.

Korito uspinjace visi na 256 cela s isto toliko protuutega na jednom
ogromnom celicnom kavezu. Veliki zupcanici, koji se okrecu. elektromo-
torima, vuku celo korito uspinjace po nazubijenim stazama prema gore
ili prema dole.

Osim ovakvih uspinjaca, gde se _brodovi Mu vertikalno, ima i takvih,
gde se korito sa vodom dine po kosoj ravni. Korito je zapravo onda jedan,
veliki vagon napunjen vodom, koji se vuce postrance, a krece se na ne-
koliko redovasina.
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Ovakve uspinja&, koje dizu bbrod zajedno sa vodom, imaju dosta ne-
dostataka. Ukupna tezina je prema korisnoj tezini vrlo velika. Ogromni
i teskii kostur uspinjace zahtevai duboke i skupe temelje. Tesko je, sem toga,
zabrtviti (zatvoriti) krajeve kanala i oba kraja korita u kome se brod dine.
Postoji, sem toga, opasnost da: uspinjaca zapne zbog promena u vodostaju
i zbog nejednakosti u tezini. Potrebno je graditi skupocene visoke kanale
na nasipu iii mostovskoj konstrukciji na gornjoj strani do uspinjace.

1 a . _ L.

1110

Slika 80. Uspinjaca za brodove kod Henrihenburga za uspon od 13 m. Korito uspinjace
(6) poCiva na pet feliiznih p1utaai (3), koje plivaju u bunarima (4). Horizontalno vodenje
korita osiguravaju Ceti-ri jaka vretena (10), a na njih se uvijaju ^etiri. matice (9). Sva se
Zetiri vretena okreCU podjednako iz strojarnice (11) s pomocu konicnih zupCanika (12).
Tim se okretanjem dizu iii spustaju matice (9), a one utiskuju ili dizu korito sa vodom
i brodom a njemu. Gorn.jc korito (1) zatvara se vratima- (7), a donje korito (2) vra-
tima (8). Isto takva, nepropuisna vrata ima korito uspinjace sa obe strane. Spojni ka-

nali (5) s1uke za• izjednaCenje vodostaja u bunarima.

Zbog ovih nedostataka cesto se upotrebijavaju tzv. suve uspinjace, ko-
jima se broil digne iz nivoa donjeg kanaia , to u gornjem kanalu opet ,po-
lozii u vodu i obratno.

Ovakve suve uspinjace mogu dizati brod vertikalno ili koso. Koso se
opet ibrod mole dizati u uzduznom ili poprecnom polozaju . Na slici 83
pokazana je jedna . uspinjaca za dizanje malih kanalskih brodova u uzduz-
nom' polozaju.

Prednost ovih kosih uspinjaca jest, dai nisu potrebni skupi mostovni
kanali do, dizalice i da je cela uspinjaca laksa,.

6 P. MardeMi : Enciklopedija plovidbe
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Slika 81. Uspinjaca za brodove Niderfinov. Korito uspinjOe visi na 256 celi6nih i=ela
sa isto toliko protivutega na jednoj velikoj skeli
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Slika 82. Uspinjai`a Niderfinov: 1 'korito uspinja^e; 2 vrata korita; 3 vrata gornjeg
i donjeg kanala; 4 koluti za 6ela; 5 protivutezi; 6 zup6ane staze; 7 pogonski motori sa
zupfanicima. Protivtegovima tezina korita se skoro sasvim izjednatava, pa motorz

moraju da savladaju samo, trenje
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Slika 83. Dvostruka kosa uspinjaca za prevoz malih brodova sa krmenim centralmim
tockom

PROLA2ENJE KROZ USTAVE

Za prolazenje kroz ustave postoje narociti propisi. Brodovi se, obicno
onim redom kako stizu, moraju zaustaviti na odgovarajucoj daljini i pri-
stati na odredenom mestu. U ustavu smeju uci tek onda, kad im ulazak
Dude odobrio njen rukovodilac, koji se mora drzati pogonskih propisa.

Redovito vazi pravilo, da se kroz ustavu propusta redom i naizme-
nicno jedan donji pa jedan gornji brod . U nekim ustavama ima narocitih
odredaba, kojima se putnickim i postanskim brodovima daje prednost, ill
se cak ustava za brodove u redovitoj pruzi u odredeno vreme unapred
pripremi tako; da oni bez cekanja ulaze izravno u komoru ustave. U ne-
kim kanalima ima prednost izvesna , na pr . pokvarljiva i osetijiva roba.

U svakom sluca ju brod se mora drzati odredenog reda i mora mane-
vrisati tako , kako je prema prilikama potrebno , da ne smeta drugim jedi-
nicama , da ne prouzrokuje 9tete ili zastoje u prometu , a narocito da ne
osteti vrata ustave i1i druge uredaje.

Parobrod i teglenice moraju ulaziti u ustave s najvecim oprezom, a
•esto se uvlace s pomocu u2eta Ako parobrod ujazi u ustavu sopstvenim
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strojem, a naroeito jos ako ima uz sebe jednu ili dve teglenice, on & ih
privuci sasvim uz krmu, da im pramci budu naslonjeni desno i levo tako,

da ih dr2i sasvim, pr.iljubljene uza, se.

PLOVNA MREZA

Plovna •mreza sastoji se od reka, kanalaProkoPa i jezera. Svaka
dr2av.a nastoji svoju unutrasnju plovnu mrezu usavrsiti i prosiriti,, reguli-
sanjemi i kanalisanjem reka, gradnjom,. kanala, prokopavanjem prokopa,
izgradnjom pristanigta is luka, uredivanjem obala itd.

Za neku reku ka2emo da je plovna onda, kad po njoj mogu ploviti
brodovi. Medutim sal brodarskog gledista+ svaki plovni deo reke ' delimo jo`s

u tacnije odredene delove, i to:

I Pomtorsid deo plovne reke (rivi,ere maritime), koji nije u svim
strucnim,, krugovima jednako odreden. Jedni, pod. tim imenom podrazume-
vaju onaj, deo reke u kome je voda jos slana, drugi a njega ukljucuju onaj
deo toka u kome se osecaju morske dobi (plima i oseka), a treci, smatraju
pomorskim onaj deo reke kojim mogu ploviti) morski brodovi obicne

gra,dnje.

2 Brodivi deo plovne reke oibuhvata tok po kome plove recni brodovi

obicne gradnje.

3 Spavni deo plovne reke je onaj deo niz koji se mogu spugtati

splavovi.
Celu plovnu reku prema tome mozemo podeliti u p l o v n i i

splavnii deo.
Deo reke do izvora, ako. nije plovan ni splavan, ne moz'e se upotre-

biti ni za brodove ni za splavi, vec se njime mogu pu"stati (plaviti) samo
pojedini komadi grade iii balvani, da samii plutaju noseni bujicom niz
vodu. To bi bio 4 p 1 a; v n i deo reke.

Prirodno je da se sasvim ta^cne granice izmedu ovih pojedinih delova
ne mogu povuci, jer one zavise od vodostaja i od mnogih drugih prilika,
nego se mogu odrediti samo priblizno.

Plovni se putevi ne •mogu, zbog stalnih promena, koje u njima nastaju,
prou6avati-onako, kao morska podrucja:, rte se za njih ne mogu izradivati
stalne ii nepromenljive recite plovidbene karte. Svaku reku potrebno je
prou'iti obila2enjem ili stalnimi posmatranjem za vreme putovanj'a, $ektor
po sektor, a za samu plovidbu uzim,a se specijalni kormilar' specijalizovan

za pojedine reke ili sektore.
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JUGOSLAVIJA

Plovne reke unutar teritorije FNR 'Jugoslavije jesu: Dunav, Sava,
Drava, Tisa, Kupa, Bosut, Studva, Tamig i kanalizirana reka Begej. Neke
od ovih reka plovne su svega -tek nekoliko kilometara, kao na pr. Tamig,
koji je plovan samo od Panceval do, usca, ukupno 3 km.

Prvim: Petogodisnjim planom; predvidena, je (i vec je zapoceto sa pri-
premnim radovima) izgradnja velikih plovnih kanala Dunav-Tisa-Dunav
sa odgovarajudim rukavcima, a osim toga plovni. kanal Sisak-Zagreb.

Za sada postoje sledeci kanali: Kanal Bezdan-St. Becej; Kanal Su-
govicai (delimicno u Madarskoj) i. Kanal M. Stapar-Novi Sad.

Stalni promet razvijen je na Ohridskom i Skadarskom Jezeru. U Ska-
darsko Jezero mogu doci i manji pomorski brodovi do Rijeke Crnojevica.

Na jadranskoj obali plovne reke su Zrmanja do Obrovca, Krka do
slapova, Neretva do mosta u Metkovi& i Bojana do Skadarskog Jezera.

Dunav

Glavna prometna zila Jugoslavije je Dunav, koji ulazi u nasu zemiju
uzvodno od Batine, a izlazi iz Jugoslavije na desnoj obali nizvodno. od
Radujevca, kod usca Timoka (leva! obala je rumunska od Bazijaga). U Ju-
goslaviji Dunav je u ukupnoj duzini od preko 580 km.

Da bismo na: ovom mestu mogli opisati Dunav kao celinu, izucavamo
ga od izvora, do usca bez obzira na politi&e granice samo sa geografskog
gledista. Opis plovidbe na Dunavu i, na ostalim, plovnim rekama Jugoslavije
donosimo u »Rec'noj, plovidbic na kraju knjige.

Postanak Dunava. U prvim poglaVljima ovog udzbenika, a objasnje-
njima o postanku Zemlje i voda na njoj, videli smo, da je postanak reka
najuze vezan sa svim promenama na( Zemljinoj cvrstoj kori. Voda je sa
svoje strane ove promene pojacavala, a odigrala, je i vaznu ul.ogu kod raz-
voja organskog zivota na Zemlji. Voda je otapala jedne, a talozila druge
slojeve, pa su tako nastajale i prolazile velike i dugotrajne epohe u geolo
gkom razvitku. Jedni su talozi postali od recnog nanosa uz reke i po doli-
nama to su ih reke stvorile. To su recni, talozi (sedimenti). U morima i
jezerima okupljao se mineralni sitnez to su ga nanele reke i to su ga
otkinuli, talasi say obala. Od tog materijala postali su morskii i jezerski se-
dimenti. Osim ovih mehanickih ima jog i, hemiskih sedimenata, koji, su
nastali kristalizovanjem iz mineralnih vo-denih rastvora. Mineralni mate-
rijal, to su ga vode rastvorile, reke su nosile !u mora, gde se sabirao t
gomilao kroz vekove. Kristalizovanjenl i sedimentacijom on se sakupljao
na dnu mora kao hemiski sediment. Sve sitne cestice ovih sedimenata
kroz vekove se medusobno slepe nekom m.ineralnom, tvari, koja se nalazi
u, vodi, kao neke vrsti cementom, i tako se pretvore u &rstu steno.
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Promene na Zemljinoj kori rile su se polaganon ake. z Me
6tave

njala esu se
Kroz to doba desavale su se na njoj ogromne pre rvi
ko na i mora, desavale su se goleme vulkanske jRavio e1vPrstep,
iivot. Biljke i zivotinje raspros otiealea su ei one izumrle da ponovno dodu
su izumrle, a JavlJale su p pa su mrtvi padali u se-
nove. Za vreme talozenja umzii1i su i gor 1anslka tvar je istrunula, ali su
dimente, koji su se tada talo Njihova i
se do danas sacuvali anorganski, mineralni

dallvtalozio materijal, pa su
s'koljki, kosti sisavaca itd. Na to se ostatk Je

tako ti ostaci organizama ili njihovi otisci Istoriska geologiaaumoze'ra?^
dimentima. To su tzv. okamine ili fosili.
obJ'asniti, kojim su redom hastajali pojedini sedimenti, a moie nam i ka-
zati koji se je dogadaj desio pre, a koji docnije.

Kao to je podeljena istorija ljudskog roda, tako isto delimo i istoriju
Zemlje u pojedina doba. Svako od tih doba deli se u periode (formacije),
a to se opet dele u odeljke i pododeljke, spratove i dalje u nine otseke.

zl-
Svaki se je sloj talozio u nekom vremenskom razdoblju u kI om as tava

veli razni organizmi, 6je s'ei organskih ostataka u njima, geologija
sedimenata stene, iz reda slojeva
nam pokazuje u koje se je doba sediment stvarao. gi kra-
jevi nam tako dokazuje, da se u doba paleogena' mnu

jevi Evrope nalaze pod morem u kom, uz puzeve i skoljke,
zivi ogromna

* Primedba: Da bismo raiumeli docnija izlaganja, -iznnosimo'podelu razvitka Zemlje

na geoio&a doba.

Period Odeljak Pododeljak
Doba

Kenozojsko ili
Neozojsko doba (novo)

AA luvijum
Kvartar Diluvijum

Pliocen

Tercijar Neogen Mi_ n
Oligocen

Paleogen Eocen

Mezojsko (srednje) Kreda
ura
rijas

Paieozojsko (stuo) Perm

Devon
Silur
Kambrij

Arhajsko (prastaro) . I
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kolicina numulita (socivasti putevi) i koraija, koji su dali materijal za
stvaranje debelih naslaga numulitskih i koraljnih krecnjaka.

Sredozemno more, koje za to doba zovemo Tetis, prostiralo se kao
veliki okean sve do ispod Himalaje, do Malajskih ostrva. Preplavilo je ci-
tavu juznu Evropu pa i balkanske i alpske zemlje. Potkraj paleogena i po-
-cetkom neogena doglo je do krupnih promena na Zemljinoj kori a sa nji-
ma i do razvitka danasnjih najvigih planina. More se pocelo povlac'.ti (de-
gresija), i veza sa^ Indiskim Okeanom prekinuta je. Tetis je postao samo-

stalno Sredozemno More.

U starijem miocenu Jos su veliki rukavi tog Sredozemnog Mora pokri-
vali srednju i juznu Evropu, a sa njima i celo Podunavlje. Sedimenti tog
tzv. prvog mediteranskog sprata rasprostiru se od Azora
Madeire sve do Male Azije, Armenije i Perzije. Severna obala tekla je
.Jura-gorjem, jutnim rubom Svarcvalda (Schwarzwald), Cegkim Pragor-
jem i Krkonogama. Na istoku ovog mora, u toku promena, nastupilo je iz-
vanredno isparavanje i upijanje vode. More postaje sve plice, da konacno
sasvim presugi i izumre. Nastaju slojevi sa stupovima soli i sadre u Kar-
patima i Rod nas oko Tuzle. Iz tog doba su i naslage soli u Perzi ji.

Kad su u srednjoj Evropi, u Bavarskoj, Donjoj Austriji i Madarskoj
nastupile nove promene, -u Podunavlju dolazi do velikih.preloma i raseda'
.gorja, pa se je more jog vise povuklo. To se razdoblje ozna^uje kao
.drugi mediteranski s p r a t, koji se mote po sedimentima pratiti
-u gornjem toku Dunava izmedu Ulma i Ingolgtata (Ingolstadta), u Beckoj
xotlini, u naborima Cegkog Pragorja i Krkonoga, u dolini izmedu Lajtavske
Gore i Karpata uz Netidersko Jezero , to u Panonskoj Niziji od Blatnog
Jezera i reke Raba do Erdelja. U Panonskoj Niziji zadivljuju nas naslage
bogatstvom tivotinjskih fosila. Debeli i rasprostranjeni slojevi koraljnih
'i drugih krecnjaka ovog drugog sprata nalaze se do 450 m iznad t'.anasnje
razine Sredozemnog Mora.

Krajem miocena odvojio se od Sredozemnog Mora jedan deco, tzv.
'Sarmatsko More, koje se prostiralo od nagih krajeva do Aralskog Jezera.
U suprotnosti sa bogatstvom zivota drugog mediteranskog sprata, u ovom
tzv. s a r m a t s k o m s p r a t u nalazimo oskudne ostatke zivota, a pra-
timo ih u Podunavlju i dalje prema istoku preko jutne Rusije , Crnog i
=Kaspiskog Mora do Aralskog Jezera. U Sarmatskom Moru postajala je
voda sve manje slana, pa se i zivot u njemu znatno izmenio. Pojavili su se
'organizmi koji vole slankastu , bocatnu vodu . Nema ' u njemu vise tragova
-svih onih tivotinja toplijeg mora , kao gto su koralji i velike "skoljke. To
je ustvari ogromno jezero , koje je prema zapadu bilo vezano jog samo po-

* Kidanje i rastavijanje gorskih lanaca.
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jedinim zalivima u dolinama. Vodena linija ovog sarmatskog sprata lezi
oko 250 m iznad da,nasnje razine Sredozemnog Mora.

Pod; kraj tercijara, u pliocenu, Sarmatsko More se raspalo u mnoga
jezera. U njimai su reke talozile kamene i mineralne testice, koje su zaro-
bljavale ostatke mnogih organizama, to su ziveli u tim bocatnim^ jezerima.
Zapocinje erozija, reka, prvog pocetka Dunava i njegovih pritoka. Sedi-
mnete, koji su se stvoril:i, u tim slankastim jezerima, zovemo p o n t i s k i
s p r a t. To je sloj raznih skoljki, naroacito kongerija i raznih puzeva (zato
ga poneki zovu i kongeriski sprat). Sredozemno More se spustilo u du-
binu, pa njegove istocne granice moramo traziti negde oko Korzike i Sar-
dinije. Njegova je razinai u to 'doba bila dublja od danagnje, jer se tragovi
sedimenata iz tog doba ne mogu pro,naci, a pontiski sedimenti u Podunavlju
su talog slatke vode. Pontiski talozi pocinju tek iznad Beca sa- kongeri-
skim slojevima ispod aline i peska. Zbog opadanja i povlatenja mora (de-
gresije) zapocelo je stvaranje sve duzih reka. Naslage peska u Beckoj
Kotlini, Belvederski Sljunak, smatraju se kao naplavine velike reke, koja
je iz Cegkog Pragorja nasula, siroku deltu nizvodno od, Kremsa. Pod kraj
pliocena nestaje i kongeriskih jezera, a umesto njih ostaju manja sasvim
slatka jezera. U gornjoj. dunavskoj kotlini voda, je vet izvrgila du bok ze^ pre-

seke, pa se je i razina spustila. Probijena' je kod Bec probojnica.
Alpa i Karpata, pa. je tako nastala i Becka Kotlina, kojom Dunav danas

odvodi alpsku vodu u Crno More.

Nakon ovog povlacenja; mora dolazi u razdoblju t r e c e g m e d i t e-
r a n s k o g s p r a t a opet do porasta (regresije) mora, ali pribliz'no

kao to je bilo ranije u doba prvog mediteranskog sprta
skog Mora jog nema jer jog nisu nastali ogromni proboji na' jadranskoj

i sirijskoj obali.
mediteranskog

Ovi prodori nastaju u razdoblju c e t v r t o g

s p r a t a u kojem nastaje Jadran, Egejsko' sa Mramorskim Morem i Dar-
danele sa Crnim Morem (Pontusom) time se uspostavit_o priblizno danas-

nje stanje Sredozemnog Mora.

Dunav kao spojnica lezera. Iz prednjeg opisa o postanku, vidimo da

je Dunav nastao drugatije nego ostale reke. Dunav nije u staro, doba bio
neprekidni vodeni tok, kao vecina drugih reka. On je spojnica odvojenih

Mora.
jezera i kotlina, kao posledica degresije Sredozemnog

Svi• potoci, recite i reke dubile su u to doba svoja korita u vet stvrd-

nutim talozima: bivsih mora , spugtale su se putem najmanjeg otpora prema

uajnizim mestima na podrucju buduceg toka Dunava.
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Slika 84. More u Evropi za miocenskog doba . Povezanost Tetisa i Paratetisa,: 1, 2, 3'
Ronsko -3`v-ajcarsko-bavarski basen ; 4 Sle.ski Moreuz; 5 Derdapski Moreuz; 6 Aludski

Moreuz; 7 Transegejski Moreuz; 8 St . Peltner
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Tako je od velikog mora ostalo mnogtvo reka i recica, koje su se sa
Alpa i Karpata spugtale u zatvoreni panonski, morski, zaliv, koji se je po-
stepeno prema zapadu zatvorio Dinarskim Planinama i postao slatkovodno

jezero.
Kroz proseklinu Becke Gore ulevao se pocetak danagnjeg Dunava u to

veliko Panonsko Jezero. Sasvim na drugom kraju kod Moldave, izlevala
se voda iz ovog jezera preko najnize uvale na Karpatima, slapovima u Ru-
munsku Niziju. Kako je voda sekla i probijala buducu Derdapsku proboj-
nicu, tako je i jezero opadalo, a voda je sve dublje kopala korita buduceg,

Dunava, Tise, Drave i ostalih pritoka.
Pogledamo li na kartu Dunava, razlikujemo i danas tri velike jezer-

ske kotline, koje su bile medusobno spojene odlivom vode: Gornja Kotlina
proteze se do Becke Gore, Srednja Dolina, stile do katarakta Derdapa, i

Donja Kotlina od katarakta do ugca.
Geologki ovu donju kotlinu mozemo podeliti opet u dva dela, tj. u

trecu i &tvrtu kotlinu. Treca ide do bivgeg tesnaca Galac-Macin, a ce-
tvrta obuhvata deltu Dunava i Crno More kao pontiska* kotlina.

Tri glavne kotline jog i danas izrazavaju trodelnost Dunava u gornji,
srednji i donji Dunav, svaki otprilike po 950 km duzine. Gornji Dunav
uzimamo do Kalemberga, srednji do Derdapa i donji do ugca.

Vode Dunava i njegovih pritoka mehanickim i hemiskim radom i dalje
su produbljivale korita. Tvrde su -stene kocile njihove tokove ali su reke
zato trazile mekge i lake pokretljive sastojine, iz kojih su onda odnosile
sitniji materijal: nanos i naplavine. Konacno su i ledenjaci (gleceri) gradili
tok reke. Sva ova dejstva zajedno stvorila su one ^udesne uske doline,:
kojima se danas divimo, i one giroke nizine, koje toliko otezavaju regula-

cije korita.
Dunav je dejstvom svoje vode potpuno presekao probojnicu Becke

Gore izmedu Kalemberga i Bisamberga tako, da je potpuno i nestao svaki
trag proboja. Kod Derdapa proboj jog nije zavrgen. Voda jog nije uspela
ostrugati tvrde kamene pragove na raznim mestima, a narocito na kata-

raktama Zeleznih Vrata.

Geografski opis Dunava. Po duzini Dunav je druga reka u Evropi iza

Volge,,ali Volga donosi u Kaspisko Jezero manje vode nego Dunav. u Crno
More. Sliv Dunava ima 817.000 km2, a dugacak je 2960 km. Vazdu m
linijom ima od izvora do ugca 1700 km, pa iz razlike,ovih duzina vidimo

vijugavost njegova toka (1,7 puta duzi). adi-
Dunav izvire kao reka . Brege naa visini od 1002 m na istocnim p

narnavarcvalda. Kod Donauegingena na visini od 679 m sastaje se sa
rekom Brigah, pa se od tog mesta dalje zove Dunav.

Po gr&om Pantos = Crno More. ,
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0 poreklu imena Dunava migljenja su jog podeljena. Jedni misle da
potice od Keltskog pDo-na<< to bi znacilo dve reke. Drugi opet drze da je
nastao od reci Don ili Dan,' koju nalazimo u imenima Dona, Dnjepra, Dnje-
stra, Dunava i mnogih drugih reka, a znaci.»reka<<. Po njima bi Dunav u
prastaro doba imao dva imena Dan-ubis za gornji Dunav i Dan-ister za
donji. Grci su u prvo vreme zaista poznavali samo donji Dunav, nizvodno
od Derdapa, i prozvali su ga Istros po njihovoj prvoj koloniji, na desnoj
obali donjeg toka. j imlj,ani, koji su uspeli predi Derdap, uverili su se, da je
Danubius i Danister jedna ista reka, ali su ga i oni jog dugo vremena u
donjem toku zvali Ister. Madarsko mu je ime Duna, rumunsko Dunarea, a
nemacko Donau.

Na njegovom gornjem toku od Imendingena do Fridingena Svapska
Jura stiska tek poroden Dunav. Glatke stene, otkriveno kamenje i pedi-
nasta udubljenja ukazuju na ledenjacku delatnost. U tom krecnjaku Dunav
usled poniranja vode ima podzemni rukavac. U letu presugi Dunav prosecno
za 80 dana. Posle podzemnog toka voda ponovno izvire kod Engena kao
jako vrelo od 3-4 m3/sek, pa utice u reku Ah (Aach), pritoku donjeg Bo
denskog jezera i Rajne. Na' tom delu Dunav otice oko 4 ms/sek, a u glav-
nom koritu odliv iznosi oko 8 m3/sek, to znaci da u Rajnu otice jedna
tredina dunavske vode.

Nakon ovog prvog tesnaca Dunav je stvorio probojnicu kod Velten-
burga uzvodno od Kelhajma, a u Bavarskom Gorju izmedu Filshofena i
Pasave divlji Kahlet. Kod Pasave pritice In, koji nosi vige vode nego sam
Dunav. Tu je Dunav alpska reka sa girinom korita oko 230 m i dubinom
,od 3 do 4 m. Prosecni pad od izvora do Bea = iznosi 0,93°/v.

Cegko, Grajnsko i Manhartsko Gorje sa severa, a ogranci Alpa sa
jugs cine daljnje tesnace, koje rastavijaju doline Agah (As,chach)' i Vaize
(Walisee). Iznad Beca je Tulnska Dolina, koja svrgava Beckom Gorom (pro-
bojnica Kalenberg-Bisamberg). Nju Dunav see do dna i utice u Becku
Kotlinu, a to je zaliv nekadagnjeg Panonskog Mora. Tu je Panonsko More
•dopiralo dolinom danagnje Morave prema severu do Sudeta, a prema za-
padu kroz tzv. Tebanska Vrata u Becku Kotlinu.

Becku Kotlinu Dunav ostavlja na visini od 155 m nad morem. Tu po-
cinje njegov srednji tok. Srednji Dunav ima gire i dublje korito, ali mu
.je pad manji. Kod Bea iznosi 0,110/0, a odliv pri srednjem vodostaju iznosi
oko 1600 ms/sek.

Nizvodno od Bratislave Dunav se deli u tri rukavca, koji zatvaraju
Veliki 2itni Ostrov (540 km2) i Mali 2itni Ostrov (275 km2). U juzni rukav
utice Rab, a u severni,.Mali Dunav, reka Vah.' Na sastavu Malog Dunava i
glavnog rukava lei grad Komarom (Komarno - to znaci 2 ,grad zoja«), a
nasuprot mu je 0 genji (0 S z o n y), staro 'rimsko ,pristanigte Brigatio. Na



94

ulazu u sutesku kroz Pilisku Goru le2i Estergom (Ostrogon ). Po iziasku iz.

nje Dunav skrece ogtrim lukom na jug . Tu le2i na desnoj obali Vigegrad, a.

na levoj Vac . Od ovog mesta- nizvodno primecuje se jako zasecanje desne.

obale (skretanje udesno usled okretanja Zemlje). Dva rukavca , koja. po-

cinju nizvodno od Vigegrada, cine Ostrvo sv. Andreje , koje je 38 km du-

gacko, ali samo 300 m giroko. Nizvodno od ovog mesta le2i Budimpesta

na visini od 97 m nad morem.
Nizvodno od Budimpegte protege se ostrvo Cepel (257 km2) dugacko,

48 'km, a giroko 3 do 4 km . Dalje na desnoj obali lez'e Duna-Feldvar, Paks,

Tolna i Mohac, a na levoj Kaloca, Baja, i Apatin. Nizvodno od Tolne uz
obalu je vrlo girok pojas mocvara, pa su mesta dosta udaljena od obala.
Kod ugca Drave Dunav naglo skrece prema istoku, ali 8 kmi nizvodnije-

skrece kod Dalja velikom okukom prema jugu do Vukovara. Tu se pri-

mice Frugkoj Gori i ponovno skrece prema istoku . Leva mu je obala ni-

ska, a desnom se stranom oslanja na Frugku Goru. Kod Petrovaradina-

jedan ogranak Frugke Gore potiskuje Dunav prema severu, ali se on oku-

kom 'opet vraca, u stari smer . Kod Slankamena , tece prema jugoistoku do-

Beograda. Kod Zemuna se deli a rukavce Velikog i Malog Ratnog Ostrva.

Leva obala je niska, a desna obalai se naslanja, sve do Smedereva na pobrda

severne Srbije . Nizvodno od Morave Dunav se deli u dva rukava, koji stva -

raju 24 km duga&o plosnato Moldavacko Ostrvo. Kod Bazijaga Dunav

udara u ogranke Banatskog Gorja, dok su na, desnoj strani visoke pescane

padine i prvi bre2uljci gorja istocne Srbije. Zatim Dunav protice izmedu
granita, Transilvanskih Alpi i krecnjackog gorja severozapadne Srbije. Ko-

rito. postaje u2e i stalnije, a dolinske strane strmije . Kod Golupcai pocinjee

Derdapska probojnica.

Derdap . Uzvodno od ulaza u Derdap, kod mesta Moldava, Dunav se

deli u dva- rukavca. Levi, Koroninski Rukav , vodi uz rumunsku obalu pored.

ostrva Joko i sela Koronini . Desni rukav (Golubacki Rukavac) vodi uz

srpsku obalu od Vince pored Usije, ostrvca Medonic, sela Golubac i. dva.

manja ostrva Bugarsko i Kolkovacko . Pred samim ulazom u Derdap ova

se dva rukavca sastaju . Na desno j obalii ^ e Goluba&a tvrdava, a bli2e

levoj obali , all usred plovnog puta, strgi iz vode Babakaj, ras.pukla hrid od'-

titanskog krecnjaka . To je kao neki prirodni znak pocetka Derdapa. Pred

Babakajem Dunav je girok preko 2 km, a nizvodno od njega pocne se

naglo suzavati , da,se mestimicno, klisure stisnu i na samo 150 metara, iako

je u Derdapu odliv pri srednjem vodostaju preko 5800 m3 u sekundi.

Kod Babakaja je pravi ulaz u Derdap , vanredno lepu i usku poprecnu_

useklinu izmedu banatskog granitnog platoa , banatskog gorja ii ogranka.

Transilvanskih Alpi (Juz'ni Karpati) na severnoj strani i srpskih krecnjai --

kih planina Miroc i Golubinje na juznoj strani . Ime 'Derdap potice od per--
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ziske reci > girdap< to znaci vir, vrtlog i jaz (Turci su je preuzeli kao
*gerdap <, a znaci vir). U toj suteski dizu se vrlo strme obale, mestimicno i
kao vertikalni zidovi koji na vrhu u stepenastim terasama dostizu do 250 i
300 m, a ponegde i do 500 m, iznad nivoa Dunava.

Ceo Derdap stisnut Je na &tiri mesta klisurama, a izmedu njih je
voda u mekgim stenama, progirila tri kotline, gde se Dunav giri. Od Baba-
kaja niz vodu klisure i kotline dolaze sledecim redom:

1 Goluba&a Klisura pocinje nizvodno od malog Kolkovackog Ostrva
kod rugevina tvrdave Golubac na desnoj i Laslovar na, levoj obali, a svrgava
kod sela Brnjice. Tu je Dunav usekao 400 m usko korito kroz starije slo-
jeve krede i jure, granita i kristalinskog gkriljevca. Dubina vode na tom
mestu iznosi 20-25 m. Negto nizvodno od Brnjice lei rasuto kamenje od
granita i gkriljevca, koje cini katarakte Stenka sa prokopanim podvodnim
kanalom, brzacima i vecim padom Dunava.

Kanal Stenka dug je 1900 m, a girok 60 m. Plovidba je nezgodna jedino
pri malom vodostaju i vrgi se u tom sl.ucaju sa ogranicenim brojem jedi-
nica. Ako je vodostaj u Orgavi nizi, od; 160, kod Moldave se preuzima pilot.
Saobracaj reguligu, zapovednici sami akustickim; signalima, jer je vidik
slobodak. Pri desnoj obali u visini sredine kanala le2i ostrvce Stenka. Tu

pocinje

2 Ljupkovska Kotlina (od Brnjice do Drenkove) isprana iz slojeva
drugog, mediteranskog sprata (sred.nji miocen) iznad kojih je piiocenski
gljunak i pesak, dakle jog mladi tercijar. Dolinske stene su negto blaze,
pogled otvoreniji narocito prema rumunskoj strani. Voda, je u ovoj kotlini
negto smirenija. Prolazimo zatim izmedu sela Donja, Ljupkova na rumun-
skoj i Dobra na srpskoj strani. Skrecemo blago prema jugoistoku, a kod
sela, Berzaska, na levoj obali vracamo se u istocni smer do Drenkove.
Ovde brodovi ukrcavaju pilota, kad je vodostaj u Orgavi veci od 160. Do
Drenkove nema narocitih tegkoca,za plovidbu, a ne treba, uzeti ni pilota,
sem ako se zbog niskog vodostaja plovi po putu male vode. Kod seta
Drenkova korito se ponovno suzava, obale postaju strmije i skreeemo
prema jugoistoku. Tu pocinje druga derdapska suteska i tegki sektor za,
plovidbu.

3 Klisura Gospodin Vir (od Drenkove do Grebena) preseca gole strme
slojeve iz krede, jure, perma, i gnajsa, koji su do 500 m visoki, s vrlo pore-
mecenim naslagama. Korito Dunava suzuje se na, 220 i 380 m. Tok je brz,
mestimi6no ima izgled bujice, a iz vode strse brojni grebeni i hridine od
sve tvrdeg materijala krecnjaka i kvarcporfira. Sve ove stene mozemo
podeliti uglavnom u tri grupe:
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Gornja' Kozla-Dojke;
Sredn`ja,: Simin-Bivolica, i
D on j a: Iz1 az-Taht ali j a-Ulan.
Gornji , grebeni Kozla-Dojke pocinju zapravo vec kod Drenova'cke

rsignalne stanice, a prokopani kanal, 3000 m dugacak i 60 m sirok, po6nje
kod grebena Evropa, 1 km nizvodno od Drenkove, vodi izmedu stena i
kamenih pragovai Elizabeta, Bo2man, Borjas, Ogledalo, Gos,podin, Paja i
:Branko• to svrsava, kod grebena Dojke. Na tom mestu, upravo pri kraju
'kanaia, na desnoji obali nalaze se Domicijanova i Vespazijanova tabla. Ra-

nije to je bila, i treca, Tiberijeva, tabla ali je, unistena prilikom vadenja

'kamena.
Plovidba je ote2ana pri niskom vodostaju, a saobracaj se regulise sig-

nalnim stanicama Drenkova, Munteana. i Izlaz.
Srednji grebeni (Simin-Bivolica) razbacani su, po,celom koritu od sig-

nalne stanice Munteana do Izlaza. To su Simini, Erdelj, Takovo, Gornja i
Donja, Kruska, Buzgar, Kastor, Jelisevo, Bivol d Bivolica. Kroz ove grebene
vode dva puta: Panama i Jelisevo, paralelno jedan pored drugog, a rasta-
vljeni su mnogim podvodnim stenama, od kojih se pri niskom vodostaju
istice stena Bivol'. Panamski put je nesto dui od 'Jeliseva, ali je w njemu
uvek veca dubina. Saobracaj je regulisan signalnim stanicama Drenkova,
.Munteana i Izlaz. U ovim prolazirna vrseni su manji regulacioni radovi i

-prokopavanja.
Donji, grebeni: (Izlaz-Tahtalija-Ulan) pocinju kod Lepene, na uscu Bo-

ljetinske Reke. Kanal, 3900 m; dug i 60 m sirok, pocinje nesto uzvodnije od
Izla:za, vodi kroz Tahtaliju, a svrsava kod Ulaza, oko 1 km uzvodno od
»Grebena& P1:ovidba je u kanalu nezgodna pri srednjem i niskom vodo-
staju radi nepravilnog strujanja vode. Saobracaj regulisu signalne stanice

izlaz i Greben.
Sve ove hridi sastavljene su od krecnjaka i eruptivnih stena. Probija-

.juci se izmedu grebena voda stvara jake penusave virove »cevrntije;c. Po-
-neki imaju i 5-6 m precnika (Mackov, Veliki i Mali Simin), a ispod njih
su izmerene dubine do 30 m. Brza, voda kovitla, pesak i sljunak po dnu i po
:stranama, dubokih podvodnih kazana, pa ih i dalje udubljuje i siri. Na tom
mestu Dunav i danas 2ivo useca. korito. Za mirnih no6i dobro se cuje rad

ppeska i sljunka.
Kod ostrog »Greben« Dunav je stisnut na, 200 m, a pred njim je jo

:i stena Vrane. Sam rt > Greaena« miniranjem. je bio, otsecen da bi se po-
vecao profil korita pri vecim vodostajima. Medutim, ovaj ogroman rad
nije imao povoljan rezultat, pa, se morao iskopati podvodni kanal Svinjica.
Pri velikom vodostaju voda stvara kod Grebena veliki prag, pa je plovidba.
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jako otezana. Na tom mestu upotrebijava se uzvlacenje brodova uzvlai`nim
tegljacem Waskapu<<. Iza > Grebena« pocinje vrlo giroka kotlina.

4 Donjomilan,ovacka Kotlina (od Grebena do Golubinja) isprana je u
manje otpornim tercijarnim naslagama. U prostranom pregirokom koritu
stvorile su se Porecke Ade. Svakog proleca ovo je Porecje preplavljeno i
postaje 2 km giroko jezero. Da bi se pregiroko korito stisnulo, sagraden
je,uzduzni nasip i poprecni gatovi, a za plovidbu je iskopan kanal Svinjica,
1500 m dug i 60 m girok. Saobracaj izmedu Izlaza i Svinjice (kanal Izla.z-
Tahtalija- Svinjica) regulige signalna stanica Greben u zajednici sa signal-
nom stanicom Izlaz.

Tok Dunava kod Donjeg Milanovca skrece prema istoku, a kod ugca
Porecke Reke naglo savija skoro prema severu. Kilometar nizvodno od
Donjeg Milanovca na levoj obali, vidimo ostatke triju kula. Na mestu skre-
tanja kod Porecke Reke, da bi se podigao nivo vode i ublazio pad, korito
Dunava je stisnuto uzduznim nasipima, ali -sve to nije bilo dovoljno, ved
se morao iskopati kanal Juc u tvrdom serpentinskom kamenu, koji vodi
kroz gust niz grebena od stena gabra. Kanal je dug 1340 m, a girok 60 m.
Plovidba je u kanalu vrlo tegka pri niskom vodostaju zbog velike brzine

vode.
Sem toga struja udara u kanal u kosom smeru, a ne uzdulno, pa zbog

toga uvek postoji opasnost, da plovni objekti nalete na stene. Vidik je u
kanalu Juc slobodan pa saobracaj reguligu zapovednici brodova sami.

Oko kilgmetar nizvodno od iziaza iz kanala Juc, lezi negto blize levo j
obali, podvodna stena Gujin Vrtlog.

Od Juca do ulaza u Kazan voda tece mirno (0,6 m/sek), pa za plovidbu
nema tegkoca. Na desnoj obali nalaze se Veliko i Malo Golubinje, a na
levoj Tisovica, Ljubotin i Plavigevica. Izmedu Ljubotina i Plavigevice lei
uz desnu obalu dugoljasto ostrvo Plavigevica. Oko njega se mote proci
samo po visokom vodostaju.

5 Kazanske Klisure (od Golubinja do St. Ogradine) prirodno su naj-
lepgi deo Derdapa. Od sela Golubinje na srpskoj obali korito se naglo su-
tava. Gledan iz Donjomilanovacke kotline, Kazan izgleda kao nozem use-
&n u kreMjacima Velikog Strpca. Kroz Kazan tee Dunav pravoliniski pa,
ralelno sa visovima Miroc-planine u slojevima kristalastog gkriljevca, gabra
i jure. Korito je giroko 600 do 1000 m, a duboko 6 do 8 m. Prolazi pored
rumunskih sela Tisovica, Ljubotin i Plavigevica. lzmedu Ljubotina i Plavi-
sevice deli se ostrvom Plavigevica u dva rukavca, a zatim se suzava, izmedu
skoro vertikalnih stena kreMjaka Velikog Strpca (768 m) sa srpske strane
i Velikog Cukara na rumunskoj strani, do tesnaca od 150-170 m, ali je
zato dubok 20-53 metra. To su verovatno na jvece dubine Dunava. Ovde
:ma virova cije se dno nalazi 10 metara ispod nivoa Crnog•Mora. U ovom

7 P. Mardelid : Enciklopedija plovidbe
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Velikom Kazanu pri nizem vodostaju izviruje iz vode uz desnu obalu osa-
mijena stena Kalnik. Na desnoj obali vidimo ostatke Trajanovog puta, ukle-
sanog u vertikalnoj litici Kazana, dok uz levu obalu vodi drum graden za
vreme Austro-Ugarske, a na toj obali nasuprot steni Kalnik uklesana je

Secenjijeva tabla.
Posle toka od 3 km u severnom pravcu, korito Dunava progiruje se

kod rumunskog sela Dubova, to se cini da smosotvaratigli
u se aloda

ali
sne sboko

jezero sa strmim obalama. Nizvodno od tog mesta
suteska Malog Kazana, koji je usecen u krecnjacima titanske starosti Ma-
log Strpca (623 m) i Malog Cukara. I Mali Kazan je vrlo lep, Dunav je
medu vertikalnim stenama stisnut do 180 m. Na nizvodnom kraju Malog
Kazana uklesana je u litici desne obale cuvena Trajanova tabla. Nasuprot
tabli lei na levoj obali rumunsko selo St. Ogradina, i na tom se me§tu_

Dunav naglo giri. Tu pocinje poslednja Orgavska Kotlina.
U Kazanima voda ima nemiran tok, mestimicno kljuca, pa su po tome.

i po visokim obalama Kazani i dobili me. Plovidba je otezana zbog ne-
praviine konfiguracije korita, a saobracaj se upravlja sa signalnih stanica

Pena, ' Vrbica i Mrakonja.
6 Orsavska Kotlina (od St. Ogradine do Ada Kale). Ulazeci u ovu<

kotlinu, Dunav se giri do 1400 m i talozi gljunak i pesak, to je stvorio ve-
liku naplavinu, ostrvo Ogradina. Ono deli. Dunav na dva rukavca, koja su
plovna pri svakom vodostaju (ali je desni prolaz vrlo uzan pri niskom, vo--
dostaju). Levo ostavljamo sela Stara i Nova Ogradina i Jegelnica. Kod
Jegelnice korito se opet negto suzava, ali su obale otvorenije sa blazim stra-
nam,a. Uzvodno od reke Cerne lei na rumunskoj strani Orsava, a na_
srpskoj Tekija. Dolinom Cerne izbija na Dunav zeleznicka pruga iz unu-
tragnjosti. Reka Cerna ' donosi dosta naplavina, koje talo2i na ostrv&

Ada Kale.
Nizvodno od ugca reke Cerne Dunav kruz,no savija udesno prema seve--

roistoku. Na vrhu okuke lei ostrvo Ada Kale, koje ima a ecudnu doistoriju.

Na. Berlinskom kongresu 1878 na njega je zaboravljeno, p j1913,
kao enklava izmedu Srbije,

ostalo nominalno pod turskim suverenitetom,
Rumunije i Austrije, ali stvarno bez gospodara. 19,13 god. zaposela ga je.
Austrija, a posle svetskog rata pripalo je Rumuniji. Na ostrvu su rusevine_
austriskih utvrda iz 18 veka. Ima oko 300 stanovnika. Pri niskoj vodi
plovni put vodi levim rukavcem, severno od ostrva, a pri povoljnom vodo-
staju (Orgava 300) mote. se koristiti i desni Devrinski Rukavac. Na levo j.
obali u visini donjeg kraja ostrva Ada Kale nalazi se signalna stanica.
Wodica«, koja u.saradnji sa signalnom staniconi pSip« regulige saobracaj:

u sektoru Zeleznih Vrata.
7. Sipska Klisura'. (Zelezna - Vrata, Demir-Kapija). Nizvodno. od ostrva

Ada Kale Dunav probija &etvrtu klisuru u prostranim povrsinama Mehe-



dince sa rumunske strane i njezine nastavke Miroca, Bacije i Malog Brega
sa srpske strane, kroz vertikalne slojeve kristalinskih gkriljevaca, krec-
njaka i pegcara donje krede i jure.

Preko cele girine Dunava isprecio se tvrdi prag, koga je voda rasekla
u vrlo mnogo stena, ploca, grebena i hridina. Najvaznija je stena Prigrada.
Pri nizem vodostaju stene izlaze iz vode, a Dunav se izmedu njih probija
u brzacima i virovima. To su prave katarakte Dunava. Uz ovakve grebene
i plitki prag od samo 0,6 pri srednjem vodostaju nalaze se eroziona udub-
ljenja do 49 i 51 m dubine, tako da su dna tih prodora dostigla do 14 i 16 m
ispod povrgine Crnog Mora. Pod ovakvim girokim pragom, Prigradom, u
ovoj klisuri nastaje prelom u liniji Dunava. Prigrada je oduvek bila glavna
zapreka za plovidbu, zato je taj deo izmedu Prigrade i obalnih hridina i
nazvan 2elezna Vrata .(turski Demir Kapu). Uz nju su duz desne obale
Rimljani sagradili veliki drumski nasip, a Trajan je preko praga od gre-
bena do grebena polozio svoj most preko celog Dunava. Na osnovu odluka
Berlinskog kongresa pristupilo se je prokopavanju sipskog kanala, koji je
predan saobracaju 1 oktobra 1898 godine.

Prve stene i grebeni leze vec nizvodno kod Ada Kale. To je Devrinski
Prag kroz koji je prokopan Devrinski Kanal. On pocinje kod Ada Kale i
vodi do ulaza u Sipski Kanal. Dugacak je 3500, a girok 60 m.

Sipski Kanal (2elezna Vrata) najveca je tehnicka gradevina u celom
Derdapu. On see najtezi prag Crnu Stenu i Prigradu. Dugacak je 2200 m,
a dno korita kanala giroko je 73 m. Zbog velikog pada, struja u kanalu
dosize brzinu od 5,6 m u sekundi, t. j. 18 km na sat. Levom stranom ka=
nala vodi cvrsti kameni nasip, koji na uzvodnoj strani zavrgava u luku
prema sredini korita radi sakupljanja vode. Po desnom obalnom nasipu
vodi kopitnica sa zeleznickim kolosekom, jer se na tom mestu brodovy
uzvlace parnim lokomotivam.a. Ranije je ovu sluzbu vrgio specijalni paro-
brod »Vaskapu<< od 400 ks s.valjcima za uzvlacenje pomocu uzeta.

Nizvodno od Sipskog Kanala (Zelezna Vrata) vode Mala 2elezna Vrata.
To je ustvari podvodno produzenje Sipskog Kanala, da bi brodovi sa vecim
gazom mogli .proci kroz donje pragove i pri niskom vodostaju.

•Devrinski Kanal, Sipski Kanal (2elezna Vrata) i' Mala Zelezna Vrat'a
jesu najtezi i najopasniji deo plovnog puta na Dunavu. V-anredno brza
struja i poprecno valjanje vode od leve obale ka desnoj, a na samom ulazu
u Sipski Kanal valjanje u obratnom! smeru, jog vise otezavaju plovidbu u
ovim relativno uskim kanalima, gde se brodovi ne mogu mimoilaziti, vet
moraju cekati jedan na drugog.*

*` Mimoilazak u samom kanalu je m,oguc, ako se teglac sa vuom, koji plovi uz
vodu, nalazi ispod petog kilametra, a ususret -•mu dolazi" jedan same brod, koji plovii
niz vodu, ili ako jedpn sam broil plovi uz vodu, a. niizvodno. dolazi tegljO sa najvise
dve teglenice. Ovo niimoilaienje je dozvoljeno ako se na pret'hodni zahtev dob-ije

Agnalno odobrenje.
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Saobradaj kroz sva tri kanala reguligu signalne stanice Vodica i Sip.
Nizvodno od Sipa Dunav se giri, voda se smiruje i stvaraju se napla-

vijena ostrva Srpsko, Guravoj, Banadansko, Karatag i Dudag. Na levoj obali
je selo Guravoj, a na desnoj niz vodu redom Sip, Davidovac, Kladugnica,

stari grad Fetislam i Kladovo.
Kod Kladova zavrgava Derdap i poslednja probojnica kroz Karpate.

Uzdizanje planinske pregrade izmedu panonskog i rumunsko-pontin-
skog bazena, koju je Dunav presecao sa jedne strane, a spugtanje dna pa-
nonskog i rumunskog bazena sa druge strane, pomeralo je osnovicu ero-
zije Dunava u Derdapu. Kod toga je voda iskoristila i uzduine lomove i
rasade na pravcu Pore&a Reka-Kazan, Cerna i kod Klisure Gospodin Vir.
Proces uzdizanja ove pregrade nastavlja se i danas, a brzaci Derdapa su

tektonske prirode
Mirodki Vis (povrs) talasasto uravnjen, morfologki je verovatno po-

stao abrazijom. Oko Strpca i Vel. Cukara strma uzvigenja su epirogenog
(vulkanskog) porekla, sa zapada omedena lomom i rasedom. U ovaj Mi
rocki Vis (povrg) usedene su recne terase Kazana, slika 86 (d i e) pokrivene
91junkom i peskom. Prema istoku se nastavljaju abrazionim terasama. Ove
terase seku sarmatske slojeve, pontinskog razvoja, kad je dolina Dunava
bila jog giroka i visoko nad danagnjim nivoom vode, a suzavala se u kli.^
suru tek ispod ove terase. Ispod nje pocinju strive serije terasa starosti od
gornjeg pliocena, kroz diluvijum do sadagnjosti.

St
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S1i1Ca 86. Serija terasa i visova u Derdapu:. Mi Miroi`ki vies; ^t deo uzvisine Strpca;
d terase Kalfe; e terase Kazana; I terase pontiske starosti; 2 terase gornjo-pliocenske

starosti; 3 terase diluvijalne starosti

Na slici 86 sastavijene su sve terase Kazana, Grebena- i Sipa u jedan
zajednicki profil, koji nam najbolje prikazuje ovu probojnicu Dunava. Na
tom profilu vidimo koliku je kolicinu materijala voda odnela od pontinskog
doba, kart je Dunav. jog tekao 260 m iznad sadagnjeg nivoa, pa do danas.

Donji Dunav podinje kod Turnu Severina i Kladova. To je podrudje
morskih, jezerskih i rednih sedimenata sa naplavinama• i deltom neogene
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i diluvijalne starosti. Ovde je Dunav usekao svoje korito tek nakon to st)
nestala mora i jezera rumunsko-pontiskog bazena.

U blizini Turnu Severina kod sela Sozoreni (rimski Servinium) nalaze
se ostaci zidina nekadagnjeg mostobrana cuvenog Trajanovog mosta. Rim-
ski graditelj Apolodonis sagradio je 105 god. most preko Dunava na zida-
nim kamenim stubovima sa ledobranima od opeka, aui ga je Trajanov
iiaslednik Hadrian morao srugiti radi sigurnosti carstva. Kod niskog vodo-
staja mogu se i danas videti ostaci kamenih stupova uz levu i desnu obalu.
koji kod niskog vodostaja smetaju plovidbi i zato su i obelezeni. Kod
Turnu Severina zeleznicka pruga napugta obalu Dunava i vodi u unutra-
gnjost za Krajovu. Nizvodno od Kladova Dunav skrece prema jugoistoku,
a zatim ogtrim lukom sasvim u suprotnom smeru prema severozapadu i
zapadu, da se kod Brze Palanke ponovno vrati u jugoistocni smer. Danas
ima kod Prahova mnogo potopljenih brodova iz drugog svetskog rata..
Oni kod niskog vodostaja smetaju plovidbi pa su zato i obelezeni. Kod
Prahova izlazi na Dunav zeleznicka pruga iz Niga, Zajecara i Negotina.

Kod ugca Timoka Dunav na desnoj obali napugta Jugoslaviju. Kod! Ce-
tate u Rumuniji Dunav skrece u velikom luku. Na.desnoj obali lezi Vidin,
sa zelezni&kom vezom za Sofiju, a na Ievoj Kalafat, odakle vodi zeleznica
za raskrsnicu Krajovu. Kod Akcara (Bugarska) Dunav skrece u istocni smer
i zadrzava ga skoro 200 km. Kod Loma (pristanigte Sofije) utice tom, a na
levoj obali su velika jezera. Kod Rahova utice na desnoj obali Ogost, a na
levoj Ziu (Jiu). Uzvodno od ugca Iskrea lezi na levoj obali veliko jezero
Potelu i grad Korabija, poznato izvozigte zita, odakle vodi zeleznica prema
Slatini i Karpatima. Tridesetak kilometara nizvodno nalazi se na bugarskoj
obali Somovit, odakle vodi zeleznica za Plevnu i Sofiju. Tu Dunav u luku
ostavlja nekoliko jezera na bugarskoj obali. Nizvodno odatle utice na levoj
obali Oltul, a na desnoj obali je stara bugarska tvrdava Nikopolj. Osnovall
su je Grci kao svoju koloniju, a obnovio ju je u rimsko doba, oko VII
veka, Herakle. Na levo j obali je Turnu Magurele, druga zitna luka Rumu-
nije. Tu Dunav skrece negto prema jugoistoku. Na desnoj obali prolazimo
Svigtov, sa zeleznickom vezom za unutragnjost, a na levoj obali sem Zim-
nicee nema nijednog mesta, sem nekoliko sasvim skromnih zaselaka.

U mocvarnom podrucju, gde Dunav tee prema severoistoku, na desnoy
obali utice Lom, a negto nizvodno lezi varog Ruscuk..Na levoj obali je varog
Durdu (Giurgiu). Iz Rugcuka vodi zeleznica ' za Varnu, a ;iz Durdu za Bu-
kuregt. To je zapravo luka Bukuregta. Oba pristanigta imaju vrlo razvijen
promet.

Kod Tutrakana (rimski Carsium) Dunav udara u masiv Dobrudze, koji
ga prisiljava da skrene prema severu. Kod Silistrije (u gr&o doba kolonija
Dorostorum) pocinju na levoj obali paralelni rukavci Dunava Borca i Gu-
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ra-Balea. U.blizini grada nalazimo ostatke starih zidova kojima se Bizant
stitio od neprijatelja sa istoka. Tu Dunav zatvara ostrvo Ostrov, skrece

i dalje prema severu, a na levoj obali stvara nepregledne mo ihrkkoliba. b of
rukavaca iz kojih samo ponegde vidimo kro o
desnoj obali leze sela Oltina, Rasova i Cerna Voda. Od Cerne Vode vode,
veliki Trajanovi zidovi do Konstance na Crnom Moru. Odavde do mora
ima vazdusnom linijom samo 60 km, ali Dunav tee do usca jos preko
200 km. Zeleznicka pruga Bukurest-Konstanca prelazi, preko Dunava cuve-
nim mostom Cerna Voda visokim 44 m. To je ujedno jedini most na
Donjem Dunavu, a najvisi i najduz,i most na celom Dunavu uopste. Dalje.
niz vodu slede Harsova na desnoj i Gura Jalomnitei na levoj obali, gde
se korito deli u mnogo rukavaca. Dva rukavca zatvaraju morvarno ostrvo
Balta, a ponovo se spajaju kod Geceta. Jedan od ovih glavnih rukavaca,
koji vodi od Silistre do Gura Jalomnitei, zove se kanal Borcea, a drug:

izmedu G. Jalomnitei i Ge&ta je kanal Marina.
Nasuprot Ge&ta lei na levoj bregovitoj obali Braila, koja je uz Galac

najvaznija trgovacka luka donjeg Dunava. Galac lei na brezuljkastom
terenu izmedu usca Sereta i Pruta. Brezuljci kod Galaca i obronci bregova
Dobrudze kod Marina, nasuprot Braile, cine poslednji tesnac Dunava. Tu
se Dunav probija iz rumunske' kotline u bazen Crnog Mora -. pontisku

kotlinu.
Nizvodno od Galaca Dunav naglo skrece prema jugoistoku, drzeci se

desno pobrda Dobrudze. Na levoj obali le-Ii luka SSSR-a Reni. Uzvodno od
Tulcee Dunav se deli u tri glavna rukava. Najseverniji je Kilija, srednji Su-
lina, a juzni Sv. Dorde, koji tvore deltu Dunava. Izgleda da se delta Dunava
znatno promenila. Plinije navodi da Dunav ima sedam, Tacit lest, a Hero-

dot i Strabo pet rukava.
Severni rukav Kilija' je zamuljen i dalje donosi vrlo mnogo nanosa,

koje morska struja nosi prema jugu pa ^
zamul'ava i ostala usca. Srednji

rodu-
rukav Sulina je kanalizovan. Prokopima je izravnat, a u moru je p
zen dugackim nasipima, koji recni nanos dovode u podrucje morske struje.
Prilike na uscu opisane su u poglavlju iz okeanograf:je na strani 24. Ju7ni
rukav Sv. Dorde stvara mocvare, lida i lagune. Srednjim rukavcem Sulina
mogu pomorski brodovi do 6000 tona doci do Braile, manji brodovi mogu
dopreti uzvodno i do Ruscuka, a brodovi specijalne gradnje cak do Beo-

grada i Budimpeste.

Sava

Sava je nasa nacionalna reka, jer celim svojim tokom tece kroz F B J
Jugoslaviju. Dugacka je 842 km, a postaje od Save Dolinke i Save

hinjke, koje se sastaju kod Radovljice.
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Od izvorigta do Zagreba Sava je planinska reka, a kod Zagreba ulazj
-u Panonsku Nizinu i postaje reka nizine. Plovna je od Rugvice, 37 km niz-
vodno od Zagreba, pa do usca, ukupno 663 km. Deo od Siska do Rugvice
je neposecen, pa se mote smatrati da je plovna samo od ugca Kupe to jest
.593 km.

U Savu uticu: Kupa kod Siska, Una kod Jasenovca, a negto uzvodn.o
od tog mesta Lonja. Nizvodno od Bosanske Gradigke utice Vrbas, uzvodno
:od Broda Ukrina, kod 8amca Bosna, kod Race Drina, kod Bosuta Bosut,
.a kod Barica Kolubara.

Vatnija pristanigta na Savi su Caprag, Bosanska Gradigka, Slavonski
Brod, Bosanski 8amac, Brcko, Mitrovica, 8abac, Zabretje i Beograd.

Detaljniji opis Save u plovidbenom pogledu nalazi se u poglavlju
>>Recna plovidba<< na strani 663.

Drava

Drava je dugacka 749 km, izvire u Alpama, u Pustertalu, a u Jugosla
viju ulazi 5 km uzvodno od Dravograda. Ona je do .Mar:bora prava alpsk
reka, ali je -i dalje sve do Osijeka zadriala tip brdske reke, iako We kroz
podravsku nizinu. Planinski tok reke iskorigten je za pogon hidrocentrala,
pa je u gornjem toku na mnogo mesta pregradena velikim betonskim

-Slika 86. Fala kod Maribora
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branama. Velike brane nalaze se kod Labota (Lavamunda) pred nasom gra-

n.icom, kod Dravograda, kod Fale i kod Mariborskog otoka.
Osim reke Mure, Drava nema vecih pritoka. Detaljniji opis u plovid-

benom pogledu nalazi se na strani 667.

Tisa

Tisa utice u Dunav, kod Slankamena i plovna je za vece brodove do
Tisafireda (Tiszafiired). Ulazi u Jugoslaviju 4 km uzvodno od Krstura, od-
nosno 15 km nizvodno od Segedina u Madarskoj. Glavne pritoke Tise su
Bodrog (Ondava), Erlava, Tajo, Zagyva,. sa desne strane i Samos, Keres,
i Mures (Maros) sa leve strane. 11 km uzvodno od usca Tise u Dunav
ulazi u Tisu kanalizovana reka Begej (Bega). Detaljniji opis nalazi se na

strani 668.

Kanalizovana reka Begej (Bega)

ili tzv. Begejski kanal dugacak je 114 km. Ulazi u Tisu na ievoj obali kod
Gustosa preko puta Titela, 11 km uzvodno od usca Tise a Dunav, a po-
zinje u Rumuniji kod Timisoare. Ovim kanalom mogu ploviti mali kanal-
ski brodovi i teglenice do 700 tona. Na ulazu nalazi se ustava 74,2X1OX1,6.
Usvemu ima 6 ustava. Preko kanala prelazi mnogo mostova, i to 16 drum-
skih i 4 zeleznicka. Visine mostova. su razlicite i krecu se od 5,5 do 7,2 m.
Na kanalu lei veliki utovarni i trgovacki grad Zrenjanin.

Kanal Bezdan-St. Becej

Pocinje kod Bezdana na Dunavu, a zavrsava kod Starog Beceja u Tisi.
Dugacak je 123 km. Po njemu plove mali kanalski brodovi jedino u cilju
teglenja teglenica do'700 tona. Dimenzije ustave kod Bezdana jesu 62X8,4
X1,9 m. Preko njega prelazi vrlo mnogo drumskih, pontonskih i zeleznic-
kih mostova sa najmanjom visinom od 5,7 m i najmanjim otvorom od

8,5 metara.
Ustave su Bezdan, Mali Stapar, Vrbas, Srbobran i St. Be&j. Najmanja

ustava ima dimenzije 56X5,9X1,8 m.
Na 4.km od.ulaza u Dunav u ovaj kanal utice napojni kanal ^ugovica

koji dovodi dunavsku vodu iz Baje.
Rod 77 km od Tise, kod Malog Stapara, odvaja se drugi kanal koji

vodi od Malog Stapara do Novog Sada.

Kanal Mali Sta:par-Novi Sad

Duzina ovog kanala iznosi 68 km. Kanal pocinje u kanalu
Beeja, i to na 46 km od Bezdana ili 77 km od Tise, a zavrsava kod Novog
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Sada. Ima 7 drumskih mostova najmanjeg otvora 9,4 m i najmanje visine
,6 m. Za propugtanje brodova ima 4 ustave, i to: Krstur, Kulpin, Novi Sad
(dvostruka ustava) i Novi Sad (dunavska ustava).

Kanal gugovica

Duzina kanala iznosi 47 km. Pocin je kod Baje u Madarskoj see gra-
nicu i zavrgava kod Brzog Foka, 4 km od ustave u kanalu Bezdan-Becej
na dunavskoj obali. Ima dve ustave: Deak i Brzi Fok 61 m duzine i 8,4 m
girine. Preko njega prelazi 7 drumskih mostova sa najmanjom visinom od
.5,6 m i girinom prolaza od 11 m. Ovo je napojni kanal glavnog kanala
Bezdan-St. Becej.

Kupa
je plovna od Karlovca do ugda u duzini od 136 km za manje

,drvarice (kupske >>korablje<<). Po povoljnom vodostaju mogu do Karlovca
dodi i manje motorne teglenice ili manje teglenice teglene motornim
brodidima. Niz vodu se onda teglenice spugtaju same.

Za savske brodove i teglenice Kupa je plovna do Siska, tj. samo 4 km
-od ugda.

Tamig

je plovan 3 km od Panceva do usda za vede brodove, a od Orlovata
za motorne camce i teglenice.

Bosut
je plovan za manje jedinice od Adasevca do usda u duzini od 40 km,

.ali mu je usde sada zamuljeno.

Studva
je plovna od Soljana do usda u duzini od 18 km, za male jedinice.

Spacva
je plovna oko 8 km za sasvim male jedinice.

Morava

je" plovna u donjem toku za male jedinice i dereglije, iinace" je splavna
-i u gornjem toku. Na Moravi su plovile u 15 veku velike gajke za prevoz
turske vojske. Na mestu gde se sastaju Juzna i Zapadna Morava bilo je i
"po'400 ssajka. 1867 i 1869 god. DDSG je isprobavao parobrodom ;Morava«
plovnost reke. Parobrod je stigao uzvodno od Stalada i sretno se vratio.
Kad. je dolinom Morave izgradena zeleznica dalji su pokugaji napugteni.
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Drina

je plovna u donjem toku za male jedinice , a splavna je u celom toku,
tj. od mesta gde se sastaju Piva i Tara. Na Drini se je odvijao ziv sao-
braca j drvenim rereglijama >Zvornikugama << nosivosti do 15 tona i to od

Zvornika nizvodno veslajuci , a uz vodu vucom sa kopna. Krajem 19 veka

vrgila su saobracaj do Zvornika tri specijalna parobroda sa krmenim cen-

tralnim tockom , gaza do 60 cm. Danas se Drinom spugtaju uglavnom
samo spiavovi, koji su katkada udegeni za prevoz turista.

Bosna

je pro:azna samo za splavove.

Na ovom mestu potrebno je zbog progirenja opgteg znanja navesti
i one nage primorske reke i unutragnja jezera, na kojima je razvijen redo-
viti saobracaj. Nabrajamo ih redom od severa prema jugu.

Zrmanja utice u Novigradski Zaliv. Plovna je od ugca do Obrovca u
duzini od 10 km za morske parobrode do 2,0 m gaza i 45 m duzine. Plo-
vidba je vrlo nezgodna zbog ogtrih zavoja i kamenitih obala. Desno i levo
od plovnog korita nalaze se plicine od kamena i 91junka, a mestimicno je

obala grebenasta.

Krka utice u Prokljansko Jezero kod Sibenika. Iz mora do Sibenika
i u Prokljansko Jezero mogu doci i veliki okeanski brodovi do 10.000 t.

Do Skradina mogu stici manji brodovi do 2500 tona, a do slapova Krke

mali remorkeri do 1 m gaza.

Cetina nije uopgte plovna ni za najmanje brodove.

Neretva je plovna do Metkovica za parobrode velike obalne plovidbe,
do 2,2 m gaza i oko 60 m duzine. Pri vigem vodostaju mogu doci i veci
brodovi. Plovni deo Neretve dugacak je 20 km. U staro doba Neretva je
bila plovna do Gabele - (stara dubrovacka luka Drijeva). U delti Neretve
u zalivu gradi se nova luka Ploca.

Rijeka - Dubrovaeka plovna je do izvora, tj. 2 km od ugca za male
obalne jedrenjake. Ona utice u duboki morski zaliv, koji se takoder zove
istim imenom, ali prava reka pocinje tek 3 km od ulaza u zaliv. U giroki

deo reke, u 'zaliv, mogu doci najveci prekookeanski brodovi, koji je upo-
trebljavaju kao luku za raspremu, istovar- petroleja i ugijena.

Bojana. Rekom,Bojanom mogu morski. brodovi do 2 m gaza uci u
Skadarsko Jezero. Od jezera do ugca ima 34 km. Nezgod'an je ulaz na za-
muljenom ugcu, gde se po nevremenu vrlo jako lome talasi, tako da po-
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vremeno sasvim onemoguce ulazenje. S k a d a r s k o J e z e r o dugacko
je 45 km, a giroko 14 km. Na jugoistocnom kraju lei Skadar, a na pro-
tivnom severozapadnom uglu utice Rijeka Crnojevica, koja je plovna do
mesta Rijeka Crnojevica 10 km od ugca u jezero. Promet je razvijen
izmedu Kotora, Bara i Ulcinja na moru to Skadra, Virpazara, Rijeke Crno-
jevica i Plavnice (luka Titograda) na Skadarskom Jezeru. Nivo jezera je
5 metara nad razinom Jadrana, a najveca dubina iznosi 8 metara.

Ohridsko jezero je zatvoreno unutragnje jezero na krajnjoj juznoj
;granici FNR Jugoslavije. Dugacko je 35 km, a giroko 15 km. Razina jezera
lezi 695 m nad morem, a najveca dubina vode iznosi 285 m. Promet se
odvija malim jezerskim jedinicama izmedu Ohrida, gde postoji izgradeni
lukobran, Struge i Sv. Nauma u Jugoslaviji. to Podgradeca u Albaniji.

Slika 86a. Jezersko pristanigte u Ohridu na Ohridskom Jezeru

Prespansko jezero ima nepravilan oblik. Najveca duzina iznosi 30 km,
a najveca girina oko 15 km. Jezero lezi na visini od 853 m nad morem, a
najveca mu j6 dubina uz zapadnu obalu i iznosi 45 m.. Uska prevlaka deli
ovo jezero od Malog Prespanskog'Jezera drigackog 18 km, a girokog 7 km.
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SAVEZ SOVJETSKIH SOCIJALISTIMH REPUBLIKA

Po svojim prirodnim unutrasnjim vodenim putevima i velikim jeze-
rima SSSR je na prvom mestu od svih evropskih i aziskih drzava. Zbog
velikog prostranstva i zbog lakseg proucavanja, ovu teritoriju delimo u
dva dela: evropsko i ' azisko podrucje.

Evropski deo

U Rusiji je Petar Veliki (1682-1725) odlucio spojiti sliv Volge sa

Donom i Crnim Morem . On je nastavio radove , koje je zapoceo u 16 veku

sultan Selim , na prokopavanju kanala izmedu Ilovke , pritoke Dona i

Volge, ali. su radovi zbog- rata sa Svedskom bili obustavljeni. Uskoro zatim
Petar je zapoceo izgradnju Ivanjskog kanala, koji je trebao spojiti izvor

Dona s Upom i Okom (kod Tule severno od Moskve). Do 1707 bilo je izgra-

deno vec 20 ustava, ali su radovi ponovno bili prekinuti , jer je Azovsko

More 1711 bilo ustupljeno Turskoj. Nakon osnivanja Petrograda spojio je

Petar Veliki Volgu s Nevom tzv . Vi"snij-Volocesk -sistemom . Na taj nacin

bio je otvoren put dug 4000 km izmedu L.enjingrada na Baltickom Moru
i Astrahana na Kaspiskom Jezeru. Posto su brzice Mste kod Borovista
bile vrlo nezgodne , Petar je traiio bolju vezu, koja je prokopana u drugoj
polovini 19 veka. To je tzv. Tihvinski sistem , koji vodi od Lenjingrada
kroz Nevu do Ladoskog Jezera, a iz jezera recicom Sias i kanalom u Mo-
logu, pritoku Volge. Na ovom vodenom putu , dugackom 927 km , sagra-
deno je 241 km kanala sa 62 ustave, ali kroz taj kanal mogu proci samo
manji brodovi, ispod 25 m duzine, 4,27 sirine i 1 m . gaza. Petar Veliki
dao je izraditi nacrte ` za treci sistem koji je kasnije prokopan i koji je
danas najvainiji . Taj Marijinski Sisfem vodi do Lenjingrada kroz, Nevu,
pored Ladoskog Jezera, kroz reku Svir , pored Onjeskog Jezera, kroz reku
Vitegru, pored jezera Kovja, kroz recicu Kovju, pored Belog Jezera i ko-
nacno kroz kanalizovanu Seksnu u Volgu kod Ribinska.

Danas duzina vodenih putova u SSSR-u, koja se iskorigtava za pro-

'met , iznosi preko sto hiljada kilometara . Najvece reke Volga,. Jenisej,

Dnjepar, Ob, Lena i druge svojim tokom obuhvataju izvanredno bogate

oblasti SSSR - a. Po velikom Volginom putu prevoze se svake godine milioni
tona nafte, ' drveta, zita i druge robe. Recni saobracaj igra vaznu ulogu u
ekonomici sovjetske zemije.

Volga je najveca reka Evrope , njezin sliv ima 1 ,460.000 km2, a na

njemu zivi preko 28 miliona stanovnika . Ona proti^e skoro celom -evrop-

skom,Rusijom kao jaka prometna zila. Volgom , njezinim pritokama, ka-
nalima i jezerima, mote se ploviti od Lenjingrada na Baltickom Moru do
Bakua i Perzije na Kaspiskom Jezeru . ,irina Volge u donjem toku prelazi
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mestimicno i 3 km. Pad u gornjem toku iznosi 0,000173, a u donjem toku,
0,000013. Odliv kod Staljingrada iznosi od 2000 pri maloj vodi, a do 42.000,
m3/sek pri visokoj vodi.

Voloyda

*eva

Siste n Yisngi Volocesk

Stiika 87. Kan•alska veza BalitiCkog Mora i Volge

U ogromnom planu o reorganizaciji svih sluzba u vezi sa plovidbom,
na unutrAnjim vodama, bila je na prvom mestu regulacija Volge i izgrad-
nja ogromnog modernog kanala Moskva-Volga, koji je zapocet u oktobru
1931, a pusten u promet 15 jula 1937. Osim toga preduzeti su i drugi radovi,
nepreglednih dimenzija. 1933 vezane su obale Belog Mora sa Baltickimr.
Morem 288 km dugackim Belomorsko-baltickim kanalom. Zapoceta je
gradnja kanala Volga-Don koji ce vezivati sliv Volge i Kaspisko Jezero
preko Dona sa Azovskim i Crnim Morem. Osim toga preureduje se celi
tok Volge i spomenutog Marijinskog sistema u takvom obimu, da ce se
iz jednog mora u drugo modi prebacivati pomorski trgovacki i manji ratni
brodovi.

Kanal Volga-Moskva. Kanal pocinje kod Ivanjkova, koje lei na mestu
gde se u mocvarnim sumama gubi velika ruska reka. Na tom mestu Volga
je bila ranije toliko uzana i plitka, da su leti tuda mogli da plove samo
mali brodovi. Da bi se Volga pregradila na tom mestu, prvo je na obali
sagradena velika brana od armiranog betona, daleko od vode. Na to j
brani postavljeni su otvori, koji se mogu zatvarati. Tek kad je brana bila
dovrsena, probijen je kanal do nje, i Volga je upucena tim novim koritom.
Tek posto je to uradeno, zapoceto je gradenje druge zemljane brane koja
preseca. staro korito Volge, tako da su radovi radeni na, suvom. Pregra
Jena Volga razlila se u prolede u ogromno jezero od 327 km2. Nivo vode
u tom tzv. Moskovskom Moru popeo se za 18 metara iznad nivoa u reci.
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Veliki brodovi mogli^su sada da plove do Kalinjina potpuno slobodno. Na

obali Moskovskog. Mora, koje se razlilo duzinom toka Volge na.40 km i u

^irinu do 10 km, postavijeni su svetionici , a kapetani brodova na Volgi

rnorali su zbog toga polagati specijalne ispite iz pomorske plovidbe.

Slika 89 . Kanal Moskva-Volga

Da bi se oslobodila teritorija koju je pokrila voda, graditelji kanala
su morali preseliti na obale Moskovskog. Mora desetine sela i ceo grad

Kor^evu . Vekovima naseljavana mesta i sela postala su dno ogromnog je-

zera, a ' K.orceva se nalazi . 15 metara ispod nivoa vode. Na obali vestatkog
jezera stvorena su lepo uredena naseljena mesta. Kod Ivanjkovske brans

nalazi se predluka - kanala za brodove , koji iziaze i ulaze u kanal : Odatle

na jugu kanal preseca na duzini od 16 km skoro neprohodne Ramenske
sume i Meljdiljska blata . Probijajuci kanal kroz to gume , graditelji su'

imorali dizati treset cije su naslage isle preko 6. metara.
Na svome putu prema Moskvi , trasa kanala presecala je mnoge reke.

Jedan deo tih reka prebacen je u nova korita , a druge uticu izravno u

kanal . Blizu Volge kanal preseca reku Sestru, koja tee u reku Dubnu.
Graditelji su ovu reku zatvorili u.'betonsku cev i proveli je ispod kanala.
Tako se na tom mestu presecaju dye vode jedna ispod druge . Na 16 krA

kanala teren se jako izdize, pa je sagradena ustava koja dine nivo za

$,5 metara , i tako tee duzinom od 44 km sve do Jahrome . Vodu u ustavu

dicu ogromne hidroelektriMe pumpe . Kod Jahrome podignuta le druga

ccentrala sa pumpama, koja prebacuje vodu jog 8 metara vise u drugu

~ustavu.
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Dalje kanal vodi do trece ustave kod Vlakernskaje, gde se takoder na-
lazi centrala sa pumpama. Kod Iksa na rastojanju od 1500 m sagradene
su jog dve centrale sa pumpama i dve ustave. Tu je poslednja ustava, koja
podize vodu do nivoa bazena razvoda. Na vrhu razvoda sagraden je niz
bazena koji sakupljaju vodu. Odatle pocinje vododelni vrsni kanal, koji
svoju vodu nosi ka Staljinskoj centrali, fabrici pijace vode. Iz tih se ba-
zena pune komore za propustanje, vode u kanal druge strane. Prebacena
preko razvoda, preko visova kod Dmitrova, voda Volge pada u reku
Moskvu. Da bi se iskoristila snaga pada vode i povratio utroseni deo
elektricne energije upotrebljene za rad pumpi, na vododelnom bazenu po-
dighute su hidroelektricne centrale. Voda, koja se sada spusta, pokrece
turbine i vrata elektricnu struju u moskovsku elektricnu mrezu.

Parobrodski kanal, preko dve dvokomorne ustave, sjedinjuje se kod
sela Scukino sa rekom Moskvom, severo-zapadno od grada Moskve.

Slika 90. Moderni parobrod >Molotov< na izlasku iz kanala Moskva-Volga

Na. svih pet stanica sa elektricnim pumpama radi ukupno 20 pumpa.
koje se sve s jednog mesta mogu upravljati. elektricnim putem. Isto tako
elektricnim putem otvaraju se vrata ustava i segmenti na branama. Jedna
centrala sa pumpama ima motornu snagu od 180.000 Ks.

Kanal Moskva-Volga prvi je na svetu arhitektonski formirani voden^

put, kod koga se nije gledalo samo na korist, nego i na gradevinsku le-
potu. Vesta6ka jezera na vododelnici: Iksinsko, Ucinsko, Kljazminsko .i

8 P. Marde§W: Enciklopedija plovidbe
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Himkinsko Jezero, stvorena su s pomocu brana, koje su pregradile put

malim mesnim rekama, cije su it:azive i dobila ova jezera. Na Himkinskom
Jezeru sagradena je i velika parobrodska stanica, remek-delo ruske arhi-
tekture. To je luka 5 mora u koju je 1 maja 1937 usao prvi parobrod
sa Volge. Milion Ijudi koji su vec prevezeni kanalom brzim brodovima
aerodinamickog oblika, kao i stotine hiljada Moskvoljana, koji vole da
prave izlete u mesta duz velikog vodenog puta, odugevljavaju se ne samo
tehniekim savrsenstvom kanala, nego i njegovim zivopisnim arhitekton-

skim gradevinama.
I ostali deo toka Volge preureduje se dzinovskim radovima. Prema po-

stojecem planu ima se Volga na nekoliko mesta pregraditi visokim bra-
nama.. Prva takva brana, Ivanjkovska, kod koje pocinje kanal Moskva-
Volga, vea je podignuta. Druga brana je kod grada Uglica i kod Ribinska,
a takoder i brana na reci 9eksni, koja utice u Volgu kod Ribinska. U za-
vrgnoj fazi nalazi se i izgradnja gigantske brane kod Kujbiseva na sred-
njem delu Volge. Ove brave stvaraju od Volge ogromna dugoljasta jezera
- bazene, kojima ce moci ploviti najveci brodovi.

Reka Moskva pretvorena je takoder u duboku plovnu zilu kojom
plove veliki parobrodi iz Volge. Ona je pregradena sa dve brane: jednom
kod Karamiseva, a drugom 1(_od Pezezve. Istovremeno joj je ispravljen i
tok, jer je vrlo vijugava. Sa izgradnjom kanala, zavrseno je i prvo, tzv.
Horogevsko ispravljanje reke Moskve probijanjem krivina.

Grad Moskva ima dve recne luke: severnu i juznu a medusobno su
spojene i kanalom koji obilazi varo"s s istocne strane.

Staljinov karat spaja Belo More -sa Baltickim Morem. Gradnja je

zapo6ela 1933 god. On pocinje u Poveneckom Zalivu Oneskog Jezera ne-

daleko mesta Povenec, prolazi jezercima Morskaja Maseljga, ulazi u je-

zero Vig, tei=e kao kanal kopnom izmedu Viga i Soroke i svrsava t;

Oneskom Zalivu Belog Mora. Kanal je izmenio izgled 6itavog tog kraja.

Korita starih reka presusena su, recica Poveaanka nestala je . Jezeru Vig

podignut je vodostaj za 6 m, i time je-poplavljeno oko 500 km2 zemlji"sta

i ostrva. Pet ribarskih sela preseljeno je sa ostrva daleko- na nova. obalu,

a i 2elezni6ka pruga Kirovsk-Murmansk morala se je povuei u unutras-

njost na duzini od oko 100 k`t'n.

Razina jezera Onega lei 35'm iznad-Baltickog Mora. Kanal je morao

prebroditi razvode visoko 108 m, to je postignuto•sa 19 ustava, od kojili

je 8 juzno od jezera. Vig, a 11 izmedu Viga i Soroke (Belomorsk). Duzina

celog kanala iznosi 228 km, slika 91.
Kanat Volga-Don (u gradnji) spajace Crno More sa Kaspiskim Jezerom.

Ovaj kanal, dug 104 km, vodi od Krasnoarmejska (ju2no od Staijingrada na

Volgi) do Kumorsko-Kalata na Donu. Porto je Kaspisko Jezero 28 m

nine od Azovskog Mora; to je visinska razlika izmedu Dona i Volge kod
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Staljingrada 46,4 m, a razvode je visoko 53 m iznad razine Dona. U don-
skom slivu predvidene su 3 ustave, a u Volginom 8. Elektricna centrala na
najnizoj ustavi u donskom slivu snabdevace s pomocu pumpi vodom vrh
kanala.

Slika 91. Staljinov Kanal. Veza Baltftog Mora sa Belim Morem

Na slici 92 vidimo presek ovog kanala, koji nam sluzi kao primer,
kako se kanali crtaju i prikazuju u nacrtima. Ustave i kanal grade se za
brodove do 5000 tona; ustave su dugacke 120 a giroke 17 metara. Ovaj
kanal spaja plovnu mrezu Volge, od koje je 40:000 km splavno, a 20.000
km brodivo sa Crnim. Morem. Ova mreza je pre drugog svetskog rata
imala oko 75 milijuna tona prometa pri 180 plovnih dana, a raspolagala
je _flotom odd oko _30.000 brodova.

Dnjepar je dugacak 2250 km, u gornjem toku mogu ploviti brodovi
s gazom do _1,50, u donjem toku -do 2.;5 m. Nizvodno se
drvo u splavovima. U branama su izradene splavnice za njihov prolaz.
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Brzice pPorogi« (pragovi) nalaze se izmedu Dnjepropetrovska i Zaporozja.
Na tom otseku izmedu prve i devete brzice, na razmaku od 64 km ukupni
pad iznosio je 31 m. Prema nekom planu iz 1918 god. trebalo je ustaviti
ovaj neplovni deo Dnjepra sa 4 ustave. 1929 godine sjedinjene su ove
cetiri ustave u jednu veliku 776 m dugacku i 37 m visoku branu,
koja je zatvorila celu dolinu. Za plovidbu su sagradene tri ustave
120X17 m. Ovom branom ustavljena voda proteze se 120 km uzvodno, a
pad vode goni ogromnu elektricnu centralu Dnjeprostrgj od 245.000 KW.

.14
Slika 92. Profil kanala Volga-Don

Don je plovan u duzini od 1500 km. Redovita plovidba odvija se na
donjih 610 km. Glavna luka je Rostov. Znacaj Dona uveliko ce porasti kad
bude dovrsen kanal Volga-Don, jer de ceo sliv Volge preko njega biti,
vezan sa Crnim Morem.

Berezina-sistem sp,aja reku Ulu, pritoku Zapadne Dvine, sa Berezi-
nom, pritokom Dnjepra. On veze Balticko sa Crnim Morem. Na kanalu
ima 14 ustava (42X9 m), ali posto je plitak, upotrebljava se samo za
splavove i za sasvim male brodice.

_.Oginski sistem spaja isto tako Crno More sa Baltickim. On ide iz
Dnjepra kroz reku Pripjat, kroz Jaseljdu, Oginski kanal i kroz reku Scarii
u Njemen. Ovim sistemom prolazili su brodovi vec 1802 od Dnjepra do
Kalinjingrada (Konigsberga) sa gazom do 1 metra.

.Severni Bug-Dnjepar-sistem pocinje rekom Dnjeprom, tee zatim
Pripjatom i Pinom do Pinska, gde pocinje kanal, koji kod Kobrina ulazi u
recicu Muhavjec, a ova kod. Brest Litovska utice u Severni Bug. Ovim
putem mogu prolaziti brodovi 40X6 m s gazom do 1,2 m.
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Augustovski kanal spaja Vislu s Njemenom. Ovaj put vodi kroz Vislu,
Bug, Narev, Bobr (Bjebrza) kroz 71,5 km dugacki Augustovski kanal, kroz
Carna-Haucu i Njemen.

Juzni Bug nije plovan zbog brzica u gornjem toku. U uscu, koje je vrlo
siroko i plovno za najvece pomorske brodove, lezi ratna luka Nikolajev
s najvecim brodogradilistem Crnog Mora.

Kuban utice u Azovsko More, plovan je 500 km, ali samo za gaz do
jedva 1 m, dok je

Neva, ko j a tee iz Ladoskog Jezera u Finski Zaliv, duboka 4,5 do
i5 metara.

Severno -Dvinski kanal spaja Balticko More sa Belim Morem. Vodeni
put tee iz Oneskog Jezera rekom Kovzom, pored Belog Jezera, rekom
Seksnom, Severno-Dvinskim kanalom, Kubenskim Jezerom i rekom Suho-
nom u Severnu Dvinu koja utice u Belo More.

Potrebno je jog navesti kanal Manic, koji protice donedavno slabo
obradenim i susnim podrucjem izmedu Azovskog i Kaspiskog Mora. Taj
se kanal i dalje izgraduje. On ce sluziti uglavnom za navodnjavanje, ali
moguc je i promet malim jedinicama. Du2ina kanala iznosice 620 km.

Jekaterinski kanal vezuje Kamu, pritoku Volge, sa Vicegdom, pri-
tokom Severne Dvine. U planu je prosirenje ovog kanala, koji je sada
uglavnom plovan samo za manje jedinice.

Ural je plovan za vece jedinice od usca u Kaspisko Jezero do Uralj-
ska u duzini od preko 517 km. Za daljnu buducnost izraden je plan nepo-
srednog vodenog puta izmedu Kuzbasa i Urala. Taj ce put imati preko
4000 km, a spajace dve polarise tacke podrucja Ural-Kuznjeck. Ovim vo-
denim putem prevozio bi se kameni ugalj u jednom i ruda u drugom
pravcu, koji se dosada prevoze zeljeznicom. Vodeni put bi isao kod Kuz-
basa preko reke Tom do njezina usca u Ob, zatim Obom do Irtisa, Irtis""em
do Tobola, Tobolom i Isetom uzvodno do Urala. Na tom putu sagradice
se mnogo elektricnih centrala i fabrika.

Kaspisko Jezero lei 28 metara ispod nivoa Crnog Mora, dugacko je
1200 km. To je najvece jezero na svetu. Podvodni prag i poluostrvo koJe
se proteze od Bakua prema istoku deli celo jezero na dva nejednaka ba-
zena. Severni bazen je veci ali je plici, najveca dubina je 762 m (-790 m),
lei skoro u sredini celog jezera severno od Bakua. Juzni bazen je manji
ali dublji narocito uz juznu obalu. Najveca dubiria od 947 m (-975 m u
odnosu na nivo Crnog Mora) nalazi se jugoistoCno od Bakua. U jezero
uticu plovne reke Volga, Ural i Kura.. Volga vezuje Kaspisko Jezero sa
svim unutrasnjim plovnim putovima evropskog dela.SSSR- a i sa Baltickim
i Belim Morem. Glavne luke su: Astrahan (u delti Volge). To je glavna
tranzitna luka izmedu Jezera i Volge; Baku na bogatim petrolejskim po-
Ijima, je glavna izvozna luka petroleja; Gurjev (u Wu Urala), koji je. ze-
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leznicom vezan sa juzno-uralskim industriskim i rudarskim podrucjem to
petrolejskim poljima Embe; Krasnovodsk je pristaniste i zeleznicki izlaz
na jezero Ashabada, Turkestana i Afganistana. To je uvozna petrolejska

pre-je lukaluka za Turkestan i Afganistan; Bender fah (u Irau)nje
krajnja sseverna

stonice Teherana. Lei na ulazu u duboku uvalu
tacka transiranske zeleznicke pruge koja vodi od mora (Perziskog Zaliva)

preko celog Irana do Kaspiskog Jezera.
. Na jezeru je razvijena vrlo ziva plovidba. U zimi se plovidba odvija

uz pomoc jakih ledolomaca od 3000 tona. U prometu su brodovi do 12000
tona nosivosti. U poslednje vreme se grade jos veci brodovi za direktnu
prugu do Moskve. Jako je razvijeno i ribarstvo kao i ribarska industrija.
Postoje velike »galandeR kao plovne fabrike ribljih konzerva.

Na istocnoj obali Kaspiskog Jezera Lezi veliki zaliv K6ara mo duboko i
je spojen 6,2 km dugackim, 200-300 m sirokim i
tesnacem sa jezerom. Jako isparavanje stvara velike razlike vodostaja iz-

medu jezera i zaliva (do 106 cm) i stalnu struju iz jezera u zaliv. Najveca

dubina iznosi 10 m, a brodovi do 15 dcm gaza mogu doci do obale. Sla-
nost Kaspiskog Jezera iznosi oko 12,6960 dok u zalivu zbog jakog ispara-
vanja slanost raste na 163,9%o. Zimi pri padu temperature dolazi do kri-
stalisanja mirabilita (Glauberova sol), koja se skuplja na zalu u vrece i
izvozi za preradu u hemiskoj industriji. Ribe koje udu sa strujom. u zaliv,
zbog velike slanosti izgube sposobnost plivanja, isplutaju, oslepe, izmucene
besanicom iskacu na obalu gde ih prozdiru ptice. Mnostvo riba ostane po-

soljeno i ostigeno na obali preko cele godine. i velikih reka koje

AZISKI DEO teritorije SSSR-a ima mnogo jezera
su plovne duboko u unutrasnjost aziskog kontinenta. Sve vode mozemo
podeliti u cetiri grupe: Zapadno-sibirsku, Istocno-sibirsku, Arkticko-

(Istocno)-Sibirsku i Sliv Ohotskog Mora. Dugacko je

Aralsko Jezero je najve& u Evraziji posle kaspiskog.
428 km, a siroko 284 km. To je jezero bez odliva, cudnovato male sla-
nosti (oko 10%o). Duboko je 20-25 m, a najveca dubina lei sasvim uz

isparavanja
apadnu obalu i iznosi 68 m. Vodostaj oscilira zbog jakog iaravan o

a do
2 m. Isto toliku oscilaciju pri juznoj i severnoj obali mogu p
jaki vetrovi. Severo-istocni kraj se smrzava prosecno 160 dana u godini,

a, debljina leda iznosi
oko 70-100 cm. Redovna parobrodarska pruga vodi

iz Amur-Darje na jugu jezera do Araljska na krajnjem severu gde zelez-
e a

nicka pruga Kujbigev-Tagkent dodiruje jezero. Reci too et si 430
odvij

km
i rekama Amur-Darja i Sir-Darja, koje uticu u jezero do 650
od ugca. Promet ni u jezeru ni u rekama nije velik zbog nezgodne okoline.

Balhagko Jezero je cetvrto po velicini u Aziji. Dugacko je 605 km, a

najveca girina
iznosi 74 km. Podvodnim pragovima podeljeno je u pet
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bazena. Srednja dubina iznosi 6 m. Severna obala je duboka za brodove
do 15 dcm. Juznoj obali ne mogu prici brodovi sa preko 1 m gaza mesti-
micno niti na 4 do 6 km. Najveda dubina od 26,5 m nalazi se u krajnjem
istocnom bazenu. O'scilacije vodostaja su velike, do 2,5 m. Jezero se za-
leduje u novembru i pokriveno je ledenom korom od 60-70 cm od 125
do 140 dana. Plovidba se vrgi izmedu Balhaga koji se nalazi na sredini
severne obale (krajnja stanica zeleznicke pruge Petropavlovsk--Akmolinsk)
i pristanigta Burlju-Tobe, koje se nalazi na krajnjoj istocnoj obali jezera
(zeleznicka stanica na pruzi Alma-Ata-Semipalatinsk).

Zapadno-Sibirske reke imaju izvanredno malen pad jer teku kroz
Zapadno-Sibirsku nizinu. Irtig ima pad od Omska do mora 0,000082, a Ob
samo 0,000009. Zbog toga sve to reke imaju jako krivudave tokove sa
mnogo mrtvina i jezera. Ob. i Irtig radaju se u Altajskim planinama,
odatle im i glavna voda, pa ne zavise mnogo do taloga i klimatskih pri-
lika a nizini. Datumi zaledivanja zavise od ogtrine zime. Ob se zaleduje
kod Saleharda obicno oko 2 novembra, a Irtig kod Toboljska izmedu 22
okto.bra i 27 novembra. Led se stvara najpre uz obalu, zatim poMu plo-
viti sve vece sante dok se konacno ne zaustavi. U juznom delu Oba led
stoji 162 dana, a u severnoj nizini do 219 dana. Led je najdeblji u aprilu
i to kod. Saleharda 136 cm. Neki delovi reke ostanu medutim dosta dugo
slobodni od leda. Kad nastupi ogtrija hladnoda ti se delovi onda pokriju
sasvim glatkom ledenom korom. Na plitkim mestima, narocito manje reke,
zalede se do dna. Pridneni led se stvara u svim rekama u debljini od
nekoliko decimetara.

Led krene u severnom delu oko 4 juna, u srednjem delu oko 17 maja,
.a u juznom 22 aprila. Pokret leda traje na Obu i Irtigu od 5 do 11 dana
i cesto dolazi do gomilanja ledenih santa, brtvljenja korita, porasta vo-
ddostaja i do 30 m i nepreglednih poplava. To je kod ovakvih reka koje
:teku od juga prema severu prirodna pojava, jer se najseverniji delovi u
na jhladni jim, krajevima kod ugda na jkasni je oslobada ju od leda. Tempera-
tura vode ovih reka mote za vreme leta da poraste i do 180 C. Ta topla
voda uveliko ublazuje klimu severnih Sibirskih obala. Upliv vode Irtiga
ii Oba oseca se u moru sve do kraja poluostrva Jamala. Ovo ima veliki.
znacaj za razvitak ribarstva i pomorske plovidbe u Severnom Ledenom
Moru. Plovidba brodovima najdubljeg gaza mote se vrgiti po Obu, a
-zatim po Irtigu cak uzvodno od Semipalatinska, a manji recni brodovi
mogu prodreti i 200 km uzvodno od jezera Zaisan, tj. do granice Kine.
To je veliki prirodan izlaz iz ovih dalekih krajeva prema Karskom Moru
na severu.

Istotno-Sibirske reke teku takoder od juga prema severu i utitu u
More Laptevih.. Reka Jenisej We doduge isWnim rubom Zapadno-Sibir-
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ske Nizine i utice u Karsko More ali se napaja rekama sa istoka.' Glavne
vodene He Jenisej i Lena dugacke su preko 4000 km. Inace je hidrolo-
:.giska karakteristika ovog podrucja: mnogobrojnost reka, neravnomeran
•odliv, zimska mala voda, kratkotrajan ali vrlo visok jesenji i letnji vodo-
:staj, kratkoca vremena kad je povrsina reke slobodna od leda, ostra gra-
nica zimskog rezima voda i zaledivanje manjih reka do dna. Interesantno
je napomenuti da se poneke reke usprkos jake hladnoce uopste ne zale-
4uju (Juhtocka u slivu Aldana i Jasacnaja u slivu Kolime) jer se napajaju
-toplijim vodama ispod sloja vecnog leda.

Vecina reka SSSR-a ima 90-95°/a od ukupnog odliva u 4 letnja meseca.
Plitke reke s malim padom zalede se do dna. Druge opet s velikim padom
Potpuno.presuse. Na nekim se rekama stvori tanka ledena kora (do 20 cm),
ali kad vodostaj usled smrzavanja_ terena opadne, kora ostane visiti iz-
medu obala. Ponekad se stvore po 2 i 3 takve kore, koje vise u vazduhu
iznad vode. Kad po takvoj kori kasaju konji cuje se pod kopitima ka-
rakteristican zvuk supljine.

I ove velike istocno-sibirske reke imaju znatan upliv na okolnu klimu.
'One zagrevaju i obalno more to olaksava pomorsku plovidbu, koja se
poslednjih godina sve bolje razvija. Na slici 93 i 94 vidimo prosecne datume
zaledivanja svih reka aziskog dela SSSR-a i njihovog oslobadanja od leda.
Led je zaustavljen u juznim krajevima prosecno 200 dana, a u severnim
krajevima i preko 250 dana. Na Leni debljina leda iznosi 133 cm u Olek-
-minsku, a 235 cm na uscu. Na Jeniseju se stvara pridneni led do 3 m deb-
Ijine. Istocno-Sibirske reke slobodne su od leda u severnom i srednjem
Aelu toka od 134 do 162 dana. Reka Lena je plovna sve do sirine Baj-
kalskog Jezera i gotovo se sastaje sa Gornjom i Donjom Tunguskom, pri-

•.tokama Jeniseja.
Bajkalsko Jezero je dugacko 636 km, a siroko je 48 km. Srednji vo-

,dostaj mu je 453 m iznad nivoa okeana, a najveca dubina iznosi 1741-'m.
.Prema tome dno korita Bajkala lezi 1288 m ispod nivoa okeana i to je
najdublje ulegnuce (depresija) kontinenta na Zemlji. Na Bajkalu je razvi-
jena plovidba, koja se produzava u reke: Angaru, Mamu, Barguzu i Se-
lengu. Kad je ostra zima Bajkal se pokrije debelom ledenom korom.

U Artickom delu krajnje istocne Sibirije nema velikih reka. Najvece su
`indigirka (plovna 650 km od usca) i Kolima (plovna 900 km od usda).
:Plovidba na ovim rekama traje od 87 do 102 dana, kad su to reke slobodne
,od leda.

U slivu Ohotskog Mora najveca plovna reka je Amur, koja se u gor-
njem toku zove Argun. Amur-Argun dugacak je 4768 km, pa je prema
tome dui i od Volge. 8irina korita iznosi u donjem toku od 1,5 do 2,4 km,
.a kod Nikolajevska se siri na 15 km. Amur se napaja uglavnom vodom iz
vodenih taloga. Kako mu je sliv slabo posumljen oscilacije vodostaja su
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Sli:ka 93 . Karta izohrona zaledivanja reka aziskog dela SSSR-a

Slika 94 . Karta - izohrona oslobadanja od leda reka aziskog dela SSSR-a
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vrlo velike (do 10,7 m). U jednom danu mote porasti za 3,5 m. Amur je
.pokriven ledom kod Habarovska 151 dan, a u Nikolajevskom 189 dana.
Ni pri najnizem vodostaju dubine vode nisu nikad manje od 3,5 m. Veliki
pomorski brodovi mogu ploviti do 500 km od usca, smetaju im jedino
sprudovi od 3-4 m dubine na ' uscu. Preko tog praga brodovi prelaze
rasteredivanjem tereta. Prometni znacaj Amura je vrlo velik. Drvo se u
splavovima sputa cak iz izvorigta, a uz reku se vozi Zito i preradevine.
Recni brodovi sa gazom do 1,5 m mogu prodreti Amurom i pritokom Sil-
kom do Nercinska tj. u duzini od oko 3250 km od usca. Amur-Argun je
jedina veza sa bogatim nalazigtima zlata izvorignih krajeva. Obale Amura

su gusto naseljene i promet je vrlo ziv. Reka Sungari, pritoka Amura
veze kineski grad Harbin s Amurom i morem.

U Ohotsko More uticu jog reke Uda i Ohota, koje su plovne 120 od-
nosno 310 km od ugca za brodove do 1,5 m gaza. (Karta Sibirskih reka
data je na str. 122--123).

Svi plovni putevi u SSSR dobro su oznaceni, a jedna trecina osvet-
ijena je za nocnu plovidbu. Izmedu recne plovidbe i 2eljeznickog prometa
bio je 1925 godine odnos kao 1:3.

Sovjetski Savez je uvek budno pratio razvitak politickih prilika na
Dunavu. Rusija je u vise navrata upravljala Dunavom, pre drugog svet-
skog rata bila je clan Dunavske medunarodne komisije, a i danas kao
obalna drzava brani interese svih obalnih drzava na Dunavu. Plovidba na
Dnjepru bila je uvek u uskoj vezi s plovidbom na Dunavu.

Reno brodarstvo, sa svojim posadama, odigralo je u proglom ratu

legendarnu ulogu . Kad su hitlerovske divizije upale na teritoriju Sovjet-

skog Saveza , mnogi su brodari s oruzjem u ruci ustali na obranu. Kao
njihova smena na kormilarskom tocku i kod lozigta dosle su zene, a isto
tako i u lukama i na pristanigtima . Hero jski su radili brodari na stal jin-
gradskom prevozu. Oni su dovozili sa Volge sve to je bilo potrebno
braniocima Staljingrada . Reka je vrela od dejstva oruzja, mina i bombi,
ali se ni danju ni nocu zbog njih nije prekidalo putovanje parobroda. Mali
prevozni parobrod >Abhazec < izvrgio je 500 putovanja pod najtezom

vatrom.
U Lenjingradu su za vreme opsade svi pogledi bili upereni u hrabre

ruske brodare . Ladosko Jezero pretstavljalo je jedini put, kojim su se
mogle dovoziti zivezne namirnice i oru2je za Lenjingrad . Desetine! bro-
dova plovile su preko ovog burnog jezera pod vatrom nemackih obalskih
baterija i pod naletima.iz vazduha . Ladogki- brodari dostavili su u opsa-
deni grad stotine hiljada tona robe , municije i oruzja. Re^ni brodari su-
delovali su u bojevima za oslobodenje Krima, u borbama za forsiranje
Dnjepra , pa cak i na Dalekom Istoku u borbama sa Japancima na red
Amur.
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CEHOSLOVACKA

Leva obala Dunava od usca Morave do usca Ipela pripada Cehoslo-
vackoj Republici. Ukupna duzina to obale iznosi 172 km . Posle prvog svet-
skog rata - Cehoslovacka je imala na Dunavu ( 1925) 9 velikih tegljaca sa
6000 Ks, 120 teglenica sa 78 . 700 t nosivosti i 10 drugih brodova sa 3900 Ks.

Reka Laba kanalizirana je uzvodno od Tjesina i plovna je za jedinice
preko 1000 tona sve do usca reke Jizera. Dalje uzvodno kanalizirana je za
jedinice do 200 t do Pardubica , a pri povoljnom vodostaju male teglenice
mogu doci i uzvodno do Jaromera.

Reka Vltava plovna je za jedinice preko 1000 tona do Stehovica uz-
vodno od Praga , a odatle do Budejovica za manje jedinice do 250 t.

Reka Vah, koja utice u rukavac Dunava kod Gute ispod Komorni
plovna je pedesetak kilometara za jedinice od 400 do 600 t to zavisi od
vodostaja . Uzvodno do Pjescana (Piestany) mk,gu ploviti brodovi do
200 t, a do Trencina jedinice od 100-150 tona.

Postoji projekt ogromne kanalske veze, kojom bi. se spojile Laba,
Visla i Dunav medusobno. Kanal bi iz Dunava vodio rekom Moravom (koja
je sada plovna za brodove do 200 t nekih 60 km od usca ) do Olomouca, gde
bi se delio u dva kraka. Jedan krak vodio bi dalje Moravom preko Lito-
vela, Mohelnice i Zabreha , a zatim preko razvoda u sliv Labe preko
Trebovice, Ceske Trebove, Usti , Hocene i Moravane, a ulazio bi u Labu
kod Pardubica . Drugi krak odvajao 'bi se kod Olomouca i vodio bi preko
razvoda izravno u izvoriste Odre, koja bi se kanalizirala od to take izvo-
rigta do Ratibora.

U poslednje vreme sve vise brodova plovi pod cehoslovackom zasta-
vom na Odri do Scecina gde Cehoslovacka ima slobodnu zonu.

POLJSKA

Najvazniji plovni put je reka Visla, koja vezuje^ Varsavu s morem,
s pomorsko-recnom lukom Gdanjsk. 'Vista je plovna desetak kilometara
uzvodno od Gdanjska za najvece recne brodove, a od rukavca Nogat do
Vargave za brodove do 600 tona. Uzvodno od Vargave brodovi od 250 t
mogu doci do usca Pilice, jedinice manje od 200 t mogu dopreti Vislom
do Katovica, a njezinim gornjim pritokama Nidom do Brega (Brzegi),
Sanom do Lezajska, Viprom. do blizu Lublina i Pilicom do Tom agova, kod
Lodza.

Kod Bidgosca odvaja se kanal, koji dalje rekama Notecom (Netze) i
Vartom spaja Vislu s Odrom.

Duz obale postoji unutrasnji kanalski spoj izmedu Gdanjska, Kali
njingrada (Kenigsberga) i donjeg Njemena.

4
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. Reka Varta plovna je za brodove od 200 t do Sjeradza. Rekom Bug,

pritokom Visle, mote se ploviti preko Soka!a, 60 km severno od Lavova_
Kod Brest-Litovska utice reka Muhavjec. Ovo.;m rekom, a zatim kanalom,
mote se predi u recicu Pinu, koja prolazi kroz Pinsk i utice u Jasioldu,
pa zatim Pripjatom u Dnjepar. To je tzv. Severni Bug-Dnjepar kanal.

I drugim putem mote se dodi u sliv ruskih reka. Iz Varsave Vislom do
Modlina, Budom do Nareva, Narevom do Bobra, Bobrom, Augustovskini
kanalom u Njemen, zatim Njemenom, 86arom, Oginskim kanalom, Jasiol-

dom i Pripjatom, u Dnjepar.

Odra je plovna za pomorske brodove do 86e6ina, za najvede recne bro-
dove do Breslave, a uzvodno od tog mesta izgraden je bocni kanal za
brodove do 1000 tona do Glivica (Gleiwitz) u 8leskom industriskom po-
drucju. Ovde je bio projektovan kanal od Glivica do recice Przem, pritoke
Visle, kod -Katovica. To bi bio spoj Odre i Visle u izvorigtu.

Postoji takoder projekt da se Mazurska Jezera spoje s kanaliziranom
rekom Instruc (Inster). Kad taj kanal bude dovrgen, stvoride se najkrada
veza Varsave s morem . Put bi vodio kanalom Vargava-Narev, Narevom,
Pisiom, Mazurskim Jezerima, projektiranim Mazurskim kanalom, Alom,
Instrucem i primorskim kanalima do Kalinjingrada.

U Poljskoj ima jog nekoliko manjih i kradih kanala , a na mnogima od

njih tece dosta IN promet.

MADARSKA

Madarskom protice Dunav uzvodn? od Orosvara, gdje je samo desna
obala madarska, do Batine , gde ulazi u Jugoslaviju . Obe obale su madar-
ske tek od ugda Ipela.

Tisa je svojim tokom u Madarskoj od negto nizvodno od ugda recice
Borgova do nizvodno od Segedina. Za dunavske brodove Tisa je plovna
dvadesetak kilometara uzvodno od Tisafireda (Tiszafiired). Manji brodovi
mogu dopreti tridesetak km uzvodno od u§6-a Samosa i u Tisu i u Samos,
a jog manji brodici mogu.doci 50 km od usda u Samos i od usca Samosa
70 km u Tisu.

U Ondavu (Bodrog) manji brodovi mogu dodi 30 km od ugda.
Sajo je plovan do Migkolca za male jedinice.,
Keres je plovan 30. km za vede , 40,--krn za srednje , a do Dule za manje

brodove.
Moris (Maros) je plovan oko 40 km za vede jedinice.
Blatno Jezero je skoro potpuno zatvoreno . Reka Kapog plovna je

40 km od usda u Dunav za srednje i jog 30 km za male brodove , medutim
kanalizirana redica Sio , koja nju spaja sa Blatnim Jezerom plovna je samo
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za sasvim male jedinice. Promet na Blatnom Jezeru iznosio je pre rata
oko 70.000 t robe i oko 150.000 putnika godign je.

Postoje projekti za dva kanala izmedu Dunava i Tise. Prvi kanal bf
vodio od Budimpeste preko Cegleda do nesto nizvodno od Solnoka, a
drugi od uzvodnog kraja Cepela juzno od Keckemeta do usca Keresa kod
Songrada.

Projektovan je i jedan veliki kanal koji bi vodio od Tokaja na Tisi
u juznom smeru do Doma na Keresu.

FRANCUSKA

Glavne plovne francuske reke jesu: Sena (Seine), Loara (Loire), Rona
(Rhone) i Garona (Garonne). Prvi veliki kanal Kanal d Briar, dug 59 km,.
zapocet je krajem 1604. On je spojio Senu s Loarom, imao je 43 ustave
dugacke 33 m, siroke 5,5 i duboke 1,3 m. U novije doba je prosiren pri
cemu mu je broj ustava smanjen.

Kanal d Midi graden je od 1666 do 1684. On pocinje u primorskoj
laguni' Etan di To (Etang du Thau), kod grada Seta (Cette), a zavrsava u.
Garoni kod Tuluze (Toulouse). Dugacak je 240 km, ima 65 ustava, s ko-
morama od 29,2X5,5 m. Kasnije je sagraden pobocni kanal uz Garonu do
Kasteca (Castets).

Kanal d Orlean spaja Loaru sa recicom Loenom (Loing), pritokom
Sene.

Kanal di Santr (Canal du Centre) vezuje Loaru sa Saonom. Dugacak
je 121 km, a ima 69 ustava.

Kanal d Burgonj (Canal de Bourgogne) spaja Senu preko Jone (Yonne)
sa Saonom; dugacak je 242 km i ima 189 ustava.

Kanal Rona-Rajna (Rhone-Rine) dugacak je 318 km, sada ima 162
ustave i spaja Saonu s Rajnom kod Strasburga.

Napoleon je nastojao spojiti primorske gradove kanalima s pozadi-
nom. Tako su zapoceti i kasnije dovrseni kanali od St. Maloa, Loriana
(Lorient), La Rosele (La Rochelle) itd. God. 187.1 posle izgubljenog rata
pripalo je 400 km kanala Nemackoj. Da bi. jako'. razvijene industrijske Kra-
jeve duz istocne granice vezala. s belgiskim rudnicima uglja i tako po-
stala nezavisna od nemackog sarskog ugljenokopnog podrucja, Francuska
je sagradila Kanal det est (Canal de i'Est), dug_ t& k,--4332 km..

Kad su zbog velikog razvitka prometa reke postale premalene, sa-
gradeni su' uz njih tzv. bocni kanali, a reke su posle toga sluzile samo za
napajanje tih kanala vodom. Takvi kanali sagradeni su uz gornju Loaru,
Marnu, Senu i dr. Osim toga sagradene su velike ustave i u donjim toko
vima reka, tako da je u Seni kod Pariza postignuta najmanja dubina oct
3,5 m, u Saoni posle ustavljanja najmanja dubina iznosi 2 m, isto tolika
dubina postignuta je i u Roni.
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Slika 96. Unutrasnja plovna * mreza Francuske
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Va2ni kanali sagradeni su nekoliko godina pre rata uz usce Rone. Gla-
sovit je narocito onaj, koji spaja Arl (Arles) na Roni sa lukom Marselj
(Marseille). Na svom isto6nom kraju kanal prolazi kroz tunel pod imenom
Suteren di Rov (Souterrain du Rove), koji je dug 7200 m, visok 15,4 m, a
sirok 22 m. Dubina vode u tunelu iznosi 4 m pri srednjoj razini oseke. Od
izlaza iz tunela do luke Marsej sagraden je niz lukobrana, koji sluz'e za
za,^titu recnih brodova. od morskih talasa. Recne teglenice mogu sada doci
do pomorskih brodova u luci po svakom vremenu.

Slika 97. Kanal iRhone-Marseilles (Rona-Marselj)

Slika 98. Podzemni kanal )^Rovea

9 P. Mardeic : Enciklopedija plovidbe
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Pri gradnji tunela izvadeno je oko 2,500.000 m3 zemlje i kamena,.
dakle 4 puta vige nego kod Simplon-tunela, koji je 20 km dug, to je
prema tome to najveci tunel na svetu.

BELGIJA

Glavna zila vodenog puta Belgije je reka Selda (Schelde, flamanski
Escaut, it. Esko), koja je plovna za velike pomorske brodove do Anversa
(Antwerpen). Manji pomorski brodovi mogu pioviti dalje Seldom i njezi-
nom pritokom Rupel do Brisela (Bruxelles). Veci pomorski brodovi mogu
osim toga doci kanalima do luke Briz (Brugge) i Ostand (Ostende).

Selda (Esko) je plovna za recne brodove skoro do izvora i spaja se.
kanalom Sen Kanten (St. Quentin) sa francuskim kanalskim sistemom.

Produzenje donjeg toka Selde prema istoku je veliki Albert-kanal,
koji zavrsava u velikom vodenom raskrscu kod Mastrihta (Maastricht)
na reci Mas (Maas-Meuse).

Reka Mas (Meuse) druga je prometna 2ila, koja dolazi iz Francuske.
Ona prima kod Namira (Namur) reku Sambr (Sambre), a utice u mdre u
holandskom labirintu rukavaca. Plovne reke su jog Lis _(Lys), Dandr( Den-
dre), Rupel, Del (Deule) i Skarp (Scarpe).

HOLANDIJA

Holandani su pravi majstori u gradnji kanala. Oni su sagradili vec
1597 godine prvi kanal s ustavama izmedu kanalske raskrsnice Groningen
i morske luke Delfzijl.

Usca reke Rajne, koju holandani zovu Rijn i reke Meze (Meuse, Maas)
tine mnostvo plovnih sirokih rukava, koji.su u donjem toku plovni i za
velike pomorske brodove. Najveca holandska luka Roterdam lei na ve-
stackom kanalu Rote rdam=-Vaterveg, koji je plovan i za velike pomorske,
brodove. Isto tako lei i Amsterdam, -do koga se dolazi Nordze-kanalom.
Roterdam je zapravo bio izvozna luka celog rajnskog sliva, to je po to-
nazi robe prva luka na- kontinentu; Hamburg ga je nadmasivao samo po
broju brodova, jer je kroz Hamburg prolazila vise sitnija komadna roba,
dok je Roterdam izvozio ugljen , rude i drugu glomaznu robu , a uvozio je
petrolej i zito.

Najveci holandski.kanal, tzv. Nord Holands-kanal (Nord Hollandsch
kanal), pocinje kod ratne luke Helder, prolazi kroz Amsterdam, se& donju
Rajnu i Mas to se nastavlja kao Zuid Vilems-kanal sve do Mastrihta na
srednjem toku reke.Mas.

U * Holandiji, u mnogim selima i gradovima, vode sredinom ulica ka-
na:i, od kojih su mnogi plovni i za.vece brodove.



13.1.

Slika 99. U Holandiji gotovo sredinom svih sela vode kanali

NEMAICKA

Podrucje bivge Nemacke veoma je bogato velikim plovnim rekama,
koje su spojene sa vrlo mnogo kanaliziranih recica i vestackih kanala.

Glavne plovne reke jesu: Rajna, Ems, Vezer (Weser), Aler (Aller),
Elbe (Laba) i Odra. Najveci kanal je KilskFkanal (Kiel), kojim mogu plo-
viti i veliki morski brodovi iz Severnog u Balticko More.

Rajna je najveca reka tog podrucja i po velicini odmah iza Dunava.
Ona ima otprilike 4 puta manje vode od Dunava, ali je zato najprometnija
reka na celom svetu. Ona protice kroz najnaseljenije krajeve sa najraz-
novrsnijom industrijom celog kontinenta. Recno-pomorski brodovi izvoze
industriske proizvode ploveci po Rajni od- Kelna (Koln) niz. vodu i morem
do Londona bez pretovarivanja. Manji recni brodovi plove do Manhajma
(Mannheim), a narocito gradeni mogu doci i do Bazela.

Majna . i Nekar plovni su duboko u Bavarsku i. Virtemberg. Majna
je sp.ojena sa.Dunavom kanalizovanim gornjim tokom i Leopoldovim ka-
nalom, ali je taj kanal vrlo malen, tako da tim putem mogu proci pri po-
voljnom vodostaju samo malo ve6i -motorni 6amci. Po susi nema vode iii
za takve camce. Pri visokom vodostaju 'ne moze se op-et prod, ispod vrlo
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niskih mostova. Od Majne do Dunava treba proci kroz preko stotinu
ustava.. Projektirana je bila gradnja velikog kanala izmedu Majne, Vezere
i Dunava, kojim bi mogli ploviti svi obicni dunavski brodovi.

Ems. Mnogobrojni kanali spajaju kanaliziranu i, slobodnu reku Ems
sa susednim podrucjem. Miteland-kanal (Mittelland) spaja je sa srednjom
Vezerom i Labom. Lipe-kanal i Rajna-Herne kanal spajaju je sa Rajnom.
Gornjom kanalizovanom Emsom (Dortmund-Ems-kanal) izvozi se rajnsko-
vestfalski ugalj u nemacku morsku luku Emden.. Rajna-Herne-kanal je
bio najprometnija zila Nemacke.

Shka 100. Prelaz kanala preko ieleznitke pruge

Vezera je s pomocu kanala vezana s ostalim plovnim rekama. Donje

joj je korito izbagerovano na 8 m , tako da pomorski brodovi do 12.000
tona. mogu doci do Bremena. U Bremerhaven mogu uploviti i najveci pre-

looceanski brodovi.
Laba (Elbe) je vazna zato, jer protice popreko celom Nemackom, jer

je plovna za velike recne brodove i sluzi_ kao spoj Berlina s glavnom lu-
kom Hamburg. Do Hamburga mogu doci i veliki pomorski brodovi do

20.000 tona.
Nedaleko od usca pocinje s dvostrukom `velikom ustavom poznati

Kilski kanal, koji spaja Severno More s Baltickim Morem. Kanal je duga-
cak 99 km, sirok je 64 metra. 1939 po&o se produbljivati na preko 10 m,
a "ujedno i prosirivati, no radovi zbog rata nisu dovrseni. On zavrsava
pred ulaskom u .kilsku luku, takoder sa dvostrukom ustavom.

Jos uzvodnije spojena je Laba s Baltickim Morem putem Elbe-Trave-
kanala, gde leii velika luka Libek (Lubeck).



Slika 101, Kilski kanal
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Odra (Oder) spaja gornje glesko industrisko podrucje sa ^cecinom

na Baltickom Moru i veze *ga preko Odra-Spreva kanala s Berlinom, to

dalje preko reke Havel i Labe s Hamburgom. Do Scecina mogu ploviti
veliki morski brodovi. Preko Hoencolern kanala (uspinjaca Niderfinov) i

Odre spojen je Berlin sa Scecinom. Preko Varte i Noteca (Netze) postoji
veza s Vislom, prema tome s Kalinjingradom (Kenigsberg) i Sovjetskom
(Tilsitom). To je granicna reka izmedu nemackog podrucja i Poljske.

GRCKA

U Grckoj nema unutragnjih voden.ih puteva. Ugce Vardara je tako za-
muljeno, da je ulaz sa mora nemoguc. Postoje doduge projekti prokopa-
vanja kanala kroz sprudove na ugcu, a postoji i projekt spajanja Vardara
sa Moravom i dunavskim slivom, ali to su planovi buducnosti.

Za kracu vezu Jadrana sa Crnim Morem igra prilicnu ulogu Korintski
Kanal, koji spaja Jonsko s Egejskim Morem. Korintski Kanal -pretvara
poluostrvo Peloponez u ostrvo. Inace mu je medunarodna plovidbena vaz-

- S^ika 102. Korintski kanat

host ogranicena. Vec u, doba Nerona, 'pre 19 vekova, karial se je poceo
prokopavati skoro po danasnjoj trasi, ali je nakon izvesnog vremena na-
pugten daljnji rad. Danasnji kanal je sasvim ravan, dugacak je 6300 m,
sirok je 24,6 m, a dubina mu je 8 m. Preko najvise take obale prelazi
kolsko,2eleznicki most, koji je dovoljno visok (75 m) i za najvige jarbole
brodova.

ENGLESKA

P•Engleskoj su se kanali gradili- samo iz privatnih sredstava, drzava
je gradnju doduge pomagala, ali sama . nije nista preduzimala . Prvi kanal
sagradio je lord Brid2voter (Bridgewater) 1765, kojim je stvorio vezu iz-
medu svojih rudnika u Vorsliju (Worsley) i Mancestera (Manchester). Sre-
dinom 17 veka zapocela je bila izradazeleza s pomocu ugljena, pa je po-
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Slika 103. Unutrasnia plovna mre2a Engleske

traznja goriva naglo porasla . Uspeh .kanala .- bio je ..takav, . da se cena
ugljenay mogla . smanjiti za50°/0.. 1762 kanal le produzen od .Mancestera do
Liverpula .- Oba..su kanala sagradena bez ustava.
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Isto tako privatnom inicijativom spojen je 1790 god. London sa Bri-

stolom i Hal (Hull ) sa Liverpulom . 1820 god . imala je Engleska vec 103
kanala s ukupnom duzinom od 4300 km. Pocetkom 19 veka razvio se je
na mnogim kanalima ziv putnicki promet s udobnim teglenicama za oko
50 putnika, koje su vukli konji kasajuci po kopitnici brzinom od 15. km.

Slika 104 . Prefaz starog Bridivoter (Bridgewater) kanala preko novog Man ester kanala

Od 1800 do 1830 osnovano je preko 30 novih kanalskih preduzeca,
ali je onda odjednom svaka dalja izgradnja prestala zbog konkurencije
od strane zeleznica . Zeleznice su do 1825 bile bez ikakvog znacaja, mnoge
su imale skoro tramvajsku va2nost sa konjskom vucom . Ali je vec to go-
dine sagradena prva duza pruga od Stoktona (Stockton) do Darlingtona.
I lokomotive su se pocele primenjivati i usavrgavati . Lokomotiva Raket
(Rocket) 1829 vozila je brzinom od 50 km na sat. 2eleznicka dru§tva po-
i=ela su kupovati kanale i napu9tati unutrasnji vodeni promet . 1871 vred-
nost kanalske imovine spala je na 1/s. Neka su zeleznicka drustva pocela
pregradivati kanale u leleznieke pruge, dok to 1873 nije bilo zabranjeno.
Maio je bilo kanala koji su se samostalno oduprli zelezni6koj konkurenciji,
i to uglavnom uvodenjem parobrodarske vu& 1888 Engleska je imala
6000 km unutrasnjih vodenih putova . 1906 osnovana je drzavna Rena i

.kanalska komisija sa zadatkom da pobolj§a vodeni saobraeaj . Sagraden
je veliki Grend-dlenk§en -kanal (Grand-junction- Canal) duga6ak 305 km,
koji je spojio Temzu uzvodno od Londona sa Leisesterom (Leicester). Od
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ovog kanala odvojila su se tri odvojka. Najvazniji je onaj koji vodi za
Birmingem (Birmingham).

U Engleskoj je unutragnja plovidba izmedu dva rata i dalje nazadovala.
Promet je od 33 miliona tona u 1913 god. spao na 20 miliona u 1922.

Specijalna komisija ustanovila je da su glavni uzroci opadanju ti, to su

kanali u rukama privatnih zeleznickih drustava i to su veliki industriski
centri vrlo blizu morskoj obali, pa se na kratkim otstojanjima ne ispoljava

dovoljna razlika u transportnim troskovima izmedu kopnenih i vodenih

saobracajnih sredstava.
1 januara 1948 svi kanali u Engleskoj pregli su pod drzavnu upravu.

Specijalni izvrgni odbor ministarstva saobracaja preuzeo je 2000 km ka-

nala.

U Irskoj je 1929 god. sagradena velika brana na Senonu (Shannon) sa
ustavom za vece jedinice. Ta magistrala vodi od severa na jug skoro sre-

dinom Irske i prolazi mnogim jezerima. Iz prestonice Dablina (Dublin),

vode dva kanala do Senona (Shannona), i to: Grend Kanal preko Idnderia
(Edenderry) i Tullamore, a Rojal kanal (Royal Canal) preko Malingera

(Mullingar) do Longforda.

SVEDSKA

Svedska ima 32.000 km splavnih voda.. Unutrasnja plovidba je razvi-
jena na rekama, srednjosvedskim jezerima i na njihovim otokama, na za-
padu odlivom Getarlo, a na istoku Norstrem i Motalastrem.

Dve velike jezerske grupe Venern-Vetern i Melar-Hjelmar nisu medu-
sobno spojene, iako ih deli svega 50 km. Svaka od - ovih skupina ima dosta
kanala. Cela Svedska ima svega 1801 km plovne mreze, a od toga otpada
287 na kanale.

Sedertalje-kanal vodi od Melar-jezera u Fjerne-fjord na Baltickom
Moru. Ovim kanalom mogu ploviti brodovi do 6 m gaza . To je zapravo

kanal za morske brodove.
Prestonica Stokholm (Stockholm) lei na kraju duboke morske uvale

sa vrlo mnogo otocica, tzv. >Scheren<< na mestu gde pocinje Melar jezero,
u koje se ulazi ustavama.

U Venern-Vetern jezerskoj grupi po vaznosti na prvom mestu je Trol-
hatan kanal, kroz koji. je pred drugi svetski rat prolazilo oko 2 miliona
tona tereta.

Geta-kanal je dugacak 190 km to sa svojih 58 ustava ima samo lokalni

zna^aj . To je po zamisli stari kanal koji je trebao vezati Baltik sa Kate-.
gatom obilazeci Sundove, sli6no kao to je Kanal de Midi u Francuskoj
trebao vezati Atlantik sa Mediteranom obilazeci Gibraltar.



Fryken jezera u Vermlandu
imaju 77 km- izgradenog vode-
nog puta za jedinice do 1,5 m
gaza.

U severnoj 8vedsko j - plovne
su reke Indals (77 km), Ume i
Angermen.

U Laplandiji vodi 66 km du-
ga&i put kroz Kaskarstrem u
10 km dugacki kanal iimedu je-
zera Malgomaj i Volg.

NORVE9KA

Norvegka nije zgodna za
razvitak unutragnje plovne mre=
ze zbog jilaninskog terena i ve-
likog pada reka. Postoji vodeni
put izmedu Skiena i Bandal-je-
zera u Telemarkenu. Skien lezi
jugozapadno od Osla na recici
Skienselo, koja utice u Langen-
sundfjordu, a plovna je od ugca
do Skiena (8 km). Uzvodno od
Skiena recica je kanalizovana sa
6 "ustava s"ve -do jezera Nord-
sjoeze. Iz ovog jezera ulazimo
kod Uleforsa u 17 km dugacku
kanalizovanu recicu (15 ustava),
koja nas vodi do 57 m vigeg-
Bandak-jezera. To je jezero du-
gacko 58 km, a od njegovog
kraja do.. fjorda ceo unutragnji
plovni put ima. 150 km.

-_Kod _Fredrikshalda pocinje
76 km dugacki stari kanal, kojim
mogu brodovi . dq,_ 1,9 . m gaza,
kroz 8 ustava uci u 26 m visoko
Skulernudrand jezero.

FINSKA

Iako Finska ima ogroman
roj jezera, ipak ima vrlo malo



vestackih kanala. Spojni kanali su vrlo .kratki,'to su zapravo samo ustave,
koje prebroduju visinske razlike raznih jezera ..Ukuupna duzina ovih spojnih
kanala iznosi oko 57 km. Na nekim jezerima mogu ploviti samo brodovi
do 1,5 m gaza.

Od 1826 do 1856, sagraden. je veliki Saima kanal, koji vodi od Saima-
jezera do Viborga. On je 60 km dugacak, a pad od 76 m prebroden je sa
28 ustava. Kroz ovaj kanal mogu ploviti brodovi do 2,5 m gaza.

U najnovije vreme dovrsen je kanal koji spaja Saima -jezero sa La-
doskim jezerom.

Pred drugi svetski rat ceo unutrasnji finski promet na vodi iznosio
je oko 4,3 miliona tona robe.

Projektovan je veliki kanal , koji bi vezao vrlo dugacko i usko jezero
Peijene sa Saima -jezerom . Peijene se prostire sredinom Finske od severa
na jug, pa kad bi se ono vezalo sa moreni i Saima-jezerom ,. stvorila bi se
sredinom Finske vrlo dugacka i duboka vodena magistrala.
- Na severu Finske u Botnickom zalivu saobracaj je razvijen na reci
Kemi do mesta Rovaniemi.

ITALIJA

Olona, pritoku reke Po.
vezu vec 1177 god. "kroz Ticinelo,. odvojakTicina, a ulazio je u 'recicu

Vec u najstarije doba odvijao se je rekom Po (Pad) IN promet, jer
je to bio prirodni put tom plodnom nizinom . Nakon seobe naroda ,. kad su
se poceli razvijati veci gradovi, razvio se je na zgodnom polozaju i grad
Milano. Taj grad, koji lez.i nedaleko Ticina i. Poa, dobio je prvu kanalsku

zapocet je kanal od Milana do Pavije, all nije bio dovrsen . U donjoj nizini

modernizovan u nekoliko navrata . Kanal od .Tornaventa na Ticinu, preko
Abiategrasa do Milana . dugacak je 50 km i - zove se Naviljo Grande. 1359

otvoren put iz M.ilana kroz Ticino _ u Lago Madiore. Docnije je ovaj kanal

Gradani Milana sagradili su 1257 kanal od Abiategrasa do. Milana gae
jog i danas lezi stara recna luka : Darsena di Porta Ticineze . Time, je bio

Pada prokopano je nekoliko manjih kanala- u. toku 11 i 12 veka.
Talijani Filipo delji Organi iz Modene i Fioravante iz Bolonje . sagra-

voila .. Kad je ustav^r uspela, gradski kanal. je jos,- produzen Godine 1457. po
.iEelo , se graditi kanal • sa :12'. ustava -od Abiategrasa do.:Bereguarda na Tiiinu

vano je da bi se tako mogli : graditi i _ kanali preko -.visokog terena i -raz

Talijana dosla ' su na misao da. se zatvori kraj kanala i 'pustanjem vode u to
komoru podignebrod za.4 metra uvis ...Tek-kad je.to ucinjeno, - konstato-

visokom preko * 4 metr-a. Da bi se "olaksalo `iskrcavanje 1ereta, pomenuta dva
nacin : stari kanal ' svrsavao je pred gradom u dutokoj jarugi sa obalom
dili su 1438 na kanalu Via . Arena prvu ustavu .. Zam-isao je dosla'na sledeci
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i time je preko kanala Naviljo Grande vezan Milano sa Pavijom. Prvi opi4,
ustave nalazimo u knjizi >>De re aedificatoria<< od pisca Leone Battista
Alberti iz 1450 god.

U Italiji je docnije nastao veliki zastoj u gradnji kanala, uglavnom
zato, jer nedostaju masovne sirovine to je glavna roba recnih brodova,
Tek u najnovije doba pocelo se je posvecivati vise paznje gradnji unutras
njih vodenih putova. U prvom redu vezani su Venecija i Milano vodenim,
putem za brodove do 600 tong, to Milano i Gorgonzola na reci Ada.
Kanal Kavur vodi od Torina do Ticina, a Kanal Vitorezi od Ticina do
Monze.

Duz obale Jadrana sagraden je primorski paralelni vodeni put od Poa
do Soce. Gradnja ovog vodenog puta nije bila nikada narocito obrazlo-
zena pa izgleda da je graden zbog vojnih razioga.

SPANIJA

Prvi, tzv. Kastiljski kanal, poceo se graditi 1753 izmedu Alara i Se•
rona. Godine 1835 produzen je do Valadolida, kasnije je iskopan ogranak
za Rio Seko (Secco). Ceo kanal dugacak je 209 km.

Aragonski kanal je dug 102 km, a dubok je 2 m. To je bocni kanal
Ebra izmedu Tudele i Saragose.

SVAJCARSKA

Nakon prvog svetskog rata Bazel je prikljucen rajnskom prometu. Ba-
zelska luka je 1926 imala promet od oko 150.000 t s Rajnom i 100.000 t
s rajnsko-ronskim (Rhine-Rhone) kanalom. Posto gornja Rajna ima u
letnjim mesecima, kad je promet najjaci, prenizak vodostaj, promet se
prebacuje sasvim na taj kanal. Svajcarska zbog toga zahteva da se uredi.
gornja Rajna, da se oko .500.000 t zita ne mora prekrcavati u Strasburgu..
Svajcarska je 1929 imala 52 motorna i 90 kanalskih brodova, ne racunajuci
brodarstva na jezerima, gde je promet vrlo lepo ureden s jezerskim paro--
brodima i motornim brodovima najmodernijeg tip a.

PLOVNA MRE2A PREKOMORSKIH ZEMALJA

Od prekomorskih zemalja moramo na prvom mestu spomenuti Se-
vernu Ameriku.

Severna Amerika ima odlicnu unutarnju plbvnu mrezu, koju mozemo
podeliti u ^etiri velike grupe i to: 1 SIN Tihog Okeana, gde je promet
najslabiji ; 2 Sliv Meksickog Zaliva s ogromnom rekom Misisipi kao
glavnom prometnom zilom; 3 Atlantska mreza uz najveca industriska.
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sredista istocne americke obale i 4 Mreza Velikih jezera s najvecim plov-
nim prometom na' svetu.

Misisipi je plovan 3.900, a Misuri 4.200 km. Sve reke Misisipijeva sliva
plovne su u duzini od 42.000 km. Interesantno je spomenuti, da razlike
vodostaja na Misisipiju dostizu 20, a na Ohaju (Ohio) i 23 metra. Na Mi-
sisipiju vidimo, osim toga, ogromne kontraste u tipovima brodova. Uz
najmodernije Dizel-motorise brodove susrecemo cesto tako primitivne pa-
robrode, kao da su ih ribari izradili vlastitim sredstvima. Na- slici 106.
prikazan je jog jedan od boljih parobroda, jer se oni za prevoz pamuka
jedva mogu i prepoznati kao prometna parna plovila.

Slika 106. Primitivni parobrod na Misisipiju

Slika 107. Ameri6ki jezerski parobrodi u zimovniku

Severoamericki unutragnji promet iznosio je 1928 u svemu 195 mili-
ona tons. Od toga je na Velika Jezera otpadalo 127 miliona, iako je na
njima plovidba zbog leda redovito 5 meseci obustavljena.

Velika jezera imaju ukupnu povrsinu od 250.000 km2. Teretni i put-
niiski promet vrlo. je -lepo razvijen. Tonaza- teretne jezerske flote imala
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je 1928 ukupno 4,230 .000 brt. Teretni parobrodi su dugacki 120 do 180 m,

giroki 14 do 20 m i gaze 4 do 6 m. Veliki motorni brodovi imaju 8000'

do 15.000 brt. -
Glavni tereti u jezerskom prometu jesu Zito, ugljen i rude.
Lu&i uredaji imaju vrlo velik kapacitet utovarivanja i istovarivanja.

U Dalat-Sapirieru (Duluth-Superioru , najveca luka unutrasnje plovidbe na

svetu) ukrca se na brod od 13.000 t za 16 minuta pun tovar 2ita, to odgo-
vara kapacitetu utovara od 45.000 t 2ita na cas. U Port Viliemu (William)
ukrcava se Zito brzinom od 4,5 miliona litara - na sat . Uredaji za iskrca-

vanje ispra2njuju iz brodova 4000 tona rude i 900 t 2ita na sat.

Slika 108. Americki jezerski parobrod od 15.000 brt.

Kanalske veze postoje vec i danas izmedu svih jezera medusobno, to

izmedu njih s jedne strane i sliva Misisipija s druge . Velikim Huverovim.

planom predvideno je poboljsanje ovog puta, to progirenje jog i drugog

spoja Velikih jezera kroz reku Sv. Lovrinca sa severnim Atlan^tskim Okea-

nom. U godini 1928 doplovilo je u Cikago, _ na Micigen -jezeru, 7 velikih

teretnih pomorsko-recnih brodova, koji su presli Atlantski Okean iz Ant-

verpena u Holandiji do. reke Sv. Lovrinca . Presli su sva jezera i spojne

kanale, to su se istim putem vratili u Holandiju -natovareni 2itom.
Potrebno je od ostalih kanala spomenuti veliki unutragnji obalni kanal

(Intrakostal kanal), koji vodi paralelno s atlantskom obalom od Bostona

na severu, a kad bude sasvim dovrsen , zavrgice u Meksickom Zalivu. Svrha

ovog kanala jest, da se izbegne opasna okeanska plovidba due maglovite

i burne obale Atlantika. Na severu kanal preseca po olujama zloglasno

poluostrvo Kod (Cod). Taj deo kanala otvoren je saobracaju jog 1914 g.,

a dugacak je 21 km i dubok 7,5 m. On skracuje put od Bostona do Nju-

jorka za 100- km., Deo kanala izmedu Nju Jorka-Raritana i Delavare skra-

cuje put od Nju Jorka do Filadelfije za 270 km. Deo Cesapik- Delavare du-

gacak je 21 km, i skracuje put Baltimore-Filadelfija za.530 km.
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Do 1936 god. kanal je bio dovrsen do rta Fir, i ved je u njemu do
pocetka proglog svetskog rata promet porastao na milionsku vrednost,
iako jog nije bio stigao do kraja. Za. danagnje je brodove dubina od 7,5 m.
premalena, jer je kanal namenjen zapravo morskim obalnim brodovinia.

I

Slika 109. Jezerski putnicki parobrod

Panamski Kanal je mnogo impozantnija gradevina nego Sueski Kanal.
On deli jednu Ameriku od druge, a spaja Atlantski Okean sa Pacifikom..

Leseps (Lesseps), jog okrunjen slavom uspelog Sueskog Kanala, pri-
mio se i ovog drugog zadatka, koji je on hteo regiti na isti nacin - kao
kanal u nivou mora . ali su tegkode bile jade od njegove energije. Po
njegovom planu trebalo je.probiti Kulebra Masiv, visok 50 do 100 m nad
morem, u duzini od 14 km. To je bio teak zadatak cak i za najmodernija.
tehnicka sredstva, a sem toga radnici su stradali od mala.rije i zute groz-
nice, ciji uzrocnici tada jog nisu bili poznati. Drugtvo za izgradnju toga
kanala propalo je zbog toga, a najvige zbog finansiskih mahinacija..
Nakon politi&e i sanitetske pripreme Amerikanci su -radove preuzeli
'i. produzili na drugoj osnovi. Oni su pregradili tok reka Rio Cagres kod
Gatuna na atlantskoj strani i Rio Grande kod mesta. Kokoli na pacifickof
strani ogromnim branama, pa su tako stvorili u sredini prevlake veliko
vestacko jezero od '164 km2 i 26 m nadmorske visine. Kalebra-masiv je tako
postao relativno nizi za 26 m, a prosek Kalebra Kat (Culebra Cut) mnogo
manji. Brodovi se dizu i spustaju izmedu morskog i jezerskog nivoa sa tri

1/
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Slika 110. Unutragnji plovni putovi S. D. Amerike izmedu Velikih Jezera i Atlantika
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1Q P. Mardebi6 : Enciklopedija plovidbe
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Slika 112 . Kalebra usek (Culebra Cut) u Panamskcsm Kanalu . Iscrtkano prikazan j.e teren
pre iskopavanja
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Slika 113. Rrnfil' Panamskog Kanala

ustave na svakoj strani. One su dugacke po 320 m, a dvostruke su tako,
da brodovi mogu istovremeno da saobracaju u oba pravca. Duzina bro-
dova racunata je za najvece brodove docnije buducnosti, ali vec danas
nije dovoljna za bro-dove od preko 80.000 tona. Ni brzina, kojom se kroz
kanai plovi ne odgovara danagnjim zahtevima.
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Panamski Kanal je dugacak 72 km (ali ako se dodaju Jos' ve9ta6ki
podvodni iskopi na obe strane, on je dug 94 km), sirina na dnu u Kalebri
iznosi mu oko 100 m, a plovni kanal u jezeru sirok je 250 do 350 m. Du-,
bina je svagde veca od 13 m. Kroz jezero se plovi svom snagom, a kod
Kalebre polagano. Prolaz traje obicno 10 do 12 casova, a od toga se gubi
2-3 Casa u ustavama.

Slika 114. Tri dvostruke ustave u Panamskom Kanalu (Gatun ustave)

U Juinoj Americi na prvom je mestu po bogatstvu recnih puteva Bra-
zilija. Amazonka, najveca reka na •svetu, ima i najvecu plovnu mrezu, du,
gacku oko 44.000 km , ali posto ona, protice kroz najslabije naseljene kra-
jeve , na njoj je promet slab. Postoje doduse na Amazonki i na njezinim
pritokama redovite parobrodarske pruge dugacke 5000 km, ali to su jedine
veze kroz podrui`je prasuma , gde. nema ni ieleznickih pruga ni puteva.

Reka San Francisko plovna je 1300 km, ali je prekinuta ogromnim vo-
dopadom Paolo Alfonzo, koji obilazi ieleznicka pruga.
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Na jugu Brazilije razvijen je dosta ziv promet u velikoj laguni Lagoa

dos Patos i na reci Jakubi s pritokama. Na ulazu u lagunu le2i velika luka

Rio Grande do Sul. Postoji plan za izgradnju spojnih kanala izmedu to

lagune i reke Urugvaj kroz njezine leve pritoke. Isto tako postoje planovi
za vezu Orinoka, Amazonke i La Plate medusobno.

Argentina ima osam velikih plovnih reka, a najveca je Parana. Ona
i njezina najveca pritoka Paragvaj. dolaze iz centralne Brazilije. Parana
je vazna prometna zila Argentine , Brazilije i Bolivije, iako je u gornjem

toku prekinuta velikim slapovima. Nizvodno od Puerta Mendes ona po-
staje plovna i za velike brodove. Kod usca Paragvaja ona je siroka 3 km,

kod Santa Fe ima sirinu od preko 4 km, a duboka je 40 m, kod Dijamanta
siroka je 7 km, a duboka 15 m. Po rekama Parana i Paragvaja plove recni
brodovi najvecih dimenzija, a pri visokom vodostaju dolaze 1000 km od
zajedni&og usca, La Plate, veliki prekookeanski pomorski brodovi.

Buenos Aires je najveca luka June Amerike, to ima godisnji promet
od oko 16 miliona tona. Druge velike luke na reci Parana jesu Rosario

(420 km uzvodno od Buenos Airesa), Korientes i Posadas. Na reci Para-
gvaj lei Asuncion, glavni grad republike Paragvaj, a na Rio Salado, u

visini grada Parana, nalazi se velika luka Santa H.
Kako pomorski i okeanski brodovi plove 1000 km uzvodno od usca,

to se u tom delu toka nije razvilo brodarenje s teglenicama.. Sem toga
recna je flota i dosta zastarela. Reka je tako dobro obelezena i osvetljena,
da prekookeanski brodovi mogu ploviti i nocu. Parana je jedini prirodni

izlaz Bolivije i Paragvaja na Atlantski Okean.
Reka Urugvaj plovna je do Konkordije, vane argentinske zeleznicke

rask-rsnice, ko jo j nasuprot na urugva jsko j obali lei drugi zeleznicki Ivor
Salto. Na donjem toku reke lezi velika luka Koncepcion del Urugvaj.

Reka Kolorado u Juznoj Argentini plovna je 500 km. Orinoko je
glavna plovna zila Venezuele. On veze trgovacki grad Bolivar s okeanom,

a plovan je jog 800 km uzvodno od Bolivara.
U Aziji je Kina poznata zemlja plovnih reka, kanala i dzunka. Prirodni

ulaz a Kinu je na severu reka Pei-ho, koja utice u more kod Tiencina.

Srednji ulaz'' je najveca prometna zila Kine, reka Jangcekjang, dugacka

5000 km, po kojoj plove veliki okeanski brodovi do Hankaua 1000 km od
usca. Odavde plove recni brodovi drugih 600 km, a dzunke dopiru jog
625 km uzvodno vucene s kopitnice sa 100 do 200 Ijudi. Pokraj ugca na
pritoki Vangpu lei gangaj, najprometnija luka Istoka (Istocni London),
koja je 1928 imala promet od 13 miliona neto registarskih tona pod stra-

nim zastavama =-i 3 miliona pod kineskom zastavom. U dolini Jangcekjanga
zivi vise od 187 miliona ljudi, a 40 miliona snabdeva se izravno iz to luke.

Juzni ulaz u Kinu je reka- Sikjang, koja je plovna 300 km uzvodno od

Kantona za brodove s gazom od 4 m.
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Posto kineske reke teku od zapada prema istoku, kanali ih uzajamno
spajaju u smeru sever-jug. Carski kanal dug je 1600 km, pocinje kod

Slika 115. Sueski Kanal

Hanghova (juzno od Sangaja) see Jang-
cekiang i Hoangho - koji je zbog zamu-
ijenog toka nezgoodan za plovidbu - i za-
vrsava kod Tiencina. Provincije Kijangsi i
Cekj.ang imaju najgus-cu mrezu kanala od
ukupno oko 40.000 km.

U ostalim krajevima Azije plovne reke
fu: Ind, Ganges, Brahmaputra, Iravadi, Me-
kong, Eufrat i Tigris to mandzurske i sibir-
ske reke. Ove poslednje navedene su u opisu
unutrasnjih vodenih putova SSSR-a.

U Africi je najvaznija zila Kongo. To
je posle Amazonke najveca plovna mreza.
od 18.000 km, all je nepristupacna s mora.
Belgij.a je izradila plan za veliki kanal, koji
bi zaobisao neprolazno usce, ali zbog veli-
kih troskova radovi nisu zapoceli. Kongo
je 14 puta veci od Nila, a katarakte na dva
mesta i to izmedu Stenlivila i Pontjervila
(127 km) kao i izmedu Kasonga i Kongole
(320 km), obilaze se, jednako kao i na Nilu,
zaobilaznim zeleznickim prugama.

Sueski Kanal see prevlaku izmedu Sre-
dozemnog i Crvenog Mora. Zamisao. ovog
kanala je vrlo stara, pa su vec egipatski
.kraljevi 19 dinastije Seti I i Ramses lI oko
1300 g. pre n. e. dali iskopati jedan kanal,
izmedu Pelusa na jednom sada isusenom
rukavcu Nila i danasnje luke Suez. Tragovi
ovog kanala, koji je bio -dubok 2 do 3 m,
danas se jedva primecuju.

Sueski kanal izgraden je po planovima
francuskog diplomate F. Lesepsa. Duzina
mu je 161 km, dubina 12 m, a sirina na dnu
korita 100 do 120 m. Na izvesnim mesti.ma

(gares) svakih 10-12 km, kanal je malo prosiren, tako, da se brodovi mogu
ukrstavati. Jedni produzavaju put, a drugi se vezu uz obalu. Kolicina iskor
pane zemlje, do predaje kanala saobracaju, iznosila je 83 miliona m3. Kanal
je prokopan u nivou mora, pa ga brodovi prelaze za 10 do 14 casova vo.znje.



150

II DEO

BROD
VRSTE BRODOVA

Brod je svako plovno sredstvo sposobno da se krece na rekama, jeze-
rima i morima od jednog mesta do drugog s pomocu vesala, neke meha-
nicke sprave, stroja ili jedara, a koje je predvideno za prevoz Ijudi ili do-
bara, za ribolov, za teglenje ili za neku drugu zadacu po vodama unutras-
njosti zemlje ili po morima. Brod je gradevina, koju je sagradio covek, da
pliva na vodi u ielji da plovi.

Prema vodi, u kojoj plove, razlikujemo sledece vrste:
pomorski brodovi , koji su tako gradeni, da mogu ploviti po moru;
recni brodovi, koji su tako gradeni, da mogu ploviti po unutrasnjim

vodama, rekama, kanalima i jezerima, a nisu sposobni za plovidbu po
otvorenom moru;

pomorsko-recni brodovi . To su oni narociti pomorski brodovi, koji
su tako gracteni, da mogu, bilo zbog gaza ili zbog drugih svojstava, plo-
viti i po onim rekama, gde se obicni pomorski brodovi ne bi mogli kretati.

Prema materijalu, iz kojeg su brodovi gradeni, razlikujemo:
celicne, drvene i kompozitne* brodove. Sem toga postoje brodovi od

lakih metals i betonski brodovi.
Prema pogonskom sredstvu, brodove delimo u sledece grupe:
Jedrenj,ace su brodovi, kojima je jedro glavno sredstvo za pogon.

U danasnje doba ima vrlo malo jedrenjaca, koje plove samo na jedra,
vec obicno imaju i motor. Pri tome razlikujemo m o t o r n e j e d r e -
n j a c e, kojima je stroj glavno sredstvo za pogon, jedrima se pomazu
samo pri povoljnom, vetru, a samim motorom mogu ploviti pri mirnom
vremenu brie od'8 cvorova, i jedrenjace s p o m o c n i m moto-
r o m, koje upotrebljavaju jedra kao glavno pogonsko sredstvo, a strojem
plove po, mirnom vremenu manje od 8 cvorova, i to samo za olaksanje ma-
nevrisanja ili da zbog tisine ne stoje na mestu;

brodovi spa strojem koje goni stroj, parni ili motorni, s pomocu tocko-
va odnosno s pomocu jednog ili vise vijaka.

Brodove moiemo jog podeliti i prema svrsi za koju su odredeni, i to u
trgovacke, ratne i specijalne brodove. Pri tome ne gledamo
na to, da li oni viju ratnu ili trgovacku zastavu i ne delimo ih po vlasni-
stvu, nego ih delimo prema tome, da li su gradeni za borbu i u ratne
svrhe, za prenos tereta ili Ijudi, odnosno za druge narocite svrhe.

* Brodovi meAane grade (6elitne okosnice i drvene oglate).
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Trgovacki brodovi prenose robu i putnike to vezuju razne narode i
krajeve u trgovackom i kulturnom.pogledu. -

Ratni brodovi odredeni su za izvrgenje vojnih zadataka, za odbranu
^obale, za zagtitu pomorskog i recnog prometa, kao i za cuvanje drzavnih
interesa i ugleda.

Specijalni brodovi sluze za narocite svrhe to nisu namenjeni ni za rat,
ni za trgovinu, vec za izvrsenje narocitih zadataka, a nekoji su takvi, da

se uopgte sami ne mogu kretati.

ISTORISKI RAZVITAK BRODOVA

Predistorisko doba. Kad je covek u pradavno doba, loveci zivotinje, i
-trazeci hranu, polazio iz jednog kraja u drugi, sigurno je cesto naigao na
vodenu zapreku, reku ili jezero, koja mu je preprecila put.. Al-.o je voda
'bila plitka, on ju je pregazio, ali ako dno nije bilo cvrsto, on je kod .pre-
lazenja osetio da mu ono nestaje pod nogama, kao da mu celo telo po-
-staje lakge. Legao je na vodu, kao na travu, i micuci rukama i nogama
•odrzao se na povrgini, to je postepeno poceo plivati otprilike na onaj
-na6in, kao to su to radile zivotinje, koje je on video.

U vodi je covek svakako osetio, da je slab i nemocan. U njoj on jedva
-odmice, hladno mu je, a kad ga i najmanji talasici zapljusnu, jedva dise.
Voda je sredina, za koju on nije razvijen, pa je morao stoga naci neku
;pomoc. Uhvatiti se za drvo, koje pliva, bilo je vea negto bolje, ali kad je
izasao na drugu obalu mokar, morao je zepsti i traziti, kako bi se osusio
i dime bi se ogrnuo. Trebalo je prema tome naci tako veliko drvo, da se
na njega mote popeti i preko vode preci suh. Svakako je covek video sa
^obale i ptice kako plove niz vodu sedeci na kakvom otkinutom panju.

Tegko je bilo naci podesno udubljeno deblo. Sledeca misao bila je si-
gurno da covek same dubi u deblu malu gupljinu, u kojoj mote udobno
sesti i koja ga sigurnije zagticuje od pene i zapljuskivanja talasa. Tako je '
nastao prvi vestacki izraden camac. U nekim krajevima Afrike jos se i
danas izraduju takvi camci. Debla se dube paljenjem vatre.

Slika 116 . Primitivni Zamac iz udubljenog debla
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Covek nije bio ovim zadovoijan. On je ubrzo izradio vede camce, koji
su mogli primiti oruzje za by, pa i drugog lovca, ili je izgradio splay za
celu obitelj , ali takve camce i splavove bilo je tegko pokretati rukama, jer
su one slabe i prekratke, da dopru do vode. Trebalo je ruke produziti, a
dlanove progiriti . Najlakge je bilo uzeti drvenu motku , a na kraju izraditi
giroku lopaticu. Tako je postalo veslo..

Ovakve jednostavne splavove nalazimo jog i danas kod nekih primi-
tivnih naroda , na pr . kod onih na severnoj obali Australije u Toresovom
tesnacu.

Okruglo deblo bilo je vrlo nestabilno u vodi, pa ga je trebalo nekako.
ucvrstiti da se ne prevrde . Nezgodno je bilo odrzavati ravnotezu stalnim
premegtan jem tela. Stanovnici Australije regili su to na taj nacin, da su sa.
jedne ili sa obe strane na poprecnim oblicama dodali jog jedan komad_
drveta izraden u obliku vrlo malog camca, a takvi su jog i danas poiine-
ziski, »katamarangiK.

Slika 117. Katamarang iz Polinezije

Ubrzo je covek uvideo da je deblo odvige tegko. Poceo je zbog toga.
tra2iti lakge camce. Dobar gradevni materijal bila je kora velikih stabala..
Oprezno skinuta sa drveta, na krajevima uzvinuta i zgodno pricvrgdena,
kora je mogla dobro posluziti za gr.adnju. Ovakve camce od kore ogro-
mnih stabala iz praguma i danas nalazimo na brazilskim rekama.

.. U raznim krajevima, pod raznim prilikama , stvarali su se i razvijali_
sasvim razlicni camci i brodovi. Asirci i Babilonci plovili su po Eufratu i.
Tigrisu u pletenim duguljastim kogarama , koje su bile oblepljene blatom
ili kozama . Eskim-i i danas love ribu i putuju u kajacima od givenih koza
morskih sisara.

Ipak je dubljeno deblo bilo najcegdi oblik pracamca , ali je dubljenje-
debla bilo tegko . Prastari graditelji pokugali su can sastaviti od dasaka,.
napravljenih od drveta, koje se lako dalo Ijugtiti. One su se namegtale kao,
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neka ograda iznad debla.,-Deblo je ipak ostalo temelj cele . konstrukcije.
to su se vise majstori usavrsavali u gradnji takvih camaca, to je i ovo

deblo postajalo tanje, dok konacno od njega nije ostala samo jedna du-
gacka gredica, neka vrst hrptenice , koju imaju svi danasnji camci i bro-
dovi, a to je kobilica.

Ovakvim camcima sa kobilicom i bocnim daskama izvrsena su velika
putovanja od ostrvca do ostrvca . Australci su prelazili tako gotovo celu
Polineziju . Ali na ovako velikim daljinama mornari nisu mogli uvek ve-
slati, trebalo je iskoristiti i vetar . U prvom pocetku Ijudi su izlagali vetru
delove svojih pokrivaca i odece. Takvo jedrenje vidimo i danas kod indi-
janskih plemena severne Amerike.

Slika 118. Camac iz kore drveta na Amazonki Slika 119. Jedrenje Indijanaca u Americi

Docnije je razapeto platno ili hasura od slame na jednom dvonoscu,
kolcu ili gredici , od koje se kasnije razvio jarbol.

Na nasoj obali Jadrana presao je covek u mlade kameno (neolitsko)
doba sa kopna na nasa ostrva. 200.000 godina pre nase ere camci nisu
mogli biti prosti panjevi, jer je nas neoliticar presao na ostrva sa poro-
dicom . Prema tome , to su mogla biti ili dubljena debla ili splavi, sto je
manje verovatno. Kad je covek u to doba toliko poznavao camce da je
mogao s porodicom preci na ostrva , onda je sigurno sa kopnom odrzavao
i promet . To nam dokazuju nalazi kamenog doba na nasim ostrvima,
narocito na Hvaru . Potreba tvrdog kamena , a mozda i gotovog kamenog
oruzja, prisilila je stanovnike Dalmacije, da ga uvezu iz onih krajeva gde
je takvog kamena bilo . U Dalmaciji se je naslo mnogo sekira i klinova
mladeg kamenog doba iz nefrita, serpentina i drugih vrsta kamena kakvog
kod nas nema, a pronadeno ga je i na kopnu i na ostrvima . Najblize nala-
ziste ovog kamena je Italija. To bi svakako bio dokaz, da, je postojao vec
.i to doba saobra6aj izmedu zapadne i istocne obale Jadrana.

Na nasem Primorju i u Podunavlju nije pronadena jos ni jedna slika
iii rezbarija u kamenu iz tog doba , pa ne mozemo ni slutiti kakvi su bro -
dovi u to doba bili u nasim krajevima. Svakako je niz Dunav i po Jadranu
vodio glavni promet cilibara (jantara) iz nordiskih krajeva u Sredozemlje.
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Na klisurama u Skandinaviji nadeno je dosta uklesanih crtarija brodova
iz kamenog doba. Trgovci, koji su prenosili dilibar iz nordiskih krajeva
do jadranskih obala preneli su svakako uz dilibar i poznavanje brodova u
jednom ili u drugom smeru.

Bakreno i broncano doba. Bakar se u nagim krajevima javija izmedu
4000 i 3000 g. pre nage ere, a upotrebIjava se uz zlato, uglavnom kao
nakit. Bakrenih predmeta nadeno je medutim, kod nas vrlo malo, pa se
mote verovati da su Oni uvezeni. Oko 3000 g. pre nage ere dogli su na
nagu obalu Ijudi broncane kulture, pa iz tog doba nalazimo, vrlo mnogo
prilicno usavrgenog broncanog ribarskog alata. Ljudi broncanog doba,
koje u nagim primorskim krajevima traje od oko 3000 do oko 1000 g. pre
nage ere bili su nastanjeni duz cele nage obale. U nagim krajevima nije
nadeno nigde, nijedno vede naselje iz broncanog doba. Mi nismo imali u
nagim krajevima onakve broncane radionice, kakva je bila u neolitu naselje
Butmir kod Sarajeva, vec su se vrlo lepi i ukusni predmeti uvozili uglav-
nom iz krajeva preko mora. U broncano doba imamo pozitivnog dokaza,
da je Savom ved tekao recni promet. Kod Donje Doline na Savi pronadeno
je vrlo vazno nalazigte iz broncanog doba. U sojenicama iskopan je malen
camac od hrastovog -drveta, slican monoksilnim neolitskim camcima za-
padne Evrope, a pored toga pronaden je i jedan maleni drveni model
camca. To je nag na jstari ji preistoriski nalaz iz oblasti recne plovidbe.

Doba brodova na vesla

Egipatsko doba. Na kamenim spomenicima u Egiptu, koji su isklesani
otprilike oko 3000 g. pre nase ere, nalazimo ved pouzdanijih podataka o
obliku broda. U to doba Egipdani su veslali lopaticama, a kormilarili su
sa nekoliko vedih vesala. Takvi brodovi imali su ved i jedno pomodno
jedro razapeto na krizu dvokrakog jarbola.

Prvo veslo, pricvrsdeno o brod, pojavilo se, izgleda, tek oko 2000 g.
pre n. e. Pre tog doba vidimo uglavnom samo lopatice drzane slobodno
u rukama. U to doba brodovi su ved bili duzi, pa se pojavila potreba uz-
duznog pojacavanja trupa, to je cesto radeno s uzduznim uzetima, koja
su bila napeta na drvenim ragljama.

Ispocetka manji, a docnije sve vedi, drveni brodovi postepeno su se
usavrsavali na rekama. Vedi drveni brodovi imali su po nekoliko veslaca,.
no oblik. broda znatno se je razlikovao u raznim rekama, pa cak i u
jednoj istoj reci na raznim delovimatoka. U tome postoji prilidna razlika
od prifika na moru. Morski brodovi dolaze uzajamno u dodir, i tako se
tipovi brodova prenose .iz jednog kraja u drugi. Reka je medutim) svaka
za sebe jedna prometna celina i brodovi. jedne reke retko ili nikako ne
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.dolaze u dodir s brodovima druge, pa su se tako pojedini tipovi razvijali
u staro doba prilicno samostalno i odvojeno od drugih.

Slika 120. Egipatski broad
3000 god. pre nase ere

Slika 121. Egipatski brod
2000 god. pre nape ere

Prva plovidba na rekama svakako se odvijala samo niz vodu. Kad su
.se poceli graditi brodovi lake gradnje, oni su poceli ploviti i protiv struje
(uz vodu), pomazuci se veslanjem i uzvlacenjem s pomocu uzeta ili lanca
ili pak vucenjem sa kopitnice ljudskom ili stocnom zapregom.

Splay je svakako prvi tip prometnog sredstva na reci. U gornjim to-
kovima, blize izvoristu, splay je malen, ali ukoliko se udaljuje prema uscu,
spaja se s drugim i postaje veci. Na taj nacin se i danas Jos prevozi drvo
niz vodu po vecini nasih reka.

Mnogi su brodovi bili sagradeni vrlo jednostavno za jednu jedinu niz-
vodnu voznju. Kad bi stigli na cilj, oni bi se' rastavili i prodali kao drvo
zajedno sa teretom. To su tzv. > nevrati<<. Glasoviti nevrati na Tolgi sve
donedavna su bile >>bjelane« koje su dobile ime po tome, to su bile bele,
slozene od preko 15.000 tona neoUenog gradevnog drveta. Gaz bjelana
dostizao je u donjoj Volgi i do 5 metara. Ali ovakve dimenzije postigli
su ti nevrati tek u novije doba.

Fenicko doba. 1000 g. pre n. e. Fenicani su imali vrlo dobre teretne
brodove na jedra s kojima su izvrsili mnoga glasovita putovanja po dale-
kim morima. Oni su za vreme egipatskog kralja Neka, . oko 600 g. pre
n. e. usli u Nil, prosli kanalom u Crveno More i, spustajuci se duz obale
prema jugu, oplovili Pt Dobre Nade, tj. celu Afriku, to su se vratili u
svoje krajeve kroz Gibraltarski .Moreuz (Heraklove, Stubove) sa zapada.

Grcko doba. 700 g. pre n. e. grcki su brodovi imali jedan jarbol sa
jednim kriznim jedrom, to su upocetku bili jako slicni fenickima. Docnije,
oko 500 g. pre n. e., kad su grcki brodovi ved redovito dolazili u Jadransko
More, im,ali su najcesce jedan jarbol, ali je bilo i velikih brodova sa dva,
pa i sa tri jarbola. Najmanji je bio utaknut na pramcu, nosio je jedno
kri2no jedro i sluzio je kao danasnji kosnik. Jedra su bila od lana il;
papirusa, a krajevi i. rogijevi bili su ojacani kozom. Plovidba se. je vrsila
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uglavnoml samo leti, od marta do oktobra ili_.novembra,. a zimi su brodovi
izlazili iz luke samo u slucaju najvece potrebe. Ti brodovi nisu mogli plo-
viti protiv vetra, a svaka oluja, koja bi ih zatekla na otvorenom moru,
zna'ila je propast. Brodovi su u to doba, uglavnomn, plovili sasvim uz
obalu.
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Slika 122. Feni6anski brod Slika 123. Gr&i trod

Rimsko doba. Rimljani su brodograditeljsku vegtinu preuzeli od Grka
i'Kartaginjana, od kojih su naucili i ploviti. Oni nisu stvorili nista novo,
nego su samo kroz dugo vremena usavrgavali vec odavna stvorene grcke
tvorevine. Grcki i rimski brodovi na vesla i jedra prodirali su i u Dunav
do Derdapa, dok su se uzvodno od Derdapa gradile manje cisto recne
jedinice.

.Isani (Vigani). 500 g. pre n. e., kad je Isa (Vis), vigka samostalna
drzava, zagospodarila tackama danasnje srednje Dalmacije i preuzela svu
trgovinu u svoje ruke, plovili su pomorci Ise (Visa), Fara (Starigrad na
Hvaru) i Herakleje (u rogoznickoj luci) brodovima, koji su bili dosta
cvrsti i siroki, a imali su i jedno krizno jedro.

U to su doba na nasoj obali ziveli Iliri, koji su ubrzo primili tehnicki
napredak grcke brodogradnje, otisnuli se na more i gusarenjem smetali
tudu trgovinu. Za vreme kraljice Teute po kojoj se prozvao i danasnji.
Tivat i koja je imala letnu prestonicu u Risanu (danasnji Risan)* Iliri su
toliko ojacali na moru, da su blokirali i samu Isu, sve dok je rimska flota
nije dogla osloboditi. Ilirske lade liburne imale su lep oblik i jedno tro-
uglasto, tzv. latinsko jedro; manje su bile trgovacke, a vece ratne je
dinice.

U doba pocetka nage ere trgovacki su brodovi vec bili frrilicno velike
jedinice; imali su do 275 Ijudi posade i putnika, to dva do tri jarbola sa
kriznim jedrima.

* U Rimsko doba Sinus Risoens bila je poznata luka za i,lirske bradove.
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Hrvatski brodovi . 600-te g. Hrvati su vegto plovili istocnim obalama
Jadrana, a 642, poduzimali su ved i vojne prekomorske podvige. Od 910 do

Slika 124. Brod Isana (Isse) sa ostrva Visa 500 god. pre n. e.

Slika 125. Liburna oko 200 god. pre n. e.

945 g. - u doba najvede sile hrvatske mornarice, kad je flota kralja To-
mislava brojila 80 sagina i 100 kondura - trgovacki su brodovi imali po
1-3 latinska jedra, a katkada i koje krizno jedro. Medutim, mali cvrsti
obalni brddovi imali su vesla kao glavno, a jedro kao pomodno pogonsko
sredstvo. U Mediteranu, moru cestih letnih tigina; kao i na nagim rekama,
vesla su se odrzala sve do na jnovi jeg daba, a na Jadranu i do danas.

U severnoj Evropi razvila se dosta samostalno jog od 4 veka narocita
vrsta malih, ali dvrstih brodova ;drakarac nordiskih pomoraca Vikinga.
Drakari su imali vrlo lep oblik, zilav trup, bokove zagtidene gtitovima,
jedrn .jarbol sa jednim kriznim jedrom i vige vesala, koja su se mogla
izvudi kroz okrugle rupe na zavrsnom,voju opiate.
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Za kormilarenje imali su na krmi sa desne strane jedno jace veslo,
pa se to strana po reci >>Steer<< (Stir) koja kod severnih naroda znaci >>kor-
milo<< i zove Steerbord (Starboad ili Steuerbord), a druga strana, prema
kojoj su okrenuta leda > Backbord<< (Babord-Portboard).

Slika 126. Trgovatki brod u doba poiKetka
nape ere

Slika 128. Navin kormilarenja
na Vikin?;kim drakarima

Slika 127. Hrvatski trgova6ki brod
oko 10 veka

Slika 129. Brod Vikinga oko 1000 god.

Vikingi su s ovakvim brodovima poduzimali daleka putovanja pa su
1000 g. (Eriksen), tj. skoro po veka pre Kolumba, stigli preko Islanda i
Grenlanda do obala Labradora u Americi.
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Doba brodova na jedra

Ne mozemo u istoriji pomorstva povuci ostru granicu izmedu brodova.
na jedra i onih na vesla. Mozemo samo otprilike odrediti: kad je jedro
pocelo prevladavati nad veslom, a to je bilo krajem 12 i pocetkom 13 veka,
kad je i pravo kormilo omogucilo da se razapnu veca jedra. Medutim, u
nekim morima vesla su se uz jedro odrzala dugo vremena, pa cak i do
danas. Vesla je istisnuo na. vecim brodovima tek pomocni motor u najno-
vije doba.

U 12 veku najveci brodovi Sredozemnog Mora bili su bizantski.
»dromoni<<, koji su imali dva jarbola sa kriznim jedrima.

U 13 veku vrlo se polagano pojavljuje u brodogradnji drveno kormilo
umesto krmice (velikog kormilnog vesla). To se pravo kormilo pojavilo
na reci Roni pod imenom > Timon a la Bayonnaise<< ili >>a la navaresque<<.
Sa Rone preslo je na more to ono omogucuje upravljanje i vecim brodo-
vima na jedra, to sa krmicom dotada nije bilo moguce. Galije s pravim.
kormilom 13 veka preduzimaju vec dugacka putovanja.

Slika 130. Bizantski Dromon 12 veka Slika 131. Galija 13 veka

U 14 veku vec svi brodovi imaju prava kormila. Brodski trup je gla-
dak, a na pramcu i na krmi gradile su se uzvisene palube za izvidanje
i za borbu. Okeanska je nava tip broda, koji se je naglo prosirio po svim.
morima, pa ga danas mozemo nazvati'uzorkom -broda srednjeg veka.

U 15 veku plovile su po Jadranu i Sredozemom Moru dubrovacke ka-
rake i karavele, a u Severnom Moru koge. Dubrovacke karake su.bile bro•.
dovi srednje velicine, vrlo cvrsto i dobro gradene, narocito su bile po-
desne za trgovacki promet po, Sredozemnom Moru. U pocetku su imale
dva jarbola, a docnije i tri jarbola sa kosnikom. Dva jarbola imala su.
kri^na jedra, a .krmeni jarbol jedno latinsko jedro. Narocito velike karake
imale. su i cetiri jarbola.. U tom slucaju su dva krmena jarbola imala pa
jedno latinsko .jedro, a kosnik nije imao jedara.
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Hanzeatske koge su se prilicno nezavisno od drugih vrsta brodova
razvile iz starih nordiskih drakara. Koge su imale tri jarbola sa dva krizna

jednim latinskim jedrom . Trup broda slican je navi srednjeg veka, samo

je pramac bio zatvoreniji , sa kosnikom i sidrom na gornjem kraju.

Slika 132. Okeanska nava 14 veka Slika 133. Hanzeatska koga 15 veka

:Doha otkrida:

Karavela >>Santa Marian, kojom je Kolumbo 1492 g. otkrio Ameriku,
imala je tri jarbola, i to dva sa kriznim, a tredi jarbol sa latinskim jedrom.
Ispod kosnika bilo je razapeto malo posrtno jedro.

Slika 134. Karavela krajem 15 veka (Kolumbova Santa Maria)

Slicno »Santa Manic bila je opremljena i karavela >Pintac, samo je
ona bila nesto mania, dok je .Nina« bila sasvim mali brodid sa tri latinska
jedra.

U zivoj trgovadkoj vezi sa celim Sredozemnim Morem Dubrovnik je
od svih na§ih gradova najdalje napredovao u brodogradnji. Najvedi dubro-
vacki brodovi imali su tri jarbola, a pocetkom 16 veka imali su i detiri
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jarbola to nosivost do 900 tona. Dubrovnik je u to doba drzao brojnu
flotu velikih karaka, nava i galijuna uz mnogo malih jedrenjaca za obalnu
plovidbu. Dubrovacke karake razapinjale su na svakom jarbolu po jedno
glavno (veliko) jedro, a iznad njega jos jedno kosno jedro. Oba glavna
jedra mogla su se pri umer enom i stalnom vetru produziti rubnjacom (bo-
-neta). Ispod kosnika je u to doba vea bilo katkada razapinjano krizno
posrtno jedro.

SKka 135. Dubrova ka karaka po^etkom 16 v'eka

U 16 veku pojavljuje se na vrhu kosnika jedan mali jarbol, tzv. na-
kosni jarbol, , na kome se razapinjalo malo krizno jedro. Danas vige ne
znamo, kako "se tai Cudnovati nakosni jarbol mogao sa dovoljno cvrsto&e

1:1 P. Mardelib : Enciklopedija plovidbe



162

postaviti na tom mestu. Oblik pramca postaje otvoreniji , a kljun zavinut

uvis, tako da se kosnik u sredini mole nasloniti na zvir* (polena) na

prednjoj statvi . Ovi brodovi imaju vrlo visoka nadgrada na krmi, cesto

ukragena slikama i kipovima.
U 17 veku potinje se btodski trup razvijati u cvrsdi i stabilniji oblik,

dok u snasti nema naro6tih promena, sem to se uvode treci krizevi)

Slika 136. Krma jedrenjaka 16 veka

dakle tri krizna jedra jedno iznad drugoga. Preterano visoka krma po-
staje niza i ravnija . Krmeni jarbol nosi latinsko jedro, ali se iznad njega
neko vreme ratapinjalo po jedno i po dva krizna jedra.

U 18 veku , oko 1715 , nestaje nakosni jarbol zajedno sa nakosnim

jedrom , dok_ posrtno jedro ostaje i dalje , cak se pojavljuje i drugo. Pra-

mac broda postaje nesto zatvoreniji i cvrsci . Kosnik je mnogo jace zapet

* iZviro stari izraz sa ostrva Hvara, u,.'Dubrovniku »bestion« i Aestiun«, medil e-

ranski romanski izraz ;^polenac.
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na vrlo jakoj statvi , a izmedu njega i prednjeg jarbola pripeta su jaka leta,
koja Nrsto drze prednji jarbol prema napred , a preko njega i sve ostale
jarbole . Na prednjim letima pojavljuju se precke , a izmedu svih jarbola
letna jedra , dok je na krmenom jarbolu sogno jedro.

C11
Slika 137. Okeanska nava 16 veka

(Brod Magelana)
Slika 138. Brod 17 veka

U 19 veku veliki su jedrenjaci imali sasvim zatvoren pramac, dugacak
kosnik pripet brkovima i vodnim letima, a na njemu prikosnik pripet le-
tima i brkovima preko posrtaljke i otklanjalki. Umesto latinskog jedra
upotrebljavalo se samo sogno jedro, a na jarbolima je po cetiri pa i vige

Slika 139. Brod 18--veka Slika 140 . Kliper 19 veka

kriznih jedara . Za jedrenje pri povoljnom vetru dodavala su se jog i pro-
girenja kriznih "jedara, tzv. prgna jedra , koja se namegtaju = na malim
prgnim kolcima kao produzenje krizeva.
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U drugoj polovini 19 veka jedrenjaci su post.igli svoje savrgenstvo.
Do danas boljih jedinica na jedra nije sagradeno. To je bilo doba glaso-

vitih trgovOkih klipera (clippers). i trbu-
Holandski brodograditelji gradili su, zbog plitkih obala, plitke

§aste brodove, koji su imali jak zanos i slabu brzinu. Engleski brodovi,
duboki s uspravnim bokovima, nisu bili dosta. giroki da bi mogli dobro
pripeti visoke jarbole, pa nisu mogli podneti veliko jedrilje. U Americi,
gde nije bilo nikakvih tradicija, sagradeni su iznenada 1832 po sasvim
novim nacrtima lepi brodovi vitkih linija, dosta duboki, zbog stabilnosti,
dole dosta uski, zbog brzine, a gore giri, radi pripinjanja visoke snasti i
ogromnog jedrilja. Nekoliko prvih ovakvih jedinica stvorilo je u engle-
skim trgova&kim krugovima pravu paniku. 1850 god. americki kliperi do-
vezli su novu zetvu neverovatno brzo i jevtino, dok su engleski brodovi

Slika 141 . Galija pri jatem vetru sa skraeenirn jedrima. Pogled sa pramca

bili jog na putu. Engleski inzinjeri, po naredenju vlade, sa najvecom mu-
kom jedva su uspeli izraditi priblizne nacrte po dvama najslavnijim klipe-

rima za vreme dok su se nalazili u Engleskoj u suvom doku. Ali ipak prvi

dobri engleski kliperi zaplovili su tek 1859 god. Na tim brodovima sve je
bilozrtvovano brzini. Necuven napor mogli su izdrzati samo mladi ljudi.
Imena glasovitih klipera znao je celi svet, a njihova kretanja javljale su
sve novine. Brodovi su dostigli takvo savrsenstvo i toliko su bili jednaki,

da su na prevaljenim putevima od polovine Zemljine kugle satovi i minute

igrale ulogu. Brzine tih jedrenjaca kretale su se do 330 milja na dan, a
brzine od 14 cvorova (27 km na sat) nisu bile nikakva retkost.

U Sredozemnom Moru, gde vladaju ceste tigine i slabi vetrovi, dugo

se je odriala galija. To je pravi brod Mediterana. Plovio je od pocetka

13 veka, pa sve do sredine 18 veka, dakle ukupno pet i po vekova. Galija
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je vec u prvoj polovini 17 veka postigla svoj najvigi stepen savrgenstva.
ObMna galija imala je 47 m duzine, 6 m girine, 3 m gaza, oko 250 tona
istisnine. Naoruzana je bila sa 5 topova i 12 bacaCa kamena. Galije su se
upotrebljavale i kao ratni brodovi za udar kljunom, to je odgovaralo i
polozaju topova, koji su se nalazili na pramcu.

Kao pogonsko sredstvo galije su imale 25 pari vesala i 2 latinska
jedra. Posada se sastojala od 250 galijota-veslaca i 120 mornara.

Slika 142. Galija opremijena jedrima i veslima pri slabom vetru. Pogled sa krme

Galijoti su stajali ili sedili okrenuti licem prema krmi. Jedna im je
noga bila prikovana za uzduznu gredicu galije. Pri veslanju galijot je
stupio najpre jednom nogom na prednju klupicu i gurnuo pero vesla
prema pramcu. Posle toga, slozno sa drugima, uronio je veslo u vodu,
stupio je s drugom nogom na klupicu i nagibom celog tela i glave vukao,
je veslo kroz vodu. Veslacima- je upravljao njihov nadglednik, koji je bi-
cem i davanjem takta dobogem upravljao. tim, ljudskim motorom. U borbi
je nadglednik Wem izvlacio poslednje snage iz migica veslaca. Galijoti su
oko vrata im'ali lan6id i drveni cep, koji su morali,, za vreme borbe drzati
it ustima, da svojim vriskovima zbog bolova od rana ili bii`a ne smetaju
taktu. Ako je zbog rane ili smrti veslai` u borbi pao, jednim zamahom
sekire otsekla bi se okovanom noga, i vesla^ bi se bacio u more, da ne
smeta drugima. Ako je pao ceo red na jednom veslu, otseklo bi se za-
jedno s njima i veslo. Naro&ta vegtina kapetana u borbi bila je:. dodi brzo
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i koso na bok protivnika sa svojim kljunom, pa mu polomiti sva vesla i

prignje6iti vesla6e.

Slika 143. Brod sa donje Rajne 17 veka

Galija je bila i podesan recni brod, pa ih na Dunavu nalazimo naro-

Zito u donjem toku sve do potetka 17 veka.
rilicno

Na Donjoj Rajni plove u to doba drveni brodovi na jedra p
zdepastog oblika sa jednim podupornim jedrom i jednom preckom. Uz

Slika 144. Brod sa gornje Raine 17 veka

vodu se ovakvi brodovi kopitare, a niz vodu pusta ju se teglenjem debelog
konopa po dnu reke. I uz vodu- i niz vodu ovi se brodovi pomazu jedre-
njem. Na. gornjoj Rajni oblik broda je jos primitivniji. (Slika 144).

1868 god. poceli su prevaCati caj i lito prvi parobrodi, ali im kliperi
ipak nisu prepustili promet. Kliperi su prestizavali parobrode i ostavljali
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Slika 145. Bokeljski bark iz 1870 god.

ih za 10, 15 pa. i 20 dana. U to doba na nasoj obali dostizu vrhunac savr
senosti lepi brodovi na jedra bakarskih, senjskih, peljegackih, vigkih, du-
brovackih, neretljanskih, kotorskih i drugih brodovlasnika.

SSka 146. CeRni jedrenjak pofetkom 20 veka,

Sueski kanal otvoren je 1869, i kroza nj su parobrodi skratili put za
mesec dana, a to je bio smrtni udarac svim velikim jedrenjacima , jer se
njima zbog meteoroloskih prilika nije isplatilo ulaziti u Crveno, a ni u
Sredozemno More , pa su zajedno s ostalima ,postepeno nestali i nagi jedre
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njaci. Drugi uzrok opadanja brodogradnje na nagoj obali bio je prelaz od
drvene na &licnu gradnju. Nagoj obali nedostajala je potrebna i=elicna.
industrija, pa naga skromna brodogradiligta za drvenu gradnju nisu mogla.

odoljeti stranoj konkurenciji.
Amerikanci su medutim jog jednom pokugali parobrodima preoteti

teret, i to ne brzinom, nego jevtinocom prevoza. Oni su opremili velike
golete sa sedam -jarbola. Celim jedriljem moglo se je upravljati s pomocu
veto izradene opute i vrvi malim pomocnim strojem, tako, da je posada.
tih ogromnih brodova iznosila samo dvanaestak Ijudi. Medutim, usavrga
vanje parobroda, a narocito pojava motornih brodova, unigtila je i ovaj,

poslednji pokugaj.

Slika 147. Amerii`ka goleta sa sedam 'jarbola

U staro doba sa narocitim su se interesom pratila takmicenja jedre-
njaka u prevozu prvog zita svake nove zetve iz Australije u Englesku_
Borba je svake godine bila vrlo ogtra, katkada se je radilo o razlikama u.
vremenu od dvadesetak minuta. Prvi jedrenjak dobivao je velike nagrader
a u pomorskim krugovima celog sveta sklapale su se oklade. Utakmice
titarskih jedrenjaka odrzavaju se jog i do danas. Pred drugi svetski rat
bilo ih je jog malo (1934 svega 21), drzali su se dobro u poredenju s&
kliperima, ali sa parobrodima se nisu vie mogli meriti. Njihova putova-
nja beleiili su i dalje skoro svi pomorski strucni listovi, ali to je ved samo
sedanje na stara vremena. Ovakve zitarske utakmice odrzavaju se i danas,
ali nemamo tacnih podataka, koliko ih jog plovi nakon drugog svetskog
rata. Prema podacima gtampe nekoliko ih je plovilo nakon zetve 1947 god_

Doba brodova na paru

Prvi parobrodi pojavili su se na rekama . To je razumijivo iz dva raz-
loga; prvo, to su na 'rekama pogodnije, prilike, mirna voda, to nema-
opasnosti od talasa, i drugo, to su na rekama zbog struje parobrodi
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bili potrebniji nego na moru , gde se sa jedrima moglo ipak po volji plo-
viti i manevrisati.

Prvi parobrod pojavio se je barem dvadesetak godina pre lokomotive.
Poceci stvaranja parobroda ispunjeni su mnogobrojnim pokusajima, bor-
bama , razocaranjima , uspesima i neuspesima. Mnogi su pronalazaci u
svom radu sustali, mnogi su opet pred praznoverjem ili pred inkvizicijorn
ili zaviscu morali zrtvovati sav svoj rad pa i zivot.

Legende o prvom, parobrodu pocinju sredinom 16 veka, dakle u ono
doba, kad jos uopste nije bilo parnih strojeva. Gonzales, direktor span-
ske arhive u Simanki, nasao je podatke navodno o izumu parobroda. Izu-
mitelj bi bio B I a s, k o d e G a r e j , koji je kao m1adic plovio sa Kolum-
nom u Ameriku. Kako Gonzalesove podatke navode mnogi pomorski isto
ricari, potrebno je da ih oabjasnimo. Gonzales pise: a,G a r e j je zamislio
da se parnom snagom, pokrece brod bez jedara-i bez vesala . Usprkos pret-
nja inkvizicije , da se ne pomaze silama pakla, on je vec kao sedamdeset-
godisnjak 1543 g . uspeo zainteresirati za izum, cara Karla V. Car mu je
dozvolio da na najboljoj jedinici u Barceloni izvrsi potrebbne probe. To je
bilo na brodu 2,Trinidada pod komandom - kapetana Pedra d e S k a r z a ...
Pripreme su se sastojale u sledecem: Garej je polozio popreko broda jaku
osovinu sa tockovima na krajevima. Tockovi -su imali lopate. Na brodu je
namesten i veliki kotao , a nad njim se dizala i spustala jedna velika motka.
Sve je to bilo remenjem vezano s osovinom . 17 juna 1543 ogromna masa
gledalaca ispunila je celu luku . Kad je stigao car sa, pratnjom, iz malog se
dimnjaka digao dim , i brod je krenuo protiv vetra iz luke. Prestraseni
mornari poceli su skakati sa broda i plivati k obali. Proba je odliiino
uspela, brod je prevalio protiv nepovoljnog vetra za 2 sata 8 nautickih
milja (15 km) ... Izumitelj je bio odlikovan i novcano nagraden ... zbog
uplitanja Inkvizicije sve je propalo, a sam izumitelj je razbio stroj i svrsio
u manastiru.

Garejev izum spominje i popularni Van L u n . Medutim, u novije
doba Englez Mek Gregor detaljno je proucio podatke arhive i ustanovio
je da se ne radi o parnoj masini , nego o tockovima, koje je okretalo 4(
ljudi . Svakako se to radilo o uspesnoj primeni brodskih Wkova.

1707 g. sagradio je izumitelj parne marine Denis Papen na reci Fuldi
brod sa tockovima . S tim brodom on je otplovio nit Fuldu do mesta gde
se Vera i Fulda spajaju u Vezeru , to ga je zaustavio savez brodara, jer je
bilo zabranjeno stranim * brodovima ulaziti u Vezeru . Papen je hteo s bro-
dom preci u Englesku gde je nameravao ugraditi parni stroj. Kad je-
Papen hteo prod'uziti put siiom , brodari su brod izvukli na obalu . Posto
je Papin sprecavao izvWenje , brodari su brod sasekli na komade. Prema
tome istoriska legenda da je Papin plovio parobrodom po Fuldi isto tako=
nije ta^na.
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1736 prijavio je Jonatan Hal patent na jedan brod sa dva parna stroja
1 krmenim tockom . Brod je i sagraden , ali probe nisu uspele.

U Americi je vrgio neuspele probe od 1770 do 1780 Oliver Ivens, a od

1773 Kristof Koles.
1774 poceo je na Seini vrgiti probe sa malim parobrodicem francuski

artileriski oficir Oksiron, ali je brodic potonuo pre nego to su opitj
dovrgeni.

1786 postigao je velik uspeh Amerikanac Don Fic. On je sagradio,
najpre malen parobrod sa krmenim tockom. Pogto probe na reci Skejkli
nisu dale bag najbolje rezultate, Fic odlucuje da sagradi parobrod na vesla
(slika 148). Dve magine pokretale su 12 vesala , ali ovaj parobrod nije pot-

puno zadovoljio.
Treci Ficev parobrod >>Perseverens« iznenadio je i samog konstruk-

tora odlicnim uspehom. Kao porivno sredstvo primenio je dugacak vijak!
Ovaj parobrod putovao je iz Filadelfije u Berlington sa trideset putnika,
a u svemu je prevalio preko 1000 km. Fic je bio vrlo blizu konacnom

Slika 148. Parobrod na vesla Mona Fita

uspehu , njegov brodic plovi izmedu Filadelfije i Trentona , ali ipak sve
propada zbog zavisti Dzems Remseja, koji mu.je na svakom koraku one-
mogucavao rad. I. Remsej je sagradio jedan parobrod s dugackim motka-
ma do dna reke,.a sa njima se je brod potiskivao od dna korita. Fic, ogor-
cen postupcima Remseja, odlazi u Francusku i Englesku, ali i tamo ne
nailazi na razumevanje. Kad je konacno upao u porodicne tegkoce, napugta
pred samim ciljem sav daljni rad.

. 1788 god . sagradio je Vilem Simington malu jahtu na Dalsviton -jezeru

u juznoj Skotskoj . Jahta se je sastojala od dva spojena brodica , a izmedu

njih su se okretala dva tocka . Tockove su okretali najpre Ijudi, ali je
Simington docnije ugradio parnu ma"sinu . Izgleda da je brodic time dobio
za ono doba izvanrednu brzinu, jer je direktor Klajd-kanala stavio Si-
mingtonu na raspolaganje sredstva za gradriju jednog parnog tegljaca,
koji je trebao zameniti kopitarenje konjima.
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1802 sagradio je Simington tegljac oSarlot Dendas<<, koji je uspeo
otegliti dve teglenice po 70 tona istisnine 30 kilometara za 6 sati, usprkos
jakog protivnog vetra.

Lord Bridzvoter, odugevljen uspehom, porucio je odmah 8 jednakih
teglja6a za svoj kanal, ali njegova prerana smrt sprecila je upotrebu ovih
parobroda. Plovidba parobrodima bila je zabranjena jer su navodno ogte-
civali nasipe kanala. Zabranu su isposlovali vlasnici i gonici konja koji
su vrgili kopitarenje. Tako je i Simington upravo pred ispunjenjem svojih
zamisli morao sve. napustiti, a slicnu sudbinu doziveo je i kod primene
lokomotive.

Zasluga za uspostavljanje prve redovne parobrodarske plovidbe pri-
pada Robertu Fultonu, rodenom 1765 u Litl Britenu u Pensilvaniji (Ame-
rika). To se mesto po njemu sada zove Fulton. Po zanimanju bio je slikar,

Slika 149. Simingtonov parobrod xSarl.ot Dendasr

ali je u mlade doba poceo studirati mehaniku. Zbog izrade jedne velike
slike otputovao je u Pariz, gde se prvo vreme bavio torpiljarkama i tor-
pedima, ali francuska mornarica nije prihvatila njegove ponude.

1803 zainteresovao je za gradnju parobroda ameriekog poslanika u
Parizu Livingstona. Njegovim sredstvima Fulton je sagradio slab parobro-
did, koji je nekoliko sati plovio Senom, ali se zbog tezine magine pre-
lomio i potonuo. Nakon toga neuspeha Fulton je otputovao u London, da
svoje torpede ponudi engleskoj mornarici, ali kad je i to-bio odbijen, kupio
je kod najbolje fabrike strojeva Bulton i Vat snaznu parnu maginu, koju
je poslao u Ameriku. U Americi je Fulton ponovno sredstvima Livingsto-
na poceo graditi na Jast Riveru u Nju Jorku velik i cvrst parobrod sKler-
monta koji je nepravedno ugao u istoriju pomorstva kao prvi parobrod
na. svetu. Brod je bio dugacak 40,5 m, girok 5,48 m, visok 2,74 m sa istis-
ninom od 180 tona. Brod je imao dva bona toCka i dva zamasnjaka izvan
broda. Jedan vatrocevni kotao bio je uzidan u brodu, slicno kao kod kop-'
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nenih kotlova. Tockovi su imali precnik od 4,57 m sa 8 lopata, a okretali
su se sa 20 okretaja u minuti. Masina je imala 50 KS sa precnikom stu-

bline 609 mm.

Slika 150. Fultonov parobrod )oKlermonta (Claremont)

17 augusta 1807 zaplovio je ,.Klermontc na svoje prvo putovanje po
reci Hudson. On je prevalio put od 230 km za 32 sata protiv vetra. Sve-
tina, koja je Fultona ismejavala za vreme gradnje, pozdravljala je paro-
brod na prvom putovanju sa najvecim odusevljenjem.

Slika 161. Parna matina Fultonovog parobroda ,Klermo.ntc

:s.Klermont,c je odmah uvr"sten u redovitu prugu izmedu Nju Jorka- i
Albania, gde je doziveo takav uspeh, da mu.je 4fadi poveeanja nosivosti-
trup produzen. Redovan i tai`an promet, nezavisan od vetra, stekao je po-
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verenje trgova&ih krugova, tako da su Fulton i Livingston gradili jedan
parobrod za drugim . 1812 na americkim rekama bilo je preko 50 paro-
broda , a 1840 samo na slivu reke Misisipi plovilo je oko 1000 parobroda.

1812 ponudio je Fulton Bavarskoj vladi, da ce uspostaviti parobrodar-
ski promet izmedu Ulma i Beca na Dunavu . Bavarska vlada zatraiila je
misljenje po ovom predlogu od minhenske akademije nauka. Akademija je
ovaj predlog poverila na proucavanje vitezu Josipu Baderu, koji je podneo

Cc C t,

Slika 152. Prvi evropski parobrod 3^Komet«

negativno misljenje, slicno kao to je to ucinio i za prvu i.eleznicku prugu.
Interesantno je izneti nekoliko recenica iz ovog izvestaja: »Najbrze pro-
metno sredstvo jest i ostaje na brzom Dunavu splay. Nizvodno nesto brie
nije mogude ... Uz vodu na Dunavu sa brzacim,a i okukama trebao bi
najjaci parni stroj na svetu od 250 KS, pa da s takvim parobrodom ipak

Slika 153. Prvi parobrod Atlantika >>Savana^c

traje putovanje od Bea do Ulma 40 dana. Ugodnije, jevtinije i brie dodi
re se po najgoroj cesti diliiansom ... Svi su moji proracuni Jos narocito
povoljno proracunati.,c Na osnovu ovog misljenja ponuda je Fultonu od-
bijena.

1812 poceo je prvi redovni promet parobrodima u Evropi. gkotlan-
danin Henri Bel poceo je prevoziti parobrodom 3.Kometc , kupace iz Glas-
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gova u kupatilo na ugcu reke Klajd. Brod je sagradila firma Vud i Robert-
son, a bio je 12 m dug, 3,5 m, girok. Magina mu je razvijala 4 KS.

1814 g. sagradena je »Kaledonia::, prvi parobrod za pomorsku sluibu
u Evropi (19,2 m dug, 4 m girok).

1816 pojavili su se prvi parobrodi na evropskom. kontinentu, i to na
Seni jedan zaboravljeni parobrod, na Rajni >>Defiens<< (34 KS), a na Labi
>>Ledi of di Lejk<<. Sve s u to bili recni parobrodi sagradeni u Engleskoj.

Iste godine pregao je parobrod > Margeri« (16,8 m dug, 3,7 m girok) po
olujnom vremenu preko kanala La Mans. Taj brod plovio je dve pune
godine po Temzi, kupljen od Francuza pregao je kanal i doplovio u Pariz,
13 jula 1816 pod imenom > Eliza<<.

1817 zaplovio je prvi parobrod na.Dunavu, kojim su vrgene probe kod

Beca. Danas se vise ne moie ustanoviti kakav je bio taj brod.
1818 god. sagradio je u Becu Anton Bernhard parobrod >>Karolina«,

koji je sa 20 tona tereta plovio uzvodno brzinom od 3,5 km a nizvodno
sa 15 km na sat. Francuz Sen Leon sagradio je parobrod > Duna <, koji je
od Budimpegte do Komarna putovao 5 dana.

1819 americki bark na jedra >>Savana<< (30,5 m dug, 7,9 m girok, 389
tona) pregraden je za pogon na paru i jedra. 26 maja 1819 upucen je
preko Atlantskog Okeana iz Savanaha u Liverpol, gde je stigao za 26
dana. Da brod nije ostao bez drveta, kojim se loiio kotao pa je 8 dana
morao ploviti na jedra, bio bi stigao jog brie. Tockovi >>Savanaha<< bili su.
od ieleza, lopate od napetog platna, a sve se moglo skinuti za vreme je-
drenja. >'Savana<< je obigao zatim Kopenhagen, Stokholm i Lenjingrad, u
svirn tim lukama je vrlo svecano docekan. Na povratku krenuo je iz Aren-
dala u Norvegkoj i ponovno preplovio Okean u 25 dana. Ipak, redoviti se
saobracaj preko okeana jog nije mogao ni zamisliti zbog ogromnog
utrogka pogonskog goriva, koje se moglo uzeti sa sobom na brod samo u
malim kolicinama.

1830 izvrgio je parobrod Franc N< prvu voinju iz Bea u Budimpegtu

i nazad. Stroj ovog parobroda bio je sagraden u Engleskoj. Parobrod je
za taj put u nizvodnoj .voinji trebao 14, a u uzvodnoj voznji 48 casova.
Parobrod Franc I c moram-o smatrati kao prvi parobrod redovne plovidbe

na Dunavu.
,1831 ielezni parobrod 3-Henri. Oven f, ima prvi gvozdene nepromocive

pregrade.
1834 progao je prvi parobrod kroz Derdap.
1836 god. plove prvi parobrodi na vijak. Jog 1752 god. predao je

Daniel Bernuj Akademiji nauka u Parizu dopis o mogu6nosti upotrebe

vijka kao porivnog sredstva na brodovima. Predlog je bio primljen i na-

graden , ali se nije m:ogao upotrebiti jer u to doba jog nije bilo podesnog
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pogonskog sredstva. Iz prednjih izlaganja videli smo, da je i Don Fib
sagradio 1786 parobrod NPerseverens< sa porivom na vijak, ali iako je taj
brodic pokazao odlicne rezultate na probama, ipak je u to doba tocak bio
bolji od vijka, jer su se prvi parni strojevi odvise polagano okretali.

Slika 154. Prvi pairobirod na Dunavu >Franc I«

Izumitelj brodskog vijka smatra se Josip Resel (rod. 1793 u Hrudimu
u Ceskoj), sumarski inzenjer u Pleterju u Slovenackoj, a docnije sumarski
6novnik austriske mornarice u Puli.

Posle svih proba sa vijkom na drvenim camcima dobija Resel patent
1827. Posle toga sklapa ugovor sa veletrgovcem Fontanom i gradi paro-
brod > Civeta<< od 48 tona sa masinom od 6 KS. Resel je 1829 god. izvrsio
probu u trscanskoj luci, sa 40 putnika, medu kojima je bilo i nekoliko po-
liciskih cinovnika. Brod je za pet minuta postigao brzinu od 6 milja
(11 km) na sat, ali se tada prelomio glavni parovod, jer su cevi bile me-
dusobno lemljene kalajem. Cev se brzo popravila, ali je trscanska poli-
cija ipak zabranila dalje probe, i tako je Trst krivnjom svojih policajaca
izgubio to slavu. Resel je 1857 god. umro u Ljubljani u krajnjoj bedi.

Slika 155. Resebov vijak na parobradu »Clvetac

Engleski zemljoradnik Petit Smit, mehanicar-amater, izradio je 1836
god. tacno po Reselovim nacrtima vijak od drveta, pa je sa njim vrsio
probe. Vijak je za vreme voznje udario o nekakav tvrd predmet i razbio
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se tako, da je ostao samo jedan ceo voj, a na oplfte cudenje brodic je
zaplovio tada mnogo brie. Od tog trenutka gradio se vijak samo sa jed=
nim vojem. Smit je uspeo zainteresovati engleski admiralitet, koji je do-
zvolio, da se vijak ugradi na veliki brod, a Smit mu je po Arhimedovom

vijku dao ime >>Arhimedes'.
1838 sagraden je u Bristolu parobrod >>Gret Vestern<< na racun dru-

gtva Gret Vestern Reilvej. On je preplovio citav Atlantski Okean pomocu
pare i ostalo mu je jog 800 t uglja u spremigtima. Brod (72 m dug, 1775 t,

Slika 1-56 ^oGret Vestern« prvi je preplovio Atlantik na paru bez pomoei jedara

450 KS) presao je okean iz Bristola u Nju Jork za 15,5 dana. Nekoliko sati
pre njega stigao je ^oSirius<< (54 m dug, 700 t, 320 KS). >>Siriusc je pre-
valio najkraci put iz Korka u Irskoj do Nju Jorka sa 100 putnika za 18
dana. To su prvi parobrodi, koji su, radeci celo vreme maginama, pregli

citav okean s pomocu pare.
1842 parobrod >>Drajver<< izvr"sio je prvi put oko sveta.

9l:ika 157. »Gret Briten« prvi zelezni okeanski parobrod

1845 parobrod >>Gret Britenc je prvi zelezni okeanski parobrod i prvi
parobrod sa pogonom na vijak, koji je presao Atlantik (98 m dug, 15,5

girok, 3500 t, 1500 KS).
1847 god. osnovana je ruska crnomorska i dunavska plovidba
1857 porinut je posle 5 godina gradnje u Engleskoj ogromni paro-

brod sGret Isternc , koji je, s obzirom na planove i velicinu , nagove§tao



177

parobrode od 50 godina docnije. Brod je imao istisninu 27.400 t, bio je,
dug 207,5 m, girok 25,3 m sa gazom od 9 m. Magina je razvijala 7.650 KS.
Rezerve ugljena bile su 5.500 tona. Imao je 10 kotlova, jedan vijak, dva
tocka to 5.400 m2 jedrilja. Razvijao je brzinu od 13,4 cv., a najveca po-

stignuta brzina je 14,2 cv.

Slika 158. 3,Gret Istern<< Cudo brodogradnje svog doba

Brod je bio namenjen za promet s Indijom i Australijom ili za prevoz
10.000 vojnika. Put od 11.250 milja trebao je prevaliti za 35 dana. Promet,
medutim, u to doba nije bio toliki, da bi se ovakav brod isplatio. Brod je
pro^ao mnogo nesreca i udesa. Izvanredno cvrsto graden, sa dvostrukim
dnom, uzduznim i poprecnim pregradama, nepromocnim vratima i drugim
uredajima, koje su obicni brodovi dobili mnogo docnije, ucinili su da je

Slika 159. 3Britanika prelazi Atlantik za 7 dana

izdrzao cak celu zimu nasukan na okeanskim grebenima. Upotrebljen za
polaganje podmorskog kabela, konacno je 1888 stavljen izvan upotrebe.
Ovaj brod je bio pravo cudo brodogradnje u to doba.

1862 zaplovio je Dunavom prvi srpski parobrod >>Deligrad<< od 275

tona, sa 100 Ks.
1876 parobrod > Britenik < prelazi Atlantik za 7 dana, 12 sati i 17 mi-

auta.

I

12 P. Mardesic: Eneiklopedija plovidbe
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1879 god. parobrod ;sSiti of Berlin« dobiva elektricno svetlo, a paro•

brod rGalijac parni kormilarski stroj.
1879 nabavljen je prvi nag pomorski parobrod »Hrvat<c od , strane

Senjskog parobrodarskog drugtva u Senju za prugu Rijeka-Senj. Parobrod

je imao 93 brt.
1880 nabavljen je brod Dubrovnik«, prvi parobrod Dubrovacke pa-

robrodarske plovidbe i uspostavljena je brza pruga Dubrovnik-Trst. Du-

brovnik je imao .219 brt. i nosivost od 310 tona, dva sogna jedra i jednu

pre&u.

Slika 160 ,Hrvat( prvi nag pomorski parobrod

1882 izvrgio je uspegne voznje prvi parobrod sa strojem trostruke

ekspanzije > Aberdin«.
1890 osfiovano je Prvo srpsko privilegovano parobrodarsko drustvo

u Beogradu.
1893 parobrodi 3-Kampanija i ilukanija« prelate putnu brzinu od 20

^vorova.

Slika 161. ,Kampanijax premaguie putnu brzinu od 20 i`v.
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1894 Carles Parson vrsi probe sa parnom turbinom na probnom bro-
dicu od 100 tona »Turbinijae, sa kojim posti2u rekordnu brzinu. Odmah
posle toga uvode se turbine na ratne brodove.

Nemacki parobrod ^oDojcland<< plovi brzinom od 23,5 cv.
1897 Rudolf Dizl (Diesel) predao je javnosti svoj motor sa unutrag-

njim sagorevanjem.

IIIIiIIIIIIIIIUniiiuuuuiuulli inliiuuII
num^ 11 IIIIflIIY`W W^

Slika 162. xLuzitanijac premasuje putnu brzinu od 25 Zv.

1901 plovi prvi putnicki parobrod sa turbinama.
1903 pojavljuju se veci motorni brodovi.
1905 pregao je Atlantski Okean prvi turbinski parobrod »Viktorija<<.
1908 premagena je brzina od 25 cvorova na pruzi. Veliki putnicki

turbinski parobrod ^Luzitanija« plovi putnom brzinom od 26 cv.

Slika 163. xBremen« premasuje tonazu od 50.000 t

1911 pregao je Atlantski Okean prvi motorni brod Wulkanust, sa-
graden u, Amsterdamu.

1928 porinut je nemacki turbinski parobrod pEvropac, koji plovi
brzinom od 26,3 cv. u liniji. U Americi je porinut veliki turbo -elektricni
brod 2-Kalifo.rnija« od" 20..183 brt. "

1929 premagena je tonaza od 50.000 tona. Porinut je nemacki turbin-
ski parobrod ^oBremen^ od 51.731 t, dug 274 m,sirok 31 m, brzina na



180

pruzi 26,3 turbinski pogon na 4 vijka. Uveden je tzv. Majerov obiik
korita.

1934 porinut je engleski turbinski parobrod »Kvin Meri<< od 81.235
brt., koji plovi brzinom na pruzi od 28,5 cv.

U Francuskoj je porinut turbinski parobrod s elektricnim prenosom
Normandi<< od 83.423 brt, brzina 28,5 cv. Ovaj brod je relativno kratko

vreme plovio. 1939 god. zaklonio se od ratnih opasnosti u Nju Jork. Ame-
ricka mornarica ga je pocela pregradivati u nosac aviona. Medutim za
vreme radova izbio je polar. Pri gagenju brod je napunjen vodom izgubio
stabilitet i prevrnuo se u luci. Dignut je 1946 god. i odvucen na koma-
danje 1947.

1938.god. porinut je engleski turbinski parobrod »Kvin Elizabet < od
85.000 brt., dugacak 300 m, girok 36 m, koji je razvijao na liniji srednju
brzinu od 29 cv. Do sada je to najvedi brod na svetu.

^''''^^^I^II LIIIN^^II I{ Illl^lf l^Nll^lllllfl Ills I

POMORSKI BRODOVI'

Prema svrsi, za koju pomorski trgovacki brodovi siu2e, razlikujemo
sledede vrste:

Putnicki parobrodi (motorni brodovi) sagradeni su za prevoz put-
nika. Njih cesto dele u sledede grupe:

a) Brzi prekoatlantski parobrodi, koji slu2e'za brzi
putnicki i pogtanski promet izmedu evropskih luka i Severne Amerike.
Ovi parobrodi su pravi gorostasi, imaju istisninu od 20.000 do 85.000 brt.
i brzinu do 29 cvorov'a. Citav nadvodni prostor broda slu2i za putnike. Po
pravilu sve.putnieke prostorije i kajite moraju imati bocne prozore. Donji
prostor zauzimaju snaz'ni strojevi i kotlovi to velike rezerve goriva.

b) Mali, vrlo. brzi putnicki parobrodi trebaju rela-
tivno vrlo jake strojeve, pa su odvige skupi i nisu sposobni za dugacke
voznje. Utrogak goriva je velik, a imaju malenu rezervu. Upotrebljavaju se
za brzi promet na kratkim prelazima kao izmedu Engleske i Francuske,
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Engleske i Irske i drugde. Ovakvi brodovi imaju istisninu oko 2000 do
3000 t i brzinu do 25 cv.

c) Putnicko-teretni parobrodi (lajneri) imaju manju
brzinu, od 13 do 19 cv: i uredeni su za prevoz putnika i iseljenika uz male
troskove. Umerena velicina masina dozvoljava da ovi brodovi imaju i do-
voljno prostrana spremista za postu to mesanu brzovoznu robu, za koju
se placa dobra vozarina.
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mo-
I ovi su brodovi u prekoatlant diood 1 oko b5.0001 do 30 000 drugim n a za

rima . Po Atlantiku plove parobro
Daleki Istok imaju zapremninu od 5.000 do najvige 18.000 brt.

d) I z l e t n i c k i p a r o b r o d i sagradeni suza prevoz turista i iz-
letnika. Oni obicno nemaju odredenih i stalnih pruga, vec plove po naro-
6itim rasporedima izleta obzirom na prilike, godignje doba, razne sveca-

nosti, igre itd.
Glavna paznja na ovakvim brodovima posvecena je komforu i zabavi

putnika. Palube za suncanje, igranje drugtvenih igara i za getnju to bazeni
za kupanje itd. upotpunjuju udobnost i ugodnost broda. Brzina obicno

S1ika 166. Putni6ko-teretni• parobrod atlantske plovidbe. Crno je oznaten prostor od-

reden za teret, prugasto je prostor za posadu, a sivo onaj za putnike

nije velika, od 12 do 20 cv. Prostora za teret nema, osim spremista za
livezne namirnice sa hladionicima i spremista za automobile, koje izletnici

voze sa sobom.
Teretni brodovi sagradeni su za prevoz tereta. Oni imaju nosivost

u granicama od 60 do 70°/9 istisnine. Od obicnih teretnih parobroda raz-
vile su se neke narocite vrste za prevoz zita, ugija, rudace, mesa i voca,
brodovi uljari za prevoz tekucih goriva itd.

a) Obieni teretni parobrodi su najbrojnija vrsta u
trgova6koi mornarici. Imaju brzinu od 8 do 12 cvorova 1 upotreb-
ljavaju se uglavnom za prevoz grubih i jevtinih tereta i sirovina. eitav

prostor od gornje palube sem strojarnice i ugaonih prostora u krajevima
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broda iskorigcuje se za spremigta tereta. Kod veeih brodova iskorigcava se
za teret jog i srednja nadgrada, pa, kasar (krmnica) broda, a posada se
smegtava u kajitama na srednjem nadgradu. Kako su teretni brodovi pred-
videni za male brzine, oni imaju zaogtrene samo krajeve, dok im je srednji
deo valjkastog oblika, kao presek glavnog rebra. Glavno rebro, izuzev
male brodove, ima pun oblik, da se bolje iskoristi unutragnji prostor
broda.

U danagnje doba cesto se grade teretni brodovi jedne ili dvaju vrsta
kao standardni tip. Brodogradiligta odaberu nekoliko brodova odredene
velicine i oblika, pa ih grade jevtinije kao fabricku izradu (standard-bro-
dovi). Tako je americka trgovacka mornarica u ovom ratu gradila dva
standardizovana tipa > V i c t o r y<< i >>L i b e r t y<< teretnih brodova.

Slika 167. PutniWko-teretni parobrod za Daleki Istok. Crno je ozna6en. prostor odreden
za teret, prugasto je proctor za posadu, a sivo onaj za putnike

Teretni brodovi obiCno nisu odvige veliki, jet bi se tegko mogli ispu-
niti robom. Oni se upravljaju prema prometu u pojednim morima i luka-
ma. U evropskim rubnim morima, kao na pr. u Severnom i Baltickom
Moru, imaju obicno 500 do 2000 brt., u Sredozemnom Moru 2000 do 5000
brt., a brodovi za dugu plovidbu imaju 5000 do 12000 brt.

b) U 1 j a r i (cisterne, tankeri) sluze za prenos ulja, petroleja, benzina i
drugih tekucih goriva. Celi unutragnji prostor podeljen je cvrstim poprec-
nim pregradama u pojedine cisterne (bunare), koje su odozgo pokrivene
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nepropusnom celicnom palubom. Duzina bunara je uvek manja od 9 me-
tara, da pri posrtanju broda prelevanje tekucine ne razbije pregrade.
Svaka secisterna, sem toga, pregraduje jog u sredini i uzduznom pregra-
dom, koja sprecava bocno premegtanje tekucine pri ljuljanju. Kad je brod
potpuno krcat, ulje zaprema celu cisternu, a za girenje ulja usled toplote
grade se iznad cisterna jog i mali bunari od 611/a sadrzaja prostora cisterne,
Magine i kotlovi, odnosno motori to kotao za parno grejanje i kuhanje
grade se na krmi zbog sigurnosti od pozara i zato, da se osovina vijka
ne bi vodila kroz cisterne goriva, to bi stvaralo tegkoce u gradnji. U
pramcanom delu izradeni su bunari za vodu, koji se napune onda, kad se
brod vraca prazan. Cesto ima i malih spremigta za teret. Sisaljke slue za
ukrcavanje i iskrcavanje tecnosti, ako to ne vrge sisaljke sa kopna, kao i
za pretakanje goriva iz jedne cisterne u drugu. Paluba iznad cisterna ima
obicno samo resetkastu ili lancanu ogradu, da se to bolje provetrava i
tecnosti oticu. Kako ulje i petrolej prodiru kroz najpazljivije sastavljene
spojeve limova sa gustim zakovicama, to postoji uvek opasnost, da se
smesa gasova i vazduha zapali i eksplodira. Da bi se prelaz gasova u ostale

Slika 168. Motorna uljarica: A zapovednicki most; B kabine za zapovednika i radio-
stanicu; C oficirski prostor i ambulanta; D prostor za maginiste; E mornari; F kotao
za parno grejanje i kuhanje; G motori; H spremiste pogonskog goriva; J prevagni

(balasni) bunari za vodu; K spre ;cis
L terostlzaz ulje

vezu; P pumpe; R magina kormila;

T

prostore pod palubom sprecio, grade se izmedu cisterna i ostalih prosto-
rija dvostruke pregrade - uski bunari (koferdam) sa velikim vetrolov-
kama, a uz to jog i sa ventilatorima, jer su petrolejski gasovi tezi od vaz-

duha pa se kupe na dnu bunara.
Posade velikih uljarica obicno su vrlo dobro nagradene, a imaju i

vrlo udobne stanove, ne toliko zbog vece opasnosti, koliko zbog toga,
to su ovakvi brodovi skoro stalno na moru. Savremeni uredaji sa jakim

pumpama u velikim lukama u stanju su da napune i najveci brod od
10.000 t nosivosti za nekoliko casova, a za isto vreme mogu ga i ispraz.-
niti. Celo ostalo vreme brod provodi na. moru.

c)Brodovi za prevoz rudace.Iakoserudaiugaljmogupre-
voziti i obicnim teretnim brodovima, ipak se &sto grade narociti brodovi
za prevoz tegkih sirovina. Brodovi za prevoz rudace i uglja imaju magine na

I
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krmi, da se pri iskrcavanju tereta ne menja odvige gaz krme, i da vijak.
ostane uronjen u vodi, to da se ne moraju^ graditi tuneli kroz spremista.
Kako rudaca, kao tegki teret, snizava teziste broda i time ubrzava vaijanje,
a gkodi i cvrstoci trupa, ovakvi brodovi imaju narociti unutragnji oblik.
Praznim bunarima ispod ili po strani rudace podize se teziste broda, a
povecava se i vodeni balast, koji je koristan, kad je brod prazan.

d) 2 i t a r s k i b r o d o v i. Kod prevoza Zita u rasutom stanju pojav-
ljuje se opasnost, da se zbog nagiba broda Zito otkotrlja na jednu stranu,
to se brod neugodno nagne, pa se mote cak i prevrnuti. Ovo nastaje onda,
ako se vrhovi spremista, narocito gornji uglovi, ne napune sasvim do vrha.
Vrlo je tegko ispuniti gornje uglove, a sern toga se Zito za vreme voznje
usled vibracije broda jog i postepeno sleze, pa vrhovi opet ostanu prazni.
Ako se Zito prevozi obicnim brodovima, onda treba graditi uzduzne
drvene pregrade, koje moraju biti jako cvrste, da se ne sruge. Brodovi,

Slika 169. Parobrod za prevoz rudace

koji cesto prevoze rasuti zrnasti teret, imaju ovakve >>ustavne<< pregrade od
Zeleza. Moderni Zitarski parobrodi imaju vrlo 'visoka grotla tako, da u
samom grotlu bude dosta Zita, koje de docnije postepeno ispunjavati
gupljine u uglovima onako kako se teret sleze.

e) Ledenicki brodovi sluze za prevoz mesa, povrca i sl. Po
gradnji mogu imati razlican oblik, uglavnom se odlikuju velikom brzinom,
do 25 cv. Spremigta su im gradena tako, da imaju to vecu povrginu za
slaganje voca i povrca, jer se ono ne sme gomilati jedno na drugo. Veliki
hladionicki uredaji hlade sva iii barem veci deo spremista tako, da se u
njima odrzava odredena i stalna niska temperatura.

f) Parobrodi za prevoz v-ozova (Ferry Boats) sluz'e za
prevoz velikih vozova sa jedne obale na drugu. Po palubi polozena su
obicno dva koloseka. Vozovi ulaze u siroko nadgrade kao u tunel. Pred-
viden je narociti uredaj za vezivanje vagona, da se kod jakog valjanja ne
prevrnu. Najslozeniji je uredaj za pricvrgcenje spojnog mosta, po kome se
vagoni ukrcavaju na brod -i iskrcavaju. Taj most je potreban zbog razlika
u vodostaju na rekama, a zbog plime i oseke na moru.
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Slika 170. Parobrod za prevoz vozova

Slika 170a . Unutrasrnjost paroabroda za prevoz vozova. Paluba sa koloseciana . Na kolo-
secima upore koje se postave pod opruge vagona, u sredini stezice za vezivanje vagona

za palubu
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Teretno-putnicki parobrodi sluze uglavnom za prevoz tereta, a za
putnike se obicno odreduje samo dugacko srednje nadgrade i kasar
;(krmnica) ili produzeni kasar. Prema tome imaju obicno manji broj put-
nika. Cesto imaju samo jedan razred. Ovakvi brodovi imaju umerenu ve-
licinu i brzinu od 11 do 13 ili najvige 15 cv. Kod njih je zbog toga duzina
valjkastog dela trupa manja, a krajevi su zaogt.reniji nego kod teretnih
parobroda. Ime >>putnicko-teretni brod<< daje se obicno onim putnickim
brodovima, koji imaju veca spremigta za teret.

Specijalni brodovi obicno se dele prema svrsi za koju su namenjeni.
Uglavnom razlikujemo dve vrste: one, koji se sami kreeu, i one, koje se
mora tegliti, tj. koji nemaju pogonskog stroja. °

10

Slika 171. Teretno-putnitki parobrod. Crno je oznaten prostor za teret, prugasto je
prostor za posaddu, a sivo onaj za putnike

P o 1 a g a c i k a b e .1 a su narocito uredeni brodovi za polaganje tele-
grafskih i telefonskih kabela . Oni imaju obicno veliko spremigte za kabele,
to narocite valjke i vitla za spugtanje iii dizanje kabela . Ovi brodovi imaju
i sav ostali strucni radionicki uredaj za ispitivanje, spajanje i popravak
telegrafskih kabela.

T e g 1 j a c i su cvrsti brodovi sa jakim maginama i sluze za teglenje
brodova bez vlastitog pogona, za pomoc vecim brodovima i jedrenjaca-
ma pri uplovljavanju u luke i pri isplovljavanju- iz njih . Veliki tegljaci
za otvorena mora obicno su opremijeni i kao brodovi za spasavanje, pa
raspolazu jakim gtrcaljkama za gagenje pozara, sisaljkama za isisavanje-
vode iz brodova . Oni imaju kompresore za teske radove i opravke, razne
uredaje za podvodno rezanje i zavarivanje , ronilacku . opremu, uredaje za
dobacivanje Meta itd.
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L u c k i t e g i j a c i (bokseri) slu2e za pomoc vecim brodovima prilia
kom pristajanja i otiskivanja od obale ili prigodom okretanja u luci. To su
tzv. bokseri za boksovanje (potiskivanje) brodova. Kako tegalj pri okreta-
nju cesto radi vrlo koso i bocno, a mote ga pri boksovanju iii kosom tegle-
nju veliki brod povuci velikom snagom i popreko, mali bokseri moraju
imati povecani stabilitet. I lucki tegljaci imaju obicno jake sisaljke i

vatrogasne strcaljke.
Obalni camci za spasavanje rasporedeni su obicno na

opasnim mestima du2 obale, i to u najbli2im lukama iii uvalama.Oni obicno
le2e na specijalnom vagonu sa tracnicama, koje vode iz garage camca ravno

Slika 172. Motorni tegljaS sa diva ti+ijka i brod za spasava.nje otvorenog mora: 1 Zapo-
vednicki most; 2 Navigaciska kabina; 3 Radiostanica; 4 Reflektor; 5 Elektricno sidreno
motovilo; 6 LanCanik; 7 Motorno teretno motovilo; 8 eamac za spasavanje; 9 Kabina
brodarskog; 10 Kabine maginista; 11 Kabina zapovednika; 12 Kabina kormilara; 13
spremigte hrane; 14 Spremigte u2adi; 15 Cisterne sa gorivom; 16 Balastna cisterna;
17 Glavni motori; 18 Motor za rasvetu; 19 Pumpe za spasavanje; 20 Momcadski prostor;

21 Oprema za spasavanje; 22 Ugalj za kujfnu; 23 Vijci; 24 Kujna; 25 Trpezarija;
26 Antene; 27 Glavni kompas; 28 Tovarica

u more. Danas su svi ti camci na dizel-motorni .pogon, a guraju se po gina-
ma u more. Vagon ostane na dnu a camac 0tplovi u pomoc brodu, koji je

nastradao ili je dogao u opasan poloz'aj u blizini. Pored ^amca nalazi se

jog i specijalna posada koja sa kopna s pomocu narocitih topova dobacuje
u2eta za prevaz'anje brodolomaca sa broda na kopno i sl.

V a t r o g a s n i b r o d o v i upotrebljavaju se u velikim lukama za
gagenje po2ara na brodovima ili u zgradama i magazinima u blizini vode.
Oni imaju na pramcu i na krmi, cesto na narocitim regetkastim kulama,
okretljive tegke strcaljke sa univerzalnim zglobovima, koje izbacuju jake
mlazove vode na znatnu udaljenost.
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Slika 173. Obalni camac za spasavanje : A Kormilo; B Vijak; C Cisterna za pitku vodu;
D Kormilarnica; E Cisterna za gorivo; F Sirena; G glavni motori; H Mreza za ska-
kanje; I Komipas; K Bono poiozajno svetlo; L Pomocno jedro; M Momcadski prostor;
N Jarbol; 0 Reflektor; P Pregrade; .Q Bunar s uljem za smirivanje talasa; R Nepro-

pusno dvodno; S ToCak kormila; T Ispuh; U Kljunobran

Slika 174. Brod svetionik : 1 Svetion,i ko svetlo; 2 Svetioni&a kula; 3 Radiostanica;
4 Kujna; 5 Stara2ara ; 6 Praona; 8 Sprema; 9 Trpezarija , u pozadini kabina zapovednika;10 Radionica; 11 Strojarna ; 12 Akumulatori; 13 Motor za motovila kotve, po strani
cisterne za gorivo; 14 LaniKani .k; 15 Kotao za centralno grejanje ; 16_ Balasni tank;17 Koks za grejanje ; 18 Pitka voda; 19 Glavni motor ; 20- V1ijak; 21 Kormilo ; 22 Zvono;23 Camac za spasavanje i camac za rad; 24 Antena ; 25 Spremiste; 26 Balasni bunari;

27 Podvodni zvOni davat; 28 Kotveni lanac ; 29 Kotveno motovilo;
30 Brodarsko spremigte
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P o m o r s k i l e d o l o m c i slue za lomijenje ledene kore u obalnim;
morima, u kanalima i na. ulazima u luke koje se zimi smrzavaju. Ledolomci,
imaju bokove nagnute pri vodenoj liniji, zbog cega oni probijaju kanal
vede girine nego to je girina broda. Pramac ledolomca je kos ispod vo
dene linije, ojacan je dodatnim rebrima i pojacanom oplatom tzv. lednim.
vojem. Ledolomac se popne pramcem na led pa ga lomi svojom tezinom.
U to svrhu on ima na pramcu jedan veliki bunar, koji, kad je ispunjen
vodom, sluzi za povedanje tezine pramca. Jos jedan veliki bunar nalazi se.
i na krmi, koji se napuni vodom onda, kad mora lomiti led i krmom, ili
ako je na debeloj kori ledolomac ostao nasukan sa pramcem, pa inora
promeniti pretegu radi otsukivanja. Ovi brodovi imaju istisninu do 8000 ,

brt, brzinu do 16 dvorova, a ledni voj im je debeo do 35 mm.

Slika 175. Ribarski parobrod: 1 Kormilarnica; 2 Navigaciska kabina; 3 Radiostanica;
4 Motovila; 5 Vesala za mreze; 6 Strojarnica; 7 Kotlarnica;' 8 Stroj za motovilo; 9 Mre-
larnica; 10 Spremigte za ribe sa tri grotla ; 11 Brodarsko spremigte ; 12 Momcadski.

prostor za 10 mornara ; 13 Kujna; 14 Trpez,arija; 15 Kabina zapovednika ; 16 Spremigte;

17 Stanbene prostorije za oficire, radistu, strojare i kuvara; 18 Bunar za riblje ulje;.
19 Lancanik; 20 Cisterna za vodu; 21 Ugljenarke; 22 Camac za spasavanje;

2 Pom.ocno jedro

B r o d o v i s v e t i o n i c i s lute kao svetionici na onim mestima,
gde se zbog nezgodnih prilika ne moze izgraditi obicni svetionik, - redov-
no nay plidacima. Oni lee na tacno odredenim mestima cvrsto usidreni.
Opremljeni su svetlom, radarom, radiom, sirenom, nautofonom i podvod-
nim zvonom. Ovi. brodovi irmaju katkada! i, mali pomodni motor za pogon
da bi se po potrebi mogli, premestiti, a katkada imaju i jedro.

R i b a r s k i p a r o b r o d i uredeni su za lovijenje ribe na otvorenorn
moru kao i za spremanje ulovljene ribe. Ovi brodovi danas imaju sve vie
motorni pogon i pomodna jedra, motorna ili parna motovila i vegala koja
im sluze za izvlaaenje mre2a. -
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B r o d o v i k i t o 1 o v c i uredeni su za by na kitove. Naoruzani su
topom za bacanje harpune. Moderni brodovi maju narociti elektricni uredaj
za ubijanje kita elektricnom harpunom. Ulovljene kitove oni dovlace do
maticnog broda za preradu, gde se ujedno i snabdevaju gorivom i hranom.
Sa jednim maticnim brodom lovi obicno 6 do 8 kitolovaca.

Slika 176 . 'Ribarski motorni brod-: A Kormilarnica . i navigaciska kabina; B Glavni motor;
C Spremiste za svezu ribu ; D Spremigte za ribu; E Mrezarnica ; F Kabina zapovednika;
G MomZadiski prostor; H Kujna; I Spremis"te hrane; K Tank za gorivo ; L Cisterna pitke

vode ; M Motovilo za mreie; N Vega1a za mreze (tovarica)

Slika 177. Kitolovac: I ZapovednMki most; 2 Trpezarija ; 3 Strojarnica; 4 Kotlarnica;
5 Mom.i`adski prostor; 6 Spremiste za hranu ; 7 Cisterna s uljem za lozenje ; 8 Parno
-motovilo; 10 Harpunski top; 11 Spojni mostiE; 12 Kos; 13 Radiogoniometar ; 14 Tova-
rica; 15 Cisterna za kotlovnu vodu; 16 Opruge za ublaiavanje trzajeva lovnog uzeta;

17 Opruzno uze; 18 Lovno uze

Brodovi-matice za p.reradu kitova. U staro doba matice
na jedra sekle su kitove u vodi pa je skoro polovina kitovog mesa ostala
neiskoriscena..Od 1925 moderni veliki parobrodi imaju na krmi probusen
veliki tunel i izgraden navoz po kome se kit iz vode izvuce na palubu.
Na palubi moraju zbog toga biti postavljena jaka vitla za izvlacenje kita
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kroz tunel, jer kit mote da ima i po 350 tona tezine. Na palubi kit se
parnim ili elektricnim no2evima reze, komada, i pojedini se delovi raspo-
deljuju u unutragnjost. U kazanima se iskuhava kitovo salo, topi se riblje
ulje. Izraduje se sem toga riblje brasno, riblje konzerve, kola, riblja mast,
razni medikamenti, a od usi i kosti izraduju se razni ukrasni i drugi de-
lovi kao kopce, opruge za rublje i kape, dugmeta, gipke za suncobrane,
igle za pletenje i sl. Od izmeta, creva i logijeg mesa izraduje se stoCna
hrana i vegtacko dubrivo. Od 2u6nog kamerica, poznate ambre, izraduju
se sastojine najskupljih parfema. Od kitovog tela danas ne ostaje nijedan
.deo neiskorigcen. Jedan ovakav brod mote preraditi 6 do 7 kitova dnevno.

4 2

Fi F E 17

Slika 178. Motorna matica za preradu kitova: A Kormilarnica, navigaciska kabina i
radiostanica; B Oficirske kabine; C Kabine rma§inskih oficira; D Mom^adski prostor;
E Kotlarnica; F Strojarnica; G Stroj kormila; H Spremiste za hranu; I Vlaka za izvla-
cenje kitova na palubu; 2 Klaonicka paluba; 3 Dva motovila po 40 t za izvlacenje
kitova na palubu; 4 Otvor za ubacivanje slanine; 5 Kotlovi za slaninu; 6 Filteri ribljeg
ulja; 7 Kotlovi za riblju ^orbu; 8 Bunari za riblje u1je; 9 Best separatora; 10 Strojevi
za rezanie mesa; 11 Stroievi za pranje; 12 Strojevi za preradu mesa; 13 Otvori za
ubacivanje kostiju; 14 Kujna za kosti; 15 Sugionica za riblje brasno; 16 Hladnik za

riblje brasno; 17 Spremiste za riblje brasno

P i l o t s k i b r o d o v i na otvorenom moru, pred velikim lukama,
obicno su veci i izdrzljiviji parobro'di tako, da se mogu odr2ati na moru pri
svakom vremenu. Ovakav parobrod obicno ima jog uza se i peljarski pre-
vozni camac, koji slu2i za prevazanje peljara sa peljarskog (pilotskog)
broda na onaj brod, koji treba pilotirati (peliariti) u luku. Ima i pilotskih
kutera na jedra, koji zbog povecanja stabiliteta imaju tegku olovnu ko-

bilicu. 0

J a h t e slue za sportska i izletnicka putovanja, pa zbog toga i ma-
nje jedinice imaju udobne prostorije i dobra pomorska svojstva. Jahte se
katkada grade u vrlo velikim srazmerama, a mogu imati parni ili motorni

pogon i jedra.

Male jahte jedrilice slue za sportsko jedrenje, za utakmice ili za
sportska krstarenja. Da bi mogle iskoristiti to vecu povrginu jedara, ove
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jahtice moraju imati povecani stabilitet. One se zbog toga grade sa teskom
olovnom kobilicom, koja cesto dostile do 10m/o, istisnine, odnosno sa pe-
rajom ili sa kakvim drugim uredajem.

Male jahte jedrilice uglavnom delimo u dva tips: sportske jedrilice za
kratkotrajno jedrenje i ojedrilice krstarice« za dugacka pa cak i preko-
okeanska krstarenja.

Brodarice (Skele) se upotrebljavaju za prevoz putnika i kola preko
luka, kanala ili morskih zaliva, na rekama, sa obale na obalu, a mogu imati
najrazlicitije oblike i pogon na paru, na motor ili uletom u vodi ili na
stubovima.

Slika 179. Peljarski parobrod, uz njega peljarski prevozni Camac

J a r u 1 a 1 a (bageri) slule za jarulanje (bagerovanje), produbljivanje
ili prokopavanje luka, kanala, reka, usca reka ili morskih tesnaca. Uglav-
nom ih delimo u tri grupe: g 1 i b o d e r i, tj. oni koji grabe nanos dna ce-
licnim kablicima, koji su nanizani na beskonacnom lancu. S i s a r i (usisna
jarulala), koja dilu materijal sa dna usisavanjem pumpama (refuleri). Si-
sanje se vrsi kroz debelu usisnu cev, koja na donjem kraju mole imati na-
rociti vijak sa lopaticama (centrifuga). Ovaj se vijak okrece narocitim
prenosom, a sluli za raskopavanje nanosa, tako da se mole lakse usisati.
Korisno dejstvo usisnih jarulala mnogo je vece, ali se oni mogu upotrebiti

1,3 P. Marde"sic: Enciklopedija plovidbe
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samo na mekanom tlu bez krupnijeg 91junka ili kamena. K o p a c i, koji
vade podvodni materijal zvalama.

Plovne dizalice sluze za dizanje, ukrcavanje ili iskrcavanje teskih te-
reta ili delova opreme, pri gradnji i opravki brodova za ukrcavanje stro-

S1ika 180. Sportska jedrilica

jeva, kotlova ili motors,, a takoder i pri gradnji luka i pristanigta za slaga-
nje teskih cementnih blokova. Razlikujemo dve vrste plovnih dizalica: tro-
noge i okretljive dizalice.
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T r o n o g ima dve noge, koje stoje na zglobovima napred, a trecu
sa pokretnim vretenom pozadi. Izvijanjem i uvijanjem nepomicne matice
treca noga se uvlaci ili izvlaci, i tako menja doseg dizalice. Nedostatak
ovakvih dizalica jest, da se ne mogu primaknuti visokim bokovima bro-

Slika 181. Gliboder-ja,ruzar

Slika 182. Gliboder-sisar

dova bez gubitka. dosega, a sem toga ne mogu 'se pomerati desno i levo
bez premegtanja celog pontona.

O k r e t 1 j i v e d i z a I i c_e imaju tornjastu konstrukciju, koja svr-
gava sa cunastim pokretnim delom, kljunom. Kljun se mole ihagibati s po-
mocu dva vijka, a cela se konstrukcija mote okretati, jer lezi na tockovima
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zgodne za otvoreno more , jer im valjanje mole biti vrlo opasno . Ovakve

snazne dizalice sa velikim balasnim bunarima mogu pomocu ispraznjavanja

bunara dizati do-500 t tereta.

Sliika 183. Gliboder-kopaa
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Slika 184 . Plovna diza^ica

Elevatori sluze za olakganje i ubrzanje ukrcavanja i ikrcavanja izves-

nih vrsta tereta.
E I e v a t o r i z a i t o sluze za brzo iskrcavanje zita u rasutom

stanju. Vazduh, komprimiran pumpom 8, struji velikom brzinom kroz
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kotao 4, stvara bezvazdusan prostor u cevima 2, sise zito 1 iz broda i nosi
ga sa sobom kroz uredaj za vaganje 5, to ga istresuje u-teglenicu 6. Na vrhu
elevatora stoje maleni jarboli sa tovaricama 3 na kojima vise usisne cevi 2.

Slika 185. Plovni elevator za zito: 1 Usisaci; 2 Usisne cevi; 3 Jarbol-sa tovaricama za
drzanje usisnih cevi; 4 Vakuum-kotao;,5 Uredaj za vaganje; 6 Istresna cev;

7 Komp-resorska cev; 8 Kompresor

E 1 e v a t o r i z a u g a 1 j sluze za brzo iskrcavanje uglja iz teglenice
ili za brzo nadopunjavanje rezerva uglja na brodovima.

E l e v a t a r i z a p e s a k sluie za iskrcavanje peska iz teglenica.

Slika 186. Plovni elevator za ugalj
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RECNI BRODOVI f

Prema pogonskom sredstvu recne brodove mozemo podeliti u sledece

skupine:
1 Brodovi sa vlastitim pogonom,

2 Jedrenjaci,
3 Brodovi bez vlastitog pogona, i
4 Plovece sprave i postrojenja.
Prema nacinu gradnje za osobite prilike razlikujemo sledece vrste

recnih brodova.
1 R e c n i -b r o d o v i su jedinice gradene za plovidbu po rekama i

jezerima. One imaju razvijen oblik, a najcegci im je pogon sa bocnim

tockovima.
2 K a n a 1 s k i b r o d o v i su narocito gradene dosta jednostavne je-

dinice za plovidbu po uskim kanalima. Da bi ovi brodovi bili to uzi, oni za
pogon imaju ili vijak ili krmeni tocak, jer tockovnik s bocnim tocko-
vima jako povecava girinu broda. Ako na krajevima kanala nema mesta
za okretanje, cesto se u kanalima primenjuju tzv. simetricni brodovi,.koji
imaju na oba kraja kormila, pa cak i vijke. .

3 Megoviti pomorsko-recni brodovi su oni pomorski
brodovi, koji su tako gradeni, da mogu, bilo zbog gaza ili drugih svojstava
ploviti i po onim rekama, gde se obicni morski brodovi ne bi mogli kretati.
Kod ovih brodova primecuju se dve vrste po gradnji malo razlicne, i to:
Pomorsko - recni b rodovi, koji su zapravo pomorski brodovi,
uredeni da mogu uci, dubije u neku reku bez mostova ili u jezero, dakie sa
negto doteranim svojstvima za recne prilike, kao to je: uvecano dugo-
ljasto kormilo i plitak gaz. Druga vrsta su r e c n o - pomorski b r o-
d o v i, to su recne jedinice, koje su sagradene malo jace i s boljim pomor-
skim svojstvima, da mogu ploviti po moru pri redovitim prilikama ili po
zaklonjenim morskim, predelima.

Prema svrsi, za koju su namenjeni, razlikujemo sledece vrste recnih

brodova.
1 T r g o v.a c k i b r o d o v i prenose robu i putnike, to vezu razne

delove toka, reka, jezera ili krajeve u trgovackom i kulturnom pogledu.
Oni se dele na teretne i putnicke brodove.

2 R a t n i b r o d o v i odredeni su za unigtavanje protivnickog recnog
prometa, a za odbranu sopstvenog, za odbranu obale, za vrgenje raznih
vojnih zadataka, za pomaganje vojske prigodom prelaza preko reka, a za
sprecavanje neprijateljskih prelaza, to za saradiiju s armijom u blizini
recnih ili jezerskih obala.
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3 N a r o c i t i b r o d o v i za sluibe: spasavanja, Vatrogasnu sluibu,
premeravanje recnih tokova, lomljenje leda (ledolomci), obelelavanje plov-
nih putova, dizanje panjeva i kamenja, dizanje potopljenih brodova itd.
Ovi se brodovi ne razlikuju od ostalih recnih brodova, a njihovi uredaji se
stalno menjaju prema razvitku i stanju tehnike.

Recni trgovacki brodovi . Rene trgovacke brodove sa strojem delimo
u parobrode i motorne brodove.

Sredstvo, kojim se parobrod ili motorni brod potiskuje kroz vodu,
zovemo p o r i v n o s r e d s t v o. Prema porivnom, sredstvu razlikujemo
brodove na vijak, na tockove, na Foit-Snajderov porivnjak ili na lanac
odnosno ule.

Brodovi na vijak obicno su motorni brodovi, jer je vijak mogude
iskoristiti i na brie rotirajudim, motorima. Vijak upotrebljavaju i turbinski
brodovi. Pri tome mole biti izmedu motora ili turbine i vijka direktan
prenos ili preko prenosnika, koji pretvaraju brzo okretanje motorne oso-
vine u sporo okretanje osovine vijka.

B r o d o v i n a v i j a k mogu imati jedan, dva, tri ili cetiri vijka.
Brodovi s jednim vijkom imaju taj vijak uvek u sredini. Dva vijka su raspo-
redena tako da je jedan desno a drugi levo od kormila. Ako su tri vijka,
onda je jedan u sredini a dva po strani. Cetiri vijka su rasporedena tako
da su dva levo a dva desno, srednji su blile krmi a oni po strani su blile
sredini, glavnom rebru broda.

Korisni ucinak vijka -je uvek manji nego kod tockova, zbog toga se
u brzim strujama uvek rade upotrebljavaju todkovi. Vijak je na velikim
jezerima, gde se mogu razviti vedi talasi , zgodniji, jer lei dublje u mir-
nijoj vodi, pa ga talasi ne mogu o9tetiti, to se kod tockova na uzburka-
noj vodi cesto desava.

P a r o b r o d i n a t o c k o v e su na rekama najcesde jedinice. Ovakvi
parobrodi mogu biti sagradeni za prevoz robe i putnika, kao putnicko-
teretni brodovi, za prevoz samog tereta kao teretni brodovi ili za putnike
kao putnicki parobrodi. Osim toga grade se parobrodi na tockove kao
tegljaci za teglenje drugih brodova ili teglenica.

Putnicki parobrodi su obicno ved pri gradnji odredeni za odriavanje
izvesne putnidke pruge. Zbog toga se oni grade prema vladajudim prilika-
ma na toj pruzi, ili samo kao izletnidki brodovi sa mnogo vedim prosto-
rijama za zadriavanje .putnika, sa terasama za sundanje, trpezarijama, sa-
lonima, klubovima itd., ili pak kao turisticki brodovi sa dosta kabina za
spavanje , ako su odredeni za duia putovanja . Sasvim mali putnidki bro-
dovi, koji se na kratkim otstojanjima upotrebljavaju kao neka vrst recnih
tramvaja , gradeni su samo za krade zadriavanje putnika. Ruski ,kateric u
moskovskim kanalima najlep9i su primer udobnih i brzih ovakvih bro-
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dova. Nadgrada ovakvih brodova izradena sty i odmerena prema prilikama
onog dela toka reke , kroz koji prolaze s obzirom na visine mostova i sL-

Slika 188. PutniCki parobrod »Uricki« (SSSR)

Sl4ka 188a Putnii`ki parobrod ^Mollotov« (SSSR)
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Za kratke lokalne pruge u kanalima i u uskim delovima toka gde je
okretanje brodova otezano, ili skopcano s vecim gubitkom vremena, grade
se tzv. simetricni brodovi, kojima su oba kraja jednaka, to na jednom i na

drugom kijunu imaju kormilo. Ovakvi brodovi plove uzvodno s jednim
kijunom napred, a nizvodno s drugim. Da bi za vreme voznje drugi bro-
dovi znali kuda se krecu, tj. koje je pramac, a koje krma, ovakav sime-
tricni parobrod nosi na prednjem kraju jedan narociti znak.

Veliki recni tegljaci na tockove imaju vrlo jak stroj i sav uredaj za
teglenje. Konstrukcija brodskog trupa je jaca, a narocito onog dela gde
se privezuju tegljevi i oko upornika. Masina ovakvih brodova je jaka, pa
stoga zahteva vise kotlova i dovoljnu kolicinu ugljena. Zbog toga je
prostor za teret i1i vrlo malen ili ga uopste nema, vec je ceo trup broda
namenjen pogonskom gorivu i posadi.

Prema polozaju tockova mozemo podeliti brodove u tri - skupine:
1 Brodovi s bocnim tockovima u tockovnicima na bokovima; 2 Brodovi
s krmenim centralnim tockom, i 3 Brodovi s krmenim postranim tocko-
vima. Detaljnije ove vrste brodova opisujemo docnije uz opis brod^kih

tockova.
Parobrodi na lancane dobose. Ovakvi su se brodovi upo-

trebljavali u starije doba na onim mestima, gde je struja bila vrlo jaka. Oni
su umesto tockova ili vijka imali dva iii vise velikih dobosa za lanac ili u2e,
vec prema tome, cime se je brod uzvlacio protiv struje. Ove dobose okretao
je glavni brodski stroj. Po dnu reke bio je polozen dugi lanac, koji je
na oba kraja bio usidren na dnu. Parobrod je na prednjem kraju ovakav
lanac uvlaeio u brod, vitlajuci ga oko dobosa, dok ga je na drugom kraju
ispustao. Na taj nacin brod se je po lancu uzvlacio -uz vodu protiv struje

i spustao se sa strujom niz vodu .. On je . imao Zesto potpuno simetri6an

oblik i na oba kraja kormilo.
Duz svakog ovakvog lanca plovio je po jedan brod, no bilo je na

nekim rekama slucajeva na dugackim prugama, gde ih je bilo i vise. Naj-
veca bi nezgoda nastala, kad su se dva ovakva broda morala ukrstavati.
Onaj, koji je plovio niz vodu, obicno je morao napustiti lanac, pa ga onda
tek iza broda, s kojim se je mimoisao, ponovno uloviti i namestiti na do-
bole, ili su brodovi izmenili vuce, pa.sti se oba vratila. nazad, i1i je onaj,
koji je plovio niz vodu, sasvim napustio lanac i plovio s pomocu tockova
ili vijka, ako ih je imao, a cesto su se ovakvi brodovi spustali niz vodu
noseni strujom oruci s jednim kratkim komadom lanca po dnu.

Jedan parobrod na. dobose yuz upotrebu celicnih uzeta ;Vaskapu« po-
stojao je u Sipskom kanalu na Dunavu sve do pocetka prvog svetskog

rata, kad je odnesen . Na tom mestu bila je sagradena na kopitnici zelez-

nicka pruga koja . i danas postoji , pa se brodovima pomaze prolaz kroz

Sipski kanal kopitarenjem sa lokomotivom . Posle prvog svetskog rata
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Slika 189. Ledolomac sa reke Ob (SSSR)
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Waskapu« vrsi sluzbu kod Grebena. On ima osim dobosa jos i vijak, a
nema simetrican oblik. On sada pomaze brodovima, pomocnom vucom

preko brzaka kod Grebena za vreme visokog vodostaja.

Slika 190 . Veliki rajnski parni tegljac na to6kove

Slika 191. Parobrod na lancane dobos"e bez tockova za uzvlacenje na brzacima

U novije doba, posle prvog svetskog rata, pojavili su se na rekama
motorni brodovi. Njih mozemo podeliti uglavnom na putnicke brodove;
na teretne brodove, koji su udeseni i za teglenje jednog ili dva druga
broda, i na prave mbtorne tegljace, koji su sagradeni za najteza tegle-

nja, pa ih ima i sa cetiri vijka.
Jedrenjace su na rekama skoro sasvim nestale. Neke jedinice, osobito

manje drvarice, u velikim jezerima i u rekama sa slabijom strujom, jos

se i danas pomazu jednim jedrom, ali to je zapravo samo pomocno po-
gonsko sredstvo, jer de se retko naci povoljan i dosta jak vetar, koji bi
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Slika 192 . ReCni teretni parobrod

/R
Slika 193. Recni mnotorni .teretni brod

duvao bas duz reke. Jedra stoga i nalazimo samo na onim rekama, gde
duvaju stalni vetrovi u uzduznom smeru recne doline, i to najcesce na oni-
ma gde prevladava vetar koji duva protiv struje.

Slika 194. ReCna jedrenjaCa
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Prirodno je da na rekama ima svih vrsti sportskih jedrilica, no to su
uobicajeni pomorski tipovi, katkada negto preudegeni za recne prilike.

Brodovi bez stroja na sebi. Vrlo je tegko samo i nabrojiti sve vrste
ovih recnih brodova. Ne samo da na svakoj reci postoji vrlo mnogo razli-

Slika 195 . Savske dereglije

Slika 196 . Savska Barka, ispred nje sasvim uronjena tikvara, uz barku Ziklja, a na vodi
sa vesWem Umac
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ditih tipova ovakvih jedinica, nego se sem toga ista vrsta brodova na
razlicitim rekama, pa cak i na istoj reci na raznim otsecima, drugacije
zove.

U reci Savi sasvim mali recni camac zovu ciklja. Malo veda ciklja na
-ziva se camac, a zatvorena ciklja probugena s mnogo rupa, koja sluzi za
drzanje live ribe u vodi, zove se tikvara. Vedi brodid za cuvanje i prodaju.
ribe ribari zovu barka.

Najmanje teretne brodide plosnatog oblika u Kupi i Korani zovu ko-
rabije, a njihove posade su korabljari.

Najcegda imena, koja susredemo na nagim rekama, jesu drvarica, de-
reglija i teglenica.

Drvarice su manje drvene teglenice za promet u manjim neregulira-
nim rekama. One mogu biti zatvorene ili otvorene.

Dereglije su manje, obicno otvorene drvene ili zelezne jedinice.

Teglenice delimo u o t v o r e n e za prevoz rude, peska ili drugog
materijala, koji se mole prevoziti otkriven, u z a t v o r e n e za prevoz
dragocenije ili pokvarljive robe ili zita, to u u 1 j a r i c e (tankovi), koje
su osobito gradene za prevoz tekudih goriva i ulja.

Teglenice na Dunavu imaju obicno nosivost od 675 tona, duge su
63 m, giroke 8,3, visoke 2,4. Opteredene gaze 1,9, a prazne samo 0,34.
Ovakve dunavske teglenice pregradene su sa 5 nepromocivih pregrada.
Korisna povrgina palube ima 240 m2, a mole se opteretiti sa 500 kg po m2..
Postoje cetiri grotla giroka po 2,2 m; dva srednja dugacka su oko 10 n},
a dva krajnja 7 m. Ograda grotla. visoka je 150 mm. Dve palubne dizalice
nalaze se izmedu tredeg i cetvrtog grotla. Na vrhu krme je kormilarska
kudica s okomitim kormilarskim tockom, a ispred kudice je stan za poro
dicu kormilara, slika 198.

Uredne i marljive drugarice recnih kormilara, u zelji da svom drugu
i deci nadoknade dom i vrt, cesto take lepo urede i nakite cvedem i zele-
nilom kudicu, da cela krma teglenica izgleda kao mali letnikovac na vodi.
Kormilari se u ovom i takmice, a u nekim, drzavama se u zelji za to bo-
Ijim odrzavanjem zdravlja porodice kormilara raspisuju konkursi s nagra-
dama za najlepge uredenu teglenicu.

Na Dunavu ima jog i drugih tipova teglenica, pa i od 1000 t nosivo•
vosti. Ova je teglenica dugacka 72 m, giroka 9,2 m, visoka 2,6 m, kad .ie,
puna, gazi 2,3 m. Ona ima pet velikih spremigta za teret i ' pet grotala.
Svako grotlo je 5,8 m giroko i 6,5 m dugacko to pokriveno s. poklop
cima od valovitog lima (slika 197). Palubnih dizalica nema.

Na Rajni ima teglenica za prevoz ugljena od 3000 t nosivosti. One su
dugacke 110 m,si.roke 13 m, gaze do 3 m, imaju 14 spremigta za ugljen,.
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17 pregrada, krmerio nadgrade i na njemu kormilarsku kucicu. Opremijene
su sa tri sidra, to imaju Fletnerovo kormilo s vodoravnimn to&orn
(slika 200).

Na Volgi upotrebljavaju se teglenice do 10.000 tona, a uljarice do
12.000 tona nosivosti sa 2 kormila . (Slika 199).

Slika 200. Rajnske teglenice otb 3000 i 1000 t. sa horizontalnim Wkom kormila

Nacin oznacivanja teglenica. Pojedina brodarska podu-
zeca ili dr2avne vlasti oznacuju vidljivo teglenice brojkama ili slovima. Te
oznake mogu biti razlicite, , no obicno su takve, da se vec iz daleka mote
razlikovati vrsta i velicina teglenice. Nase ' su teglenice oznacene sa pet
brojki. Prva brojka oznacuje vrstu teglenice (brojem 1 uljarice, brojem 2
zatvorene teglenice za zito, brojem 3 teglenice za prevoz komadne robe,
a brojem 4 stare teglenice za prevoz: rudace, drva, itd.. Brojem 5 oznacene
su teglenice za lokalnu upotrebu. Druge dve brojke_ pokazuju nosivost u
vagonima, a ostale brojke su evidenciski broj teglenice, na pr. 16702 znaci
uljari-ca od 67 vagona nosivosti sa rednim brojem 2.

Plovete sprave. Na rekama se upotrebljavaju razne ploveCe sprave,
koje su udegene prema svrsi za koju su namenjene. Prema obliku i pogon-
skom sredstvu one mogu biti slicne brodovima i mogu raspolagati sop-
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stvenim strojem za pogon iii se moraju tegliti. Nabrajamo nekoliko vrsta
ovakvih sprava.

Jaruzalo (gliboder, bager) slu2i za produbijivanje iii za prokopavanje
recnog dna.'U isto doba bageri se mogu upotrebljavati i za nasipavanje
mocvarnog iii niskog zemljigta izbacivanjem izbagerovanog peska i mulja
na obalu. Vrste jaruz'ala opisane su na str. 195 i 196.

Slika 201. Plovni razbija6 grebena

Razbijac grebena slu2i za razbijanje i komadanje grebenastog dna i
hridi iii za prokopavanje udubljenja u plitke kamene pragove, koji su se
isprecili popreko plovnog puta.

Elevator za-ugalj sluz'i za brzo iskrcavanje uglja iz teglenica na kopno
iii pak za prekrcavanje iz teglenica na -parobrod. Ugalj se najpre 2valama
iii gusenicom vadi iz teglenice i die do jednog spremigta, odakle se pre-
sipava na beskonacno platno, die se do vrha elevatora, odakle se sipa kroz
dugacki levak na kopno iii u ugljenarke parobroda.

Elevator za pesak sluzi za iskrcavanje peska iz teglenica na obalu,
radi slicno kao onaj za ugalj.

Elevator- za zito izvlacizito iz teglenica usisavanjem izravno iz spre-
migta broda i istresa ga kroz cev u drugi brod i1i u 2eleznicke vagone.

Plutajuta dizalica slu2i za dizanje tegkih tereta, koje brodovi svojim
sredstvima ne bi mogli istovariti iii utovariti.

U velikim recnim lukama imamo i mnogo drugih vrsta pomocnih bro-
dova za razne slutbe, kao to su: brodovi za prevoz robe; drozge, smeca,
ulja, vatrogasni brodovi, ledolomci, prometni lucki brodovi, plovni kesoni
za vrgenje podvodnih radova i sl.

Plovna dizalica za dizanje potonulih brodova sastoji se od dve tegle-
nice, na koje su postavijeni jaki mostovni nosaci. Na ovim nosacima na-
mjegtaju se vijci, kojima se natezu lanci za podizanje potonulih brodova.

Brodarice (skele) slu2e za prevoz ljudi, stoke i kola s jedne strane
reke na drugu na onim mestima gde nema mostova.

Razlikujemo dve vrste brodarica, one koje plove slobodno kao paro-
brodi i1i motorni brodovi sopstvenom snagom stroja, i one, koje se krecu
pomotu u2eta.



Brodarice sa strojem su obicni brodovi , samo mogu imati najrazlicniji
oblik, da bi bile to prikladnije za brzo ukrcavanje i iskrcavanje kola
prema prilikama u "doticnoj reci.

Brodarice s uzetom delimo uglavnom u tri vrste , i to: 1 brodovi s po-
precnim uzetom izvan vode; 2 brodarice s poprecnim uzetom u vodi, i
3 brodarice s uzduznim uzetom u vodi.

S6ika 202a. Plovni keson za podvodne radove

Brodarice s poprecnim uzetom iznad vode upotrebljavaju se onde gde
su obale visoke, tako da brodovi mogu proci ispod napetog uzeta.

Brodarice pokrece od jedne obale na drugu sama struja reke duz na,
petog poprecnog uzeta. Brodarica ima obicno na desnom i levom uzvod-
nom uglu (gledajuci niz vodu) po jedan valjkk , dok se u sredini nalazi
jedna jednoraka zaba. Ako poprecnb uze prebacimo preko levog valjka,
a s desnog ga skinemo, brodarica ce se okrenuti u kosi polozaj, zahvatice
je struja, to ce klizeci srednjom zabom i levim valjkom po uzetu ploviti
s desne obale na levu . Ako uze prebacimo preko desnog valjka , a skinemo
s levog, brodarica ce se okrenuti u drugi , kosi polozaj i vratice se nazad.

Brodarice s uzduznim uzetom u vodi upotrebljavaju se u uskim re-
kama. One imaju nizvodni kraj uzeta na sebi, a uzvodni kraj je usidren
dosta daleko uzvodno u sredini reke. Brodar-ica se premesta obicnim
kormilarenjem koristeci tok struje.



BRODSKA OPREMA

U2ETA

Prema materijalu, od kojeg je uze izradeno, razlikujemo:
Konop, uze od lika konoplje (kudelje) i vlakanaca raznih drugih

biljki, i

Celo, uze od celika, zeleza, bronze, aluminijum-bronze ill drugih
metala.

Prema svrsi, kojoj su namenjena, uieta delimo na:
Brodarska (konope i cela), koja slue za oputu i vrv brodova i ca-

maca , to za tegke radove u brodogradilistima.
Industriska (konopi i cela), koja slue za razna dizala, dizalice, uspi-

njace, dizala i zeleznice u rudnicima, za mostove i dr.
Trgovacka (vecinom konopi), koja se upotrebljavaju u trgovini i

sitnom obrtu.

KONOPI

Prema biljci i vlaknima, od kojih se izraduju,. razlikujemo vise vrsta
konopa. Najpoznatiji su:

Kudeljni konopi od evropske iii prekomorske konoplje.
Manilni konopi od narocite, tzv. manilske konoplje.
Sem toga upotrebljavaju se jog konopi od lana, formija, jute, kokosa,

sizala, spartea i raznih drugih biljki. -

Vlakna

Kudelja se dobiva od konoplje (Canabis sativa), biljke vretenastog
korena sa stabljikom visokom 1,5 do 4 metra i duguljastim nazubijenim
ligcem. Konopija je dvodoma, tj. ima mugke biljke, tzv. i-belice« sa tanjom
i zenke >crnice« sa debljom stabljikom. Kod obe su cvetovi oblika metlice,
a oplodavaju se ukrstanjem. Konoplja je. poreklom iz Azije, a uspeva u
toplijim krajevima, trazi topla, umereno vlazna leta i duboka plodna zem-
l jigta. Ona se ne gaji samo za izradu uzeta, nego i radi semena, iz koga se
cedi 30-35°/o ulja, a posle cedenja ostaju pogace, dobre za prehranu stoke.
Od konoplje se izraduju i lekovi, a. od jedne vrste priprema se narko
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ticno sredstvo hagis. Godignja svetska proizvodnja iznosi oko 500.000 tona.
Od toga 2/3 otpada na SSSR (250.000 t) i Filipinska ostrva (150.000 tona).
U Evropi se gaji u SSSR, Italiji (80.000 tona), Francuskoj, Nemackoj, Ju
goslavi ji, Holandiji i ' Madzarsko j.

Prediva vlakanca nalaze se u liki, kojom je struk stabljike omotan.
Stabljike konoplje, debljine olovke, cupaju se za vreme ietve iz zemlje,
skupljaju u snopove i suge na suncu 3-5 dana. Po sugenju konoplja se
moci 9-14 dana u narocitim bunarima ciste vode, gde nastaje vrenje,
usled cega se lika odlepi od stabljike. Razmekgani snopovi vade se iz
vode, razvezu se to razastru i dobro osuge na suncu. Osugena- konoplja
provlaci se izmedu tupo-hrapavih valjaka, gde se strukovi polome i usitne,
a da se pri tome ne ogtete vlakna. U nekim krajevima ovo se radi tupim
drvenim nozevima. Prebacivanjem na narocitim spravama, otstranjuju se
sitni drvenasti komadici struka, pa vlakanca ostaju" cista. No ipak, narocito
ako se konoplja nije dovoljno mocila, ostanu na vlaknima sitni komadici
struka i korenja, pa se zato jog" procegljava cegljevima. Na ceglju ostaje
kratka necista kucina, a vlakna postaju paralelna i cista kudeija.

Najbolja je tzv. talijanska b o 1 o n j s k a k u d e l j a, koja ima tanka
i do 3 metra dugacka vlakanca srebrenaste. boje, a upotrebljava se za
izradu finijih konopa. Obicna talijanska kudeija ima zuckasta vlakna do
2 m duzine. Prostija kudeija jog je kraca i crvenkasta, madzarska je sivo-
zelenkasta, a ruska i galiciska zeleno i sivosmeda.

Manilska kudeija radi se iz drz'aka i srednjih rebara listova biljki,
slicnih banani. One rastu u Istocnoj Indiji, na Cejlonu, Filipinskim Ostr-
vima i na Zlatnoj Obali. Manilska je kudeija za 10°/o slabija od konopljene,
all je zato 22°/v lakga i manje osetljiva za vlagu.

Lan se uzgaja u celoj Evropi, a vlakanca se dobivaju iz kore na slican
nacin kao kod konoplje. Lan je za 1/3 slabiji od konopljine kudelje, all
je zato 400/0t laksi. Dobre vrste su zuckastobele, a srednje zuckastosive i
upotrebijavaju se za i•zradu platna. Konopi se prave samo od najslabijih
vrsta, koje su tamnosive.

Formij (Novozelandski Ian) dobiva se iz lisca biljke formija (Phor-
mium tenax). Uzeta od ove vrste lana su odlicna, za 1/lo jaca od kudeljnih
a k tome su za 4311/a laksa. Vrlo se innogo upotrebijavaju u Engleskoj.

Juta .se dobiva iz jedne biljke, koja raste u toplim krajevima Amerike
i Indije. Vlakna su jednako jaka kao od konoplje, all su za 470/0- laksa.
Konopi od jute, dok su novi, pliv'aju-na vodi, all vrlo malo traju. Niti se
pri duzem lezanju. u vodi rastavljaju, jer su kratke, a drzi ih gumasti sok
koji se u vodi topi. Od njih se izraduju liasure koje zbog toga treba cuvati
od vlage.

Kokosova vlakanca skidaju se sa diakastog omota kokosovog ploda

(Cocos nucifera).
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Kokosova su uzad vrlo elasticna pa se u inostranstvu mnogo upotreb-
ljavaju za vezove, iako su za 35°/0, slabija od kudeljnih.

Spartea se dobiva od alfa-trave, koja raste u Spaniji, Tunisu i u A12iru.
Kokosova i Spartea uzad izgledaju vrlo gruba, kao od obicne trave, all
se dob.ro drze pod vodom, stoga se upotrebljavaju u ribarske svrhe, to za
podvodne vezove, tj. za ona uzeta koja dugo leze pod vodom ill na mor-
skom dnu. Spartea-uzad upotrebljavaju nasi ribari koji gaje kamenice
(skoljke, ostrige).

IZRADA KONOPA

Konopi se izraduju tako, da se. vise kudeljnih vlakanaca spoji prede-
njem u niti, vise niti sucu se u strukove, a tri do cetiri struka uvijaju se u
konop. Tri do cetiri konopa, koji se u tom slucaju zovu jezde, mogu se
dalje uviti u paripinu.

Predenje niti . Kudelja se narocitim strojem ceslja i izvlaci u dugolja-
ste sveznjeve, koji se zatim rastezu grabljama, da vlakanca budu opruzena
i poredana. Ovo se nekoliko puta ponavija, da bi snop vlakanaca u svakom
delu sveznja imao odredenu tezinu i jacinu. Strojem za predenje sveznjevi
se provlace izmedu valjaka i dovode na cesljeve. Cesljevi se polagano
pomicu napred odrzavajuci vlakanca u uzduznom polozaju i donose ih do
vretena, gde se uvijanjem predu u niti, a zatim se pomocu jednog ure-
daja za motanje namataju u klupka. Niti se obicno predu s desna u levo.

Paklinjenje niti . Ako su konopi namenjeni za brodove, onda se niti
obicno pakline, i to paklinom od drveta, koja ne sadr2i smole . Niti se pa-
kline, da bi postale to otpornije protiv viage i da ne trunu. Medutim, one
time postaju malo krhkije i kruce, pa konop od paklinjenih niti gubi na
jakosti i na gipkosti. Paklinjeni su konopi, dok su novi, slabiji od nepa-
klinjenih, all su zato mnogo trajniji. ObRni bi nepaklinjeni konop na
brodu. vrlo brzo istrunuo, pa vec posle nekoliko mocenja on postaje slabiji
od paklinjenog. U prvoj godini, usled mocenja, paklinjeni konop gubi
samo 15°/0t od svoje jacine, a svake daljnje godine 70/0.

Niti se provlace kroz ugrijanu paklinu od oko 700 C, a na izlasku iz
nje gnjece se izmedu valjaka tako , da se istisne suvisna paklina. Jacina
pritiska valjaka odreduje kolicinu pakline (od 11- 130/0).

Sarno ovako, ako se svaka posebno paklini, mogu se izraditi ko-
nopi, koji ce izdrzati veliku vlagu. Oni konopi, koji se ved dovrseni pa-
kline samo izvana, vrlo'brzo istrule u svojoj unutrasnjosti, cak su mozda
i gori nego nepaklinjeni.

Prema tome , da li sti niti konopa paklinjene ili ne, razlikujemo pakli-
njene (katranisane) i.li nepaklinjene (nekatranisane) konope.

Paklinjene niti mogu 'se jog u. vruEem stanju sukati u strukove. Konop
se tada zove > vruce usukan<<; Ako se niti 'ohlade i spreme u klupka, pa
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tek mnogo docnije sucu, dobivamo Aladno« usukanu uzad. Vrude usukana .
uzad su jaca, jer se pojedine niti mnogo bolje medusobno priljube, ali su
vrlo kruta, jer su niti slepljene. Vrude usukana uzad u staro su se doba.
upotrebljavala za oputu, gde se danas obicno primenjuju cela, pa se zbog
toga vise i ne rade. Danas su skoro svi brodski konopi paklinjeni i hladno
usukani, jer moraju biti gipki.

Nepaklinjeni konopi jog su gibljiviji, stoga se upotrebijavaju onde, gde
se trazi narodita mekoda i gipkost, na pr. kod porubnika jedara, satora,,
uzica dubinomera, zastavnih uzica itd. Nepaklinjeni konopi su sem toga
belji i lepgeg izgleda, pa se od njih prave luksuzni delovi opreme, na pr. ko-
nopci silaza, stepenigta, vezaljke i uzde kormila paradnih camaca itd. Oni
se sem toga upotrebijavaju pri tegkim radovima za velike koloturnike
u radionicama, jer su. jai i gipkiji, ali samo tamo, gde se ne moraju
mociti.

Sukanje strukova. Niti se sucu u strukove strojem za sukanje, slika 203.
Na okvir se postavi onoliko klupcadi, koliko niti zelimo usukati u struk.
Krajevi niti provuku se najpre kroz rupice na jednoj ploci, a onda kroz
zeleznu provlaku, diji otvor odreduje debljinu struka. Na drugom kraju,
niti se vezu na kukice uzarskog motovila, koje se vrte zajedno sa plocom%
na ko jo j su pricvrgdene, i to sleva udesno (obratno od smera predenja).
Ovo se motovilo, sem toga, za vreme sukanja strukova pomice na koli-
cima, koja se vuku vitlom. Brzinom, pomeranja motovila odreduje se tvrde
iii mekge sukanje. Motovilo se pre podetka rada dovede sasvim iz provlaker
pa se pri radu postepeno-udaljava; sve dok se ne izradi dovoljno dug struk.
Kad je usukana odredena duzina, struk se odreze sasvim iza proviake, mo-
tovilo se privuce do nje i zapocne se sa sukanjem drugog struka.

-Slika 203. Sukanje niti. u strukove

Uvijanje konopa. Pri uvijanju- konopa moramo raditi drugacije, jer
kad bismo strukove samo sukali je.dan oko drugoga, oni bi se, na svaki
okret plode motovila, za jedan voj otsukali. Zbog toga moramo krajeve
strukova pricvrstiti na kukice tzv. uzarskog mlina, to pri uvijanju konopa
za svaki okret ploce motovila, okrenuti sve strukove za jedan okretaj ku-
kica na mlinu u obratnom smeru, tako da ostanu uvek jednako usukani.
Rad tede na slededi nadin: Uzarski cunac (vidi sliku 204) doveze se sasvim
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uz plodu, to se zapocne okretati i mlin i motovilo. Konop nastaje ispred
dunca koji se postepeno udaljuje od ploce. Ako cunac pomicemo polagano,
konop de biti tvrdo uvijen; obratno, ako ga vucemo brie, imademo meko
uvijen konop. Tvrdo uvijeni konopi su obliji (manji su ilebovi) i elastic-
niji (vise se rasteiu), stoga se na brodovima najcesce upotrebljavaju. Meko
uvijeni konop je gipkiji (lakse se savija) i jai (jer se pri uvijanju gubi

deo dvrstode).

Slika 204. Uvijanje konopa

Ako strukove uvijamo ulevo, _dobivamo tzv. levo uvijen konop, a ako
ih uvijamo obratno, dobijamo desno uvijen konop. Prema broju uvijenih
strukova razlikujemo trostruko ili cetverostruko uie. Cetverostruko uie
je oblije, jer su manji zlebovi izmedu pojedinih strukova, ali je trostruko
zgodnije za izradu upletaka, pa se zato na brodovima upotrebljava skoro

samo trostruka uiad.
Uvijanje paripine. Uviju li se tri ili cetiri u2eta u novo uie, dobivamo

paripinu, a svako se pojedino uie u tom slucaju zove jezda. Pri tome ima-
mo paripina od tri i od cetiri jezde.

Predenje, sukanje i uvijanje slabi svako uie, ali to je jedini nacin, da
se sve niti spoje i da im, se dade odredeni pravilni oblik. Sem toga suka-
njem i uvijanjem dajemo uzetu vedu elasticnost. Snop paralelnih niti imao
bi samo onoliko elasticnosti, koliko je rastezljiva svaka nit. Delovi uvi-
jenog uieta, medutim, mogu se mnogo vise rastezati. Tako na pr. ako
izradimo trostruko uze i trojezdnu paripinu jednake debljine, uie de biti
nesto jace, ali de zato paripina biti mnogo elasticnija. '

Novo se uie prilikom prvog jakog natezanja rastegne i uie se vise ne
vrada sasvim na svoju raniju meru.. .

Kad se uie smoci, ono se znatno skrati. Na ovo moramo uvek paziti,
naroCito kod zastavnih uzica, podigaca i brkova, kad pocne 1Sisa, magla i
rosa, jer mogu puknuti kriievi, sohe i sama uiad.

. Ako se u2e previse nategne , iz njega podne izbijati na povrsinu pa-
klina, a ako se jos dalje rasteze, pocede mu pucati jezde odnosno stru-
kovi. Kidanje strukova podinje katkada izvana a ponekad i iznutra.
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Konopi se salju u prodaju u sveznjevima, koturima od 200 m dui,ne.
Oebljina uzeta obitno se izralava u milimetrima opsega, a katkada se

oznacuje i pre6nik.

Slika 205. Vrste konopa: a Trostruki desno uvijeni konop; b Cetverostruki desno uvi-
jeni konop sa sritikom; c Trostruki levo uvijeni konop ; d Trojezdna levo uvijena

paripina

U2ad ratne mornarice ili drzavnih preduzeca imaju za oznaku vlas-
nistva u jednom od strukova jednu nit umocenu u crvenu boju ili u pakli-
njenom konopu jednu nepaklinjenu nit i obratno.

paripina

vlakanca

Slika 206. Trojezdna levo uvijena paripina

Pletenje konopa

U brodaistvu su nam ponegde potrebni i takvi konopi, koji nisu izra-

deni sukanjem i uvijanjem , nego pletenjem narocitim masinama.
Ovo se radi obicno za one tanke uzice , koje se ne smiju ni uvijati

ni odvijati, tako na pr. zastavneuzice , uzice_ dubinomera, a na moru uzice

brzinomera.
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Izrada konopa od manile

Od manilne konopije izraduju se konopi isto kao i od obicne kudeije.
Manilna uzad su belkasta, hrapava, gibljiva i lagana. Cvrsta su kad se

smoce. >>Manile<< plivaju na vodi, sa njima je vrlo olakgan rad kod izveziva-
nja, kod iznogenja priveza na veliku daljinu, pri teglenju i uzvlacenju. One
se ne pakline, jer ih paklina nagriza, zbog toga ih treba vise cuvati nego
obicne konope, premda je manilska konoplja manje osetljiva za vlagu

nego kudelja. Ovu u2ad treba stoga posle mocenja to pre osugiti i drzati

1h u suhim i provetravanim spremigtima.
Manilna su uzad otprilike 100/a slabija od kudeljnih , ali su za oko 221)/0

laksa.

UZICE

Uzice su tanka uzad, a delimo ih na sukane i pletene uzice.
Sukane uzice izraduju se jednako kao i uzad, a razlikujemo:
J e d r e n a c : sukan je od tri niti udesno. To je najtanja vrsta uzadi.

Upotrebljava se za givanje jedara, gatora, suncanih zastora, pokrivaca,
kapa i omotaca.Precnik je 1 mm. Dobiva se u klupcadima od po 150 m

duzine.
S p a g a: sukana je od tri niii, slu2i za vezivanje i pletenje drugib

uzadi. Ima precnik 2-3 mm.
B e I a s p a g a : sukana je od tri bele niti i pogto je bela, sluzi ; za

pletenje lepih i luksuznih uzadi za sizove, stepenigta, paradne camce, ograde
na jahtama i sl. Ima precnik 2 do 3 mm.

U z a cR (Mrlin): sukan je od tri struka, a izraduje se u 8 vrsta. Poje-
dine niti usukane su udesno, a strukovi su uvijeni ulevo. Upotrebljava se
za podveze, kratice i kratnice jedara, za bokobrane na "camcima, za privez-
nike na satorima itd. Precnik mu se krece od 2,5 do 100 mm, a prodaje se
u sveinjevima 'po 75 m duzine.

0 v o j a.k (Ovojnica): usukan je ulevo od.2 do 6 niti, ima precnik od
2,5 do 5 mm, sluzi za ovijanje upletaka, uzadi itd. Prodaje se u sve2njevima
od po 100 m.

U i e t i n a (Svilac):, usukan je ulevo od 2 do 8 paklinjenih niti, ima
precnik od 2,5 do 7,5 mm, a sluzi za ovijanje konopa i vela, narocito stalne-
opute. Prodaje se po...100 m u klupcadima.

Pletene uzice izraduju se-pletenjem na narocitimystrojevima, a razli-

kujemo sledece vrste:
Z a S,t a v n a u z i c a: danagnje zastavne uzice pletene su od 8 strukova

po 12 do 16 niti, bez srcike,. tako da 4 struka po duiini teku ulevo, a 4
udesno. Kod nas se upotrebljavaju 3 vrste: od 8,.od 91/2 i od 11 mm prec-
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nika. S1uzi za dizanje zastava, za porub vecih zastava i uopgte svagde, gde

se zeli izbeci uvijanje.
Uzica brzinomera izraduje se jednako kao i zastavna uzica s razlikom

sto uzica brzinomera ima tvrdo usukanu srciku, tanje niti cvrgce pletenog
plagta, pa je i cela uzica negto tanja.

Uzica dubinomera ima precnik od 9,5 mm i duzinu od 50 m. Srcika

je usukana od 12 - niti tvrdog jedrenca, a oko nje je pleteno pola
nalevo a pola nadesno 16 jednakih niti. Na kraju je uzica rasukana u to-
likoj duzini, da se od niti. mogu isplesti oko 5 m dugacka pletenica i joy
jedna ocna upletka. Uzica dubinomera mora se to manje istezati.

ODRZAVANJE KONOPA

Novi konopi prodaju se u koturima od- 200 m to se tako i cuvaju.
Uac, gpage, jedrenac i uzice prodaju se u sveznjevima, a uzetina u klup-

cadima.
Istezanje. Novi se konopi iz novog kotura kod prve upotrebe jako

istegnu, to je vrlo nezgodno, ako su odredeni za ona mesta, gde moraju
zadrzati. odredenu duzinu. Takvi se konopi pre namegtanja istezu vitlom.

OdviJanje. Kad se novi konopi iz novog kotura prvi put opruze, oni
su ukoceni i vrlo lako stvaraju vitice. Ovo se sprecava odvijanjem. Ue
se opruzi po palubi ili na obali, pa se odvijanjem otstranjuju vitice, od.
jednog kraja prema drugom. Nagi ribari odvijaju tanku uzad tako, da
jedan kraj pricvrste za drvo, a na drugi kraj vezu tezi kamen. Natezanjem
i provlacenjem kroz ruke kamen se vrti nad zemljom, a konop se odvija.
Ako kotur pocnemo odmatati od spoljagnjeg kraja, konop ce nam se sve
jace vitoperiti pa ce nas sve gugce vitice prisiliti da napustimo taj kral

i da predemo na unutragnji.

Slika 207. Ispravan na&n odmatanja
kotura novog konopa

Slika 208. Slaganje meta u troplet
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Da bi se novi konop sto manje uvijao moramo ga iz kotura vaditi po-
cevsi s unutrasnjim krajem i to tako, da ga provucemo kroz sredinu kotura.

Sugenje. Konopi se ne smeju mociti bez potrebe . Za vreme pranja pa
-lube treba ih dici, obesiti na kljune i sloziti u vojeve na ogradi (sl. 207).

Ka'da pada kisa, treba uzad pokriti pokrivacima i podidi, da se manje
vlaze i pre osuse. Pri kisi i magli, kad se konopi usled vlage stezu, treba po-
pustiti zastavne uzice, brkove i drugu uzad, koja su preterano nategnuta.

Slika 208a. Konop obesen na klinarici. Slika 209. Konop smotan u venac i prebacen
Na rubu bacve vaijak za zastitu uzadi

Slika 210 . Konop smotan u pWu (ispravno glika 211 . Konop slozen u vojeve na ogradi
udesno i neispravno ulevo)

Ako je brod dugo vremena vezan daleko od obale , pa konopi usled velike
duzine leze u vodi, treba ih podidi na camce ili ponton tako, da se ne vla2e.
Navecer , kad se brod sprema za nod, treba konope dignuti na kljune ill
p.okriti, da se- zastite od rose, ali pri tome treba paziti , da ostanu spremni

za to briu upotrebu.
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Kod svih radova treba paziti da se konopi ne vezu na uglaste predmete
s ostrim rubovima. Na brodu se uvek uzeta provlace kroz zdrela i zevace,
a vezuju se za stupce, kljunce, klinove, motovila, vitla i druge oble pred-
mete. Cesto se na ostrim rubovima nadgradnje namegtaju pri gradnji
broda narociti drveni koluti ili valjci'za vodenje uzeta (slika 208a).

Omotavanje. Na mestima, gde uze prelazi preko ostrih rubova, treba,
ga omotati starim krpama i platnom za jedra, koje se ve2e cipkarskim
uzlovima. Isto vredi i za ona mesta, gde se dva u2eta ukrgtaju, kao i na
zevacama, kljuncima i 2drelima. Kad uze radi preko ostrog ruba gata ili
obale, onda se na rubu mote podmetnuti hasura ili uze oviti. Da se uze
usled pomeranja broda ne dere po kamenju, podmetnu se drvene preckice

i vezu za use, koje se na mestu povezica jog i omota.

Ako je neko uze stalno izlozeno deranju i guljenju onda ga treba
omotati stalnim omotacem od platna ili od koze. Platno ili koza. odre2e
se onoliko duzine koliko je uzeta potrebno omotati, i onoliko sirine koliki
je opseg uzeta. Uze se u takvu platnenu ili koznu traku onda ugije uzdu2-

nim gavom. .

Slika 213. Omotavanje u"zeta

Ovijanje. Na mestima, gde su na uzetu izradene upletke, oko omca i

ogrljaka, kao i svagde, gde bi se uze gulilo i brie trogilo, zasticuje se

ovijanjem.
Mazanje. Oputa se na brodu cesto maze, da bi se zagtitila od vlage.

To se vrgi crnilorn, ko je . se dobiva od mesavine retkog katrana, Cade i.

kuhane slane vode. Uze se namaze vrucom smesom , koja, kad se osusi,

stvara tanku koricu i zasticuje uze od vlage.

Preglavljivanje. Ako je uze u vrvi na onom kraju, gde prolazi •kroz,,
zabe, ja& istrogefio nego na drugom kraju, mote se preglaviti, tj. stalac
(mrtvi kraj) mote se premestiti na mesto potega (2ivog kraja), tako da se

oba kraja jednako istrose. -

Slaganje. Uze treba uvek tako sloziti, da se to bolje cuva, da ne

smeta i da bude uvek spremno za upotrebu.
Nije svejedno kako se uzeta slazu. lako to mozda laiku ne izgleda tako

vazno, ispravnom slaganju uzadi treba posvetiti narocitu paznju. Na jedre-
njacima narocito je ispravno: slaganje uzeta vazan deo onih mera koje se
preduzimaju za sigurnost broda. Mnogo je nezgoda prouzrokovano usled
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neispravno pripremljenih uzeta, koja su u odredenom trenutku, kad ih je
trebalo ispustiti - nisu mogla na vreme i dovoljnom brzinom popustiti zbog
stvorenih vitica, ili zato jer su se zamrsila.

Svaki krug slozenog uzeta zovemo voj, prikupljanje vojeva u vence
ili okrugle ploce zovemo namatanje, a prikupljanje vojeva u osmice
jedan preko drugog ili ispred drugog - zovemo slaganje.

We se mota uvek udesno, u smeru kretanja kazaljke sata. Prema na-
cinu namatanja odnosno slaganja razlikujemo:

Namatanje u venac: vrsi se tako, da slobodni kraj ostane gore, all
kad se namatanje zavrsi, treba celi venac okrenuti, prebaciti, tako da kraj
- blizi kljuni i1i zabi - dode gore, da bi se uze moglo slobodno iz-
vlaciti, slika 209.

Namatanje u ploce : upotrebljava se za prikupljanje kracih i tanjih
konopa, kao i onda, kad nema mesta, tako da uze to manje smeta, na pr.
u camcima, jer se onda na plocu mote i sesti (slika 210).

Namatanje u troplet : upotrebljava se slicno kao namatanje u plocu
kad je uze nesto dune. Troplet se izraduje tako, da se uze najpre namota
u vrlo dugacku usku plocu oblika elipse, pa kad je takva ploca dovrsena,
onda se sredine prebace jedna preko druge i poravnaju (slika 208).

Slika 214. Slaganje uzeta u zmiju Slika 215. Slaganje uieta u vojeve

Zmijasto slaganje (u zmiju): ima istu svrhu. Treba pri tome paziti, da
vrhovi osmica budu ispravno slozeni: oni vrhovi blizi gornjem kraju, koji
istice, gore, a dalji, dole., Ako se na ovo pazi, onda je ovakvo slaganje
dobro, jer zauzima manje prostora (slika 214).

Slaganje vojeva : vrsi se zato, da bi uze moglo sto, lakse kolati. Ova-
kvo je slaganje najsigurnije, ali zauzima dosta prostora (slika 215).

Namatanje uzadi na vretena za pohranu : upotrebljava se. obicno za
priveznu uzad. Kraj se obicno veze uzetinom na samo vreteno za pohranu,
namota se i pokrije pokrivacem od platna za jedra.
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CVRSTOCA I TE2INA KONOPA

Cvrstoca kQnopa ne zavisi samo od njegove debljine, nego i od nacina
kako je izraden. Vec smo opisali, da se uvijanjem uze slabi. Uz jednaki
opseg, tvrdo uvijeni konop slabiji je od meko uvijenog; konop je uvek
jai od paripine iste debljine. Cvrstoca zavisi, sem toga, jog o vrsti niti,

o vlaznosti itd.
U brodarstvu se obicno govori o raskidnoj cvrstoci (prekidnom opte-

recenju) tj. o sili izrazenoj u kilogramima, koja je potrebna da konop pre--
kine. Cesto se daju podaci o sigurnosnom opterecenju, a to je onaj teret,
izrazen u kilogramima, kojim se uze mote opteretiti u redovnoj upo-

trebi, bez opasnosti da pukne.

Kudeljni trostruki
paklinjeni

Kudeljni trostruki
nepakiin jeni

Mancini

Obseg
mm Rask Teiina Rask. Teiina Rask. Teiina

.
kg kg!100mm kg kg/100 m kg kg/100 m

20 198 63 234 3,2 162 2,8

30 437
,

8,1 517 7,2 358 6,3

40 825 14,4 975 12,8 675 11,2

50 1246 22,5 1572 20,0 1019 17,5

60 1757 32,4 2077 28,8 1438 25,2

70 2351 44,1 2779 39,2 1924 34,3

80 3283 57,6 3880 51,2 2686 34,8

90 4084 72,9 4826 64,8 3341 56,7

100 4975 90,0 5880 80,0 4070 70,0

110 5956 108 9 7040 96,8 4873 84,7

120 7021
,

129,6 8297 115,2 5744 100,8

130 8363 152,1 10120 135,2 7006 118,3

140 9842 176,4 11632 156,8 8053 137,2

150 11187 202 5 13221 180,0 9153 157,5

200 19907
,

360,0 23527 320,0 16288 280,0

250 31086 562,5 36738 500,0

Kao sigurnosno opterecenje uzima se obicno samo -1/6 raskidne

cvrstoce.
Raskidna Cvrstoca jednog kudeljnog struka mora biti najmanje 35 kg.

Ona se meri narocitim spravama za kidanje.

Ako se kudeljno uze optereti do granice sigurnosnog opterecenja,
ono ce se izduziti za oko 4"/o.,dok & mu se opseg smanjiti otprilike za 20/0.

Debljina uzeta obicno se izrazava u milimetrima (ili centimetrima)
opsega, ili precnikom. U nekim tablicama daje se katkada i povrgina pre-

seka konopa u mm2.
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Raskidnu cvrstocu jednog sasvim novog kudeljnog, suvog i paklinje-
nog konopa opsega od 50 do 250 mm mozemo izracunati po obrascu:

R = 0,5 X 02, gde je R raskidna cvrstoca u kg, a 0 opseg u mili-
metrima.

Tezina konopa u kg za duzinu od 100 m mote se otprilike izracunati
po obrascu T = 0,0084 X 02 za kudeljni, ili T 0,007 X 02 za manilni
lion op.

Sve obrasce, koji se obicno navode u knjigama, moramo vrlo oprezno
primenjivati, jer se jedno uze od drugoga uprkos jednakog opsega mote
vrlo jako razlikovati. Obicno za svaku vrstu uzeta daje fabrika narocite
tablice, u kojima su navedene, uz raskidne cvrstoce, jos i tezine za odre=
denu duzinu, i to obicno za 100 m.

CELA

Vrste Ma

S obzirom na metal, iz koje je celo izradeno, razlikujemo: zelezno,
celicno i bakreno celo.

Zelezna cela. Prva cela na brodovima u staro doba bila su vrlo kruta,
izradena od zeleznih zica, pa su se stoga upotrebljavala uglavnom samo
za oputu. Ona su zamenjivala vruce usukane konope, jer dune traju, uz
jednaku cvrstocu su laksa i tanja, to pru2aju manji otpor vetru, a ne izga-
raju od gasova koji izlaze iz dimnjaka.

Celicna cela. Nakon usavrsenja obrade celika izraduju se danas go-
tovo samo celicna cela, koja su jos cvrgca i laksa, to su istisnula ne samo
zelezna cela iz opute, nego sve vise zamen ju ju i kudeljnu uzad u vrvi.

Bakrena cela ili cela od aluminijum-bronze. U cilju izbegavanja ma-
gnetskih ili elektricnih ucinaka, katkada se upotrebljavaju bakrena ili bron-
zana cela; u prvom slucaju blizu brodskog kompasa, najcesce za satorska
leta, a u drugom slucaju, kad su u vezi sa bakrenom oblogom na drvenim
brodovima, ili ako se cesto vlaze i suse, na pr. za izradu jakovljica, ili na
mestima, gde slue kao sprovodnici, na pr. za sprovodnik gromobrana i sl.

Izrada vela

Pri izrad cela uvijaju se celicne ili bakrene nice u strukove, strukovi
se uvijaju u cela, a cela u paripino.

Celicne se 'nice pri uvijanju pocinkuju. Cinkovanje doduge slabi nice za
20/o,, a tanke i do 10P/a, ali ono sprecava rdanje.

Pojedine se nice pri uvijanju strukova ne su^u, tj. ne zavrcu oko
svoje uzduzne osi, jer bi se time ostetila unutrasnja struktura zica. One se

16 P. Mardelfib: Enciklopedija plovidbe
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dakle samo uvijaju poput vijka oko jedne konopljene srcike bez stvaranja
unutrasnjeg naprezanja. -Na taj isti nacin uvijaju se i cela u paripine. Korak
uvijanja obicno je 21/2-3 puta veci od precnika struka, cela odnosno pari-
pine. Svaki struk ima svoju paklinjenu konopljenu srciku, a celo opet

svoju, oko koje se uvijaju strukovi.
Ovim uvijanjem gubi se kod strukova 50/0, kod cela 15°/o, a kod pa-

ripine 300/o od jacine, koju bi imao jednako debeo snop ravnih zica, all
je uvijanje potrebno iz istih razloga kao kod uzadi. Kod jednog neuvijenog
snopa nikad se ne bi moglo postici, da sve lice budu jednako opterecene.

Slika 216. Kudeljna srcika i sest strukova celicnih zica

Mnogovrsna cela mozemo uglavnom podeliti u cetiri skupine, i to:

Kruta Ma izradena od malobrojnih ali debelih zica. Upotrebljavaju
se u oputi. Uglavnom za leta, zaputke, ^pripone, brkove, satorska leta,
ograde, sem toga jos za tegljeve, stalne priveze, za razmrsnice lanaca itd.
Ovakva cela imaju obicno 6 strukova oko jedne paklinjene srcike, a svaki
struk ima 6 do 30 zica (po 0,5 do 2,6 mm).

Izraduju se, sem toga, i zelezna kruta cela od 42 zelezne -lice, izra-
dena slicno kao celicna kruta cela. Ona se upotrebljavaju najcesce za pri-
pone, lets i zaputke, gde se zbog malene rastegljivosti danas upotreblja-
vaju obicna cela. Dogadalo se, da su pripone od krutih cela pukle usled
slabih ostrih udaraca, na pr. prilikom valjanja na mrtvom morn, dok -b1
pri postepenom _ vucenju bila izdrzala nekoliko puts vecu snagu. Ova se
mana nije mogla otkloniti ni onda, kad su umesto celicnih stezalica umet-
nute u. pripone blizanke s kudeljnim priteznicama kao rastezljivi spoj.

Ima sem toga obicnih_cela i od 114, zica, koje su uvijene u 6 strukova.
Svaki struk ima dva reds, i to: unutrasnji red od 6 - zica uvijenih udesno,

i drugi, snoljasnji red, od 12 zica uvijenih ulevo.
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Obitna cela upotrebljavaju se za tegljeve, privezne radove itd. Ona
imaju vise zica, pa su stoga i mekga, gto je vazno za lakge rukovanje, na-
rocito kad su jako debela (tegljevi tegkih brodova). Rade se obicno od
72 lice podeljene u 6 strukova po 12 zica uvijenih udesno.

Gibljiva Ma izradena su od vrlo mnogo tankih 2ica, to se upotreb-
Ijavaju za uzde kormila, podigace, dizalice itd.

Kruto Wo od 42 Kruto Wo od 108 ObiLno 6elo od 222
lice i 1 srcike zica i 7 srcika lice i 1 srcike

Slika 2'17.

Meka Ma mogu se izraditi tako gipka, da budu mekana, cak i kao
nepaklinjeni konopi. Izradena su od vise strukova s vrlo mnogo tankiI}
zica. Upotrebljavaju se za dizalice, uzde itd. (slika 218).

ObVno Wo
od 72 lice

Gsipko Selo Celi6na paripina od 6
od 180 zica jezda, svaka po 6 stru-

kova od 7 zica, ukupno
252 lice

Obloleno Lelo:
Sr6ika, i elii`ne
lice i obloga,

Slika 219.Slika 218.
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Slika 220 . Izrada Bela : Zarenje sipki
u elektricnoj peci

Slika 221. Izrada Wa: Iskivanje
dugackih pruga

Slika 222. Izrada ce1a: Izvlaceniezica

Slika 223. Izrada fela : Uvrijanje "lice u Belo
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Zilava cela . Sem nabrojenih, ima jos narocitih zilavih cela, koja su
izradena od narocito zilavog celika i upotrebljavaju se za minolovne spra-
ve, gde moraju izdrzati najveca naprezanja sa to manjim presekom radi

izbegavanja velikog otpora vode.

Oblozena Ma izraduju se od tri ili cetiri celicna struka oblozena ku-
deljnim paklinjenim nitima. Oblozena cela vrlo su mekana, mogu se saviti
oko desetostrukog precnika cela. Ona imaju sve prednosti kudeljnog
konopa, a uz to su mnogo cvrsca. Upotrebljavaju se najcesce u lukama kao
teg'ljevi na luckim teg1ja6ma (slika 219).

Oblozena cela dosta su skupa, izraduju ih samo neke radionice, a naj-
veca im je mana, sto celo pod kudeljom brzo rda, ne vidi se u kakvom
je stanju, pa nas spoljasnji izgled mote lako prevariti.

Cvrstoca i tezina oblozenih cela zavise od odnosa broja i debljine
zica, prema spoljasnjoj kudeljnoj oblozi. Ako je kudeljna obloga tanka,
onda ona malo doprinosi cvrstoci, vec sluzi samo kao omotac za ugodnije
rukovanje sa celom.

Svojstva &la

Prednosti &la su sledece: velika cvrstoca i trajnost. Kod iste jacine,
vela su za polovinu jevtinija od konopa. Mnogo su otpornija protiv vlage,
a pri istoj jacini za polovinu su laksa od konopa. Glavna prednost cela je
njihova cvrstoca. Kruto celo je pri istom opsegu Best puta jace od ko-
nopa. Jedna velika prednost cela jest, da pruzaju mnogo manji otpor
vetru. S toga se razloga danas i upotrebljavaju za oputu parobroda i je-
drenjaka.

Loge strane cela jesu: lako poprimaju vitice, - koje ako se stegnu -
kidaju nice; na ostrim zavojima lako se lome, a najveca mana im je malena
rastegljivost. Konopi se rastegnu 15 do 20% pre no to puknu. Cela se
izduze samo 1-1,50/0. Ova malena rastegljivost vrlo je nepovoljna pri
egljenju, a narocito u trenutku, kad se pocinje naglo s vucenjem, tj. pri

napinjanju teglja. 0 manama krutih cela zbog malene rastegljivosti, naro-
cito ako se upotrebe za pripone i leta, pisano je na strani 226. Jedrenjaci
i parobrodi, zbog toga, za oputu sve cesce upotrebljavaju rastegljivija
obicna ili cak gipka cela umesto krutih.

Odrzavanje Ma

Cela su za pomorske radove manje prakticna nego konopi. S njima se
mora mnogo opreznije postupati. Treba ih slagati u velike osmice -i na-
matati na velike kolute, da- se ne stvore vitice. U slucaju da se na nekom
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mestu vitica stisne, ugnu strukovi i rastvore nice, celo gubi odmah polo-
vinu svoje cvrstode, pa ga na tom mestu treba presedi i izraditi upletke.
Na celu je dosta tesko raditi upletke, pa je debela cela najbolje dati
upletati u radionici. I najbolja upletka smanjuje cvrstodu cela za 1/5. Sve
upletke treba uvek oviti. Celicna &la za mornaricu uvek su jako pocin-
cana, da se spreci rdanje. Cela se stoga ne smeju strugati zicanim cet-
kama, niti vudi po kamenju ili betonu. Ako je celo toliko zardalo, da mu
pucaju nice, onda vise ne vredi. Ako su pak usled udarca prese&ne dve ili
tri lice inace dobrog &la, ono nije time mnogo izgubilo na svojoj cvrstodi.
Prekinute nice treba kratko otsedi, pa zatim to mesto odmah oviti ovoj-
nicom, da se na tom mestu ne bi povredivale ruke.

Nije dobro cela mazati masdu iii uljem. Najbolje ih je samo o6stiti
bezpetrolejem i oprati slatkom vodom, pa tek kad se osuse namotati

lomljenja i udaranja. Ako ima na brodu sirovog vazelina, cela se mogu

namazati samo ako su potpuno cista.
Alum'inij-bronzana cela treba prati, i to uvek samo cistom slatkom

vodom. Morska se voda ne sme za to svrhu upotrebljavati.

Sve to je re&no za omatanje konopa, kad teku preko ostrih ivica,
vredi i za cela, da se ne lome i da se ne guli pocincanje. Narocito se pre-
poruca omotati onaj deo petije, koji je nataknut na zelezne, a narocito na

kamene hrapave stupce na kopnu.
Cela traju dune nego konopi, ali treba jako paziti na ona mesta gde su

izradene upletke i koja su ovijena, jer ispod ovojnice mogu vrlo brzo
zardati. Na ovo treba paziti narocito na onim celima, koja se cesto moce,
kaosto su na pr. ona ispod kosnika.

tvrstoka i tezina cela

Cvrstodu cela mozemo izracunati, ako saberemo cvrstodu pojedinih
Cica pa odbijemo 20°/a, koliko se otprilike izgubi usled- uvijanja. Celicna su
Lela oko 6 puta cvrsda od kudeljnih konopa istog opsega. Cvrstoda alumini-
jumovih cela i bronzanih cela zavisi od vrste legure.

U mornarici se upotrebijavaju normirana C'ela raskidne cvrstoce zica

od oko 160 kg/mm2.
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Prednik Pre^nik

'N fe1a 2ice ''0 de1a 21ce

OO W mm 0.' 00 mm H

K R U T A C E L A G I P K A C E L A

20 42 6,4 0,71 1,9 0,15 25 222 8,0 0,38 3,2 0,22
25 8,0 0,89 2,9 0,23 30 9,5 0,45 4,4 0,31
30 9,5 1,06 4,0 0,33 35 11,1 0,53 6,0 0,44
35 11,1 1,23 5,4 0,45 40 12,7 0,60 7,7 0,57
40 12,7 1,41 7,1 0,59 45 „ 14,3 0,68 9,9 0,73

45 14,3. 1,59 8,9 0,75 50 15,9 0,76 12,3 0,91
50 15,9 1,77 11,0 0,93 55 b 17,5 0,83 14,6 1,08
55 17,5 1,94 13,3 1,12 60 s 19,1 0,91 17,6 1,30
60 19,1 2,12 15,8 1,33 65 to 20,7 0,99 20,9 1,54
65 20,7 2,30 18,7 1,58 70 22,3 1,06 22,9 1,76

70 22,3 2,48 21,7 1,83 80 25,5 1,21 29,8 2,39
75 25,5 2,83 28,2 2,38 90 28,6 1,36 37,7 2,90
80 28,6 3,18 35,7 3,01 100 31,8 1,51 46,6 3,58

100 114 31,8 2,12 .46,2 3,62 110 . 35,0 1,67 56,9 4,37
110 n 35,0 2,33 55,9 4,37 120 r 38,2 1 ,82 67,5 5,19

120 38,2 2,55 66,9 5.24 130 • 41,4 1,97 79,2 6,09
130 r 41,4 2,76 78,4 6,14 140 r 44,6 2,12 91,7 7,06
140 r 44,6 2,97 90,8 7,11 150 47,7 2,27 105,1 8,08
150 47,7 3,18 104,1 8,45 160 50,9 2,42 119,5 9,19

170 54.1 2,58 135,8 10,45

0BICNA e E L A. 180 57,3 2,73 152,0 11,69
10 72 3,2 0,21 0,3 0,026 190 60,5 2,88 169,2 1301
15 „ 4,8 0,32 0,7 0,058 200 » 63,7 3,03 187,3 14;41

4 00 02 6, ,43 1,3 ,10
25 „ 8,0 0,53 2,0 0,16 MEKA C E L A
30 9,5 0,63 2,7 0,22 70 738 22,3 0,48 30,52 1,90

0,81
35 11,1 0,74 3,9 0,31 80 25,5 0.55 39,62 2 47

'40 12,7 0,85 5,1 0,41 0,92
45' 14,3 0,95 6.4 0,51 90 28,6 0,62 50,54 8, 15
50 15,9 1,06 7,7 0,64 1,04
55 17,5 1,17 9,2 0,77 100 „ 31,8 0,69 62,02 3,88

1,15

60 19,1 1,27 10,9 0,91 110 35,0 0 75,60 4,72
65 20,7 1,38 13,0 1,08

,

70 22,3 1,48 14,9 1,24 ,,120 38 ,2 0,83 89,60 5,60
80 » 25,5 1,70 19,6 1,63 1,38
90 $ 28,6 1,91 24,8 2,07 130 „ . 41 ,4 090 105,56 6,60

100 . 31,8 2,12 30,5 2,54 2 123,06 7,70140 44,6 0;
Raskidna hrstocaI tezina 6eli5nih cela
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UZARSKI RADOVI

Za radove sa u'zetima mornari, uzari i jedrari upotrebljavaju sledeci

alat i sprave:

Mornarski noi; ima drvene korice sa celicnim secivom, koje se mote
preklopiti i tako not zatvoriti. Na sirem kraju ima malu kariku, kroz koju
se provuce beli mornarski gajtan i obesi oko vrata. Mornari se ne smeju
.penjati na jarbole bez vezanog no2a i alata, jer bi alat, koji bi pao sa
jarbola, mogao ozlediti druge mornare iii putnike.

Trn od tvrdog drveta; slu2i za otvaranje strukova uz'adi pri izradi

upletaka (nadopleta) slika 224.

T^T

I

Trn Rog Min Igla Silo Mali

Slika 224.

FE

Cunac Nadlanjak

Rog od celika slu2i. u slicne svrhe.

Win od tvrdog drveta i celika; sluzi pri izradi upletaka na celima.
Trnn rog i klin imaju po jednu rupicu za provlacenje gajtana, bez

kojeg se ne smeju nositi na jarbole i kri2eve.

Jedrarska igia izradena je od celika, od sredine do usice je okrugla,
a od sredine do vrha trobridna. Za sivanje platna, jedrenine i koz'e treba-
imati vise vrsti ovakvih igala.

Silo je igla usadena u drvo, slu2i kod sivanja jedrenine.

Drveni malj ; slu2i za udaranje po uz'etu prilikom zaobljavanja i izrav-

navanja upletaka.

Cunac od drva; slu2i uiarima pri uvijanju u2adi,

Nadlanjak; to je ko`zna narukvica sa 2eleznom rupicastom kapicom;
navuce se na desnu ruku preko dlana i sluii za zastitu dlana i za upi-
ranje igle pri sivanju jedara.
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Motar od drva; sluzi za lakge ovijanje konopa s ovojnicom (slika 225)_
Kiubak od drva; nosi na sebi 2lebove, kojima tee ovojnica i s1lu2i za

lakge ovijanje konopa.

Motar. Kiubak

Slika 225.

Skrip

9krip sluzi za savijanje i stiskanje kraja debelog cela, da bi se lakge
mogli upletati strukovi pri izradi petlje.

Nazivi

Uze mote biti upotrebljeno jednostruko iii dvostruko. Dvostruko u2e
zovemo u d v o j a k. Ovaj se udvojak mnogo upotrebijava kod vezivanja
broda za neko te2e pristupacno mesto iii za plutacu, jer se mote sa broda
brzo i lako odregiti. Udvojak se na pr. upotrebljava kad brod okrece niz
struju sa krmenom uzdom vezanom oko drveta.

Ako je u2e provuceno kroz 2abe, onda je jedan kraj obicno stalno
pricvrgcen za sohu, tovaricu iii za jednti od 2aba. Taj kraj zovemo• s t a-
I a c-(mrtvi kraj). Drugi kraj konopa, koji izlazi iz 2abe, to koji je po-
mican i koji moramovuci, zovemo p o t e g (2ivi kraj).

Kad u2e provucemo kroz 2abe, ka2emo da smo ga u k u 6 iii, a samo
uze onda zovemo t e k 1 a c. Kad teklac izvu'cemo iz 7aba, kazem.o da smo
ga iskucili.

U2e radi kad je n a t e g n u t o, a ne radi kad je 1 a b a v o.
Prikupiti uze znaci. povuci poteg onoliko, koliko je olabavilo, all

tako, da se teret ne pone dizati iii.vuci.
Nategnuti znaiti povuci poteg, dok se uze uapnr, da radi.
Uvlai`iti znaci povla6ti konop na brod.
Vud iii dizati znai:i povla6ti poteg toliko, da se teret dine odnosna

priblilava.
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Popugtati znaci postepeno pugtati poteg tako, da se teret lagano spugta
ili odmice, odnosno da uze lagano isti6e, ali da uvek ustane prikupljeno
hi umereno nategnuto.

Pustiti znaci ostaviti poteg uzeta da ist& e, tako da nlab-nvi i vise ne
drzi teret.

Ispustiti uze znaci ostaviti poteg da p,)'-puiio istece, da se iskuci iz
zaba, iz karike, bitve itd. ili odbaciti ga sa broda uopgte.

Zadrzati uze znaci zaustaviti ga na onom mestu i u onom polozaju,
u kojem se trenutno nalazi, i ne dati mu da dalje istice.

Nataknuti (nametnuti) uze znaci oviti ga unakrst oko kljunca, bitve,
klina, palca ili kuke, tako da ga se zadrzi ili veze.

UZLOVI

Obicni uzlovi . Kako se izraduju pojedini uzlovi, mote se nau6ti je-
dino prakticno s jednim dobrim brodarcem kao u6te1jem. U ovakvom
udzbeniku mogu se samo nabrojiti oni uzlovi, koji se najcegce upotreblja-
vaju, mogu se* nacrtati kako vec gotovi izgledaju i moze se navesti u koju
se svrhu upotrebljavaju.

Poluvoj dobivamo, ako prebacimo konop preko oblice, da mu se kra-
jevi ne ukrgtaju (slika 226).

Voj dobivamo, ako konop ovijemo jedanput oko debla ili drugog
nekog uzeta. Voj se sam retko upotrebljava. On je obicno sastavni deo
nekog drugog uzla.

Dvovoj dobivamo, ako konop ovijemo dva puts oko debla. Ako ovi-
jamo vise puta, dobicemo trovoj, cetverovoj, vigevoj itd. Vojevima se na
pr. pricvrgcuje jedro uz deblo jarbola ili Bator uz gatorsko leto.

Poluvoj Voj Dvovoj Unakrsni voj
na kljuncu

Unakrsni voj
na klinu

Slika 226.

Unakrsni voj dobivamo, ako konop ovijemo unakrst, na pr. oko dvo-
struke bitve, kljunca ili klina. SINN za polagano popugtanje nategnutog
uzeta. Uze se nametne (veze) na bitvu, kljuncc ili klin sa nekoliko una-
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krsnih vojeva. Kad je uze nametnuto, obicno se jog podveze, a cesto se
gornji voj nametne obratno, tj. pre nego se nametne on se obrne.

Na panj ili na vitlo uze se nametne tako, da se natakne nekoliko vo-
jeva, a kraj se onda drzi ili povlaci rukom.

Ako je na kraju uzeta izradena upletka (petlja) onda se uze jedno-
stavno natakne na bitvu, all je dobro i u tom slucaju od petlje izraditi
jedan unakrsni voj. Na obalnu bitvu, na kojoj je vec nametnuto jedno ili
vige uzeta drugih brodova, moramo svoje privezno uze nataknuti tako, da
ga najpre provucemo kroz petlje svih ostalih uzeta koja su nametnuta pre
nageg, pa ga tek onda nataknuti na bitvu. Ako ovako postupimo onda mo-
zemo u svako doba dici i mi svoj konop i drugi brodovi svoja uzeta, a
da se ne moraju skidati sva ostala (slika 227a).

Slika 227. Unakrsni voj na bitvi

ispravno neispravno
Slika 2127a. Nametanje konopa na bitvu kad je ona vec zauzeta d,rugim uietima

Obicni uzao sluzi kao privremeni zavrgetak bilo da se uze ne iskuci
iz provlake ili ne otsuce, dok se ne podveze ill ne izradi kruna ili orepak.

ObiLni uzao Osmica Uzarski - Ribarski Jeguljac Jeguljac s vojem
uzao uzao

Slika 228.
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Uzarski , uzao slu2i za natezanje ovojnice, kojom se ovija u2e. Mo2e
se upotrebiti i za pricvrscenje dasaka, mostova, pri pranju ili bojadisanju
brodova (vidi sliku 228 i 238).

Ribarski uzao slu2i za brzo vezivanje u2eta na drvenu oblicu ili drugo

uze.
Jeguljac (visestruki ribarski uzao) siu2i za pricvrscenje u2eta uz obli-

cu, dasku i si.
Jeguljac sa vojem slu2i za dizanje ili teglenje oblica, greda i sl.
Vrzni uzao sluz'i za vezivanje u2eta za oblicu ili, za drugo u2e. Pred-

nost mu je, da ne klizi, stoga se vrlo c-esto upotrebljava. Ovako se ve2u
vrze za pripone, bacala za u2e, orepine za zglobna sidra itd.

Dvostruki vrzni uzao slu2i za vezivanje u2eta na oblicu, na pr. za si-
gurnije pricvrscenje 2abe repace.

Satorski uzao s1u2i za vezivanje satorskih privezica o satorske pri-
veznike i kri2nih jedara o kriz'ni priveznik.

Prsni uzao upotrebljavao se je za vezivanje podigaca kri2eva prsnih
jedara, jer je jako siguran i vrlo jak, a kri2 se onda mote dignuti do same
2abe. Danas se upotrebljava jedino kad se 2eli neka oblica dignuti to bliz'e

2abi.

Vrzni uzao Dvostruki
vrzni uzao

^atorski uzao Prsni uzao -

Slika 229.

`duje na prstenu.

Stip se upotrebljava onda, kad je potrebno da se konop lako i brzo
odresi. Nije narocito siguran, pa se stoga sme upotrebljavati samo za pri-
vremeno pricvrscenje laganih predmeta. Cesto se upotrebljava za naglo \
razvijanje zastava, koje se di2u smotane i vezane stipom.

tip za prsten upotrebljava se slicno kao i obicni stip, samo se izra-

Stin za zabu upotrebliava se. kad. se 2eli privremeno zadr2ati poteg
nekog koloturnika tako," da se mote brzo i lako odresiti, na pr. na zategu
u camcu.

tip za kljunac upotrebljava se slicno kao onaj-za tabu.
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Poluuzao slu2i za privremeno pricvrscenje u2eta, jer se lako move
odresiti. Kraj se mora podvezati. Pri dizanju teskih predmeta ne sme se
upotrebljavati.

Stip Stip za prsten Stip za kljunu

Slika 230.

Stip za 2abu

Slika 231.

Poluuzao s vojem slu2i kao poluuzao, samo sto bolje drii.
Dvojni poluuzao upotrebijava se cesto za vezivanje vezaijki camaca

pri pristajanju, za privezivanje broda pri prevlacenju i za slicne privre-
mene vezove.

. Cipkarski uzao upotrebijava se za vezivanje jedara o sosnjake, za ve-
zivanje visa',jki i dr. Na slici je pokazano kako se vezuju platnjaci i vi-
saljke cipkarskim uzlom.

Poluuzao Poluuzao Dvojni
s vojem poiuuzao

Slika 232.

Cipkarski
uzao

Kotveni uzao (uzao za sidro) slu2i za vezivanje kotve iii sidra,.za vezi:
vanje paripine na rezervno sidro iii za dizanje balvana.

Orepni uzao s1u2i.za pricvrscenje orepine za sidro i1i uz'eta zapetnog
sidra na zapeto sidro.



238

Uzao za plutacu slu2i' za privezivanje broda na plutacu, za dizanje
teskih tereta, za privezivanje broda na bitvu ili karike na obali itd. Kraj
se mora podvezati (slika 233).

Uzao za sidro Orepni uzao Uzao za plutacu

Slika 233.

Pasnjak izraduje se onda, kad se na kraju konopa 2eli izraditi petlja,
koja se ne moze suziti; sluzi za nametanje uzadi na stubak ili bitvu.

Dvostruki pasnjak sluzi za dizanje ljudi.

Opasnjak pravi se oko pasa, a sluzi za dizanje ljudi uz snast. Na dva
kraja se sedne, a treci se podigne oko pasa.

Pasnjak D'vostruki pasnjak

Slika 234.

Opasnjak

Pomicni pasnjak izradujemo onda, kad zelimo, da se petlja suzi. S1uz%
za lovljenje predmeta sa dna mora ili reke.

Trubni uzao sluzi za skradivanje konopa, kojeg ne smemo rezati.
Moe se zbog sigurnosti podvezati, a katkada se obicava umetnuti sa svake
strane po jedan- drveni palac ili Rapid.
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Mosni uzao sluzi za vodoravno pricvrscenje dasaka ili mostova obi^-
no izvan broda radi ciscenja, bojadisanja i dr. Za ovu svrhu mote se upo-
trebiti i uzarski uzao.

Slika 235. Pomi^ni pasnjak Slika 236. Trubni uzao

Slika 237. Mosni uzao

Slika 238. Uzarski uzao za most

Zaporni uzao za vitlo uzima se tako, da se najpre nametne nekoliko
vojeva, onda se prebaci udvojak preko napetog kraja i preko vitla, a zatim
se nametne jos nekoliko vojeva oko vitla.



240

Zaporal uzao za iotovilo radi se slicno kao na vitlu. Ovi se uzlovi
mogu izradivati i za vreme dok se motovilo ili vitlo okrece, pre zausta-

•vljanja.

LL
HI vase.

_uzira^ i^yas^^nu
...^7x'c^ccc^sxr

0

L.,a1lll

Slika 239. Zaporni uzao za vitlo

Kucevi

Kucevi su spojevi u2eta sa kukama.
Kuc sluzi za. brzo pricvrscenje u2eta na kuku.
Dvokuc sluzi jednako kao kuc.
Okuc je manje siguran nego obicni kucevi.
Grljuc se upotrebljava, kad nemamo poverenja u evrstocu kuke.
Viticnjak najcegce slu2i za vucenje jednog u2eta sa dve kuke, a upo-

:trebljava se katkada i za skracivanje grljaka.
Foluvoj sa kukom sluzi za dizanje laganih i kratkih oblica. Lako se

zakaci i otkaci.

Kul Dvoku6 Okuc Grljuc

Slika 240.

Viticnjak Poluvoj s kukom

Spojni uzlovi

Spojni uzlovi sluze za nadovezivanje uzeta.
Mugki. uzao sluzi za spajanje tanjih uzeta kao i za skracivanje jedara.

Vezan daje simetrican i paralelan izgled. Kad se smoci i stegne, tegko ga je
>odregiti (slika 241).

Zenski uzao slican je mugkom, lakge se odreguje, ali ne dr2i dobro,
. ako mu se krajevi ne podvezu. Nije simetrican i paralelan.
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Zastavni uzao sluzi za vezivanje zastavne uzice sa petljom zastave,
zatim za vezivanje kraja zatega (skote) kada nema kuke sa om^om na za-
teznom rogiju jedra, to za spajanje dvaju konopa i slicno.

Muski uzao 2enski uzao Zastavni uzao Dvostruki
zastavni uzao

Slika 241.

Dvostruki zastavni uzao sluzi za vezivanje zastavne uzice sa petljom
zastave pri jakom vetru. Dugacki kraj treba dobro nategnuti.

Dva pasnjaka, to je najsigurniji nacin spajanja dvaju u2eta. Krajevi
se mogu i podvezati, ali to nije potrebno (slika 242).

a

Slika 242. Nadovezni uzlovi: a Dva pasnjaka; b Dva poluuzla bez voja; c Cetiri polar.
uzla bez voja; d Voj sa dva poluuzla; e Voj sa cetiri poluuzla

Dva poluuzla bez voja sluze za spajanje krutih ali manjih tegljeva.

Vige poluuzlova bez voja sluze za spajanje vecih tegljeva.

Voj sa dva poluuzla slu2i za spajanje dvaju 'uzeta, ako teret nije od-
vise tezak.

Voj sa vise poluuzlova sluzi za spajanje dvaju uzeta, ako je teret te2i.
Upotrebljavaju se i za spajanje tegljeva.

Zap-or za konop sluzi da ne bi popustio optereceni konop zbog prekida
rada ili zbog vezivanja. Zaporno u2e je 3 do .4 m dugo, jednim je _krajem

16 P. Marde"sic: Enciklopedija plovidbe
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vezano za palubu, ogradu ili sohu upletkom ili privremeno pasnjakom od-
nosno kukom, a na drugom kraju mote biti izraden narociti zaporni Ivor.

koja se zapiru, ali oni morajuZaporni konopi obicno su slabiji od u2eta,
biti tako jaki, da sa sigurnoscu izdr2e celi teret (slika 243). klizi.

Cela se moraju uvek zapirati lancicem, jer konop po njima

Slika 243. Zapor za konop

Zapor za lanac upotrebijava se iznimno samo onda, kad nemamo iskli-
znu kuku iii drugi koji uredaj za zapiranje. S obicnim u2etom zapor za

lanac mo2emo izraditi slicno kao za konop.

Slika 244. Zapor za lanac s obitnim konopom

Sa stainim zapornjakom, koji je na jednom kraju ocnom upletkom
vezan za kariku na palubi, a na drugom kraju ima zaporni Ivor i upleteni
tanji ali jaki rep, lanac zapiremo tako, da najpre omotamo rep vise puta
oko lanca i zapornjaka (ispod cvora), zatim ga ovijemo oko lanca i

podvez'emo.

Slika 245. Zapor za lanac sa stalni:m zapornjakom

Slika 246. Zapor za lanac s udvojkom

S udvojkom se lanac zapire tako, da se sredina udvojka polo2i preko
ianca, oba se kraja provuku kroz kariku na palubi, pa zatim oviju unakrst
oko lanca i krajevi se podve2u.
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Grljci

Grljci su veliki vend, a slu2e za krcanje tereta i A
Grljak se izraduje od uzeta odgovarajude duzine, ciji su krajevi spo-

jeni upletkom; upotrebljava se za dizanje predmeta u vodoravnom polo-
zaju.

Slika 247. Vlacni zapor upotrebijava se za zadr2avanje broda nakon porinuca sa vlake)

Slika 248. Zbirac

Slika.249. Dvogrljak Slika 250. Lovna petija Slika 2451 . Klizna petlja

Dvogrljak sluzi za dizanje bacava.
2birac .se izraduje motanjem uzetine iii ovojnice oko dva klina, dye

kuke iii na daski onolike duzine, koliki se zeli grijak. Svaki se, voj -mora
jako vudi, tako da svi budu jednako nategnuti. Kad grijak postigne onu
debljinu, koju smo zeleli, izradimo dosta gusto cipkarske uzlove i sa Ce-
kidem sve zaoblimo. 2birac je vrlo cvrst, jai nego uze iste debljine, jer se
nis"ta od cvrstode ne gubi usled uvijanja. SINN za opasivanje i natezanje
opute- i vrvi.

k
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Lovna, petlja sluzi za trazenje i lovljenje izgubljenih predmeta na

dnu reke.
Klizna petlja mole se izraditi ili podvezivanjem ili uplitanjem.

Kotvica za dizanje praznih bacava zavuce se u bacvu kroz otvor za
cep, to se unutra postavi popreko. Na slici 252 prikazani su razni nacini

dizanja bacava.

Slika252.. Razni nacini dizanja bacve: a Dizanje bacve sa kukarna; b Dizanje bacve
uspravno sa grljkom; c Kotvica za dizanje praznih bacava; d D,izanje bacve valjannjem;
e Dizanje lelece baZve sa konopom, kojii ima na kraju petlju; f Dizanje lezece bacve

sa grljkom

Opasivanje balvana zbircem sluzi za uzduzno vucenje balvana (sl. 253).

Opasivanje uzeta ibircem sluzi za uzduzno vucenje uzeta (sl. 254).

Slika 253. Opasivanje balvana sa zbircem Slika 254. Opasivanje konopa sa zbircem

Razni pribor

Pri krcanju tereta, upotrebljava se razni pribor kao:
Kopanj sluzi za dizanje sitnog komadastog materijala: opeka, crepa,

dr-venih kocki itd. (slika 255).
Ploca sluzi za dizanje sanducica, malih vreca i A.

U
Kopanj PloCa Kuke Klesta Klesta 2vale Magnet

Slika 255.

za bacve za balryane za sanduke

Slika 256.

Da pica sluzi za dizanje ljudi na jarbole ili za spustanje izvan broda.

Kle3ta -ima dve vrste: ostrih, za dizanje balvana, tupih, za dizanje san-
duka i omota (slika '256).
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2vale sluze za krcanje sipkog i komadastog materijala, na pr. ugljena,
rudace, zemije i sl.

Magnet sluzi za dizanje zeleznih otpadaka, zeleznih sitnih delova i sl.

Mreza slu2i za dizanje vise vreca odjednom ili za dizanje osetljivih
uredaja, na pr. osetljivih vozila, automobila i dr. Mreza je 'obicno izradena
od lancica.

Krizevi. U najnovije doba pojavila se je jedna nova vrsta tereta, i to
u ' toliko j mnozini i na takav nacin, da su mnoga pomorska parobrodar-
ska drustva bila iznenadena i za prevozenje nespremna. Putnici i na naj-
briim prekookeanskim putnickim brodovima zahtevali su, da se sa njima

Slika 257. Dizanje automobila sa krilevima

zajedno prevezu i njihovi automobili. Nije bilo drugog resenja, vec se
moralo zrtvovati nekoliko vaznih prostorija za kolska spremigt,a, a morala
se naci i mogucnost brzog ukrcavanja kola, jer ona stizu 'u poslednjem
trenutku, zajedno sa putnicima. Kola su-.se najpre ukrcavala pomocu
mre2a od lancica, no ova j je nacin imao dve mane. Sa mre2-am su se cesto
iskrivile svjetiljke, blatobrani, plocice i dr., a-. druga mana mrezice jest,
to se tesko izvlaci ispod kola, ako se ona spuste u usko spremiste, gde

se kola ne mogu pomerati. Zbog toga se danas najvise upotrebljavaju naro-
citi krizevi s kojima se kola kao sa nekom vrstom klesta vrlo- brzo za-
kvace i dizu. lako krizevi izgledaju naoko vrlo nesigurni, oni su - ,ako: su
dobro 'izradeni - vrlo dobri i sasvim pouzdani, a lako se I names'taju.* i
skidaju.
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Made. Tegki predmeti katkada su tako dugacki, a cesto jog i toliko
osetijivi, da ih se ne moze jednostavno opasati grljkom i zakaciti za kuku.
Lokomotive se na pr. moraju dizati u vodoravnom polozaju, a dugacki

- Slika 258. Dizanje lokomotive sa kladom

brzi motorni ^amci bi se prelomili kad bi ih se dizalo -uskim grljkom.
Zbog toga treba na kuku namestiti 'najpre jednu dugacku gredu, tzv.
kladu, pa tek onda na nju obesiti onoliko grijaka i potpasa, koliko je
potrebno, da se teret ne prelomi ili ne prevrne. Na slici 258 pokazane su
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juke dizalice jednog modernog morskog parobroda i nacin dizanja loko-
motive u vodoravnom polozaju pomocu klade i dva potpasa.

Platnjaca. Za ukrcavanje ugljena, sitne rudace, zemlje i drugog sipkog
materijala.u rasutom stanju upotrebljavaju se obicno velike kogare od
trske ili giblja, koje su na dnu pojacane drvenim krizevima, a katkada jog
i opletene mrezom od jakih uzeta s upletenim potpasom i . grl jkom za di-
zanje. Pogto ovakve kogare oduzimaju mnogo mesta, cegce se upotreb-
Ijavaju platnjace, jer se prazne mogu lako slo2iti. Platnjaca se sastoji od
velike i jake platnene ponjave, sagivene od dvostruke jedrenine, obrublje4
ne konopom s upletenim prstenovima na sva cetiri roglja, a sem toga i
pojacane jog mrezom od jakog uzeta, tako da se pod te2inom ugljena ili
rude ne propara.

Slika 259. Platnjaca Slika 260. O'bicni Ivor

U velikim lukama ima mnogo najrazlicitijih uredaja za ukrcavanje i
iskrcavanje tereta. U nastojanju da se trogkovi prevoza robe to vise
smanje, izmigljaju se svakog dana nova, sredstva i bolji pribor.

Lucki uredaji za ukrcavanje i iskrcavanje robe opisuju se u opisu luka.

tvorovi

Cvorovi se izraduju najcegce kao ukrasni zavrgeci uzadi . Razlikujemo: -

Obicni i`vor: izraduje se na krajevima uzeta kao zadrzac u provlaka-

ma i sl.
Sizni Ivor: obicno se sam ne upotrebljava, vec sluzi kao. osnov za

druge i vorove.
Dvostruki sizni Ivor: upotrebljava se kod sizova i u camcima.
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Kablicni Ivor : upotrebljava se kod uzeta na kablicima, za poklopce

izba , za vesla u camcima i sl.
Dvostruki kablicni Ivor : sluzi za iste svrhe, kad je zbog veceg otvora

ili rupe na ugkama kablica potreban veci Ivor. On ima sem toga i to pred-

Slika 261. Sizni Ivor Slika 262. Siz s ogradom, siznim
stupom i Cvorom na njemu

nost da tee upija vodu, lakge se sugi, to prema tome i duke traje. Drugi
bi cvorovi bag na kablicima, gde se neprestano moce, brzo istrunuli, to
obicno zavrgava time, da se u voznji pri crpljenju vode sa broda izgubi

Dvostruki s•izn(i cvor
Slika 263.

Ulika 264. KabRni Ivor

kablic. Oba kablicna cvora, i jednostruki i dvostruki, rade se na kraje-
-vima onog kratkog uzeta, koji prolazi kroz obe ugke kablica, i to sa spo-
ljagnje strane. Ue za dizanje onda se ocnom upletkom ili uzlom veze za
sredinu vodoravriog uzeta. Nacin izrade i gotov Ivor vidi se na slici 265.
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PomMni turban : izraduje se od uzca na uzetu i sluzi kao podvezica, a.
cesto se radi i kao rubni ukras na zeleznim stubovima, na drvenim upo-
rama itd. Narocito ako su omotane jedreninom.

Slika 265. Dvostruki kablicni Ivor

Nepomicni turban : izraduje se na uzetu, tako da se uac najpre pro-
vuce kroz strukove uzeta, a zatim se radi kao i pomicni turban.

Priponi Ivor : sluzi za spajanje dvaju uzeta, to je zapravo jedna vrsta<
up:etke (slika 268). Zove se ovako, jer se je u staro doba upotrebljavao.

ik,

Slika 266. PomiCni turban Slika 2167. Pocetak izrade pomi6nog turbana

za spajanje -prekinutih pripona, koje bi pukle ili bi u borbi bile -prese-
cene. Ovakvom upletkom spajala su se i druga prekinuta uzeta opute, kao.-
zaputke, leta, brkovi kosnika i s7. Sve su to u staro d'oba bili vruce usukani,.
dakle tvrdi konopi. Danas. se na tim mestima u oputi skoro svagde upo-
trebljavaju samo _cela. Najpre su bila upotrebljena zelezna a docnije i`e-
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licna kruta cela. 0 'tome, kako su kruta cela nezgodna za pripone
:zbog malene rastegljivosti, pisano je na str. 226. Ispod kosnika za vodena
i druga leta cela su se opet pokazala nezgodna, jer su previse izlo2ena
vlazi i slanoj morskoj vodi. Srcika bi se pocela kao prva raspadati, a onda
-bi i celo celo naglo zardalo. Na, tom mestu se zbog toga upotrebljavaju

ili lanci iii pak jake celicne gipke odgovarajuce duz'ine, kojima su na kraju

iskovani ocnjaci, tako da se mogu zaskopiti za statvu i za uske na vratu

kosnika.

Slika 268. Jednostruki priponi Ivor

Dvostruki priponi Ivor: s1u2i u slicne svrhe (slika 269).

Zaporni Ivor izraduje se na 2ivom kraju zapornjaka, kratkog jakog

konopa, -koji sluz'i za zapiranje u2eta i lanaca. Zapornjak, sem cvora, ima
jos i dugacki rep, koji se ovija oko uz'eta iii lanca, i to ispod cvora. Danas

se retko upotrebljava (vidi sliku 245).

Vezice

Vezice slu2e za" vezivanje i spajanje 'debijeg u2eta sa tanjim.
-Razlikujemo tri vrste vezica: podvezice, kojima se u2e podvezuje, da

se ne bi rasukalo; povezice, kojima se dva u2 eta ili dva kraja istog uzeta
spajaju i priteznice, kojima se dva uzeta medusobno nate2u ili jedan kraj
ateta pritele na kariku ili kuku.
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-^111I^i

Slika 269. Dvostruki priponi Cvor

Slika 270. Slika 271. Obii=na povezica Slika 273. Tvrda -povezica
Podvezica
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Podvezica izraduje se obicno od jedrenca na krajevima u2eta, da se
spreci otsukivanje. Izraduje se uvek tako, da joj krajevi budu podvuceni
(ugtinuti). ^irina podveze obicno je jednaka promeru uketa, koje se pod-
vezuje. Uzeta treba odmah podvezati, cim se razrezu.

Obicna povezica upotrebljava se za privremeno pove^ ivan je. Ako je
razmak izmedu uzeta velik, onda se obavijd nekoliko poprecnih vojeva.

Krajevi se vezu- mugkim uzlom.

O6na povezica

Slika 274.

Pocetak izrade vrzne povezice

Slika 276.

Vrzna povezica

Slika 275.

Plosnata povezica upotrebljava se za povezivanje dvaju u2eta, koja
se moraju vezati jedno sa drugim, a da se ne ukrgtavaju. Nacin izrade vidi
se na slici 272. Pocinje se izradom petijice i provlacenjem okrajca kroz nju,.
a zatim se ovija. Ako je potrebno, kad se svrgi prvi red, mote se nasta-
viti preko njega sa drugim redom vojeva.

Tvrda povezica radi se slicno kao prednja sa razlikom, to se kraj,.
nakon to se zavrsi povezivanje, provuce izmedu dva zadnja i dva prva.
ovoja. Posle toga provuce se jog, nekoliko takvih poprecnih vojeva, pa
se konacno veze za jedan od krajeva u2eta (slika 273). Retko se upotreb+
ljava, jer ju je vrlo tegko odregiti.

Plosnata povezica za ogrljke radi se upocetku kao obicna plosnata
povezica, pa umesto da se okrajak ugtine, on se nakon provlacenja kroz
petljicu jog jednom ovija sa - istim brojem vojeva, ali tako, da svrgetak
octane ugtinut izmedu donjeg i gornjeg voja. Za svaku' sigurnost kraj se
jos"mote vezati za uze. Upotrebljava se za izradu ogrljaka 2aba.

Ocna povezica radi se najpre kao obicna plosnata povezica, a zatim se.
s krajem vezu ovijeni vojevi popreko (slika 274). S1u2i za izradu ogrljaka,
zaba i petlja, kad se oba kraja vuku jednakom snagom.

Vrzna povezica sluzi za vezivanje krajeva vrza za pripone.
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Unakrsna povezica upotrebijava se onda, kad na oba kraja ili na oba
u2eta ne dejstvuje jednaka sila. Vojevi se provlace unakrst, a zatim se sa
jedne i sa druge strane povezica obavija obicnim vojevima od kraja prema

... Slika 277. Unakrsna povezica

Slika 278. Kozja povezica
Pri&rscenje petlje
o balvap kozjom

povezicom

Slika 278a

sredini, dok se oba kraja he sastanu. Konacno se izradi'na gornjoj i na
donjoj polovini nekoliko poprecnih vojeva i krajevi se vezu. Upotrebljava
se, kad uzeta nisu jednako opterecena.
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Kozja povezica sluzi za povezivanje balvana konopom pri izradi koza
za dizanje tegkih tereta, ili za pricvrgcenje petlje o balvan. Nacin izrade

vidi se na slici 278 i 278a.
Povezica kuke sprecava da se kuka saina ne otkaci. Izraduje se od

mrlina ili nice izmedu kljuna i grla kuke. Dvokuka se poveze obicno oko
oba grla sa nekoliko vojeva i veze se tako, da se ne mo2e otvoriti.

Slika 279. Povezica cetke (kista): a na levoj; strani preko cetke poloziti udvojak. Mrtvi
kraj ipovezice u9tinuti na desnoi strani cetke sa 2ivim krajem: b Uviti mrtvi i 2ivi
kraj; c Vezati uvijene krajeve za drgku cetke; d Provuci krajeve udvojka kroz petiju;

e Vezati krajeve udvojika za drgku

Povezica cetke (kista) sluzi da se cetka (kist) ocuva od girenja, defor-
misanja i brzog trogenja. Nacin izrade ove povezice opisan je na slici 279.

Priteznica upotrebljava se za pritezanje pripona cam.aca, brkova
soha itd. Na vecim brodovima pripone se pritezu priteznicama kroz bli-

zanke, guplje glave ili gupljace.

Ulika 280. Povezica kuke i dvokuke

Slika 283. Sedmerostruka
rasponica za platnjake Slika 282. Rasponica Slika 281. Priteznica
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Rasponice slu2e za spajanje u2eta s oblicama ili platnom, kad se 2eli
teret podeliti na vecu duzinu.

Rasponica slu2i za razne svrhe, kad je potrebno, da se teret podeli na
vise tacaka.

Slika 284. Rasponica za oblice

Rasponica za platnjake sluzi za razapinjanje platnjaka, visaljki, plat-
nenih vetrolovki i sl. Korisne su sem toga i zato, to opterecenje raspore-
duju na odredenu sirinu platna, pa se rub tee para.

Slika 285. Rasponica za burinu

Rasponica za oblice sluzi za podelu tereta na tanku ili slabu oblicu.
U staro doba ovako su se cesto vezivali spoljasnji podigaci na sosnjacima
jedara.

Rasponica za burinu sluzi za pricvrscenje burine na jedro, da se jedro
bolje opruzi.
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Upletke

Upletke (nadopleti) slu2e za stalno spajanje u'eta uplitanjem jednog

-u drugo.
Kratka upletka (kratki nadoplet) upotrebljava se za spajanje preki-

nutog uz'eta, i to onda, kad nam debljina upletke (nadopleta) ne smeta, tj.

-.kad se ne mora provlaciti kroz 2abe.

Slika 286. Izrada kratke upletke (kratkog nado-pleta)

Duga upletka (dugi nadoplet) sluz'i za spajanje prekinutih u2eta vrvi,

a da se pri tome ne p'oveca znatno debljina u2eta, tako da mo2e prolaziti
kroz rake zaba. Slike mogu poslu2iti samo kao primer izrade, a sam. rad

mora se nauciti vetbanjem.

Ocna upletka (ocni upletak) slu2i za izradu stalnih petlji na kraju

konopa, za nametanje na bitve, ili za pricvr"scenje omca i sl. Slike prika-
zuju izradu - one upletke (ocnog upletka) trostrukog i cetverostrukog

-uzeta (slika 288 i 289).

Potkovicna upletka (potkovicni upletk) izraduje se obicno na porub-
=nicima kriznih jedara za burine, kratke natege, zatege itd. Ako treba da
prolazi i kroz ocice jedra, onda se krajevi produ2uju.

Dvopletka (_dvopletak). Ovakvom dvopletkom mogu se nataknuti za-
putke na jarbol-i brkovi na prikosnik, ako nema 2eleznih prstena (sl. 292).
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Slika 287. Izrada doge upletke (nadopleta)

Slika 288. O^na upletka Cetverostrukog kono.pa

Slika 289. OCna upletka trostrukog konopa Slika '290. Potkovfta upletka

1!7 P. Mardeic : Encikiopedija plovidbe
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Lani`ana upletka (lan6ani upletak) sluzi za spajanje Meta sa lancem,
ako je potrebno da spoj pro-lazi kroz tabu ili usko zdrelo.

VenOt se izraduje od jednog struka uzeta, koji mora biti cetiri puta
dui od opsega vencica. Struk se uvija sve dok se ne dobije trostruko uvi-

Slika 290a Potkovicna upletka

Slika 292. Dvopletka

Slika 291. Potkovicna
upletka na rubu jedra

jeni vencic. Kad se uvijanje zavrsi, krajevi se najpre vezu obicnim uzlom,
a zatim se upliku i postepeno stanjuju kao kod duge upletke (dugog
upletka). SINN za ogrljke zaba i sl.

Slika 293. Lancana upletka

Tvrdo oko izraduje se na debelim paripinama obMno za spoj sa
lancem, laneanim grljkom ili sidrom. Kraj paripine 6vrsto se podveze ule-
tinom, pa se onda jezde razviju . Od dve jezde izradi se dugom upletkom



259

oko, koje mora biti dosta vece od omce . Od tree jezde, koja se uplide
sama oko sebe, izradi se drugo oko jednako prvome.

Oba se oka. spoje, ispune se komadom uzeta, da bi postala oblija, pa
se omotaju jedreninom- i cvrsto oviju ovojnicom. Kad je sve gotovo, utisne
se omca.

Slika 294. Ven6c

Ulika 295. Tvrdo oko

odrezu is mgdusobno vezu vojem oko oblice. Kad je to gotovo, poveiu se
uzduzni svilaei (uzetine) _i oko se skine sa oblice. Sada se sa spoljatnjim
nitima oko ispuni i zaobli, a zatim omota i podveze cipkarskim (veri nim)
uzlovima. Kad je sve gotovo, utisne se omca.

Meko oko izraduje se pomocu jedne oblice, na kojoj se opruzi u
uzduznom smeru i podveie desetak svilaca (uzetina). We, od kojeg se zeli
izraditi meko oko, razvije se u niti i sa razvi enim kra emj j prisloni na
oblicu. Spoljasnje se niti presaviju prema dole, a unutrasnje se nesto
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Pletiva

Uzglavak (uzglavnica) radi se od mrlina broj 5, a sluzi za pricvrscenje

visaljke.

Slika 298 Gajtan

Slika 297. Uzglavak

Slika 299. Gajtan oko prstena . Slika 3(X). Tkanac Slika 301. Ke&a
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Gajtan se izraduje od 9 strukova, kako je to pokazano na slikama.
Pone se od sredine, a deseti struk se odreze. Ako se radi sa prstena, otda
se deseti kraj utisne ispod ostalih i ovije oko prstena. Slue za pribor na
jedrima.

Tkanac se radi na pocincanom prstenu od 3 do 5 cm precnika. Od-
govarajuci. broj strukova, otprilike dvostruko dui od tkanog dela, presa-
vije se u sredini na prstenu i polozi tako, da paralelno i slobodno vise.
Gornji se krajevi zatim spuste, a donji dignu, p,ak se onda kroz njih pro-
vuce, sdesna ulevo i sleva udesno, po jedan struk slicnog uzeta. Kad je to
svrgeno, opet se oni krajevi, koji su sada gore, spuste, a donji dignu, to se
ponovno provuce desni struk levo, a levi desno. Pri tome se svaki put
tkanje dobro stisne. Ovako se radi dalje, sve dok se ne dobije potrebna
duzina, a onda se strukovi oviju.

Kecka se radi od dovoljnog broja niti, koje se podele u tri jednaka
dela. Svaki se od njih ovije jedrencem ili obicnim nitima, a onda se plete
obicna pletenica .kao kod zenske kose.

Sluzi za ovijanje uzeta, kad ih zelimo ocuvati prilikom^ vezivanja za
ogtre predmete, bitv.e od prirodnog kamena i sl.

Pletenica sluzi za razne poveze snasti, vencice za vesla itd.

Opleti slue za ukragavanje sizne uzadi, uzda kormila, drzaca za
luksuzna stepenista, lestvice i si. Razlikujemo tkani, ravni, mrezasti i ko-
garasti oplet.

Slika M. Ravni oplet Slika 303. Tkani oplet
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Slika 304. Kosarasti oplet Slika 305. Mrezasti oplet

Orepak se radi na krajevima uzadi, da se spreci otsukivanje i da se

ui;e mole lakse provlaciti kroz rake zaba.
Na odgovarajucem otstojanju od kraja izradi se podveiica, a uze se

. onda do kraja sasvim rasplete u niti. Od srednjih niti usukaju se tri tanka
struka, uviju se u uze, sa kojim se izradi mala ocna upletka. Ostale,
spoljasnje niti, nozem se istanje tako, da zavrse tankim orepkom pri dntr
upletke. Oni se onda cvrsto vezu jedrencem, a izvana se preko svega:

izradi okrugli tkani oplet (slika 306).

Slika 306. Orepak

Krupa SINN slicno kao orepak, za ucvrscivanje krajeva uzeta, kad se
uze zeli osigurati, da se strukovi ne odviju. Na odgovarajucem razmaku
od kraja uzeta izradi se jaca podvezica, a uze se od nje pak do kraja

razvije u niti.

Slika 307. Kruna

Od spoljagnjih niti usukaju se tri uzetine, dok se ostale niti odrezu
odmah iza podveze. Na uzetima se izradi kruna, koja- se stisne, pa se
zatim presavijeni krajevi ^esto omotaju oko samog uzeta tako, da se urezu
u njega. Da dovoljnom otstojanju od kraja ponovno se podvezu i ostaci
odrezu. Gotova kruna vidi se na slici 307.
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Pletenja^e

Mre .asta pletenjaca izraduje se u girokim trakama od strukova
starih konopa, a upotrebljava se za omatanje priveznih konopa radi zagtite
od guljenja u.zevacama i zdrelima, kao i ¢a oblaganje onih delova broda
ili snasti, koje treba zagtititi od udaraca (slika 308).

Na slican nacin izraduje se i spoljagnji omoW brodskih bokobrana.

Slika 305. Svrgetak mre2aste pletenjai`e

.Slika 308. Mrezasta pleten jata Slika 310. Izrada tkanjace

Tkanja^a izraduje se provlacenjem poprecnog tanjeg u2eta kroz
uzduzna naizmenicno ukrgtena deblja uzeta (kao kod tkanja tkanina).
Sluzi za omatanje krizeva i oblica na velikim jedrenjacima (slika 311).
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Vlaknjaca izraduje se od obrubljene jedrenine, kroz koju je prosi-
veno mnogo uzetina. Krajevi ovih svilaca rasucu se, pa tako nastane jedan
kudeljni cilim. Upotrebljava se za oblaganje ostrih rubova, da se na njima
uzeta ne deru. Sluzi i za pokrivanje lakiranih povrsina na jahtama prili-
kom krcanja ugljena i sl.

Slika 312. Jednostruka stonoga

Slika 311. Tkanjaea

Slika 314. Kitka

4; f It
Nt

AV4

;f" 91 JR.W'
Mk9114111111-1

Tvrda pletenjah ^(zadnja strana-)

Stonoga izraduje se" od mekanih nepaklinjenih komadica uzetina (svi-
laca), a sluzi za oblaganje onih ce1a, na kojima bi se jedra ili platnjaci
derali. Najcesde se_upotrebljava na letima i na debljacama (slika. 312)..

Kitka sluzi za sugenje : palube. Izraduje se od- starog. konopa, koji se
na sredini presavije i dobro pritegne, a krajevi se rasucu. u niti (slika 314).

Dvostruka stonoga

Slika313. Tvrda pletenjaca (prednja strana)

MEN -tf-lmpw,
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Brisac (otirac) siuzi za cigdenje cipela na palubi, stubigtima, ulazima
i mostovima, kojima se dolazi na brod sa kopna. Izraduje se obicno na

dva nacina.
Vlaknasti brisac (otirac) izraduje se u fabrikama slicno kao vlaknjacar,

samo se umesto podloge od platna radi pletenjaca od strukova istih vla-

kanaca.
Brisac (otirac) od uieta izraduje se od prostijih vrsta uzeta sa hra-

pavim nepaklinjenim nitima. Qbicno se izradi najpre nekoliko spoljagnjih.
vojeva kao pri izradi ploce, motajudi uze izvana prema sredini, zatim se
slozi nekoliko uzduznih vojeva po sredini i konacno se meduprostor ispuni.
vijugama. Pojedini se vojevi medusobno prosiju spagom.

Opremni predmeti od konopa

Bokobran siuzi za' zagtitu boka broda prilikom pristajanja. Izraduje
se od uzeta kao mrezasta pletenjaca i ispuni plutom. Cesto se bokobrani
rade i od narocite elasticne trske, a mogu se jog obloziti i mrezastim ple--
tivom od uzadi. Brodski bokobrani imaju oblik vrede iii lopte (slika 315)-

Slika 315. Valjkasti Slika 316. Okrugli bokobran
bokobran

Slika 319. Odbojnik_

Bokobrani za damce rade se od okrugle vredice oblika sociva iz je-
drenine, napunjene sitnim plutom i obrubljene mrlinom, a mogu se i plesti_
kao debele pletenice (slika 318). 1
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Odbojnik (bokogtitnik) izraduje se od konopa srednje debljine, n.It
.kome se pletu na podjednakim razmacima bokobrani (slika 319).

Slika 317 . Oblaganje bokobrana od trske Slika 318. Bokobran za 6a.mce
od pletenice

Pramtani i krmeni odbojnik (kljunobran i krmobran) sluze za zagtitu
statve pramca i krme. Izraduju se od 'uzadi i ispunjavaju plutom slicno kao

bokobrani.

Jakovij .ica sluzi za penjanje iz camca na bocnicu ili na brod , nalazi
se katkada i na snasti za olakganje penjanja uz jarbol, na velikim so-
hama itd.

Slika 320. Jakovljica

Mreza. lako se mreza upotrebljava najdegde u ribarstvu, nalazimo je
i na brodu pod kosnikom i oko kogeva na jedrenjacima. Ona se plete na-
rocitom iglom, koja sluzi odmah i kao kalem, od pamucne ili kudeljne
page na slededi nacin: uze, rubnjak, opruzi se - ili ako je okrugli venao

-note se i obesiti. Pocetak page veze na pr. na levom kraju, pa se onda,
aneredi velicinu svakog poluoka oko prsta ili oko jedne dascice, vezuje
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vrznim uzlovima za rubnjak u jednakim razmacima. Kad dodemo do
desnog kraja, odnosno kod okruglog venca do pocetka, povucemo gpagir
prema dole i vezemo je za sredinu poslednjeg poluoka obicnim zastavnim
uzlom. Sad uzmemo dvostruko vecu dagcicu i, mereci oko nje velicinu,
izradujemo sdesna ulevo jedno veliko oko do drugog, vezujuci ih zastav-

Slika 321. Pletenjer mre2e

nim uzlom za sredinu svakog gornjeg poluoka. Kad zavrgimo drugi red,
prosledimo opet,treci sleva udesno sa istom' dagcicom itd. sve dok ne isple-
temo mre2u odredene velicine.

Omatan je i ovijanje uzeta

Omatanje _ uzeta. Uzeta se omataju na onim mestima, gde prolaze
preko ogtrih bridova, ili onde, gde se,ukrgtava ju sa drugom u2adi. Ovakvo
je omatanje privremeno, pa se stoga vrgi sa jedretinom, starim krpama,
vrecama itd. i pove2e se uzetinom, da se krpe ne odmotavaju.

Slika 322. Ispunjiavanje 21ebova uleta Slika 323.Ovijanje karike,kotve
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Uzeta vrvi, narocito razni ogrljci, upletke itd. moraju se ovijati naro
citom ovojnicom ili mrlinom stalno i solidno tako, da se to due cuvaju..

Ovijanje uzeta vrsi se na sledeci nacin: -
Ispunjavanje zlebova. Najpre se ovijanjem mrlina ili ovojnice po zle

bovima oni ispune tako, da uze postane glatko (slika 322).
Omatanje jedreninom mote se izvrsiti na dva nacina: da se jedre-

nina razre2e na uske trake, kojim se onda uze omata (slika 325); iii da
se uze zamota u siroki omotac, koji se podveze jedrencem, cipkarstim
uzlovima (slika 324).

Slika 324. Omatanje u2eta Slika325. Ovijanje meta

Platno u oba slueaja treba pre omatanja dobro namociti u mesavinu
od dva dela drvene pakline i jednog dela firnajza, da bi se uze to bolje
ocuvalo od vlage. Cela treba pre ovijanja narocito pazljivo opakliniti a.
ona, koja stoje vertikalno, treba omatati odozdo prema gore tako, da
gornji vojevi platna prekrivaju donje i sprecavaju ulazenje vode.

Ovijanje vrsi se onda preko omotaca ovojnicom pomocu motara tako
gusto, da vojevi budu sasvim priljubljeni jedan uz drugog (slika 324). Na
svrsetku ovoja, kraj ovojnice podvuce se ispod pet zadnjih vojeva, njih.
stisne, kraj cvrsto povuce i poduze odreze.

Umesto omatanja i ovijanja uzeta se mogu kozom omotati (obuci u.
koznati omotac). Koza se izreze u traku siroku kao opseg uzeta, pa se:-
onda uze s ispunjenim z1ebovima i dobro opaklinjeno u nju usije uzduznim
savom.

Ovijanje karike sidra (kotve) vrsi se onda, kad se umesto lanca upo--
trebijava uze bez omce i bez skopca (slika 323).

ZABE, KUKE, OMCE I KOLOTURNICI

Zabe

2abe sluze za. drzanje i vodenje uzeta to za olaksanje rada s njima..
One mogu biti drvene ili zelezne, s ogrljkom od uzeta ili od zeleza, a
s obzirom na broj raka i -koluta .razlikujemo jedhorake, dvorake i trorake
zabe.
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babe za u2ad imaju kolute od drveta ili od metala, a one za celo
imaju uvek samo metalne kolute, i to veceg precnika, jer su Ma osetljivija
za savijanje.

Danas se retko izraduju sasvim drvene 2abe, vec su svi va2niji d.e-
lovi od 2eleza, a sem toga se sve vise upotrebijavaju 2elezne 2abe za
uzad i za cela, jer su manje, plosnatije i otpornije. Razlikujemo uglavnom.
dve vrste savremenih 2aba za uzad, i to: dugacke 'i kratke. Dugacke 2abe
stvaraju manji otpor, jer su im koluti veci, ali su teske. Kratke 2abe su
jace i upotrebljavaju se onde, gde nema dosta mesta ili gde se tra2i
cvrstoca i malena te2ina bez obzira na velik otpor zbog malog koluta
(slika 327).

Na savremenoj drvenoj 2abi razlikujemo: 1 'korice (kod punih 2aba
okucje), 2 rebra (starije vrste umesto rebara imaju ogrljak), 3 osovinu,
4 rake, 5 kolute, 6 mostice, 7 le2aj, 8 gkopce (slika 326).

S1ika 326. DugacSka dvo-
raka2aba za konop

SUika 327. Kratka jednoraka
2aba za konop

Slika 328. Jednoraka
zelezna 2aba za konopp

Koluti 2aba mogu biti od metala ili od tvrdog • drveta, s obicnom ili
okovanom rupom, sa kuglicnim ili valjcastim le2ajem.

Gvozdene 2a;be tovarica imaju kuglicne lez'ajeve , to su obicno toliko
teske, da se i same bez tereta spustaju , kad se popusta poteg.

Koluti za lance imaju u sredini Deb, u koji_ulazi donji deo uspravnih
karika.
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Pri proracunavanju 6vrsto6e 2abama se daje peterostruka sigurnost,
ako diz'u'ljude ili su izloiene trzajima, prave se osam puta jace.

Od starijih vrsta razlikujemo one sa 2eleznim ogrljkom, s ogrljkom
od u2eta ili od cela. Ogrijak od cela mora uvek biti ovijen. Na slikama
329 i 330 vidimo nekoliko vrsta 2aba.

2abe se cesto oznacuju brojevima, koji pokazuju opseg u2eta, cela
iii lanca, za koje je ona predvidena. Na 2abama se katkada nalazi i oznaka
)kk,c kad su namenjene za konop, Ica ako su za cela ili A« kad su izradene

za lance.

Sve se 2abe moraju cesce 6stiti i podmazivati. Kad zaba skripi znaci
da nije namazana. Le2ajeve treba podmazivati konsistentnom mascu,
2elezne delove treba ocrniti kasicom od grafita sa sircetom, a drvene de-
love se mora premazati uljem.

Ako se 2abe kod potezanja zbog uvijanja teklaca okrenu, treba ih
odvijati ili drvenom motkom, koja se provuce izmedu pojedinih krajeva
teklaca ili rukama, ali onda treba ruke poloz'iti po stranama korica, a ni-
kako hvatati preko raka, jer je to vrlo opasno za prste da ih u2e ne
uvu& u raku.

ji)I ^ijli1Ijl^i' 0

Iff
UK
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Slika 329. J.ednorake _I*e s ogrljkom od konopa: a Repata; b - 2aba• s om^om; c Dugo-
repa baba; d+ Kabelarica; !e,2e1'$ka; f 2aba sa dvokukom

Repai`a je jednoraka 2aba s ogrljkom od meta, na koji je oWnom
upletkom..pri6vrsceno •dugaeko u2e orepak. SINN za privremeno pri&rske-
nje na kriieve, sohe, sosnjake i druge oblice, i to za dizanje laksih tereta.
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2aba s omcom sluzi -na razlicitim _mestima u opremi i snasti broda-
Grljak je izraden od vencida nakon to se umetne omca, on se stisne por
vezicom.

Dugorepa zaba danas se retko upotrebljava, i to samo onda i na
onim mestima, gde mora biti pricvrsdena dosta daleko od oslonca. Nekada
se je upotrebljavala na glavini jarbola za podigace, gde se sada stavljaju
i`vrste jednorake zabe sa zeleznim ogrljkom i kukicom.

Kabelarica je jaka jednoraka Caba sa jednim kolutom od kovine i 2
jaka ogrljka sa duplim okom, koja su nastala tako, da je dvostruko du-
gacak venac obavijen udvojeno i povezan povezicom. Sluzi za uvlacenje
teskih cela, za pomaganje uvitlavanja lanaca, za pomod pri dizanju kotve
(sidra) i vucenju lanca ako zapne, za natezanje daleko iznetih priveznih
uzeta. U staro doba upotrebljavala se je i pri dizanju iii polaganju kabela
i za vodenje paripina, pa joj odatle potice i ime.

Zeljka je jednoraka zaba narocitog oblika. Kod nje grljak ne opa-
suje celo okucje, nego je provucen kroz rupu na debeloj glavi. OkuOje je:
sa strane iznad koluta izrezano, da se mote teklac lako uvudi. Upotreb-
(java se za teske dubinomere, tako da se dubinomersko uze mote svagda
uvudi u tabu i iz nje izvaditi, a da se ne mora cela uzica ukuciti iii iskuciti_

Zaba sa dvokukom upotrebljava se na onim mestima, gde se ne mora
testo nameestati i skidati, a sa druge strane, gde usled pomeranja i nji-
hanja postoji mogudnost, da bi se obidna kuka mogla otkvaciti. Ona se
desto upotrebljava, bas zbog vede sigurnosti, kao vodilica. Zakvacena na
palubi sluzi da potegu dade povoljniji smer za potezanje.

Slika 330. NaroWe' 2abe: a Dvoraka kabelarica s ogrijkom od konopa; b Dvokraka
kabelarica s ogrljkom od Zela; c Bajamai`a; d Klobu&ca

Dvoraka kabelarica je jaka zaba s ogrljkom od uzeta (a) iii od cela (b),
koji je pritegnut oko okucja udvojen tako, da ostanu dva oka, u koja se
kod cela o'bino utisne giroka srcasta omda. Sluzi isto tako kao i jednoraka
kabelarica.

Bajama^a je jednoraka zaba bez ogrljka, sluzi za vodenje vrvi, to se
upotrebljava slidno kao provlaka.
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Klobucica je jednoraka drvena 2aba, ima oblik segira. Na donjem
kraju je po celoj duz'ini udubljen 21eb za u2e, na kome 2aba stoji, a sa
-obe strane su korice malo isecene za grljak, kojim se ona pricvrsti za u2e.

Petica (vetna zaba) je jednoraka zaba bez ogrljka, koja se pove-
zicom pricvrscuje ili na neko u2e ili' na oblicu. Slu2i za vodenje u2eta vrvi.

Sestrica se sastoji od dve jednorake zabe u zajednickom okucju.
Upotrebljava se na onim mestima u snasti, gde se dva teklaca ukrstavaju
dolazeci sa suprotnih strana. Sestrica nema ogrijaka, a ravan jednog ko-
luta stoji okomito na drugu.

Slika 331. Narocite zabe: a Petica; b Sestrice; c Guslica

Guslica se isto tako sastoji o-d dve jednorake zabe u zajednickom
okucju, samo se razlikuje od sestrice u tome, to su joj oba koluta u istoj
ravni . Upotrebijava se onde, gde se dva teklaca, koja dolaze sa suprotnih
strana, sastaju ali se ne ukrstavaju.

r

Slika 332. 2abe sa zelez-nimm ogrljikam: a 2aba sa kukicomi; b 2aba sa kukom;
c Skapna zaba; d-2aba zevah

2abe sa zeleznim ogrljcima danas se sve cesce upotrebljavaju to ih
ima vrlo mnogo vrsta. Glavne su:

2aba sa kukicom ima gvozdeni ogrljak sa nepomicnom kukicom.
2aba sa kukom ima vecu kuku, koja se mote okretati.
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Skopna zaba mote imati takav ogrljak, koji zavrsava sa dva 2elezna
oka za provlacenje skopca ili utikaca za pri&rscenje, ili pak, kako je to
kod novijih zaba, mogu sama rebra biti produzena izvan zabe i izradena
kao oko ili dupli mostic.

Slika 333. Sidrene zabe: a 2aba podigOica; b 2aba lovica

Slika 335. Te9ke pomiCne labe za dizal'ice sa kukomi i kotvacem

2aba zevaZa sluzi kao tzv. podnozna tabs ili kao vodilica, kad se
lpotegu zeli promeniti smer. Sa strane se mote otvoriti za lakss"e umetanje
i vadenje teklaca,

Re P. MardegiS: Enciklopedija plovidbe
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Zaba podigacica je obicna jaka troraka zaba sa velikom kukom, upo-
trebljavala se je kao donja pomicna zaba koloturnika za podizanje sidra na
starim brodovima s obicnim i admiralitetnim sidrima. Sa velikom kukom,
na kojoj je mala uskica, za koju je vezano uze, sidro bi se zakvacilo ispod
zdrela dok je jos v'isio na lancu, pa bi se podiglo toliko, da se je moglo

zakvaciti sa drugom kukom zabe lovice.

Slika 334. Te"ska nepomicna zaba za dizalice

Zaba lovica imala je isto tako 3 jaka koluta, ali joj je kuka veca i

gibijivija. I na njoj se je nalazila uskica za koju je bio vezan konop, sa
kojim se je sidro lovilo, podiglo i povalilo u stelju.

Teske celicne zabe sluze za dizanje najtezih tereta to se upotreblja-
vaju na vrlo jakim tovaricama za dizanje teskih tereta, kola, masina,,

kotlova i sl.

Kuke, omire i proviake

Kuke, kao i sav ostali pribor zabi, izraduje se od Simens-Martinovog--
celika. Delovi kuke jesu: ocnjak, grlo, uvoj i kljun. Po obliku razlikujemo

sledece vrste kuka:
Obicna kuka 'najcesce se up.otrebljava, njoj je oko okomito na ravarL

donjeg dela.
Plosnata kuka sa okom u istoj ravni; rede se upotrebijava.

Dvokuka ima dve jednake kuke navucene na omcu.
Vrtuljka: mole se- slobodno .okretati.
Lovica ima malu usicu, na koju se priveze lovno uze, to sluzi za lov-

ljenje nepristupacnih predmeta.
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Svorna kuka upotrebljava se na tovaricama. Osigurana je jednim
tezim svornjakom. izvana tako, da se ne mogu brkovi tovarice slucajno
zakaciti, a tee se mote i sama otkaciti.

k jun - -

0

Kuke : Obicna Plosnata

U 60j
Slika 336. Kuka

Dvokuka

Slika 337.

Skopna isklizna
kuka

Slika 338.

Vrtuljka Lovica

Kotvac
Preklopna
kuka

Svorna kuka

Karabinka

gkopna isklizna kuka izradena je tako, da se mote otkaciti jednim
uzetom vucenjem uskice.
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Preklopna kuka moze imati vrlo razlicit oblik, a sluzi kao isklizna

kuka, da se uze mote naglo otkaciti bez popustanja. Upotrebljava se za
te9ke tegljeve na tegljacima, na sohama, narocito na putnickim brodo-
vima za tamce za spasavanje itd.

Karabinka osigurana je preckom, koju drzi iznutra jedna opruga, da
se ne mole sama otkaciti. Upotrebljava se na brodovima za uzimanje prve
privremene priveze na plutacu.

Kotvac ima dva vrlo jaka kljuna. Upotrebljava se na jakim tovaricama
i dizalicama za dizanje najtezih tereta.

Skopna kuka osigurana je skopcem i zatikacem, da se ne moze sama

otkaciti (slika 338).

Ulika W. Isklizna kukica

Sl.ika 340. Isklizna zaporna kuka za lanac

Isklizna kukica izradena je tako, da se moze otkaciti bez popustanja
laneica iii uzeta. Upotrebljava se danas skoro svagde, za lancice iii cela
ograde, za zaputke ili pripone, koje se moraju premestati, za potpase
tamaca i sl.

Isklizna kuka za lanac sluzi danas skoro na svim brodovima kao stalni
zapornjak za kotveni lanac umesto starog zapornjaka sa cvorom (vidi
stiku.521) i nalazi se na palubi na pramcu broda u sredini izmedu desnog
i levog lanca kotve. Ako su namestene dve isklizne kuke, onda se one
nalaze svaka pored svog lanca.

Zastavna -kuka sluzi za brzo kva&nje i otkacivanje signalnih zastava.
Kuka gatorka je dvokuka naro6itog oblika sa rasirenim krakovima.

Upotrebljava se za priNrshenje Satora na §atorskom letu.
Omle (omci) sluze za ocuvanje uzeta na onim mestima, gde se spajaju

sa kukama, ocnjacima, prstenima i sl. Omce (omci) za konope su okrugli, a
oni za vela imaju oblik srca.

Debljina i velicina omce odreduje se prema opsegu uzeta. Jedinica
mere je 1/14 opsega. Unutarnji preWk om6e uzima se 8 do 10 jedinica,
spoija^nji preEnik 16 do 17 , girina 8 do 6, debijina zeleza 1 jedinicu.
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Skopci sluze za pricvrgcenje iabe o ogrljke uzeta, krajeva opute o
ocnjake itd. Sastoje se od jednog stremena sa dva oka i svo.rnjaka. Ovaj
svornjak mote biti takav, da se samo zatakne i osigura zatikacem ili je
pak izraden na kraju kao vijak za uvijanje u jedno od oka stremena.
Lancane gkopae opisujemo sa sidrima i lancima.

Slika 341. Zastavna kuka

N

Slika 342. Kuka gatorka

I^^tl
Okrugli Srcoliki Dvostruki

Slika 343. Omci (omi`e):

Skopci se upotrebljavaju radije nego kuke, jer su mnogo sigurniji.
Retko se dogada, da gkopac pukne, medutim kuke se cesto lome, a mogu
se i otkaciti.

1 11 Skopci za lanZide Skopci za Zeta

Slika .344. Skopc+i

Vrtuljni
gkopac

Vrtuljni . gkopac ima iznad stremena vrtulj sa prstenom.
Prstienci, su skovani od zeleza i pocincani, mbgu biti okrugli, obli, tro-

kutni, potkovicasti i narocitog oblika, tako da se mogu otvarati i zatva-
rati. Upotrebljavaju se. na raznim mestima, na pr. kod precaka, na prste-
njaku za stalce koloturnika itd. (slika 345).
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Kvake, of njaci i karisnjaci su veliki vijci sa jednom kukom ili s okom
koje mote imati i kariku.

Okrugli Obli Trokutni Letni PodkoviCasti

Slika 345. Prstenci

Ocice su izradene od mjedi, umecu se u platno i sluze kao obrub na
onim mestima, gde se moraju kroz platno provlaciti konopi. One se sastoje
od dva mjedena dela: od okrugle probusene plocice i jednog levka iste
sirine. Sa jedne strane uvuce se u platno levak, a sa druge strane natakne
se na levak plocica. Kad se levak narocitom spravom stisne, njegova se
uska strana ragiri i splosti, a plocica se priljubi uz platno. Ocice se upo-
trebljavaju kod jedara, satora, zastora, pokrivaca itd.

Karisnjak Ocnjak

Slika 346.

Kvaka

Provlake sluze za vodenje uzadi obicno duz pripona ili drugih uzeta
opute, da ne vise u sredini broda ili da se ne oviju oko drugih uzeta.

Slika 347. Ocice

Blizanke (supljoglavke) sluze za pritezanje pripona, brkova kosnika
i drugih delova opute. Gornja blizanka upletena je u ocnu upletku pripone,
a donja je obicno zeleznim grljkom pricvrscena za trup broda.

Drvene blizanke imaju obicno nekoliko rupa, kroz koje se provuce
pritezni konop, a zelezne, mogu imati .najrazli6itije oblike (slika 349).
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Danas se, zbog primene Ma za oputu, blizanke sve vise zamenjuju celic-
nim stezalicama.

e

2

Slika 348. Provlake: a Trostruka pripona proviaka; b Obicna pripona provlaka;
c Provlacnjaca s ogrljkom od uzeta; cL Dvoraka zaba priponjaca;

e Provlacnja^a sa zeleznim ogrljkom

Sl.ika 349. Priteznice pripona: a 2elezne blizanke za pripon debla jarbola; b .Drvene
supljoglavke; c Drvene guplja^e za leta i brkove kosnika; d Drvenesupljoglavke za

nastavke jarbola

Stezalice (stezice) sluie za pritezanje pripona jarbola, dimnjaka; pri-
ponica nastavaka, brkova kosnika itd. Razlikujemo mnogo vrsta stezalica,
ali se ipak sve mogu podeliti u dve skupine, i to: u one sa jednim i sa dwa
vijka. Stezalice sa dva vijka steiu dvostruko brie. Na gornjem kraju steza-
lice imaju obicno gkopac, sa kojim. se zaskope za omcu (omac) pripone.
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Na donjem kraju one mogu imati oko, kuku, skopac iii iskliznu kuku. Da
se matice ne bi same odvijale usled vibracije opute, one se obi6no osigu-
ravaju ili sve zajedno provlacenjemi vodoravne zelezne sipke kroz otvore
matica svih stezalica, ili pak svaka za sebe jednom vertikalnom laticom,
koja je na gornjem i na donjem kraju zakacena za gornji skopac i za
o6njak u trupu broda, a u sredini je pricvrscena za otvor na matici.

Stezalice (stezice) sa dva vijka upotrebljavaju se za leta, pripone i pri-
ponice jarbola, a one *sa jednim vijkom za stezanje pripona dimnjaka.

Slika 350. Stezalice (stezice): a Stezalica sa j-ednim v'ijkom; b Sa dva vijka, i dve matice;
c Sa dva vijka i jednom maticom

KOLOTURNICI

Na brodovima se cesto moraju sa skromnom snagom vrsiti neraz-
merno teski radovi. Brodar je u tome vrlo vest, a ima i priroden ili stecen
osedaj za pravila mehanike. On sa velikim razumevanjem. radi polugama,
vitlima, tovaricama, a narocito koloturnicima, u kojima nalazi najveEu

pomoe.
Obicni koloturnici . Imenom koloturnik zovemo spoj dveju zaba,

jedne stalne, a druge pomi6ne, kroz koje je uvUeno uze-teklac. Jedan
kraj teklaca prMvrscen je na sohi, tovarici ili na ogrljku jedne od tih
f.aba i zove se stalac (mrtvi kraj). Drugi kraj teklaca, koji izlazi iz iaba-
i koji moramo -potezati, zove se poteg (zivi kraj).

Koloturnik, koji se sastoji od dve dvorake zabe, zovemo kolabra. Spoj
jedne jednorake i jedne dvorake 2abe zove se kolabriica, a spoj dvorake
sa trorakom 2abom, naziva se velika kolabra.
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Koloturnici, kod -kojih poteg izlazi iz nepomicne zabe, zovu se po-
tezni, a oni, kod kojih poteg izlazi iz pomicne zabe, nazivaju se natezni
koloturnici.

Sa zabama mozemo ili smanjiti situ, koja je potrebna za neki pokret,
ili pak mozemo samo promeniti njezin pravac u jedan povoljniji smer.

Olaksanje postizemo pomicnim zabama, a nepomicne zabe sluze samo
za promenu smera site.

Sila S, koja je potrebna, da bi odrzala u ravno-
tezi teret, jednaka je tezini tereta T podjeljenoj sa
brojem (n) krajeva teklaca, koji isticu iz pomicne

zabe, tj. S = n Pri tome je privremeno zanemareno
trenje.

Na slici 351 vidimo nateznu kolabricu. Teret od
400 kg visi na dvokrakoj pomicnoj zabi sa cetiri kraja
teklaca. Posto na svaki kraj teklaca otpada po jedna
detvrtina tereta, to de i poteg trebati drzati sa silorn
od 400: 4 = 100 kg. Pri tome je zanemareno trenje.
Ono nam kod dizanja tereta svakako ide na S'tetu, pa 11 -1 .10,
demo zbog njega morati upotrebiti jacu situ. Na slici,
352 prikazane su glavne vrste koloturnika, a ispod
svakog je oznaceno njegovo ime, kao i srazmer iz-
medu site i tereta, pri emu je uzet u obzir gubitak
usled trenja.

-Ako gornji primer iz slike 351 proracunamo za
nateznu kolabricu slike 353, dobicemo da je za di-
zanje tereta od 400 kg potrebna sila od 400X0,34 =

Slika 351. Natezni
koloturnik

=.136 kg. Izracunamo li jos isto i za poteznu kolabricu (sl. 352), prema
odgovarajucem obrascu ispod slike, nalazimo da je za dizanje tereta od
400 kg potrebna sila od 400 X 0,43 = 172 kg.

Iz uporedenja ovih dvaju primera -vidimo da je sa nateznom kolabri
com teret lakse dizati za 172-136=36 kilograma, nego sa poteznom kola-
bricom, iako obe imaju jednak broj raka.

Natezni su koloturnici uvek mnogo povoljniji od poteznih, kod njih I
poteg ;onosk svoj deo tereta, jer sila deluje u pravcu pbvlacenja.

Slozeni koloturnici. Ako na poteg jedne nategace pricvrstimo opet
pomicnu tabu druge nategace, dobicemo vecu ustedu u sili, nego to bi
postigli na pr. kolabrom sa istim brojem koluta. Tako dobijamo slozene
koloturnike.

Najvecu ustedu u sili dobivamo, ako jedan koloturnik namestimo na
poteg drugog. Na slici 354 vidimo na prvoj kolabri- detverostruku ustedu;
na drugoj kolabri opet cetverostruku ustedu site, ukupna usteda bide
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.4 X 4 = 16-struka. Ugteda na sili kod slozenih koloturnika jednaka je

-,umnogku ugteda svakog od njih.

:S = 1.io T

Jolak

S=0.60 T S =0.43 T S =0.35 T S=0.30-T S=0.27T S=0.23 T

Jo1aCa Kolabrica Kolabra Velika kolabra Sestoraki Osmoraki
tegki koloturnik

S = 0.55 T

Nateg

Slika 352. Potezni koloturnici

S=0.4 T S=0.34T S=0.23 T

Natega6a Natez:na Natezna
kol-abrica kolabra

Slika.353. Natezni ko-loturnici

U svim radovima sa koloturnicima moramo misliti na zlatno pravilo
mehanike: rad, je jednak umnogku sile i prevaljenog puta, koje ne mozemo
izbeci. Sa koloturnicima ugtedujemo doduge silu, ali usteda ide na racun
,prevaljenog puta - izvucenog teklaca dakle i vremena.

Navodimo dva primera primene slozenih koloturnika. Slika 356 pri-
kazuje spoljagnji podigac sognog jedra. Jedro se dine sa potegom koji
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iziazi iz najnize za:be na jarbolu. Kad se ovim potegom vise ne mo2e
dizati, on se nametne, pa se vuce dovukom, kolabricom, koja je namegtena
na drugom kraju teklaca, a sluzi za potpuno razapinjanje jedra.

Slika 357 prikazuje slozeni koloturnik, kakav se obicno upotrebljava
za podigac kognog kriza. U okviru ove knjizice, prirodno, nije moguce
opisati sve slozene ko'oturnike, jer ih se mote sastaviti vrlo mnogo raz-

licnih vrsta.

Slika 354 . Sloleni koloturnik

T
1600 kg

S=0.4 T

Slika 355. Gagpar Dovuk

Slika 356. Spoljagriji podigat sognjaka Slika 357. Podigac kognog krila
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Tren je i krutost uieta .

U dosadagnjim tumacenjima zanemarili smo otpor usled trenja, kru-

tosti konopa itd.
Kad jedan koloturnik radi, tj. kad tekiac tece, brzina svakog poje-

dinog dela teklaca raste od stalca prema potegu. Otpori, prema tome, usled
trenja koluta i krutosti konopa, rastu u svakoj 2abi srazmerno sa brzP

nom teklaca.
Zbog toga prilikom dizanja najvece naprezanje snosi poteg, a naj-

manje stalac. Prilikom spugtanja tereta najveca napetost je na stalau, a
najmanja na potegu. Iz tog se razloga kod vrlo teskih podigaca, radi raste-
recenja 2aba, stalac kolabre ne pricvrscuje na ogrljak 2abe, nego zasebno

na ocnjak iii prstenjak na palubi.

T S

Slika 358. Trenje i krutost uzeta

- Trenje jednog koluta moiemo prouciti na slici 358. Trenje » Rc
izmedu koluta i le2aja dejstvuje sa poluprecnikom osovine > r« kao po-
lugom u smeru protivno okretanju. Kolut okrece sila »S« u2etom polugom
>>p<< (poluprecnik koluta). Obrtni moment >Sp«, , potreban za dizanje
tereta, smanjuje -se prema tome za vrednost ,Rr«. Ovaj cemo otpor svla-
dati utoliko lakge, ukoliko je poluprecnik koluta spa veci u uporedenju sa
polugom osovine > rc: Povoljno je prema tome da koluti 2aba budu to
veci.

Velicina otpora trenja ravna je pritisku na 1e2aj usled te2ine tereta,
pomno2enom sa koeficijentom trenja. Koeficijenat trenja mo2emo sma-
njiti, ako dobro odrzavamo i podmazujemo lezajeve (magcu, lojem iii gra-
fitom). U stanju mirovanja koeficijent trenja veci je nego pri kretanju,
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stoga je bolje dizati neprekidno i trkom, nego na mahove sa zaustavlja-
njem. Isto je tako ovaj koefecijent manji za valjanje nego za klizanje, pa
su stoga kuglicni i valjkasti lezajevi bolji nego obicni.

Krutost uzeta je drugi gubitak. Uze se pri ulazu u raku mora saviti.
da bi se privuklo uz kolut, a opet, kad iz zabe izlazi, mora se opruziti,

jer je na kolutu primilo kruzan oblik. Usled toga se na jednoj strani pove-
^ava stetna poluga »t«, na kojoj visi teret 2^T«, a na drugoj strani se sma-
njuje korisna poluga sile »S«, kojom okrecemo kolut. Jasno je, da ove
velicine zavise od debljine i gipkosti uzeta. Sa novim krutim uzetom stoga
je i tee dizati teret nego sa starim, a smrznuta uzeta mogu sasvim one-

moguciti rad.
Krutost cela je veca nego krutost uzeta, pa je stoga i odnos sile prema

teretu nepovoljniji.
Iz svih ovih pouka mozemo izvuci sledeci zakljucak. Za teske radove

treba uzeti zabe sa velikim kolutima, po mogucnosti sa kuglicnim ili valj-
kastim lezajevima i dobro podmazane. Uvucen teklac mora biti to meksi,
pomicna zaba pricvrscena na stranu tereta, a vucenje to brie i jedno-
licno bez zaustavijanja, mahova i trzajeva.

SNAST

Skup sve drvene, zelezne, kudeljne i platnene opreme na trupu broda,
koja sluzi za krcanje tereta, jedrenje, signalizaciju, dizanje camaca i sidara
ili kotvi, to za sve ostale brodske radove, zovemo snast.

U snasti vidimo cetiri vrlo razlicne vrste opreme. Sve drvene ili ze-
lezne jarbole, krizeve, sosnjake, tovarice, sohe itd., zovemo jednim ime-
nom j a r b o 1 j e. Sva jedra u uzem smislu, sva letna jedra, precke. itd.
zajedno nazivamo j e d r i 1 j e. Sva uzeta (danas vecinom cela), kojima su
oputani i pripeti jarboli, sohe, krizevi, kosnik itd. i koja ne prolaze kroz
zabe, vec su nepomicna, zovu se o p u t a, a ona pomicna uzeta, koja su
provucena kroz koloturnike i koja za vreme dizanja tereta, kretanja jedara
ili oblica teku kroz kolute zaba, nazivamo v r v.

Pri proucavanju .snasti obicno se najpre opisuje snast jedrenjaka, jer
ako nju upoznamo, onda nam je snast parobroda vrlo jednostavna i shvat-
ljiva.
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SNAST JEDRENJAKA

Jarbiolje

Kosnik je prednja kosa oblica utaknuta u pramac broda. Kosnik mole
biti jednostavan, tj. sav od jednog komada (takvi su danasnji kosnici od.

3

Slika 359 . Oprema kosnika sa drvenim prikosnikom: 1 Kosnik; 2 Prikosnik; 3 Vrh;
4 Celjusti kosnika; 5 Upora kosnika;^6 Glavina kosnika; 7 Posrtaljka; 8 Uvrazni klin;
9 i 10 Vratni obru^i; 11 Vrsni obruc ; 12 Klinarica ; 13 Otklanjalka ; 14 Sidrena soha;

15 Sidreno zdrelo; 16 Pramcano zdrelo; 17 i 18 Spoljasnje i unutrasnje vodno Leto;

.19 Pripone glavine; 20 Zdrelo pripona glavine sa zaporom; 21 , 22 i 23- Spoljasnje,

srednje i unutrasnje posrtno Leto; 24 Brkovi posrtalj!ke; 26 Vdne pripone ; 27 i 28 Spo-

ljasnje i unutrasnje vratne pripone ; 29 i 30 Spoljasnje i unutrasnj,e vrsno leto; 31 i 32
Spoljasnje i unutrasnje -slemeno leto ; 33 Kosno leto; 34 Debleno leto

celicnih cevi) iii su pak sastavljeni od dva i1i tri dela . Drugi deo se u tom

slucaju zove prikosnik , a treci cunac.
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Posrtaljka se nalazi ispod kosnika. To je jedna jaca oblica ili celicna_
gipka, koja sluzi da leta, koja prolaze vrhom kosnika (prikosnika ili cunca)>
i koja vode prema dole, to vise otkloni prema vodi tako, da sa kosnikom.
zatvaraju to veci ugao, to ga to bolje pripnu.

Otkl4anjaijke su drvene oblice ili celicne sipke po strani kosnika, sa.
svake strane po jedna, a slue za otklanjanje pripona prikosnika ili cunca
u stranu tako, da sa osi kosnika zatvaraju to veci ugao. Uloga im je dakie:
slicna kao kod posrtaljke, samo one otklanjaju pripone u vodoravnom
smeru.

Jarboli su celicne ili drvene o'blice utaknute uspravno u palubu; obicno
prolaze kroz sve palube i ucvrscene su petom na pasmu broda. Iznad pa

tube jarboli su toliko visoki, koliko je potrebno za nosenje odredene po
vrgine jedara.

Jarbol mote biti jednostavan, tj. sav od jednog komada, kao kod
malih jedrenjaka, ili pak od dva ili tri dela. Donji deo jarbola zove se onda:
d e b 1 o, a ostalo su n a s t a v c i. Ni najveci jedrenjaci nemaju vise od.
dva nastavka. Mesto, gde se nastavak pricvrscuje o jarbol, zove se k o g,
jer je izradeno kao jedna velika kogara i ogradeno ogradom, platnom ili
mrezom. Ono mesto, gde se sastaju dva nastavka, zove se k o s i c. Donji
kraj jednostavnog jarbola, debla i nastavka zove se p e t a.

Peta sluzi, da se jarbol pricvrsti, kako se ne bi pomerao ni u uzduz-

nom ni u poprecnom smislu, a sem toga sprecava i okretanje jarbola oko

svoje osi. Kod drvenih jarbola peta je izradena kao cetverougaoni c e p

koji se utakne u isto takvo, udubijenje t r a g na pasmu broda.

Gornji kraj debla ili kognog nastavka zove se glava. Glava debla na

gornjem kraju. svrsava cetverougaonim, cepom, na koji se natakne g 1 a

v i n a. Na glavu kognog nastavka natakne *se g l a v i n i c a.

Prema kosu i sljemenu jarbola nazivaju se i nastavci tako, da se donji

zove konni nastavak, a gornji sljemeni nastavak. Na kog

nom nastavku jarbola razapinje se jedno, ili dva kogna jedra, dok na slje

menom nastavku mote biti jedno, dva, tri pa i cetiri jedra.

Ako jarbol, najblizi krmi, nema kriznih jedara, onda on nosi i kod

.najvecih jedrenjaka samo jednn nastavak i zove se gturi jarbol. Njegov se

nastavak onda zove v r s n i n a s t a v a 'k, a uz njega se' razapinje. naro-

cito trouglasto jedro, tzv. vrgnjaca (vrska). Na vrhu gturog jarbola obicno-

se nalazi v e t r o k a z, izraden od lagane tkanine, koji pokazuje smer

vetra.
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Mika 360. Oputa j'arbola: 1 Deblo; 2 Kogni nastavak; 3 Slemeni nastavak ; 4 Ko§;, 5 Gla-

vina ; 6 Kogid; 7 Otklanjalka ; 8 Glavinica; 9 Debleni kriz; 10 Donji ko.§ni kris ; 11 Gornji
kagni kriz; 12 Donji slemeni kriz; 13 Gornji slemeni kris; 14 Vrgni kris; 15 Sleme;
16 Klobutnice deblenog kriza ; 17 Koine klobui`nice; 18 Slemene klolrUnice; 19 Vrsne
klobutnice; 20 Slemene poteznice; 21 Kogne poteznice; 22 Deblene pripone; 23 Kogne
priponice; 24 Kogne pripone ; 25 Ko-gidne .priponice; 26 Slemene pripone ; 27 Zaputke

glavine ; 28 Za-putke kogi*a.; 29 Zaputke glavinice ; 30 Slemene zaputke ; 31 Vane zaputke;

32 Vane za-putkice ; 33 Visak deblenog krUa 34 PodigaL gornj-eg kosnog kri;
35 PodigO gornjeg slemog kriia; 36 PodigaE vrsnog kriia; 37 Prainnca sa klinovima

(klinarica),; 38 Vrze

I1



Slika 360. Kos Slika 360. Mreza kosnika

Jedrenjaci imaju najvise 5 jarbola, iako je u neko doba bilo americkih
goleta i od 7 jarbola. Jarboli se prema njihovom broju i polozaju, pocam
od pramca prema krmi nazivaju:

N a b rod u s a

2 jarbola : pramdani krmeni
3 jarbola ; I pramdani veliki krmeni
4. jarbola : 1 pramdani veliki zadnji I krmeni
5 jarbola: pramcani prednji ( veliki .zadnji I krmeni

Ponavljamo da se krmeni jarbol zove i s t u r i j a r b o l onda kad
ima samo jedan, tzv. vrsni nastavak, to nosi sosno jedro (sosnjacu) i vrs-
njacu (vrsku), dakle kad nema krizeva.

Na jarbolu mote biti najvise 7 krizeva sa jedrima, knli se odozdo
- prema gore nazivaju:

B r o j k r i 2 e v a
2 ^ 3. 4 5 6 7

Krajnji
Vrsni VrAni

Vrsni Gornji slemeni Gornji slemeni

Vrsni
Vrini Slemeni

Gornji ko§ni Gornji kosni
Donji slemeni
Gornji kosni

Donji slemeni
Vrsni Ko§ni , Donji ko§ni Donji ko§ni Donji koini

Gornji kogni
Donji koniDebleni Debleni Debleni Debleni Debleni Debleni

jg P. Marde§iE: Enciklopedija plovidbe
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Sognjaci. Sogna jedra razapeta su ispod jedne oblice, s o s n a k a,
koja visi koso i na jednom se kraju s pomocu hajmice upire o debio jar-
bola. Sono jedro krmenog gturob jarbola (gturnjaca) ima uvek i na donjoj
strani jednu jaku oblicu, koja se zove d e b 1 e n j a k. Moderni veliki jedre-
njaci imaju cesto izmedu sognjaka i deblenjaka jog tzv. s r e d n j a k, koji
gturnjacu deli na dva jednaka dela, u dva potpuno samostalna jedra. Na
kraju sognjaka jedrenjaci viju obicno svoju drzavnu zastavu.

Jarboli prolaze kroz palube narocitim grlima, koji moraju imati do-
statan otvor tako, da se jarbol mote lako utaknuti. Grlo na gornjoj palubi
izradeno je nepromocno, a sem toga je u tom grlu jarbol jog klinovim-a

ucvrgcen.
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Slika 361. GrIo jarbola u glavnoj palubi: 1 Jarbol; 2 Klinovi; 3 Platneni ovratnik;
4 Grlo; 5 PlUa; 6 Okviri; 7 Spona palube

U slucaju da jarbol mora proci -kroz neko nadgrade iii kucicu, onda
se u grlu na krovu tog nadgrada jarbol ne sme uvrstiti, nego se radi tzv.
giroki ovratnik, koji se mote iznad grla malo pomerati. Na modernim
jedrenjacima guplji &Mni jarboli sluze kao ventilacione cevi prostorija.
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Na motornim jedrenjacima jarbol se katkada upotrebljava kao ispusna cev
motora.

Gromobran se mora uvek postaviti na vrhu svakog drvenog jarbola.
Ako je brod drven, onda se vod mora dovesti do vode. Ako je brod od
zeleza i deblo jarbola od celika, onda je dovoljno vod dovesti do celicnog
jarbola. Na drvenim brodovima sa bakrenom podvodnom oblogom mu-
njovod je najbolje dovesti do tog obloga i spojiti ga snjim.

Vetrokaz pokazuje u voznji smer prividnog vetra, tj. rezultantu pravog
vetra i vetra voznje. Namesta se redovno na vrhu krmenog jarbola.

6N = _ = 1 4

5

a

Slika 362. Prolaz jarbola kroz palubu nadgrada sa girokim grlom: 1 Jarbol; 2 Platneni
ovratnik; 3 Kapa; 4 Trenice palube; 5 OploCje; 6 Slobodni prostor; 7 Grlena uglovnica

Kriievi, na kojima se razapinju jedra, mogu biti od drva ili od Mika.
Cesto su na vedim jedrenjacima donji krizevi od celika, a gornji od drveta.

Kriievi mogu biti stalni i pomicni. Debleni, donji kognr i donji sle-
meni krizevi su uvek stalni, a ostali krizevi se mogu dizati i spustati dui
svojih nastavaka. Svi se krizevi mogu okretati, tj. pradati, i to do 350
desno ili levo od poprecne ravni broda. Gornji krizevi moraju se pradati
i do 480.

Kriievi su pricvrgdeni uz jarbol h a j m i c o m. To su celicni obruci,
koji su s jedne strane pricvrgdeni na kriz, a sa druge strane stisnuti su
oko jarbola. Pomicni krizevi imaju takve hajmice koje po nastavku
jarbola mogu da klize.

Svi pomidni krizevi leze u spugtenom polozaju, a podizu se tek kad
se jedra razapinju, slika 363.

Oputa

Oputa sluzi za pripinjanje jarbola i kosnika, za drzanje krizeva,.sog-
njaka, tovarica ltd. Na modernim jedrenjacima cela je oputa nategnuta
stezalicama, a na manjim brodovima jog i §upljim glavama ili gupljacama.
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Slika 363. Polozaj kri2eva; levo pri razapettim je,drima, desno pri s;motanim jedrima.
1 Deblo; 2 Kogni• nastavak; 3 Slemeni nastavak; 4 Deblene pripone; 5 Kosne priponice;
6 Kogne pripone; 7 Kogiene. priponice; 8 Slemene pripone; 9 Debleni kri2; 10 Donji
kogni kri2; 11 Gornji kogni kri2; 12 Donji slemeni kri2; 13 Gornji slemeni kri2; 14 Vrs"ni
kri2; 15 Debleno jedro (deblenja6a); 16 Donje kogno jedro (donja kosnja^a); 17 Gornje
kosno jedro (gornja kognjaea); 1'8 Donje slemeno jedro (donja slemenja6a); 19 Gornje
slemeno jedro (gornja slemenja6a); 20 Vrgno jedro (vrhovnja^a); 21 Glavne ubralje;
22 Kratni nateg; 23 Stojnice; 24 Krajnje stojnice; 25 Zatezi; 26 Poteznice; 27 KlobOnice;

28 Kratice; 29 Zateg; 30 Ogl•av
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S1.ika 364. Nazivi snasti i, opreme gkune: 1 PreZkica; 2 PreZka; 3 PreZnjaZa; 4 Zatezi
pre6aka; 5 Prvenjaca; 6 Deblo prednjeg j+arbola; 7 Prednje pripone; 8 Letenj-0a;
9 Debleno veletelo; '10 Deblene prate; lilt Zatezi letenice; 12 Prednja zaputka
(prednji zaputak); 13 Prednj-i kog; 14 Stojnice; 15 Kratnice prvenjacq; 16 Unutrag'nje
leto; 17 Debleni (donji) krii; 18 Glavina; 19 Kogni nastavak; 20 Srednje leto; 21' Kogne
pripone; 22 Kos"ne prase; 23 Kogid; 24 Kognj'aZa; 25 Spol-Jasnje leto; 26 Kogni krii;
27 Slemenja^a; 28 Letenica; 29 Slemene prace; 30 Slemene pripone; 31 Slemeni na-
stavak; 32 Slemeni krii; 33 'Vrgni krii; 34 Sleme jarbola; 35 Vrsne prace; 36 Sleme
krmenog jarbola-; 37 Vrgno leto; 38 Vrgni nastavak; 39 Kogno leto; 40 VrgnjaZa;
41 Sipoljasni podigaZ sognjaka; 42 Sognjak; 43 Krmeni kog; 44 Letenka; 45 Priponice
krmenog koga; 46 Zap.utka krmenog jarbola; 47 SognjaZa, (§turnjaZa); 48 Deblenj+aZa;
49 Deblio krmenog jarbola; 50 Krmene pripone; 51 Potpasi Zamca za s:pasavanj.e; 52 Sohe
Zamca; 53 Deblenjak; 54 Zateg sosnjaZe; 55 Krma; 56 Kormilo; 57 K1ju6anice pripona;
58 KljuZigte; 59 Pralnica; 60 Razma obodnice; 61 Pramac; 62 Kosnik; 63 Posrtaljka;

64 Otklanjalka; 65 Prikosnik; 66 Sidro
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U staro doba oputa se je radila od vruce usukanih tvrdih uzeta. Danas su
sve to celicna pocincana cela.

Pripone pripinju jarbole, koji su uvek nagnuti prema krmi, desno i
levo prema bokovima broda i negto prema krmi, jer vetar duva pri je-
drenju uvek sa boka ili sa krmene strane. Da bi pripone radile pod to
vecim uglom u odnosu na jarbol, one su se u staro doba spugtale izvan
broda na spoljagnje stene, prelazile su preko kljucigta, koje ih je jog vise
razmicalo, to su svrgavale u kljucanicama na bokovima broda.

Deblene pripone teku izmedu palube i koga to pripinju deblo jarbola;
kogne pripone vode od koga do kogica i drze kogni nastavak, a slemene
pripone vode od kogica do slemenog vrata na slemenom nastavku, to drze

taj nastavak.
Priponice su danas celicne gipke, koje vode od celicnog obruca jar-

bola ispod koga ili kogica i svrgavaju na rubovima koga odnosno kogica,
to se na njih nastavljaju kogne odnosno sljemene pripone.

Vrze. Za penjanje na snast na priponama su namegtene vrze. To su
kratki mrlini vezani u sredini vrznim uzlovima (odatle im i ime), a na
krajevima povezicama. Posada se penje po vrzama na snast drzeci se pri-
pona a ne vrze, na to treba paziti pri vezbama. Pri dnu, gde su pripone
jako razmaknute, mornari se jednom rukom moraju drzati za priponu, a
drugom za vrze, no cim se popnu na onu visinu, gde mogu dohvatiti obe
pripone, moraju se s obe ruke drzati za njih.

Praznice. Najdonja vrza, iznad stezica, obicno je od zeleza i_ zove se
praznica. Ona drzi pripone na stalnom razmaku i ne dozvoljava im da se
priblizavaju pod te2inom nogu na vrzama. Praznica imade katkada vise,
a mogu nositi i klinove, pa su onda slicne klinaricama.

Zaputke (zapuci) slue za bolje pripinjanje nastavaka prema krmi. Raz-
likujemo k o g n e z ap u t k e, koje teku od glave kosnog nastavka; s I e-
m e n e z a p u t k e, koje pocinju od vrata slemenog nastavka i v r g n e
z a p u t k e, koje vode od vrha slemenog nastavka do kljucigta iii' obod-
nice na desnoj i levoj strani broda.

Zaputkice (zaponci) sluze za pojacano pripinjanje vrha slemenog na•
stavka sa privretrene strane prema krmi. Zaputkice vode od vrha nastavka
daleko. prema krmi, pa ih na zavetrenoj strani treba uvek popustiti, da se
krizevi ili sognjak na njih ne naslone kod jedrenja. Na malim jahtama
jedrilicama treba narocito paziti na premegtanje, popugtanje i natezanje
zaputkica (zaponaca) kod svake premene oglava, jer se inace tanki nastavak
jarbola pod pritiskom vetra na jedro mote prelomiti.

Leta drze jal i nastavke prema pramcu. Razlikujemo d e b l e n o
I e t o, koje vodi od glave debla koso dole prema pramcu i pripinje deblo
jarbola prema napred; k o 9 n o l e to vodi od, glave kognog nastavka;
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s l j e m e n o 1 e t o je nametnuto na sljemeni vrat sljemenog nastavka,
a v r s n o 1 e t o na vrsni vrat sljemenog nastavka.

Kiobucnice su cela koja dr2e krajeve krizeva, a sluie i za njihovo
izravnavanje tako, da kriievi uvek stoje horizontalno.

Stojnice su ovijena celicna cela ispod kri2eva i kosnika na kojima
mornari stoje za vreme dok rade na kri2evima.

Pripone kosnika su celicna u2eta ili celicne sipke, koje pripinju
kosnik po strani to svladavaju bodni pritisak precaka.

Vrv

Vrv slu2i za pokretanje jedara, kri2eva, sognjaka i drugih delova
snasti. Vrv je obicno od mekanog konopa, ali ako je potrebna narocita
cvrstoca, onda se u vrvi upotrebljavaju i gipka Wicna cela. Vrv delimo
u vrv jarbolja i u vrv jedrilja.

Prate sluie za pracanje (okretanje) kri2eva u najpodesniji polo2aj
prema vetru.

Protuprace slue u istu svrhu, samo rade obratno, tj. od kriza prema
pramcu. Krmeni jarbol nema prada, jer se ne mogu zategnuti prema krmi,
nego ima protuprace koje se pradaju prema pramcu.

Podigaci su ona u2eta kojima se diiu jedra, kri2evi, sognjaci, precke,
letna jedra i sl.

Brkovi su koloturnici na krajevima sognjaka, a slue za pridriavanje
oblica po strani. I sohe camaca imaju svaka po jedan brk, kojim se sohe
dr2e i okredu.

Deblenjace su obicno dva cela koja vode od kosa do kraja deble-
njaka na donjem porubu jedra, a sluie da pridriavaju teiinu deblenjaka.

Zatezi su u2eta, cela ili koloturnici kojima se zateie jedro prema
vetru. Sa zategom se jedro dr2i pri jedrenju jace ili slabije opru2eno, to
prema jacini pojedinih mahova vetra sa zategom treba pazljivo mane-
vrisati. I

. Oglavi drie donji prednji rogalj jedra, tzv. oglavni rogalj. Ako je-
drenjaci jedre sa vetrom s desne strane, onda su oglavi zategnuti na desnoj,
a ako jedre sa vetrom s leve strane, onda su zategnuti oglavi na levoj
strani broda.

Izvlakac slti2i za izvlacenje jedara, kad su ona razapeta na sognjaku sa
ginom i prstencidima. Jedro se onda izvlaci kao neki zastor na prozoru.

Uvlakad sluii za uvlacenje i spustanje jedara, kri2eva, sognjaka, signal-
nih zastava i sl. tUvlakac radi obratno od podigaca.

Ubralje su u2eta kojima se jedro ubire, tj. prikuplja uz jarbol.

Vezaljke su u2eta kojima se jedro omotava i vezuje nakon ubiranja.
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Kratnice su kratki mrlini kojima se jedro krati kad je vetar prejak.
Usivene su u nekoliko redova, tako da se mote jedro vise ili manje kratiti.

Burine su uzeta kojima se jedro nateze protiv vetra da bude boije
opruzeno, a natezu se samo kad se jedri ostro u vetar.

Poveznice su mrlini kojima se jedro veze uz kriz, sosnjak i1i lantinu..

Porubnjak iii rubnjak je uze kojim je jedro porubljeno radi pojadanja..

Podvezice su uzeta kojima se jedro, kad je smotano u oluji, jade veze.

Jedril je

Jedro je veliko platno narocitog oblika, razapeto na jarboiju broda
i izlozeno vetru sa- ciljem, da se pritisak vetra iskoristi za pogon broda.

Sva jedra na brodu zovemo skupnim imenom jedrilje, a svako jedro
ima prema svom polozaju, obliku i ulozi svoje narocito ime. Uglavnom
delimo sva jedra u dve grupe, i to:

U z d u I n a jedra, a to su sogna i letna jedra, predke i vrsnjace.

P o p r e c n a jedra, a to su krizna i prsna jedra.

Precke imaju trougaoni oblik i razapinju se izmedu pramcanog jar-
bola i kosnika, a zovu se preckica, precka, precnjaca i letnjada. Letnjaca
je unutrasnje jedro izmedu jarbola i statve broda i ne spada medu precke
nego medu letna jedra.

Sosna jedra su razapeta na sosnjacima, a nazivaju se prema jarbolu
na kome su razapeta: prvena sosnjaca, velika so"snjaca i krmena sosnjaca.
Sosnjaca, razapeta na sturom jarbolu, zove .se sturnjaca.

Vrsnjace su trouglasta jedra razapeta na vrsnom nastavku jarbola
izmedu sosnjaka i nastavka.

Letna jedra ili letke' takoder su trouglasta jedra, a razapinju se
izmedu jarbola na letima. Nazivaju se odozgo prema palubi rediom leten ica,
letenka i letenjaca, a oznacuju se prema jarbolu na kome su dignuta.

Krizna jedra razapeta su izmedu krizeva, a cetverouglastog su oblika.
Krizna jedra nazivaju se prema jarbolu i krizu na kome su razapeta.,

Ukoliko bi pri prevodenju koje strane knjige trebali nase nazive_
jedara, mozemo ih pronaci na slici 364 na kojoj su oznacena sva jedra
veceg jedrenjaka.

Prema broju jarbola i vrsti jedara na njima, razlikujemo razne tipove
jedrenjaka. Glavne vrste jedrenjaka pokazane su na slikama 365-367.
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Kriinjak (nava) sa 5 jarbola

Goleta sa 5 jarbola

Kri2njak (nava) sa 4 jarbola

Goleta sa 4 jarbola

Bark sa 5 jarbola

Kriina goleta sa 5 jarbola

Bark sa 4 jarbola

:;kuna bark sa 4 jarbola

Kriznjak (nava) sa 3 jarbola
Slika 366. Tipovi jedrenjaka
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Bark sa 3 jarbola

Skuna-bark

Goleta sa 3 jarbola

Skuna

Galeas

Barkantina
(Bark-bestija)

Bark-Skuna

Brig

Kona goleta

Slika 366 . Tipovi jedrenjaka



299

Kec (Katch)

Trabakul

. Loger

Galeas (jahta)

Jo! (Yawl)

Pelig

Kuf (Kuff)

Kuf-tjallk

Kan

Bracera

Kuter

Leut

Bragoc

Galiot

Bezan-ever

Atlanski loger

Tjalk

Slika 367. Tipovi jedrenjaka
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Snast parobroda

Parobrodima sluze jarboli za signalizaciju, kao nosioci antene, kao
dr2aci klobucnica. za tovarice pri krcanju tereta i sl.

Jarbol pomorskog parobroda je obican (jednostavan), tj. bez nasta-
vaka. Veci parobrodi imaju celicne, a manji drvene jarbole. Prednji jarbol
ima kos za izvidaca, a krmeni nosi sosnjak za drzavnu zastavu.

Slika 368. Snast pomorskog parobrod:a: 1 Hajimica tovarica; 2 Tovarice; 3 KlobOnico
tovarica; 4 Koss 5 Pripone; 6 Kosno leto 7 Giavni obrO (glavina); 8 Slemena zaputka;
9 Vrsna za'putka; 10 Sllemeno leto; 11 Slermeni obrU (glavinica); 12 Sosmjak za zasta,vu:
(samo na krmenom jarbolu); 13 Vrgno spojno leto; 14 Vrs"no leto; 15 Vrsni obrO

Na reCnim brodovima jarboli su potrebni zbog slicnih razloga kao i na
moru, ali su oni na recnim brodovima velika smetnja, pri prolazenju ispod'
mostova i zica.
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Razlikujemo tri vrste jarbola: 1 preklopni jarboli su tanki i lagani,
peta im je na palubi, a okrecu se oko jednog zgloba na jakoj viljuski,
koja nosi motovilo za uze; 2 teleskopski jarboli izradeni su od nekoliko

Slika 369 . Uredaj za preklapanje jarbola na retnim jedinicama

nevi, koje se uvlace jedna u drugu ; i 3 uvlacni jarboli, koji se celi spu-
staju u uspravnom polozaju u bunar broda. Ovakve jarbole, teske celMne
konstrukcije s oklopnim kogem za izvidace i strelce, imadu obicno oklopni
ratni brodovi.

PALUBNA OPREMA BRODA

Sigurnost broda i brzina izvrsenja manevara uveliko zavise od dobre
palubne opreme broda. Dovoljan broj bitava, kljunaca i zapora za vezi-
vanje broda, kao i snazna vitla ili motovila za prevlacenje, olaksavaju i
-ubrzavaju sve radove.

Vrst opreme broda zavisi od tipa broda i od nacina pogona. Paro-
brod mole imati parna vitla i motovila raznih vrsta, dok se brod bez po-
gona, na pr. teglenica, mote opremiti samo rucnim motovilom. U najno-
vije vreme opremaju se narocito vazni i veliki objekti motovilima sa
-narocitim pogonskim motorom, koji mote da goni kotvena i teretna mo-
-tovila, preko narocitog prenosnog uredaja.

Vitla i motovila. Vitlom zovemo spravu sa, vertikalnom osovinom za
prevlacenje broda, za uvlacenje ili pritezanje uzeta i lanaca, kao i za di-
zanje kotve. Ako takva sprava ima horizontalnu osovinu, nazivamo je
motovilo.

Vitla se na recnim brodovima kod nas retko upotrebljavaju. - Na
ruskim brodovima skoro svaka jedinica ima na krmi prevlacno vitlo, a
-na pramcu motovilo. Na parobrodima i na velikim teglenicama vitla su od
,Mika, a na dereglijama izradena su od celika i drveta ili samo od drveta
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kao obican balvan sa dva provrta na gornjoj strani za provlacenje pralica
(vitlaca), kojima se vitlo okrece.

Slika 370. Drveno vitlo na ruskim dereglijama

Velika vitla na parobrodima imaju na osovini ispod palube parnu
maginu, koja mote vitlo okretati na jednu ili na drugu stranu. Manja vitla
na krmi broda imaju maginu uz svoje podnozje, a sluze uglavnom za pri-
vlacenje broda, a upotrebljavaju se i za dizanje krmene kotve.

Parno motovilo upotrebljava se prvenstveno za dizanje kotva i za
prevlacenje broda, a pored toga jog i za ukrcavanje ili iskrcavanje tereta.
Parnih motovila ima vise vrsta. Skoro svaka fabrika ima svoj specijalan
model, a mozemo ih podeliti uglavnom u dve grupe: u kotvena i teretna
motovila.

Parno kotveno motovilo, prikazano na slici 371, sastoji se od tri
osovine, i to: od pogonske osovine 6, od osovine doboga 1-2 i od osovine
lancanika (doboga za lance) 3-4.

Pogonsku osovinu 6 okrecu radilice 5, a sa njom se okrece i pogonski
zupcanik 7. Kad se ukopca kopca 8, zupcanik 7 okrece preko glavnog zup-
canika u sredini motovila celu osovinu 3-4, a kad se ukopca i kopca 14,
onda se okrece i osovina doboga 1-2.

Pomocu kopca 11 mogu se ukopcati desni i levi, ili oba lancanika 13,.
i tako okretati zajedno s osovinom. Ako se kopca 11 iskopca, onda se
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lancanik 13 mote slobodno vrteti oko osovine, sve dok nebude zaustavijen.
pomocu kocnice 12.

11115
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Slika 371. Parno kotveno motovilo: 1-2 Osovina doboga za u2ad; 3---4 Osovina 1an^anih
dobo"a; 5 Radilice (ojnicei); 6 Radna osovina; 7 Pogonski zup^anik; 8 Glavna uklopna
poluga; 9 Klat^ilica za rutni pogon; 10 Dobogi za uzad; 11 Kop-da lantanih doboga; 12
Konica doboga za lanac; 13 Dobogi za lanac; 14 Kopca za doboge; 15 Ru6ka za kocnicu

lan6anih doboga; 16 Prekretna poluga

Za obaranje & se kopca 1 iskopcati tako, da lancanik bude slobodan,
A ce se pre toga cvrsto s pomocu rucke 5 pritegnuti kocnicom 12. Na
zapoved >obori< otvorice se ruckom 15 kocnica 12, pa ce se lancanik 13
sam usled te2ine kotve pokrenuti i sve brie okretati, lanac ce isticati, i
kotva ce se oboriti.

Za dizanje kotve treba ukopcati kopcu 11, a otvoriti kocnicu 12,
ruckom 15, tako, da se lancanik 13 moze okretati zajedno s osovinom
3-4. Motovilo se upucuje parnim ventilom, koji se na slici ne vidi, a pre-
krece se napred-nazad, tj. za uvitlavanje i izvitlavanje, polugom 16.

U slucaju da nema pare, motovilo se moze okretati kao u staro doba
klatilicom 9, u koju se utaknu poluge.

Kad se- motovilo okrece pomocu klatilice, mora se iskopcati parna
magina, tako da se okrecu samo dobo'i i .lancanici.

Manja kotvena motovila imadu samo jednu osovinu na kojoj su i Ian-
canici i dobosi za 'uzeta. Motovilo je u tom slucaju krace i lakge.

Teretna parna motovila razlikuju se od prednjeg utoliko, to umesto
lancanika (rebrastih doboga za lance) imaju veliki dobos za celo, kojim se
dine teret, slika 373.

Ru6no motovilo upotrebljava se na brodovima bez parnog ili motor-
nog pogona, iako se danas i na velikim teglenicama upotrebljavaju moto-
vila udegena za mali pomocni pokretni motor. Rucno motovilo okrece se
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Slika 372 . Krmeno parno vitlo

0

Slika 373. Parno motovilo za dizanje tereta i za prevlaCenje



305

ruckama nataknutim na osovinu 9-9, koja okrede pomodu zupcanika 1
osovinu sa dobogima 6-6. Ako se sa kopdama 7 ukopca jedan ili drugi

Slika 374. Prevla6no vratilo: 1 Osovina vratila; 2 Srednji zup^anik; 3 Spoljagnj,i zup6anik;
4 Podno2na ploCa; 5 Povratni osigurad; 6 Bubnjevi za uzad; 7 Ploi`a s otvorima

za pralice

Slika 373. ROno motovilo: 1 Glavni zup6anik; 2 Dobogi za lanac; 3 RuMa za ko6nice;
4 Kofnice dobos" a za lanac; 5 KopCa; 6 Dobogi za uleta; 7 Kop6e za dobose za lanac;

8 Palubna lan6ana gria pokrivena poklopcima

20 P. Mardei6: Encikiopedija plovidbe
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lanianik 2, onda demo* uvitlavati i lanac. Kotva se obara tako, da otvo-
rimo sve zapore sem kocnice 4, koja drzi lancanik. Na zapoved ;oobori«
otvori se ruckom 3 kocnica 4, i lancanik se pocne slobodno okretati, lanac
izlazi iz palubne zdrelne cevi 8 i kotva se obori-.

Slika 375. Razmeno r0no ribarsko motovilo

Zevaca Palac Klj,unac Zevaca sa 2 koluta
Slika 376.

Zevace sluze za provodenje uzeta preko ostrih rubova limova, vojeva
drvene opiate iii preko razme. Zevaca mote biti obidna, sa stupidem i sa
jednim iii vise koluta i stupida, tako da se mogu u nju poloziti dva iii vise
uzeta, a da se medusobno ne dodiruju.

Zevaca sa postranim kolurtima Zevaca sa postranim kolutom Zevaca sa stubicem.
Slika 377.

Kijuna (kljunac) je drvena iii metalna dvokuka pricvrkena na palubu,,
sohu, razmu iii drugi koji deo opreme broda. Sluzi za nametanje tanjih
+izeta.

Bitva (stubak) je drveni iii zelezni stub odnosno par stubova na brodtt
za nametanje debljih uzeta iii lanaca.
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2drelo sluzi za provlacenje uzeta kroz obodnicu broda. S unutrasnje
strane zdrelo ima katkada kljunac iz jednog komada sa obrubom, koji
sluzi za nametanje uzeta ili za privremeno pricvrscenje zapornjaka.

1

Slika 378. Palubna oprema: a Rebrasta bitva; b Stubak; c Krizna bitva; d Dvostruka
kriina bitva; e ObRna bitva

Slika 379. 2dreio sa kl junom

Slapnice se upotrebljavaju na morskim brodovima. To su veliki verti-
kalni otvori na obodnici broda, pokriveni poklopcima, koji se mogu otva-
rati samo prema spoljasnjoj strani tako, da talasi ne mogu kroz njih pro-
dreti na palubu, ali da voda od onih-'talasa, koji su preplavili palubu preko
razme, mole slobodno oticati.

Slika 380. S1apnica Slika 381. Odlivnica (toHo)

Odlivnice (Wila, lakomice) su otvori na rubovima palube, cesto, su
spojeni sa odvodnim cevima, sluze za odvodenje vode iz palubnih > kanala<c.

Vratilo za uze je horizontalni ili vertikalni- dobos na kome se nama-
taju i pohranjuju uzeta.
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Zavornik (skrip). Uz svaki vucnik (tegalj), koji je namotan i pohra-
njen na vratilu, brod ima jog i pripadajudi uredaj (slipne kuke, upornik,
lu6njak itd.). Jedan od va2nih detalja je zavornik i zavornik na osmice.

To je jaca Wicna sprava pricvrgcena za palubu ili krov cvrstog nad-
grada, uzduz'no je prorezana da se u taj prorez mote provuci u2e i umet-
nuti pokretni klin, kojim se uze mote stisnuti i zadrz'ati. Pomicni klin po-

Slika 382. Zavornik

krece se zupcanikom, koji se okrece rucnim tockom nataknutim na istoj
osovini. Za vez broda upotrebijava se i gkrip, koji uze stisne pomocu po-
luge i tako ga zadr2i.

L*O.l 600-1

1

Slika 383 . Usisna i tlacna vetrolovka Slika 384. Odusnik

Vetrolovke su limene cevi sa progirenim glavama, sluz'e za provetra-
vanje donjih prostorija na brodu. Vetrolovke mogu biti izradene na dva
na'ina: da dovode sve2 vazduh u prostorije (tlacne vetrolovke), ili da
odvode pokvaren vazduh iz unutragnjosti broda (usisne vetrolovke).

O.dugnici su vertikalne cevi, koje izlaze iz raznih tankova ili spremigta
broda do iznad palube, a sluz'e za odvodenje.vazduha prilikom punjenja
tankova, kao. i za odvodenje gasova.
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Odbijac je drveni balvan srednje duzine (od 6 do 10 m) na donjem je
kraju zagiljen okovanim giljkom, da bi se mogao zariti u obalu, a da ne
klizi, a na gornjem je kraju zaobljen. Na oba kraja odbijaca namegten je
po jedan karignjak (alka). Onaj na zaobljenom kraju sluzi za namegtanje
gornje zabe koloturnika (natezne kolabre), kojim se brod otiskuje od
obale, a drugi na zaogtrenom kraju sluzi za izvlacenje odbijaca iz mulja,
ako se previse zabije. Na vrlo •mekanoj obali mote se kroz ovu alku pro-
vuci kocid, da se odbijac previse ne zarije u mulj.

Slika 385. Odbijac sa opremom

Odbijac se nasloni na raglju (ako je ima), koja se nalazi na rubu'
palube, ili na razmu, a donja zaba natezne kolabre zakvaci se za alku na
palubi pokraj raglje. Na recnim brodovima i teglenicama odbijac se po-
stavlja uz stubak (bitvu).

Slika 386 Veliki i mali kazuk

Brod ima obicno dva do tri odbijaca. Jedan se namesti na krmi, kad
je brod pristao uz neizgradenu ili kosu obalu, a drugi se namesti na
pramcu ako pramac nije ukotvljen.

Kazuci su drveni kolci okovan`i zeleznim obrucima i zagiljeni. Brodovi
imadu obMno dugacke i kratke kazuke to maljeve za zabijanje kazuka u
zemlju., Kratki kazuci sluze kao bitve. Duga&i kazuci sluze kao bitve na
mekanom zemljigtu, a sluze i za podupiranje mostova izmedu broda i
obale, kad je voda plitka, pa treba nastavljati nekoliko mostova, da se
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dode do kopna. U tom se slucaju zabijaju dva kazuka jedan uz drugi na
razmaku girine mosta , kroz alke se polozi horizontalan kolac, a na njega
most (vidi sliku 544).

Grabulje. Jedna.narocita oprema nekih brodova na Dunavu jesu tzv.
grabulje, koje sluze za prokopavanje udubljenja na pragovima. Grabulje
su slicne zemljoradnickoj drljaci, a nose ih na pramcu umesto kotve, oni
brodovi, koji su odredeni za prokopavanje (jaruzan je) plicaka u cilju do
bijanja povoljnijih dubina kroz prokopani kanal (jarak) koji dalje sam
tok vode progiruje.

Slika 387. Grabulje

Kod niske vode cesto se preko cele reke 'spre.ci poprecni plicak, preko
koga se onda voda svagde jednako plitko preleva. Talog dejstvuje u
takvom slucaju kao brana , to ustavlja vodu. Ako na jednom mestu branu
probijemo , voda ce se sva prikupiti u tom proboju , to de sama dalje
produbljavati put i tako stvoriti korito povoljne dubine.

Parobrod , koji je odreden za grabuljanje , najpre oznaci mesto, gde
zeli prokopati put, spusti grabulje uzvodno od plicaka , pa zatim vozeci
lagano krmom pone drljati sa grabuljama po dnu. Grabulje rastresu
gljunak i pesak, koji se pocne kotrljati, pa ga struja zahvati i odnese.

Kad brod prede plicak, digne grabulje, vrati se na isto mesto uzvodno
od udubljenja to ponovno nastavi sa grabuljanjem. Na ovaj nacin mote
jedan maleni tegljac za nekoliko casova izdupsti kanal dvostruke girine
broda, dubok 30 do 40 cm.

Katkad se dogodi da ovakav mali prokop svrati na sebe celu struju,
pa onda voda sama za nekoliko casova prokopa. dubok kanal i bez tro-
^kova otvori girok plovni put.

Palubne dizalice namegtaju se na teretnim brodovima za ukrcavanje
i iskrcavanje tereta. Teglenice imaju obicno po dve ovakve palubne diza-
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lice, koje se sastoje od vertikalnog stuba, kose tovarice i rucnog moto-
vila. Dizalice su obicno nameftene na onom delu palube koji je neprekinut
izmedu dva grotla spremista, tako da se sa dve dizalice mogu posluzivati
sva cetiri grotla. Dizalice obicnih dunavskih teglenica imaju nosivost
1000 do 1500 kg.

Uredaj za spustanje dimnjaka . Na recnim parobrodima dimnjaci sme-
taju pri prolazenju ispod mostova, sem ako' nisu mostovi narocito visoki
ili dimnjaci niski, to je slucaj kad se pod kotlovima upotrebljava vestacka

Slika 388. Uredaj za sputanje dimnjaka

promaja sa ventilatorima. Zbog toga se na recnim brodovima grade takvi
dimnjaci, koji se mogu preklopiti. Zglob se nalazi obicno na donjem delu
dimnjaka, a gornji pokretni deo ima dve poluge sa dva protutega, tako
da ga se mote vucenjem lanca lako preklopiti. Kad se lanac ispusta,
dimnjak se sam uspravija. Kod parobroda sa dva dimnjaka prednji se
spu9ta prema pramcu, a krmeni prema krmi. U uvali Zlatni Rog u Caft
gradu ima dimnjaka na uvlacenje.

Uredaj za spus'tanje jarbola opisan je kod jarbola pri opisu snasti.



C A MCI

Camac je , opgte uzeto , svaki manji brodic, bilo na moru , bilo na
rekama, koji se tera veslima, strojem ili jedrima . Jednostavan camac na
vesla neobicno je vazan u razvitku plovidbe, on je pocetak i praoblik da-
nagnjih velikih brodova, pa je i sada najvaznije prometno sredstvo na vodi.
U velikom delu covecanstva on je jog jedino plovno sredstvo.

Camce mozemo podeliti prema obliku, velicini, pogonskom sredstvu
i nacinu gradnje.

Prema obliku mozemo camce podeliti uglavnom u cetiri skupine: gu-
ceve , gajke, ciklje i- cunove . G u c je ^amac lepog jajolikog oblika sa ko-
bilicom i zaobljenim bokovima , kome je prednji i zadnji kraj ogtar, a
zavrgava sa punom pramcanom i krmenom statvom . S.a j k a (pasara) ima
pramac i bokove slicne kao guc, ali joj je krma giroka i nosi* plosnati
krmeni zadak (zrcalo). C u n je m.aleni camac plosnatog dna, kome krma

3 4

Slika 389. Vrste camaca: Guc; Sajka; Ciklja; Cun

mote biti ogtra ili tupa. Na rekama najcegee srecemo c i k 1 j e, to su plo-
snati camci sastavljeni od tri savijene daske: kosih strana i plosnatog dna
s uzdignutim 'kra jevima, da se mogu nasukati na plitku obalu. Nemaju
kormila vec se kormilari rucnom krmilicom.

Prema svrsi razlikujemo: sportske, ribarske, prevozne, radne, roni-
laCke, ratne 6amce , 6amce za spasavanje itd.

S obzirom na velicinu, ribarske camce na rekama zovemo: camac,
Mklja, barka i tikvara. Tikvara i nije ^amac , vea je probugeni trup, u kome
se cuva ziva riba. Na moru najvecu ribaricu zovemo leut, manju gajeta i
guc ili gajkap a jog manju dun ili trupac. Ratne camce u na"soj mornarici
zovemo:

barkaca sa 14 i vise vesala; svaki veslac ima svoje veslo;
kuter sa 10 ili 12 vesala u izbama; svaki vesla6 ima svoje veslo;
gljupka sa 6 do 8 vesala u izbama; svaki veslac ima svoje veslo;
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sajka sa 2 ili 4 vezana vesla u rasljama; svaki veslac ima po 2 vesla;
kuter za spasavanje ima 8 ili 10 vesala u rasljama s vezanim veslima;..
gig ima 4, 5 ili 6 vesala; u njemu veslaci sede jedan iza drugoga, a

sluzi u paradne svrhe. Na modernim laganim jedinicama razaracima i tor-
piljarkama vise se ne upotrebljavaju teski starinski kuteri, nego se uzi-
maju lagane, a ipak cvrste p 1 i s k a c e, (whale-boats), koje su odlicno
prokusane u kitolovstvu.

Sportske camce delimo prema velicini, obliku i broju veslaca. Prema
broju veslaca razlikujemo:

osmerac sa osam veslaca,
cetverac sa cetiri veslaca, koji mote biti sa kormilarom iii bez njega,
dvojac i
samac (skif).

Prema pogonskom sredstvu razlikujemo camce na vesla, jedrilice to
parne i motorne camce.

Ipak camce delimo uglavnom prema nacinu njihove gradnje.
Materijal za gradnju camaca. Za gradnju upotrebijava se ponajvise

drvo. U novije vreme izraduju se camci, narocito veliki motorni camci i
od celika to dur-aluminija (liutala, silumina). Ipak je drvo najprikladniji
materijal, jer je srazmerno lagano, to se dade obradivati bez narocito sku-
pocenih masina. Ono je zbog elasticnosti vrlo cvrsto s obzirom na lokalna
naprezanja. Svaki brod, osim to je dovoljno cvrst, da se ne savija i ne
prelomi na talasima ili pod tezinom ukrcanog tereta, mora imati i oplatu
dovoljno otpornu za lokalna naprezanja. Oplata se ne sme uleknuti, ako
camac udari na kakav ostri ugao kod pristajanja. Iako bi se celicno oplocje
u pogledu skupne cvrstode moglo izraditi vrlo tanko, ovo nije mogude
izvesti zbog slabe lokalne cvrstode. Zato su celicni camci ipak uvek tezi
od drvenih. Kod vedih brodova postepeno nestaje ova razlika, to je kod
velikih obratno, tj. drveni brodovi postaju tezi od zeleznih. Drvo se dade
vrlo dobro obradivati i moze se lepljenjem vrlo cvrsto spajati. Pod upli-
vom pare i toplote ono se moze savijati na razne nacine. Iz svih tih raz3
loga drveni su camci lagani i elasticni, mogu se brzo graditi i nisu odvise
skupi.

Slaba je strana drveta, da se pre uporabe mora susiti ili mora pre
toga due vremena lezati u vodi, da bi se izlucile sastojine, koje potpo
maiu truljenje. Ako drvo nije dovoljno suvo, postoji opasnost, da de se V.
camcu pod uplivom topline stisnuti i ispucati. Uopste je drvo vrlo osetljivo
na promene temperature i vlage. Ono se pod njihovim uplivom stalno
steze i rasteze, pa kazemo da >drvo radi<<. Zbog toga drvene camce mo-
ramo odraavati da budu nepropusni samo stalnom negom, i dobrim iice-
njem. Najbrze se rasklimaju oni delovi, koji su izmenicno u dodiru sa
vodom i vazduhom. Kada drvo radi, lako se rasklimaju cavli, cicke i-
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otponci, kojima su vezani pojedini gradevni delovi. Sem toga vecina vrsta
drva je neotporna protiv crvotocine, pacova, termita i drugih stetocina.
Sve se ove prednosti i svi nedostaci razlicno ispoljavaju kod raznih vrsta
drva, to se stoga za pojedine delove camaca upotrebljavaju i razne vrste.'
Najvaznije vrste brodogradevnog drva su: hrastovina, brestovina, jaseno-
vina, borovina, aris, omorika i jelovina.

Hrastovina raste u velikim kolicinama kod nas, zatim u Rusiji, Ne-
macko j, Engleskoj, Africi i Americi. To je vrlo cvrsto i zilavo drvo zucka-
ste boje, sitnog vlakna. Tesko se obraduje. Pod vodom je vrlo trajno,
pa se mote upotrebiti za sve delove " brodova i camaca.

Brestovina je gustog vlakna, vrlo cvrsta, tvrda i zilava. U morskoj
vodi je vrlo trajna, ali slabo podnasa ceste promene vlage. Najbolja brer
stovina dolazi iz Engleske i Rusije.

Jasenovina je cvrsto zilavo drvo zuckaste boje. Lako se obraduje, a
upotrebljava se najvise za savijene, delove (parena rebra), vesla i sl.

Borovina je smolasta, jednolikog sastava, upotrebljava se najvise za
oplatu, narocito palube. Ima je dosta u nasim krajevima.

Arisevo drvo slicno je omorici, raste u Sloveniji i Austriji, a lici na
pit-pajn (pitch-pine). Zilavo je i sadrzi terpentina, pa je stoga trajno i ne
najedaju ga crvotocine. Moe se upotrebiti za sve delove camca.

Jelovina je mekano drvo, zuckasto-bele boje, upotrebljava se za jar-
bole, podnice i unutrasnje pregrade jevtine izrade.

Ovo su sve vrste drva koje rastu kod nas. Sem ovih, upotrebljavaju
se mnoge strane vrste drveta, vec prema vrsti camaca, trajnosti ili lepoti.
Od stranih vrsta drveta treba spomenuti: tik, mahagoni, cedar, pic-pajn
(pitch-pine), jelou-pajn (yellow-pine), oregon-pajn (oregon-pine), cempres,
uajt pajn (white-pine), uajt-vud (white-wood), sprjus (spruce), kaurie ill
kaudi-pajn (cowdie-pine), to konacno za lezaje vijcine osovine motornih
Zamaca guajak.

Tik (teak) je tropska vrsta drva. Dolazi iz Burme u Indiji. Drvo je
smede boje, cvrsto zilavo i trajno, gustog jednolicnog vlakna, bez kvrga.
To je najbolje brodogradevno drvo. Sadrzava tako mnogo smole, da
cavli i otponci u drvu ne rdaju, a drvo je neosetijivo za promene vlage
i temperature. Ne najedaju ga crvotocine.

Mahagoni je tropsko drvo, ima ga mnogo vrsta, no najbolji je tabasko-
mahagoni iz Hondurasa. To je tvrdo, vrlo trajno drvo, tamno crvene ill
crvenkaste boje, finog tkiva. Upotrebljava se narocito za motorne camce,
koji se ne bojadigu nego lakiraju. ,

Cedrovitia dolazi iz Kube ili Hondurasa. Drvo. je svetlosmede boje
dosta mekano, ali trajno. Mnogo se upotrebljava za tanku oplatu sport-
-skih camaca.
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Pic-pa jn (Pitch-pine) dolazi iz juznih kra jeva SAD. Drvo je slicno
arisevom, 2u6kaste je boje, vrlo smolasto i trajno. Upotrebljava se mnogo
za trenice palube.

Camci na nasoj obali grade se uglavnom od domadih vrsta drva. Ko-
bilica i unutrasnja kobilica su od hrastovine. Statve, uklade statve, sta-
tvena kolena i rebrenice su od brestovine. Oplata je obicno od hrasto-
vine iii borovine, a kod cunova je cela okosnica od borovine. Podnice su
obicno od jelovine. Kuhana rebra, klupe i podnoznice prave se od jaseno-
vine, ali se upotrebljavaju i skuplje vrste stranog drva, to zavisi od svrhe
camca.

Sem drvenih i metalnih camaca, grade se i camci mesovite gradnje
<metalna rebra a drvena oplata), to camci od platna i drugog materijala.

Vrste gradnje camaca

Kako se camci grade, izucava se u predmetu ,>Brodogradnja<<. Prema
.nacinu postavljanja opiate i rebara, razlikujemo sledece nacine gradnje:

Preklopna.gradnja (e. Clinker-built). Ovaj nadin gradnje narocito je
rasiren, i to najvise za manje, sportske veslacke camce i sl. Sirina platnica
iznosi izmedu 8 cm za manje i 16 cm za velike camce. Platnice su u sredini

Slika 390. Prerez i`amca preklopne gradnje: I Kobilica; 2 Unutras"nja kobilica; 3 Platnice
{trenice); 4 Rebro; 5 Zuljnica; 6 Punka; 7 Povrsnica; 8 Klupni okov; 9 Povrsnica;
10 Okov sa otvorom za raslju; 11 Razma;. 12 PramCana statva; 13 Grlo za jarbol;

14 Trag jarbola; 16 Resetkasta podnica; 16 Pasmo; 17 Klupna upora; 18 Pruzna
podnica; 19 Jarbolnica
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sve jednako giroke, a prema krajevima se jednako suzuju. Svaka je plat-
nica tako postavljena, da preklapa onu ispod njega. Gornji rubovi plat-
nica su zbog boljeg useda, koso oblanjani. Katkad su rubovi ovih platnica
na preklopu izblanjani, a kod vrlo precizne gradnje i rebro je stepenasto
izrezano. Savovi platnica spajaju se bakrenim zakivcima (otponcima), cije
se glave raskuju na podmetnutom koluticu.

Glatka gradnja (e. Carvel- built). Platnice se na gavovima ne prekri-
vaju, nego se dodiruju, tako da je oplata camca sasvim glatka. Platnice
su medusobno povezane samo rebrima. Da bi se postigla vodonepropust.-

Slika 391. Prerez ^amca glatke gradnje: 1 Kobilica; 2 Platnice (trenice); 3 Rebrenica;
4 Priklad; 5 Klupnjak; 6 Povrgnica; 7 Izbenice; 8 Izba; 9 Rama; 10 Zuljnica; 11 Klupa;

12 Upora klupe; 13 Prune podnice; 14 Pasmo

ljivost, trebasavove Superiti. Iz tog razloga moraju one biti deblje, a
rebra jaca. Time postaje citav camac tezi, prema istom takvom camcu
preklopne gradnje. Ako se platnice vrlo tacno obrade, mote se izbeci
superenje, jer se Savovi u vodi usled vlage negto stisnu. Za ovakav. nacin
gradnje potreban je najbolji materijal i pazljiva nega camca (zagtita od
jakog sunca).

Prutenkna gradnja (nem. Nahtspantenbau). Ovde je na unutragnjoj
strani svakog Sava ucvrgcena uzduz camca duga letvica, tzv. prutenica.
Prutenica se ucvrscuje na dva nacina: ili plosnato preko Sava, u kojem
slucaju rebra stoje preko prutenica, to imaju' na prelazu preko prutenica
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izrez, ili su prutenice visoke a rebra niska, to prutenice prolaze kroz rebra
i imaju na svakom rebru izrez.

Prutenicni nacin gradnje primenjuje se tamo, gde treba. postidi naro-
citu uzduznu i poprecnu cvrstodu camca, a da pri tome on bude lagan
(sportske jedrilice, motorni camci za trke). Slaba strana ovog nacina
gradnje je, da se iz camca,tesko cisti prljavstina i vlaga, koje se skupljaju

^Rebro
Trenica

Slika 392. Prutenicna grad•nja camca sa visokim prutenicama

Slika 393. Camac pruteniCne gradnje sa visokim rebrima

u mnogim uglovima_ rebara i prutenica, to usled toga ovi camci, narocito
oni sa visokim prutenicama, lako trunu.

Ukr9tena gradnja (e. Diagonal built). Kod ovog nacina gradnje
camac ima dvostruku oplatu, a platnice ne teku u smeru uzduznice, ved
stoje pod nagibom od 4511 do 500 s obzirom na, vodenu liniju. Platnice
unutrasnjeg i spoljasnjeg sloja ukrstavaju se. Kod gradnje se najpre izradi
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unutragnji sloj. Ovaj se blanja , ocisti i namaze uljenom bojom, katranom.
iii lanenim uljem i presvuce okatranjenim pustom (filc), flanelom iii tka-
ninom od koprive . Zatim se postavlja spoljagnji sloj, a ovaj se, nakon to
se otstrane skrojke , spoji bakrenim zakivcima (otponcima ) s unutragnjim
slojem. Unutragnja oplata je od drva koje tegko truli (mahagoni iii tik),
a spoljagnja je obicno od hrastovine. Ovako gradeni camci ostaju nepro-
mocivi i onda , ako se cesto dizu iz vode i izlazu suncu. Camci ukrstene
gradnje srazmerno su lagani, a pri tome su cvrsti i elasticni . Ukrgtena.
oplata je tako kruta, da nisu potrebna rebra, vet je dovoljno da se izrade
rebrenice , koje dopiru do uzvoja . Nedostatak je ove gradnje, da su
opravke dosta tegke i skupe.

Slika 394 . Prerez Camca ukrstene gradnje: 1 Kobilica; 2 Spoljasnje platnice (trenice);
3 Rebrenice; 4 Unutragnja kobilica; 5 Pasmo; 6 Upora klupe; 7 Unutrasnje platnice
(trenice); 8 Podnoinice ; 9 Papucica podnoinice; 10 Klupnjak; 11 Klupa; 12 Klupni okov;

13 Povrsnica ; 14 Punka; 15 Obodnica ; 16 Rama; 17 Valnica; 18 2uljnica;
19 Izba; 20 JastuCic izbe

Ako se camac izvana ne bojadige , vet samo lakira, onda se spoljagnji
sloj opiate ne postavlja koso, vet. vodoravno, zbog lepgeg izgleda. Ovo
se obicno radi na motornim camcima. Takav se natin gradnje zove > ukr-
gtena glatka gradnja« (nem. Diagonal-Krawelbau).

Sasvim se razlicno grade veslacki sportski tamci . Ovi, da bi bili to
lakgi, imaju oplatu samo 2 do 3 mm debelu, obicno od cedrovine, a na
svakoj polovini girine camca polo2ena je samo jedna savinuta platnica.

.Na slici je prikazan prerez ovakvog camca.
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Kako se iz slike vidi, rebra i oplata su tako tanke, da ne bi mogli

ry'

'iositi tezinu veslaca, ako bi ovaj stao na dno camca. Ono bi se u tom
slucaju probilo. Stoga tezinu veslaca i srazmerno velike site, koje nastaju
kod veslanja, a koje se prenose na camac preko r81jaka, preuzima naro-
cita konstrukcija, koja se sastoji od jacih poprecnih i uzduznih okvira
ucvrgcenih na jedine jake veze camca: kobilicu i povrgnice. Ova konstruk-
cija nosi i tracnice po kojima klizi pomicno sedigte, a na njih veslac mote
stati kad ulazi u camac.

.Camci megovite gradnje imadu, kako je vec spomenuto, drvenu oplatu
i metalna (gvozdena. ili aluminijumska) rebra, to metalne pregrade. Kat
kada su samo neka rebra, na vedim rastojanjima, od metala.

Camci od zeleznog lima mogu, kao i veliki brodovi, biti zakovani ili
svareni. Svarene konstrukcije mnogo su lakge, ali je donedavna bilo vrlo,
tegko svarivati tanke limove tako, da spojevi ostanu glatki.

8 9
Slika 395. Prerez sportskog 6amca : 1 Valnica; 2 Povrgnica; 3 Tracnice za sediste;

4 Spojnica; 5 Upora; 6 Spona okvirnog rebra; 7 Okvirno rebro; 8 Kobilica;
9 Kuhana rebra; 10 Oplata od furnira

Camci s oplatom od platna, gumiranog platna i slicnog materijala
upotrebljavaju se uglavnom za sport i zabavu. Oni imadu kostur (poprecna
i uzdulna rebra) od drvenih letava, gtapova ili motki, a preko njih je
napeto platno, koje je, da bi bilo nepromocivo, premazano uljenom bojom
i lakom. Ovako se grade lagani Camci za jahte, kanadski kanui, kajaci i sl.
Narociti tip camca je slozivi kajak s oplatom od gumiranog platna. Pri
izradi upotrebljeno je vise slojeva finog platna sa meduslojevima gume.

Scila je najcegci tip recnog camca. Upotrebljava se na nagim recnim
brodovima 'kao camac za spasavanje i kao radni camac, negto od ovog je
veci camac na teglenicama, a istog je oblika.

Ciklja je manji i laksi ribarski camac od obicne camovine (jelovine)
za brzi prevoz, vrlo nizak. Ribari ga upotrebljavaju za buckanje. To je
nacin ribarenja lupkanjem komadom cevi. Zahvatajuci tako vazduh, stvara
mehurice koji pri tom daju zvuk i mame ribu. Obicno se vesla pomodu 1
ili pak sa 2 krmilice.
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Salmus "je vedi camac recnog tipa s uredajem za kolanje lanaca i
rucnim motovilom za dizanje bagerskih kotva, kao i za podmetanje
camca pod lance velikih du2ina. Na pramcu i na krmi ima kolute preko
kojih kolaju lanci.

Oprema camaca

Opremu camaca sacinjavaju vesla, kormilo, rudo, jarboli, Bator, kotva,
vezaljke, to pribor za odr2avanje, zagtitu, dizanje i cisdenje camca. U
opremu pomorskih camaca za spasavanje spada jog ugradeno spremigte
za hranu i pitku vodu, to fenjeri i kompas. Veliki motorni camci imaju
jog i radio-stanicu.

Veslo je drvena motka s progirenim perom na jednom kraju, koja
slu2i za pokretanje camca. Vesla su izradena od jasenovine. Svaki camac
ima svoj slog vesala, koji se sastoji od onoliko komada, koliko ima izba,,

0
Slika 396. Razne vrste vesala: 1 Ribarsko veslo; 2 Veslo ratne mornarice; 3 Suplje veslo

sportskih camaca; 4 Paric; 5 Lopatice

ragalja ili palaca, i od jog dva rezervna vesla. Sva vesla u camcu nisu
jednako dugacka, krmena su najduz'a, a prema pramcu postaju sve krada.
U vrlo velikim camcima najdu2a su vesla u sredini. Onaj deo struka vesla,
koji se za vreme veslanja pokrede u izbi ili u raglji, ovijen je koz'om. Pri
kraju pera veslo je ojacano jednom mesinganom vrpcom, da se ne cepa.

Kad veslac vesla sa dva vesla, u svakoj ruci sa jednim, onda su ona
manja i zovu se paridi. Duz'ina parida odmerena jetako, da im se u polo-
2aju, kad se dr2e horizontalno, drs"ci skoro dodiruju.
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Izbe, raslje i palci. lzbe su izresci u. valnici, obrubljeni su mesinganim
ili broncanim okovom, o koje se vesla odupiru pri veslanju. Kad se ne
vesla., izbe.se zatvore poklopcima, koji su vezani mrlinom za povrsnicu
ili za unutrasnju oplatu ^amca.

Ulika 397. Detalj izbe camca: I Izba s okovom; 2 Poklopac; 3 Vezica poklopca;
4 Povrsnica; 5 Izbenica; 6 Razma; 7 Valnica; 8 Rebra; 9 Kl+upnjak;

10 Punka; 11 Klupa

Raglje su mesingane viljugke, utaknute u razmu camca, to slue kao
nosaci i oslonista vesala pri veslanju. Raslja se mora utaknuti tako, da vii
krak bude okrenut prema pramcu. Donji kraj ra,glje ima provrt za mrlin,
kojim se raglja ve2e za klupu da ne bi iskocila i potonula. Ako 2eiimo
raslje skinuti, mora se mrlin odregiti. Ima i zglobnih raslji, koje se mogu
preklopiti, pa ih ne treba skidati.

Na vrlo uskim camcima raslje su cesto namestene na narocitim celic-
nim rasljacima, koji orimogucuju da se upotrebe dugacka vesla.

Nage dalmatinske ribarice imaju cesto drvene raslje, koje su katkada
namestene i na drvenom rasljaku.

Palci su obicni klinovi od tvrdog drva, koji se zataknu u blazinu
{drveni jastucilr na razmi camca). Veslo se dr2i uz palac konopljenim
vencicem, koji se mora dabro namazati lojem.

I 2

Slika398. Oprema ^amca: I Palac; 2 Ven&c; 3 Raslja; 4 Drvena
raglja; 5 Ragljak; 6 Raslja sportskog camca

:1 P. Mardesic: Encikiopedija plovidbe
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Cak1ja sluzi za otiskivanje, privlacenje iii: zadrzavanje camca prigo-
dom pristajanja. To je gvozdena ili mesingana kuka s klinom narocitog
oblika pricvrscena na kraju drvenog koplja.

Slika 399. Cakljla

Kormilo je ploca plosnatog oblika, kojom se camac okrece i upravlja.
Ono se sastoji od glave, struka, lista i pete. Kod manjih camaca celo je
kormilo izradeno od jedne izrezane daske. Kod vecih camaca imaju glava
i struk postrane celjusti kao pojacanje, a i sam list kormila sastavljen je
od vige komada. Kormilo visi na krmenoj statvi s pomocu samaca i samica
(vrtljaka i vrtljica), a na njima se okrece ili rudom iii jarmom.

Slika 400. Sedlo ^amca

5

Slika 401. Jarmovi i ruda ^amca: I Jaram za gig; 2 Jaram za gajku ; 3 Svinuto rudo
radi zastavnog koplja; 4 Zelezno rudo za velike i`amce; 5 Drveno ludo



323

Rudo je uzduzna poluga koja se natakne na glavu kormila, a j a r a m
je poprecna dvokraka poluga, koja se natakne na glavu u popreMom
smeru. Jaram ima uvek i dve uzde kojima se kormilari.

Ispolac. Svaki camac ima jedan do dva ispolca s kojima se izbacuje
voda iz camca. Za ciscenje ima svaki camac po jedan ili dva kablica i
jednu kitu za susenje. Motorni, camci imaju ispuljnu sisaljku.

Postolje za bacvicu za vodu Ispolac
. Slika 402

Uredaj za dizanje i spustanje camaca

Za dizanje i spustanje camaca na recnim brodovima sluze sohe. U
staro su doba camci viseli na sohama izvan broda. U novije doba. nastoji
se camce uvuci u brod; tako da ne smetaju kod pristajanja uz visoku obalu
iii uz druge brodove. Uredaj za spustanje camaca mora biti siguran i jedno-
stavan, tako da se camci mogu i pri nagnutom brodu vrlo brzo spustiti.

U pogledu broja, velicine i opreme camaca za spasavanje postoje na-
rociti propisi.

Slika 403. Ukretanje Camca na sohama

Sohe su svinute zelezne oblice namestene u parovima i sluze za di-
zanje, drzanje, iskretanje i spustanje camaca. One mogu imati razlicne
oblike. Obicne sohe svinute su u luku, na donjem kraju imaju petu, zatim
redom prema glavi imadu grlo u kome se okrecu, kijunac za nametanje
uzeta, provodni kolut i glavu sa krilcem za spojno uze (glavicnicu) i
brkove, kao i usku za nepomicnu tabu koloturnika.

Sohe mogu biti stalne ili okretljive. Na stalnim sohama camac visi
onako kako je dignut, izvan broda. Na okretljivimi sohama camas se mole
ukrenuti u brod kako je to prikazano u 4 slicice na slici 403.
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Svaka soha ima po jedan brk, a medusobno su spojene glavicnicom-
To je celicno uze, koje tece od glave jedne do glave drage sohe. Cesto
izmedu soha, paralelno sa glavicnicom tee i prtnjak na kome visi neko-
liko prtica, koje sluze za brzo spugtanje posade u camac.

Slika 404. Soha za caniac: 1 Peta sohe s upornim lezajem; 2 Grlo sohe; 3 Kljunac;
4 Provodni kolut; 5 'Glava sohe; 6 Uska za podizni koloturnik; 7 U§ka za zapornu
prticu; 8 Krilca za brk i glavi6nicu; 9 Brk sohe; 10 Glavicnica sohe; 11 PodigaZ

6amca; 12 Zaporna kuka na koloturniku; 13 Kuka podigaCica

Na velikim pomorskim parobrodima imamo mnogo vrsta razlicnih
modernih soha, kojima je cilj da zauzimaju to manje mesta na palubi,
a s druge strane da bude to lakge i sigurnije rukovanje pri spugtanju
6amaca .Razlikujemo klizne, iskretne i nagibne sohe.

Narocita paznja posvecuje se na.moru kukama kojima su camci obe-
geni na sohi. Kuke moraju biti tako izradene, da se pri dodiru camca
s vodom odmah automatski otkace, pa iako bi posada camca bila nepaz-
Ijiva ili nestrucna, jer bi inace na uzburkanom moru brod usled valjanja
6amac stalno dizao i spugta.o u vodu, udarao i konacno bi ga razbio.
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Slika 405. Klizna soha za ^amac: 1 . Nosat sohe; 2 Klizna soha; 3 Kotai`ici sohe;
4 ElektriZna motovila podigaCa ^amca; 5 Camac; 6 Provodni kolut podiga^a; 7 Pro-
vodni koluti podi,gaCa (na sohi); 8 Zapor; 9 P,ri,teznica, kojom se ^amac pravteie uz bok
za vreme ukrcavanja posade ili putnika u Zamac; 10 Pandie (morski privez Zamca);
-11 Stezice pandii; 12 Prag getne palube za olakgavanje ukrcavanja putnika u 6amac;

13 Otvori u brodskoj oplati za ukrcavanje u Zam-ac
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Slika 406. Iskretna soha: 1 Soha; 2 Opruziva upora sohe; 3 PO, kojim se u:pora opruza
i skraEuje; 4 Poluga za lezaj ^amca; 5 Sedlo tamlca; 6 Pandze (morski privez 6amca);

7 Lezaj +i`amca; 8 Podiga6; 9 Provodni koluti za podiga6e

2

Slika 407. Naglibna soha,: 1 Pogled sa pramca ; 2 Pogled sa boka



III. DEO

MANEVRISANJE

ELEMENTI ZA MANEVRISANJE BRODOVIMA

Pre no to bi poceli proucavati manevrisanje sa brodovima na rekama,
potrebno je upoznati neke brodske uredaje, jer samo ako njihovo delo-
vanje potpuno shvatimo , mo2emo razumeti rukovanje i manevrisanje sa
brodom. Potrebno je svakako upoznati dejstvo kormila, vijka, tockova,
vetra, struje , uz'eta i drugih elemenata.

KORMILO

Na recnim brodovima razlikujemo dve vrste kormila: obicna i viseda.
Obicna kormila upotrebljavaju se na svim brodovima, pa demo ih podrob-
nije prouciti. Viseda kormila upotrebljavaju se vedinom na ratnim brodovi-
ma sa 2 ili 4 vijka, a i na nekim manjim drvenim recnim jedinicama. Ova
posljednja kormila imaju narociti oblik i vise samo na jednom klinu, tako
da se mogu ne samo okretati, nego i nagibati. Za malene dereglije, koje
plove po uskim rekama, ovakva su kormila vrlo zgodna. Ona su jako urav-
vnote2ena, pa je kormilarenje olaksano, mogu se postaviti na vrlo plosnate

i

ObiLno kormilo .
(Trgova6kog broda)

Slika 408.

Visece kormilo
(Ratnog broda)
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krme, a sem toga, kad se dereglija priblizi krmom uz kosi nasip, ona nede
zaorati s kormilom po obali, nego de kliznuti duz nasipa, jer se kormilo
nagne uporedo s nagibom obale.

Dereglije, drvarice, korablje i druge slicne male jedinice moraju imati
zbog velike povrsine lista kormila, vrio dugacko i jako rudo kormila.
Kako su ove jedinice na krmi vrlo uske, to de dugacko rudo, kad se kor-
milo iskrene na stranu, izadi izvan broda. Kormilar ga zbog toga ne bi

Slika 409. Visece kormilo dereglija

mogao toliko iskrenuti, a osim toga, kad bi mu pobeglo na stranu, ne bi
ga vise mogao dohvatiti. Na rudo se zato namesta rudica, koja je pri7
cvrsdena na vrhu, a sluzi za potiskivanje ili povlacenje ruda, kad mu se

kraj udaiji izvan broda.
Upravijivost (tj. okretljivost i sposobnost manevrisanja) broda po-

stize se pomodu porivnog sredstva i kormila. Pri proucavanju upravljivosti
broda moramo zasebno prouciti dejstvo struje vode na kormilo za-
sebno dejstvo kormila na brod.

Dejstvo struje na kormilo

Prilikom voznje broda, struju vode S mozemo podeliti u dva del-a:
K, koji tede duz kormila i nema nikakvog dejstva, i 0, koji dejstvuje
okomito na list kormila i stvara okomiti pritisak (slika 410).

Okomiti pritisak 0 delimo u uzduzni otpor U, koji dejstvuje 9tetno,
jer smanjuje brzinu broda, i poprecni pritisak P, koji pritiska na kormilo
i zeli ga vratiti a sredinu.
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Tladna sila, koja potiskuje kormilo, ima svoje teziste u ta&i T i dej-
stvuje na osovinu kormila A s polugom d. Moment ove sile na kormilu
je dakle Mk = O X d.

Kad brod plovi napred i drzi kormilo u sredini , hvatiste To nalazi se
na prednjem rubu osovine (slika 411).

U

Slika 410. Dejstvo struje vode na kormilo

Ako kormilo iskrmimo na jednu stranu, tadka T ce se premestiti, i to
utoliko vise, ukoliko smo kormilo jade otklonili iz srednjeg polozaja-
Kad bi kormilo iskrenuli za 900, teziste Tao premestilo bi se u sredinu lista
kormila, a moment sila iznosio bi Mso = 0 X b.

1>'JLr^
\fi

Slika 411. Dejstvo kormilla
pri voznji .napredd

9°
s

Slika 412. Dejstvo kormila,
pri voznji krmom

Ako proudimo sliku 411 videcemo, da se
To po jednoj krivulji polukruznog oblika.

teziste T premesta od To do

Kad brod zaplovi krmom napred s kormilom polozeni`m u sredini,
hvatiste sile S premestice se na zadnji rub lista, u tadku To. Ako sad
kormilo iskrmimo i za najmanji ugao u jednu stranu, videcemo, da sila
dejstvuje na vrlo duga-dkoj poluzi, koja je skoro jednaka celoj girini lista.
Sem toga pritisak vode sada ne potiskuje kormilo prema srednjem polo
zaju, nego bas obratno, on ga zeli jos vise iskrmiti. Iz ovog zakljudka
vidimo, da je kod voznje krmom moment sile kormila vrlo velik, jer dej-
stvuje s velikom polugom, pa stoga moramo kormilo vrlo oprezno i
lagano - okretati (slika 412).
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Da bi se smanji'la sila Mi, kojom kormilo dejstvuje na rudo i uzde, pa
prema tome smanjila snags kormilarskog stroja, grade se danas ravno-
tezna kormila. To su takva kormila, kod kojih je jedan deo lista ispred

0
Slika 413. Dejstvo obicno kormila

I

2

3

4

Slika 415. Uporedenie dejstva krila vazduhoptlova i brodskog kormila: 1 dejstvo ploCe;
2 Dejstvo plosnatog kormilu; 3 Raspored pritiska na ploi`astom kormilu; 4 Dejstvo
krila vazd,uhoplova; 5 Dejstvo kapljastog kormila; 6 Raspored' pritiska na kapljastom

brodskom kormilu

osovine okretanja. Kako taj mali prednji deo lista dejstvuje, kad brod
plovi napred, onako, kao to je opisano za voznju krmom, to ce on dej-
stvovati, i to vrlo snazno, obratno od velikog dela lista, pa cemo i na rudu
kormila, osetiti mnogo manji pritisak M2.

Slika 414 . Dejstvo ravnoteznog kormila
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Na velikim vrlo brzim brodovima i ravnotezna kormila zahtevaju jos
uvek vrlo jake strojeve za okretanje kormila. U novije doba se zbog toga
upotrebljavaju tzv. Fletnerova kormila, gde je na, zadnjoj ivici velikog
lista namesteno vrlo malo kormilo, a za njegovo okretanje dovoljna je i
rucna snaga. Ovo malo kormilo onda iskrmljuje veliko. Kad brod plovi
krmorn, celo se kormilo zajedno sa malim, usled pritiska vode okrene za
1800 i lezi ispred statve kormila, tj. izmedu to statve i vijka,.

-8

I
D

S1ska 416. Fletnerovo kormilo

. Novija istrazivanja vazduhoplovnih krila prouzrokovala su i usavrsa-
vanja kormila. Ispod tankog ravnog krila (1) (slika 415) stvara se pritisak,
ali se iznad njega radaju virovi, koji ne donose nikakve koristi. Isto takva
pojava nastaje i kod plosnatog lista kormila' (2).

Kod modernog debelog krila (4) sa donje strane nastaje povecani pri-
tisak, pa prema Bernujevu pravilu, i smanjenje brzine. Iznad krila koje ima
zaobljen oblik, cestice vazduha imaju prevaliti veci put, nastaje povecanje
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brzine vazduha, a prema tome i pad pritiska. Isto takvu p6javu nalazimo
i kod kormila kapijastog oblika (5). Koliko povecani pritisak s jedne.
strane potiskuje krilo (3), odnosno kormilo (6), toliko s druge strane
praznina usisava krilo i kormilo, pa je dejstvo dvaput vece.

Dejstvo kormila na brad

Videli smo da se pritisak kormila 0 deli u dve komponente: uzdu2nu
U, koja zadr2ava brod to smanjuje brzinu i poprednu komponentu P, koja
potiskuje krmu broda u stranu. Moment okretanja broda, jednak je po-
prednoj komponenti site pritiska P, koja dejstvuje s polugom 1, dija je
du2ina jednaka udaljenosti hvatista pritiska kormila T od sredista okre-
tanja broda (okretista) L, slika 419.

Danasnji brodovi imaju srediste okretanja (okretiste), dosta daleko
napred, tako da im je poluga 1 vrlo dugadka. Ovakvi su brodovi s druge
strane vrlo nestabilni u kursu, jer im prednji deo vec i kod manjeg otklona
iz kursa pritisne voda postrance. Medutim, kad brod' plovi krmom, okre-
tiste se zbog tupog oblika krme premegta daleko prema krmi, i poluga I
postaje vrlo kratka. To je glavni razlog, zasto brod pri vo2nji krmom
slabo slusa kormilo.

Kad kormilo iskrmimo na jednu stranu, brod ce se odmah malko
nagnuti prema unutra, jer mu voda pritisne kormilo, a s njim i krmeni.
podvodni deo prema spoljasnjoj strani. Medutim, dim brod pone okretati,^
on ce se jade nagnuti na spoljasnju stranu, jer nastaje spreg centrifugalne
sile C, mase T i otpora vode R. Jedino u sludaju, da je tez'iste C broda
vrlo nisko, brod bi se i dalje nagibao prema unutra, slika 422.

I--L-1

06.

D16
S:ika 419. Dejstvo kormi'.a na brod S.:ka 420. Dejstvo kormila na brod

pri vo2nji napred pri vo2nji krmom

Za vreme okretanja uzdu2nica broda ne Ie2i na tangenti kruga, to
ga brod opisuje , vec je otklonjena za ugao 8 , tako da je pramac uvek



333

okrenut prema unutra, a krma kru2i po mnogo vecem krugu nego pramac.,
Krma broda se zbog toga snazno zanosi prema spoljagnjoj strani, gde na-

S;lika 421. Nagib brod!a u trenutku
iskrmljenja kormi'.a udesno

Slika 422. Nagib broda pri
okretanju' udesno

staje jak pritisak , dok se je s protivne, unutragnje strane stvorila praz-
nina. Voda na spoljasnjoj strani ponire ispod broda, prelazi na unutrasnju
stranu krme , gdje se stvaraju jaki virovi. Sve to cini, da brod za. vreme
okretanja izgubi dosta na brzini.

11

Slika 423. Polozaj broda u okretu

Ovom prilikom treba naglasiti, da ce u trenutku, kad vratimo i preba-
cimo kormilo radi zaustavijanja okretanja, ono morati izdr2ati vanredno
jak pritisak, jer se cela krma krece protiv vode, sa sasvim okomito izlo-
2enim kormilom (desna skica na slici 423).

KORMILARSKI UREDAJI

Kormilarski uredaj sluzi za pokretanje kormila, za pokazivanje i kon-
trolisanje polozaja. Svaki kormilarski uredaj veceg broda mozemo. po-
deliti u sledece delove:

1 Upravljac (tocak kormila, kojim kormilar upravlja brodom);
2 Prenos (uredaj za prenasanje pokreta upravljaca na kormila,rski

stroj);
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3 Kormilarski stroj, koji daje potrebnu silu za okretanje kormila, a
mote biti parni, elektricni, hidraulicko-elektricni ili hidraulicko-
parni;

4 Uzde kormila (prenos od kormilarskog stroja do ruda kormila);
5 Rudo (gredelj) ili jaram;

6 Indikator i aksiometar (uredaj za kontrolisanje i pokazivanje po
lozaja lista kormila.

Svi delovi kormilarskog uredaja. moraju biti tako odmereni, da mogu
izdrzati napore, kojima mogu biti izlozeni. Pri tome se moraju uzeti u
obzir one izvanredne prilike, kad kormilo oseca najveca naprezanja, kao
kad se nakon okretanja velikom brzinomn naglo prebaci kormilo radi zau-
stavljanja okreta i.sl. Na moru najveca naprezanja nastaju kad brod plovi
protiv olujnih talasa iii kad plovi vetrom u krmu nogen na grebenu talasa.

Tegko je odrediti kolika su to izvanredna naprezanja. Ona mogu do-
stici neslucene vrednosti. Na ratnim brodovima velikih brzina naprezanja
su jog veca. Na jednoj krstarici od 10.000 tona, sa listom kormila od 16 m2,
pri brzini od 30 cv i uglu kormila od 30°, imamo naprezanja od 100 tona
po m2, a ovoliko isto naprezanje nastaje u voznji krmom vec kod brzine
od samo 15 cv.

Stroj kormila mora takoder imati dovoljnu snagu, i to ne samo zq
savladivanje svih dinamickih naprezanja u izvanrednim prilikama, vec
jog i za savladavanje svih onih pasivnih otpora, koji se mogu pojaviti
bilo gde u celom kormilarskom uredaju.

goo
-
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Slika 424. Raspored kormilarskih mesta na retnam parobrodu

1 Upravljac (tocak kormila) na recnim brodovima nalazi se na ko-
mandnom mostu, a kod stroja kormila nalazi se drugi donji upravljac.
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Kod rucnog kormila, koje se okrede bez pomodi stroja, toCak mora bitii
dovoljno velik, kako bi kormilar imao to vedu polugu prilikorn okretanja..
Na vrlo velikim brodovima sa rucnim kormilom, to&ovi su dvostruki ili,
su kao na pr. na velikim ruskim teglenicama na Volgi ili nemackim na
Rajni, horizontalni velikog precnika.

Na pomorskim brodovima upravljaci se nalaze na komandnom mostu,
kod kormilarskog stroja i kod krmenog kormilarskog rezervnog uredaja..
Ako je kormilarski uredaj rucni, onda je jedan upravljac na mostu, a:

Slika 425. Trostruki totak kormila

drugi na krmi. Na velikim brodovima, gde su.naprezanja jaka, izraduje see
za rucno kormilarenje katkada dvostruki, pa i trostruki todak (slika 425).

Velike moderne teglenice na Volgi imaju pored horizontalnog tocka.
kormila jog i diferencijalnu kopcu, tako da promenom zupdastog pre-
nosa. mogu menjati brzinu, pa prema tome i potrebnu silu na upravljacu..
Slican uredaj imaju i velike teglenice na Rajni, samo se kod njih ne menja.
velicina prenosa, nego samo zupcanici u sludaju ogtedenja.

Kod parnih i elektricnih uredaja kormila tocak kormila ne mora
biti velik, jer se flume ne okrede izravno kormilo, nego se samo upravlja
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L. -
Sl,ika 426. ToCak kormila sa dvostruki:m lukom i uredajem za ukopcavanje rezervnog

zupcanika na teglenici

S'ika 427. Dvostruko kormilo na velikim ruskim teglenicama
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strojem kormila. Pomera se razvodnik pare iii se uklopljuju elektri^ni
otpornici. U tom. je slucaju tocak kormila od mesinga i nalazi se na malom
mesinganom stalku, a tocak nije veci od jednog metra u precniku.

Kod hidraulicko-elektricnog uredaja tocak upravljaca je nesto veci,
jer je potrebna ipak nesto veca sila za tlacenje tekucine u cilindrima.
Vidi sliku 436.

Elektricni uredaj kormila mote imati tocak upravljaca jednako kao
kod parnog uredaja, ali se cesto upotrebijava i tzv. vaga, koja se sastoji
od jedne dvokrake poluge sa dva tastera, na, svakoj strani po jedan, ko-
jima se ukljucuje elektricna struja na odgovarajucu stranu, slika 428.

Slika 417a. Kormilarski uredaj na teglenici

22 P. MardeAie : Enciklopedija plovidbe
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•2 Prenos '(transmisija kormila). Tocak kormila okrece se na hori-
zontalnoj osovini. Pomocu konicnog zupcanika osovina tocka okrece
jednu vertikalnu osovinu, koja se sputa kroz palubu zapovednickog
mosta, do one ravnine, odakle se opet vodoravnom osovinom okretanje_
upravijaca prenosi na prekretni razvodnik pare stroja kormila.

Slika 428. Elektrii=ni upravlja^ kormila

l'od hidraulicko-parnog i hidraulicko-elektricnog uredaja ova je trans-
misija od cevi, a kod elektricnog od dobro izoliranih i oklopljenih kabela.
Sve cevi i elektricni vodovi su dvostruki, a vode desnom i levom stranom
broda radi izbegavanja istodobnih zastoja iii ostecenja.

. 3 Stroj kormila , Na. modernim 1 rodovima upotrebljavaju se danas
strojevi kormila na 'parni, elektricni, hidraulicko-parni i hidraulicko-elek-
tricni pogon. Sve ove strojeve zovemo servomotori. Servomotorom zo-
vemo onakav stroj, koji tacno prati sve pokrete upravijaca. Kad se upra-
vljac krece desno, servomotor ga prati takoder okretanjem udesno. Kad
se upravljac zaustavi iii okrene ulevo zaustavija se iii okrene ulevo i servo-
motor. Svakom polozaju upravijaca treba da odgovara i tacno jednak
polozaj servomotora.

Parni strojevi kormila moraju odgovarati sledecim uslovima:
a) moraju se uputiti odmah, sigurno i sa punom snagom, zbog toga

su to dvocilindricni strojevi punog delovanja (skoro 100°/o punjenje cilin-
dara sa krzama ukrstenim za 900).
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b) moraju se okretati u oba smera, to se postizava pomocu prekret-
nog razvodnika pare, koji menja smer strujanja pare kroz cilindre;

c) strojevi moraju raditi (okretati osovinu) sve dok se okrece tocak
kormila, a cim se tocak zaustavi, mora se za'ustaviti i stroj. To je omogu-
ceno upotrebom povratnika, koji vraca prekretni razvodnik odmah u svoj
sredisnji polozaj;

iC

1

14

Slika 429. Shema kormilarskog stroja sistema Jarov (Yarow)

d) moraju se okretati u jednom ili u dr_ugom smeru tako dugo, dok
kormilo dode u levi ili desni krajnji polozaj. Ovo je ogranicenje kretanja
omoguceno ugradnjdm granicnika na stroju, preko kojih se prekretni raz-
vodnik ne moze dalje pomerati i otvarati ulaz pare u ,Stroj.

Na slici 429 shematski je prikazan stroj kormila sistema Yarrow.
Stroj je dvocilindrMan, punog delovanja sa, krzama (k^zna osovina) raz-
mestenim za 900. Pomocu puznog prenosa 7 prenosi se snaga stroja na Ian-
cani dobos 4, a sa dobosa (bubanj) pomocu lanca na jaram (gredelj) kor•
mils. Ulaz pare 5 u stroj stalno je otvoren, a• time se i komora` prekretnog
razvodnika 3 nalazi stalno pod' parnim, pritiskom.
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Okretanjem tocka kormila na zapovednickom mostu, okrece se trans-
misija 9, a sa njom tuljak 10 i vreteno 11. Tuljak 10 je tako izgraden, da
se pomocu uzduznog klina vreteno s njim zajedno okrece, a u njemu se
mote uzduzno po klinu gore-dole pomerati. Kako zupcanik 12 miruje,
pomaknuce se vreteno, tj. ono ce se uviti ili izviti gore ili dole, a jer je
preko razvodne motke 14 u spoju sa prekretnim razvodnikom, otvorice
paru u cilindre, za okretanje u jednom ili drugom smeru. Za oba smera
okretanja parni stroj radi dakle sa spoljagnjom odnosno unutrasnjom
podelom pare.

Cim je stroj pomocu puznog prenosa 7 okrenuo zupcanik 13, okre-
nuce se i mali 'zupcanik 12, to ce pomocu zavoja vratiti vreteno i prekretni
razvodnik u svoj sredignji polozaj (polozaj na slici). Parni kanali We pre-
kriveni, i para nee preko prekretnog razvodnika strujati u stroj.

Naiveci izboj tocka kormila odreduje matica 16, koja se kod okre-
tanja transmisije uzduzno pomera do gornjeg ili donjeg granicnika to one-
mogucava daljnje okretanje tocka kormila. Na matici 16 pricvrscena je
kazaljka, koja na skali pokazuje izboj tocka kormila, a time i samog
kormila.

Hidraulicno-elektricni stroj kormila upravlja se tlakom ulja, glicerina
s vodom, ili druge neke tecnosti. Na jaram korm-ila pricvrscena su dva
cilindra ispunjena tecnogcu. Jedna narocita sisaljka isisava ovu tecnost iz
jednog cilindra, a `u drugi je tlaci, i tako pomera stapove, koji pokrecu
jaram kormila. Opis celog uredaja sa shematskom skicom iznosimo doc-

nije.
Hidraulicno,parni stroj kormila upravlja se takoder tlakom tecnosti.

Okretanjem tocka kormila na zapovednickom mostu pokrece se putem
tecnosti prekretni razvodnik parnog stroja, a stroj pokrece jaram kor-
mila (slika 439).

4 Uzde kormila. Veza izmedu stroja kormila i jarma kormila mole
biti vrlo razlicna. Kod nekih uredaja takvog prenosa i nema, jer je stroj
kormila namegten izravno na rudu ili na jarmu kormila. Ako takav prenos

postoji, onda on mote biti ili cvrst pomocu osovine i poluga ili gibljiv

pomocu celicnog uzeta , lanca ili poteznice (motke), a mote biti i meso-

vitog sastava..
Kod trgova&ih brodova s parnim strojem kormila postoji obicno

izmedu stroja i jarma kormila veza pomocu uzda. Na mestima, gde uzde
prolaze kroz sprovodne'kolute i gde se namataju na dobog stroja ili obod
luka kormila , one su izradene od lanca ili 6ela, a na ravnim mestima mogu
se zameniti dugaCkim gipkama . Prirodno je da sve to zavisi od prilika i
polozaja stroja kormila i osovine kormila,

Na pomorskim brodovima name9taju se ^esto sa svake strane po jedna
ill dye elasti^ne spojke , da bi uzde to manje osecale trzajeve usled udara
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talasa. To su jake opruge umetnute izmedu dve ploce za koje su pri-
cvrgceni krajevi prekinute uzde. Udari, koje kormilo oseca za vreme uzbur-
kanog mora , prenose se na prvu plocu, u opruzi, se ublazuju tako, da na
drugu plocu dolaze vec kao slabiji porivi . Ta elasticna spojka klizi u zlebu
ill je izradena kao malen vagoncic sa 4 tocka , a krece se po uzlebljenoj
sini.

'uzde obicno vode od ruda kormila duz desne i leve obodnice broda,
preko nekoliko sprovodnih koluta, do dobosa stroja kormila, na kome su
namotane u nekoliko vojeva. Ovaj ih do,bog pokrece tako, da pri okre-
tanju jednu sa jedne strane namotava, a drugu istodobno .sa druge strane

K

Slika 430. Uzde kormila pri6vrsCene izravno za rudo nemaju u svakom polozaju
kormila jednaku duzinu

za jednaku duzinu odmotava i popugta . Obe uzde moraju biti uvek jednako
nategnute, da, se ne bi stvarale vitice uzeta iff zamrsi lanca, da pri tala-
sima ne nastaju trzaji , a sem toga da ne bude mrtvog hoda pri okretanju
kormila. Kada bi uzde samo obicno pricvrstili na kra j ruda, time nebi ispu-
nili ovaj uslov, jer. zbir duzina" LR +: DR ne bi bio u svakom polozaju
kormi-la jednak . Na slici vidimo, da bi to duzina uzda bila konstantna samo
onda, kad bi se vrh ruda . kretao po elipsi LRD, kojoj su zarigta u provod-
nim kolutima L i D, jer je , kako iz geometrije znamo, samo elipsa geome-
trisko mesto svih tacaka , kojima je udaljenost..od dve tacke konstantna.
Obicno rudo ne ispunjava ovaj uslov, jer se njegov vrh krece ^o krugu
KRM sa poluprecnikom jednakim duzini ruda.
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` 5 Uredaj za okretanje ruda ili jarma kormila

Rudo je jednokraka poluga nataknuta na glavu kormila u uzduznom
smeru. J a r a m je, naprotiv, dvokraka poluga namestena na glavu kormila
u poprecnom smeru.

Uredaj za okretanje ruda ili jarma mote biti vrlo razlican. Opisujemo
samo nekoliko najobicnijih vrsta.

Klizaljka se kao tuljak natakne na vrh ruda kormila, to obicno ima
dve uske na koje se pricvrste uzde (slika 431). Klizaljka K cini da duzina
uzda u svakom polozaju kormila' bude jednaka, tj. da uzde budu stalno
i jednako nategnute.

Slika 431 . Rudo kormila sa klizaljkom

Slika 432. Rudo kormila sa lukom

Rudo kormila sa klizaljkom mote se pokretati i pomocu galskog lanca.
Stroj kormila okrece svojom osovinom zupcanik, koji goni lancani venac,
a on pokrece klizaljku rude kormila, a time i celo rudo.

Luk le obicno _izraden na samom rudu, a girok je u stepenima ugla
otprilike dvostruko od krajnjeg ugla (polozaja) kormila. On ima dve uzle-
bine, jednu iznad druge, u kojima leze uzde. Desna uzda tece jednom
u2lebinom po luku i pricvrscena je na levoj strani, a leva uzda lezi u
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drugoj uzlebini i vezana je na desnoj strani. Ako, proucimo sliku, videdemo,
da nam sa ovakvim uredajem duzina uzda ostaje u svakom polozaju kor-
mila uvek jednaka. Koliko se jedne uzde sa jedne strane dine sa luka i po-
pusta, toliko se na istom luku sa druge strane druga uzda polaze i priteze.

D

9)

LZI

Be

9294
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Slika 433. Dvostruki vijak za okretanje kormila: 1 Osovina; 2 Jaram.; 3 Uzde; 4 Vodi-
lice; 5 Matice; 6 Dvostruki vijak; 7 ZupCanik stroja; 8 Kopite; 9 Kop6a ruitnog toi`ka;
10 ZupUnik rui`nog to&a; 11, Zup^anik osovine ,rui`nog to&a; 12 Osovina ruenog

to&a; 13 To^ak kormila

Jaram se okrede sa dve cvrste celicne motke, koje se opet mogu po
kretati na vise nacina. Najcesde se upotrebljava. dvostruki vijak, dva vijka,-
zupcani luk, slepi jaram- ili hidraulicki cilindri.
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Dvostruki vijak je izraden na jednoj cvrsto j osovini 1, a na svako j
strani nalazi se po jedna matica 2. Kad se osovina okrece, matice se, vo-
dene vodilicama 3 i 4, ne mogu okretati, nego po njima, terane vijcima,
klize, i to uvek u obratnom smeru, jer je jedna polovina vijka levovojna,
a druga desnovojna. Ako se prednja matica; pokrece po vijku napred,
zadnja se za jednaki iznos pomera unazad. Ako za matice pricvrstimo po-
teznice (uzde) 5 i 6, one ce nam okretati jaram 7, a sa njim i kormilo
(slika 433).

Dva vijka upotrebljavaju se na ratnim brodovima. Razlikuju se od
uredaja sa dvostrukim vijcima po tome, to svaka matica lezi na svom
zasebnom jakom vijku, koji leze horizontalno u uzduznom smeru, jedan
uz drugog.

Zup-cani luk je slicno izraden kao luk kod rude sa uzdama, samo to
je.na obodu nazubijen (slika 435). Njega pokrece puzno vreteno, a mote
imati i oblik (osobite) krivulje, ako zelimo da pri vecem uglu kormila po-
vecamo korisnu polugu, poluprecnik prenosa. Zupcanik, koji pokrece zup
casti luk, u tom je slucaju namesten ekscentricno na osovinu glavnog zup
castog puznog tocka (slika 434).

Slika 434. ZupZasti luk sa ;promenljivim prenosom za okretanje korm'ila: 1 Tra,nsmisija;.
2 EkscentriCni zupZanik; 3 Zup6asti luk; 4 Sektor; 5 Slepi jaram; 6 Uzde;

7 Osovina kormila

Slepi jaram upotrebljava se onda, kad je krma broda toliko.uska, -da
na mestu, gde iziazi osovina kormila, nema dovoljno slobodnog prostora
za smetaj uredaja kormila. Slepi jaram je prema tome samo posrednik,
koji nam celi uredaj odalecuje od ostrog i uskog kraja krme na ono
mesto, gde ima dosta p'rostora za njegov smestaj. Za pokretanje slepog
jarma mozemo upotrebiti sve one vrste uredaja, koje upotrebijavamo. i.
kod pravog jarma.
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Hidraulicki cilindai okredu jaram kormila pritiskom ulja. Jedna naro-
dita sisaljka ovo ulje ili neku drugu teCnost, tlaci u jedan cilindar, a isisava
ga iz drugog i tako pomera stapove, koji pokredu jaram.

Slika435. Zup6asti luk s oprugom za ublazavanje trzajeva kormila

Hidraulicko-elektricni uredaj koanila

Ovaj uredaj sastoji se od slededih delova:
a) Telemotora na zapovednickom mostu,
b) Motor-telemotora na stroju kormila,
c) Uljne sisaljke (stroj kormila),
d) Uljnih cilindara na jarmu kormila,
e) Cevovoda, spremnika ulja i rucnih sisaljki.
a) Telemotor i odgovarajudi motor-telemotor sacinjavaju celinu, a

sluze za pomeranje uljnog razvodnika u tladnoj sisaljci.
Okretanjem tocka kormila 1 na telemotoru levo ili desno, o1.krede se

u istom smeru i zupcanik 2, a jer ovaj zahvata u zilpcanice 3 i 4, pomera
jednu gore, a istodobno drugu dole. Zupcanice su na donjem kraju izra-
dene kao puni stapovi 5 i 6, koji neprodusno rade u cilindrima stalka tele-
motora (slika 437).

b) Motor-telemotor. Kako su cilindri 5 i 6 telemotora 1, sve cevi 7 i S
transmisije i cilindar 9 i 10 motor-telemotora sasvim puni ulja, to de se
na jednoj strani (9) proizvesti pritisak teCnosti (oko 30 atm.), koji de
cilindar 11 motor-telemotora potisnuti levo ili desno i time s pomodu po-
luzja 12 i 13 pomaknuti uljni razvodnik 14 sisaljke 16 ulevo ili udesno.
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c) Stroj korm.ila ustvari je jedna naro6ta sisaljka 16, koju stalno goni
elektromotor 15. To je rotirajuca sisaljka bez ventila, koja se okrece sa
.3000 okr. u min. Prema polo2aju uljnog razvodnika 14 ona mote sisati

lje iz zvona 18 i tlaciti ga u zvono 17, ili obratno. Time se pomeranjem

Slika 436. Hidraulicki upravlja^ korm.ila
-11

S'ika 437. Hidrauli&o-elektri6ni
ured:aj kormila

iuljnog razvodnika sisaljke 16 iz srednjeg poloz'aja u jednom zvonu stvara
porast pritiska , a u drugom zvonu 18 pad pritiska . Iz zvona 17 pritisak
se prenosi cevima 33 i 36 u cilindre 21 i 25, koji pomeraju stap 39 prema
pramcu , a stap 40 prema krmi . Na drugoj strani sisaljka 16 preko zvona
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18 isisava ulje iz cilindara 22 i 26, i time povlaci stapove u istom smeru.
Pomeranje stapova prenosi se preko uzda 27 i 28 na jaram 29, koji okrece
osovinu kormila 30.

Cim se jaram kormila 29 pone okretati, povratnik razvodnika, preko
poluzja 24, 23, 19 i 14, vraca uljni razvodnik u sredisnji polozaj.

Tlacna sisaljka 16 automatski nadomesta iz sabirnog spremnika. manje
slucajne gubitke ulja, koji mogu nastati propustanjem supernica (zaptiva),
a gubici ulja iii smese vode i glicerina nadoknade se za vreme kormila--
renja iz spremista na telemotoru pomocu kratkog pritiska na polugu uz
tocak upravljaca. Da Ii su svi vodovi, kao i cilindri, puni i da Ii pravilno
rade, pokazuju manometri na samom telemotoru.

U slucaju kvara na telemotoru i njegovim vodovima, mole se u nuzdi
kormilariti rucnim pomeranjem poluge 19 tj. pokretanjem uljnog raz-
vodnika 14.

Kod kvara sisaljke mole se kormilariti, tj. pomerati jaram kormila
pomocu rune uljne sisaljke 20 i jedne narocite poluge, kojom se mane-
vrise ventilima u oba zvona 17 i 18. U tom slucaju treba postaviti polugu
u polozaj )levo<< i1i >desnoe i rucnom sisaljkom 20 isisavati ulje iz jednog,
para cilindara i t1a6ti ga u drugi par, i tako rucnim pumpanjem okretati
kormilo.

Poslednja rezerva je rucni tocak kormila na krmi broda, kojim se
okrece zupcanik 32, a on okrece osovinu kormila 30 preko nazubljenog
segmenta 31.

A 6 C

Slika 488. T1aLna uljna sisaljka : A Srednji polozaj (kormilo u sredini); B Levi polozaj,
u cev 2 u1je se t1ati, a iz cevi .1 se isisava (kormilo levo); C Desni polozaj, u cevi 2
ulje se tWi , a iz cevi 1 se isisava (kormilo desno); 1 i 2 sprovodne cevi; 3 Stap;

4 Trn; 5 dzrez stene cilindra; 6 Razvodna ploZa

Na modernim brodovima telemotor i motor-telemotor sa svim vodo-
vima ispunjeni su smesom vode i glicerina (da se spreci smrzavanje ), a veza.
izmedu uljne sisaljke i cilindara na jarmu kormila odrzava se s uljem.
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Na slici 438 prikazana je shematski tlacna uljna sisaljka sistema
Hele -Shaw, koja se najcesce upotrebljava. Ove se sisaljke izraduju sa 4
do 8 cilindara rasporedenih u obliku zvezde, a izlivenih u jednom komadu.
Svaki cilindar ima svoj puni stap koji na sebi nosi trn, a on klizi u
izrezu stene cilindra. Trn klizi istodobno i u centricnom 21ebu urezanom
u razvodnoj ploci, od koje je u slici oznacena samo sredina.

Elektromotor spojen je sa zvezdom cilindara i stalno je okrece. Raz-
vodna ploca miruje i moze se samo pomerati horizontalno iz srednjeg po-
lozaja A u krajnji levi B iii desni C.

Hidraulicno-parni uredaj sastoji se od telemotora na zapovednickom
mostu i motor-telemotora na parnom stroju kormila. Motor-telemotor u
ovom slucaju pokrece prekretni razvodnik parnog stroja, a parni stroj
pokrece kormilo. Shema ovog uredaja prikazana je na slici 439. U ovom
slucaju kruzni nazubljeni luk 28 je nepomican, a celi stroj kormila leii na
:rudu kormila i okrece se zajedno sa njim oko osovine kormila 15.

Telemotor na zapovednickom mostu i motor-telemotor kod stroja
kormila mogu biti jednaki kao kod hidraulicno-elektricnog uredaja. Jedino
se razlikuje prenosno po'.uzje za prekretni razvodnik.

Elektricni uredaj kormila

Ako na brodu raspolazemo samo elektricnom energijom za pokreta-
nje pomocnih strojeva, onda moramo za okretanje kormila upotrebiti
elektricni uredaj. Najcesce se upotrebljava i najsigurniji je tzv. Vard--
Leonard (Ward--Leonard) sistem. Da bi rad ovog uredaja mogli razumeti,
potrebno je da ponovimo iz fizike znanja o Vitstonovom mostu (Wheat-
stone).

Vitstonov most ima 4 sprovod-
nika 1, 2, 3 i 4. Tacke A i C, spojene
su sa izvorom struje akumulatorom
ili generatorom (dinamo strojem).
Izmedu tacaka B j D ukljucen je gal-
vanometar G. Ako su otpori sprovod- A
nika 1, 2, 3 i 4 u odnosu W 1:W2 =
W3:W4 onda kroz sprovodnik (most)
BD ne protice nikakva struja, a gal-
vanometar ne pokazuje otklon. Ako
se to elektricna ravnoteza poremeti,
preko mosta BD ce teci struja u jed-
nom ili u drugom smeru vec prema
tome sa koje je strane mosta otpor
manji a galvanometar ce nam poka-
zati otklon.

Slika 441. Vitstonov (Wheatstonov) most
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Elektri6ni Vard--Leonard uredaj 'se sastoji od elektromotora 2, gene-
ratora 8, kormilarskog elektromotora 9 sa reostatom 11 i od kormilar-

Slika 442. Elektri6ni uredaj kormiila: 1 Glavni brodski vod; 2 Elektromotor za pogon
generatora ; 3 Reostat to&a kormila ; 4 Reostat kormila; 5 i 6 Sprovodnici pobudiva6a;
7 Pobudiva6 generatora ; 8 Generator ; 9 Kormilarski motor; 10 Zuptanik za okretanje
nazublje-nog luka ; 11 Klizac reostata kormila ; 12 Klizai` reostata to6ka kormila;
13 Granitnil ; 14 Sprovodnid iz glavnog brodskog voda do polja ko,rm .ilarskog motora;

16 elektromagnetska kop6a
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skog tocka sa reostatom 12. Tocak sa reostatom 12 nalazi se na zapoved-
nickom mostu. Elektromotor 2 i generator 8 nalaze se obidno u brodskof
strojarni, a kormilarski elektromotor 9 je na krmi broda uz osovinu ilia
luk kormila.

Elektromotor 2 je ukljucen u brodsku elektricnu mrezu 1 i okrede.
se stalno za celo vreme plovidbe u istom smeru. Generator 8 ne proizvada
nikakve struje, ako je u celom elektridnom uredaju ravnoteza otpora
(Vitstonov most) jer pobudivac 7 nije pobuden. Ako kormilar na zapoved-
nickom mostu okrene tocak na pr. udesno do polozaja, da plocica 12 indi
katora na reostatu 3 dode u polozaj A, ravnoteza se narusava i struja ce
poteci kako je oznadeno strelicama A. Kormilarski elektromotor 9 okre
nude se udesno i iskrmice kormilo na desnu stranu, preko zupcanika 10 ,
i zupcastog luka. Istodobno sa kormilom elektromotor 9 okrene i osovinu
reostata pa de se i ovde plocica indikatora 11 pomerati sve dok ne dode
do predzadnjeg dugmeta, tj. u jednak polozaj kako stoji plocica na zapo-
vednickom mostu. Sad su s obe strane Vitstonovog mosta otpori izjedna-
Beni, struja prestane, pobudivac 7 prestane da pobuduje magnetsko polje-
u generatoru 8, ' generator 8 ne daje struje, kormilarski elektromotor 9`
stane, a magnetska kocnica 15 zadrzi kormilo u iskrmljenom polozaju.

Ako sad s pomodu tocka na mostu prebacimo kormilo u simetridan:
polozaj na levo, plocica 12 de doci na reostatu 3 u polozaj B. Ravnoteza
je time ponovno narusena jer je plocica 11 na reostatu 4 u drugom polo
zaju. Struja ce poteci sada u obratnom smeru B kroz pobudivac 7. Gene
rator 8 ce proizvesti elektricnu struju obratnog smera, otvoride se kod-
nica 15, a motor kormila 9 ce se uputiti u protivnom smeru i iskrenuce!
kormilo nalevo.

PORIVNI UREDAJI

Porivni uredaj je sredstvo, kojim se brod potiskuje kroz vodu. Razli--
kujemo tri vrste porivnih uredaja: vijak, tocak i porivnjak.

Vijak

Vijak je na moru danas gotovo jedini porivni uredaj u upotrebi. Toc--
kovi imaju doduse veci korisni ueinak, pa se zbog toga na rekama vise-
i upotrebljavaju , ali -se na moru ne mogu upotrebiti , jer su odvise na
povrgini izlozeni valovima i nejednako rade kod nagiba broda, a na moru
je brod retko' kada .miran, ved se ljulja, posrce i vaija.

Vijak lezi duboko pod 'vodom , radi u mirnijoj vodi , najmanje mu,
smetaju valovi, a osim toga pritidno je dobro zaklonjen od neprijateljskili.
pogodaka na ratnim' brodovima.
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Vijak nastaje teoretski tako, da u valjku precnika D okrecemo polu-
precnik a jednolicnom brzinom oko osi valjka, a u isto vreme ga jedno
1icno i pomicemo prema drugom kraju valjka. Vrh ovog poluprecnika opi-
.sivace na omotacu valjka vijcanu krivulju, a sam poluprecnik pri kretanju
opisuje vijcanu povrginu. Ako na bilo kojem mestu odre2emo jedan
komad iz ove povrgine, dobicemo jedno krilo vijka.

Ako ovakav vijak posmatramo sa zadnje strane, videcemo, da on
.ispunjava samo jedan deo kruga. Kod svih modernih brodova, koji imaju
trokrilne iii cetverokrilne vijke, ova j odnos izmectu povrsine krila vijka i
.povrsine kruga Fp:Fd iznosi oko 0,5 do 0,7. Medutim, moramo napo-
menuti da gledajuci od pozadi, vidimo samo projekciju krila Fp, dok je
prava povrgina krila Fa uvek mnogo veca.

Ako ovakav vijak okrecemo, na pr. na levu stranu, on ce svojom
ivicom, bridom U seci i zahvatati vodu, a kod brida Ice je napugtati i
odbacivati. Ova dva brida prema tome zovemo: U zahvatni ili ulazni brid,
.a I odlazni iii izlazni brid.

Kad bi se ovakav vijak okretao ulevo, on bi zahvatao vodu s levim
bridom i potiskivao bi je prema nagim o6ima, dok bi ispred krila stvarao
prazninu. Vijak bi prema tome okretanjem ulevo gonio brod napred.
0vakav vijak, koji se pri stvaranju poriva prema napred okrece ulevo,
zovemo levo-vojni vijak, i obratno, onaj, koji se goneci brod napred
,okrece nadesno, zovemo desno-vojni vijak.

Pomeranje u uzduinom smeru koje dobijemo, ako vijak okrenemo za
360°, zovemo korak. Na slici 443 korak je visina H. Pretpostavimo da
kkorak nekog vijka iznosi 3 metra. U teoriji, ako takav vijak okrenemo
za jedan ?un okretaj, tj. za 3601D, on bi se u uzduznom smeru pomaknuo
.za 3 metra. U praksi to necemo nikada dobiti. Ako se na nekom brodu,
koji ima jedan vijak s korakom od dva metra, vijak okrene za, jedan
okretaj, brod se nee pomaknuti za dva metra napred, nego mnogo -manje,
i to zato, jer vijak ne gura samo brod prema napred, nego potiskuje i
vodu prema nazad. Voda popugta iza vijka, pa se o nju ne moie onako
,odupreti kako bi se odupro o neko tvrde sredstvo. To klizanje i popu-
-stanje vode pomorci zovu ^skliz<< (slip).

Skliz je upocetku okretanja vijka najveci dok jog brod stoji, u prvom
-trenutku vijak se okrece, a brod uopgte stoji na mestu . Tek kasnije, kako
.se brod sve brie okrece, skliz postaje postepeno manji . Kod brodova, koji
tegle, skliz je veci, pa zbog toga tegljaci imaju vijke narocite konstruk-
tcije s velikom povrginom krila.

Da bi se povecao korisni ucinak pogona i smanjio skliz vijka, cesto
:se oko vijka, iza njega ili ispred njega , namegtaju narociti uredaji, .kojima
.je cilj , da bolje odvode ili privode vodu, usklade strujanje i iskoriste struju
vode kod vijka tako, da ona sama stvara dodatni poriv . Takvih uredaja
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Slika 443. Postanak brodskog vijka
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ima vrlo mnogo, najpoznatiji su: Kortova sapnica; Star-protukormilo
(slika 464); Star-protuvijak (slika 465) i sl.

Promatrajuci okretanje vijka pri voznji napred, ratni brodovi imaju
obicno levovojni, a trgovacki desnovojni vijak. Ako brod ima dva vijka,
onda se obicno oba okrecu prema spoljagnjoj strani. Kod broda sa tri
vijka, spoljagnji se okrecu prema spoljagnjoj strani, dok se srednji okrede
desno ili levo, kao kod brodova s jednim vijkom. Na brodovima sa cetiri
vijka prednji se okrecu prema spoljagnjoj, a zadnji prema unutrasnjoj
strani.

i
Slika444. Smer okretanja vijaka na brodovima sa jednim, dva, tri i Letiri vijka;

R Ratni brod; T Trgovaeki brod

Poriv, kojim vijak gura osovinu prema napred, ne prenosi se na
stroj, nego na tzv. odrivni lezaj, a ovaj onda pokrede trup broda tako, da
stroj ne oseca nikakav pritisak prigodom okretanja napred ili vucu za
vreme okretanja na drugu stranu prilikom voznje preko krme.

Tockovi

Brodske tockove delimo prema polozaju u bone i krmene, a prema
izradbi u tockove sa nepomicnim i sa pomicnim lopatama.

Boni tockovi nalaze se po jedan sa svake strane broda u velikom
dobogu, koji' se zove tockovnik (izbok). Oba brodska tocka nataknuta su
na istoj osovini, koja prolazi popreko kroz ceo brodski trup. Parostroj,
koji lezi u sredini , okrece oba tocka jednako u istom smeru , a redovno se
ne moze . jedan tocak okretati u jednom a drugi u drugom smeru, sem
kod nekih brodova sa turbinskim iii dizel-elektricnim pogonom. Neza-
visan rad tockova imaju na pr . brodovi vJugoslavija c, >>T. G. Masarik<< i
.vGen. Stefanika . Stepen iskorigtenja tockova, a narodito kod plitkog gaza,
,bolji je nego kod vijka , pa se oni upotrebijavaju ne samo u rekama i jeze-
rima, nego i u nekim zatvorenim lukama gde je more mirno.

Lopate bocnih tockova mogu biti od jednog komada ili, kao kod jakih
parnih tegljaca, od dva dela, tzv. dvostruki tockovi namegteni na duzo j
osovini.
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Pritisak P lopata tocka kod ulaska u vodu u tadki C i izlaska iz. vode
kod tacke A dele se u korisnu horizontalnu komponentu Ph, koja goni
brod, i u stetnu vertikalnu komponentu Pv, koja sumo lupa po vodi ili je
uzdize uvis to nastoji brod podidi ili jace uroniti. Da bi se ova stetna

B

Slika 445. Dejstvo brodskog toi`ka

komponenta Pv to vise smanjila, treba ugao k to vise povedati. To se
mote postidi ili povedanjem velicine tocka, to, medutim, ima svoje gra-
nice zbog visine broda, ili pak ugradnjom pomicnih lopata (slika 449).

Pomicne lopate izumio- je 1813 Robert Buhenen. u Glazgovu. Njegove
su se lopate kretale kroz vodu u sasvim vertikalnom polozaju, all je
uspeh ipak bio slab, skliz je doduse bio manji, ali je gubitak rada bio vedi
nego kod cvrstih lopata.

1829 god. izumio je Galovej tzv. >>tihe<< lopate, koje se nisu kretale
kroz vodu u vertikalnom polozaju, nego okrenute u smeru udarca o vodu.

Slika 446. Dejstvo lopate prilikom
.izlaska iz vode

Shka 447. Dejstvo lopate prilikom
Waska- u vodu

Koji je to smer, najbolje vidimo na slici 447. U trenutku kad Lopata
udari o povrsinu brzinom -*,u<<, brod ima svakako ved izvesnu brzinu (v),



pa de ona udariti o vodu u smeru > x<<. U trenutku izlazenja iz vode ona de
izaei u smeru >>y<< (slika 446). Ako zelimo da nam lopate uronjavaju u vodu.
i iz nje izronjavaju sa to slabijim udarcem, moramo ih okretati uvek u
ovaj rezultantni smer dveju komponenata: jedne, -smera i brzine broda,
i druge, smera i brzine lopate u doticnom trenutku. Takvi tockovi gradili
su se sredinom 19 veka na Rajni.

Danas se vise ne grade toliko pokretne lopate, vec se izraduju obicno
takvi tockovi, da su im lopate umereno kose, kao to su prikazane na
slici 448. Lopata, koja uronjava, okrenuta je u smer >>CD<<, najdublja
lopata je okomita, dakle u smeru > BD<, a ona, koja izronjava, leli u
smeru >AD<.

B if

Slika 448. Konstrukcija pomocnlih l-opata brodskog tocka

Ako ucrtamo iz sredine svake lopate po jednu okomicu duga6ku 0,6 h
(visine lopate), onda cemo dobiti mesta zglobova s a, b, c<. Opisemo li sad -
kroz to take pa, b, c< jedan krug, videcemo, da mu srediste >>P< leli'
ekscentricno, izvan sredigta tocka > T<. Ova ekscentriMost >>OP< sluzi za
pomicanje poteznica >>k<< i poluzica >>f< oko zglobova a, b, c, pa prema
tome i za pomeranje- lopata >>A, B, C<.

Brodski tockovi imaju takoder skliz; on je, doduge,. manji nego kod
vijka, ali pak ima znatan iznos. To demo najbolje primetiti kad brbd stoji,
a Wak se pone -okretati. Brod stoji, a ispod to&ova izmMe voda. Ovo
izmicanje postaje postepeno sve manje, kako se brod brie krece. Skliz
primecujemo i -kod tegljaca, kad tegle vise teglenica uz vodu. Skliz se
onda dobro vidi golim okom. Voda, odbacena tockovima, odlazi i izmice,
a brod se mnogo sporije krece nego to bi teoretski morao, kad bi se
kretao s obzirom na opseg tockova. -



357

Boni tockovi . Dunavski tegijaci imaju tockove od oko 2,5 m prec-
nika, sa 6 lopata, a okrecu se brzinom od oko 50 okretaja . u minuti.
Rajnski putnicki brodovi imaju tockove od 4 m precnika, sa devet lopata
i okrecu se brzinom od 45.okretaja u minuti.

Ako je potrebno izraditi vrlo siroke lopate, preko 3,5 h, onda se
obicno grade dvostruki tockovi, kao to su prikazani na slici 450 i 451.

Na slici 449 prikazan je jedan slabiji tocak s pomicnim lopatama, a
na slici 450 jedan dvostruki jaki tocak sa pomicnim lopatama.

Slika 449. Brodski to^ak sa pomicnim lopatama

Brodski tocak sa pomicnim lopatama radi na sledeci nacin: brodski
stroj, okrecuci osovinu >>a<<, okrece i obruc A<<, zhice A<< i lopate >>d<<,. to
na taj nacin pokre6e brod.

Jedna od ovih lopata preko cvrste i jake obrtnice > o < vuce za sobom
ekscentarski prsten >>m<<, ko ji - usled svog ekscentricnog poloza ja u odnosu
na osovinu >>a<<, prilikom obrtanja oko ekscentra >>n<<, potiskuje ili povlacl ►
poteznice >>k<<, koje pokrelcu' lopate i postavljaju ih u onaj ,pololaj, kako
je prikazano na slici 448.

Brod s bocnim tockovima ima na svakom boku po jedan tocak u
tockovniku (izboku). Ovaj ima oblik velikog doboga, zatvoren je celicnim
limom, a ojacan cvrstim rebrima.

Slabiji brodovi imaju lezajeve osovine toi`kova samo sa unutrasnje
strane, na brodskoj steni, 'dok jaki teglja&' imaju i spoljasnje visece- Ie
lajeve na spoljasnjoj steni tockovnika '(izboka). Na toj steni brodovi nose
sa spoljagnje strane svoje ime.
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Slika 450. Dvostruki bocmi toca.k sa pomicnim lopatama: a, osovina tocka; b lezaj, koji
leli na brodskoj steni; c iezaj; koji lezi na spoljasnjoj strani toCkovnika (izboka);
g sedam gvozdenih Lopata, koje su zbog velike duzine raspolovljene ; e rubnice za po-
jaLanje Lopata i za sprei avanje postrano .g oticanja vod;e; f poluzice; g 1i h spojind
zgllobovi izmedu poluzica f i poteznica •k; I obrO, kojii drzi celi toCak i na kome su
pri&rkene zbice; m ekscentarski prsten; n ekscentar; o obrtnica ekscentra ; p zglo-

bovi Lopata; q spojnice

Oba brodska todka, namestena su na istoj osovini koja prolazi kroz
ceo brod. To je najdvrsca brodska konstrukcija, pa ako je potrebno neko
narodito jako naprezanje, na pr. kad se spasava potonuli brod, lanci za
dizanje najsigurnije ce se pridvrstiti za to osovinu.

Lopate todkova mogu biti drvene ili zelezne. Druge su jade i otpor-
nije, to je narodito vazno onda kad rekom plove ledene sante ili kad se
cela reka pokrije ledenom korom. Ako ledena kora nije predebela, lopate
su pogodnije nego vijci, jer bolje razbijaju led. Drvene lopate opet imaju
to prednost, da se lake zamenjuju i vrse opravke.

Krmeni sredignji totak upotrebljava se vec 140 godina. Prvi parobrod
3&rlote Dendas * imao je ovakav tocak zatvoren u krmenom todkovniku.
Krmeni todak ima mnogo mana : kvari obale kanala; krma broda - mora biti
jako giroka, da se mogu smestiti lezajevi to&a; priliv vode je -zbog sirine
krme oteean, to brod slabo slu§a kormilo; siroka krma pojadava ;usisc
tj. povladenje vode za sobom;' lopate udaraju .o vodu koja je, usled trenja
o brodski trup ved dobila izvesnu brzinu u smeru kretanja broda, pa je
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stoga skliz jadi. Krmeni todak sem toga, izvladi vodu ispod krme broda,
pa brod jade uroni, a kod malih dubina u kanalima, gde sem toga izmedu

Slika 451. Totkovnik (izbok) jakog retnog tegljata sa dvostrukim pomitnim lopatama.
Pune l-inije pokazuju prednji, a iscrtkane zadnjli nosat spoljagnjeg leelaja oso-nine totka

Slika 452 . Krma broda sa krmeriim postranim totkovima
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broda i korita ima malo vode, tocak mole to vodu toliko izvuci, da krma
potpuno. nasedne na dno.

Krmeni postrani tockovi mnogo su bolji, jer se lezajevi mogu cvrsto
izgraditi i na uzoj krmi broda. Izmedu tockova se moz.e izgraditi zagiljeni
brodski trup, koji olakgava oticanje vode i bolji priliv vode do kormila
(slika 452).

Krmeni se tockovi upotrebljavaju u uskim rekama i kanalima gde
brod mora biti to uzi, jer bocni tockovi_ u tockovniku jako povecavaju
girinu broda.

Porivnjak

Na rekama se u najnovije doba pojavila nova vrsta pokretaca, koja
zamenjuje i vijak i kormilo. Ovaj tzv. Foit-- najder (Voith--Schneider)
porivnjak sastoji se od jedne ploce, na kojoj visi u vertikalnom poloiaju
6 peraja. Ta se ploca okrece oko svoje osi zajedno sa perajama. S druge
strane se peraje mogu obrtati svaka oko svoje osi, to se prema tome mogu
poloziti u razne polozaje.

Ako se pomeranjem uzduznih poteznica peraje postave u polozaj 1
(slika .453), onda ce se prilikom okretanja porivnjaka (ploce) brod kretati
punom snagom napred. U poloiaju 2, brzina broda ce se smanjiti, jer pe-
raje manje potiskuju. U poloiaju 3 nece uopgte potiskivati brod, dok ce
kod 4 one vuci brod krmom.

Ako pomeranjem poprecnih poteznica postavimo peraje u polozaj 5,
dobicemo kosi poriv, pa ce nam se brod, sem kretanja prema napred, jog
i okretati. Prema. tome. na taj nacin mozemo s takvim porivnjakom brod,
goniti napred, krmom, okretati ga desno i levo, pa cak ako brod ima dva
ovakva porivnjaka, mozemo stvoriti i jedan vegtacki zanos u stranu, a da
se pri tome motori uvek okrecu u istom smeru. i jednolicnom brzinom.

Peraje stoje ,priblizno vertikalno na ploci, koja cini s oplocjem broda
neprekinutu povrginu.,U vodi su dakle samo oni delovi koji stvaraju poriv,
pa nema suvignih otpora. Za mirnu vodu ovo je zgodan pokretac, narocito
u lukama i kanalima, jer ne ogtecuju korito.

Manevarska svojstva vi jka

Izboj Ako kormilo na parobrodu sa jednim vijkom polozimo tacno u
sredinu pa zavezemo masinom napred, primeticemo, da brod nece ploviti
ravno napred, nego ce se .po^eti okretati na desnu ili na levu stranu prema
tome, da li 'ima levovojni iii desnovojni vijak. Lako cemo__pogoditi, da to
okretanje nastaje zbog poprecnog dejstva vijka, koji krmu-broda zanasa
poprecno na jednu iii na drugu stranu. Ovo skretanje krme pod tzplvont
vijka zovemo i z b o J.
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. Slika 4,53. Dejstvo Foit-Snajder porivnjaka

Slika 454. Krma re^nog teglja6a •sa dva Foit-Snajder porivnjaka

Dva su glavna uzroka, koji stvaraju izboj krme, i to: 1 nejedn.ako-
dejstvo krila, vijka, tzv, poprecni_poriv. vijka, i- 2. spiralno odbacivanje vode
na kormilo i na trup broda, tzv. zapljuskivanje vijka.
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1 Pop,redni poriv vijka nastaje zbog toga, to pojedina krila nisu
.jednako uronjena. Bez mnogo objasnjavanja lako demo to pojavu razumeti
na slici 455 na kojoj je prikazan dvokrilni desnovojni vijak gledan pozadi.
Donje de krilo u dubljoj i gusdoj vodi,. pri voznji napred, nailaziti na vedi
-otpor, jer se voda to dade daleko tee potisnuti nego u gornjem polozaju.
-Gornje krilo mote vodu lako izdizati i odbacivati prema povrgini. Sem-
toga, kod donjeg se krila potisnuta voda lakse nadomestava novom
vodom, koja pridolazi od spreda, jer je na donjoj strani brod uzi i ostriji,
-pa je i priliv vode. bolji. Na gornjoj strani, gde je trup ve6 dosta sirok,
voda tee struji k vijku, pa je stoga i dejstvo gornjeg krila slabije, a u
.narocito nezgodnim prilikama mote dodi i do pojave vodopraznog pro-
.stora, tzv. kavitacije, koja je osobito stetna za ekonomican pogon.

Donje krilo desnovojnog vijka, prema tome, kao neka lopata brodskog
tocka snazno vuce krmu broda udesno, dok se vuca gornjeg krila na pro-
tivnu, levu, stranu ne moze osetiti, jer je daleko slabija. Desnovojni vijak,
prema tome, stvara pri voznji napred izboj krme nadesno, a pramac de
skrenuti nalevo (slika 455).

Pri voznji krmom dogada se isto, samo u obratnom smeru. Kako se
vijak okrede na drugu stranu, donje krilo vuce krmu ulevo. D.esnovojni
vijak, dakle, stvara pri voznji krmom izboj krme nalevo, a pramac skrede
udesno (slika 456).

Slika 455. Izboj desnovojnog
vijka pri voznji napred

Slika 456 . Izboj . desnovojnog
vijka pri voznji krmom

2. Zapljuskivanje vijka, tj. spiralno odbacivanje vode na kormilo i na
trup broda, drugi je uzrok izboja krme. Kad se vijak okrede za voznju
napred, on vuce vodu sa prednje strane i potiskuje ju prema krmi, a kad
se okrede za voznju krmom, on voce vodu sa krmene strane i potiskuje ju
prema pramau. Voda; koju zahvada vijak, ne odbacuje se ravno, ved i ona
tdobije izvesno obrtanje, pa se, prema tome, krede u spiralnom smislu i
s -obe strane nejednako zapljuskuje u kormilo, za koje pretpostavljamo, da
je postavljeno u sredinu.

Prou6imo opet dejstvo jednog desnovojnog vijka. Pri voznji napred
vijak se krede tako, da se krila na levoj strani uzdizu i kredu prema gore
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sleva nadesno. Voda se stoga uzdize, izbacuje prema povrsini i prema
drugoj strani, a jedan slabiji mlaz zapljuskuje kormilo sa leve gornje
strane. Na. desnoj se strani krila spustaju i kredu prema dole sdesna ulevo,
a potisnuti mlaz sabijene vode udara vrlo snazno u donji desni kraj kor-
mila. Ovaj ucinak stvara zbog toga pri voznji napred izboj krme nalevo,
a pramca nadesno (slika 457).

Sli,ka 457. Za.pljusni poriv
vijka pri voznji napred

Slika 458. Zapljusni poriv
vijka pri voznji krmom

Pri voznji krmom vijak sisa vodu sa krmene strane, i to s obe strane
kormila jednako, daje joj spiralno obrtanje i potiskuje ju prema napred.
Ako opet proucimo jedan desnovojni vijak, videdemo slededu pojavu
(slika 458): vijak, koji se okrede obratno od skazaljke na casovniku, na
levoj strani potiskuje vodu desno dole ispod kobilice, a na desnoj strani
baca velikom snagom vodu na desno krmeno oplocje broda i tako poti-
skuje krmu ulevo. Ovo zapljuskivanje desnog oplocja pri voznji krmom
stvara izboj krme nalevo, a pramca nadesno.

Da bi ova dva dejstva vijka lake zapamtili, ponovidemo ih u slededoj
tablici:

Popredni poriv
IZapijusni poriv

Desnovojni vijak stvara izboj krme
pri voznji napred desno levo

pri voznji krmom levo levo

Levovojni vijak stvara izboj krme.
pri voznji napred levo desno

pri voznji krmom desno desno

Sada, kad poznajemo oba dejstva vijka, mozemo lako razumeti kako
de se kretati brod u voznji napred i krmom.

Ako na nepomicnom brodu sa desnovojnim vijkom i s kormilom u
sredini zavezemo ' napred, brod, de osetiti uglavnom samo poprecni poriv
vijka, to de u podetku skrenuti sa krmom nadesno, a pramcem nalevo. Za-
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pljuskivanje vijka dejstvovace obratno, no ono je negto slabije od poprec-
nog poriva, pa ce brod ipak s pramcem i dalje lagano skretati nalevo.

Pri voznji krmom s desnovojnim vijkom vijak nema nikakvog dejstva
na kormilo, ako je polozeno u sredini, ali poprecni poriv i zapljuskivanje
stvaraju sada zajedno isti izboj, pa ce krma skrenuti vrlo snazno nalevo.
Pri voznji krmom je prema tome izboj mnogo veci, jer se poprecni poriv
i zapljuskivanje sabiru, to zajednicki dejstvuju u istom pravcu.

Zajednicko dejstvo kormila i vijka

Brod s jednim vijkom u voznji napred . Ako na nepomicnom brodu u
vodi bez struje iskrmimo kormilo, pa uputimo stroj, brod ce odmah poceti
okretati, iako se jog ne krece kroz vodu. Ovo okretanje nastaje usled jake
struje one vode, koju vijak odbacuje na kormilo; to je tzv. struja vijka.
Kako se brod bude poceo sve brie kretati, tako ce i sve bolje slugati
kormilo, i to ne samo zbog toga, to ce na kormilo sve jace dejstvovati
struja vode usled voinje broda, tzv. struja voznje, nego i zato,sto usled
brzine nestaje zapljuskivanje o oplocje broda.

Ako ielimo pojacati okretanje broda, ali ne zelimo da on mnogo od-
makne od mesta, gde se u torn trenutku nalazi , poloiicemo kormilo sasvim
na stranu, to naglo i snazno zavesti strojern kratko vreme napred, pa cim
primetimo da brod dobro okrece, odmah cemo stroj zaustaviti. Ako vi-
dimo da nam okret nije dovoljan, mozemo ponovno za kratko vreme za-
vesti napred, da brodu dademo novi zakretni poriv. U ovakvirn kratkim
zakretnim porivima iskorigcavamo uglavnom samo struju vijka, tj. onu
vodu, koju vijak baca na kormilo, jer se brod jog jedva krece kroz vodu,
pa struje voinje uopgte jog i nema.

Zakretni poriv. je utoliko jaci, ukoliko je trenutna brzina broda manja
i ukoliko je kut kormila veci, a hod stroja za vreme poriva brii.

. Ako brodu, koji okrece vozeci svom snagorn i s kormilom polozenim
sasvirn u stranu, zaustavimo stroj, on ce odmah poceti slabije okretati.
To se ne dogada zato, to bi brod izgubio brzinu, jer ona vrlo sporo
opada, nego zato, jer je nestalo struje vijka, a na kormilo od tog trenutka
dejstvuje samo struja voznje, koja je uvek slabija nego to je struja vijka.
Istu cemo ovu pojavu primetiti i onda, ako brodu u brzoj voznji nagvo
i jako smanjimo broj okretaja stroja. U torn slucaju struja voznje vec je
toliko jaka, da vijak,. kad se pone slabije okretati, vise nije u stanju odba-

civati brzu vode, jer mu ona odmice ispod krila. Na kormilo udara stoga
samo struja voznje, pa prema tome slabije .i dejstvuje.

Brod, prema tome, dobro. okrece samo onda, ako mu na kormilo
dejstvuju zajedno oba_.strujanja: struja vijka i struja voznje, ali je struja
vijka uvek vazni ja.
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Brod sa jednirn vijkom u voznji krmom oseda na iskrmljenom kor-
milu struju voznje i tzv. dopunsku struju, koja nastaje ibog vucenja vode
vijkom. Struja voznje. dejstvuje, doduse, jednakom snagom kao kod voznje
napred, ali je zato pritisak dopunske struje na kormilo pri voznji krmom
slabiji, nego onaj od struje vijka pri voznji napred, i to zbog toga, to
vijak pri voznji krmom ne vuce vodu samo od straga uz kormilo, nego
i sa strane, to kormilo uopste ne ooeta.

Pri: voznji krmom, na brod dejstvuju uglavnom tri sile, i to:
1 struja voznje, koja zavisi od brzine kretanja broda kroz vodu;
2 slaba dopunska struja koju stvara vijak sisanjem, a koja zavisi od

brzine kojom se vijak okrede, i
3 poprecni poriv vijka.
Smer prvih dveju sila zavisi od polozaja kormila, de's treta (poprecni

poriv) nema nikakve veze s kormilom nego zavisi od -smera okretanja
vijka. Ako sve tri site dejstvuju zajedno u istom smeru, brod to snazno
izbijati. Izboj krme bite velik.

Ako na brodu sa desnovojnim vijkom polozinio kormilo pri voznji
krmom nalevo (slika 459), videtemo da dopunska struja, struja voinje i
poprecni poriv vijka dejstvuju u istom smeru. Brod to zbog toga imati
vrlo jak izboj nalevo.

Slika 459. Brod sa jednim vijkom u
voznji krmom (Desnovojni viijak;

kormilo levo)

Slika 460. Brod sa jedn^im vijkom u
voznji krrnom. (Desnovojni vijak;

kormilo desno)

Ako na brodu s desnovojnim vijkom polozimo kormilo pri voznji
krmom nadesno (slika 460), videtemo da dopunska struja i struja voznje
potiskuju krmu nadesno, a poprecni poriv vijka vote je nalevo. Ispocetka,
dok jos brod stoji ili dok se jedva krede, poprecni poriv vijka je najjaca
sila, pa de brod imati izboj krme nalevo. Taj de izboj, zbog suprotnog
dejstva dopunske struje, biti doduse nesto slabiji, all de ipak biti dosta jak
i nesavladiv. Tek docnije, kad se brod zaleti .preko krme, tj. kad - struja
voinje poraste, pa ona zajedno sa dopunskom strujom nadvlada poprecni
poriv vijka, brod de poceti ploviti ravno i postepeno okretati krmom na,
desno, protivno poprecnom porivu vijka.
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Ako u ovakv.om zaletu, s kormilom na desnoj strani, naglo zausta-
vimo stroj, brod de odmah poceti okretati krmom udesno, jer je prestalo
suprotno dejstvo vijka, a ostao je samo upliv kormila usled struje voznje,
koji potiskuje krmu nadesno. Ako sada, kad je brod ved dobio zaokretni
zamah, ponovno uputimo stroj krmom, mozda de nam uspeti, da brod i,
dalje okredemo krmom nadesno, jer je struja voznje jaka, a poprecni poriv
vijka je usled odmicanja vode pod krilima nesto slabiji, no to nije sigurno
i zavisi od manevarskih svojstava broda, jer brod u voznji krmom uopste
slabo slusa kormilo, jer nema struje vijka kao kod voznje napred, a po-
luga 1 do okretista je malena (slika 420).

Brod sa dva vijka

Dva vijka pocela su se upotrebljavati u ratnoj mornarici sredinom
19 veka, a u trgovackoj mornarici njihova se upotreba prosirila tek od
1870 god. Danas svi malo vedi brzi trgovacki i motorni brodovi imaju po
dva vijka.

Glavne prednosti brodova sa dva vijka jesu: 1 vela sigurnost pogona.
Ako jedan stroj ili vijak ima kvar ili zastoj, drugi stroj i vijak mote
daije goniti brod. Obicno je dosta kormilo otkloniti 8 do 100 na stranu
ispravnog vijka, pa de brod ploviti ravno; 2 mogu se upotrebiti dva
manja stroja, koje je lakse smestiti na brodu; 3 vijke je mogude sagra-
diti dublje; 4 na ratnim brodovima mote se svaki stroj smestiti u svoju
pregradenu prostoriju i tako se mote postidi dvostruka sigurnost pogona;
5 razmak vijaka i strojeva omoguduje da s brodom okredemo na mestu
u mirnoj vodi; 6 u slucaju ostedenja kormila mozemo s brodom uprav+
ljati vijcima, ako su prilike struje povoljne.

Slabe strane uredaja sa dva, vijka jesu: 1 strojarski uredaj mnogo je
slozeniji, pa je potreban vedi broj strojarskog osoblja; 2 vijci su prili-
kom manevrisanja, a osobito prilikom pristajanja uz obalu mnogo izloze-
niji, jer se nalaze sa strane i mogu se lakse ostetiti; 3 vijci su d'osta uda-
ijeni od kormila, pa ono ne oseda struju vijaka kao na brodu- s jednim
vijkom, ved uglavnom samo struju voznje.

to se tide nacina gradnje, vijci i strojevi mogu biti tako sagradeni,
da se pri voznji napred okredu ili na spoljagnju (iskretni vijci ) ili na unu-
trasnju stranu (ukretni vijci). Moderni brodovi imaju danas obicno samo
iskretne vijke, desni je vijak tada desnovojni, a levi levovojni. Takav je
raspored za manevrisanje u svakom slucaju najpovoljniji.

Ako jedan vijak radi napred, a drugi krmom, pojavljuje se jedan novi
okretni moment, koji je utoliko vedi, ukoliko je poluga vela. Poluga u
ovom slucaju cini razmak tacaka > Oc vQc, u kojima os osovine vijka see
poprecnicu broda kroz o k r e t i 9 t e broda. Ova je poluga vela, ako su
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strojevi jace razmaknuti ili ako su osovine vijaka paralelne. Ako se oso
vine priblizavaju prema okretistu, poluga >>O QK postaje vrlo kratka, pa je
onda i okretni momenat malen (slika 460a).

Brod sa dva vijka u voznji L L
napred. Ako sa oba vijka vo- Of-I -- ---►iq a
zimo jednakom snagom napred,
brod ne de osetiti nikakav okret- I '
ni moment, jer je dejstvo oba - is AA ' hl
ju vijaka potpuno sinvetricno.

U upravnoj voznji, kad je
kormilo u sredini, ono oseda
mnanje struju vijaka nego kod
broda sa jednim vijkom, jer se
kormilo nalazi u sredini prete-
zno u struji voznje, a daleko od
vijaka. Iskretni vijci pri tome su

Slika 460a.

povoljniji, jer se struje vijaka sticu na donjoj strani kormila, pa ipak boljee
zapljuskuju kormilo nego kod ukretnih vijaka, koji vodu izbacuju prema
povrgini iznad kormila ili na njegov rub.

Kad se kormilo iskrmi na jednu stranu, ono oseda i struju vijaka, all
ipak slabije nego kod broda sa jednim vijkom,, gde je kormilo u punoj
njegovoj struji.

I

Slika 461. Dej!stvo ukretnih
vijaka u voznji napred

S;ika 462. Destvo iskretnih
vijaka u voinji napred

Precnik kruga okreta broda sa dva vijka, ako oba vijka rade jednako,.
vedi je nego kod istog broda s jednim vijkom. Taj precnik mozemo sma-
njiti najvige za jednu cetvrtinu, ako sa vijkom na strani okreta vozimo
sporije, ili, jos bolje, ako ga uopste zaustavimo. Ako u voznji zaustavimo
oba vijka, brod de dosta dobro kormilariti, svakako bolje nego isti broil
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.sa jednim vijkom, jer vijci ne smetaju slobodnom priticanju struje voinje
na kormilo.

Prednik kruga okreta mozemo pri mirnoj vodi jog vise smanjiti, ako
.s jednim vijkom vozimo krmom, jer je onda okretni uticaj na polugu
>>O Q<< jog vedi.

Sve ovo vredi za p r e c n i k kruga okreta, ali ne vazi za t r a j a n j e
okretanja. Pun krug n a j b r z e demo opisati s brodom onda, ako iskr-
mimo kormilo sasvim na stranu i vozimo sa oba stroja svom snagom
napred.

Ako se pri manevrisanju sluzimo samo sa jednim vijkom, moramo
uvek imati na umu da raspolaiemo samo sa jednom polovinom snage
brodskih strojeva.

Ustanovljeno je da pri ogtrom okretanju broda opadne za oko 100/a
broj okretaja onog stroja, koji se nalazi na unutragnjoj strani kruga.

Brod sa dva vijka u voinji krmom ne oseda nikakav okretni poriv
vijaka, ako oni rade jednakom brzinom. Pogto se vijci nalaze sa strane

daleko, kormilo ne oseda skoro nikakvu dopunsku struju, nego samo
:struju voinje.

Brod de pri potpuno mirnom vremenu i na vodi bez struje mod plo-
viti ravno krmom, manevrigudi kormilom, a u slucaju potrebe i vijcima.
Ali zbog slabe okretljivosti pri voinji krmom moramo paziti da nam brod
ne dobije zamah na jednu stranu. Ako takav zamah vise ne mozemo savla-
dati ni kormilom niti razlicitom brzinom vijaka, najbolje je zavesti napred,
brod dovesti u zeljeni kurs, pa tek onda nastaviti plovidbu krmom. Ako na
brodu, koji plovi krmom, zavezemo s oba vijka napred, iskrmljeno de kor-
milo sa straznje strane i dalje osedati struju voznje, a sa prednje strane
:struju onog vijka, na koju je stranu iskrenuto, pa de biti bez dejstva sve
tdok se dobro ne razvije struja vijaka.

Kako obicno krmom plovimo smanjenom brzinom, to de kormilo, kad
uputimo snazno vijke napred, odmah osetiti struju vijaka, pa zbog toga
moramo i kormilo odmah prebaciti za voinju napred.

Brod sa dva vijka, kad jedan radi napred, a drugi krmom , ima vrlo
jak okretni moment, osobito. ako su mu vijci iskretni. Okret na mestu
izvrgidemo na slededi nacin. Pretpostavimo, da sa ovakvim brodom ielimo
-okrenuti nadesno radedi desnim strojem krmom, a levim strojem napred
.iskrmivgi kormilo sasvim nadesno..

-Desni vijak, koji je desnovojan, pri radu krmom okrede se nalevo i
stvara: 1 levi poprecni poriv i izboj krme nalevo, a 2 zapijusnim tlakom
na trup broda izbija takoder krmu nalevo. Sem toga. 3 svo jom uzduinom

vucom vuee na polugi. >>O Q<< desnu stranu broda nazad, dakle opet krmu
ulevo. Taj vijak stvara, dakle, tri zakretna poriva krme nalevo, koji se
medusobno sabiru.
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Levi vijak, koji je levovojan, pri radu napred okrede se nalevo, to
stvara: 1 levi poprecni poriv i izboj krme nalevo, 2 korisnu struju vijka,
koja udara o kormilo i okrede brod nadesno, tj. krma izbija nalevo, a
3 uzduznim porivom potiskuje levi kraj poluge »OQ < napred, tj. okrede
opet brod nadesno, dakle krmu nalevo. I kod ovog se vijka stvaraju tri
zakretna poriva, koji se sabiru i izbijaju krrnu nalevo.

Kako iz prednjeg primera vidimo, svi-h sest sila dejstvuje u istom po-
voljnom smeru, sve se sabiru, i brod dobro okrede na to stranu. To je
ujedno dokaz prednosti iskretnih vijaka.

Na ovom mestu navodimo dva od
mnogobrojnih patenata, koji se pri-
menjuju u cilju poboljsanja poriva na
brodovima sa vijkom.

Star-protukormilo zgodnim profi-
lisanjem kormila i kormilne statve
iskorisdava i poboljsava strujanje vo-
de iza vijka. Kormilna statva prelazi

4 XJ 1

Siika 463. Dejstvo svih sila pri
okretanju broda sa vijcima

Slika 464. Protukormilo

od sredine. osovine vijka prema gore u profil AB,- a prema dole postepeno
u profil CD. U sredini visine statva je simetricna.

Star-protuvijak je nepomicni sestokrilni vijak. Gornje i donje krilo
je duga&o i namesteno je sldno kao protukormilo, a ostala cetiri krila
leze poprecno. Tako profiliranom statvom i protuvijkom ponistava se spi-
ralno odbacivanje vode iza vijka i povedava se poriv. Brod uz istu jacinth
stroja s ovakvim uredajima -postizava vedu brzinu. Protuvijak usmerava
tok vodenih cestica koje udaraju o kormilo i time pobol,lsava kormilarska
svojstva broda.

24 P. Mardei'ti6: Enciklopedija plovidbe
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Slika 465. Protuvijak

T* -R

Slika 466. gore: Spiralno odbacivanje vode; dole: Dejstvo protuvijka

Dejstvo brodskih tockova

Pri proucavanju manevarskih svojstava brodova sa tockovima pri!
,neticemo odmah veliku razliku izmedu brodova sa bocnim i sa krme-
nim tockovima. Brodovi sa krmenim postranim tockovima dobri su
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zato, jer odbacena voda sa tockova udara snazno u kormilo, pa brod
vrlo dobro kormilari. Brodovi sa krmenim centralnim tockom imaju slab
priliv vode, pa su slabi manevarski brodovi, a ostale nedostatke ovakvih
brodova opisali smo ranije pri. opisu krmenog centralnog brodskog tocka.

Brodovi sa bocnim tockovima imaju tockove vrlo daleko napred kod
glavnog rebra, pa kormilo skoro uopgte ne oseca struju tockova vec
uglavnom samo struju voznje. Poriv tockova usmeren je uvek u uzduz-
nom smeru, pa okretnih momenata ovakav brod nema. Pri voznji napred
i krmom kormilo oseca cistu struju voznje, pa ce prema tome, brod bolje
kormilariti kad je brzina veca, jer je onda i struja voznje veca. U voznji
napred brod sluga bolje kormilo, jer je okretigte broda daleko napred, pa
je poluga okretnog momenta veca. Kad brod plovi krmom, voda udara u
krmu, i brod se vise ne okrece oko svog redovnog okretista, nego oko
neke take koja je mnogo bliza krmi. Okretigte je kod voznje napred negde
u blizini komandnog mosta, kod voznje krmom brod se okrece oko ver-
tikaine osi koja prolazi na 1/3 do 1/4 duzine broda od krme. Rastojanje tog
okretista od kormila je manje, poluga je kraca, pa brod pri voznji krmom
mnogo slabije kormilari.

Ravan brod nema nikakvog okretnog poriva, jer oba tocka rade jed-
nako, pri nagnutom brodu prilike se menjaju. Uvek jace dejstvuje onaj
tocak, koji je na strani na koju je brod nagnut. Pogto se brod kod naglog
okretanja usled centrifugalne sile nagne na spoljagnu stranu, to ce spo-
ljasni tocak, kao jace uronjen, pomagati okretanje broda, a unutragnji
tocak, koji se izdize iz vode, isto tako ce olakgavati okretanje, jer sla-
bije vuce.

Nedostatak tockova prema vijku je u tome, to brod s vijkom okrece
odmah, cim vijak pone da radi, jer odbacena voda sa vijka udara u kor-
milo, dok brod sa tockovima slusa kormilo u jacoj meri tek kad brod
krene, tj. kad kormilo oseti struju voznje.

Upliv vetra

Bez obzira da li je na jedrenjaku ili na parobrodu, dobar brodar ne sme
nikada zanemariti upliv vetra, pri svim manevrima. Kretanje jedrenjaka
doduge zavisi od vetra, ali i, na parobrodima mora sa njegovim dejstvom
uvek racunati.

Vetar dejstvuje katkada velikom snagom na nadvode i visoka nad-
grada, pa mote otezati ili sasvimn onemoguciti izvrsenje nekog i najjedno-
stavnijeg manevra. Vetar ima jai upliv na recne brodove nego na morske,
jer recni brodovi imaju.redovno mnogo manji gaz.

Dejstvo . vetra na -plow. Cestice vazduha, koje vodoravno struje i uda-
raju u jednu ravnu plocu, odbijace se od nje pod uglom, koji je jednak
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upadnom uglu . Ako se tezigte to plode nalazi u tacki »G«, primetidemo, da
de se pWa okrenuti oko osi, koja protazi kroz tezi-gte vG«, a zaustavide
se onda, kad dole u popreirni polozaj , jer onda cestice vetra udaraju
jednakom snagom sa obe strane tezigta (slika 467.).

I 6 J. J

S:ika 467. P1ota izloiena Slika 4,68. Plo6a izlozena
vetru u okomitom polozaju vetru u kosom polozaju

Ako pWu »IJ« iskrenemo u kos polozaj, osetidemo jai pritisak na
istaknutoj strani >>IGK, i to zato, jer se hvatigte sile pritiska vetra »T« uvek
premegta na stranu prema vetru. Ovu demo pojavu lakge razumeti, ako
zamislimo puteve cestica vazduha kao neke niti. One eestice, koje udaraju
u ploi`u na istaknutoj strani A&«, dolaze do ploce punom svojom snagom
i ne moraju savladavati toliko odba&nih destica vazduha, kao na drugoj
okrenutoj strani pGJ«. Prema tome imamo slidnu pojavu kao kod vodenih
destica na kormilu, to smo ved opisali na slici 411 i 412.

Dejstvo vetra na zaustavljeni brod . Vetar dejstvuje najjace na izlozene
i istaknute delove brodskog nadgrada jednako kao to smo videli i na
plodi (slika 468.).

Onaj vetar, koji duva ravno sa prednje strane broda, zovemo pram-
dani vetar. Vetar, koji duva tadno pozadi, zovemo krmeni vetar, a onaj
s boka zovemo bocni vetar.

Ako vetar duva izmedu pramca i boka, kazemo da. vetar duva u po
pramca . U po krme duva vetar kad mu je smer izmedu boka i, krme.

-Ako vetar duva u po pramca , bide hvatigte porivne snage vetra na
istaknutom kraju broda, a to je u privetrini blize pramcu, otprilike u
tadki A. Ako vetar duva u pol krme, hvatigte de inu biti opet blize istaknu-
tom kraju, a to je. blize krmi (tadka B), i to mnogo blize krmi nego to je
bio ranije k pramcu, jer je krma gira i okrugla.
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Kad vetar dolazi iz bocnog smera (BV) hvatiste poriva vetra lezi u
ravni, koja prolazi kroz teziste vGc, pa broad nee osedati nikakav drugi
upliv. Brod na bocnom vetru, prema tome , ostaje u tom polozaju, ne na-
preduje ni ne nazaduje , a osim toga ni ne okrede se, ved ga vetar zanosi
u poprecnom smeru. Kad ne bi bilo otpora podvodnog dela korita, svi bi
se brodovi uvek postavili bocno na vetar, kad bi bili prepusteni sami sebi.
Ali posto krma obicno mnogo vise gazi nego pramac, a na krmenom kraju
lezi pod vodom, velika povrsina kormila i vijci, krma de stvarati u vodi
mnogo vedi otpor nego pramac , pa de se brod redovno postaviti koso na
vetar, i to tako, da mu krma bude u vetar, a pramac niz vetar. U takvom
polozaju brod de i ostati ako drzimo kormilo u sredini.

Slika 469. Dejstvo vetra
na zaustavljeni brod

Slika 470. Poloiaj mod'ernih brodova na vetru

Ipak svi brodovi nee reagirati jednako, jer mnogo zavisi kakav mu
je oblik pod vodom i gde se nalazi vise visokih nadgrada, da li na pramcu
ili na krmi.

Brod, koji se postavi u kosi polozaj na vetar, pocede polagano ploviti
napred , jer ga vetar tera kroz vodu, pa ako to brzina postane vela, modi
demo ga kormilom okrenuti tako, da mu vetar dode ravno u krmu.

Sva ova objasnjenja mozemo ukratko ponoviti:
1 Kad vetar duva u bok broda, on de biti zanosen popreko i ostade

u poprecnom polozaju . Neki brodovi, koji . imaju pramac znatno laksi od
`krme , okrenude krmu nesto prema vetru i pocede polagano ploviti napred.

2 Ako vetar duva- s pramca,- brod de biti zanosen i nazadovade. On de'
se istodobno okretati zbog izloienog prednjeg dela i postavide se u po-
precni pololaj kao pod 1.
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3 Kad vetar duva s krmene strane, brod de . napredovati, all ako osta-
vimo kormilo u sredini, on de se polagano okretati i postavide se opet u
poprecni polozaj kao pod 1.

Upliv vetra na brod u voznji . Svaki vetar, koji udara o brod, stvara
zanos (drift, deriva), osim onog koji duva ravno spreda, jer taj samo
smanjuje brzinu, i onoga koji duva ravno u krmu, koji povedava brzinu.

Vetar iz svih ostalih pravaca stvara bocni zanos i nastoji brod okre-
nuti tako, da ga postavi popreko. To je pravilo, koje smo sada upoznali
za nepomican brod. Medutim, kad se brod krede, on se sasvim drugacije
ponaga. Kad plovimo s brodom napred, pramac demo tegko okrenuti u
vetar iz bocnog polozaja, jer pramac malo gazi, pa vetar ne dozvoljava da
se okrede. Kad plovimo krmom, krma de se, naprotiv, vrlo lako okrenuti u
vetar, jer lagani pramac vetar kao neko jedro brzo zanese u zavetrinu.
Ako, dakle, pri bocnom vetru plovimo krmom vetar de nam i protiv nage
volje okrenuti brod, tako da de s krmom podi u vetar, a s pramcem niz
vetar.

Iz svega izlaganja vidimo, da je bocni .polozaj broda u odnosu na
vetar najstabilniji. Pri nepomicnom brodu i pri voznji napred brod nastoji
da se postavi u bocni polozaj. Iz bocnog polozaja tegko ga je i okrenuti.
Pri voznji krmom brod ide s krmom u vetar i u tom ga je nastojanju vrlo
tegko spreciti.

V

0

Slika 471. Okret broda u jakom vetru

Kad smo ovo proucili, onda demo lako razumeti, kako de brod pri
voznji napred okretati po jakom vetru.

Ako dovedemo brod tacno u vetar, iskrenemo kormilo u stranu i za-
vezemo strojem napred, pa kormilo ostavimo uvek pod jednakim uglom,
brod de opisati krivulju kakva je prikazana na slici 471.
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Kao to sa slike vidimo, brod ce dosta lako okrenuti u bocni polozaj
ravnoteze. Brzina mu je manja, jer plovi protiv vetra, pa de u bocnom
polozaju biti ved kod take B. Iz ovog polozaja vrlo de ga tesko bits
okrenuti u krmeni polozaj, vetar povedava brzinu i u protivnom kursu brod
de biti tek u tacki C. Ponovno u bocni polozaj brod de povedanom brzinom
vrlo lako okrenuti i dodi brzo u tacku D koja je dosta daleko niz vetar,
jer je brod zanesen. Iz ovog polozaja ravnoteze We najteze brod okrenuti
u vetar, jer vetar ne da laganom pramcu da okrede protiv vetra. Brod
ce dodi u pocetni polozaj vrlo kasno, tj. tek u tacki E. Kao to vidimo
iz slike, brod nastoji da se zadrzi u bocnim polozajima, pa je zato ceo
krug okretanja razvucen u elipsu, koja je opruzena u smeru bocnih po-

lozaja.
Ako zelimo upliv vetra to vise smanjiti prilikom manevrisanja, mo-

ramo sve manevre vrsiti energicno, sa snaznim radom masine i velikim
uglom kormila. to polaganije radimo, dune smo izlozeni vetru. To neka

nam bude glavno pravilo.

Upliv talasa na kretanje broda

Talasi se na rekama ne mogu razviti u onakvoj meri kao na moru, pa
je ovo proucavanje za recnog brodara manje vazno. Ipak u nekoliko
redaka zelimo opisati i ovaj upliv radi strucnog interesa.

U svakom talasu cestice vode osciliraju i opisuju otprilike manje ili
,rise pravilne krugove. Na bregu se destice vode kredu u smeru kretanja
valova, a u dolini se vracaju i kredu se obratno (vidi sliku 12). U pred-
,-ijem okeanografskom delu ved smo napomenuli da razlikujemo talase
vetra i talase mrtvog mora, koji su glatki. Talasi vetra mogu imati prednju
stranu sasvim vertikalnu, oni onda udaraju u brod i mogu mu znatno sma-
1.ijiti brzinu, ako se brod krede protiv talasa.

Na talasima brod ne plovi mirno, ved se valja. Ako. se brod klati desno-
levo, pombrci kazu da se brod ljulja, ako plovi' u smeru talasa pa zaro-
njava i izronjava sa kljunom, pomorci kazu da brod posrde. Ako brodom
plovimo koso na talase, onda se on istovremeno i ljulja i posrde, pa to

,ovemo valjanje.
Na talasima brod se, prema tome, ili ljulja ili posrde ili valja.
Pri posrtanju brod uronjava sa prednjim delom, ako plovi protiv talasa

i gubi na brzini. Ako plovi sa talasima, onda mu brzina ne opada, all

izgleda po svim eksperimentima da se ni ne povedava. Kad se brod valja,

onda je podvrgnut raznim uplivima talasa , pa je potrebno da to s mane-

arskog gledista malo bolje prou^imo.
Brod se valja onda, kad stoji u polozaju koso na smer talasa. Onaj deo

broda, koji se nalazi na vrhu brega talasa cestice vode potiskuju u
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smeru kretanja talasa, a deo, koji se nalazi u dolini, voda vuce bag
u protivnom smeru. Brod de, prema tome, biti izloz'en jednom osciliraju-
cem kretanju, koje ce biti utoliko vece, ukoliko je brod paralelniji sa
smerom kretanja talasa. Najnepovoljniji slucaj je onda, kad je du2ina broda
otprilike jednaka polovini duz'ine talasa (slika 472.), i kad je brzina broda
otprilike ravna brzini girenja talasa. Krma broda mote u takvim slucaje-
vima dugo vremena ostati izdignuta na bregu, a pramac zaronjen u dolini
talasa. Na brod dejstvuje u tom trenutku vrlo jak okretni moment, koji
ga iskrece u poprecni polo2aj u odnosu na talase. Kad greben talasa zahvati
krmu i ponese je sa sobom, s kormilom se ne mo2emo nikako izvuci iz
tog neugodnog poloz'aja, jer cestice vode oko kormilara jure jednakom
brzinom, pa ono uopste ne oseca nikakvog otpora.

Brod malenog gaza, koji bi se nagao u takvom nezgodnom polo2aju,
to bi bio slucaj sa recnim brodovima na moru, da mu greben talasa nosi

krmu u stranu, ne izla2e se samo neugodnosti, da se nade okrenut bocno
na talase, nego se izlaz'e opasnosti, da brod na kraju talasa dobije pogi-
beljan nagib. Na ovakav se je naCin dosada i prevrnulo dosta slabih bro-
dova na moru.

Slika 472. Upliv talasa na brod

Porto do krnie dolaze redom' bregovi talasa jedan za drugim, to de
brod u cestim porivima dobijati okretne zamahe, koje kormilar mora
oprezno i" na`vreme pobijati, suprotstavljajuci kormiao okretnom dejstvu
talasa ; aTto smanjuje brzinu brroda.
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Upliv struje

Upliv struje na brod moramo posmatrati na sasvim drugi nadin, nego
to smo prouCavali vetar i talase. Manevarska svojstva broda u struji ne

menjaju se. Brod se kroz vodu krede jednakom brzinom, pa se i njegova.
okretljivost u jednolicnoj struji ne menja. Ali pri tome moramo misliti,
da se voda zajedno sa brodom krede. Kad bi neki brod plovio u mirnoj
vodi brzinom od 10 km, on bi i u odnosu na obalu odmicao tom istom
brzinom. Brodari kazu: brod plovi kroz vodu i nad dnom 10, km.

Kad bi taj isti brod plovio protiv struje, koja tee brzinom od 4 km,
onda bi on kroz vodu i dalje plovio brzinom od 10 km, ali bi u odnosu
na obalu odmicao samo sa 10--4=6 km. Brodar bi rekao: brzina »nad
dnom < ili >>preko dna<< iznosi 6 km.. Kad bi brod plovio niz vodu ista
brzina od 10 km sabirala bi se sa brzinom vode, te. bi brzina »preko dna
iznosila 10+4=14 km.

Isto tako razlikujemo i krug okreta kroz vodu i preko dna: Prvi je
u jednolidnoj struji tacno onakav, kakav je u mirnoj vodi, jer struja nosi
brod jednakom brzinom kao i cestice vode oko njega. Krug preko dna je,
medutim, daleko razvucen niz struju, i to
utoliko vise, ukoliko krug okreta dune
traje, jer onda i struja dune vremena brod
zanasa. ,q

Ako ucrtamo krug u mirnoj vodi 0 do
11, onda de on i u struji kroz vodu biti %5

11isto takav jer se celi kru zajedno sa, ,g
brodom pomice, aui de se zato krug preko 0 \ ;

^r6dna razvudi niz struju i dobidemo razvu- %10
cenu krivulju 0 do 11'. Nju mozemo i sami

struje i trajanje kruga okreta. Svaku ta-
cku tog kruga, prema poznatom prote- ! 16•
klom vremenu moramo pomaknuti niz
struju za prevaljeni put struje u tom

'11proteklom vremenu, slika 473.
Ako usporedimo sliku 471 sa slikom

473 i, v dimo, da se usled upliva vetra krug
okreta razvlaci u smeru okomito na smer
vetra, a pod uplivom struje krug se rasteze
bas u smeru struje, tj. nizvodno.

Slika 473. Krug okretanja
broda u .jednolitnoj struji

Odredivanje precnika okretanja . Okrenuti znaci na reci : brod koji
plovi niz vodu, okrenuti uz vodu i obratno.
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Umesto reci >>okretanje<< cesto se cuje francuski izraz >>rondo<< (ron-
deau), koji je kod nagih brodara preostao iz starih vremena zajedno sa
mnogim drugim stranim izrazima i recima.

Okrenuti se mote uz vodu iii niz vodu. Osim toga razlikujemo izvr-
genje okretanja iz >zive<< vode u s>mrtvu<< ili obratno iz >>mrtve<< u > zivu<<.

B '

Kad bi u mirnoj vodi izvrgili
okret, drzeci kormilo sasvim na
iednu stranu i radeci strojevima

- stalnom brzinom, brod bi opi-
sao, kao to smo vec rekli,

i preko dna pravilan polukzug,
kome precnik postaje sve manji,
pa bi u obrnutom kursu bio na
tacki B (slika 474).

Ako nastavimo sa ovakvom
- - - - `^^`^--- - - - - - - - voznjom, brod ce opisati spi-

Slika 474. Krug okretanjz broda u mirno] vod'i ralu, pa'c'e u istom pocetnom

kursu biti u tacki C.

Okret u jednolicnoj struji . Ako ovaj isti manevar izvrgimo u reci
s jednolicnom strujom, ova ce se spirala razvuci u smeru struje, i brod ce
preko dna opisati krivulju D, U, L, N, D (slika 475.).

Iz ove slike vidimo, da nam je za izvrgenje, potpunog okreta na reci
potrebno mnogo vise mesta. Ovo moramo imati uvek na umu, narocito ako
brod okrecemo uzvodno od potpornih stubova mosta, uzvodno od brana,
ustava, napetih zica preko vode, pontonskih mostova i sl.

*Sem toga, moramo znati, to i sa slike vidimo, da nam je za okret
niz vodu (od D do L) potrebno mnogo 'manje mesta, nego pri okretu uz
vodu (od L do D). Prema tome pri izvrgavanju okreta uz vodu moramo
biti jog oprezniji.

L

D :_

Slika 475 Krug okretanja broda u jednoRnoj struji

Pri odredivanju manevarskih. svojstava broda treba zbog toga odre-
diti prilikom okretanja tri tacke, i to: Pri okretu niz vodu polozaj take D
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uz desnu obalu (odnosno take L uz levu obalu, ako vrsimo levi okret)
take U na uzvodnom temenu krivulje i take L uz levu obalu (odnosno D)
kad je obrt zavrsen.

Pri okretu uz vodu moramo odrediti polozaj tacaka D uz desnu obalu
(odnosno L uz Levu obalu), N na nizvodnom temenu krivulje (najnizvodnija
tacka) i L uz levu obalu (odno.sno D uz desnu obalu).

---- -------------

I

D

I
W

L

Slika 476. Okret uz vodu u jednol'icnoj struja Slika 477. Okret niz vodu a jednoRnoj struji

Ako polozaj ovih tacaka ucrtamo na hartiju u tacno j, krupni j o j raz-
meri, mozemo na dobivenoj slici izmeriti uzduznu i poprecnu os krivulje,
tzv. polukruga okreta.

Okret u nejednolicnoj struji. Iz dosadasnjih smo izlaganja videli da na
reci nije u poprecnom profilu struja svagde jednako jaka, u matici uz
jednu obalu je jaca, a uz drugu je obalu slabija.

Dobar ce brodar ove razlike uvek nastojati iskoristiti, to ce okretati
uvek tako, da mu struja pomogne okrenuti brod. Pri okretu niz vodu,
on ce nastojati to dune zadrzati pramac u zivoj vodi, da mu ga struja
stovige zanese, dok ce pri obrtu uz vodu poi toliko pramcem u mrtvu
vodu, da mu krma ostane u matici. Vidi slike 549 do 555. ;

Dejstvo priveznih uieta

Svaki brodar mora poznavati dejstvo priveznih uzeta, kako bi se znao
njima koristiti prilikom manevrisanja. 0 vestini rukovanja sa priveznim
uzetima u mnogome zavisi brzina manevra, a cesto i sigurnost broda.

Dejstvo uzeta zavisi od sile i od smera u kome deluje to sila na uze,
a sem toga jos i od polozaja, gde je to uze na brodu pricvrsceno. Pri
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proucavanju ovog dejstva mozemo potpuno zanemariti upliv otpora vode,
jer je pri manevrisanju s uzetima obicno brzina broda vrlo malena.

Ako je brod u mirnoj vodi vezan uzetom ravno spreda pa to uze vu-
cemo, brod de se kretati ravno napred. Ispocetka de to kretanje biti vrlo
sporo, ali kad brod dobije zalet, pomerade se sam pa de biti dovoljnoo
samo prikupijati uze. Ako brod zelimo zaustaviti u tom istom kursu, mo-
ramo ga zadrzati drugim jednim uzetom, koje vodi s krme ravno pozadi.

Obratno, ako brod zelimo pokrenuti ravno krmom, vu 6 demo ga
uzetom, koje radi ravno prema krmi, a zaustavidemo ga uzetom, koje radi
ravno u smeru pramca.

Slika 478.

Kad bi jedno uze mogli vezati tacno u tezistu broda, pa kad bi ga
vukli na- pr. koso napred, brod bi se pomerao napred, ali istovremeno i u
stranu. To demo najbolje razumeti, ako proudimo si:ku 479. Vudu uzeta
>>V <c mozemo podeliti u dve. komponente: uzduznu »U<<, koja stvara pome-
ranje prema napred, i poprecnu >P<, koja prouzrokuje zanos, tj. pri-
blizavanje broda ko-pnu.

Nije mogude uze vezati tacno u tezistu broda, ved ga moramo prive-
zati uvek ispred ili iza sredista. Zbog toga 6e nam se uvek pojaviti jog i
tredi ucinak uzeta, a to je okretanje broda.

Prema• tome prilikom povlacenja nekog uzeta, ono de nam.brod:
1 pomerati u uzduznom smeru,
2 zanasati u poprecnom smeru, i
3 okretati pramcem ili krmom. u smeru vuce.
Okretanje broda bide utoliko •vece, ukoliko je uze na brodu pricvrsde-

no daije od tezista prema pramcu ili prema krmi. Pri tome ne igra ulogu

Slika 479. Slika 480.

mesto vitla ili motovitla, kojim uze povlacimo, nego polozaj zevade ili
zdrela, ili bitve, gde uze napu9ta brodski trup (slika 480.). Ukoliko je ze-
vaca udaljenija od tezista G, utoliko je poluga p vela, pa de i okretanje
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biti ja6e. Ali ucinak okretanja zavisi i od smera uz'eta, jer ako u2e pri-
cvrstimo na vrh pramca ili krme, ono nede okretati brod, kad radi ravno
napred ili nazad (slika 478).

Ucinak o k r e t a n j a utoliko je vedi:
1 ukoliko- je 2drelo ili bitva dalje od sredigta, tj. bli2a krajevima

broda;
2 ukoliko u2e radi okomitije na uzduznicu broda.
Ucinak z a n o s a utoliko je veci:
1 ukoliko je 2drelo ili bitva bli2a te2igtu broda; i
2 ukoliko u2e radi okomitije na uzduznicu broda.
Ucinak pomeranja, v o 2 n j e, utoliko je veci:
ukoliko u2e radi paralelnije sa uzdu2nicom broda.

Dejstvo jednog u2eta

Ako brod vucemo jednim u2etom , koje prolazi zevacom na pramcu,

ono ce brod okrenuti tako, da ce mu privuci pramac . Pri tome se brod ne

okrece oko krme , tj. oko suprotnog kraja trupa, nego negto bli2e sredigtu
G. Brod ce zbog toga, kad pramac privlacimo u jednu stranu , izbiti krmom

i negto manje u suprotnom smeru (slika 481). Na to izbijanje krme u su-
protnom smeru moramo uvek misliti prilikom manevrisanja.

Ako brod v0emo jednim u2etom , koje s pramca radi prema krmi (to
je tzv. prednja uzda [spring ]), onda ce se pramac pribli2avati obali, celi
brod de krenuti malo krmom , a krma ce mu izbiti jako na suprotnu stranu,
tj. na spoljagnu stranu, jer je brod dobio mali zalet preko krme . Docnije,

kad u2e bude .preglo polo2aj - okomit na uzduz'nicu broda, zalet ce se sma-

Slika 481. Slika 482.

njiti i zaustaviti, a brod ce se poceti povlaciti napred. Naprezanje u2eta
najvece je u pocetku, dok brod ne dobije zalet, a drugi put onda, kad mu
zalet put krme ponigtavamo vu6om prema pramcu (slika 482).

Ako se brod kre&e, pa ga zadr2imo jednim u2etom, koje radi od
pramca prema krmi (prednja uzda), nastace v0a 'na pramac, koja ee za-
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ustaviti brod i privuci mu pramac k obali. Prirodno je, da ce krma
izbiti u spoljagnu stranu. Razlika je u ovom slucaju ta, da duzina uzde
ostaje stalna, pa se pramac - ili tacnije receno zevaca kroz koju uze pro-
lazi, - krece po krugu, kojem je sredigte bitva na kopnu, a poluprecnik
'kruga je duzina uzeta izmedu zevace i bitve (slika 483). Krma ce u ovom'
slucaju izbiti vrlo jako, jer se osim zakretanja pojavljuje jog i centrifu-
galna sila usled voznje broda. Uze mora izdrzati jako naprezanje, jer mora
zaustaviti zalet broda, pa mote lako puknuti. Zalet se zbog toga ne za-
ustavlja samo uzetom, nego i strojem, koji u tom trenutku treba raditi
krmom. Osim toga se i uze ispocetka, dok je zalet jak, postepeno popugta,
pa se tek pri kraju, kad zalet oslabi, zadrzi nametanjem na bitve broda.

Ako se brod krece pa ga zadrzimo uzetom, koje od krme vodi nazad,
krma ce izbiti prema kopnu, u polukrugu, ciji je poluprecnik duzina uzeta,
a pramac de skrenuti prema spoljagnoj strani do polozaja, u kome uze
radi skoro ravno u smeru spojnice: bitva na kopnu-zevaca-tezigte, polozaj 3
na slici 484. Brod ce usled zaleta, medutim, obicno jog i malko preci taj
polozaj 3.

Skoro je sasvim jednak ucinak uzeta, kad brod plovi krmom, pa to
mozemo lako nacrtati, ako na slikama samo zamenimo pramac sa krmom.

Slika 483. Slika 484.

Nazivi priveznih meta

Prilikom manevrisanja i u vezu brod ima obicno vise uzeta, koja
imaju tacno odredenu svrhu:

Za privez i dobar manevar -potrebna su obicno tri glavna uzeta, i to:
pramcano uze, uzda i krmeno uze.

P r a m c a n o uze drzi brod u smeru napred, a pridrzava ga i da se
ne udalji od obale. Ovo radi obratno od u z d e, koja drzi brod u smeru
nazad, to mu ne dozvo-ljava da se pomera napred. Kad su pramcano uze
i uzda zategnuti i nametnuti, pramac broda je dobro i cvrsto vezan.

Krmu broda -drzi k r m e n o u z e priblizenu uz obalu, pa je stoga
najbolje, ako radi to okomitije na uzduznicu broda.
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Sem ovih najcegdih uzeta upotrebljava se katkada jog i k r m e n a
u z d a, koja pridrzava krmu broda u smeru napred, i sub o c n a u z e't a,
koja rade okomito na uzduznicu broda to brod drze blizu obale.

Slika 485. Nazivi uzeta, tegljeva (vucnika) i ipribora; 1 Kopitno uze; 2 Pram6ano uze;
3 Uzda; 4 Prednje bo6no uze; 5 Zadnje bocno uze; 6 Krmeino uze; 7 Krmena uzda;
8 krmeno obuhvatno u¢e; 9 Desni vucnik (tegalj); 10 Levi •v0nik (tegalj); 11 Panj
(stubak); 12 Pramtane b!itve;_ 13 Prednje bone bitve; 14 Zadnje bone bitve; 15 Krmene

bitve; 16 Motovila za w6nike (tegljeve); 17 Zavori (skripovi); 18 Upornik (golik);
19 Lutnjaci

Slika 485.

Dejstvo vige uieta

-Ako brod, vezan sa vise uzeta, povucemo sa jednim od njih, videdemo•
da de ostala uzeta ili olabaviti iii de se napeti, ved prema smeru u kome
uze radi. Brod se u tom slucaju nalazi pod uplivom vise uzeta odjednom.

Ako je na pr. brod vezan samo sa dva uzeta, sa pramcanim i krmenim,
pa ga sa prednjim uzetom vucemo u smeru napred, on "de se vrlo malo
pomaknuti, jer straznje uze radi u protivnom smeru i sprecava pomeranje.
Upliva okretaja nerna, jer oba uzeta rade jednakom snagorn, all se zato

upliv zanosa jednog i drugog uzeta sabire pa de se stoga brod pribliziti
i nasloniti uz obalu (slika 486.).

Ako oba uzeta vucemo jednakom snagom, brod se uopgte nede pomak-
nuti u uzduznom smeru, nego de se samo pribliziti i nasloniti uz obalu.

(slika 487.).

Slika 486. Slika 487.

Ako brod, koji do-de sa zaletom napred i paralelno- sa obalom, ielimo
zaustaviti sa dva uzeta, to moramo uciniti s uzdom i krmenim uietom,



384

tako da oba uteta podjednako rade i zadrtavaju. Pramac i krma jednako
de se pribliziti obali, a brod de se zaustaviti (slika 488), ali de se usled
elasticnosti uzeta odmah opet vradati put krme, ako ne iznesemo, nategne-
mo i brzo ne vezemo prednje uze.

Kad brod dode paralelno s obalom krmenim zaletom pa ga 2elimo
zaustaviti i privudi k obali, moramo izbaciti krmenu uzdu i pramcano
uze, pa ga sa to dva uteta podjednako zadrzavati. Brod :`e se u paralelnom
polo2a ju priblizavati obali (slika 489.).

Slika 48.8. Slika 489.

Ako brod dode do obale u kosom polozaju, morademo ga s uzetima
izravnati, i to, ako je pramac udaljeniji, jacim zadrzavanjem prednje uzde
i brim popustanjem krmenog uteta (slika 490), ili ako je-krma dalje od
obale, zadrtavanjem krmenog uz'eta, s popustanjem prednje uzde (slika
491). Kad se brod izravna paralelno s obalom, treba zadr2avati oba uz'eta
podjednako da se brod priblizi kopnu.

Slika 4S0. S:ika 491.

Dejstvo uzeta u struji

Ako brod privezemo prednjim uzetom za zid (kej) pristanigta, on de,
•nogen strujom, napeti uze i naslonide se uz obalu. Ako je struja jednolicna
i pravilna, brod mote lezati dosta mirno, all ipak krma broda nije narocito
fiksirana. Vetar, talasi od prolazedih brodova, protustruja i sl. prouzroko-
vade tzv. getanje krme desno-levo. Krmu motemo udvrstiti samo ako' je
vezemo jog jednim, krmenim utetom, slika 492.

Ako na brodu, koji je vezan prednjim uzetom, iskrmimo kormilo
na spoljagnju stranu, na pr. na slici 493 udesno, brod de malo okrenuti
oko uzeta nadesno, i krma de se nasloniti na obalu, a pramac de se udaljiti.
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Na brodu sa dva vijka ovaj manevar dovodi unutragnji vijak u opasan
polozaj, ukoliko nije zagtiden vijkobranom, zeleznim polukruznim odboj-
nikom na krmenom oplocju broda. Kad je brad u tom kosom polozaju,
struja ulazi izmedu broda i obale, udara u celi levi bok broda to nastoji,
da ga od obale udalji. We mora zbog toga izdrzati dosta jak pritisak.

Ako kormilo iskrmimo na unutragnju stranu, na pr. ulevo (slika 494.),
brod de izadi s krmom negto napolje i polozide se koso na struju. Struja
sada pritiskuje brod prema obali, pa de pramcc biti jako naslonjen na
obalu.

Kad bi brod privezali samo krmenom uzdom, on bi bio vrlo nesta-
bilan u tom pololaju. Ako bi kormilo drzali na bilo koju stranu, struja de,
brod zanositi niz vodu, krmena uzda privudi de.krmu k obali, pramac de
se udaljiti, struja de zahvatiti unutragnju stranu pramca i u najkradem
vremenu brod de poceti o'kretati pramcem niz vodu. Ako takav manevar
zelimo izvrgiti, onda demo kormilo u zeljenom trenutku iskrmiti na spo-
ljagnu stranu, u ovom slucaju nadesno, da okret sigurnije zapocnemo.
(slika 495.).

Slika 492. Slika 493. Slika 494. ISlika 495.

Pri ovom manevru moramo sada paziti, da na vreme krenemo napred,
tj. da se udaljimo od obale, jer bi inace ceo brod naslonili na kormilo
pa bi ga sigurno polomili.

Manevrisanje sa sidrima

Pod izrazom >>uredaj za sidrenje<< nekog broda podrazumevamo sva
Sidra, sprave za njihovo drzanje i obaranje, lance, kojima je sidro vezano,
to sve• naprave za dizanje i pricvrgdenje sidra na. ,palubi. U ovaj uredaj
ubrajamo konacno i opremu za ispugtanje, zadrzavanje, vezanje i uvlacenje
lanaca, kao i spremigta, u kojima se lanci pohranjuju.

Sidro iii kotva je poznata zelezna naprava osobitog oblika, koja se
obaranjem sa broda u vodu zakopa u dno reke i pomocu lanca (uzeta)

25 P. MardeW : Enciklopedija plovidbe
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drzi brod, da ga struja, vetar ili talasi ne odnesu. Sidro je na brodu naj-
vaznija sprava i u njemu se vidi poslednje sredstvo, koje ce pomoci, aka
otkaze stroj i kormilo. Sidro je stoga i uglo u opgti zivot kao simbol nade
i spasa.

Istoriski razvitak sidra

U istoriji pomorstva, brodarstva i plovidbe sidro je svakako jednako
staro kao i brod. Kad je covek plovio u obicnom izdubenom deblu, on je
vec upotrebljavao privezani guplji kamen kao sidro. Docnije je klesanjem
tom kamenu dao oblik pluga, kako bi se mogao zariti u dno, jer sama
tezina kamena nije bila dovoljna za drzanje vecih splavi i brodica. Ovakav
plug, kojeg uostalom u daleko savrgenijem obliku i u zeleznoj konstrukciji
aalazimo jog i danas na kineskim dzunkama, nije odgovarao, jer je cesto
pao na dno s kandzom prema gore. Zbog toga su se pocele graditi drvene
i zelezne kotve sa dve kuke.

U doba pocetka nage ere, vec su postojala sidra sa dve kuke, a na vrhu
su imala pomicnu motku. Iz jezera Nemi u Italiji izvadena su sidra drvene
i zelezne izrade savrgenog oblika (slika 496), kakva su pre toga poznavali
i Grci.

S vremenom, kako su se povecavali brodovi, tako su se usavrgavala i
sidra, dok nisu postigla onakav oblik, kakav mi danas poznajemo skoro
samo sa slika starih brodova. Moderna sidra dobila su sasvim novi oblik
koji cemo ukratko prouciti.

Slika 496. Istoriski razvitak sidra

Obicno sidro. Ta su sidra imala zelezni true s..lopatama (kandzama),
a na gornjoj strani nesto ispod sidrenog okay bila je nataknuta okovana
sidrena gredica . Lopate su zatvarale sa trupom sidra ugao od oko 500.
Mesto, gde se one spajaju sa trupom , zovemo srce sidra . Srce mora biti
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vrlo cvrsto jer je naprezanje na tom mestu najjace . Na oku sidra namestao
se je sidreni gkopac..

Polusidro

O'^biCno sidro Blok

Slika 497. Sidra za mrtve vezove

Pecurka

Admiralitetno sidro . U zelji da sidro ucini to zgodnijim za upotrebu
na brodovima, engleski pornorski oficir F. R o d z e r izradio je 1846 god.
tzv. admiralitetno sidro, koje umesto drvene gredice ima okomitu zeleznu
motku. Motka se mote sloziti uz trup sidra, a pre obaranja izvuce se u
okomiti polozaj to ucvrsti zatikacem.

Kad se admiralitetno sidro obori, ono obicno tone uspravno sa srcem
dole, a glavom gore, jer tezina srca i lopata vuce s jedne strane donji kraj
sidra dole, a trenje lanca u zdrelu i tezina lanca na brodu zadrzava, glavu.
sidra prema gore. Sidro ce svakako dotaknuti dno najpre sa srcem i sa
jednom od lopata (slika 499). Cim .lanac popusti, sidro ce se najpre na-
sloniti na motku (skica b), a zatim de se, dim brod malo povuce lanac,
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Slika 498. Adm:iralitetno sidro: 1 8kopac; 2 Oko; 3 Provrt za rmotku; 4 Motka; 5 Bubla
izvijenog kraja; 6 Bubla ravnog kraja; 7 Trup; 8 Obrut sa gkopcima za podigai`;

9 Srce; 10 Krakovi ; 11 Lopate; 12 Grani6ni vrat; 13 Provrt za zatik; 14 Zatik

prevrnuti tako, da mu motka dole u vodoravan, a lopate u okomit polozaj
(skica c). Sa jedne strane usled povlacenja lanca, a sa druge strane pod
tezinom srca i lopata, kandza sidra pocne se odmah ukopavati, to poput
pluga sve dublje zadire u nanos morskog dna. Ako je dno mekano, sidro
ce se zariti u dno sve do trupa, a iz mulja 6e provirivati samo druga
lopata u uspravnom polozaju (skica d).

c b
Slika 499. Ukopavanje admiralitetnog sidra

,Ova vertikalna lopata, koja strci iz dna, na rekama je vrlo nezgodna
smetnja, jer u plitkoj vodi na njoj mogu drugi brodovi ogtetiti dno. lako
su se admiralitetna sidra pokazala kao vrlo" pouzdana, ona su imala ipak
i jog jednu manu. Sa njima je vrlo tegko rukovati, narocito prilikom di-
zanja na palubu i ucvrgcivanja. Zbog toga su se pojavila tzv. zglobna sidra.

Zglobno sidro, u uporedenju sa admiralitetnim, ima. tri velike pred-
nosti. Kad je ukopano, iz dna ne strci nijedan deo, za koji bi mogao lanac
zapeti i zamrsiti se, ili o koji bi drugi neki brod u prolazu mogao raspa-
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rati svoje dno. Druga mu je prednost , da se pri dizanju jednostavno uvuce
u idrelo , pa je rukovanje neuporedivo 1ak9e . Treca prednost jest, da se
sidro u svakom trenutku i za vreme dizanja, mole odmah oboriti.

Zbog ovih prednosti zglobna se sidra sve vige upotrebljavaju na, naj-
modernijim recnim brodovima . Od vrlo mnogo tipova pokazala su se kao
najbolja Inglfild i Hal sidra. Rena zglobna sidra imaju na srcu uvek jednu
kariku za pomocni lanac , pli u redovnim prilikama pomocni lanac nije
potreban.

. Zglobno sidro Hal ZgIabno sidro InglfiFd

Zglobno sidro Smit Zglobno sidro Ticak

Slika 500. Tipovd zglobnih sidara
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Zglobno sid,ro Martin

Sllika 501. Rena kotva

Z.globno sidro Marel

Slika SOla. Ma6ka

Najobicnije sidro ha re`kama, narocito na Dunavu, do danas je job

eetverokraka kotva, slika 501.

Kotveni uredaj retnih brodova . Tezina kotve mora odgovarati velicini

broda, i za taj odnos postoje u brodogradnji tacno odredeni obrasci. Kod

teglenica se tezina kotvi povezuje za nosivost teglenice, i to:
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Tezina kotve u kilogramima za re^ne teglenice

Nosivost Teiina kot ve u kilogramima

teglenice u Glavna Pomodna Velika struj- Srednja Mala struj- Krmena
tonnama kotva kotva na kotva strujna kotva kotva kotva

600 400 250 120 80 60 -
800 500 330 125 85 65 -
1000 650 550 130 90 70 450
1200 750 600 140 95 75 550
1500 860 700 150 100 75 600
2000 1100

00
150 130 80

2003000 1400 14 751 150 100 1

Kod parobroda, teglja6a s tockovima, tezina kotve ravna se prema
indiciranim konjskim silama stroja, a kod motornih teglja^a prema
eefektivnim KS, i to:

Tezina kotve u kilogramima za rei `ne parobrode i motorne brodove

Tezina kotve u k iogramima
Indic.

ks
Efekt.

KS Glavna Pomoena Velika Srednja Mala. .
kotva kotva strujna

kotva
strujna
kotva

strujna
ketva

400 280 400 300 180 100 -
600 420 700 450 200 130 70
800 560 900 700 250 140 75
1000 700 1050 850 400 145 80
1200 840 1100 950 450 150 80
1400 980 1150 1050 500 150 80
1600 1120 1200 1050 600 155 80

Kotve tegljaca na vijak mogu biti lakse za 200/o.

Glavne kotve nalaze se uvek na pramcu broda. Ako brod ima dve
kotvene sohe, onda,svaka kotva visi na svojoj sohi. Ako postoji samo
jedna soha, onda jedna kotva visi na. sohi, a druga lezi u blizini na palubi
pramca.

Kotvene sohe mogu imati razlican oblik. Na nekim teglenicama su to
jai celicni stubovi sa kosom tovaricom, pojacanom kosim podupiracima.
'Kotva visi na sohi s pomodnim lancem, a glavni je lanac provOen kroz
utorni zapor, ako ga ima,,.prelazi preko dobosa sa rebrima za lanac na
kotvenom motovilu i spu9ta se kroz palubno zdrelo i provodnu cev u Ian-
Canik, spremiste lanca (slika 502).
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Slika 502. Kotveni uredaj teglenice: 1 Kotva; 2 Pomocni lanac; 3 Soha; 4 Stub sohe;
5 Upora; 6 Stubak; 7 Kotveno motovilo; 8 2drelo; 9 Biitve; 10 Momcadski prostor;

11 LanZanik; 12 PrevlaCno motovilo; 13 Spremiste

Na drugim brodovima kotvena soha ima oblik horizontalne grede,
koja je polozena iznad pramcane statve. Uz nju se katkada nalazi Jos I
savijena podizna soha. Ona sluzi za dizanje kotve na palubu. Na podiznoj

sohi namesteno je katkada i malo motovilo (slika 503). Pomocni lanac

tee od kotve preko zelezne zabe na kotveno vitlo, a glavni lanac prolazi
kroz zdrelo i preko motovila u lancanik, a kod teglenica debeli se lanac

omotava oko tree i druge bitve na pramcu s desne strane , posto tegle-

nice na rekama imaju s desne strane 3 bitve od kojih narocito treca sluzi

za gornju svrhu.

Ako je brod opremljen zglobnim sidrima, onda je u pramcu ugradeno
po jedno zdrelo sa svake strane , a sidro se sa svojim trupom uvu6e u
9drelo sve do lopata . Prednost ovakvog uredaja jest, da sidro, uvuceno

u zdrelu, ne smeta pri manevrisanju ; i da za njega ne zapinju razna pri-
vezna ' uzeta . Zglobno sidro u svakom je trenutku spremno za obaranje,
yak i za ' vreme dizanja . Na ovakvim brodovima lanac We kroz zdrelo
preko utornog zapora i preko sidrenog motovila , kroz provodnu cev u
lan6anik (slika 505).
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Slika 503. Kotveni uredaj re6nog broda

Slika 504. Kotveni uredaj reZnih ratnih brodova: 1 Glavne kotve; 2 Vrat ; 3 Karika za
pomodni lanac; 4 Pomodni lancc;, 5 Glavni lanci; 6 Palubni provodni kolut pomocnog
lanca ;. 7 Provodni kolut na sohi; 8 Kotvena soha ; 9 Motovilo pomodnog lanca;
10 Isklizni zapor pomo^nog lanca 1 1 Motovilo glavnog lanca; 12 2drelo u valobranu;

13 Kotveno drelo; 14 Rezervna kotva na palubi; 15 Iskhizni.zapori glavnih lanaca
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Slika 505. Sidreni uredaj broda sa zglobnim sidrima

Na zglobnim sidrima treba uvek vezati orepinu, da se sidro mote
lakse izvudi u slucaju ako se preduboko ukopa u mekan gust mulj.

Krmene kotve mogu biti namestene na raznim mestima. Cesto su i na
krmi namestene kotvene sohe, desno i levo od kormila, ili samo na jednoj
strani. Ako brodovi imadu stitnik kormila, to je obicaj narocito na
ruskim recnim brodovima, onda je krmena kotvena soha namestena na
mestu gde stitnik zavrsava (slika 506). Za. dizanje kotve na vedim brodo-
vima postoji na krmi uvek i vitlo. Na proven palube izradeni su u tom
slucaju u utorima narociti provodni koluti preko kojih se uvitlava kotveno
uze. Moderne velike ruske teglenice imaju u sredini krme jednu kotvu
koja se obara i die preko takvog provodnog koluta kroz otvor u ftit-
niku (krinolini), i za vreme' plovidbe' kotva stalno visi u stitniku.

Kotveni lanci

Lanci se izraduju od pojedinih karika, koje su spojene jedna s dru-
gom. Jedna je, karika uvucena u drugu ved za vreme izrade. Lanci se na-
bavljaju u duzinama, koje su u raznim drzavama razlicne. Ovakvu jednu
duzinu zovemo u z a. Kod nas je na moru jedna uza dugacka 25 m, a na
recnim brodovima 10 m. Ruska uza ima 25, engleska 27, a francuska 30 m
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Slika 506. Krmeni kotveni uredaj na ruskim recnim brodovima

Na brodovima se upotrebljavaju uglavnom dve vrste lanaca: s a r a s-
p o n o m i b e z r a s p o n a. Glavni kotveni lanci imaju uvek raspon.

Lanci se izraduju od okruglih gipki zilavog kovnog zeleza odredene
debljine, koje se rezu koso na pojedine komade 'tolike duzine, koliko je
potrebno, da 'se iskuje ' jedna karika. Svaka se od tih kratkih "sipki u
vrudem stanju savija, da dobije oblik karike, provuce se kroz poslednju
ved dovrgenu kariku, pa se zatim u uzarenom stanju kovanjem oba kraja
svinute gipke medusobno svare. Izradena karika uvek je toliko giroka, da
se u nju mole smestiti hladni raspon, a kad se ona ohladi, raspon ostane u
njoj cvrsto stisnut.



396

Slika 508. Brodski lanar sa karikama sa rasponom (sklepom)

Slika 509. 'Brodski lanac sa karlikama bez raspona (skbe,pa)

Raspon je izraden od levanog ze'_eza, da bi bio lakgi i jeftiniji Na
jednoj strani raspon obicno ima utisnut znak fabrike, a na drugoj godinu
izrade ili kalibar, ili oboje. Raspon sluzi, da spre6i stiskanje karike, kad
se lanac jako nateze, on .pojacava cvrstocu lanca za oko 200/0, a sera toga
ispunjava i gupljinu u sredini, pa jedna karika ne moze uci u drugu i tako
stvoriti opasne cvorove i vitice.

I
Slika 510. Karika sa rasponom (skeporu) Slika 511 . Karika od levanog Mika

Iz prednjeg opisa vidimo, da je izrada jog i danas, iako se dobar deo
obavlja pomocu magina, jog uvek dosta gruba i jednostavna. Pojedine
karike zbog toga nikad nisu potpuno jednake, narocito one kod vrlo
debelih lanaca. Ako ovakvi lanci moraju prolaziti preko specijalnih doboga
ili koluta s izljebinama, onda im i karike mvraju biti sasvim jednolicne.
U torn se slucaju lanac 2-kalibrirac, tj. svaka se pojedina karika brusi i iz-
jednacuje, pa su zbog toga takvi lanci i mnogo skuplji.

Prvi pokugaji za izradu celicnih lanaca izvrgeni su vec 1881 god. u
Njukeslu (Newcastel) u Engleskoj, to se od tada izrada takvih lanaca sve
vise usavrgava. Danas se vea izraduju u narocitim maginama vrlo cvrsti
lanci sa karikama od livenog celika u jednom komadu, tj. bez spajanja.
Medu valjke se provlaci x profil od livenog celika, a -iz valjaka izlaze
vec gotove karike provueene jedna kroz drugu sa &rsto spojenim ras-
ponim'a, koje treba samo, pregledati i malo doterati na onim mestima, gde
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se pokazu nedostaci. Prednost je svakako velika, jer karike od livenog
celika uz jednaku debljinu gipke imaju vedu cvrstodu. Dok raskidna
cvrstoda celika iznosi 4060 kg/mm2, dotle zelezo obicno skovane karike
ne prelazi cvrstodu od 28-30, pa je razlika svakako velika.

Pod izrazom > debljina< ili >>kalibar<< lanca razumemo
precnik gipke, od koje je karika izradena. Brojka, koja
oznacuje to debljinu, kako smo •ved spomenuli, obicno je
utisnuta na svakom rasponu.

Ispitivanje lanaca . Pre nego to se lanci predaju brodu,
oni se podvrgavaju strogom ispitivanju. U nekim je drza-
vama propisano da fabrika, koja je lance izradila, svakoj
uzi doda cetiri karike preko 25 m, tako da se to karike
mogu izvaditi i podvrgnuti ispitivanju.

Raskidna cvrstoda dobrog zeleza za lance iznosi preko
35 kg/mm2, ali se u praksi obicno uzima vrednost od samo
32 kg/mm2, jer pri kidanju lanca moramo raskinuti oba
kraja karike. Tu vrednost moramo u svim racunima uzeti
dva puta, tj. moramo uzeti dvostruku povrginu prereza
gipke, od koje je karika izradena. S druge strane opet mo-

Slika 512.
Valjanje lanaca
od X profila
levanog Mika

ramo smanjiti otpornost karika na 4/5 ove.vrednosti, jer se jedna petina
cvrstode gubi usled kovanja, tj. usled spajanja karike. Kod ispitivanja se
stoga drzimo pravila, da uzorak od tri karike mora izdrzati bez loma vucu
od 28 kg/mm2 dvostruke debljine gipke, a da se pri tome ne pojavi raste-
.zanje vede od 7°/o,.

Lanci se sem toga ispituju i u celoj duzini jedne uze. Oni se u tom
slucaju rastezu u jednom pokrivenom betonskom kanalu, pomodu hidra-
ulickog uredaja tacno odmerenom snagom, koja deluje odredeno vreme.
Lanac se zatim izvadi iz kanala pa se najtacnije ispituje kariku po kariku
u pogledu izduzenja, pojave pukotina, promene oblika i sl. Karika sa po-
kazanim nedostacima odmah se zamenjuje, pa tek ako se na ponovno
ispitanom lancu ne nade nikakva mana, on se oznacuje i predaje u pro-
daju.

Na slican nacin moraju se ispitati i svi drugi delovi lanca, kao gkopci,
skobe, vrtulji i sl. Ovi delovi, moraju izdrzati jednako naprezanje kao i
karike lanca.

Lanac nije podesan za savijanje. Zbog toga de se katkada dogoditi,
da on pukne, iako nije suvige optereden. U takvim slucajevima nesmemo
lom pripisati slabosti ili gregkama materijala, nego savijanju i lomljenju
karika na ogtrim zdrelima, pramcanoj statvi, kobilici, listu kormila i sl.

Sastav lanca na brodu. Svaki brod ima dva lanca za glavne kotve, a
uz njih jog i dva pomodna lanca. Katkada postoji samo jedan pomodni lanac
za oba sidra. Svaki je od ovih lanaca sastavljen' od vise uza, koje su medu-
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sobno spojene iii pomocu skopaca ili pomocu skoba. Jedan, tzv. spoljas-
nji kraj, pricvrscen je za kotvenu kariku .pomocu narocitog kotvenog
skopca, a drugi, unutrasnji kraj, uglavljen je pomocu skliznog zapora na
uglav u lancaniku. Svaki brodar treba da nastoji da se u lancaniku svakako
izradi s'klizni zapor jer je to jedna preporucljiva i strucna mera predo-
stro2nosti, ako se desi da je lanac potrebno naglo ispustiti.

Kod teglenica lanci glavnih kotvi kao i lanac pomocne kotve moraju
biti dugacki kolika je du2ina broda uz. dodatak od 10 m. Tako, ako je
na pr. brod dugacak 40 m, duzina lanca glavne kotve treba da bude
40+10=50 m. Ni u kojem slucaju lanac ne sme biti kraci od 40 m. Po-
mocni lanci moraju biti barem 5 metara du2i od glavnih lanaca. Te2ina

glavnog lanca izracunava se po obrascu:
3/10o te2ina kotve X du2ina lanca. Te2ina pomocnog lanca treba da bude

1/3 glavnog lanca. -Umesto lanaca dozvoljena je upotreba i celicnih cela po-

trebne jacine.

Za teglenice mogu se uzeti sledece vrednosti

Glavni lanac Pomotni lanac
Nosivost teglenice I Glavne Pomodne I Glavne

u tonama kotve mm kotve mm kotve mm
Pomotne

kotve mm

Lanac
krmene

kotve mm

600 22 22 13 Ze1o
800 24 24 14 Ze1o

1000 26 26 16 15 22

1200 28 28 17 16 24

1500 30 30 18 16 24

2000 30 30 18 18 26

3000 36 36 24 24 32

Za parobrode uzima se duzina lanaca prema obrascu: duzina broda
(medu okomicama) + 20 m. Pomocni lanac mora biti du2i za 10 m, a

ianac rezervne kotve mote biti 10 m kraci.

U pogledu jacine lanca za recne parobrode i motorne brodove va2i

sledeca tablica:

Teg1jad Predniklancaumin

Ind. KS. za Efekt KS. za Glavni ianac Pomoeni lanac

parobrod I motor. brod Glav. kotve I Pomod . kot.' Glav . kotve I Pomo&. kot.

400
600 '
800
1000
1200
1600
1800

280
420
560
700
840
1120
1260

22
24
26
28
30
30
35

22
24
26
28
.30
30
35

13
14
16
18
20
25
25

13
14
16
18
20
25
25
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Svaka uza lanca zavrsava na oba kraja sa po jednom karikom bez
raspona, da bi se u nju mogao uvuci skopac. Sve karike bez raspona
zbog toga su nesto debije i vece, jer cvrstoca lanca po celoj duzini mora

ostati jednaka. Izmedu ovih velikih karika bez raspona i obicnih karika sa
rasponom, dolazi jedna srednja karika sa rasponom kao prelazna.

Slika 513. Po^etak i svrsetak jedne uze lanca: 1 gkopac; 2 Velika karika bez raspona;
3 Srednja karika sa rasponom; 4 Obicna karika sa rasponom:; 5 Vrtulj (samo u pred-

gonu lanca ili u prvoj iii poslednj.oj uzi)

Moderni lanci, koji se spajaju sa skobama, imaju sve karike sa raspo-
nom i sve su od pocetka do kraja jednake.

Lancani skopac ima potkovasti stremen, koji je sa jedne strane za-
obljen, a sa druge svrsava sa dva elipti^na oka. Jedno je oko malo sire, a
drugo, uze oko, ima provrt. Svornjak skopaa malo je konican, na debljoj
strani ima nisku oblu glavu, a na tanjoj je provrtan. Kati je svornjak
ispravno uvucen u stremen, provrti stremena i svornjaka se poklapaju,
pa se u njih mote pomocu dleta duboko zabiti zatik, koji se opet osi-
gura tako, da se preostali deo rupica nabije olovom. Lancani skopac ne
mole biti mnogo veci od karike, jer bi inace iskakao iz karisnika (lancanog
rebrastog dobosa motovila). Svi skopci u lancu moraju biti okrenuti sa
stremenom prema spoljasnoj strani (prema pramcu) a sa svornjakom•
prema krmi, jer bi inace obratno okrenuti skopac, prilikom obaranja kotve
i naglog isticanja lanca, mogao s uglastom stranom svornjaka negde.
zapeti.

Skoba je narocita cvrsta celicna karika, koja se mote rastaviti
u dve polovine, a sluzi za spajanje pojedinih uza kotvenih lanaca. Oblik
lancane skobe vidi se na slici 515. U sredini skobe umetnut je raspon, a kroz
njega i kroz obe poluspojke provucen je zatik, koji sprecava, da se skoba
ne otvori sama. Kad je zatik utaknut, on se osigura nabijanjem olova u
slobodni otvar provrta iznad zatika.

Kod nabijanja olova u rupice sa jedne i druge strane zatika, moramo
paziti na oci, sopstvene i susednih mornara, jer su se od otkinutih komada
olova dogodile vec cesto teske, ozlede. Da bi se sprecilo radnje panda i
otvora zatika, treba skobe katkada otvoriti to iznutra ocistiti i podmazati.

Skoba se otvara tako, da se najpre otstrani olovo, zatim izbije zatik,
a onda se postranim udaranjem po jednoj polovini karika rastavi.
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Slika 515. Lancana skoba

Kotveni skopac znatno je veci i jai od lancanog, pa mu je i svornjak
debiji i dui tako, da jednim krajem strci iz stremena. Taj kraj ima izrez
u koji se utakne lisnati zatik, koji se onda na donjem kraju rastvori. Si-
dreni skopac na zglobnim sidrima slican je lancanom skopcu sa kratkim
svornjakom, jer inace ne bi mogao uci sa trupom sidra u sidreno zdrelo.

Slika 514. Lan6ani skopac S'.ika 516. Kotveni skopac

Vrtulj. -Kad je brod usidren na moru ili u jezeru bez struje, ali pri pro-
menljivim vetrovima, obicno se okrece (lazi) oko mesta sidra. Lanac bi se
pri duzem stajanju broda svakako sav uvio. Da bi se to sprecilo, umece se
u prvu uzu lanca vrtulj. To je zglob koji sprecava prenosenje okretan,ja

S1ika517. Vrtulj

lanca . Oblik se vidi na slici . Vrtulj : treba umetati tako, da cep bude na
-unutragnjoj , a cagica na spoljasnjoj , strani, kako ne bi kod isticanja Ianca
prilikom obaranja kotve rub casice negde ' zapeo.

Oznacavanje lanaca. Lanai i njihova oprema ne bojadigu se. Oni se
odrzavaju na to j . nacin, da im se svi delovi celicnim cetkama ociste od rde
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i blat.a, pa se onda namazu kuhanim lanenim uljem ili katranskim firnisom.
Pri dizanju kotve nakon narocitog naprezanja treba proveriti ispravnost
pojedinih karika kuckanjem cekicem. Ako se ^uje zvonak i jasan zvuk,
zna6i da je karika ispravna. Mukli zvuk je znak da je karika naprsla. Sve
lance treba barem jedanput godisnje potpuno izvuci na palubu ili na obalu,
pregledati ih i dobro ocistiti i namazati.

Slika 518. Primer ozna6ivanja uza kotvenog lanca

Da bi se u svakom trenutku znalo, koliko je uza lanca isteklo iz broda
prilikom obaranja kotve, pojedine se uze ozna6uju belom bojom i mrli-
nom ili bakrenom zicom. Belom se bojom oliN onoliko prvih i poslednjih
karika sa rasponom svake uze, koliki je redni broj uze. Pri tome se karike
bez raspona ne broje. Sem toga omotaju se na krajnjoj olicenoj karici, i
to oko raspona, dva voja bakrene nice ili mrlina, na kome se veze onoliko
tvorova, koliko oznacuje uza.

Na slici je kao primer nacrtan zavrgetak druge i. pocetak tree uze.
Katkada se umesto lanca mogu sa kotvom upotrebiti i jaka 6elicna

i`e1a. Ona su tako jaka, da su za to ulogu vrlo dobra, a upotrebljavaj.u se
onde, gde se zeli ustedeti na teini i na prostoru. Na velikim brodovima
nalazimo cela samo na strujnim kotvama ili na krmenoj kotvi. Svaka
kotva sa celom drzi uvek slabije, nego jednaka kotva sa lancem, jer je celo
lagano, pa _ je smer vuce strmiji, otpada trenje lanca o dno, kao i elastic-
nost usled teskog lancanog luka od kotvenog zdrela do kotve na dnu reke.

Lanac treba u vedim razmacima vremena menjati. Onaj kraj, koji je uz
kotvu, treba preglaviti u lancanik, a onaj iz lancanika na kotvu, kako bi
se oba kraja lanca podjednako trosila. Isto tako treba preglavljivati i
kotveno celo. Kad se i drugi kraj cela istrosi, treba ga skratiti ili ga uopste
zameniti. Kotveno celo treba isto tako oznaciti svakih 10 m (na moru
svakih 25 m) crvenim prstenima i.vojevima od zice, koji se provuku kroz
strukove vela.

Sidrene stelje. Na modernim pomorskim brzim ratnim brodovima
danas se upotrebljavaju cesto sidrene stelje. To su lezista visoko na pro-
vezi pramcane palube, tako da talasi pri brzoj plovidbi ne zapljuskuju
Sidra. Na slici je prikazan pramac jedne moderne krstarice sa dve sidrene
stelje i pramcanim sidrenim zdrelom u statvi.

26 P. Mardegi6 : Enciklopedija plovidbe
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Slika 519. Pramac moderne -pomorske krstarice

Kotvena oprema broda

Zdreini zapori. Za vreme, dok je sidro u zdrelu, ono se uvek morn
osigurati narocitim zaporom tako, da se ostali zapori mogu otvoriti i sa
lancima slobodno raditi, a da se ipak sidro ne obori. Razlikujemo uglav-

Slika 52O. 2drelni vapor : 1 Poprei`na gipka; 2 Vijak; 3 Matica ; 4 Kuka; 5 Sidro;;
6 Skopac ; 7 2drelo; 8 Lanac ; 9 Stezice; 10 OObarat; 11 Lantic zapora
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nom dve vrste zdrelnih zapora, i to stezni i lancani. Stezni zapor sluzi za
pritezanje sidra uz zdrelo da na talasima ne lupa. Pre dolaska na mesto
sidrenja treba ga popustiti i skinuti. Lancani zdrelni zapor drzi sidro do
trenutka sidrenja, pa se na mnogim brodovima sidro i obara s ovim za-
porom.

Slika 521. Utorni zapor u spu5tenom zaporenom poloaju: 1 Telo zapora; 2 poluga;
3 Stremen; 4 OsiguraC; 5 Pri^vrsni vijak; 6, 7, 8 i 9 Lanac sa skopcem; 10 Zaporena

. karika u utoru

Utorni zapor. Za vreme plovidbe, a i inace kad nije potreban, treba
kotveni lanac sigurno zaporiti. Kao prvi iza zdrela dolazi obicno utorni
zapor. Utorni zapor sastoji se od zlebastog tela, koje je namegteno na
palubi i u kome lezi jedan cep sa jednakim izlebljenjem. Kad je cep dignut,
lanac mote slobodno isticati, a kad je spugten, horizontalne karike lanca

Slika 522. Isklizni zapor: 1 Isklizna kuka; 2 Osnovka kuke; 3 Stremen kuke; 4 Zatika^;
5 LaOic zatika^a; 6 ObiCne karike sa rasponom,; 7 Srednja karika sa rasponom;

8 Velika karika bez raspona; 9 Skopac

odmah zapnu na rubu ispupcenog dela ilebastog tela zapora. Lanac u tom
slucaju ne moze isticati, ali se mote uvlaciti jer karike klize kosim zlebom
i preskacu ispup6enje. U trenutku obaranja kotve treba uvek utorni
zapor otporiti.

Isklizni zapor sastoji se od- isklizne kuke koja se pri&rsti na kratkom
lancu od desetak karika, a taj je lanac zagkopljen za ocnjak na palubi.
Isklizni zapor sluzi kao stalno osiguranje kotvenog lanca, a sem toga jog.
i za privremeno zapiranje lanca za vreme dok se vrge razne radnje.
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Slika 523. Poluzni zapor: 1 Palubno zdrelo; 2 Zaporna poluga; 3 Vodilica poluge;
4 Zaporni nateg; 5'Nateg za otvaranje

Potuzni zapor se retko upotrebljava, jedino na velikim starim drvenim
teglenicama i drvaricama. Na velikim ruskim drvaricama upotrebijava se
kao rezervni zapor. To je jaka zelezna poluga sa donje strane palubnog
zdrela, kojom se lanac stisne i zapori.

Slika 524. Skripni zapor: 1 Obrub zdrela; 2 Palubno zdrelo; 3 Poklopac; 4 Poluga;
5 KlizaZ; 6 Kanal klizaCa; 7 $kripni stremen; 8 K1'izni kanali stremena

Skripni zapor je jedna vrsta poluznog zapora. Prednost mu je da se
posluzuje sa gornje palube, pa otpada sporazumevanje i dovikivanje iz-
medu gornje palube i prostora u kojem se poluzni zapor nalazi.

Malice. Ako je kotva vezana celom umesto zapora upotrebljavaju se
_masice, vidi slike 531 i 532.
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Sidrena bitva namesta se iza svakog utornog zapora po jedna i to
samo na vrlo velikim teglenicama. Uljarice na Volgi imaju za svaki lanac
po jednu ovakvu bitvu. Voj lanca ostaje stalno na bitvi za vreme dok brod
stoji na sidru, kao i za vreme obaranja sidra. Skida se jedino pre uvitla-
vanja. Ova bitva sluzi da opterecen lanac ne lezi na zaporu ili na moto-
vilu. Za vreme jakog vetra ili u jakoj struji oko bitve treba uzeti vise
vojeva lanca.

Slika 525. Sidrena bitva

Lantana dvokuka na uzetu ili lancu sluzi za brzo pritvr,tenje uzeta
o• lanac, kad se lanci prevlace za vreme manevrisanja sa kotvama, a upo-
trebijava se i kao privremeni lantani zapor.

Slika 526. Lantana dvokuka

Lantana kuka sluzi za olaksanje povlacenja lanca rukorn.
Lankane kozice sluze za podizanje lanca tako, da on na njima stoji

ne9to uzdignut od palube, da ne rda ni lanac ni od njega paluba. Ovo se
upotrebljava narotito na jahtama i luksuznim parobrodima.

00
Slika 527. LanUna kuka

Lantanik. Svaki lanac ima svoj lantanik. To su brodska spremi§ta,
gde se lanci slazu i. pohranjuju. Land ulaze u lantanik kroz palubna zdrela.
Lantanici imaju obitno ili na dnu iii po strani 3,uglav<; to je jaki otnjak,
za koji se kraj lanca uglavi pomo& isklizne kuke, a sem toga moraju
imati i otvor za isticanje vode jer lantanici moraju biti uvek suvi.
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Plovak s orepinom sluzi da bi se no. dnu mora iii reke oznacilo mesto
gde, se nalazi kotva (ili sidro). Svaka kotva treba da ima svoju orepinu.

Slika 528. Lancana kozica

Slika 529. Uglav s iskliz!nim uredajem:
1 Lantanik; 2 Uglav; 3 Medupa-
lubno 2drelo; 4 Isklizna kuka;

5 Vrtulj,; 6 Palubno 2drelo

P

Slika 529a. Uglav s iskliznim ure-
dajem:. 1 Lan^anik; 2 Isklizna kuka;
3 Poluga 'isiklizne kuke; 4 Uglavni

o^njak

Slika 530. Plovak s orepinom

Orepina ne sme biti preduga&a jer je onda struja odnese odvige nizvodno,
a mote doei i u brod-ske vijke. Na zglobnim. sidrima orepina se veze za
'naroCiti gkopac, ali ako njega nema, ne sme se vezati oko srca sidra,
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kako se to radi na admiralitetnim sidrima, jer bi se u2e moglo uvuci u
zglob i tako ukociti okretanje lopata, vec se vez'e za struk sidra. Na kotvi
se orepno uze mote vezati za prsten odreden za pomocni lanac.

• Upliv sidra

Kad se sidro ukopa u dno reke , onda ka2emo da sidro dr2i. Ako
sidro popusta , ka2emo da sidro ore (po dnu). Sidro ore onda, ako je pre-
lagano u uporedenju s velicinom broda, ako je struja prejaka, ako je dno
nepovoljno , ili ako je ispusteno premalo lanca . Iskustvo je pokazalo
da kotve na rekama dobro dr2e, ako je ispusteno 5 do 6 puta vise lanca,
nego sto je dubina vode. Pomorci to zovu peterostruki odnosno sestero-
struki izgon ili ispust (slika 533).

U-L

L
Slika 531. Okvirne mas""ice za Ma

Slika 532. Klinaste mas"ice sa 6ela

U dubokim jezerima necemo moci ispustiti uvek toliko lanca. Posto
u jezerima nema jake struje u redovnim prilikama bide dovoljno, ako ispu-
stimo tri puta vise lanca nego to je dubina vode . Prema tome, mo2emo se
drlati pravila da je u mirnoj vodi trostruki izgon lanca dovoljan.
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Nanos dna ima takoder vaznu ulogu. Ako je dno mulj i pesak, kotva ce
se dobro ukopati, pa de redovno i dobro drzati. U nekim mirnijim delo-

^^-----------5-6d-------- >

Slika 533. Ispust lanca pri sidrenju sa jednom kotvom

vima toka, gde se na dnu talozi mutez i produkti truijenja pred kanaliza-
cijom velikih gradova, mote nanos biti tako mekan, plastican i lepljiv, da
se kotva, koja je due lezala na dnu ne da vise izvuci. Ako u takvom dnu
upotrebljavamo manja sidra za drzanje krme broda ili za privez camaca,
onda sidro moramo posle nekoliko dana podici i ponovno oboriti da ne
propadne odvise u dubinu mekanog nanosa.

Ako su na dnu kamene ploce, kotva nee drzati, pa ma koliko ispu-
stali lanac. Na grebenastom dnu kotva isto tako nee drzati, ali mote o
greben da zapne tako, da je uopste vise ne mozemo izvuci.

Slika 534.

Ako sidrimo u sredini recnog korita, gde je struja jednolidna s jednim,
sidrom, pa sidro zadrzi, brod de se postaviti u smeru struje i lezace tacno
nizvodno od polozaja sidra.

Ako na usidrenom 'brodu iskrmimo kormilo na jednu stranu, brod de
malo skrenuti u to stranu i ostade na struji u kosom polozaju, ali de ga
pritisak struje u izlozeni bok istovremeno pomaknuti malo u stranu to
nede biti vige tadno nizvodno od sidra nego malo izvan to linije i to sa
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one strane na koju je iskrmljeno kormilo. Ako je kormilo bilo iskrmljeno
desno, brod de poi udesno, ako je kormilo levo, brod ce poci ulevo.
(Slika 534).

Usidren brod u struji mote se prema tome premegtati desno-levo
samim iskrmljenjem kormila. Ovu pojavu koriste brodovi, koji se oruci
sa sidrom spugtaju niz reku nogeni strujom.
00

S11ika 535. Spu9tanje nizvodu oranjem Slika 536. Okretanje krme uzvodu_
pomodu sidra

Ako sidro ne drzi, nego ore, . brod ce se kretati niz vodu polaganije
nego struja. Posto je voda brza, kormilo ce i dalje osecati, doduse negto
slabiju, ali ipak dosta jaku struju, da brod mote kormilariti.

Pretpostavimo da brod, nogen strujom sa lancem na dnu sredinom
korita mora izbeci srednji sprud. On ce blagovremeno uzvodno iskrmiti'
kormilo desno. Struja de brod okrenuti udesno i zaneti ga prema desnoj
strani (levoj obali). Kad dole u polozaj >B«, v.ratide kormilo--u sredinu i
pustice se ravno niz vodu (slika 535).

Ako brodom plovimo uz vodu, pa oborimo sidro sa krme, a to izvr-
imo sa potrebnim manevrom i merama opreza, brod ce se na sidru sam,

nogen strujom, okrenuti i ostate s krmom uzvodno.
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Odredivanje ostalih manevarskih svojstava broda

Brzina broda. Prema smeru plovidbe razlikujemo uzvodnu voznju
^(protiv struje) i nizvodnu vo2nju (sa strujom).

Brzina broda, a isto tako i brzina struje, mere se u kilometrima na
sat (km/h). Brzina broda odnosi se na prevaljeni put u mirnoj vodi. Ako
na pr. kazemo da je brzina nekog parobroda 20 km, onda to znaci, da on
plovi kroz vodu brzinom od 20 km. U odnosu na obalu u reci, koja tece
brzinom od 5 km, taj ce brod ploviti uz vodu brzinom od oko 15 km, a
niz vodu oko 25 km.

U recnoj plovidbi prema tome sve brzine brodova izra2avamo u kilo-
metrima na sat, i to uzima juci onu brzinu koju bi brod razvio u mirnoj
vodi. Brzine brodova na moru mere se u nautickim miljama. Jedna milja
ima 1852 metra.

Ovaj uslov, da se brzina broda odnosi na. mirnu vodu, vazan je zato,
jer ona voda, koja tece, ima svakako izvestan pad. To onda znaci da brod,
koji na njoj plovi, nije ravan, vec je i on nagnut pod uglom koji odgo-
vara tom padu. Zbog tog nagiba silu teze, tezinu broda, mozemo podeliti
u dve komponente (slika 537).

Slika 537.

Jednu, koja je okomita na povrginu reke, i drugu, koja je paralelna
sa tom nagnutom povrginom. Ova druga komponenta pomera brod niz
vodu kao niz kosinu.

Na prvi pogled izgleda da je ova komponenta neznatna; medutim, kod
vecih padova vode, ona je prilicno velika i dostize vrednost od 0,5 do 1 kg
po toni brodske tezine.

Na srednjem Dunavu, gde je pad osrednji i brzina struje oko 1 m/sek,
brod od 500 tona, sa gazom od 150 cm, kad bi se spustio slobodno niz
:struju, prelazio bi oko 1,7 m u sekundi.

Ova cinjenica objagnjava nam dve pojave na reci, i to: 1) zagto brod
plovi kroz vodu sporije uzvodno nego nizvodno i 2) zagto brod, koji se
slobodno spusti niz vodu s pramcem napred, ipak malo sluga kormilo.
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Prva pojava ima i drugih uzroka. Kod brodova na vijak skliz vijka
pri uzvodnoj voznji mnogo je veci, iako vijci rade u dubokoj sporijoj
vodi, jer se trup broda krece kroz najbrii sloj na povi-j^ini (vidi sliku 37).
Osim toga, brod, koji plovi uz vodu, stvara mnogo veci pramcani talas,
koji se uzdigne pred pramcem i prouzrokuje veci otpor, a to smanjuje
brzinu broda. Ovaj veliki pramcani talas pri uzvodnoj voznji nastaje usled
toga, sto se breg talasa ne moze prosiriti uz vodu, jer voda izmice i pada,
pa on ostaje kao zalepljen uz pramac broda. Pri nizvodnoj voznji oblik
brega talasa, cim se stvori pred pramcem, on se premesta, siri prema oba-
lama, to ne stvara veliki otpor kretanju broda, ali zato usled vece brzine
.Airenja, jako udara o obale i stvara stete nasipima.- Zbog toga moramo pri
nizvodnoj plovidbi uvek vise paziti na okolinu, da svojim talasima ne stvo-
rimo stete.

Druga pojava, tj. da brod, nosen strujom pramcem napred, oseca
kormilo, nastaje usled opisanog pada reke, nagiba broda i male brzine,
koju brod usled toga postigne. Ipak se ova pojava ne bi mogla iskoristiti
pri spu9tanju niz vodu za plovidbu, jer su poremecaji ravnoteze, zanosa,
okretanja itd. usled poprecnog valjanja vode tako jaki, da ih treba svla-
davati mnogo jacim radom kormila.

Na rekama, prema tome, razlikujemo kretanje broda kroz vodu i kre-
tanje u odnosu na obalu ili dno.

Isto tako i manevre broda moramo posmatrati sa dva gledista. Svi ma-
nevri prilikom sidrenja, vezivanja uz obalu i sl. moraju se izvrsavati pa-
zeci na polozaj prema dnu, obali ili pristanistu, dok demo druge manevre
prestizavanja, uzimanja u tegalj brodova koji plove, ili pristajanja na
brodove nosene strujom, izvrsavati u odnosu na vodu. Zbog toga moramo
i manevarska svojstva broda prouciti sa gledista voznje kroz vodu i kre-
tanja preko dna.

Zalet broda odreduje se kroz vodu, a ne preko dna. Zalet niz vodu
vrlo je dugacak, pa se obidno meri od trenutka, kad se zaustave strojevi,
do onog trenutka, kad brod izgubi sposobnost kormilarenja. Uz vodu se
zalet broda meri, dok brod sasvim ne izgubi voznju kroz vodu. Prirodno
je, da se on u torn trenutku krece niz vodu nosen tacno brzinom struje.

Zaustavljanje broda strojenL Vreme, koje je potrebno, da se brod u
voznji zaustavi s pomocu stroja, meri se isto tako posmatrajuci•voznju kroz
vodu, a ne preko dna, to se meri pri uzvodnoj i pri nizvodnoj voznji. Ipak,
cesto se meri i vrerne, koje je potrebno, dok se brod zaustavi i iznad dna,
i to zasebno pri uzvodnoj i nizvodnoj voznji. Pri nizvodnoj voznji ovo je
vreme dosta -dugadko, jer treba dugo i stiazno raditi strojem krmom, dok
brod izgubi voznju napred -i dok dobije toliku brzinu put krme (krmom),
da se odrzi na mestu u odnosu na dno.
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Svaki kapetan, kad dune plovi s jednim brodom, upoznace dobro sva
manevarska svojstva svog broda, pa de pri svim manevrima moci od oka
ocenjivati trenutke, kad treba koju radnju da izvrgi.

Za sigurnu plovidbu potrebno je svakako na brodu odrediti jog ne-
koliko podataka, koje ukratko opisujemo.

Merenje visine nadgrada radi prolaza ispod mostova

Radi sigurnog prolaza ispod mostova, potrebno je vrlo tacno pozna-
vati visinu svih onih delova nadgrada, koji bi mogli zapeti prigodom pro-
laza ispod mostova, ispod razapetih zica i uzeta skela razlicne visine.

Najvige tacke broda obicno su jarbol i dimnjak, koji se zbog toga
grade na recnim brodovima tako, da se mogu preklopiti (na preklop), a-
jarboli su katkada izradeni na uvlak, tako da se mogu uvuci u trup broda.

Najcesce se za svaki brod moraju poznavati 4 visine, i to: 1) visina
dignutog jarbola; 2) visina dignutog dimnjaka; 3) visina najvige take
opreme -broda ili nadgrada pri spugtenom dimnjaku i jarbolu i 4) visina
cvrstog dela broda, koji je najvigi, stalne konstrukcije, koja se ne moze
demontirati ili rastaviti. Ove cetiri visine treba na centimetar tacno iz-
meriti od vodene linije, pri tome treba- procitati i gaz broda na pramcu
i na krmi. Sve ove podatke treba zabeleziti medu osnovne podatke broda.
Dobro je sem toga izraditi i malu skicu broda, da se znade, ako se negto
na nadgradu' broda od poslednjeg merenja izmenilo, a, sastaviti i tablicu
koju treba dr2ati na komandnom mostu.

Kad moramo proci ispod nekog mosta, onda moramo poznavati i nje-
govu visinu iznad nule najblizeg vodomera. Ako od to visine oduzmemo
vodostaj, dobijamo slobodnu visinu mosta. Prema toj slobodnoj visini
moramo se onda odluciti mozemo li proci i sta sve moramo spustiti, da
bi se provukli.

Radi boljeg razumevanja iznosimo jedan primer:
Pretpostavimo: 1 da je visina zeleznickog mosta u Osijeku 10,04 m

iznad nule; 2 da.su visine nageg broda:

vrha jarbola 10,52

Visina iznad vodene linije dimnjaka 6,25
ograde palube za suncanje . 5,00
gornje palube . 4,20

3. Vodostaj na vodomeru uOsijeku tog dana bio je + 4,10
U ovom slu6aju, moramo racunati na sledeci nacin:

Visina mosta iznad nule . . . 10,04 m
- Vodostaj " . . . . . . 4,10 m

Slobodna visina ispod mosta . 5,94 m
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Ako ovu brojku usporedimo sa gornjim podacima broda, vidimo da
kroz ovu slobodnu visinu m.ozemo proci s brodom, samo ako spustimo
jarbol i dimnjak. U tom ce nam slucaju ostati jog 94 cm slobodnog pro-
stora.

Na ovom mestu moramo upozoriti brodara da dobro pazi, od kojeg
je dana vodostaj i da li se nije u meduvremenu izmenio. U svakom slu-
caju, kad nam je slobodna visina vrlo mala, moramo najpazljivije Wu-
nati, brinuti se o porastu vode i o promeni gaza broda u toku samog
dana jer se vodostaj belezi (objavljuje) svakodnevno u 7 h do podne.

Kako prolazimo ispod mosta sumnjive visine, opisujemo docnije.

Merenje vodostaja

Brodska posada mora stalno pratiti porast ili opadanje vode, to u
svako doba znati dubinu vode oko broda, da brod, kad je vezan uz obalu,
.ne bi ostao na suvu. Zbog toga se uvek, kad brod pristane uz obalu, pokraj
broda namesti vodomer.

Vodomer je 10 do 12 cm giroka i od 11/2 do 2 m dugacka letva, po-
deljena na dvocentimetre, na donjem kraju je okovana i malo zagiljena,
da se mote lakge zabiti u dno reke uz obalu pokraj brodskog mosta.
Brodski vodomer treba zabiti u dno odmah cim se brod ve2e, i to tako
daleko od obale, da mu sredina bude u razini vode. Vodomer mora stajati
cvrsto, da se ne srugi i ne treba ga bez potrebe prentegtati, dok i brod ne bi
promenio mesto. Zbog toga, ako nam je poznato, da se voda nalazi u
stalnom opadanju, treba ga vec kod namegtanja zabiti tako daleko od
obale, da ude u vodu, skoro sasvim do kraja; ako je voda u porastu, na-
mestiti ga u plitko, tako da mu je samo dno u vodi; kako_ voda bude rasla,
tako ce i vodomer uronjavati.

Brodski vodomer ne daje nikakav apsolutni vodostaj, vec je to samo
lestvica kojom merimo porast ili opadanje vode. Vodomer treba citati
svaka 4 Casa, a u slucaju potrebe - narocito u rekama, gde se vodostaj
naglo menja (Sava) - i cegce, pa to vrednosti beleziti.

Kapetan broda i sva odgovorna lica duzna su najpazljivije paziti na
promene vodostaja, to u slucaju potrebe hitno i u svako doba dana ili noci
brod udaljiti od obale, da ne dotakne dno ili Zak da ne ostane na
suvom.

Merenje dubine

Dubinomeri su jake, zilave, ali lagane i sto dune drvene motke (5 do
S m) podeijene na decimetre za merenje dubine. Motke su na oba kraja
lagano okovane. Prvi i peti metar obicno nemaju razdeobu, drugi i cetvrti
metar oli6eni su crveno-belo, a tredi metar ima podelu od crnih i belih
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decimetara. Svaki puni metar okovan je prstenciGem iii je opleten k
nopom zbog lakgeg razlikovanja metara u nodi.

5 3 2 1 a

0 1 5

Na brodovima u voznji dubina se meri s pomodu dubinomera sa.
pramca broda. Ako se dubine u sumnjivom podrucju moraju meriti vrlo
cesto, onda je to najbolje raditi sa dva meraca, sa svake strane po jedan,
i to naizmenicno: kad jedan ,podize dubinometar iz vode, drugi ga spugta,
i obratno.

Automatski dubinomer. Moderni brodovi opremijeni su danas vec i
automatskim elektricnim dubinomerima. Ove sprave opisujemo. docnije
zasebno (vidi str. 473).

Merenje dubine vrgi se na slededi nacin: merac uzme dubinomer za
jedan kraj, pa mu drugi kraj podigne.uvis, to ga tako drzi okomito, sve
dok ne pone meriti. Kad se odredi pocetak merenja, on nagne dubinomer
napred, polozi ga u vodu i pusti, da mu struja reke iii struja voznje donji
kraj zanosi prema vertikali. U trenutku, kad je dubinomer okomit, gurne
ga naglo do dna, izmeri dubinu i izvuce ga ravno uvis. Uzmu Ii se dva
meraca, to ako su oni tako izvezbani, da mere naizmenicno jedan s jedne,
a drugi sa druge strane pramca, oni mogu meriti dubine vrlo gusto jednu
iza druge prebacujudi dubinomere tako da je cas jedan, as drugi kra3
u vodi.

Izmerene dubine javljaju se glasno, tako da ih kormilar na komand-
nom mostu mole jasno cuti. Ako se sa dubinomerom ne mole dostidi dno,
javlja se >duboko«*. U plovidbi dubine se javljaju u decimetrima, na pr.:

Levo dvadeset i pit = to znaci 2,50 m

Desno trideset i pet = to znaci 3,50 m

Levo duboko = to znaci da se dno s dubinomerom ne mole dosti6i

Desno zemija gto znaci da se dno ponovno dostiglo ali da se zbog
velike dubine jog ne mole izmeriti.

U ratnoj mornarici i pri hidrografskom -premeravanju, dubine se jav-
ljaju u centimetrima, na pr.: Levo jedan i dvadeset, to znaci 1,20 m itd.

* Uobii`ajeni izraz vnema dnac treba izbegavati, jer je bez smisla, reka ima dna,
sa.mo je ono duboko, pa se ne mole dostidi.

2

Slika 538. Brodski dubinomer

3 4
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MANEVRISANJE RECLAIM BRODOVIMA

Sva oprema za manevrisanje: sidra , odbijaci, uzeta, kazuci , camci i dr.

opisano je u delu »oprema broda<<. U ovim izlaganjima pretpostavljamo-
da je to oprema poznata i da znamo s njom ispravno ! ul.ovati.

Sidrenje s jednim sidrom

Na rekama se brodovi retko kada samo usidre, jedino ako se krace
vreme zele zadrzati na jednom mestu, jer bi u vecini slucajeva ostali na
plovnom putu, vec se skoro uvek uz sidrenje jog i privezu uz obalu.

Na reci u struji sidri se na sledeci nacin:
Brod treba tako dovesti na tacku sidrenja, da uzduznica broda bude

paralelna sa tokom reke, a pramac okrenut protiv struje. Prema tome,
ako brod plovi niz vodu, treba najpre izvrgiti okretanje.

Pre sidrenja, odnosno prilikom priblizavanja ta&i, na kojoj ce se
oboriti sidro, treba usporiti brzinu, smanjenjem hoda strojeva i, konacno,
ako je potrebno zaustaviti ih, tako da brod dode na tacku sidrenja sa vrlo

malenim zaletom, koji ce recna struja sama smanjiti. Ako kapetan dobro

poznaje svoj brod i raspolaze iskustvom, brod ce iznad take sidrenja imati

upravo toliki zalet , kolika je brzina struje , pa ce u odnosu na dno stajati

na mestu .Ovo se najbolje vidi, ako posmatramo neki bocni. pokriti smer,
na pr. like vrbe uz obalu u pokri-cu s nekim udaljenim predmetom u po

zadini.
Svi zapori glavnog i pomocnog lanca doticnog sidra moraju biti otvo-

reni sem jednog jedinog zapora pomocnog lanca, na kome visi sidro.
Sidro se obara na zapoved >>Obori<< u onom trenutku, kad brod pocne

preko dna lagano nazadovati nogen strujom. Ako su strojevi stajati, treba
ih odmah u tom istom trenutku uputiti polagano napred, jer ako bi se time
zakasnilo, struja bi brod ponela takvom brzinom, da bi lanac prebrzO.
isticao, pa bi u trenutku zapiranja mogao pod jakim trzajem puknuti. Rad

stroja mora biti umeren , obidno polagan , to zavisi od svojstava broda,

tako da ne nadjaca struju , ved da brod u odnosu na dno i dalje lagano na-

zaduje i prilegne na lanac.
Prilikom ispustanja lanaca treba paziti , da osobito pomocni lanac.

stalno istice . Pomodni lanac mora imati uvek barem jednu uzu izgona vise
nego glavni lanac.

Kad smo ispustili odredenu duzinu lanca, mozemo ga zaporiti , pa kact

se on napne i brod , prestane nazadovati preko dna, mozemo stroj zausta-
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viti. Posmatrajudi pokriti smer dvaju podesnih predmeta, prednjeg blizu
obale i zadnjeg to daije u pozadini, moramo paziti, da brod ne ore. Ako
se smer ne menja, znaci da sidro drzi, a brod stoji, prirodno samo u od-
nosu na dno, jer on kroz vodu, iii, tacnije receno, voda oko njega, i dalje
tee brzinom recne struje.

Prilikom sidrenja ne sme se, prema tome, gledati na brzinu kroz vodu,
nego na kretanje broda preko dna.

Za celo ovo vreme kormilo se drzi u sredini iii se po potrebi polaze
tako, da se brod drzi stalno u struji.

Ako brod ore, treba pokugati popustiti jog malo celnog lanca, jer se
mote dogoditi da je on zamrgen to da izvlaci sidro. Ako brod i dalje ore,
treba povedati izgon, dakle popustati oba lanca istovremeno. Ako ni ovo
ne pomogne, treba didi sidro i ponoviti manevar iii pak sidriti sa dva sidra.

Na ratnim. brodovima vane narociti propisi, da se sidro i glavni lanac
jedne strane ne bi previge istrogili na gtetu glavnog lanca i sidra druge
strane. Svakog meseca, mora se pomodni lanac zagkopiti na drugo mesto. U
neparnim mesecima visi na sidrenoj sohi i na pomodnom lancu desno sidro,
a u parnim mesecima levo sidro.

Ako je sidro oboreno u plovnom putu pri niskoj vodi tako, da bi ono
moglo biti opasno za brodove, koji prolaze tim putem, sidro se mora ozna-
citi plovkom, a nodu plovak mora biti osvetljen prema recno-plovidbenim
propisima.

Dizanje . sidra i otplovljenje

Postupak prilikom dizanja sidra je slededi: Kad je brod spreman za
plovidbu, pocinje se po nalogu komandanta uvitlavati pomodni lanac, a
istovremeno se stroj uputi polagano napred. Brod plovi strojem i vucen
lancem napred sve dok sidro dode stubokom. Celni se lanac uvitlava i
dalje, sve dok se sidro digne, a zatim se uvitlava glavni lanac. Brod se-
za to vreme mora, radedi strojem polagano napred, odrzavati na mestu
u odnosu na dno, ali treba paziti da sidro ne dode ispod broda. Kad je
sidro na sohi, zatvore se svi zapori pomodnog lanca, pa kad je uvucen i sav
glavni lanac, zatvore se i njegovi zapori to brod mole krenuti. Ako je si-
dreno motovilo tako uredeno da se mogu uvitlavati oba lanca istovremeno,
vitlade se oba lanca, ali de se pomodni lanac uvek poceti ranije uvitlavati
nego glavni, tako da se na pomodnom lancu sidro dike, a glavni se lanac
samo prikuplja.

Sidrenje sa. dva sidra

Redni brodovi -retko sidre sa dva sidra, i to samo kad je struja vrlo
jaka, i1i je velika dubina, odnosrro ako je dno nepovoljno za sidrenje. Sa
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dva sidra mole se sidriti na ratnim brodovima i iz vojnih razloga, na pr.
kad se zeli, da brod bude to mirniji radi gadanja topovima ili iz taktickih
razloga.

Prilikom sidrenja sa dva sidra mote se postupati na razne nacine.
Ako postoji samo jedan pomocni lanac, to ce se jedno sidro morati oboriti
bez pomocnog lanca sa palube. Bas zbog toga dobro je oboriti kao
prvo ovo sidro bez pomocnog lanca, jer je lakge ispustati i uvitlavati samo
jedan lanac, a sem toga je i manja verovatnoda, da ce se lanci zamrsiti, ili
da bi se nehotice sidro igcupalo i vuklo po dnu pomocnim lancem dok brod
manevrige zbog obaranja drugog sidra.
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Slika 539. Sidrenje sa dva sidra

Radi lakgeg objagnjavanja uzmimo za primer slucaj kakav je nacrtan
na slici 539, tj. da je levo sidro na palubi samo sa glavniin lancem, a desno
sidro na sidrenoj sohi sa pomocnim lancem i zagkopljeno za desni glavni
lanac.

Ako se brod zeli usidriti sa dva sidra, tako da sa pramcem bude u
tacki T i da mu sidra budu u A i B, on de doci sa pramcem iznad tacke A
i oborice levo sidro onda, kad brod bude poceo vrlo malo nazadovati (1).
U tom trenutku mora se kormilo postaviti na desno (2), tako da brod dode
u umereno kosi polozaj. Istodobno se mora ubrzati rad stroja, da brod
ne bude nogen strujom. U toui kosom polozaju brod treba zadrzati tako,
da ostane uvek na istoj visini u odnosu na poprecni pokriti smer (3). Usled
kosog polozaja brod de se poceti postepeno polagano premegtati udesno,
pa zbog toga treba dobro popugtati levi lanac. Po ispugtenom izgonu, broju
uza, levog lanca mozemo odrediti, koliko smo se udaljili od tacke.-A i
odrediti trenutak,-kad moramo oboriti desno sidro B (3).

Kad oborimo desno sidro, brod moramo polaganjem- kormila nalevo
iskrenuti ulevo, zaporiti lanac, zaustaviti stroj to ispustati desni lanac, sve
dok se postigne odredeni izgon (4). Ako je levog lanca isteklo vise, mora
se uvitlati tako, da oba lanca imaju podjednak izgon, tj. da jednalco
rade (5):

27 - P. Marde§ ie: Enciklopedija plovidbe
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Ako je dubina vode u tackama A i B jako razlicna, onda sidru, koje
je u dubljoj vodi, treba ispustiti srazmerno vige lanca.

Na ono sidro, koje nema pomocnog lanca, dobro je vezati jade uie,
orepinu, sa plovkom na kraju.

Dizanje dvaju sidara f otplovljenje

Kako je ono sidro, koje nema pomocnog lanca, mnogo tee dici, prepo-
rucuje se da se ono dike kao prvo. Radeci strojem polagano napred i mane-
vriguci kormilom, treba brod dovesti iznad sidra bez pomocnog lanca- i na
torn mestu brod odrzati, sve dok se sidro ne digne iz vode. Tek onda treba
laganim pomeranjem brod dovesti iznad drugog sidra. Za vreme uvitla-
vinja drugog sidra ima dovoljno vremena da se prvo sidro, s pomocu ne-
koliko udvojaka konopa, digne na palubu. Drugo se sidro dine normaino
s pomocu pomocnog lanca na sohu, kako je napred opisano.

U slucaju da prvo sidro zapne, to da se ne mole izvuci glavnim lancem,
treba uloviti orepinu, to ga namatanjem orepine na vitlo ili motovilo
s njom iscupati iz dna i dici do povrsine.

Sidrenje krmenim sidrom

Katkada ce biti potrebno, da se brod usidri krmenim sidrom, tj. sa
krmom protiv struje. Ovaj manevar poduzimaju katkada teg1ja6 kad se
pripremaju da nasukani brod otegle niz struju (nizvodno).

lako je ovo malo tezi zadatak, on se izvrsava slicno kao prigodom
obicnog sidrenja. Brod treba dovesti dosta uzvodno od take S, na kojoj
ielimo oboriti sidro, to treba -nastojati da brod ne plovi kroz vodu. To
znaci da brod, nepomican prema vodi, zajedno sa strujom; plovi vodom (1)
(slika 540). Nesto ranije nego brod dode do take sidrenja,, to zavisi o
manevarskirn svojstvima broda, treba snazno zavesti sa strojem krmom
tako, da se brod zaustavi nad dnorn (2). Kad brod stoji, na mestu prema
kopnu, treba oboriti sidro, vrlo malo smanjiti rad stroja krmom, tako da
se brod lagano sputa niz struju (3). Treba popustati oprezno lanac, pa tek
kad- on bude potpunu opruzen i zaporen, postepeno smanjivati rad stro-
jeva (4), i konacno ih zaustaviti (5).

Kako se krmenim sidrom sidri bez pomocnog lanca, °trebalo bi na sidro
namestiti orepinu sa plovkom, ali je to opasno na brodu s vijcima, pa se
rad sa orepinorn mora vrsiti izvanredno oprezno. Najmanja nemarnost u.
pogledu rukovanja svrgava se sigurnim namatanjem orepine oko vijaka, to
je vrlo nezgodno. Treba stalno imati -pred ocima cinjenicu, da pocev od
onog trenutka, kad brod stoji nad' dnom u mestu, pa sve dok se sidro ne
digne i ne otplovi, brod zapravo plovi brzinom struje kroz vodu, s krmom



419

taapred. Tacnije receno, voda tece od krme prema pramcu broda, pa de se
zato svako uze, koje se baci s broda u vodu iza krme, zaplesti u najkrade
vreme pod krmom u vijke.
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Slika 540. Sildrenje krmum protiv struje

Orepinu treba stoga namestiti dosta dugacko, ispugtati je uz vrlo
snazno zadrzavanje toliko, koliko brod odmice, tako da bude dosta nateg-
nuta. U slucaju da brod usled gregke u manevru krene uz vodu, zbog pre-
jakog rada strojeva, treba orepinu brzo i snazno uvlaciti, tako da nikako
ne moze olabaviti. Kraj orepine treba da bude stalno na brodu. Pre izvr-
genja ovog manevra treba posadi na krmi najpazljivije objasniti manevar,
opasnost od orepine i pokazati joj nacin rada. Ako u posadu nemamo po-
verenja, onda je najbolje sidriti bez orepine i odustati od oznacivanja

sidra.

Sidrenje pramcanim sidrom i okretanje krme uzvodno

Katkada je umesto sidrenja krmenim sidrom mnogo lakge i zgodnije
sidriti pramcanim sidrom, pa zatim brod na sidru okrenuti, tako da mu
krma dode uzvodno, a pramac nizvodno.

Ovo se radi na slededi nacin: Ako se manevar 2eli izvrgiti preko
desnog boka, pripremi se desno sidro; ako se radi sa levog boka, onda se
pripremi levo sidro.

Pretpostavimo, da demo sidriti desnim sidrom. Ovim demo se sidrom
usidriti na uobicajen nacin, kako smo ved opisali, pritom demo ispustiti
najmanje tri uze lanca, no ako je dubina velika, onda i vige, jer moramo
biti sigurni, da brod, kad bude celim bokom izlozen struji, ne uzmogne
orati. Istodobno sa pripremanjem sidra treba sa krme do pramca dovudi,
izvan svih delova opreme, ili lanac krmenog sidra, ako ga brod ima, ili jako
celo, koje demo zagkopiti na pocetak cetvrte uze lanca, . i to izvan lan-
canog zdrela. Krmeni lanac (celo), treba sad snazno nategnuti i dobro na-
metnuti. Kad , je ovo gotovo, kormilo treba staviti levo, i pramcani lanac
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to brie ispugtati. Brod_ de se okretati. Kad prede bocni smer, treba kor-
milo prebaciti, a kad- krma dode u struju, treba ga poloziti u sredinu.

Pri ovom manevru preporuca se sidrenje bez pomodnog lanca, a sidro
treba oznaciti kratkom jakom orepinom.

I

Slika 541. Sidrenje pramCanim sidrom i okretanje krme uzvodu

Dizanje sidra kad je brod usidren pramcanim sidrom , krmom uzvodno

Prilikom.dizanja sidra postupa se obratno: najpre se popugta krmeni
lanac, dok se brod. ne okrene pramcem uzvodno , zatim se uvitlavanjem
pramcanog lanca izvuce iz vode gkopac, na kome je zagkopljen krmeni
lanac. Krmeni lanac se otgkopi i ispusti u vodu, nasto se onda pramcani
lanac uvitlava, dok se digne sidro. Krmeni lanac uvitlava se dok se sav
uvuce na brod.

Sidrenje i pristajanje brodom uz obalu

Brodom treba dodi sa pramcem protiv struje (slika 542) na tacku, koja
je oko pol duzine broda uzvodno od onog -mesta, gde zelimo da nam bude
brod vezan, i otprilike dve girine broda daleko od obale (skica 1). Rad

2 3

Slika 542. Sidrenje i pristajenje uz obalu

strojeva,treba tako upravljati, da se na tom mestu brod zaustavi. Smanju-
judi i dalje rad strojeva, brod de poceti lagano nazadovati; u tom trenutku
treba odmah oboriti spoljagnje sidro, spustiti damac i poslati potrebnu po-
sadu na kopno. Odmah posle toga treba okrenuti kormilo na unutragnju
stranu, tako da se. pramac broda priblizi obali. Vozedi strojevima polagano
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napred i ispugtajudi odnosno zadr2avaju6i lanac, moz'emo tako upravljati
sa pribliiavanjem, da.pramac dole sasvim blizu obale. Pri tome manevar
izgleda mnogo opasniji nego gto u stvari jeste. Ako vidimo, da se pramac
previge pribli2ava, dovoljno je samo, malo zaustaviti strojeve, pa de ga na-
tegnutost lanca odmah udaljiti, tako da demo morati za nekoliko sekunda
opet voziti napred. Ne smemo se dati zautragiti i mo2da zavesti krmom i1i
prebaciti kormilo, jer bi pokvarili ceo manevar i uznemirili brod. Kormilo
se mora stalno driati na unutrasnju stranu, a u slucaju potrebe mote se
najvige vratiti u sredinu.

Camac, koji je bio u trenutku sidrenja spugten u vodu, iznOsi opremu
za privezivanje i nastoji, da to pre stigne,na obalu, gde pristane. Posada
camca istrci na obalu i zabija potrebne kazuke. Ako na obali oko pol du-
line broda ispred pramca ima kakva bitva, karika, cvrsti panj ili stablo,
nametnude se,- ili vezati pramcano celo na njega; ako nema nikakvog
zgodnog, predmeta, zabide se jedan ili dva kazuka, i pramcano de se celo
nametnuti na njih. Kazuke treba vrlo brzo zabijati. To rade obicno tri
mornara.: jedan drii kazuk, a druga dvojica udaraju naizmenicno malje-
vima i zabijaju ih to brie mogu. Sa broda se istodobno sa bacalom dobaci
pramcano uie, koje se mora nametnuti kao prvo.

Kad je pramcano u2e nametnuto i vezano, zabije se drugi kazuk u
visini sredine broda, pa se na njega nametne uzda, koja se daje negto dalje
od pramca, obicno iz zavora ili iz prednjih bitava.

Tek sada se zaustave strojevi, i kormilo se polagano postavi u sre-
dinu, a zatim se postepeno okrene na spoljagnju stranu, tako da se krma
pribli2i kopnu. Sada se brzo zabije i tredi kazuk oko pol duiine broda iza
krme, to se na njega nametne krmen o uze, koje se dobro nategne i veie.
Za vreme priblizavanja krme ka obali, posada odbijaca stoji spremna, pa
kad se krma primakne obali, zabije odbijac i natezanjem koloturnika
udalji krmu i tako napne krmeno uze. Uie drii krmu, a odbijac je otiskuje,
pa je tako ona dobro ucvrgdena. U slucaju da se zbog nepainje posade
odbijaca krma odvige pribli2i, kapetan je moie udaljiti okretom kormila
na unutrasnju stranu, ali odmah posle toga treba opet kormilo postaviti u
sredinu, da se brod umiri i ne oteza rad s u2etima. Iskusni brodari obicno
privuku krmu negto bli2e k obali, krmenim uietom, a onda, nate2udi kolo-
turnik odbijaca, napnu s pomodu odbijaca krmeno uze i dovedu brod u
paralelan poloiaj s obalom.

Privezna uz'eta imaju na kraju upletenu omcu, a na njoj zaskopljen
skopac, da bi se brzo mogla nametnuti na kolce, bitve ili kazuke, odnosno
opasati oko stabla i zagkopiti.

Ako se ocekuje nevreme ili jak vetar sa krmene strane ili sa boka
spoljagnje strane, preporucljivo je na krmi namestiti dvostruki odbijac,
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jedan pored drugog, na rastojanju od 1-5 metara, to zavisi od oblika i
velicine broda i obale, a mote se izneti jog i krmc•io sidarce.

1 2 3

Slika 543. Lz,nogenje krmene kotve

Krmeno sidarce iznosi se sa camcem tako, da se sidro sa jednom polo-
vinom pravilno u vojeve slozenog uzeta ukrca u camac, koji se otisne
sa spoljagnjeg boka broda, to se u kursu koso na struju snaznim veslanjem
nastoji to vise udaljiti od broda. Sa broda se mora &lo to vise popu-
gtati, a kad primetimo, da ^amac pone tee odmicati, treba poceti naglo
popugtati i uze iz camca. Kad camac dode u smer od oko 700 od krme,
mora se bez odlaganja sidro oboriti, jer i najmanje oklevanje mote pro-
uzrokovati, da ga struja previse odnese niz vodu, pa bi smer sidra bio ne-
povoljan. Najbolje je, ako sidarce radi u smeru od oko 600 od krme.

Gradnja silaznog mosta

Druga jedna tegkoca, kad brod pristane uz neregulisanu i nezidanu
obalu, jeste veza sa kopnom. Takva je obala obicno tako plitka, da se za
izlazak na kopno mora graditi vrlo dugacak most.

Slika 544. Gradnja silaznog mosta

Most se gradi na dugackim kazucima, koji se zabiju u zemlju; kroz
njihove karike provuku se deblje motke po kojima se onda poloie nio-
stovi. Ako treba sagraditi jos dui most, uzimaju se koze (Utveronozni
nosaci), pa kona^no i 6amac. Na slici 544 prikazan je jedan od mnogih
naitina izgradnje silaznog mosta. Svaki ce kapetan u ovakim prilikama
prema sredstvima, kojima raspolaze, s-agraditi most, koji najbolje od-

gova,ra.

A
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Otplovljenje od obale pomotu sidra

Kod otplovljenja od obale manevrise se obratnim redom, nego kod
doplovljenja (pristajanja).

Najpre se digne krmeno sidarce, a zatim se skine most, koji spaja
brod sa kopnom. Sidarce se dile sa camcem, tako da se sidreno celo na
brodu odresi i preda sasvim u camac, a on se po njemu vuce do sidra.
Uze treba prebaciti preko koluta na vrhu pramca ciklje, pa ga opruzitii dul
celog camca. Cela posada camca sada vuce u2e, sve dok se sidro igcupa i
digne do pramca. Ako se radi ovako, ne postoji opasnost da de se camas
prevrnuti pod pritiskom struje, ma kako jako bilo ukopano sidro, jer se
camas dri na sidru s pramcem u struji.

Kad je brod spreman za plovidbu, odresi se krmeno uze, a kormilo se
postavi na unutrasnju stranu, da se krma udaiji. Zatim se mole odresiti
uzda (spring), tako da brod ostane samo na sidrenom lancu i na pram-
canom uzetu, koji rade jedno nasuprot drugome. Popugtanjem uzeta i
uvitlavanjem lanca brod se udaljuje od kopna. Cim se brod dovoljno
udaljuje od obale, mode se odresiti pramcano u2e, tako da brod ostane
samo na sidru. Radedi umereno strojevima napred i manevrigudi kormilom,
brod de se dovesti iznad sidra, gde de se odrzati u struji sve dok se sidro
digne.

Slika 545. Otpiovljenje s •pamocu sidra

Pri tom manevru, posade camaca cesto grege, to sa camcima, koji se
vradaju sa kazucima na brod, prolaze ispred pramca broda. Ovo se ne sme
raditi, jer postoji opasnost da struja camas pritisne na kljun broda, da se
nalije vode, a moglo bi se dogoditi da zaroni i prode ispod celog broda.
Camci se moraju vradati izmedu broda i obale.

Pristajanje uz obalu bez sidra

Ovaj se manevar u struji upotrebljava vrlo nerado, a mote se vezbati
samo za slucaj teskih ostedenja sidrenog uredaja.

U ovom slucaju brod dolazi na umerenoj daljini paralelno sa obalom,
drzi se strojevima i kormilarenjem na mestu prema obali, sve dok se ne
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veze sa prednjim uzetom i uzdom. Posle toga, smanjujuci postepeno rad
stroja, brod sam nateze prednje uze, a prikuplja se uzda, sve dok se pramac
toliko priblizi, da se mote postaviti i zabiti prednji odbijac. Kad su oba
prednja privezna uieta nategnuta i ucvrgcen prednji odbijac, namegta se
krmeni odbijac i krmeno uze.

Slika 546. Pristajanje uz obalu bez sidra

Posada kod prednjeg odbijaca mora biti dobro izvezbana, da ga mote
brzo i lako premegtati, a kapetan mora nastojati da brod to mirnije i pa-
ralelnije priblizi obali, da se prednji odbijac ne mora premegtati. Dobro
ie na pramcu pripremiti dva odbijaca. Na krmu se mote i docnije preme
stiti jedan odbijac sa pramca.

Otplavljanje od obale bez sidra

Ovaj se manevar mote izvrgiti. na vige nacina, no preporucuje se sledeci
postupak: Uzeti jedno krmeno uze kao krmenu uzdu sa vrha krme na kazuk
prednje uzde ili na poseban kazuk u visini sredine broda. Kad je ovo go-
tovo i sve spremno, udalji se brod s pomocu odbijaca gto vige od obale,
zatim se polozi kormilo na spoljagnju stranu i popuste se svi vezovi na
pramcu. Cim vidimo da se pramac pone udaljavati od obale, treba naglo
staviti kormilo u sredinu, odregiti krmeno uze i oba pramcana uzeta, to
zavesti strojevima napred tako, da krma ne dode na obalu. Posada krme-

I 4

Slika 547. Otplovljenje od obale bez sidra
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nog odbijaca mora biti oprezna i drzati odbijac, koliko mote, a zatim ga
is.pustiti da se sam izvude. Brod de dodi tako u kos pololaj prema struji,
koja de ga postepeno zaneti bocno i sama udaljiti od obale. Cim se brod
dovoljno udaljio (odlepio) od obale, treba odregiti krmenu uzdu, to otplo-
viti po volji.

Pri ovom je manevru va2no strojeve uputiti na vreme napred, da se
krma ne priblizi obali. Ako se, radi plicine ili zbog bojazni od u2eta, ne
usudujemo raditi unutrasnjim vijkom, mozemo raditi i samo spoljagnjim,

Pristajanje uz pristan

Ovaj je manevar vrlo lako izvrgiti. S brodom treba dodi to tacnije
protiv struje u visinu pristana na umerenu daijinu. Radedi strojevima
napred, treba se drzati na istoj visini, sve dok se ne uzme barem pred-
nje uze. Izvezban kapetan dodi de jacim zaletom i na vreme de zaustaviti
stroj, ili de kad je potrebno zavesti i krmom.

Kad je prednje uze vezano, treba laganim okretom kormila brod pri-
bli2iti pristanu, a postepenim smanjivanjem rada strojeva to prednje uze

1

Slika 548. Pristajanje uz pristan

opteretiti i konacno strojeve zaustaviti. Na ovakav nacin nedemo opteretiti
pristan i trgati mostove ni one vezove kojima je pristan vezan za obalu.

Ako je pristan tako kratak , da se ne moze uzeti pramcano uze sa vrha

pramca napred , predadem, o ga sa sredine broda prema kraju tako, da uze
radi protiv struje.

Okretanje niz vodu

Pogto brzina struje.na celom poprecnom profilu reke nije svag.de jed-
naka, to demo u. uskim rekama svakako morati iskoristiti ovu razliku u
brzini vode za olakganje okretanja. Ako je moguce, okretanje demo izvr-
giti na onom mestu, gde je reka gira i gde je duboka sve do obale.

ObiCno okretanje. Sa brodom demo podi najpre uz onu obalu, gde je
struja slabija, dakle u mrtvu vodu. Kormilo demo iskrmiti sasvim u stranu
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i uputiti strojeve svom snagom napred, ako su radili sporije. Brod de se
odmah podeti okretati, ali de u isto vreme biti nogen i niz vodu. Kako je
pramac u matici, dok se krma! nalazi jog u mrtvoj vodi, to de nam ziva
struja pomagati okretanje (slika 549). Kad dodemo u nizvodni smer, kor-
rnilo demo poloziti u sredinu i nastaviti plovidbu niz vodu.

Okretanje zadriavanjem pramca u matici . U slucaju da zbog uskog
korita reke ne mozemo izadi sa normalnim krugom, korisno je radedi
krmom zaustaviti brod na onom mestu, gde je pramac u matici, a krma u
mrtvoj vodi, pa de nam struja sama brzo okretati brod. Prirodno je, da se
pri tome moramo pomagati strojevima i kormilom.

i +

Slika 549. Okretanje nizvodu Slika 550. Okretanje nii,zvodu
zadrzavanjem pramca u matici

Na ovakav se manevar mozemo odluciti jedino onda, kad nizvodno od
mesta, gde smo se zaustavili u okretanju, ima dosta slobodnog prostora i
nema nikakvih zapreka, kao gto su stubovi mostova, pontonski mostovi
i sl., jer struja dosta dugo nosi brod niz vodu u poprecnom poloiaju.

Kad nam je u vrlo uskoj reci prostor za okretanje jog vise ogranicen,
onda demo cesto biti prisiljeni da za okretanje upotrebimo pomodna sred-
stva. U ovim^ slucajevima moiemo se pomodi sidrom iii uietom, koje mo-
zemo dati na obalu obicno kao udvojak iii demo okretati sa piskom.

Okretanje pomodu sidra izvrgidemo tako, da brod iz mrtve vode okre-
nemo prema iivoj koliko moiemo, a onda sa krme oborimo strujno sidro.
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Pogto je krma u mrtvoj vodi i jog k tome zadrzavana sidrom, a pramac
u matici, brod ce okrenuti na mestu. Strujno sidro mozemo nakon zavr-
genog okretanja dici camcem, no mozemo ga didi i direktno sa, broda po-

modu rada strojeva lagano krmom.

Slika 551. Okretanje nizvodu sa sidrom

Okretanje pomocu uzeta. Ovaj de se manevar upotrebiti- uz duboku
obalu, a narocito onda, ako u2e mozemo vezati za bitve pristana, drugog
nekog usidrenog broda ili dobro vezane jedinice. Ako toga nema, veze se za
kakav panj ili stablo. We se uzima kao krmena uzda sa unutragnje strane,
no ako se okretanje mora skoro potpuno izvrs"iti na konopu, onda ga je
boije uzeti sa spoljagnje strane, oko cele krme (kao obuhvatno uze).

Na kopno se ne sme dati petlja, jer se uze, nametnuto na bitve ili
kazuke, ne bi moglo na vreme odregiti. Zbog toga je najbolje uzeti udvo-
jak, koji je uvek sa broda lako ispustiti.

Za privezivanje uzde na kopnu upotrebljavala se u staro doba p i s k a.
To je bio kolac slican kazuku, koji se zabio na onom mestu, gde se zelelo
pricvrstiti uzdu za okretanje broda. Uzda bi se nametnula sasvim pri zemlji,
dok bi se pri vrhu piske za narocitu kariku vezalo drugo uze, tzv. izvlakac

• Kad bi se izvlakac nametnuo i s brodom povukao, piska bi se prevrnula
i igcupala iz zemlje, a brod bi se oslobodio uzde. Trebalo je zatim samo
uvudi uzdu i uvlakac zajedno sa piskom na brod.

lilt.. 1 1 1111111 J.1111
Slika 552. Okretanje nizvodu s udvojkom u2eta

lako je manevar. okretanja s pomocu konopa dosta jednostavan, ipak
on zahteva izvesno- iskustvo i oprez. Treba naime paziti u prvom redu da
nas struja ne nasuce krmom na obalu, to zbog toga treba za vreme
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okretanja raditi strojevima lagano napred, tako da uze bude opruzeno
prema sredini reke, a u drugom redu treba paziti da na vreme uze pustimo,

da nas struja suvise ne prisloni uz obalu. Ova-
l f 1 kav se manevar mote izvrsiti i sa pristanista,

1 1 f pa u torn slucaju treba svakako dati uze kao

1. i ,1 ! krmeni obuhvatni konop, tj. sa spoljasnje strane

1 "10.1 1 / oko krme.

I i ! j I Okretanje zaletom preko krme mozemo izvr1
1 Ilk 1 siti onda, kad je voda sve do obale dosta du-

^ 1 boka. Brodom se postavimo u zivoj vodi. Vo-
i L zedi spoljasnjim strojem krmom i sa kormilom

sasvim na stranu, dajemo brodu umeren zalet
'I preko krme i zamah na stranu okretanja. Na

vreme treba prebaciti kormilo i zavesti vrlo
c" *nn na red Brod de zbog zaleta trebati.p

11 .,I L/ , dosta dugo vremena, dok se zaustavi, pa de se
i 1 # 1 1 zbog toga okretati na mjestu, utoliko vise, to

1 l mu je pramac neprestano u matici, a krma u
j.

mrtvoj vodi (slika 553) .
I

Pri tome treba paziti , da se ne zaletimo pre-^
vise put krme i da ne udarimo kormilom u

Slika 553. Okretanje nizvodu oh-al" .sa zaletom preko krme

Okretanje uz vodu

Ovaj manevar je tezi, to zahteva i vise slobodnog prostora. Zbog toga
obrt uz vodu treba vrsiti daleko uzvodno od mostova, zica kao i drugih
zapreka.

Obicno okretanje. Uz vodu se mora okretati iz five vode u mrtvu,
dakle obratno nego kod okretanja niz vodu.

Sa brodom moramo predi na onu stranu, gde je struja jaca.. Korisno
je pri tome smanjiti brzinu strojeva i povedati je tek onda, kad je kormilo
ved polozeno sasvim na stranu (slika 554).

Okretanje je nezgodnije- zbog toga, to se pri kraju okretanja, kad
cesto nismo sasvim sigurni, da li demo sa krugom izadi ili ne, brod: nalazi
u kosom polozaju prema blizoj obali. U torn trenutku on plovi ka toj
obali, a prema njoj ga Jos' bocno zanosi i struja. Ako nemamo iskustva i
ako prekasno uvidimo da nedemo izadi sa krugom, odjednom demo se naci
zalepljeni uz obalu. Kod okretanja niz vodu ove opasnosti nema, jer ako
pred obalom zaustavimo, struja odbacuje brod od obale.
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Ako pri okretanju uz vodu, posumnjamo da li demo sa okretanjem
izadi ili ne, bolje je na vreme zavesti krmom, dok smo jog daleko pramcem
od obale, utoliko vige, to nam je u tom trenutku obicno krma jog u zivoj
vodi, pa brod dobro okrede.

Okretanje zadrzavanjem krme u' matici . U prednjem opisu smo videli,

kad treba zavesti krmom i zaustaviti brod, ako zbog uskog korita vidimo,
da nedemo izadi sa krugom. Medutim, pri tome ipak treba paziti da brod
zadrzimo tako, da nam pramac zade u mrtvu vodu, to nam struja zanosi
krmu vise nego pramac, i na taj nadirs pomaze u okretanju.

Pri ovom manevru treba paziti na girinu korita nizvodno od mesta gde
okredemo, jer struja nosi dosta dugo brod niz vodu u poprecnom polozaju.

Slika 554. Okretanje uzvodu Slika 555 . Okretanje uzvodu
zadriavanjem krme u matici

Okretanje piljenjem. Na rekama se mole okretati i jacim piljenjem,
tj. vozedi napred-nazad isto kao i u mrtvoj vodi, no to se uvek mora
raditi iskorigdujudi povoljnu struju i mrtvu vodu. Brod na jedan vijak
okretade lakge na stranu povoljnog izboja, dok ce na drugu stranu pilje-
njem tegko okrenuti: U ovom slucaju mora gkrto raditi strojem i vige ko-
ristiti razliku_brzine struje. Pri svakoj promeni smera kretanja stroja treba
na vreme prebacivati kormilo. Brodovi na vijak moraju narodito paziti na
one trenutke, kad stroj prebacuje za hod napred. Vijak treba da udari
napred, kad je kormilo ved prebaceno, da.struja vijka. dade kormilu prvi
snazni udar i okretni moment.
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Protiv struje nije mogude okrenuti samo sa razlicitim hodom dvaju
vijaka, pa ma koliko naprezali strojeve.

Okretanje pom:odu sidra. Ako okretanje uz vodu moramo izvrsiti u
vrlo uskoj reci, onda je to najlakge uraditi pomodu sidra.

Brodom demo okrenuti iz five vode u mrtvu koliko mozemo, kad
vidimo da sa krugom ne mozemo izadi, zaustavidemo, i kad brod stoji,
oboridemo sidro s uzvodne strane. Dovoljno je pri tome ispustiti vrlo malo
lanca, jer je dostatno, ako sidro i ore. Pogto nam se krma nalazi u matici,
a pramac u mrtvoj vodi, to je, sem toga, jog zadrzavan i sidrom, brod de
sigurno i lako okretati (slika 556).

J

Slika 556. Okretanje uzvodu sa sidrom

Pri ovom manevru treba naglasiti da sidro obaramo tek kad brod
stoji, tj. kad pramac pone bivati nogen strujom niz vodu. U protivnom
sidro bi doglo pod brod, i mogli bi. probiti dno broda sopstvenim sidrom.

Ulazak u luku ili zimovnik pri bocnoj struji

Cesto je ulaz u luku, zimovnik ili ugde nekog kanala tako nezgodan,
da se brod, koji ulazi, izlaze bocnoj struji.

Manevar prilikom ulazenja u zimovnik zavisi od polozaja zimovnika
ili Luke, to sem toga jog i od smera, u kome se luka proteze.

Najbolje je, ako se zimovnik 'i1i luka nalazi na ubocenoj (konkavnoj)
obali reke, jer je onda to ona obala, gde je dubina velika i gde se pred,
ulazom u luku ne de stvarati sprudovi. To je medutim, nazalost, redak
slucaj, jer je ubocena obala obicno strma, pa nema ni rukavaca ni mrtvina,
koje bi se mogle iskoristiti za luke ili zimovnike, a na strmoj i visokoj
obali sem toga je tegko prokopavati i vegtacke luke. Prema tome demo
najcegde nailaziti na luke i zimovnike bag na plitkoj izbocenoj obali, pa de
nam zbog toga i manevrisanje prilikom ulazenja u luku biti dosta otezano.

Kad brod plovi niz vodu, on de svakako izvrsiti najpre okretanje uz
vodu, pa ee u luku ulaziti pramcem protiv struje.

Brod de dodi u visinu ulaza, pa de u polozaju koso na struju dodi pred
ulaz. U poslednjem trenutku, kad je ved na dobrom otstojanju i na po-
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godnoj visini uzvodno, okrenude u ulaz drzedi se uzvodne strane ulaza i
prema potrebi pojacanim radom stroja udi de u zimovnik. U jednom tre-
nutku treba pri tome narocito paziti, a to je onda, kad je prednja polovina

Slika 557. Ulazenje a zimovnik

broda ved ugla u luku i nalazi se u mirnoj vodi, a krma je jog u struji. Zanos
krme treba zato snazno parirati naglim okretom kormila na nizvodnu
stranu , ali ga treba odmah posle toga isto tako naglo vratiti u sredinu ili
cak prebaciti na drugu stranu , kad krma ude u mirnu vodu , da ne udarimo
u nizvodnu obalu , ved da pramac zadrzimo u dotadanjem kursu.

Prolazen je+' ispod mosta sumnjive visine

Ako moramo prodi ispod mosta nepoznate visine, a nemamo vremena
za merenje, ili ako pri vrlo maloj razlici izmedu visine broda i slobodne
visine mosta zelimo pokugati da se provucemo ispod njega, manevrisademo
na slededi nacin: Ako plovimo uz vodu, priblizidemo se oprezno mostu to
demo vrlo malom brzinom (preko dna) dodi
sa brodom, nadgradem, odnosno najvigim
stalnim delom broda na metar-dva niz-
vodno od mosta. Posmatranjem sa tog
najvigeg dela prema dnu mosta odmah
demo videti, da li mozemo prodi i prema
tome da li demo nastaviti sa voznjom ili
demo zaustaviti stroj i zavesti krmom to
se vratiti nizvodno od 'mosta.

Ako plovimo niz vodu, manevar je opa- 1 n n n l
sniji, ako se vrgi bez sidrenja . U takvim
.sumnjivim slucajevima treba izvrsiti do- /7
volino uzvodno od mosta okretanie pa I

p

-v UT\
nateSlika 558. Proz ispod

se onda, radeci stro evima sasvimJ pola- mosta nepoznate visine
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gano napred, spustati natraske strujom, dok ne dodemo na nekoliko me-
tara uzvodno od mosta. Ako vidimo da ne moiemo proci, treba naglo ubr.
zati rad strojeva >>svom snagom napred< i na vreme se udaljiti uz vodu.
Ovaj je manevar dosta opasan, pa je mnogo opreznije sidriti i spustati se
posljednjih trideset metara pomocu sidra, jer se onda mozemo provlaciti
i pri' najmanjem slobodnom prolazu.

Ako ne mozemo proci, uputimo stroj napred, uvitlavamo sidro i po-
stavljamo se uzvodno od mosta- uz jednu od obala to cekamo opadanje
vode, ako nismo uspeli smanjiti visinu broda opterecivanjem ili demonti-
ranjem nadgrada.

Pristajanje uz pristan

Brod pristaje uz pristan skoro uvek pramcem uz vodu. Treba doci bro-
dom dosta blizu pramcem prema struji, na vreme zaustaviti stroj tako, da
brod stigne na odredenu visinu sa zaletom, to to brie izbaciti, prikupiti
i nametnuti prednje izbocno uie i pramcanu uzdu. Na vreme treba zavesti
krmom i brod zaustaviti u odnosu na pristan. Prednje izbocno uie mora
u tom trenutku vec biti prikupljeno i nametnuto, jer ce se sada zbog struje
brod na njega osloniti i . pribliiiti pristanu. Kormilo treba okrenuti na
spoljasnju stranu, da se krma pribliii pristanu, to uzeti krmeno pri-
vezno uie.

Ako duva jak vetar sa obale, uz koju pristajemo, doci cemo to bliie
pristanu vecom brzinom tako, da pri manevrisanju budemo to krace izlo-
.ieni vetru. -

Slika 559. Pristajanje uz pristan Slika 590. Pristajanje uz pristan po vetru

Vez treba izvrgiti to pre, a kao prvo nametnuti prednje bocno uze.
Zatim treba zavesti krmom oslonjeno na prednjem izboenom uietu, pa ako
ni to ne pomaie, treba dati krmenu uzdu, to voziti krmom oslonjeno na
to dva uieta.
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Ako duva jak vetar sa spoljasnje strane, moramo doci koso pramcem
niz vetar a krmom na vetar, to radeci na vreme snazno stro jem krmom,
usporiti priblizavanje i smanjiti udar o pristan. Nasloniti pramac, uzeti
prednje bocno uze, pa postavljajuci kormilo na spoljagnju stranu, u sre-
dinu i konacno na unutrasnju stranu, ravnati priblizavanje krme.

Ako je vetar vrlo jak, najbolje je sidriti, pa se - popustajuci sidreni
lanac - pribliziti pristanu. No mote se doci i sa brodom koso, sa pramcem
protiv vetra, drzati se u torn kosom polozaju vozeci napred u visini pri-
stana. Posto zanos vetra i zanos struje imaju protivan smer, mote se,
izravnavajuci brod, postici vrlo blago priblizavanje i konacno pristati uz
pristan (slika 560 i 561).

Pristajanje na pristan krmom protiv struje . Putnicki brodovi, katkada,
zbog kraceg zadrzavanja prigodom plovidbe niz vodu, ne okrecu se, vet
pristaju krmom protiv struje. Taj manevar uveliko zavisi od tipa i mane-.

Slika 561. Pristajanje uz pristan p.o vetru Slika 5612. Pristajanje uz
pristan krmom uzvodu

varskih svojstava broda. Najbolje je doci malom brzinom nesto nizvodno
od pristana, pa zatim vozeci krmorn uzvodno, pristati slicno kao to se
radi obicno pramcem. Prirodno je da u ovom slucaju kormilo treba iskre-
nuti obratno, a kao prvo uzece se krmeno uze.i odmah posle njega krmena
uzda. Pramcana privezna uzeta nemaju onu. vaznost kao pri redovnom pri-
stajanju, jer se kod manevra krmom protiv struje brod zadrzi krmenim
uuetom, to lezi oslonjen na njega. Ako je pristan vrlo kratak, brod de se
zadrzati krmenim bocnim uzetom.

Otplovljavanje sa pristana

Pri obi6nim prilikama ili ako vetar duva sa kopna, vrlo je jednostavno
otploviti sa pristana, treba samo odregiti sva privezna uzeta, poloziti kor-
milo blago na spoljagnju stranu i. zavesti napred (slika' 563).

28 P. MardeW: Enciklopedija ploridbe
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Ako ispred pramca ima mnogo drugih brodova, ako duva jak bodni
vetar sa spoljagnje strane, ili ako moramo odmah okrenuti niz vodu u
uskom koritu, odregidemo sve privezne konope sem krmene uzde, polozi-
demo kormilo na spoljagnju stranu, da nam struja udalji pramac i uvuce
krmu, a mozemo zavesti i nekoliko okretaja krmom (slika 564).

Slika 563. Otplovljavanje sa pristana Slika 564. Otplovljavanje sa pristana
s pomo^u krmene uzde

Ako zelimo jog vise okrenuti brod ili sasvim obrnuti niz vodu ved na
pristanu, treba uzeti krmeno obuhvatno uze sa spoljagnjih krmenih bitava,
zavesti krmom, dok se udalji pramac, zatim vrlo malo voziti napred, da se
udalji krma, to pustiti da struja nosi pramac i okrene niz vodu.

Ako je bocni vetar sa spoljagnje stra-
ne toliko jak, da ne mozemo udaljiti pra-
mac krmenom uzdom, mozemo otploviti
krmom, (slika 566). Kormilo treba posta-
viti na spoljagnju stranu i snazno zavesti
krmom, da brod dobije to vedi zalet i da

Sliika 565. Otplovljavanje sa.pri'stana
s pomocu krmenog obuhvatnog uzeta

Slika 566.Otplovljavanje
sa pristana preko krme
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bude to krace izlozen bocnom vetru. Kad se je udaljio od obale, onda
mote zaploviti. Pri, tome se preporucuje sidro spustiti do vode, da zbog
zanosenja ne pocinimo kakvu stetu na pristanu.

Na rekama se retko u struji upotrebljava otplovljavanje sa pramcanom
uzdom, jer struja otezava udaljavanje krme. U kanalu i zimovnicima isko-
ristice se, prirodno, i ovaj manevar.

U tom slucaju treba ostaviti kao posljednje uze prednju uzdu, polo-
ziti kormilo na unutrasnju stranu i lagano voziti napred. Kad se krma do-
voljno udalji, mote se prebaciti kormilo i udaljiti se od pristana vozeci
krmom (slika 567).

0

Slika 567. Otplovdjavanje iz luke sa ;pramCanom uzdom

Manevrisanje sa teglenicama

Uredaj za sidrenje na teglenicama . Uredaj za sidrenje na teglenicama
slican je onome na parobrodima. Ako teglenica ima na pramcu veliko mo-
tovilo za sidro, na kome se mogu vitlati i celni i glavni lanac, onda tegle-
nica, za vreme dok je usidrena, lezi sa zaporenim glavnim lancem. na moto-
vilu. U protivnom slucaju, kad nema velikog motovila, glavni se lanac na-
metne na prvu desnu pramcanu bitvu. Zbog toga teglenice i imaju na
pramcu sa desne strane jednu bitvu vise.

Teglenje teglenica . Teglenice se na rekama mogu tegliti uz bok ili po
krmi. Uz bok se mote tegliti jedna teglenica sa jedne strane, ili dve, sa
svake strane po jedna. Ako ima tri teglenice, dve se uzimaju sa jedne, a
treca sa druge strane. Uz bok se obicno ne tegli vise od 4 teglenice, sa
svake strane po dve. Posto brod sa jednom ili vise teglenica uz bok jako
.ustavija vodu, jer celo teglo dejstvuje kao neka brana, i tako stvara vrlo
velik otpor, uz bok se tegli samo pri plovidbi niz vodu. Uz vodu se tegle-
nice tegle obicno samo po krmi.

Po krmi se mote tegliti uglavnom na dva nacina: u brazdi ili u povorci.
Brazda mote biti jednostruka, dvostruka, trostruka, pa cak i cetverostruka,
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dok povorka obii no nema vige od dva reda, odnosno ako tegljac sa tegle-
nicama raeunamo kao prvi red, onda povorka ima najvige tri reda. Na
Dunavu trostruka brazda sa teglenicama na tri teglja (vucnika) nije uobi-
^ajena. Brazda se upotrebljava pri tegljenju uz vodu, a povorka za plo-
vidbu niz vodu.

. Brazda i povorka mogu biti primaknute i razmaknute. Razmaknuta
povorka niz vodu na Dunavu se retko upotrebljava. Teglenice se razmicu,
da bi se smanjio otpor vode i postigla vela brzina. U uskim prolazima i
tesnaci-ma teglenice se moraju primaknuti radi sigurnijeg manevrisanja bez
obzira na brzinu.

2

1

3

Slika W. Vui`a u uzvodnoj pl•ovidbi:
1 Jedn:ostruka brazda; 2 Dvostruka

brazda,• 3 Cetverostruka brazda;
4 Ra§l j.a

1 3 4 S
Slika 569. VUa u nizvodnoj plovidb-i:
1 Teglenje uz bok ; 2 Teglenje - uz oba boka;
3 Jednoredna pri.maknuta povorka; 4 Dvo-

. redina " razmaknuta povorka; •5 Troiedna
primaknnita povorka

Uredaj za privezivanje na teglenicama sastoji se od 13 bitava, koje su
rasporedene onako kako je prikazano na slici 571 . , Desna treFa prednja
bitva sluii' za -rrametaiJp glavnog lanca- kotve.
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Navin privezivanja teglenica. Nije svejedno, kako de se vezati tegljevi
i na koji de se nacin vrsiti samo tegljenje, jer ve9tina u rukovanju, dobar
raspored plovnih jedinica s obzirom na njihovu konstrukciju i gaz, brzo
manevrisanje i sigurno vodenje vuce povecava brzinu i sigurnost, pa pre-
ma tome smanjuje i cenu prevoza. Prvi uslov za dobro v.odenje vuce jest,
da se usled medusobnog vezivanja tegljaca i teglenica ne pokvare ni jednoj
jedinici njezina manevarska svojstva. Videli smo, da se upornik na tegljacu
nalazi to blize osi okretanja, pa mu tegljevi prema tome nee otezavati
okretanje ni manevrisanje.

Kad bi teglenicu vezali isto tako u sredinu blizu osi okretanja, i ona
bi se vrlo lako okretala, to, medutim, kod teglenice nije dobro. Ona bi
bila previse osetljiva, pa bi je i najmanja nepaznja kormilara ili pak kosi
udar struje usled popre6nog valjanja vode mogao zaneti, a cak i okrenuti
poprecno na smer teglja (slika 571).

.Slika 571. Slika 572. Slika 573. Slika 574. Slika 575.

Ovo. bi se moglo izbeci _onda, kad bi teglenicu 'vezali sasvim za vrh
pramca, negde na ,pramcanu statvu. Ona bi u tom sluCaju najmirnije sle-
dila brazdu,tegljaca to bi vrlo- malo osecala sopstveno kormilo. Ali ni ovo
nije dobro, jer.:teglenica mora. oseEati svaki pokret svog kormila..tako, da

(slika 572).
izboje pramca udesno iii ulevo prilikom kosih udara ,struje i virova
se. mote provlaMi kroz otre'-. okuke i 'F uske prolaze to brzo ispravljati
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Zbog toga de biti najpovoljnije, ako tegalj vezemo negde izmedu ova
dva polozaja. Iskustvo je pokazalo da: je najbolje, ako se on pricvrsti na
jednu sestinu duzine teglenice od pramca, pa su na tom mestu i sagradene
prednje bitve (slika 573).

Pitanje je sada, kako treba vezati onu teglenicu, koja je u drugom
redu, dakie iza teglenice prvog reda? Kad bi drugu teglenicu 'vezati jed-
nostavno za krmu prve, onda bi prva teglenica dosta izgubila od slobode
manevrisanja, jer bi joj druga svojim okretanjima vukla krmu u stranu
i otezavala bi joj vracanje u brazdu (slika 574).

Ako se druga teglenica veze za zadnju srednju bitvu prve teglenice,
ona de najmanje smetati prednjoj teglenici pri okretanju na onu stranu, na
kojoj je vezana, to ce joj, sem toga, jos i pomagati, da se vrati u brazdu,
ako je bila zaneta.

Sve. teglenice jednog tegla, kad se tegle u brazdi, treba prema tome
vezati na nacin, kako je pokazano na slici 575.

to se tice duzine tegljeva, vazi pravilo, da se oni smeju najvise toliko
.ispustiti da svakako ostanu iznad vode. Medutim, ne mole se postaviti
jedno opse pravilo za sve reke, a niti za sve otseke jedne to iste reke, jer
to zavisi od sirine, zavoja i oblika korita to jacine struje. Ako na pr.
tegljac, ploveci uz vodu, mora preci neko podrucje sa velikim padom, koje.
je dosta kratko, on ce ispustiti toliku duzinu teglja, da na tom brzaku ne
bude on i sve teglenice u istom trenutku,.vec ce nastojati, da u brzaku bude
samo jedan deo vuce, a ostale jedinice, da se nalaze iznad iii ispod u
mirnijoj vodi.

Pri uzvodnoj voznji treba, sem toga; paziti da voda, potisnuta tocko-
vima iii vijcima, kao stvoreni val usled skliza, ne udara u pramac teglenice,
koja je iza tegljaca. Zbog toga se prva teglenica nece nikad uzeti pre-
blizu. Na srednjem i donjem, Dunavu uobicajeno je tegliti na 100 do 150 m.

Pri formiranju tegla, uzimaju se, tee teglenice i one sa vecim gazom
kao prve, a one sa manjim gazom i lakse, praznije, kao poslednje.

Pri nizvodnoj voznji, ispusta se izmedu tegljaca i teglenica oko 50
metara teglja, a na tezim mestima tegljevi se uzimaju unakrst.

Tee teglenice uzimaju se odmah iza _tegljaca kao srednje, a ostale
po strani kao lakse.

Izmedu teglenica uzimaju se sto kraci medutegljevi, no ipak toliko
dugacki, da se, prilikom okretanja pramac zadnje teglenice mole slobodno
kretati desno-levo od kormila prednje.

Tegljevi su obicno ceiicna vela od 80 mm opsega, dok su medutegljevi.
.obitno duga&ki oko, 110 m,. a imaju opseg od 70 mm. Pri te2im vucama i u
.jakoj struji uzimaju se i dvostruki tegijevi. U tom slucaju oni se mogu
uzeti i-li ravno iii unakrst.
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Na teglenici se tegljevi nametnu i vode uvek preko- druge bitve tako,
da 4ako ova pukne, tegalj ostane naslonjen na prvu.

Slika 576. NaLin vezivanja teglja (vUnika) na teglenici

Medutegijevi teku sa krmene srednje bitve (teg1jacke) prednje te-
glenice, preko druge pramcane bitve zadnje teglenice. U Derdapu i na
mestima vrlo jake struje uzimaju se dva I tri meduteglja, kako je .prika-
zano na slici 577, i zato, da vez bude sigurniji, kao i da druga teglenica
mote slobodnije kormilariti.

Slika 577. NaCin vezivanja meduteg1'ja (vOnika) na teglenici uf Derdapu

Teglenje uz vodu

Uz vodu, teglenice se mogu tegliti sumo po krmi. U gornjem Dunavu
kod Genjija vui=a mote imati tri do cetiri teglenice, koje se mogu tegliti
po krmi u jednostrukoj ili dvostrukoj brazdi.

Slika 578. VuZa u uzvodnoj plovidbi na gornjem Dunavu (3 teglenice u brazdi,
dva teglja po 100 m unakrst)

Slika 579. Vui`a u uzvodnoj plovidbi na gornjem Dun•avu (4 teglenice, dva teglia
po 100 m unakrst)

Slika 580. Vui`a u uzvodnoj plovidbi na gornjem Dunavu (4 teglenice u dvostrukoj
brazdi. Dva . teglja po 160 m unakrst• iznutra.` Teglenice 'su na duga&kom teglju samo

po dve u svakoj brazdi pa'je vui`a pokretljiva i dobra)



440

U srednjem i donjem Dunavu, sem Derdapa, teglenice se mogu uzeti
u dvostrukoj , trostrukoj , pa 6ak I cetverostrukoj brazdi.

Kroz Derdap se tegli jedna ili dve teglenice sa jednim tegljem, i to sad
levim sad desnim , prema otseku toka . Duzina teglja iznosi obitno 250
do 400 m.

Slika 581. VuU od jedne pune i dve prazne teglenice, raslj;a (medutegljevi se u ovom
slui`aju mogu uzeti iznimno sa krmenih bitava, jer se prazne teglenice dobro drze

u brazdi)

Slika 582. VUa u uzvodnoj plovidbi na gornjem Dunavu (3 teglenice u dvostrukoj
brazdi, dva tegija ad 100 i 200 mi ravno, teglenice su pokr.etljive, ali vodenje vufe

trali veliku opreznost)

Jedna .puna i dve prazne teglenice naj,bolje se tegle u raslji, a'vezu se
onako, kako je prikazano na slici 581.

Tegljenje niz vodu

U gornjem Dunavu od Genjija tegli se niz vodu obicno 4-6 teglenica
u povorci od jednog reda, i to sastavljeno ili rastavljeno, prema girini
plovnog puta. Rastavljena vuca pruza manje otpora, paje prema tome
povoljnija.

U srednjem i donjem Dunavu mogu se tegliti niz vodu 'i vece povorke
teglenica. Razne vrst.e povorki prikazane su na slikama 583 do 587.

Ako zelimo da teglenice mozemo razmaknuti, onda su tegljevi iznutra,'
i to ravno ili unakrst. Kad_. su tegljevi predani iznutra, onda se moire jedna
teglenica vezati za drugu spojnim celom, koje se provuce kroz pramcano
zdrelo teglenice i nametne na bitvu. Ovo spojno Selo popusti se toliko,
koliko de teglenice biti razmaknute. Ako su tegljevi predani ravno, onda se
mogu na krmi teglja6a stegnuti povezicom.

Kad se tegli. uz bok, teglenice treba potisnuti..:dosta napred - tako, da
kormilo - teglenice bude uvek dosta. ispred krme- tegljat<a, no najmanje u
visini krmenih bitava, to -je naro6ito vazno, ako tegljO ima povorku,'
pa mora okret.ati... Privezni konopi _(uzde) uzimaju se onda prema pramcu

.r
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i prema krmi za teglenje napred i za zadrzavanje prema krmi. Krmeno obu-
hvatno uze- uzima se uvek sa unutrasnje krmene bitve teglja6a na spo-
ljasnju stranu teglenice.

Slika 583. Slika 584. Slika 585. Slika 586. Slika 587_

Sl'ika 583. Dvoredna primaknuta :povorka sa tegljev'ima ravno izvana
Slika 584. Dvo^redna primaknuta povorka sa tegljevima unakrst izvana
Slika 585.. Dvo,redna razmaknuta povorka sa tegljevimaunakrst iznutra
Slika 586. Dvoredna razmaknuta povorka sa. tegljevima ravno izvana
Slika 587. Jednoredna primaknuta povorka sa tegljevima unakrst i

sa dve teglenice uz bok

Manevrisanje sa vui`om

Otplovljenje sa teglenicom uz unutrasnji bok. Pri redovitim prilikama
dovoljno je odresiti pramac, poloziti -kormilo na spoljas"nju stranu i pri^e-
kati dok se pramei udalje: od obale, pa zatim zavesti napred i otplovitt
od obale.

Ako -je teglenica velika ili jako optere&ena, treba pramac mnogo vise
udaljiti, jer ce u pocetku, kad se zapocne 'sa tegijenjem, ona vuci broct
opet prema, unutrasnjoj slrani. Dobro je uzeti sa'pristana obuhvatnu krme-
nu uzdu, oko- krme teglenice, kormila polo2iti na spoljasnju stranu, zavesti
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Malo krmom tako, da se oba pramca to vise udalje na vodu. Tek onda se
mole zavesti napred, drzedi oba kormila prema spoljagnjoj strani, ako
zelimo i dalje okretati prema toj strani (slika 588).

Otplovljenje sa teglenicom uz spoljagnji bok. Pogto de teglenica u po-
,Zetku tegljenja povladiti brod prema spoljagnjoj strani, dovoljno je, kad
odreskmo sva privezana uzeta, poloziti kormila na spoljagnju stranu, to kad
se brod odmakne od pristana zavesti slobodno napred (slika 589).

Pristajanje uz pristan sa teglenicom uz unutragnji bok. Do pristana
treba dodi umerenom brzinom tako, . da ne treba raditi strojem krmom,
jer bi zalet teglenice u trenutku rada krmom zaneo pramac broda na
vodu, a krma teglenice strugnula bi uz pristan. Obe jedinice dosle bi u kos
polozaj, struja bi ih udaljila od obale, pa bi trebalo svakako jog raditi say
priveznim uzetima, a manevar bi tada postao tezi.

Slika 588. Otp:ovljavanje teglenicom Slika 589. Otplovljavanje sa tegle-
uz unutrasnji bok nicom uz spolja§ni bok

Pristajanje uz pristan sa teglenicom uz spoljasnji bok. Da pristana
-treba dodi svakako umerenom brzinom tako, da ne treba raditi strojem
krmom, jer. bi zalet teske teglenice zaneo pramac broda prema pristanu, pa
bi brod mogao jako udariti sa pramcem o pristan..

Uzim,anje teglenice uz bok. Uz teglenicu treba pristati potpuno jed-
=nako kao uz pristan. Ako se mote, dobro je kormilaru teglenice na vreme
javiti, da de se teglenica uzeti u tegalj uz bok, jer -de on, ako prilike dozvo-
Ijavaju, od.regiti i uvudi sve priveze tako, -da doceka' tegljad na sidru.
IKad tegljad priveze teglenicu, vozide -polagano napred tako, da olaksa
uvitlavanje sidra teglenice.

Ako se teglenica, koju ' zelimo odvudi, nalazi usred drugih jedinica,.
ona mora didi svoje sidro, pustiti -se niz vodu-iza ostalih teglenica, a zatim
:se.izvuci..>>na vodu tako, da tegljad mole pristati uznju (slika 592).

Ako se teglenicu ne mo2e sama izvudi iz reda zbog drugih nizvodnih
,jedinica, onda teglja6 mora dodi uzvodno od nje, -dobaciti joj tegalj. to
je izvuci uz vodu (slika 593).



Uzim .anje teglenice u tegalj po krmi. Sa brodom treba doci uzvodno
od teglenice, vozeci sasvim polagano napred, pustiti se niz struju tako,
da krma dode to blize pramcima teglenica, dobaciti tegljeve, drzati• se

a a

I
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Slika 592. Uzimanje teglenice iz ukotvljenog reda uz bok

vozeci polagano napred slobodno ispred teglenica dok tegijevi ne budu
vezani, zavesti jade da se tegijevi nategnu, povudi malo teglenice uz vodu,
da im se rasterete lanci i olaksa dizanje kotvi, a kad su kotve dignute,
mote se slobodno otploviti.

Ako duva jak vetar sa spoljasnje strane, dizu se prije kotve u zave-
trini, a tegljad okrene pramac protiv struje i vetra to tako drzi teglenice
podalje od obale. Pri tome treba voditi racuna da ceo manevar ispadne u
9to kracem vremenu, kako bi to manje bili izlozeni upiivu vetra.

Okretanje uz vodu sa teglenicom uz bok. Kad god je to moguce...
okretanje de se izvrsiti na onu stranu, na kojoj je 'teglenica. Prirodno je,
da de se nastojati to izvrsiti onde, gde je i, tok matice povoljan.

Aka to nije mogude, -mozemo okrenuti i na stranu protivnu od tegle-
nice, koristedi zivu.i mrtvu vodu, pa ako ne izademo sa krugom, pomoci
demo se kotvom iii piljenjem, onako kako smo. opisali za sam brod bez
teglenice. Kod piljenja moramo koristiti zalet teglenice kad nam on dej-
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stvuje povoljno, to promenu smera rada stroja yr-siti dosta grubo, koliko
cvrstoca priveznih uzeta (uzda) dozvoljava. Kad nam zalet teglenice
dejstvuje stetno, onda treba promene rada stroja vrsiti to postepenije
tako, da nam teglenica to manje zaokrede brod.-

Slika 593. Uzimanje teglenice iz
.u+kotvljenog reda u tegalj po krmi

S:ika 594. Otp,lovljavanje vuce sa
vetrom u spolja5ni bok

Da bi brod i za vreme putovanja po ,uskim predelima reke, narodito
na onim mestima gde reka cini jake zavoje, mogao sigurno maneyrisati
sa teglenicom privezanom uz bok, potrebno je teglenfc' uzeti sa one sfi a e
prema kojoj demo se morati okretati u najostrijirn okukama. Prema tome,
nije svejedno uz koji de se bok teglenica privezati. `Stranu demo odabrati
prema prilikama, a za vreme putovanja moracemo teglenicu katkada pre-
mestati sa jedne strane na drugu.

Okretanje niz vodu sa teglenicom uz bok. Ovo demo okretanje izvrgiti
na onu stranu na kojoj nam je teglenica, ako to nije mogude., koristidemo
barem zivu i. mrtvu vodu. U slucaju potrebe mozemo okrenuti niz 'vodu
i pomodu krmene uzde (slika 595). Uzdu demo uzeti sa spoljasnje, strane,
to demo i sva,kormila okrenuti- prema toj strani. Pustidemo da* nam stxuja

d

udaljm i jemo) od Qbaie a kad one budu do'voljno okrenute, odre
idem 6 ko I na i of io

o ru e obe. jedinice,. po pottebi vozidemo strojem main napred da krme
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krmene uzde C7

Slika 596. Okretanje tegljaca sa te-
glenli.cama uz bok nizvodu s pomocu

kotve

^e reka vrlo u°ska, kao na pr. Kupa, onda se teglenice odvuku

Ako se ne moze izneti krmena uzda usled konfiguracije obale (previ§e
visoka ili podvodna obala i sl.) moze se za okretanje iskoristiti pomodna
kotva ili piska.

Kotva de se izneti na sprud sa spoljagnje strane krme tako, da uze radi
kao krmena uzda. Kad je to gotovo, uputi se stroj polagano napred tako,
da se olak§a dizanje pramcanih sidara. Kada se sva sidra dignu, kormila
se iskrme na spoljasnju stranu, a sa strojem se i dalje radi polagano napred,
da se krme ne priblize sprudu. Kad je okretanje gotovo, dace se sidreno
uze u camac, koji de sidro dici i doneti na brod. Sad brod moze ispustiti
teglenice po krmi u brazdu i otploviti.

Slik 585. okretanje tegljaca sa te-
glen.icama uz bok nizvodd- s pomp u

udyojad-k (duplin). na obalu tako, da se moze sa teglenice naglo ispustiti.

mest4 renu pramcima niz vodu . Sa unutrasnje teglenice uzme se krmeni
'

11ud snagom niz vodu ispod usda Kupe u Savu, pa se na tomirem

ljac. ce: pristati . uz teglenicu pramcem ^ uzvodno, odmah de dati
na teglenice tegljeve. unakrst, a potom ' de -'^okrenut.i niz vodti s :pomodu
krmenog obuhvatnog uzeta iznetog sa svo je polja nje strane na' spo
.1jasnju stranuteglenice (slika- 597).
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Kad zelimo okrenuti, postavimo kormilo na spoljagnju stranu i pu-
stimo, da nam struja nosi, pramac tako, da brod okrece naslonjen na krme-
no obuhvatno uze, koje radi kao krmena uzda. U slucaju potrebe mora se
osloboditi krma, radeci strojem polagano napred.

Slika 597. Okretanje teglja^a nizvodu u uskoji reci . sa krmenom obuhvatnom uzdom

.Kad je tegljac dovoljno - okrenut i nategnuto obuhvatno uze, oko
kojeg se brod okrece, zajedno sa desnim tegljem ispusti se privezni udvo-
jak, kojim je teglenica bila vezana za kopno, i tegljac pone tegliti. Na-
tegnuti desni tegalj potpomoci ce daljnje okretanje broda, a kad se okret
dovrgi, izjednacuju se i krate tegljevi pa vuca mote otploviti niz vodu.

Okretanj)e niz. vodu koristeci zalet teglenica uz bok . U uskim rekarna
okrece se katkada i tako, da se teglenice uzmu na spoljagnji bok, tj. na
protivnu stranu okretanja (na pr. pri levom okretu uz desni bok). Okre-
tanje zapoc'inje iz mrtve vode u zivu tako, da tegljac zaveze sa iskrmlje-
nim kormilom snazno napred da bi teglenice dobile to vecu brzinu. Tegke
teglenice upocetku sprecavaju okretanje, _a i docnije tegko okrecu na
stranu tegljaca, pa ce vuca vrlo malo okrenuti. Kad dodemo pred suprotnu
obalu u polozaj da ne mozemo napred, zavekemo tegljacem snazno
krmom. U tom trenutku tegljac tegli krmom, a teglenice vuku napred
pa ce vuca vrlo dobro okretati. Kad dodemo u uzduzni polozaj u odnosu
na smer plovnog puta, teglenice se ispuste po krmi i prosledi put nizvodno.

Okretanje vuZe uz vodu

Obino okretanje. Kad zelimo sa vucom okrenuti uz vodu, moramo
to vige smanjiti rad stroja tako, da, teglenice izgube brzinu. Kad, dodemd

do mesta, koje j e povoljno za okretanje,, svi kormilari, i mornari broda- Y
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teglenica moraju biti na svojim mestima, pridi demo uz onu obalu, gde je-
struja zivlja, okrenueemo kormilo sasvim na stranu i zapoCeti okretanje iz`
five vode prema mrtvoj vodi. Prvi red teglenica u tom de trenutku posta--
viti kormila na protivnu stranu.

Kad prednje bitve teglenica stignu u visinu krme teglja^a, one na
znak sa teglja^a iskrme krmila na stranu okretanja i okrecu za tegljacem_
U tom trenutku drugi red teglenica okrece svoja kormila na protivnu
stranu, da olaksa okretanje prvom redu.

Kad je svrseno 3/4 okreta, prvi red teglenica vratice kormila u sre-

Slika 598. Okretanje v0e uzvodu

dinu , da bi se sprecilo trzanje i kidanje tegljeva . Ako je tegljac na vijak,,
onda teglenice mogu odmah poceti okretati za njim i ne moraju mnogo
iskrmiti kormila na protivnu stranu, jer voda, koju vijci potiskuju na kor-
milo, pripomaze olfretanju krme teg1ja&

Okretanjem cele vuce upravlja uglavnom zapovednik tegljaca to po--
jedine zapovedi za rad s uletima i postavljanje kormila daje ugovorenim.
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:znakovima pomoeu pigtaljke ili dovikivanjem sa doglasalo.m. Samo okre-
tanje izvrgava se onako, kako je prikazano na slici 598 u Cetiri glavna

poiozaja.
U ovom slucaju vazno je naglasiti da se pre pocetka okretanja ima

;smanjiti brzina, utoliko vise, ukoliko je vuca tea i teglenice opterecenije.

Okretanje pomotu sidra. Ako je reka tako uska ili uz obalu plitka, da

me mozemo izaci sa krugom, mozemo se pomoci sidrom.
Tegljac de smanjiti brzinu i prici onoj obali, gde je struja jaca. Na

najpovoljnijem mestu naglo ce okrenuti kormilo na stranu okretanja, dok
-ce teglenice poloziti kormila, isto kao u prvom slucaju, najpre na protivnu
stranu tako, da tegljacu pomognu pocetak okretanja i da mu se udalje
!od krme. Tegljac produzava okretanje sa sasvim iskrmljenim kormilom
i plovi iz zive vode u mrtvu, sve dok dode do mesta, koje je pogodno za
:sidrenje. On mora paziti da se ne priblizi previge toj drugoj obali, jer se
-na svrgetku okretaja teglenice, usled jakog zanosa i naglog okretanja krme
tegljaca, nee zaustaviti na onoj uzduznoj. liniji recnog toka, koja pro-
lazi kroz tacku sidrenja, nego ce u jakom zamahu one preci daleko na
drugu stranu, narocito ako kormilari teglenica na vreme ne spree ovaj
jaki izboj. 0 vegtini kormilara na teglenicama i o struji vode mnogo zavisi
pia li de se okretanje izvrgiti brzo, sigurno i mirno. 2iva voda ce uz onu
obalu, gde je okretanje zapoceto, svakako mnogo pomoci, jer ce jace za-
no"siti krmu tegljaca. i svih teglenice : (slika 599).

Upotreba zapornice prilikom okretanja . Zapornica je jedno kratko uze,
koje ima na jednom kraju kuku karabinku, a drugim krajem se nametne
na krmene bitve. SINN za pomaganje okretanja tegljaca prilikom okre-
tanja vine. Duzina zapornice zavisi od visine upornika to mote imati jedan
i1i vige metara, a nametne se uvek na bitve unutragnjeg boka, dakle sa one
-strane na koju se okre'ce. Solje je za zapornicu upotrebiti konop nego celo,
jer je konop u datom trenutku lakge brzo popustiti i odregiti.

Zapornica se upotrebljava na sledeci nacin: Kad se vuca okrene u
takav polozaj, da kurs tegljaca bode okomit na kurs teglenica, negto pre
nego tegljevi dodu u uzduznicu, zapornica se zakvaci sa kukom na unu-
tragnji tegalj, pritegne se i nametne na krmene bitve sa unutragnje strane.
Time se vuca teglja premestila i teglenice ne vuku vise tegljac u sredini
za upornik, nego za vrh krme, pa mu pomazu okretanje. Kad se okretanje
.zavrgi, zapornica olabavi, to znaci da nije vise, potrebna, pa se mote
skinuti.

Ovakvi zapornicu mozemo iskoristiti i pri okretanju nizw' odu.. U tom

slu6aju tegljaceva krma visi na pramcima teglenica, dok mu pramac slo-
bodno' pada niz struju. (vidi sledeti opis okretanja niz vodu-).

Okretanje vine niz vodu. Niz vodu se okrene sUno kao uz vodu sa

azli'kom, da se pri ovom -okretanju plovi iz mrtve vode u. zivu tako; da
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se teglenice zadrze duke u slabijoj struji, dok se teglja6 okrede u zivoj
vodi. •

W,

Slika 599. Okretanje vui`e uzvodu' s pomotu sidra

P. Mardebid : Enciklopedija• plovidbe

Slika 600. Okretanje vine uzvodu
s pomocu sidra i zapornice

Slika 601. Okretanj.e vine
nizvodu sa, zapornicom



450

Pri ovom okretanju mote se upotrebiti i zapornica onako, kako je pri-
kazano na slici 601. U ovom slucaju tegljac nosen strujom niz vodu brze
od teglenica, oslanja se krmom na zapornicu onog teglja, koji radi okQ
pramca teglenice, i tako lakse okrece.

Sidro se pri okretanju niz vodu ne moze upotrebiti, ali se zato mogu
iskoristiti razna pomocna uzeta, sa kojima se okretanje moze uveliko
olaksati.

Slika 602. Okretanj'e vute nizvodu
s pomocu meduuzde

Slika 603. Otplovljawanje i, okretanje
v0e nizvodu s pomodu krmene uzde

i pram6anog •uzeta

Pri ovakvom okretanju mole se iskoristiti i pramcana meduuzda izme-
du prvog i drugog reda teglenica. Ona se nametne na pramcane bitve unu-
trasnje teglenice uz bok tegljaca i pramcane bitve unutrasnje teglenice
drugog reda. Posto je izmedu tockova tegljaca i ove uzde velik razmak
u .poprecnom smeru, prvi red vuce - tegljac i teglenice uz bok - vrlo

dobro okrece (slika 602).
Ako sa vucom moramo okrenuti odmah nakon to otplovimo sa obale:

uzecemo krmenu uzdu, odre§icemo pramac, iskrmicemo kormilo na spo-

ljasnju stranu i pustiti, da nas na uzdi struja okrece onoliko, koliko naim

je potrebno. Kad sa manevrom zavrsimo, treba odresiti brodsku uzdu i uze,
sa teglenice, pa mozemo otploviti (slika ' 603).

Upotreba vlacnice. Kad vuca, koja plovii niz vodu, .prolazi kroz klisure-
sa ostrim zavojima, gde jako poprecno valjanje vode zanosi tegljaca i
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teglenice prema spoljagnjoj obali reke, ili kad nioramo prod kroz uske
predele zakrcene mlinovima ili- drugim smetnja:ma pa zelimo da teglenice
zadrzimo to blize unutrasnjoj obali reke na zavojima, upotrebijava` se
treci tegalj, tzv. vlacnica.

Teglja^ se u ovom slucaju drzi sto blize unutrasnje obale to uzvlaci
spoljasnje teglenice sa vlacnicom prema unutrasnjoj obali.

Vlacnica se na Dunavu najcesce upotrebljava u Strudenu.
U Strudenu se tegljac koristi dajuci vlacnicu sa desne strane broda,

preko desnog lezista na uporniku, a predaje ju teglenicama na prednje leve
bitve krajnje leve teglenice. Levi tegaij treba obicno malo skratiti tako, da
krma tegl jaca dode u sredinu izmedu dve kra jn je teglenice, izmedu njihovih

Slika 604. Upotreba vlanice u Strudenu
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pramaca. Time smo celu vucu prebacili vise udesno (prvi polo2aj na slici
604). U ovom polozaju moraju sva tri tegija, redovni tegljevi i- vla6nic.a,
raditi podjednako. Pri daljnjem prolazu kroz Struden brod se stalno drzi
izbocene obale, koliko god mu je to vise moguce, pa time vuce i teglenice
prema izbocenoj obali, tj. protivno od poprecnog valjanja •vode. Brod
drzi kormilo desno, kako bi se u kosom polozaju nadesno to blize drzao
desne obale. Vlacnicom "drzi pramac krajnje leve teglenice takoder udesno,
teglenice medutim iskrmljuju umereno, a po potrebi u poslednjem trenutku
i nesto jace ili sasvim, svoja kormila u -levo, kako bi sprecile padanje krma
u levo. Pri kraju prolaza tegljac iskrmljuje kormilo nalevo radi zaokreta,
a teglenice i dalje zadriavaju svoja kormila na levoj strani. Posle prolaza
okuke tegljevi se popustaju na svoju duzinu, a vlacnica se uvuce na brod.
Vlacnica se u Strudenu upotrebljava, uglavnom, samo kad u teglu imamo
tri teglenice. Ako imamo samo dve teglenice, dovoljno je skratiti desni

tegalj, pa ce nam on odigrati slicnu
ulogu, i vlacnica nije potrebna. Sarno
moramo tegljeve predati teglenicama
sa, spoljasne strane.

Jednako kao to se izmedu teglja-
ca i teglenica prvog reda upotre-
bljava vlacnica, tako se u dvorednim

- '^
povorKama, izmedu prvog i drugog
reda teglenica mote upotrebiti i me-
duvlacnica.

Na slici 605 prikazana. je upotreba
vlacnice i meduvla^nice " na jednoj
uskoj okuki, kad zelimo spreciti pa-
danje vuce prema spoljasnjoj obali
reke, uz koju su ukotvljene vodenice.
I u ovom se slucaju tegljac drzi unu-
trasnje strane. Pomocu vlacnice on
drzi pramce prvog reda povorke
prema unutrasnjoj obali, a sve tegle-
nice ovog reda opet potiskuju svoje
krme prema unutrasnjoj obali iskr-

Slika 605. Upotreba vlarmice i medu-
v1aLnice u uskim. prolazima mijenim kdrmilima prema sPol'a-

snjoj strani.
MeduvWnica, izmedu prvog i drugog reda povorke, vuce na isti nacin

pramce drugog reda teglenica prema unutrasnjoj strani, a sve teglenice tog
reda isto tako spre6avaju izbijanje krma is'krm ljenjem kormila prema spo-
ljasnjoj obali zavoja reke.
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Vladnica se veze, za ;prolaz kroz levu okuku reke, duk desne strane
tegljaca, i to, najpre sa nekoliko unakrsnih vojeva na pramdane desne
bitve, zatim se nametne nekoliko vojeva na prednje desne bone bitve,
poloki se na desno lekiste upornika i preda na levu teglenicu sa spoljagnje

Slika 606. Vezivanje vla^nice na tegljatu

strane. Za vlacnicu se upotrebljava obicno privezno i kopitno uke. Sva tri
vela, oba teglja i vlacnica moraju biti podjednako nategnuta tako, da jed-
nako rade.

Vladnicu i meduvlacnicu mokemo upotrebiti i u svim drugim slicnim
slucajevima, kad god na okukama kelimo vucu zadrkati uz unutrasnju
obalu.

Pripreme za izvrsenje okretanja vuce

Kad od neke brodarske stanice dobijemo naredenje da se odvuce iz-
vestan broj teglenica, moramo najpre saznati: 1 koje tipove teglenica
imamo otegliti; 2 gaz i optereden je teglenica, i 3 vodostaj doticnog mesta
i podrucja koja moramo predi.

Na osnovu ovih . elemenata mozemo stvoriti odluku, kako demo sasta-
viti vucu. Tee i duke. teglenice. moramo postaviti u sredinu, a krade i lake
sa strane. Najlakse teglenice treba .postaviti na onu stranu, na koju mora-
mo ostro zakretati na okukama. Ako imamo pre 6i ostru okuku na levu
stranu, to _ demo i na jlakse teglenice postaviti na to stranu, i obratno.

Prema gazu teglenica odlucujemo, kojima demo predati tegljeve, a
prema sirini vuce odredujemo i dukinu tegljeva.

Kad smo sve ovo proucili, odlucujemo se, gde demo izvrsiti okretanje,
ako je potrebno. Ako nam stoji na raspolaganju vise raznih mesta, orida
demo izabrati- svakako najpovoljnije, tj. gde je dubina najveca i gde
imago dovoljno mesta i mogudnosti da okretanje, izvrsimo iz mrtve vode
u kivu. Ako nam je mesto za izvrsenje okretanja zbog hidrggrafskih pri-
iika ved unapred odredeno, onda moramo prouciti; 1. kolika je dubina na
torn mestu; 2 kako radi struja, da li. ima poprecnog valjanja i bacanja
vode; 3 brzinu struje, tj. da li demo modi ^sa tegljacem izvrsiti gadatak,
jer ako je struja;prejaka, morademo vucu smanjiti ili'. zameniti tee tegle-
nice sa, lak9ima.; 4" da li nizvodno od tog mesta- postoji kakva zapreka,
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most, brana ili podvodna gradevina, ; 5 da li imamo a uzduznom smeru reke
dovoljno prostora da bi pre okretanja vudu ispravno formirali i svim jedi-
nicama , dali dovoljnu brzinu radi, to boljeg kormilarenja.

Prema ovim podacima odlucujemo se da li demo izvrsiti obicno okre-
tanje ili demo ga; morati smanjivati narocitim manevrom pomodu medu-
uzde . Ako se odlucimo na obicno okretanje , moramo odrediti , koliko demo
daleko uzvodno dodi sa brodom i vucom da bi dobili najpovoljniji trenutak
za podetak okretanja s obzirom na zalet i uredivanje povorke.

Ako je zapovednik tegljaca sve ove elemente ispravno procenio,
odluka de mu biti verovatno debra, all ipak on mora svojom spretnosdu,
odlucnosdu i snalazljivosdu u svakoj situaciji! preduzimati sve one ma-
nevre , koji se ukazu potrebni u toku izvodenja okretanja , jer de samo tako
manevar ispasti nesmetan , pravilan i bez steta.

Sidrenje vude

Ako se tegljad sa nekoliko teglenica zeli ukotviti, on de to uraditi
uvek pramcem protiv*struje. Prema tome, ako je povorka plovila niz vodu,
ona mora najpre izvrsiti okretanje.

Sidris"te treba, pazljivo izabrati . Pri tome se gleda, da i'ma dovoljno
mesta za celu povorku , da su 'dubine dostatne , narocito ako voda pada,
jer se mote dogoditi , narocito preko nodi , da koja teglenica nasedne. Sem
toga treba paziti . da na sidristu nema jakih virova i protustruja, jer bi te-
glenice nemirno lezale , pa bi se mogle , narocito ako naide vetar, medu-
sobnim sudarima ostetiti.

Ako vuca plovi uz vodu u visestrukoj brazdi teglenica , onda de obo-
riti sidro najpre tegljac ,, zatim glavni red teglenica i konacno teglenice
iz spoljasnje brazde.

Ako vuda plovi niz vodu u vi-serednoj povorci , sidra se obaraju slede-
dim redom , nakon izvrsenog . okretanja : najpre obori sidro tegljac, a kad
mu sidro poccne ' istezati lanac, on daje zapoved za sidrenje prvog reda.
Kad sidra po,dnu istezati, lance u prvom redu, daje se znak za sidrenje
drugog recta teglenica . U slucaju da prvom redu pocnu sidra orati, a dru-
gom redo da sidra zahvate , onda drugi red teglenica mora svoje lance
ispustati sve dok sidra prednjeg reda teglenica ne zahvate . Svi sidreni lanci
svih jedinica moraju raditi podjednakim opteredenjem.

Kod usidrene povorke svi tegijevi moraju ibiti labavi. Svi lanci mo-
raju biti cisti , da se sidreni lanci ne ukrstava ju.

Ako je struja vrlo jalia, onda sama sidra nisu dovoljna , yed se vuca

samo tegljac i prva teglenica sa unutrasnje strane, all de katkada . biti
potrebno da uze predaju . sve teglenice koje 'su u redu do obale . To zavisi

mora pomodi i uzetima .. Katkada de biti dovoljno da 'uze na kopno preda
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od brzine struje, od pouzdanosti dna i od vremenskih prilika. Na: gornjem
je Dunavu ovo iznosenje uzeta na kopno sa tegljaca i sa prve teglenice
•obavezno. .

Slika 607. Sidrenje vuee od 4 jedlinice bez tegljaca u jakoj struji

MANEVRISANJE SA BRODOVIMA NA JEDRA

Jedrenjak je brod koji plovi sa jedrima, gonjen 'vetrom. U odnosu na
smer vetra jedrenjak mote jedriti na razne nacine.

Uz vetar je,drenjak jedri onda, kad mu vetar dolazi ispred smera po-
precnice.

Niz vetar jedrenjak jedri kad mu vetar duva izmedu poprecnice i
krmene uzduznice.

Sem ovih opstih definicija vetar delimo jog na bocni vetar koji duva
ili tacno u bok ili desetak stepeni ispred ili iza boka.

Vetar u pola pramca duva iz srednjeg smera izmedu pramca i boka.
Vetar u pola krme duva iz srednjeg smera izmedu krme i boka.
Krmeni vetar duva ravno u krmu ili desetak stepeni desno i levo od

uzduznice krme.
Pramani vetar duva- ravno a pramac iii desetak stepeni desno i'li levo

od uzduznice pramca.

Kad vetar duva u desni, bok, onda:. su na jedrenjaku nategnuti oglavi
na desnoj strani, a zatezi na levoj strani, pa kazemo da. jedrenjak jedri.
desnim oglavima. To je isto kao da.smo rekll da jedrenjak jedri sa vetrom
sa desne strane.

Kad vetar duva u levi bok, onda su na jedrenjaku nategnuti oglavi na'
levoj strani, a zatezi na desnoj, pa kazemo da jedrenjak jedri levim ogla-
vima.

Jedrenjak ne moze jedriti ravno, protiv pramcanog vetra. Najostrije
uz vetar mogu jedriti+ sportske jedrilice s krilhim jedrima, i to oko 30°
od vetra, a najdalje se od vetra drze veliki jedrenjac sa kriznim jedrima,
i to oko 400 od vetra.
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Sllika 608. Podelia smerova vetra Slika 609. Razne vrste jedrenja: 1 Je-
drenje krmenim, vetrom; 2 Jedrenje
vetrom u pola krme; 3 Jedrenje boa-

nim vetrom -

Vrste jedara

Proucavaju& istoriski razvitak brodova na jedra, vidimo, da su se
po jedine vrste jedara razvi jale izvesni-m prirodnim redom.

Krizno jedro u istoriskom razvitku vidimo kao najstarije, a to je i.
razumijivo. Njega ee i danas svaki brodolomac svakako najlakge sam izra-
diti. Krizno jedro ima, .medutim, 'dosta mana , 'potrebni su dosta teski kr;
nevi na koje se ovakva jedra razapinju , pa su zbog njih potrebni i vrlo-
jaki i te9ki jarbali. to se tide samog jedrenja, krizna su jedra vrlo zgodna.
za krmeni- vetar, ona onda napnu vrlo lep trbuh i dobro nose, ali kad se
mora jedriti ,.uz,'vetar,,.prednji porub" jedra pdc"pie prerano lepr§ati._ Tre_
balo je, stoga taj prednji'porub pri&rstiti- da se ne zagu"suje. i ne titra..
Kriino jedro vidimo na. egipatskim btodovima vec 3000 god, pre nase ere-
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Latinsko jedro je u tom pogledu bolje odgovaralo. Ono se u istoriji:
pojavijuje kao drugo po. redu, jer je isto tako jednostavno. To je zapravo
dijagonalno odrezana polovina kriznog jedra sa koso nagnutim krizem, tzv..
lantinom. Prednji rub latinskog jedra vrsto je pricvrgden uz lantinu, 1epo.,
je opruzen, pa se mote jedriti ostrije uz vetar, a da pri tome prednji rube
ne leprsa. Latinsko jedro pojavijuje se oko tredeg veka nase ere. Kara-
vela Kristofa Kolumba imala je 1492 god., -prilikom otkrica Amerike,' cetiri.
krizna jedra i jedno latinsko.

Oglavno jedro je nastalo u nastojanju da se jedro ucini vecim i vis"im..
Lantina je skracena, ali je zato jedro po visini znatno produzeno. Oglavno
jedro nose i danas sve nage obalne jedrenjace, tzv. trabakuli.

Sogno jedro. Kad su se razvili jarboli i usavrgio uredaj za dizanje je
dara, nastalo je sosno jedro, koje je razapeto na jos kracem kosom krizu,,
tzv.- sognjaku. Sosno jedro je najbolje ispunjavalo prostor izmedu dva jar
bola. Ono je dobivalo sve savrgeniji,oblik i zauzelo je bilo prvo mesto,
zbog podesnosti na svim jedrenjacama. Na novijim jedrenjacama 19, is
pocetkom 20 veka sva su jedra bila, samo iii krizna iii sogna, a poslednje
velike golete imale su od pet do sedam jarbola sognih jedara.

2 3 4 5 ' 6 7

Slika 610. Vrste jedara: 1 Krizno; 2 Latinsko; 3 Oglavno; 4 Strmo jedro; 5 Poduporno;
6, Sono jedro; 7' Krilno jedro

Krilno jedro. U najnovije doba pro0avanje krila aviona izazvalo je:
dubije proucavanje strujanja vazdugnih cestica.duz jedra, pa. se je nasto--
jalo i jedro 'usavrsiti. Trebalo je i njemu dati oblik krila. Sogno jedro,
dotada pos,lednja rec tehnike, imalo je, dosta starih nedostataka, a to su.
tegki sognjaci na kojima je sogno jedro razapeto. Krilno jedro je gore.
giljasto i nema nikakvih krizeva.

Krilno jedro je gore sve uze, ima, oblik krila ptice i lepi zaobljeni
spoljagnji porub; a napetost platna postize se uvu6enim elasticnim pruzni-
cama od drva iii metala. Jarbol je doduse vrlo visok, a1i zato prema rubu:
postaje sve tanji, jer je.'i jedro sve u2e, pa-i pritisak jedra prema vrhu po,
stepeno pada.

Danagnje najmodernije sportske. jedriliee imaju skoro sve samo krilna
jedra. Me'dutim, velike trgovacke jedrenjai`e zelezne konstrukcije i danas.
imaju jog krizna jedra (slika 146).
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Vetar

Uzrok i postanak vetra proucava se u- meteorologiji. Brodara intere-
-suje vise smer i jacina vetra, a sem toga jog i njegov karakter. Razliku-
jemo s t a 1 a n v e t a r koji duva jednolicno uvek skoro sasvim jednakom
.snagom i v e t a r n a m a h o v e, koji duva u porivima vrlo nejednake
_jacine, as blago kao povetarac, da onda odjednom udari olujnim mahom.

U stalnim vetrovima, kao to su na pr. na okeanima pasatni vetrovi,
_jedrenjace mogu razapeti bez bojazni celo svoje jedrilje, pa ako vetar i
pojacava, mogu se, uvek postepeno, onako kako mu jacina raste, ubirati
pojedina jedra i tako se mote smanjivati povrginu izlotenog jedrilja. Stalni
su vetrovi obicno i nepromenljivi to duvaju skoro tacno iz istog smera.
.U takvim vetrovima mogu jedrenjaci razviti svoju punu brzinu, jer se ne
,moraju bojati iznenadenja.

U vetrovima na mahove, kao to je na pr. u Jadranskom Moru bura,*
jedrenjaci moraju ploviti s najvedom oprezom, a povrgina razapetih jedara.
-mora se odmeriti prema najjacim mahovima. Jedrenjaci de za vreme tih
jakih mahova razviti punu brzinu, all de zato za vreme zatigja izmedu dva
,.maha ploviti mnogo sporije. Ne smemo se dati prevariti tim kratkim zap
tigjem i po&ti razapinjati nova jedra, jer bi u slededem mahu mogli dozi-
•veti neugodnosti, a mogli bi se i prevrnuti.

Prividni i pravi vetar

Horizontalno strujanje vazduha koje osedamo u jednoj nepomicnoj
-tacki zovemo p r a v i v e t a r. Pravi vetar oznacujemo prema smeru iz
-koga duva i prema njegovoj jacini. Severni vetar ili severnjak je prema
-tome onaj vetar, koji duva od severa prema jugu, a istocnjak duva od
istoka prema zapadu.

Jacinu vetra ocenjujemo ili od oka ili je merimo sa spravama.- Oce-
.njuje se .po Boforovoj skali od 0 do 12, all katkada je izrazavamo i brzi-
-nom, i to ili u nautidkim m-iljama (1852 m) odnosno u kilometrima na cas
ili u metrima na sekundu.

Ako pri potpuno mirno.m vremenu bez vetra stojimo na mostu paro-
-broda, koji plovi brzinom od 3 -m u sekundi, osetidemo kako struji pored
nas vazduh od pramca prema krmi istom tom brzinom od 3 m/sek. To je
propuh, koji ' nastaje usled voznje parobroda, a zovem-o ga v e t a• r
-v o z n j e. Smer vetra voznje uvek je jednak kursu broda. Na pr. akd pa-
robrod plovi tacno prema severu, on de osedati i. severni vetar voznje, a
to znaci vetar od severa prema jugu. Ako plovimo prema istoku, oseda-
,demo istocni vetar voznje, a dim parobroda ostajade. ravno iza krme paro-

broda.

* bura je severoisto ni vetar na mahove
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Ako plovimo parobrodom. prema zapadu brzinom od 5 m/sek, ose-
Zademo zapadni vetar voznje od 5 m/sek: Ali ako u tom trenutku duva
pravi severnjak od 7 m/sek, na parobrodu demo osedati promaju koja je
rezultanta vetra voznje i pravog vetra. To je tzv. p r i v i d n i v e t a r.
Dim parobroda siri se uvek u smeru prividnog vetra (slika 611).

Slika 611.

Ako plovimo na parobrodu sa pravim vetrom u pramac, to demo ose-
cati prividni vetar protivno smeru voznje, dakle u istom smeru kao vetar
voznje, ali de jacina tog..prividnog vetra biti zbir jacina vetra voznje i
pravog vetra (slika 613 a).

Slika 612.

Kad plovimo krmenim pravim vetrom, osedademo prividni vetar kao
razliku izmedu vetra voznje i pravog vetra . Prema 'tome, koji je od ova-
dva vetra jaci , imademo pramcani ili krmeni prividni vetar (slika 613b).

Prema tome ne smemo se duditi, aka na brzom parobrodu pri slabom
krmenom pravom vetru osedamo pramcani prividni vetar.

Jedrenjak , kad jedri , oseda na svojim jedrima - uvek samo prividni
vetar.
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Dejstvo jedra

Ako jedro izlozimo okomito na smer vetra, oseti'cemo na zatezixna
jaku vucu, koja nastaje usled pritiska vetra. Taj ce pritisak biti utoliko
snazniji, ukoliko je jedro vece i vetar jaci. Potrebno je jog prouciti kako
nastaje taj pritisak.

Na ovom mestu moramo ponoviti iz fizike
Bernujevo pravilo, koje glasi: Svaka pokretna
vazdugna ili vodena masa sadrzi odredenu koli-
cinu energije, i to ili staticnu kao pritisak, p, ili
dinamicnu kao brzina v, a - suma p2+v je uvek
konstantna. Ako na nekom mestu poraste pri-
tisak p, mora opasti brzina v, i obratno, ako
poraste brzina v,mora opasti pritisak p.

Slika 613. Slika 614. PloZa izlolena vetru
u okomitom poloiaju

Zbog lakgeg razumevanja dejstva vetra obicno se on predocuje kao
strujanje vazdugnih cestica poredanih u snopu strujnih niti.

Izlozimo li vetru jedan cilindar, na pr. brodski dimnjak, strujne niti.
Dbilazice ga dosta pravilno sa jedne i sa druge strane. Desno i levo od
dimnjaka niti ce se zgugnjavati, brzina ce im porasti, ali ce zato pasti pri-
tisak.

Da nema unutragnjeg trenja, stanje bi iza dimnjaka' bilo kao i ispred,
ajega, ali usled trenja iza dimnjaka nastaje prostor u kome se stvaraju
virovi. Niti se iza dimnjaka ne nastavljaju, vec u"tom prostoru nastaju po-
remecenja, a iz njih se radaju ti virovi. Na slici 615 prikazani su teoret-
ski staciona;ni virovi, simetricno. poredani sa . obe strane dimnjaka, ali
ustvari takovo . je stanje labilno. Povecava li se vir sa. leve strane, on i
dalje raste na gtetu, onog sa desne strane, ' a kad postane tako velik da se
otkine, stvori se vir, sa leve strane; koji raste. dok se i on ne otkine. To
se naizmenicno .stvaranje i otkidanje virova stalno ponavlja. Ako proucimoa
sliku 615, vid-imo, da prostor virova ima oblik kaplje. Kaplja kige bag i
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dobiva pri padanju kroz vazduh taj oblik, jer je to forma najmanjeg

otpora.
Na modernim brziim parobrodima grade se i takvi dimnjaci, da u pre-

rezu imaju oblik kaplje, jer pri velikim brzinama, a narocito pri plovidbi

1

^Illlllllllllllllll

Slika 616. Telo oblika kaplje
u jednoli6nom vetru

Stnujanje vazduha kad je cilindar.nepomifan ' Strujanje vazduha kad se cilindar okrede

Slika 617. Magnusov efekt

protiv vetra, ne stvaraju. §tetne virove u tolikoj meri kao cilindricni dim,
njaci. to ima vi3e virova iza nekog tela koje se krete, utoliko de. biti i
veei otpor. Virove iza tela u pokretu mozemo i posmatrati na pr. pri kre-

Slika 615. Cilindar u jednoliCnom vetru
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tanju pragine iza automobila ili u narocitim tunelima gde duva velikonr
brzinom vazduh. pomes"an sa sitnim cesticama dima ili bele prasine.

Magnusov efekt. Proucimo gta se degava, ako cilindar okredemo. Pret-
postavimo da pri severnom vetru okredemo cilindar od leva udesno (slika
617). Zbog rotacije cilindar na levoj strani povlaci sa sobom susedne ce
stice va-zduha, koci strujanje, i pritisak de na toj strani porasti. Na desnoj
strani, naprotiv, cilindar povlacedi cestice vazduha sa sobom, on olakgava
kretanje vazduha, niti se zgugnjavaju i brzina de im porasti, a pritisak je

Slika 618. Fletnerov brod

na toj strani manji. Rezultat je pojava, da na takav cilindar dejstvuje sila,
koja ga nastoji poniaknuti udesno. Ta se pojava zove Magnusov efekt.

Fletner je ovu pojavu iskoristio za pogon broda. Ako se cilindar iz
slike 617 - okrece na brodu, on de pri severnom vetru terati brod prema
istoku. Fletner je i sagradio jedan ovakav brod (slika 618). Probe su dobro-
uspele, all pogon nije bio ekonomican. Ucinak je'narocito pri slabom.vetrtt
vedi ako motor, umesto da okrede cilindre, goni vijak.

Jedro, izloieno okomito na smer vetra, svakako de poremetiti pra-
vilan tok vetrovnih niti.. Na .prednjoj strani cestice se sudaraju, pas"de im
brzina, jer ih jedro zaustavlja, a po Bernujevu pravilu de zbog toga po-
rasti pritisak.
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Na zadnjoj strani . jedra niti se oslobadaju, brzina de im opet porasti,
pa de prema tome pritisak opasti i nastade neka vrsta praznine. Ova praz-
nina jedro vude, a pritisak sa prednje strane potiskuje ga, pa se ova dva
dejstva sabiru. Na ovom mestu potrebno je naglasiti, da je dejstvo koje
nastaje od praznine na zadnjoj strani jedra jade, nego dejstvo od pritiska
na prednjoj strani jedra.

Ako jedro polozimo koso na vetar, vazdugne niti udaraju u platno sa
prednje strane, odbijaju se i skredu, razmicu se, smanjuje im se brzina,
aui. zato raste pritisak, koji, jedro potiskuje.

Sa zadnje strane jedra vazdusne se niti zgugnjavaju, raste im brzina,
pa stoga opada pritisak i nastaje opisana praznina - depresija.

Slika 619. Podela pritiska
na jedru

Slika 620. Tok vazdugnih niti oko profila krila
i krila sa dodatnim krilcem u probnom tunelu

Pritisak . je najveci na onom mestu gde su niti najjade razmaknute,.
tj. gde je brzina najmanja, a depresija je najveda na onom mestu gde se.:
niti stiskaju, tj. gde imp je brzina rlajveca.

Da bi se jog vise pojacala depresija. sa zadnje strarfe jedra, postavlja
se na pramcu ispred glaVnog jedra jedno manje jedro, tzv. pr-edka. Ako je-
dobro namestena, ona kao neki levak lovi vetar. Vazdugne niti, stisnute
izmedu predke i jedra, I struje kroz ovaj levak velikom brzinom pa stoga
pritisak jog jade opada. Depresija postaje dublja i korisnija. Slidno dejstvo9

I



-464

'-imaju i dodaci na avionskim krilima to. najbolje vidimo, ako to profile
:proui`avamo u probnim tunelima. Kroz tunel teramo vrlo jakimi venti-la.
torima vazduh, a sa njim pu9tamo i nekoliko tragova dima ili belog pra9ka.

Prirodno je da precka i jedro moraju biti ispravno krojeni i tacno
odmerene duzine. Oba ova jedra ne smeju biti predugacka, vec odrezana
°tamo gde se po&nju pojavljivati stetni virovi.

Pre6ka prema tome dejstvuje dvojako: ona sama nosi kao samostalno
jedro, a sem toga pobolj9ava dejstvo velikog jedra.

Slika 621. Dejstvo jedra Slika 622. Dejstvo pre&e

Dejstvo jedra na brod

Silu, kojom prividni. vetar dejstvuje na jedro, delimo u dve kompo-
nente koje demo radi lakeg razlikovanja zvati krakovi. Jedan, tzv. para-
lelni krak (1). paralelan je sa ravninom jedra i od njega nema nikakve
koristi.* Drugi okomiti krak (o) dejstvuje okomito na povrs"inu jedra, all
ni on nije koristan u punoj svojoj snazi. I njega moramo ponovno deliti
u dve komponente: u 9tetnu k o m p o n e n t u z a n o s a (z) i korisnu
porivnu komponentu (p).

Shka 623. De. stvo jedra. na brod: V vetar; JJ jedro; 2 zanos
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Porivna komponenta (p) je onaj deo sile vetra, koji jedrenjaku po-
tiskuje napred. To je jedini korisni deo, pa ga moramo krojem jedrilja,
oblikom trupa broda i zatezanjem jedara to vige iskoristiti. Porivna kom-
ponenta nije u svim prilikama uvek jednaka. Ona se na jednom istom
brodu menja sa promenom smera vetra, a najveda je kad brod plovi krme-
nim vetrom. Pri krmenom vetru nema ni paralelnog kraka, ni komponente
zanosa (z), vec celokupna sila prividnog vetra dejstvuje u smeru kretanja
broda. Zbog toga je i brzina jedrenjaka pri krmenom vetru najveca.

Iskustvo je pokazalo, a to se mote radunski d k io azat , da je porivna
komponenta sile vetra najveca onda, ako jedro polozimo tako da bude u
sredini ugla to ga dine uzduznica broda (u) i smer prividnog vetra (v).

Kod krmenog vetra jedro demo morati poloziti a popredni polozaj.
Kod vetra u pol krme jedro de biti nesto jade zategnuto.
Kod bodnog vetra jedro demo poloziti pod uglom od 450
Ako jedrimo ostrije uz vetar, jedro demo morati sve ostrije zatezati.

U
U

Slika 624. Razni poloiaji jedra: I Kod krmenog vetra jedro treba poloziti u sredinu;2 Kod vetra u pola krme jedro treba sa zategom jade zategnuti ; 3 Kod bodnog vetrajedro treba zategnuti pod uglom od 460; 4 Ako jedrimo uz vetar jed -ro treba jog jade
zategnuti

Oprema jedra

Obidno so-no jedro ima detiri rogija, koji se zovu gornji spoljasnji i
gornji unutrasnji rogalj, oglavni i zatezni rogalj.

Izmedu gornjih_ rogljeva tee gornji porub. Uz jarbol je jarbolni ili
unutrasnji porub, a njemu nasuprot je spoljasnji porub Na donjem k. raju
uz donji porub mote biti jedro rastegnuto na deblenjaku.

Gornji rub je uvek razapet na. sosnjaku.

We, kojim se jedro dine na rlnutrasnjem kraju_ sosnjaka, zove se unu-
trasnji podigac. S tim se .podigadem dine unutrasnji kraj sosnjaka zajedno
sa jedrom. Spoljagnji kraj sosnjaka dine se sa spoljasnjim podigadem.

Uze k i, oj m je donji prednji kraj jedra pridvrscen uz jarbol, zove se
oglav. Oglav vezuje oglavni rogalj jedra za jarbol ili za drugu koju tadku
palube pored jarbola.

P. MardefiLE : Enciklopedija plovidbe
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We, kojim se drzi. zadnji kraj jedra i s- kojim se upravlja, zove se
zateg. Sa zategom.. se jedro mote jace ili slabije zategnuti. Ako jedro na
donjem kraju ima deblenjak, onda je zateg pricvr§cen na deblenjaku, a
ako tog deblenjaka nema, onda je zateg vezan za! zatezni rogalj jedra.

Jedrenje

Manevrisanje s brodom na jedra vrlo je" slozeno, to zahteva dosta

teoretskog znanja i prakticnog iskustva. Ono zavisi o tipu broda, o vrsti

Slika 625. Ko§enje (krstarenje) protiv vetra: 1 i 5 letovi sa levim oglavima ; 3 i 7 letovi

sa desnim oglavimma; 2, 4 i 6 preleti uz vetar (letania)
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jedara, o manevarskim svojstvima broda to o karakteru vetra. U ovom
udtbeniku opisacemo samo najosnovnije manevre.

Krstarenje (kogenje). Ako jedrenjaca mora ploviti, tacno u smeru
protiv vetra, onda de ona morati k r s t a r i t i (kositi), jedredi cik-cak,
desno-levo i drzedi se to ostrije uz vetar. Jedrenjaca, prema tome, nee
prevaliti put protiv vetra najkradim putem, nego koseci u vise letova. Na
kraju svakog leta jedrenjaca mora okrenuti f promenuti oglave, strudno
izrazeno, kazemo da jedrenjaca mora izvrsiti prelet.

P r e 1 e t je manevar koji poduzimamo, da bi pri jedrenju promeniti
izlozenu stranu vetru, tj. da bi promenili oglave. Ako proucimo sliku 625
videdemo da jedrenjaca pri krstarenju naizmenicno pri svakom letu ima
vetar sa druge strane. Ona jedri u prvom, trecem i petom letu levim ogla-
vima, a u drugom, cetvrtom i sestom letu desnim oglavima.

Slika 626. Prelet _uz vetar (letanje); 1 Jedrenje uz vetar levim oglavima, trod. prihvaea;
2 Brod je u vetru , prednje jedrilje pradano je u lice (zaguseno) udesno ' a krmenoild lrje je u evo ; 3 Brod it !Zvrsio prelet i jedri desnim! oglavima , tj. promenio je oglave

okretom -uz vetar - -



Prelet, tj. promena oglava, mote se izvrsiti na dva nacina, i to: pre-
letom uz vetar (1 e t a n j e m) ili preletom niz vetar (k r u z e n j e m).

Pri preletu uz vetar (letanju) brod prihvaea sve ostrije uz vetar i pro-
lazi kroz vetar pramcem prema njemu (slika 626). U ovakvom preletu brod
okrede na srazmerno malenom prostoru, dosta, brzo i ne gubi u op9tem
putu protiv vetra, tj. ne spugta se prema zavetrini.

Slika627 . Prelet niz vetar (krulenje): 1 Jecrenje uz vetar levim oglavima, brod otpada
od vetra; 2 Brod je pod botnim vetrom, prednj-e jedrilje je o9tro pratano da poveda
zanos pramca niz vetar, brod i O-alje otpada; 3 Brod jedri krmenim vetrom i to brie
prihvaoe na protivnu. stranu promenom oglava udesno; 4 Brod -jedri uz vetar desnim

oglavima , tj. promenio je oglave okretom niz vetar



Prelet uz vetar (letanje) vrsimo uvek kad god je to moguEe, ali ovakav
prelet katkada nede uspeti zbog malene brzine, prejakog vetra ili zbog
slabih svojstava broda i sl. U tom sluCaju vr9imo prelet niz vetar.

Pri preletu niz vetar (kruzenju) brod se udaljuje pramcem od vetra
(otpada) i menja oglave spustajuci se niz vetar okrenut krmom prema
njemu (slika 627).

Pri ovakvom preletu brod mora prevaliti citav krug, traje dosta, dugo
i gubi se na op9tem putu protiv vetra, jer je brod u polozaju 4 nine prema
privetrini nego to je bio u polozaju 1.

Prelet niz vetar (kruzenje) de nam uvek uspeti i pri nepovoljnim vre-
menskim prilikama, samo katkada necemo, imati dovoljno mesta. Ovaj ma-
nevar kod uzduznih jedara u trenutku promene oglava, prebacivanja jedra
po jakom vetru, mote biti opasan.

P r i h v a t a t i znaci okretati sa brodom sve ostrije uz vetar, a
o t p a d a t i znaci okretati sa brodom od vetra, tako da mu smer vetra
postaje sve povoljniji.

Slika 628. Brod suskrenut it oluji

Ako pri jedrenju krmenim vetrom zelimo povecati brzinu, a imamq
dva sosna jedra, onda demo jedno jedro razapeti na jednu, a drugo na,
drugu stranu (jedra na zecje usi - vidi sliku 142).

Ako vetar toliko pojacava, da brod'sa svim razapetim. jedriljem ne bi
mogao izdrzati, jedra se krate. Svako jedro u to svrhu ima dva do tri
reda kratica. To su kratki mrlini s kojima se delimicno slozeno jedro
privuce uz kril, lantinu ili deblenjak i veze. Prema ja6ini vetra mozemo
da uzmemo prvi ili drugi krat. Ako je vetar vrlo jak mora6emo da uzmemo
ili treci krat ili .da jedro uopste uberemo, smotamo i vezemo.-

U slUaju da vetar duva olujnom ja6inom tako; da brod ne moze bez
opasnosti nastaviti put pod jedrima, . on Ce ubrati sva jedra, a razapede
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samo olujno kosno jedro i olujnu precku, pa de s u s.k r e n u t i u vetar i
u suskretnom polozaju nastojade da se odrzi tako dugo dok oluja prole.

U suskretnom polozaju brod se drzi to ostrije u vetru, taman toliko
da mu jedra nose. N'a taj nacin on izlaze prednji, najcvrsdi, deo broda tala.
sima i plovi kroz vodu taman toliko, da jog slusa kormilo, dok ustvari nad
dnom stoji na mestu ili cak malo nazaduje usled jakog zanosa.

Najopasnije 'je pustiti se u orkanskom nevremenu niz vetar, tj. bezati
pred olujom, jedredi punom brzinom krmenim vetrom,jer vetar duva uvek
prema centrumu orkana, pa bi brod uvukao u. najopasnije sredi9te, gde bi
sigurno stradao. Osim toga, za vreme takvog jedrenja, brod izlaze olujnim
valovima krmu, koja je najosetljiviji deo trupa.

Ako se sa brodom na jedra zelimo zaustaviti za krade vreme, a ne
zelimo ili nemamo.vremena da ubiremo i motamo jedra, mozemo to uci-
niti zavlacenjem.

Z a v l a c e n j e se zove takav manevar , kad se jedan deo jedara prada
(okrene) tako , . dal nose, a drugi deo se prada u lice da budu zagugena i da
brod zaustavljaju . Kad sa jedrenjacom zavlacimo , ona stoji na mestu, ali
zato ima jak zanos. Manevar zavlacenja poduzima se na pr. kad treba

Slika 629 . Bros u zavlaZenju

vode, koja prolazi ispod kobilice broda. To je kor sno znati, narocito ako
zavlacimo , ono se smiruje zato , jer usled velikog , zanosa nastaju jaki virovi

savanja coveka, koji je-pao a more i sl. Ako sa jedrenja6om dune vre-
mena zavlacimo, ona zbog-gubitka brzine ne slusa kormilo, pa de se ko-
nacno postaviti popreko. S tim moramo- racunati, pa pradanjem jedara.mo-
ramo pratiti okretanje broda tako, da name uvek jedra polovina jedara
bude zagugena i da brod zadriava.

Ako je more umereno uzburkano, u privetrini jedrenjace, sa kojom

spustiti camac ili sacekati dok neki amac stigne do broda, za vreme spa-

moramo uz - brod pristajati sa camcima. (slika 629).
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IV DEO

PLOVIDBA

PLOVIDBA NA MORU

Sasvim se razlicito plovi u blizini obale , kad se vidi kopno, u tzv
obalnoj navigaciji , nego onda kad se brod nalazi na otvorenoj pucini,- gde
se ne vidi nista nego nebo i more. Na pucini se brod upravlja prema Suncu,
Mesecu, planetama i zvezdama ; to je astronomska navigacija. Obalna navi-
gacija se zove i terestricka * navigacija.

Kad kapetan vodi brod , on mora u svakom trenutku znati gde se brod
nalazi i kamo ga treba upraviti . To su dva sasvim razlicna zadatka , jedan je
>>gde si?<<, a drugi je >>kamo plovis?<<

Prvi zadatak, tj. gde se brod nalazi, kapetan re"sava smeranjem obje-
kata na obali sa kompasa, ucrtavanjem tih smerova na pomorskoj karti,
a sem toga jos i merenjem dubine, radiogoniometrijom ili radiolokacijom.

Drugi zadatak, tj. kamo brod plovi, resava se pomocu pomorske karte,
kompasa i brzinomera.

Bezuslovno je potrebno upoznati glavne instrumente, koje kapetan
upotrebljava pri vodenju navigacije. Zbog toga opisujemo dubinomere i
merenje dubine, brzinomere, magnetski i zirosko,pski kompas, radiogoni-
ometriju i radiolokaciju.

Kad upoznamo rad svih ovih sprava, mnogo cemo lakse razumeti kako
se vodi navigacija.

Merenje dubina

Poznavanje dubine je neophodan podatak u navigaciji. Dubine se
mere u blizini obale radi to sigurnijeg priblizavanja kopnu, a na pucini
radi orijentacije i kontrole polozaja broda.

* Od Terra = Zemdjk kopno; terrestris = obalni.
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Male dubine mere se rucnim dubinomerom. To je konop uvijen u
obliku okrugle pletenice, tiv. uzice, koji je na svaki metar oznacen jednim
malim ko2natim cvorom, a na svakih pet ili deset metara komadicem za-
stavnog platna raznih boja. Najzgodnije je radi lakseg pamcenja oznaciti
prvu oznaku plavom, drugu belom, trecu crvenom krpicom, tj. u dr2av-
nim bojama. Ovakvim dubinomerom nije zgodno meriti dubine preko 30
metara.

Shka 630. Tomsonov dubinomer: 1 Dobos dubinomera; 2 Pucka; 3 Lestvica za ocita-
vanje dubine; 4' Cevcice za merenje dubine u zastitnoj cevi za pohranu; 5 Provodni

kolut; 6 Brojcanik; 7 Dye staklene cevi i caura; 8 Kutija sa rezervnim cevima

Dubine preko tridesetak metara mere se Tomsonovim dubinometrom
Taj se dubinomer sastoji od celicne lice, namotane na dobosu, i staklene

,-evi , koja je iznutra namazana zelenkastom hemiskom smesom . Ta je sta-,
klena cev sa donje . strane otvorena , a sa gornje zatvorena . Ona se spusti
do dna mora u mesinganom tuljku, vezana iznad olovnog tega na 2ici.
Dubinu merimo tako, da uteg spustimo u more odmatanjem dobosa. Kad,
prema napetosti lice osetimo , da je teg -stigao do dna, izvucemo ga iz
vole, otvorimo tuljak, izvadimo cev i izmerimo do koje je visine bi'la na
dnu- mora prodrla voda u staklenu cev.
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Kad voda prodire u cev, ona stiska prema zatvorenom kraju vazduh,
i to utoliko jade, ukoliko je dubina veca. Dokle je voda doprla u cev, pre-
poznajemo po promeni boje hemiske smese, jer onaj deo, koji je dogao u.
dodir sa morskom vodom, pocrveni, dok ostali deo, kamo voda nije mogla
prodreti, ostaje zelen. Ako staklenu cev naslonimo na drvenu lestvicu, na.
kojoj su ozna&ne dubine, mozemo na onom mestu, gde je granica crvene
i zelene boje, odmah proditati dubinu mora.

Iz ovog opisa vidimo da merenje traje dosta dugo, a brod mora sma-
njiti brzinu. Dok izvudemo zicu i proditamo dubinu, to je mesto ostalo vec
daleko iza broda.

Ultrazvudni dubinomer

Moderni brzi brodovi nisu se mogli zadovoljiti zidnim dubinomerima.
Trebalo je pronaci neku drugu spravu za merenje, a da se pri tome ne
mora smanjivati brzina broda. Mora, sem toga, postojati mogucnost da se
na toj spravi izmerena dubina mote odmah ili u najkracem roku proditati,,
tako da brod ne putuje dugo vremena u slepo dok se sazna, koja je du-
bina izmerena.

Prva je zamisao bila da se dubina meri pomocu zvuka, po sledecem
principu. Na povrgini mora trebalo je proizvesti. eksplozijom bombice,
udarom malja ili elektridnom membranom zvudne talase. Ovi se talasi ire
u sve strane u koncentridnim loptama, udaraju o dno mora, reflektuju se
i vracaju se na povrginu kao talasi odjeka. Ako poznajemo brzinu girenja.
talasa zvuka u morskoj vodi i ako izmerimo vreme, koje je proteklo dok
je zvuk prevalio put od povrgine do dna i ponovno do povrgine, mozemo
lako izradunati dubinu mora.

Da se uzmogne primeniti ova metoda, potrebno je da poznajemo
brzinu girenja zvuka u vodi, koja zavisi u prvom redu od gustoce vode,
dakle od temperature, slanosti i dubine, jer se s njorn menja i pritisak
gornjih slojeva na donje. Kako je brzina zvuka u vodi vrlo velika, oko
1500 m u sekundi, mora se merenje proteklog -vremena vrgiti vrlo tadno..
Gregka u proceni od jednog stotog dela sekunde odgovara gregki od 15 m
u proceni prevaljenog puts zvuka. Za procenu vremena, potrebna je prema
tome tadnost od hiljaditog dela sekunde. U tome je bila i najveca tegkoca
pri konstruisanju modernih dubinomera.

Ultrazvuk. Valovi zvuka, koji se sire u sve strane, mogu da se odbiju
ne samo od dna, nego i od susednih grebena, od obala ili drugih brodova u
blizini. U tom se sludaju ne dobija dubina vode nego otstojanje od obale,
grebena ili drugih brodova. Zbog tog nedostatka, zvudni se dubinomeri
danas vige ne upotrebljavaju, a primenjuju se moderni, tzv. ultrazvudni
dubinomeri.
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Ljudsko uho mote osetiti zvuk, kome je broj titraja manji od 15.000
ili 25.000 u sekundi. Ako broj titraja prede to granicu, uho taj zvuk ne
mote osetiti, pa ga nazivamo ultrazvuk. Valovi ultrazvuka sire se istom
brzinom kao valovi zvuka, a imaju jednaka i ostala svojstva (refleksija,
refrakcija itd.), ali dok se talasi zvuka sire u sve strane u koncentricnim
loptama, valovi ultrazvuka mogu se upraviti u jednom uskom snopu pravo,
prema morskom dnu, sto- je narocito vazno pri merenju dubina. Ukoliko
je duzina talasa manja, utoliko se oni mogu lakse upravljati u izvesnom
smeru, ali, nazalost, ukoliko su talasi kraci, utoliko su i gubici usled apsorp-
cije veci. Ta apsorpcija nastaje usled gustoce sredine, koja energiju titra-
nja pretvara u toplinu. Danas se upotrebljavaju talasi ultrazvuka duzine
7 do 3 mm, a frekvenca im je 40.000 do 100.000 titraja u sekundi. Apsorp-
cija raste i sa povecanjem frekvencije, pa se zato najcesce upotrebljava
ultrazvuk od 40.000 vibracija u sekundi.

Slika 631. Sirenje zvuka i ultrazvuka u morskoj vodi

Princip merenja dubina ultrazvukom isti je kao sa zvukom. Narocitim
aparatom proizvode se na povrgini mora ultrazvucni talasi, koji se uprave
ravno prema morskom dnu. Talasi odjeka vracaju se sa dna do aparata,
koji ih prima i belezi vreme proteklo od trenutka odlaska ultrazvuka pa do
povratk.a odjeka.

Za proizvodenje talasa ultrazvuka koriste se danas vecinom magneto-
strikcioni projektori.

Magnetostrikcioni ultrazvucni dubinomer. Magnetizirani metali me-
njaju za vreme magnetiziranja svoje dimenzije. Ovo se mole najbolje usta-
noviti na niklenim Stapicima . Ako jedan nikleni stapic postavimo u sredinu
zavojnice, a kroz nju pustimo istosmernu struju, tapir de se skratiti. U.
trenutku , kad struju prekinemo , stap ce se vratiti na svoju raniju dimen-
ziju . Ako kroz zavojnicu pustimo naizmenicnu elektricnu struju, 9tap ce
se naizmenicno produzivati i skradivati istom onom frekvencom koju ima
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struja. Nikleni staple, prema tome, vibrira u uzduznom smislu. Ako jedan
kraj ovakvog stapica umocimo u vodu, on ce svoje titraje prenositi na
vodu.

Da se u dubinomerskom projektoru ne bi stvarale vrtlo2ne struje, upo-
trebljava se umesto niklenog stapica uvek snop niklenih limova medusobno
izoliranih.

Magnetostrikcioni proizvadac ultrazvuka je u modernim dubinome-
rima vrlo dugacka niklena pantijika, koja je zavijena zajedno sa pantlji-
kom od izolatora u obliku valjka. Preko valjka su namotani zavoji elek-
tricnog voda naizmenicne struje visoke frekvencije. Ove zavojnice indu-
kuju u valjku jako magneticno polje. Na donjem kraju valjka pricvrscena
je jedna metalna ploca, koja je u dodiru sa vodom. Pod uplivom naizme-
nicne struje valjak se skracuje i produzuje a ove oscilacije vrlo visoke
frekvence prenose se na metalnu plocu, koja vibrira, stvara ultrazvuk i
predaje ga u vodu prema morskom dnu.

Slika 632. Magnetostrikcioni kalem i projektor: 1 Tank projektora; 2 Priklju6na
kutij,a; 3 Slavina za 'spustanje vazduha; 4 Magnetostrikcioni kalem

Ultrazvucni talasi dolaze do morskog dna, reflektuju se i vracaju se
kao talasi odjeka ponovno na -metainu plocu , koja sada zavibrira usled
mehanickog poticaja. Ove se vibracije prenose na valjak, a u zavojnici se
indukuje elektricna struja, koja se prima, odvodi do primaca i do regi-
strirajuceg aparata.

Magnetostrikcioni projektor (Si. 632) smesten je na dnu broda u jed-
nom tanku 1. Brodsku oplatu nije potrebno busiti , jer ultrazvucni talasi
velike energije prolaze kroz brodsko oplocje bez vecih smetnji . Unutra--
njost tanka ispunjena je slatkom vodom . Magnetostrukcioni kalem 4
nalazi se u narocitom ze-leznom projektoru 5 konicnog oblika, sa otvorom
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na nize. Vod naizmenicne struje visokog napona dovodi se do kalema kroz
spojnu kutiju.

Dubinomerski aparat funkcionige na sledeci nacin: Elektromotor 1
(slika 633) okrede jednolicnom brzinom kolo sa kvrgom 2, koja pri svakom
okretu utisne kontakt 3 i zatvori krug elektromagneta 4. Elektromagnet 4
privuce kotvicu 5 i tako zatvori krug davaca 6, koji praznjenjem konden•
zatora kroz zavojnicu projektora proizvede jak prigugen ultrazvuk u
projektoru 7.

Proizvedeni ultrazvuk projektuje se u jednom uskom snopu, od oko
250 otvora prema dnu. Odbijen od morskog dna, on se vrada kao odjek
do primaca i pobuduje struju u zavojnici 8. Ova slaba struja pojacava se u
poja6a6u 9 i odvodi se u indikator koji pokazuje dubinu.

Indikator radi na slededi nacin: Elektromotor 1 okrede jednolicnom
brzinom plocu 10, na kojoj su montirani lampica 11, prizme 12, 13 i 14,
zastor 15, elektromagnet 16, i na osovini 17, kotvica sa ogledalom 18.
Svetlo elektricne lampice 11, koje prolazi socivom 12, pada na ogledalce 18
gde se odbija, prolazi kroz prizmu 13, gde se pretvara u svetledi stupic,
prelama se u prizmi 14 i projektuje se kroz dugoljasti prozorcid, zastor 15
na dubinsku skalu staklene ploce 19. Ovakav tok svetlosnog zraka moguc
je samo onda, kad je kotvica 18 sa ogledalcem privucena uz elektro-
magnet 16. U drugom polozaju, kad kotvica nije privucena, ogledalce re-
flektuje svetlo ustranu, pa zrak ne pada. na prizmu 13 i ne vidi se na
ploci 19. Sijalica, sve prizme, elektromagnet i ogledalce vrte se zajedno sa
plocom 10. Zajedno s njima rotira i svetlosni zrak, ali on se na lestvici 19
ne moze da vidi, sve dok talasi odjeka ne stignu do zavojnice 8, to pre-
tvoreni u elektricnu energiju i pojacani u pojacalu 9 ne pobude elektro-
magnet 16 i ne privuku kotvicu 18 sa ogledalcem. U tom trenutku svetlosni
zrak prode onako kako je nacrtan na slici, a na lestvici 19 ukaze se jedan
svetlosni gtapid, koji je toliko jak, da se vidi i pri najjacem dnevnom svetlu.
Dubina se cita na onom mestu gde se pojavi taj svetli stupid.

Talasi ultrazvuka odagilju se svaki put, kad kvrga na kolu 2 utisne
kontakt 3, a to je onda kad ploca 10 prode kroz nulti polozaj. Had upu-
timo dubinomer, on meri dubine automatski sve dok ga ne zaustavimo.
Dubine od 0-125 m mere se po gest svake sekunde (360 u minuti). Vede
dubine, do 1000 m, mere se 45 na minutu, a jog vece mere se drugacijim
jacun aparatom jog rede.

Ultrazvucni dubinomeri izraduju se danas i za najmanje dubine od
0-20 m, a ima i prenosnih bateriskih aparata, koji se mogu smestiti u
camcu na vesla . Sastoje se od svega 3 kutije i projektora , koji se obesi na
kabelu preko razme camca i uroni u vodu.
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Slika 633. Ultrazvui`ni dubinomer: 1 Elektromotor; 2 Tocak sa kvrgom; 3 Kontakt;
4 i 5 Elektromagnetni prekida6; 6 Davac; 7 Magneto strikcioni' projektor; 8 Magneto-
strikcioni prijemnik; 9 Pojacac; 10 Rotorska ploca; 11 Sijalica; 12, 13, 14 i 15 SoNva;
16, 17 i I8 Elektromagnet i kotvica sa ogledalcem; 19 Brojhnik sa razdeobom dubina

BRZINOMERI '

U vreme plovidbe na jedra merila se je brzina brodova spustanjem
jedne trouglaste dascice na dugackoj uzici iza broda. Ta je uzica drzala
dascicu sa tri kraka. Dva su od tih krakova bila stalno vezana cvorovima,
a treci je bio pricvrsceni klinom, koji je bio u'taknut u dascicu. Bacena u
vodu, dascica bi se postavila u vertikalan polozaj i zadrzavala bi se na
mestu. Brzina broda merila se prema brzini isticanja uzice u vremenu od
30 sekundi na peskanom casovniku. Kad je merenje dovrseno, uzica bi se
trgnula, iskocio bi klin, i dascica bi se polozila u horizontalan polozaj, pa
se mogla lako uvuci na brod.
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Brzinomerska uzica bila je podeljena na jednake delove od 15,43 m, a
svaki deo bio je ozna&n jednim cvorom.* Broj ,isteklih &orova na uzici
u 30 sekundi, davao je bez preracunavanja brzinu broda u miljama na cas.
Na pr. ako je u 30 sek. isteklo 81/2 cvorova, znaci, da je brod plovio
brzinom od 81/2 nautickih milja na cas.

Slika 634. Rui=ni brzinomer

Iako se brzine brodova sada mere savrsenijim instrumentima, u po-
morstvu je ostao obicaj, da se brzine oznacuju u cvorovima, a to je isto
sto. i nauticke milje racunate na as. Brzina od 20 6v. mo2e se oznaciti i
20 Nm/h.

Brzinu broda moz'emo najjednostavnije odrediti, ako premerimo pre-
valjeni put u tacno odmerenom vremenu, pa taj put ,podelimo sa proteklim
vremenom. Na pr. ako je brod a pola ca'sa (0,5 h) prevalio 4 km, brzinu
dobijemo ako 4 km podelimo sa 0,5=4:0,5=40:5=8 km.

Log. Na pomorskim trgovackim brodovima najcesee nalazimo tzv. log.
To je sprava za merenje brzine broda. Sastoji se od vijka, koji se ispusti
u more tako, da ga brod za sobom vuce na poduljoj uzici. Usled voz'nje
vijak se u moru okrece, i to utoliko brie, ukoliko se brod br2e krece.
Okretanje vijka prenosi se putem uzice preko zamasnjaka na brojcanik,
koji pokazuje prevaljeni put broda. Ako zabele2imo vreme, u kojem je tai
put prevaljen, moz'emo lako izracunatl i brzinu. Ima medutim i takvih
logora, koji olaksavaju ovo izracunavanje.

* Dulinaa 15,43 m izrOunata je na sled-eEi na6in.: 30, sek. je 120-ti deo rasa, a I
nautiCka milja = 1852 in, : 120 = 15,43 m. U praksi se zbog pomeranja (skliza)
dakice duzina tvora uzima oko 14,5 m.
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Moderni ratni i putnicki brodovi imaju slozenije mehanicke ili elek-
tricne brzinomere , koji stalno pokazuju i prevaljeni put i brzinu, tako da
uopgte nije potrebno nigta racunati. I ovakvih brzinomera ima vise vrsta.
Opisujemo jednu vrst, tzv. statveni brzinomer.

Slika 635. Log

Statveni brzinomer. U prednjoj statvi broda izraden je pravilan i
ravan provrt na izvesnoj dubini ispod vodene linije. Kad brod stoji, ose-
camo na unutragnjem kraju provrta pritisak vode, koji je utoliko veci,
ukoliko je provrt dublje pod vodom. To je staticki pritisak gaza broda.
Kad brod zaplovi pritisak naglo raste. To je dinamicki pritisak voznje.
On raste sa kvadratom brzine broda. Kad brod plovi, ukupni pritisak u
provrtu statve je zbir pritiska gaza i pritiska voznje.

Da bi pritisak gaza iskljucili, izradena su po strani u istoj dubini sa
prednjim provrtom jog dva otvora na koritu broda. Svi su ovi provrti spo-
jeni sa narocitim manometrom, koji nam pokazuje razliku izmedu ukupnog
pritiska i pritiska voznje.

Manometar se sastoji od dve celicne cevi ispunjene zivom. Spoljagnja
cev je dole zatvorena, a navu6ena je na unutragnju cev, koja je na donjoj
strani otvorena i u spoju sa spoljagnjom. Ostale dovodne cevi ispunjene
su morskom vodom. Uriutragnja cev je spojena sa bocnim otvorima na.
trupu broda, pa u njoj vlada stalno pritisak gaza. Spoljagnja cev je u vezi
sa provrtom na statvi, pa kad brod stoji, i u njoj vlada sarno pritisak gaza.
2iva ce u torn slucaju u obe cevi biti na podjednakoj visini. Kad brod
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krene, provrt na statvi oseca sve jai ukupni pritisak, koji potiskuje zivu u
spoljagnjoj cevi nani2e, a liva u unutra§njoj cevi zajedno sa pfovkom se
dine.

J

41

2

Slika 636. Statveni brzinomer : 1 Pritisak voznje ; 2 Pritisak gaza; 3 Glavni razvodni
ventili ; 4 Odaiv; 5 Zatvorni ventil ; 6 Magnetska kop6a; 7 Okui`je ispunjeno morskom
vodom ; 8 Plovak sa nazubljenom motkom; 9 i 10 Spoljagnja i unutra nja cev zivinog
manometra ; 11 Elektrii`ni sprovadnici za prenos podataka brzinomera na zapovedni6ki
most ; 12 Dava6 za most; 13 Redukcioni korenski krivuljar ; 14' Broja6 prevaljenog puta;
15 Prenos broja6a prevaljenog puta; 16 Casovni mehanizam broja6a; 17 Sprovodnici za

elektrii ni prenos podataka b rojai`a prevaljenog puta na zapovednicki most
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Pomeranje plovka prenosi se s pomo5u zup^anika i preko magnetske
kop6e na redukcionu krivulju. Jednako kao to pritisak voznje raste sa
kvadratom brzine, tako se i plovak u unutragnjoj cevi 'dine sve brze. Da bi
se na broj^aniku dobila jednoli6na razdeoba, to je redukciona krivulia izre-
zana tako da nejednoRno pomeranje plovka pretvara u jednolitno po-
meranje kazal.jke, a istodobno ispravlja i razne druge gregkice (upliv pram-
^anog talasa I dr.).

Specijalni broj^ani uredaj daje u brojkama prevaljeni put u nautiMm
miljama, a kazalika na velikom broj6aniku stalno pokazuje brzinu.

Na ratnim brodovima postoji uredaj koji elektriLnim putem prenosi
podatke o brzini broda na razne artileriske i torpedne niganske sprave,
tako da se brzina broda pri gadanju uzima automatski u ra^un. Na putni-'-
kim brodovima podaci o brzini prenose se na razna mesta komandnih
prostorija.

KOMPAS

Brodski kompas .je sprava, koja pomorcu pokazu.je smer sever-,jug.
Svakom je poznat obMni kompas. To le magnetska igla, koja u sredini ima
tzv. gegiri& Igla je sa tim gegiriiem nataknuta na vertikalni giljak (stunie),
i na tom se stupk5u mole slobodno okretati u horizontalnoj ravni. Magnet-
ska igla je obiEno obo.jena na jednom kraju crvenom, a na drugom kraju
plavom bojom. Igla takvog kompasa, koja se mole slobodno okretati na
stupiiu, uvek je tako magnetizirana, da se crvenim krajem okrene prema

severu, a plavim prema jugu.
Radi jednostavnosti mornari radi.je upotrebljavaiu izraze crveni i plavi

pol, nego severni i juzni. Drugi nacin nazivanja mole da •izazove zabune,
jer ako onaj kraj igle, koji se okrene prema
severu nazovemo severni kraj, onda Zemijin
magnetizam na severnom polu moramo nazvati
3.juzni«, jer samo juzni magnetizam mole pri-
vla6iti severni kraj igle. " Na severnom polu SPika 637.
Zemlje je prema tome juzni magnetski pol.

Mnogo je jednostavnije ako kazemo da je na severnoj hemisferi plavi,
a na juznoj crveni magnetski pol. Magnetska igla de se onda prema severu,
prema plavom polu okrenuti svojim crvenim krajem, a prema crvenom
polu juzne hemisfere svojim plavim krajem.

Brodski kompas nije onako -jednostavan kako je prikazan na slici 637
U prvom redu, da bi se postigla to jaCa smerna sila, uzima se vise magnet-
.skih igala, po 6, 8, pa i vise, a veze ih se simetriitno i paralelno. sa jedne i
sa druge strane gegiriea u unutragnjosti jednog velikog obruca od vrlo
tanke i lagane lice. Na tom- obru6u razapeta je kruzna podela u stepeni-

31 P. Mardeli6 : Enoildopedija plovidbe
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ma, t.zv. vetrovnica (vetrulja, ruca) od tanke svile, koja se tako zove, jer
se na njoj mole odredivati smerove vetrova.

U staro doba ruza se nije delila kao danas na 36011, nego na zrake.
Jedna zraka ima 11015', tako da su se istok i zapad oznacavali sa 8 zraka
desno i levo od severa. Jug se brojao 16 zraka od severa.

Zrake se jog i danas dosta upotrebljavaju na moru za oznacavanje
vetrova i struja, a ^esto demo naici na to nazive u stru^nim pomorskim
knjigama. Na_ slici 638 prikazan je odnos izmedu stepeni i zraka.

Slika 638. Ruh (vetrovnica)

Ako takvu vetrulju sa magnetima smestimo u jedan okrugli kotao i
pokrijemo je staklenom plocom, dobicemo tzv. suvi brodski kompas.

Ovakav kompas ima jednu manu. Vet rulja, iako tezi svega desetak
grama, ipak je dosta teska; kod valjanja broda, a naro6to kod gadanja iP
topova na ratnim brodovima, lako_'se, osteti stupic. Cela vetrulja, sem toga,
nije na uzburkanom moru dovoljno mirna. Zbog toga se na brodovima u
poslednje vreme sve cesce upotrebijavaju tzv. imokri<c kompasi. Kod takvog
su kompasa magnetske igle zatvorene u dve cevNce, a izmedu njih je u
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S1ika 639. Kotao suhog kompasa: 1 Prednji nigan; 2 Nit pred'njeg nigana; 3 Gledada;
4 Pramdanica; 5 Smerni kolut; 6 Magnetske igle; 7 Razdeoba pramzanih uglova;
8 Osovina kardanskog privesa; 9 Stupid; 10 Skazaljka pramdanih uglova; 12 Uzduzna
osovina kardanskog privesa; 13 Kardanski obruc; 14 ZamraLno staklo; 15 Prorez
zadnjeg nigana; 16 Zadnja gledada; 17 Ruckice za pokretanje smernog koluta; 18 Rua

(vetrovnica); 19 Zadnji nigan; 20 gegirid

Slika 640 Kotao mokrog komipasa:' 1 Pramianica; 2 Rula (vetrovnica)^; 3 Plovak;
4 Magnetske igle u cevdicama; 5 Popredna. osovina kardanskog. privesa; 6 Stupid;
7 Glavni obrud-nosad kotla; 8 Uzdulna osovina kardanskog privesa; 9 Kotao kompasa;

10 Donj4 obrud-nosad kotla; 11 Stakleno dno za elektridno osvetljenje rule
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sredini maleni plovak, koji pliva u najmirnijoj sredini mesavine vode I
alkohola ili ulja. Takva je ruza mnogo mirnija, stupid je sasvim tup i sluli
samo za centriranje, pa se ne moze lako slomiti. Dno kotla je od stakla,
a ispod njega je elektricna sijalica, koja osvetljava celu ruzu i jedan siljak
koji je 0vrsMen na prednjoj unutrasnjoj strani kotla. To je pramcanica,
skazaljka, koja pokazuje pramac broda. Kod pram^anice se vita kurs
broda, tj. smer kamo brod plovi.

Istorijat kompasa

U istoriji se ^esto govori da su prvi poznavali svojstva magneta i
kompasa Kinezi, pa Arapi, Crnci, Feni^ani to yak i Talijani. Jedno prastaro
mitsko predanje tvrdi, da je oko 2634 g. pre nase ere kineski car Hwang .Ti
u borbi sa nekim neprijateljem zapao u ravnicama Cu-•lou u gustu maglu to
da je izgubio orijentaciju i dodir sa neprijateljem. Kad je izradio ti-nan
(magnetska kolica) koja su mu pokazala pravac juga, on je uspeo da na-
padne, potisne i zarobi neprijatelja. Ova pri^a spada verovatno u mitolo-
giju. Magnetska kolica koja pokazuju pravac juga izgleda da su izgradena
tek oko 806 do 820 god. nase ere.

U kineskoj literaturi prvi put se spominje svoistvo magnetita u jednom
reiKniku koji je zavrsen 121 god. nase ere, no u njemu se navodi samo da
je to kamen, koji mode da priv0e iglu, a toliko znaju i Evropljani barem
ved 500 godina. U kineskoj velikoj savremenoj encikiopediji pie da je za
vreme Tsin-dinastije, izmedu 265 i 419 god. bilo brodova koji su pokazi-
vali jug (magnetske la'dice). L. Staunton (Embassy to China, 1797) pise:
:eKinezi zovu kompas Ting-nan-ding, to znaN: kolica koja pokazuju jug.
Na ju2noj strani igle imaju znackuK. Kineska ruza podeljena je na 24 dela,
koji se broje poev od juga. Instrumenti koje su upotrebljavali kineski
moreplovci znatno su se raztikovali od evropskih, pa kako su kineski
kompasi gori, Tomsonov Britis Anjuel od 1837 g. navodi to kao dokaz, da
le kineski kompas stariji, jer da su ga Kinezi kopirali od Evropljana, kine-
ski bi bio jednak ill bolji.

Najverovatnije je da su od Kineza kompas upoznali stari Arabljani, i
on! ga tek predali Evropljanima. StruMjaci navode zaista mnogo dokaza
da je kompas u Evropu primljen od Arapa: U staroj literaturi iz doba
Aristotela upotrebljavaju se reM Zoron 1 Afron za ju ni i severni pol, koje
nisu ni grMe ni latinske, nego arapske. Sismondi u svom delu iLiterature
of Europe« navodi karakteristiku istorMara srednjeg veka koji spominju
34zume«: barut, kompas, arapske brojke 1 hartiju prviput u istoriji tek
onda , kad su on! vet5 u opstoj upotrebi, sposobni da 7,potpuno izmene ra-
tovanje, znanost , plovidbu 1 skolovanje«. Kompas je usao u Evropu mnogo
ranije sego to istori6ari navode.. lako dr. V. Robertson tvrdi da su Turci,
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Arapi i Perzijanci, koji. zovu kompas bushla, bugla ili busba, primili ovaj
instrument zajedno sa imenom iz Ita:ije, ovo izgleda ipak nije tacno, jer se
ova imena nalaze u Sredozemnom Moru, dok se na istoku, u Crnom Moru
i u Perzijskom Zalivu, kompas zove Dairah (krug) ili Beit el Ibrah (kucica
igle). Arapi su poznavali i kompas i stare karte jog pre dolaska Portuga-
laca. U znanosti i vegtini plovidbe oni nisu u to doba niukoliko zaostajali
za Evropljanima. To uostalom priznaje i cuveni moreplovac Vasko da
Gama. U jednom putopisu iz 1282 god. arapski trgovac i pisac Bailak
Kibdzali, opisuje kompas koji se upotrebljavao u vodama Sirije: > igla koja
pliva u posudi sa vodom na komadicima pluta ili drveta<<, a zatim dodaje
^opomorci kazu da moreplovci u Indijama umesto igle upotrebljavaju jedau
guplju gvozdenu ribu, koja kad se baci u. posudu sa vodom, pliva i okrene
se glavom u pravcu severa, a repom u smeru juga.

I talijanski prvi kompasi u Evropi sastojali su se od zelezne gipke,
koja je plivala na plovcima od trske ili pluta. Talijansko ime -Ocalamita<<,
kako se danas zove magnet, znacilo je bukvalno >> aba« i potice verovatno
iz doba kad je magnet plivao i Rio stvarno na zabu. Ime > izumitelja<<
kompasa Flavio Doja, kako smo nekada u6ili u srednjim gkolama, izgleda
da nije sasvim izmigljeno. Istoricar Flavius Blondus izneo je u delu >>Italia
Illustrata« oko 1540 da su talijanski -moreplovci iz Amalfija bili prvi, koji
su primenili kompas. U 1511 Baptista Pio u svojim >>Commentari« po-
navlja navode Flaviusa da su Amalfijanci bili prvi u Evropi, koji su ko-
ristili kompas u plovidbi. Giraldus je ovaj navod krivo shvatio, pa je na-
pisao u svojem >>Libellus de re nautica« 1540 da je neki Flavius pronagao
i otkrio svojstva kompasa. Iz ovih redova stvorila se je u 17 veku legenda
da je kompas izumid 1302 jedan Amalfijanac, kome je dato ime Flavio
Doja.

Aleksandar Nekam u svom delu ,#De utensilibus«, koje je pisano u 12
veku, opisuje da su pomorci upotrebijavali iglu nataknutu na stupicu. U
severnim krajevima Evrope_ kompas je uveden u navigaciju tek sredinom
13 veka. Prvi dobar opis pomorskog kompasa dao je Petrus Peregrinus de
Marikur 1269 u >>Epistola de magnete«. U prvom, delu knjige opisuje se
privla^na i odbojna snaga polova, opisuje se upliv severnog i juznog neba
na polove magnetske igle itd. Iz ove knjige vidimo, da je u to doba vladalo
migljenje, da nebo privlaci polove magnetske igle, a nije se ni slutilo o
magnetizmu Zemlje. Tek sa razvitkom plovidbe preko okeana pocelo je
Wnije ispitivanje i magnetskih pojava i njihovih promena.
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je, izradujudi magnetske igle, primetio. da svaka igla, pa bila ona i najpa2-
ijivije uravnotezena na stupidu, izgubi svoj horizontalni polozaj kad se
magnetizira.

Magnetske vari jaci je

Magnetska deklinacija i inklinacija nemaju stalne vrednosti, ved se ne-
prekidno menjaju. Ove se promene mnogo promatraju i proucavaju, aii
ni do danas im uzrok nije sasvim objasnjen. Hipoteza, da se magnetska os
Zemlje okrede oko geografske osi, verovatno nije tacna, jer srednja de-
klinacija izgleda da nije ravna nuli. Pretpostavlja se da to promene na-
sta ju iz drugih nekih uzroka.

Sve promene beleze se na registrirajudim aparatima, magnetografima,
kao krive linije. Sredina vrednosti od sata do sata za svaki dan daje nam
srednje dnevne vrednosti, a belezi se kao da je posmatrana u podne.
Srednja mesecna vrednost je sredina svih dnevnih vrednosti od mesec
dana. Na isti nacin izracunava se i srednja godisnja vrednost i belezi se
kao da je izmerena 1 jula svake godine. Ako pregledamo srednje godisnje
vrednosti svih magnetskih elemenata za nekoliko godina uzastopce, vide-
demo da se one razlikuju, a to se razlika zove sekularna varijacija.

Iz svih dosada prikupijenih podataka i posmatranja izgleda da magnet-
ska igla, usled sekularne varijacije, opise jednu zatvorenu krivulju u roku
od 480 godina. Svakih 480 godina, prema tome, magnetska se deklinacija
ponavija. Sekularna varijacija ipak nije u svim krajevima jednaka, sto
znaci da se vremenom magnetsko polje Zemlje deformira. Kod nas sada
sekularna varijacija iznosi 9 minuta godisnje, i to tako, da se magnetska
deklinacija u zapadnim krajevima smanjuje, a u istocnim krajevima pove-
dava.

Magnetska deklinacija u Beogradu iznosi 1948 godine pola stepena
prema istoku. To znaci da u Beogradu to godine magnetska igla pokazuje
pola stepena istocno od•pravog severa, a zbog sekundarne varijacije svake
se godine udaljava od pravog severa za 9 minuta.

Magnetske oluje

Ako posmatramo dijagrame, koje nam daju magnetografske stanice,
videdemo da su retki dani kad su krivulje dnevnih varijacija glatke, ved
su redovno iskrivudane. Katkada su ova, krivudanja mnogo jaca, pa ka-
2emo da je tog Jana bila magnetska oluja. Redovno se posle pojave jade
grupe pega na Suncu konstatuje na Zemlji polarno svetlo, koje ne mora
da se vidi i kod nas, a zatim nastaju jake smetnje u telefonskim i teiegraf-
skim liniiama, slab bezicni prijem, tj. magnetska.oluja.

. Dosada uajjaca oluja bila je 5 septembra 1909. Ona je u Vagingtonu
promenila' deklinaciju za 50 u roku od ^etvrt sata. Tek poste tri meseca
magnetski su elementi primili svoj normalni tok.
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Magnetske nepravilnosti

Svuda na Zemlji, a naro6to u brdovitim krajevima primecuju s-e ma-
gnetske nepravilnosti. Ove su nepravilnosti ponegde vrlo velike, no onda
su redovno lokalno ogranicene na vrlo usku prostoriju. ,Oblasti Kurska i

Slika 645 . Karta Jugoslavije s izogonama za 1947. god.
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nost 315°. Ako ne pokazuje, nego na pr. 319°, onda demo pomeranjem
kugli doterati samo za polovinu i ostavidemo ruzu na 3170.

Kompas je sada kompenziran. Kako kugle od mekanog zeleza kom-
penziraju mekano zelezo najbolje demo razumeti ako proucimo sliku 654.

Slika 655. Stalak brodskog kompasa sa
kuglama za kompenzaciju i kapom: 1 Re-
zervna petrolejska i1i uljna svjetiljka;
2 Kugle za kompenzaciju upliva me-
kanog zeleza; 3. Nosaci kugli; 4 Lancic
za dizanje i spugtanje vertikalnog ma-
gneta (kom'penzacija nagibne devij,acije);
5 Rupe s uzduznim magnetima za kom-
penzaciju uzduzne komiponente stalnog
magnetizma broda; 6 isto za poprecne
magnete; 7 Podnoije kompasa koje se
pri6vrsti na palubu; 8 Vratagca za otva-
ra.nje ormarica za magnete; 9 Stalak kom-
pasa; 10 Nagibometar (pokazivac nagiba

broda)

Na moru se uzima u obzir i vertikalna komponenta stalnog brodskog
magnetizma, kao i vertikalna komponenta prolaznog magnetizma, koju
uzrokuje vertikalno mekano zelezo. Upliv ovih vertikalnih komponenata
oseda se narocito kad je brod nagnut, a pri valjanju broda ruza po&nje da
oscilira desno-levo. Ovaj upliv kompenzira se vertikalnim magnetom tzv.
nagibnim korektorom ispod sredine rune i vertikalnim gipkama od meka-
nog leleza na prednjoj strani stalka kompasa tzv. Flindersovim stapovima.

Iako je kompenzacija najpazljivije izvrsena, ipak rua nee pokazivati
sasvim tacno sve kurseve. U svim kursevima primetidemo ipak male raziike,

32 P. Marde iE: Enciklopedija plovidbe
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male ostatke devijacije. Te ostatke vige nedemo kompenzirati, nego ih uno-
simo u tzv. >>tablice devijacije<<, koje se drze stalno na mostu pri ruci, i
kapetan mora to devijacije prilikom odredivanja kurseva uvek uzimati u
racun.

Preracunavanje kurseva

Iz ranijih izlaganja videli smo, da magnetska igla na kopnu, u nasim
zapadnim krajevima, pokazuje prema zapadu (od pravog meridijana).
Takvu zapadnu deklinaciju oznacujemo predznakom -. Istocnu deklinaciju
moramo prema tome oznaciti sa ;+.

Isto tako i na brodu oznacujemo da je devijacija -, ako je igla otklo-
njena na zapad, a :+-, ako otstupa na istok.

Svakom kompasnom kursu moramo prema tome dodati ispravku devi-
jacije i deklinacije da bi dobili pravi kurs. Obrazac de prema tome glasiti:

Kompasni kurs + devijacija + deklinacija = pravi kurs.

P r i m e r:
Kompasni kurs 152°, devijacija 6°, deklinacija + 1°. Koliki je pravi

kurs?
Kk = 152°
6=+6°
d = +10

Kp = 159°

P r i m e r:
Kompasni kurs 215°, devijacija -4°, deklinacija -1°. Koliko je pravi

kurs?
Kk = 2150

6_4o
d = -1°

Kp = 210°

Ako u praksi moramo postupiti obratno, tj. pravi kurs pretvoriti u
kompasni, postupademo obratno. Pravom kursu moramo odbiti deklinaci ju
i devijaciju (algebarski to znaci pribrojiti s obrnutim predznakom).

Primer:
Pravi kurs 159°, devijacija +6°, deklinacija +1°. Koliki je kompasni

kurs?

Kp = 159°
d=±6°
8 -+-10

Kk 152°
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Primer:
Pravi kurs 210°, devijacija -40, dekliancija -10. Koji je kompasni kurs?

Kp = 2100
d = z_ 40

a= +1°

Kk = 2150.

Iz prednjih izlaganja mogli smo primetiti da magnetski kompas ima
nekoliko nedostataka. Prvo, on se ne moze upotrebiti u polarnim krajevi-
ma, jer je smer silnica magnetskog polja Zemlje odvise strm, a u blizini
pola i vertikalan (slika 643). Drugo, na zeleznim brodovima kompas je
podvrgnut uplivu brodskog magnetizma, koji uzrokuje neugodne_ devi-
jacije. Trede, smerna sila magnetskog kompasa vrlo je slaba, pa se ne moze
upotrebiti za pokretanje drugih instrumenata i aparata, ali cetvrti nedo-
statak je najgori. Magnetski kompas ne moze, se upotrebiti u magnetskoj.
senki, kad je sa svih strana okruzen zelezom. U trupu zeleznog broda
magnetski kompas uopste ne vredi. Podmornica se, prema tome, u svom
trupu ne moze sluziti magnetskim kompasom, ' jer on ne pokazuje nikakve
smerove, ved se igla okrene prema najblizem elektricnom kabelu ili ma-
s"ini. Moderna tehnika resila je, medutim i taj problem primenom ziroskop-
skog kompasa.

ZIROSKOPSKI KOMPAS

Ziroskopom, digrom ili zvrkom nazivamo rotirajude telo dija je masa
jednolicno podeljena oko osi, koju zovemo osovina ziroskopa.

Radi lakseg izlaganja oznacimo sa A onaj kraj osovine ziroskopa sa
kojeg vidimo da ziroskop rotira u smeru kretanja skazaljki na dasovniku;
a sa B onaj kraj osovine sa kojeg vidimo da ziroskop rotira u obratnony
smeru.

U svim docnijim izlaganjima pretpostavljamo, govoredi o ziroskopu,
da on rotira velikom brzinom oko svoje osovine, a sve fizicke zakone
ziroskopa objagnjavamo polazedi od teorije inercije.

2iroskopski efekt

Paralelno pomeranje osovine ziroskopa . Na slici 656 vidimo ziroskop,
koji rotira u smeru kretanja skazaljki , znadi da gledamo sa onog kraja
osovine, koji je oznaden sa A.

Da bi dosli do 1 pravila, zamislimo da. je rotor ziroskopa supalj (9to
ustvari nije) i da u njemu oko osovine ziroskopa rotiraju velikom brzinom
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malene metalne kuglice. Ove de kuglice usled centrifugalne sile stvarati na
sspoljasnji zid rotora stalan pritisak u sve strane, i to u ravni, koja je oko-
mita na osovinu ziroskopa.

. Pomeramo li ziroskop tako, da osovina ostaje u istom smeru, dakle
da osovina ziroskopa ostane paralelna samoj sebi, a kuglice i dalje roti-
raju, videdemo, da de kuglice usled centrifugalne sile vrsiti potpuno jednak
pritisak isto onako kao i ranije i u istom pravcu. Znaci da na zidove ziro-
skopa nee dejstvovati nikakva nova sila. Iz ovog zakljucujemo:

1 p r a v i 1 0: paralelno pomeranje osovine ziroskopa nema nikakvog
upliva na rotaciju.

Zakretanje osovine ziroskopa . Svako skretanje ziroskopa u prostoru
mozemo podeliti u dve komponente, i to: u rotaciju oko osovine i u za-
kretanje oko poprecne osi PR, koja je okomita na osovinu ziroskopa.
Prvu od ovih komponenata ne uzimamo u obzir, jer ona samo umanjuje
ili povedava brzinu rotiranja ziroskopa, pa nam preostaje samo da posma-
tramo drugu komponentu, tj. zakretanje oko jedne od poprecnih osi.

P

R
Slika 656.

R

Slika 657.

Pretpostavimo da ziroskop posmatramo sa kraja kojeg smo ranije
oznacili sa A, i da se osovina nalazi u horizontalnom polozaju (slika.657).
Pokusamo li sada jednom spoljas"njom silom zakrenuti ziroskop oko nje-
gove poprecne osi PR takoder u smeru kretanja skazaljki casovnika (na
slici iscrtkane strelice), osetidemo -na A kraju osovine pritisak prema gore,
a na kraju B prema dole; tim opitom dobili smo drugo pravilo:

2 p r a v i l o: Svako zakretanje osovine ziroskopa stvara spreg sila
ziroskopskog efekta. Pravac ovih sila dobijamo ako pravac spoljasnje sile,
koja dejstvuje na osovinu ziroskopa, zakrenemo za 900 u smeru rotacije
ziroskopa.

I ovu pojavu mozemo -objasniti s pomodu s"upljeg tela i kuglica u
njemu. Kuglice u gornjem delu zvrka (narocito u tacki P) nastoje da
zadrze pravac svog kretanja (udaljuju se od oka posmatraca). Usled zakre
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tanja osovine ziroskopa oko svoje poprecne osi, kuglice ce udarati o
gornji levi zid tela rotora i nastojace da gornji kraj ziroskopa potisnu
ulevo. Isto tako kuglice na donjem kraju, narocito u tacki R, nastojace da
zadrze svoj dosadasnji pravac kretanja (prema oku posmatraca). Usled
zakretanja osovine ziroskopa oko njegove poprecne osi PR udarace ku-
glice o donji desni zid zvrka i nastojace da mu donji kraj potisnu udesno.
Ziroskop ce, dakle, skrenuti onako kako je na slici 657 oznaceno punim
strelicama. Vidimo da ovo skretanje to no odgovara postavljenom pravilu,

jer je zvrk skrenuo za 90° u smeru kretanja rotora.
Kuglice na prednjem i zadnjem delu zvrka, one koje se penju i one

koje se spustaju, pomeraju se tako, da im je pravac kretanja stalno para-
lelan sam sebi, i nemaju nikakvog upliva na skretanje zvrka.

Precesi ja

Pravilna precesija najvaznije je od svih kretanja.sto ih spreg sila ziro-
skopskog efekta namece ziroskopu, koji rotira velikom brzinom.

Pretpostavimo li da na ziroskop u slici 658 dejstvuje spreg sila KK,

videcemo da ce ziroskop usled tog dejstva skrenuti oko poprecne osi PR
u pravcu, koji je zakrenut za 900 u smeru rotacije ziroskopa, dakle u pravcu

koji je na slici oznacen iscrtkanim strelicama.
Posmatrajmo sada kuda ce skrenuti osovina ziroskopa pod dejstvom

ovog sprega sila ako se zvrk od ranije okrece izvesnom brzinom oko po-
precne osi PR u pravcu iscrtkanih strelica.

Okretanje ziroskopa u pravcu iscrtkanih strelica uzrokuje po 2 pra-
vilu skretanje osovine ziroskopa u pravcu vijugastih strelica. Vidimo da
je pravac ovih vijugastih strelica bas suprotan onom pravcu u kojem dej-
stvuju sile KK. To znaci da je za ovu odredenu brzinu rotacije i okretanja
oko poprecne osi PR spreg sila ziroskopskog efekta upravo jednak i su-

protan spoljasnjem uplivu sila KK i potpuno ih kompenzira.
Osovina ziroskopa nece se, prema tome, pomaknuti ni u smeru K ni

u smeru vijugastih strelica, nego ce se i dalje u horizontalnom polozaju
okretati oko poprecne osi. Ovo okretanje osovine ziroskopa nazivamo pre-
cesijom ili, tacnije, pravilnom precesijom. I ovu pojavu mozemo dokazati
opitom koji vidimo na slici 659.

Pretpostavljamo da je ziroskop, gledan sa A-kraja osovine, sa B-kra-
jem oslonjen na lezaju. Usled sile tee i pritiska lezaja na osovinu u tacki
B, dobicemo spreg sila D, koji mozemo predo6iti dvema silama KK, koje

deluju na krajeve osovine ziroskopa.
Ako sem jake rotacije ziroskopu dademo i odgovarajucu brzinu okre-

tanja oko poprecne osi PR u pravcu iscrtkane strelice, osovina ziroskopa

nee se pod uplivom sile tee spustiti, nego de i , dalje produziti da se
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okrece u horizontalnom polozaju oko lezaja u pravcu iscrtkane strelice.
Pojacamo Ii precesiju (okretanje oko osi PR), osovina de se, 9tovige, i dici

P

R

Slika 658.

R

Slika 659.

iznad horizontalnog polozaja. Oslabi Ii precesija na pr. usled trenja na
Iezaju, osovina ce se spustiti. Zaustavimo Ii precesiju, pa makar zvrk ro-
tirao najvecom brzinom, on ce istog trenutka pasti jednako kao da uopgte
ne rotira.

Slobodni ziroskop

Dosada smo, govoreci o ziroskopu, uvek pretpostavljali da on lebdi
odnosno lezi na lezaju u prostoru. Ustvari ziroskop, koji lezi u vanredno
osetijivom privesu i rotira izvesno dune vreme, lezi na povrsini Zemlje i
zajedno se s njom okrece u svemiru. Sva pravila, dakle, koja smo dosada
izneli, vane za ziroskop u svemiru.

Kako se drzi ziroskop na Zemlji, koja i sama rotira, ovisi o privesu
ziroskopa, tj. o mogucnosti slobodnog pomeranja njegove osovine.

Ako je ziroskop na kardanskom privesu, kazemo da je slobodan u tri
pravca, jer mole slobodno da se okrece oko svoje osovine i oko dveju
poprecnih osi, koje su jedna na drugoj okomite. Kad bi mogli udesiti da
teziste. ziroskopa bude tacno u secigtu dveju osovina kardanskog privesa
i kad bi mogli otstraniti sve uplive trenja i vazduha, osovina ziroskopa
ostala bi stalno paralelna sama sebi u svemiru u onom polozaju u koma
je bila. kad je ziroskop upucen. Ona bi, dakie, pokazivala stalno prema
jednoj istoj zvezdi nekretnici. Kad bi 2iroskop uputili tako, da mu osovina
bude paralelna sa osi Zemlje, njegova bi osovina i dalje stalno ostala u
tom paralelnom polozaju. U torn slucaju osovina ziroskopa ne samo da bi
pokazivala smer meridijana, nego i geografskusirinu (ugao nagiba osovine
giroskopa prema horizontu). Na ovakav ziroskop ne bi imalo nikakvog
upliva kretanje broda. To.bi bio idealni 3^slobodni liroskopc (stabilizator),
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koji do danas nije uspelo konstruisati. Treba odmah napomenuti da i naj-
manje otstupanje tezigta i najneznatnija trenja, koja nije moguce nikako
izbeci, eine uredaj nepouzdanim i nesigurnim.

Iz dosadagnjih izlaganja videli smo da zirosko,p nastoji da mu osovina
odrzi svoj polozaj, ali ako se osovina pomakne iz tog pocetnog polozaja,
ona ne nastoji da se vrati. ziroskop ima silu inercije, koja nastoji da ga
odrzi u zauzetom polozaju, aii nema silu reglaze, koja bi nastala da ga
vrati u taj polozaj, ako iz njega izade.

2iroskop-kompas

Za razliku od pomenutog slobodnog ziroskopa, koji visi na privesu
slobodnom u tri smera, mozemo konstruirati drugi, tzv. zirokompas, koji
je slobodan samo u dva smera. Takav ziroskop mote slobodno da rotira
oko svoje osovine, a sem toga da se okrece u horizontalnoj ravni, no iz
horizontalnog polozaja ne moze da izade. Na ovu ideju dogao je L. Fukol
jog 1852 ali ovakav je ziroskop nemoguce na brodu primeniti, jer nema
nepomicne horizontalne ravni. Jedino to se moglo uciniti je to, da se ziro-
skop postavi iznad ili ispod jednog plovka koji drzi osovinu ziroskopa
horizontalnom.

Na ovaj nacin dobijamo ziroskop, koji je slobodan u dva pravca pot-
puno, a u trecem pravcu samo ograniceno. Prvi ziroskopski kompas po
ovom principu konstruisao je Dr. Angic-Kemfe.

Kotao kompasa K u obliku oluka obegen je na kardanskom privesu,
a ispunjen je zivom. U unutragnjosti kotla pliva prstenasti plovak S, koji
je ispunjen vazduhom. Plovak je pomocu nosaca u obliku zvona spojen
sa ruzom Ro. Zvonasti nosac nosi u sredini rune tuljevku H. Ova tuljevka
na svom donjem kraju nosi okucje ziroskopa, koji je potpuno zatvoren
u skoljki od celicnog lima P. Slika 660 prikazuje nam u preseku donji deo
ziroskopa i spoljagnji . izgled gkoljke. Osovina zvrka lezi na kuglicastom

leza ju.

Plovak, ruza i gkoljka sa ziroskopom cine pokretni deo kompasa, jer
svi ovi delovi plivaju pod plovkom i na njemu, a zbog kratkoce u narednim
izlaganjima zvacemo ih kratko > ruza<<, analogno magnetskom kompasu.
Pokretni deo kompasa centriran je jednim giljkom, koji se nalazi na donjoj
unutragnjoj strani poklopca kompasa. Pokretni deo se dakle moze slobodno
okretati u horizontalnoj ravni, a moze se za mali ugao i valjati. Tezigte
celog pokretnog dela nalazi.se znatno nine od metacentra (tezigte uzgona).
to ovom uredaju daje dobru stabilnost. Uredaj, prema tome, stalno nastoji

da osovinu ziroskopa drzi u horizontalnom polozaju.
2iroskop sam konstruisan je kao maleni elektromotor trofazne struje

U slici vidimo u preseku lezigte ziroskopa i karter, u obliku We. O$im
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toga vidimo i kako stator S trofaznog elektromotora lezi u unutrasnjosti
rotora R.'

Slika 660. 2iroskopski kompas sa jednim zvrkom: I. i I.I. Poklopac kotla; III. Kotao
kompasa; St Pram anica; Po Ruza; Sl Plovak; H Stupi6; P Okucje zvrka; S Stator;
R Rotor (zvrk). Deo kompasa vezan uz brod: I, II, III; Deo koji se slobodno okrece:

R, S, P,Sl+iRo

Za vreme rada zvrk rotira sa 20.000 okretaja u minuti. Kad je zvrk
zaustavljen, plovak drzi osovinu u horizontalnom polozaju. Ako se usled
pritiska na ruzu R ceo njegov pokretni deo nagne, on ce se ponovno vra-
titi u horizontalan polozaj pod dejstvom plovka koji pliva u zivi. Ovo
dejstvo pokretnog dela (rune) nazivamo stabilnost rule. Dok stabilnost
rune kod magnetskih kompasa igra, donekle sporednu ulogu, jer nema
nikakve veze s oscilacijama oko poprecne osi i sa smernom silom, kod
2iroskopskog je kompasa stabilnost rune od presudne vaznosti, jer o njoj
ovisi upotrebljivost kompasa na brodu.

Smerni moment ziroskopa

Sa Zemlje vidimo da se sve zvezde nekretnice krecu od istoka. prema
zapadu. Pored redovnog tumacenja mozemo ovo opisati i tako, da se has'
horizont okrede od zapada prema istoku, a os ovog okretanja je sev.ero-
juznica, NS-linija. Na istoku se horizont »spugta«, a zvezde se dizu (izlaze),
dok se na zapadu horizont >>dize<<, a zvezde se spustaju (zalaze).

Ako je B-kraj osovine ziroskopa okrenut prema istoku, dakle prema
onoj strani horizonta koja se spusta, to ce se B-kraj osovine ziroskopa
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(koji nastoji da zadrzi svoj dosadasnji pravac) usled rotacije Zemije (spu-
stanja horizonta ) dizati iznad horizonta . Pogto ziroskop visi nal plovku,
on je prisiljen da uvek ostane u horizontalnom polozaju . Plovak dakle vuce
B-kraj osovine ziroskopa prema dole.

jug

Slika 661.

Oznacimo li ovu silu vuce prema dole sa Kd i zakrenemo li je za
90° u smeru rotacije - ziroskopa, dobidemo pravac Kn kuda de skrenuti
B-kraj osovine . Vidimo da de B -kraj osovine skrenuti prema severu (me-
ridijanu ), slika 661.

Ako je B-kraj osovine okrenut prema zapadu , dakle prema onoj
strani horizonta koja se dine , to de se zbog dizanja horizonta B-kraj
osovine spu9tati . Plovak rune , da bi odrzao ziroskop u horizontalnom
polozaju , vuCe B -kraj prema gore Kg. Zakrenemo - li pravac ove vuce za
900 u smeru rotacije ziroskopa , dobidemo pravac skretanja osovine. I u

e

Slika 662.
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ovom slucaju vidimo da B-kraj osovine ziroskopa skrece prema severu
(meridijanu), slika 662.

Na ovaj nacin dosli smo do 3 pravila, koje glasi:
3 p r a v i 10: Usled rotacije Zemlje ziroskop skrede tako, da mu

osovina dode u meridijan, a prema severu je okrenut uvek onaj kraj
osovine sa, kojeg vidimo da rotor rotira u obrnutom smeru kretanja. ska-
zaljki casovnika.

Prema severu okrenut je uvek B-kraj osovine.
Posto.Zemlja, gledana sa severa, rotira takoder u smeru koji je pro-

tivan smeru kretanja, skazaljki casovnika, mozemo, kazati: osovina ziro-
skopa nastoji da se postavi paralelno i slicno osi Zemlje.

Upotreba ziroskopskog kompasa na brodu

Kao to iz opisa vidimo, ziro5kopski kompas nema nikakve veze ni
sa magnetizmom broda ni sa. magnetizmom Zemlje, pa se mole upotre-
biti u visokim geografskim sirinama i na svim brodovima bez razlike na
.gradu. On je pouzdan i u zatvorenom trupu podmornice.

2iroskopski kompas pokazuje pravi sever, pa ne moramo uopste uzi-
mati u obzir deklinaciju i devijaciju, to uveliko olaksava rad, jer nije
potrebno nikakvo preracunavanje kurseva iii smerova.

Da bi se otklonile razne greske, a narocito one usled valjanja broda,
moderni ziroskopski kompasi imaju dva zvrka, a. smesteni su u lopti koja
pliva u ulju. Oni su medusobno vezani tako, da i pri valjanju broda daju
sasvim tacne podatke.

2iroskopski je kompas obicno smesten duboko u trupu broda na zat
klonjenom i mirnom mestu, gde se najmanje oseda valjanje broda. Taj
kompas zovemo >matica<. Pomeranje rule na toj matici prenosi se elek-
tricnim putem na proizvoljan broj >ponavljaca<, koji mogu biti smesteni
na raznim mestima na 'brodu, na zapovjednickom mostu, na krmi, na
gornjoj palubi za smeranje itd. Ovi ponavljaci nemaju uopste u sebi
zvrka, vec su to obicni elektricni aparati, koji kao neka vrsta elektricnih
satova ponavljaju ono to pokazuje ruza >>matice<<.

Na slici 663 prikazana je elektricna instalacija ziroskopskog, kompasa
jednog putnickog parobroda sa dva stalna i jednim prenosnim pona-
vljacem.

Odvise bi bilo neoprezno kad bi mislili da je magnetski kompas su-
visan, ako na brodu postoji ziroskopski kompas. 2iroskopski kompas je
pored' sve svoje solidnosti i precizne izrade ipak jedna vrlo komplikovana
i osetijiva sprava, koja mole i uz najvedu paznju da se pokvari. Brod,
sem toga, mole pa i za krade vreme da ostane i bez struje, pa tada i
iiroskop stane. U ovakvim slucajevima opet ostaje samo magnetski kom-



507

pas kao jedini. Samo uporedivanjem ziroskopskog kompasa sa magnetskim
mozemo ustanoviti havariju ili va,nredna skretanja.. Oscilacije ziroskopskog
kompasa toliko su polagane, da se obicno ne mogu primetiti na brodu u
voznji, pa nismo sigurni da li ruza pokazuje ispravno ili ne.

Slika 663. Shema instalacije ziroskopskog kompasa na brodu: A Ukiopka za brodsku
elektriCnu mrezu; B OsiguraCi; C Ampermetri; E Uputnik pretvara6a; F Pretvara^
(Motorgenerator); G Generator jednosmerne struje; H Motorgenerator; J Prenosni
uredaji; K Kompas-matica (ziroskopski kompas); L Pumpa; M Pojacac; R Automatski
crW kurseva; X Kormilarski ponavljac; Y Smerni ponavljac; S6 Pokaziva^ kurseva

(u brojkama)

Ako se pri odredivanju kurseva poklapaju podaci obaju kompasa,
sigurni smo da nam je ruza ispravna. Svaki brod mora zbog toga imati
pored ziroskopskog kompasa uvek jog barem jedan magnetski kompas,
koji mu sluzi kao rezerva za svaki nepredvideni slucaj.

Automatsko kormilarenje brodova

Ziroskopski kompas, koji ima vrlo jaku smernu silu, mote se upo-
trebiti i za automatsko kormilarenje brodova. To je moguce zato jer se
okretanje rune matice ionako prenosi na kompase ponavljace, pa se mote
isto tako preneti i na tocak kormila, posrednim putem.

Na dugackim prekookeanskim putovanjima brod cesto dune vremena
plovi u jednom istom kursu. Da bi se ugtedelo rucno kormilarenje, a naro-
tito da bi se prigtedelo gorivo, jer brod sa nepazljivim kormilarom plovi
cik-cak, upotrebljava se automatsko kormilo s kojim brod plovi mnogo
mirnije.
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Automatski kormilarski upravljac ustvari je spoj ponavljada 2iroskop-
skog kompasa sa kormilom. Na slici 6,64 prikazan je sasvim shematski
jedan ovakav uredaj.

Na ru2i 2iroskopskog ponavljaca 24 nalazi se dugme 3, koje se okrede
zajedno sa ruz'om onako kako ru2u preko motora upravlja maticni 2iro-
skopski kompas (matica). Ruz'a 24 prema tome, stalno pokazuje kurs
broda. Ispod rule lez'i viljugka 12, koja svojim krakovima obuhvata dugme
3. Kad 2elimo predi od rucnog kormilarenja na automatsko, moramo
ukopcati automat kotacem 15, a sa kotacidem 20 okrenemo ceo zupcanik
25 tako, da postavimo odredeni kurs.

Kad je kurs ispravno postavljen i brod u mirnom polo2aju, a kormilo
u sredini, crna se skazaljka 21 podudara sa skazaljkom 22. Ako brod na pr.
plovi prema jugozapadu (kurs 225), ru2a_24 pokazivade kurs 225.

Ako brod usled upliva, struje ili valova skrene za 20 udesno, ru2a co
se okrenuti za 20 ulevo i time de pokazati kurs 227, ali de u istom tre-
nutku dugme 3 utisnuti elektricni kontakt na levoj viljugki 7 i preko elek-
tromotora iskrmide kormilo broda ulevo. Brod de se vratiti u odredeni
kurs 225°.

Slika 664. Automatsko kormilo: 31 Uredaj za postavljanje prebacivanja kormila;
15 Uredaj za postavljanje veliCine iskrmljavanja; 9 Regulisanje slobode 3'getanjaa na

talasima; 20 Uredaj za postavljanje kursa
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Ako brod skrene za 20 ulevo, ruza ponavlja6a, upravljana maticom
ziroskopskog kompasa, okrenuce za '2 stepena udesno i pokazace kurs 223.
Istovremeno ce dugme 3 utisnuti desnu viljugku 11 i preko elektromotora
iskrmice brodsko kormilo udesno, pa ce se brod vratiti nadesno u odre-
deni kurs 225.

Slika 665. Upravlja^ autamatskog kormila: 1 Kormilarska vaga; 2 Uklopnik automat-
skog kormila; 3 Postavljanje veliCine iskrmljavanja; 4 Postavljanje veliCine ^getanjaa
(na talasima); 5 Aksiometar kormila; 6 Uredaj za postavljanje kursa; 7 Ponavljac
tiro-kompasa; 8 Uredaj za postavljanje veli6ine »prebacivanjac kormila; 9 Ru6ka za

postavljanje promena kursa;. 10 Uklopka za osvetijenje kompasa rule

Automatski upravljac potpuno ispunjava sve uslove koji se na njega
postavljaju. On ima uredaj za sprecavanje zaleta u okretanju broda, uredaj
za postepeno vraeanje i prebacivanje kormila, za kormilarenje na jakim
valovima kad se brodu mora ostaviti slobodno >,,setanj,ec desnb-levo zbog
valjanja, tako da autolnatsko kormilo kormilari mnogo tacnije i mirnije,
nego najizvelbaniji stari kormilar.
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Uz ovakav automatski kormilarski uredaj mote se ukopCati jog aparat
za pisanje kurseva kao i instrument (stol) za automatsko crtanje rute
kojom brod plovi na pomorskoj karti.

Princip ovog crtaca rute je jednostavan. Stol, na kome je namegtena
pomorska karta, stalno je orijentisan prema severu, jer ga okrece jedan
ponavlja•C tiro-kompasa, a olovka se po stolu pomera onom brzinom
kojom se brod krece, jer je tera elektricnim posrednim putem brodski
elektricni brzinometar. Kapetan broda u svakom trenutku vidi gde se. brod
nalazi, jer mu na karti to pokazuje mesto gde se u tom trenutku nalazi
olovka.

Spoljagnji izgled automatskog kormilarskog upravljaca vidimo na
slici 665.

RADIOGONIOMETRIJA I RADIOLOKACIJA

Radiogoniometrija i radiolokacija su najnovije tekovine radiotehnike
i upotrebljavaju se na brodovima i vazduhoplovima za odredivanje polo-
zaja i za vodenje navigacije. Radiogoniometrija omogucava nam da sme-
ranjem bezicnih stanica odredimo polozaj broda posrednim putem, dok
nam radiolokacioni aparati daju neposredno polozaj broda i sliku okolnog
terena sa svim preprekama za navigaciju, kao i sve ostale brodove koji se
nalaze u blizini. Radiolokacioni aparati dobili su vec u medunarodnim
krugovima ime Radar to znaci skracenicu engleskog naziva Radio Direc-
tion and Range (radiosmer i daljina). Da bi mogli razumeti dejstvo ovih
modernih aparata, potrebno je da objasnimo nekoliko pojmova iz radio-
tehnike.

Elektromagnetski titraji

Iz fizike nam je poznata Lajdenska boca. To je jedna staklena Casa
oblozena na spoljagnoj i unutragnjoj strani listovima staniola. Lajdenska
boca. je vrsta spremigta elektriciteta. U elektrotehnici zovemo takvo spre-
migte kondenzator. Nabijena lajdenska boca ima na jednom svom oblogu
pozitivni, a na drugom negativni naboj` Ako ove obloge spojimo vodicem,
zapoceti ce izbijanje boce, premegtaju se elektricni naboji, dok napon
izmedu, obloga boce ne ikezne.

Ako vodic' koji spaja obloge izradimo u obliku zavojnice, izbijanje de
kroz iskrigte biti oscilatorno (slika 666). Iskra se nee sastojati od jedne
jedine neprekinute iskre, nego od niza iskara, koje skaCu naizmenicno cas
sa gornje, as sa donje kugle^ iskrigta. Tako dobijamo elektricno titranje,
a vreme tog titranja je vrlo kratko.

Da bi boije razumeli izbijanje lajdenske boce pomocu titraja, opisu-
jemo analognu pojavu iz mehanike. Uzmimo dve posude spojene kratkom
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sirokom cevi sa ventilom sirokog otvora u sredini (sl. 667). Ako u posude
ulijemo neke tecnosti, da u njima bude razlika u nivou, pa tada pomocu
ventila otvorimo vezu izmedu tih posuda, nece se visina u njima odmah
izjednaciti, nego ce tecnost jedno vreme oscilirati, tako da ce nivo na-
izmenicno biti viii as u jednoj cas u drugoj posudi. Razlika medu visi-
nama We sve manja i konacno de se, tekucina umiriti kad se nivo u obe

Slika 666. Slika 667.

posude izjednaci. Kad nebi bilo nikakvog trenja, tecnost bi stalno titrala
oko polozaja ravnoteze. Tako i muzicka viljuska, kad je udarimo, izvodi
postepeno sve slabije titraje. Kod nje se titraji slabe takoder usled unu-
tragnjeg trenja, ali imamo i jos jednu pojavu zbog koje titraji slabe.
Viljugka prenosi svoje titraje u obliku zvucnih talasa na sredstvo u ko-
jemu se nalazi, na okolni vazduh. Slicno je i kod elektricnih titraja, jer se
znatan deo energije prenosi u okolni prostor u obliku tzv. elektromagnet-
skih talasa.

Elektricni titrajni krug

Da bi proizveli elektricne titraje, sluzimo se elektricnim titrajnim
krugom. Taj krug sadrzi kapacitet i sa-moindukciju. U praksi to znaci da
u krug treba uklopiti kondenzator C i samoindukciju L (slika 668).

U ovakvom elektricnom krugu dolazi do titraja na sledeci nacin: Kad
kondenzator izbijemo preko zavojnice, poteci ce krugom najpre slaba, a
zatim sve jaca struja. (Uporedimo spojene posude sa tekucinom, kad otvo-
rimo spojni ventil.) Naboj kondenzatora umanjuje se pa i napon postaje
sve manji (razlika visina tekucina sve manja.) Kad napon postane ravan
nuli, struja postigne najvecu vrednost. lako je napon kondenzatora postao
ravan_ nuli, ipak struja nece prestati da tece (kod izjednacenja nivoa teku,
Gina struja i dalje tece). Posto je zbog struje, koja je dotada tekla, u za-
vojnici nastalo magnetsko .polje, koje sada pocinje nestajati, rada se strujo,
samoindukcije. Kondenzator se nabije ponovno, ali sa obratnim predzna-
kom (razlika nivoa tekucina, ali sa visom tekucinom u drugoj posudi).
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Protivan napon zaustavlja tok struje (visa tekucina zaustavija prvot-
no strujanje), sve dok napon ne postigne najvigu vrednost; tada struja

Slika 668.

spadne na nulu (kad druga, te.
kucina postigne najvigi nivo,
struja prestane). Medutim sada
nastupa izbijanje kondenzatora
u protivnom smeru (izjedna-
cavanje nivoa tekucina u pro-
tivnom smeru). Javlja se slaba i
postepeno sve jaca struja u
protivnom smeru itd. Kad ne bi
bilo gubitaka energije, ovo bi
se titranje neprestano pona-

vljalo i ne bi nikad prestalo. Gubici nastaju, jer svaka zavojnica stvara
elektricni otpor, gde se razvija toplota, a sem toga energija elektricnog
i magnetskog polja ne ostaje samo vezana uz titrajni krug, nego se jedan
deo giri elektromagnetskim talasima na sve strane u prostor.

Elektromagnetski talasi

Oko svakog nabijenog sprovodnika javlja se elektricno polje, a oko
svakog sprovodnika, kojim tee struja, javlja se i magnetsko polje. Kako
se menjaj,u to polja u okolini ovakvog kruga u kome titra elektricna
struja?

Posmatrajmo pojedine faze za vreme jednog titraja. Strelicama GD
oznacujemo smer struje. Mali krugovi oko staze svake iskrice oznacuju
silnice magnetskog polja, koje se stvaraju u okolini, dok iskra preskace.

Slika 669.

.Magnetsko polje, kako vidimo iz sl. 669, stalno menja smer, jednako kao
i struja . U skicama 1, 3 i 5 struja oscilatornog ispraznjavanja je maksi
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malna, a u momentima 2 i 4 to je struja ravna nuli, ali u tim trenucima
kugle imaju maksimalnu napetost + i -.

Cim pocne preskakati iskra, javijaju se usled prolaza struje krugovi
magnetskih silnica najpre u neposrednoj blizini, a zatim postepeno ali ve-
likom brzinom i u sve vedim udaljenostima od iskrigta. U drugom delu

Slika 670. Magnetsko poije

titranja promeni se smer struje, pocinju se javljati magnetske silnice-pro-
tivnog smera takoder najpre u neposrednoj blizini, a zatim u sve vedim
udaljenostima itd. Nakon nekoliko iskara magnetsko poije izgleda kao
na slici 670.

Slicno se degava i sa silnicama elektricnog polja. U trenutku kad je
gornja kugla pozitivna, a donja negativna, elektricne silnice teku od
gornje kugle prema donjoj, i, to najpre u ne-
posrednoj blizini, a zatim postepeno na sve'
vedim udaljenostima. Slika 671 pokazuje kako
se formiraju elektricne silnice tokom prvog dela
titraja. Na slici 672 vidimo elektricno poije na-
kon nekoliko iskara.

Silnice magnetskog polja uvek su okomite
na silnicama elektricnog polja. Na slici 673 vi--
dimo . profil oba polja iskrigta. Elektricno i
magnetsko poije ne mole postojati jedno bez
drugoga, kako je to samo radi lakseg razume-
vanja razdvojeno na , slikama 670 i 672, nego
se uvek sire prostorom zajednicki.

Stvaranje silnica giri se u okolni proctor
ogromnom brzinom, i tako se radaju talasi
elektricne i magnetske sile, koje zovemo elek-
tromagnetski talasi. Oni se sire u praznom
prostoru brzinom svetlosti, tj. sa 300.000 km u
sekundi. Elektromagnetski talasi primenjuju se
za prenogenje raznih signala na daljinu bezi--
nim putem..

Slika 671. Formiranje
elektrMnih silnica tokom

prvog dela -titraja

33 P. Mardegi6 : Enciklopedija plovidbe
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Elektricna rezonanca

Ako na jednom stalku obesimo dva klatna (njihala) kojima su vre-
mena njihanja jednaka, pa pustimo da se jedno od njih njise, pocece se
njihati i drugo kiatno zbog potresa stalka. To dolazi otuda to se vremena
njihanja podudaraju, pa kretanje stalka dejstvuje na drugo kiatno u po_
desnim vremenskim razmacima. Ako drugo kiatno skratimo tako, da vre-
mena budu razlicna, ono ce ostati na miru.

Slika 672. Elektricno polje nakon
nekoliko iskara

Slika 673. Elektromagnetsko polje

Ako, imamo dva klavira, jedan u blizini drugoga, pa na jednome uda-
rimo na pr . po tipki C, primeticemo da ce to ista nota zvucati i na drugom
klaviru . Obe nice' titraju jednakom brzinom, jednakim brojem titraja u
sekundi . U fizici kazemo : obe Ike titraju jednakom frekvencijom.

Kad se titranjem jednog tela izazove titranje drugog nekog tela, onda
to zovemo rezonanca.*

Mehanickoj rezonanci slicna je elektricna rezonanca. Ako elektricnom
titrajnom krugu primaknemo . slican titrajni krug, mozemo dovesti do
rezonance ako oba imaju jednaku frekvencu (broj 'titraja u sekundi).

Prvi titrajni krug (slika 674), sastoji se od lajdenske boce, koja se
izbija kroz iskriste preko jednog okvira od debele lice. Taj okvir odreduje
frekvencu titrajnog kruga. U blizini od 2-3 metra nalazi se druga lajden-
ska boca , ali se njezin okvir od lice mote povecati iii smanjiti pomeranjem
precke P. Time se mote regulisati frekvenca. Ako. pomeranjem precke do-
teramo da se frekvence podudaraju , javice se elektricna rezonanca, pa ce
indukovani napon,.koji u drugom k-rugu izazivaju elektromagnetski talasi,
postati tako velik, da ce i u iskristu I drugog kruga preskakati varnice.

* Od lat. resono = od^jekujem
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Ako frekvencu drugog kruga promenimo pomeranjem precke P,
iskrice ce nestati, jer nema vise rezonance.

U radiotehnici koristimo re-
zonancu pomocu koje dobi-
vamo pojadanje napona. Jos je
vazni ja uloga rezonance, da mo-
zemo od mnogih talasa iz raznih
stanica za davanje, do nageg
aparata za primanje, izdvoji'ti
i odabrati bas talas one stanice
koju zelimo primati.

Svaka stanica za davanje
radi na nekoj drugoj duzini ta-
lasa, tj. svaka ima odredenu

Sllika 674. Elektri itna rezonanca

frekvenciju. Svi ti talasi dolaze do nageg aparata za primanje, ali mi mo-
zemo pomocu titrajnog kruga. menjanjem kapaciteta ili sa-moindukcije
udesiti, da prijemnik ima jednaku frekvencu, kao stanica koju zelimo slu-
gati. Tako dolazi do rezonance, pa se napon, induktovan talasima tra-
zene stanice, pojada, a unigtava se indukcija ostalih stanica.

Osnovi radiotehnike

Radiotehnika je primena elektromagnetskih talasa za bezidni prenos
vesti iz stanice za davanje u stanicu za primanje. Radiotehnika deli se na
radiotelegrafiju i na radiotelefoniju.

Prvi bezicni prenos signala na vecu daljinu izveo je ruski fizidar Popov
1895 god. On je na gornju kuglu oscilatora prikljudio dugadku zicu i tako
je izumio antenu. Pomocu antene postizava se jade isijavanje elektro.)
magnetskih talasa tako, da: se mogu primati i na vecu daljinu. Popov je
rnogao prenositi signale na daljinu od 4 km. I Nikola Tesla bavio se pro-
blemom prenogenja signala na udaljenost bezidnim putem. Talijanski teh-
nidar Markoni skupio je rezultate izuma mnogih fizidara u jednu celinu =
uzeo je Hercov oscilator, antenu Popova, rezonancu Lodza i dr. pa je tako
ostvario bezidni telegraf. Nakon toga je radiotehnika napredovala. ogrom-
nim koracima, pa je danas vec ostvarena radiogoniometrija, radiolokacija
i televizija. Televizija je prenogenje slika na- daljinu; zasada se jog me pri-
menjuje u navigaciji pa je ne opisujemo. Radiogoniometriju i radiolokaciju
iznosimo u najkrad crtama.

Radiogoniometrija

Pomocu. radiogoniometra odredujemo smer dolaska elektromagnet-
skih talasa. Da bi uzmogli razumeti princip rada sa radiogoniometrom, po-
trebno je da proudimo nekoliko izlaganja o antenama.
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Obicna ili T-antena davaca odasilje ' elektromagnetske talase podjed-

nako u sve strane . Ti se talasi sire brzinom svetla uglavnom na dva na&na:
prostornim talasima u svim pravcima i povrginskim talasima, koji se raspro-
stiru duz vodica, tj. duz povrgine zemlje, kopna i mora . Radiogoniome.
trija koristi bas to poarrginske talase , koji se sire najkracim putem izmedu
radiostanice na kopnu i broda.

Radiostanicu , koja odasilje elektromagnetske talase , zovemo kratko
davai=, dok uredaj za primanje i smeranje zovemo radiogoniometar (radio-
smerae).

Radiogoniometar ima dve vrste antena : stapnu i okvirnu . Brod ima
obicno jog i druge antene za radiotelegrafski ili radiotelefonski saobracaj,
ali to antene nemaju nikakve veze sa radiogoniometrom.

Elektromagnetski talasi , koji od davOa dodu do antena radiogonio,
metra, prouzrokuju u gtapnoj anteni elektromotornu situ EMS , koja po-
buduje slabu naizmenicnu struju. Ta se struja u prijemniku pojaeava to-
liko, da se pomocu slusalica mogu 6uti znakovi odaslani sa davaca.

Slika 675.

Stapna antena, koja sluzi kao po-
mocna, prima elektromagnetske talase iz
svih smerova jednako. Ako na slici 675
pokazemo "stapnu antenu, gledanu odoz-
go, tackom A, onda ce elektromotorna
sila, induktovana u toj anteni, biti za sve
smerove jednaka.

Glavna antena kod radiogoniometra
je tzv. okvirna antena. Ona se sastoji od
jednog okvira sa nekoliko zavoja izolo-
vanih zica ili je izradena u obliku kruzne
vertikalne zavojnice. Okvirnu antenu mo-

2emo zamisliti i kao dve gtapne antene koje su gore i dole medusobno
spojene i tako cine zatvoreni elektr-i6ni krug.

Ako elektriCni talas, koji se giri u smeru ST (sI. 676), udari o okvirnu
antenu, vide&mo da de u prednjem i u zadnjem vertikalnom delu okvirne
antene stvoriti nejednako jake elektromotorne site pa ce kroz antenu pro-
ticati elektricna struja as u jednom ixas u drugom pravcu,

Kad kroz okvirnu antenu prolazi ta6no sredina brega talasa (polozaj b
na slici 676), onda su u oba vertikalna kraja antene elektromotorne site
jednake i istog smera (prema. gore), pa u anteni nece biti nikakve struje.
Isto tako nede biti struje ni onda kad do sredine antene dode sredina do-
line talasa d, ali de zato struja biti najjaZa, kad do sredine antene dole
6v r talasa c, jer onda elektromotorne site u oba kraja antene imaju
obratan smer.
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Medutim, ako okvirnu antenu okrenemo u poprecan smer, indukovace
se u oba vertikalna dela antene jednake elektromotorne sile, pa struje
uopgte nee ni biti.

Slika 676

n i
i! T

Iz ovih izlaganja vidimo da s pomocu okvirne antene ne mo2emo %^.uti
signale onda kad je antena okrenuta popreko na smer dolaska elektro-
magnetskih talasa (polozaj 1 i 3). Signale cemo najbolje cuti onda, kad je
antena okrenuta u smeru prema davacoj stanici (polozaj 2 i 4). U ostalim
polozajima prijem de biti jai ili slabiji vec prema tome, da li je okvirna
antena okrenuta blize polozaju 1, 3 ili 2, 4.

yntr ralasa

4 2 !

Slika 677.

Ako ucrtamo dijagram prijema za okvirnu antenu, slicno kao to smo
to uradili za gtapnu antenu na slici 675, dobicemo dva kruga (slika 678).
U polozaju 2 i 4 elektromotorna sila, indukovana a anteni, najveca je i
postize vrednost OA. U polozaju 5 prijem ce biti slabiji OB, a u polozaju 6
jog slabiji OC.

Ako okvirnu antenu okrenemo u poprecni polozaj 1-3, signali se
uopgte nece cuti, jer je indukovana elektromotorna sila ravna nuli.

Iz ovog iziaganja vidimo da cemo smer dolaska talasa lako odrediti,
ako okvirnu antenu okrenemo tako, da ,pronagemo polozaj u kome naj-
bolje cujemo signaler Polozaj antene u tom- 'trenutku daje nam smer
davaca.

U samoj tehnici smeranja pojavijuju se neke tegkoce. Vrlo je tegko
sasvim tacno odrediti smer a kome se najbolje cuje, jer je zv.uk skorq
jednako jak od tacke B preko polozaja A do take D. Nije lako samo po
sluhu odrediti bas sasvim tacno u blizini take A maksimum zvuka, jer je
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krivulja vrlo blaga. Mnogo je lakge odrediti polozaj okvirne antene gde se
nigta ne cuje, i to jog i zato, jer se oba kruga dijagrama to dodiruju, pa
ako samo malo antenu okrenemo desno ili levo, dijagram naglo raste, 'a
isto tako i zvuk. U praksi se zbog toga obicno tako i radi. Ne traii se naj-
jaci, nego bas najslabiji zvuk, pa po njemu odredujemo smer davaca. Pri

Mier
talase

Slika 678.

tome, moramo uvek misliti, da davac nije u smeru minimuma, nego bag
u smeru maksimuma, a to je za 90 stepeni na. jednu ili na drugu stranu.
Ali sad se pojavljuje pitanje: na koju od tih dveju strana?

Iz dijagrama vidimo, da demo okrecuci antenu osetiti dva maksimuma
(2 i 4) i dva. minimuma (1 i 3). U praksi na moru obicno nece biti sumnje
na kojoj je strani davac. Ako na pr. smeramo iz Jadranskog Mora Boku
Kotorsku, onda unapred znamo, da nam je Boka negde na istoku, jer ako
bi bila zapadno od broda, onda bi brod morao biti negde na crnogorskiim

planinama.

Ipak se mote desiti, da nam je nemoguce pogoditi stranu na kojoj se
nalazi dava6. Zamislimo da se nalazimo na otvorenoj okeanskoj pucini to
da nas neki brod zove u pomoc SOS-signalima, a da nam nije stigao pre,
dati svoj polozaj. Smeranjem okvirnom antenom mozemo i najpailjivije
odrediti tacan smer minimuma odnosno oba maksimuma, na pr. sever-jug,
ali sad je pitanje, da li je brod, koji trazi pomoc, na severu ili na jugu, jer
mote biti na jednoj i na drugoj strani.

Ovu neodlucnost regavamo pomocnom gtapnom antenom. Na slici 675
pokazali smo da. je elektromotorna sila, indukovana u gtapnoj anteni, u
svim smerovima jednaka. Ozna&mo je na slici 679 duzinom (poluprecni-
kom) :-I-' r. Na slici 678 videli smo, da je dijagram okvirne antene dvo-
struki krug; prenesimo i vrednosti njegove elektromotorne sile na sliku
679 polupreMicima +: r i -- r. Ako sada ukopCamo i gtapnu i okvirnu
antenu zajedno, elektromotorne sile obeju antena sabirace se ili ponigta-
vati, pa demo kao rezultantu dobiti srcoliku liniju.

Sad nam je'lako prepoznati, na kojoj je strani brodolomac. On je na
onoj strani gde je zvuk najjaci, a na protivnoj strani ga se uopgte i ne
6uje.
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Slika 679.

Slika 680. Odredivanje polozaja broda s - pornodu tri radiogoniometriska smera
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U praksi na moru ,postupa se na sledeci nacin: Najpre se okvirnom
antenom trazi na jslabi ji zvuk i ocita se tacna razdeoba. 90° desno iii levo

od to razdeobe je smer davaca.

r4

Ako ne znamo da li je davac
desno ili levo, ukopcamo jog i
pomocnu gtapnu antenu, pa ce
nam najjaci zvuk pokazati o
kojoj se strani radi.

Na osnovu radiosmerova
lako nam je odrediti pololaj
broda. Na kurs broda nanesemo
najmanje dva ili barem tri ra-
diogoniometriska smera, koji
prolaze kroz davacke stanice na
kopnu. Mesto, gde se svi ti
smerovi seku, pokazuje nam
polozaj broda, slika 680.

-Drugi nacin koji se upo-
trebljava u radiogoniometriji
jest da brod predaje signale
obicnom radiotelegrafskom sta-
nicom, a da to njegove signale
smeraju tri radiogoniometriske
stanice na kopnu. Te radiogo-
niometriske stanice saopgte za-
tim brodu smerove, pa ih on
mote ucrtati na kartu i odre-
diti polo.zaj, iako uopgte nema
radiogoniometra na brodu.

Moderni radiogonimetri iz
dana se u dan sve vige usavrga-
vaju. Oni vec rade na rotiraju-
cim antenama, optickim ureda-
jem za smeranje, slicnim magic-
nom oku na radiokoncertnim
prijemnicima, a imaju i auto-
matski uredaj za kompenzaciju
radiodevijacije. Opisivanje ovih
usavrgavanja, medutim, ne spa-
da u obim ove knjige.

Slika 681.. Radiogoniometa r s okvirncm
i 3tapnom antenom
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RADIOLOKACIJA

Da bi mogli razumeti funkcionisanje radara po•trebno je da proucimo
jog nekoliko detalja iz elektrotehnike. Najpre moramo upoznati katodne,
zrake, jer je katodna cev glavni sastavni deo radara.

Gajslerove cevi

Uzmimo jednu staklenu cev pa joj na oba kraja zatalimo metalne
elektrode, pozitivnu anodu i negativnu katodu. Ako iz takve cevi delo-
midno evakuiramo vazduh i propustimo kroz nju, elektricnu struju, cev de
zasvetliti. To su poznate Gajslerove cevi, a zovu se po imenu stakiara koji
ih je .1858 prvi poceo raditi. Stepen razredenja u. njima ide od 10 do
0,5 mm pritiska live. Ako u cev umetnemo neki gas, onda ce svetliti u boji.
Takve su na pr. neonske cevi, koje vidimo na reklamama. U njima je gas
neon, on daje crvenu svetlost pod pritiskom od 10 do 1 mm zivinog
stupca. Ako uz neon dodamo i zivinih para, dobijamo plavu i zelenu boju.

Ako vazduh, u cevi i dalje isprainjujemo, na pr. do 0,5 mm tlaka live,
pojave se u cevi duge iskre od jedne elektrode do druge. Ove iskre kod
daljeg razredenja vazduha prelaze postepeno a vijugavu plavozelenu vrpcu.
Kad razredenje dalje napreduje, vrpca se sve vise giri i prelazi u crvenkast
stup svetlosti, koji ispuni skoro celu girinu cevi ispred anode. Zatim pozi-
tivni stup sve vise bledi i prelazi u sivoplavu boju. Kad pritisak u cevi
spadne ispod 0,05 mm, pocnu se javljati katodni zraci.

Had razredenje vazduha u Gajslerovoj cevi dostigne 0,01 mm, ' ka-
todni se zraci• raspoznaju po tome, to staklo u cevi nasuprot katodi jako
svetli zelenom fluorescentnom svetlosdu. Katodni zraci vide se kod razre-
denja od 0,01 do 0,0001 mm zivina stupa. Kod razredenja 0,0001 mm snop
katodnih zrakova postaje nevidljiv , samo se na staklu' cevi nasuprot ka-
todi vidi ziva zelena fluorescensija.

U Kruksovoj cevi (slika 6,82) sa metalnim krstom primedujemo na
staklu nasuprot katodi usred zelene fluorescentne svetlosti ostru senku
krsta, to dokazuje da se katodni zraci sire pravoliniski. Senka krsta je
malo povedana zato, jer je -katoda malo izbocena (konveksna), pa se zraci
malko razilaze.

Katodni zraci iziaze iz katode uvek okomito, bez obzira na to gde se
nalazi anoda.

Katodni zraci mogu . vrsiti i mehanicke radnje. Udarcima zrakova u
krilca, oni mogu okretati malu aluminisku vetrenjacu. Ako izmenimo po-
love, vetrenjaca de se okretati na protivnu stranu (slika 683).

Za primenu kod radara vazno je svo jstvo da katodni zraci skredu u
magnetskom polju, koje je okomito na -njihov smer. Ako katodnoj cevi
primaknemo jedan 'kraj magnetskog stapa, fluorescentna se pega na staklu
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otklanja. Primaknemo li joj drugi kraj magneta, zraci skrecu na protivnu
stranu. Proucavanje otklona pokazuje , nam da se katodni zraci ne sire u
smeru struje od pozitivnog pola prema negativnom, nego bas obratno. Oni
se sire od katode (negativne elektrode) protivno smeru elektricne struje
pa im otuda i ime.

Slika 682. Kruksova cev Slika 683.

Katodni se zraci otklanjaju i u elektricnom polju. U to se svrhu upo-
trebijavaju cevi sa dve paralelne metalne ploce tako, da katodni zraci pro-
laze izmedu njih. Jednu ploi=u spojimo sa pozitivnim, a drugu sa negativ-
nim naponom. Katodni se zraci uvek savijaju prema pozitivnoj plo&, a u
homogenom delu ovog elektricnog polja staze su parabole (slika 684).

Katoda

Slika 684. Otklon katodnih zrakova u elektri^nom polju

0

Katodni zraci su rojevi sitnih jednakih cestica, koje se krecu velikim
brzinama i nose jednake kolicin .e negativnog elektriciteta. Merenja poka-
zuju, da svaka od tih cestica nosi elementarnu mnozinu negativnog elek-
triciteta , a to znaci da su katodni zraci rojevi elektrona . Iz skretanja mogu
se izracunati i brzine elektrona u tim zracima . U katodnoj cevi , pod na-
ponom od 10.000 volta na elektrodama , brzina• elektrona u zracima iznosi
oko 60 .000 km/sek, ali brzina se menja sa promenom napona.

U radaru se upotrebljava katodna cev konicnog oblika . Ona na sirem
kraju ima okruglo ploeasto dno pre6nika 25 cm. Katoda je na uzem kraju
cevi , a anoda je otprilike u sredini. Kad je cev u pogonu, katodni se zraci
sire od katode ravno prema centru C okrugle ploce dna (slika 685).

Ako stvorimo elektricno polje izmedu prvog para plo6ca , katodni
zraci ce skrenuti.iz sredine prema ,pozitivnoj plocici, tj . prema gore. Ako
stvorimo elektricno polje izmedu dugog para plo6ica, katodni ce zraci
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skrenuti udesno. Kad proizvedemo oba polja istovremeno, zraci ce skre;
nuti ukoso blize prvom ili drugom smeru, vea prema tome koje je polje
jace. Prema tome mozemo zrake iz sredine C otklanjati elektricnim po-
ljima plocica u sve strane, u smerove svih 3600.

Slika 685. Katodna cev Radara

Katodna cev u radaru udesena je tako, da zrak skrene u jednom
smeru od sredista C do ruba. Tada se u plocicama struja prekine, i zrak
se vrati u sredinu. Odmah zatim novi impuls struje preko plocica skrene
zrak u drugom smeru do ruba, struja se ponovno prekine, i zrak se opet
vrati u sredinu itd.

Ako na katodnu cev gledamo sa siroke strane, videcemo kako svetleca
fluorescentna tackica putuje stalno od sredine do ruba ploce, i to redom
u sve strane naokolo. Medutim, tackica po staklenoj ploci tako brzo pro-
juri, da mi i ne vidimo ta&icu, nego jednu svetleeu liniju, koja se okrece
oko sredista C brzinom od 20 do 100 okretaja u minuti (slika 686).

Antena. U radiolokaciji upotrebljavaju se vrlo kratki talasi duzine,
od oko 3 cm. Tako kratki talasi uppotreblj,avaju se zbog toga, jer se oni
mogu upraviti u vrlo uskom snopu, koji je u horizontalnoj ravni otvoren
20, a u vertikalnoj ravni oko 40°. Ovakvi se talasi's"ire pravoliniski, tj.

f parabo/icni pr fektor

Slika 686.

^:snop e%ktromaynetsk!h talaso

arcs e

Slika 687. Antena Radars

najkracim putem. Ovako uzak snop postizava se naroMom konstrukcijom
antene i projektora. Kratka antena nalazi se izmedu dye horizontalne
plo6e, i to tacno u fokusu parabolicnog projektora (slika 688).
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Antena je spojena sa davacem putem metalnog mosta kojim se elek.
tritni titraji dovode od davaca do antene u zaristu projektora. Elektro-
magnetski talasi stvaraju se kod antene i sire se od nje prema parabolic.

f.- vodic titraja

arobo/
oy/adalo

9ET

motor

tier
vadIc

,
titraja

Ka

Slika W. Antenski uredaj Radara

nom zidu projektora gde se reflektuju i upravljaju u uskom snopu prema
horizontu. Ceo projektor zajedno s antenom lezi na vertikalnoj osovini
tako, da ga motor mote stalno okretati. Iz antene se odasilje 1000 puta u
sekundi po jedan impuls elektromagnetskih talasa trajanja 0,oooo0025 se-
kunde (0,25 mikrosekunde). Posto se projektor stalno okrece, to ce antena
svaki snop elektromagnetskih talasa odasiljati u drugom smeru, redom u
sve strane oko broda na kome je radar montiran.

Elektromagnetski talasi svakog snopa sire se brzinom svetla. Ako na
svom putu naidu na neku prepreku, na pr. na neki drugi brod, oni ce se
odraziti i vratice se kao talasi odjeka ponovno do parabolicnog projek-
tora, koji ce. ih odbiti u fokus,. tj. ponovno u' antenu.

Antena prima to talase, pretvara ih u elektromotornu silu i predaje
ih prijemniku. Antena, prema tome, i predaje i prima elektromagnetske
talase.

Kako poznajemo brzinu kojom se talasi sire, mozemo izracunati otsto-
janje broda na kome su se ti talasi odrazili. Treba samo izmeriti vreme
koje je proteklo od trenutka odlaska talasa do trenutka povratka odjeka..
Ali to je vreme, zbog velike brzine (300.000 km/sek), kojom se talasi sire,
vrlo kratko. Ako je brod bio 15 km udaljen, talasi ce trebati za put tamo
i nazad svega samo 0,0001 (desethiljaditi deo) sekunde, a to ne mozemo
meriti nikakvim hronom:etrom.

Za merenje proteklog vremena upotrebljavamo open katodnu cev. U
trenutku, kad antena odasalje impuls elektromagnetskih talasa, uputi se i
fluorescentna tackica iz sredista C katodne cevi. Kad antena primi talase
odjeka, proizvede se u plo6cama katodne cevi dodatni impuls struje i po-
remedenje magnetskih polja tako, da tackica skrene iz svog redovnog kre-
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tanja. Optiki to izgleda kao da je svetleda linija prelomljena. Stvori se
jedna svetla kvacica. Ukoliko je smerani brod dalje, talasi du2e putuju, pa
de i kvacica biti dalje od sredigta katodne cevi. Ako je smerani brod blize,
i kvacica ce biti blize sredigtu C. Po otstojanju kva6ce od sredista mole--
mo, prema tome, meriti otstojanje smeranog broda (slika 689).

Slika 689. Kva6ica odjeka
n.a dnu katodne cevi

Slika 690. Stvarna slika situacije oko Radara i r a6in
prikazivanja na katodnoj cevi

Jednako kao to se okrece projektor s antenom, tako se okrece, i
svetla linija, koju stvara tackica na okruglom dnu katodne cevi. Svetla
linija u toku jednog okreta od 3600 prede sve smerove kruga katodne
cevi kao to projektor s antenom u jednom okretu prede sve. smerove

horizonta.

Slika 691 . Stvarna situacija i odgovarajuda slika na Radaru



U onom smeru horizonta, gde elektromagnetski talasi naidu na neki
objekt, antena de primiti odjek, koji se registrira na katodnoj cevi kao
kvacica, i to na odredenom smeru i na odgovarajudoj daljini od sredista C.

Ako se na horizontu oko naseg broda nalazi vise objekata, na pr. dva
broda i jedno ostrvo, svaki od tih objekata prikazude se u odgovarajucem
smeru i otstojanju kvacicama na zidu katodne cevi (slika 690).

Prema tome, zid katodne cevi daje nam pravu sliku horizonta. Da bi
slika ostala stalno pred nasim ocima, zid katodne cevi premazan je fosfo-
rescentnom masom. Ta masa zadrzava tako dugo svetlo na onim mestima
gde je bila kvacica, dok svetleda linija a svom okretanju ne dode po-
novno i to mesta osvetli novim kvacicama. Na taj nacin kvacice stvaraju
jace svetlede pege, a preko njih vidimo slabiju svetlu liniju, koja se okrede
brzinom od 20 do 100 okretaja u minuti (slika 691).

Slika 692. Instalacija Radar-uredaja na brodu

Na slici horizonta radar nam tacno prikazuje polozaj susednih bro-
dova i obale, jer se elektromagnetski talasi odrazuju i od obale.

Opis radara

Radara ima vige vrsta, jer se ovakvi aparati upotrebljavaju u raznim
mornaricama i u razne svrhe: za navigaciju, avijaciju, artileriju, sluzbu si-
gurnosti od leda itd. Engleski i americki navigaciski radari dosta se raz-
likuju medusobno, ali princip rada je ipak slican, pa ako upoznamo jedan,
lako demo razumeti i ostale sisteme.

Navigacioni radar sastoji se od davaca, modulatora, antene sa projek-
torom, prijemnika i indikatora. Razumljivo je da brod mora imati i gene-
rator naizmenicne struje (alternator), koji snabdeva aparat strujom.

Davad je oscilator,. koji stvara elektricne titraje vrlo visoke frekvence.
Uspegna konstrukcija ov,akvog davaca bio je jedan od glavnih preduslova
za praktidnu primenu radara. Davad se nalazi obidno u brodu negde ispod
antene.

Modulator je ustvari regulator funkcionisanja radara. On ukljuci
davac za. vreme od 0,25 mikrosekunde i odmah ga zatim iskljuci, a ukljuci
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prijemnik, jer davac mora posle svakog emitiranog impulsa zasuteti da bt
u tom vremenu od oko 0,0005 sekunde prijemnik mogao primiti odjek.
Modulator tako ukljucuje i iskljucuje dava^ i prijemnik 1000 puta u jednoj
sekundi. Modulator se nalazi oWno na istom mestu gde i davac.

Antena galje elektromagnetske talase, koje proizvodi davac i regulige
modulator. Impulsi se dovode do antene preko mosta, cevi pravougaonog
preseka. Antenu i projektor opisali smo ranije. Antena sa projektorom i
motorom, koji je okrece , nalazi se na jarbolu, mostu ili drugom nekom•
visokom mestu, tako da elektromagnetskim talasima ne smeta dimnjak iii,
koje drugo nadgrade broda.

Prijemnik pretvara primljeni odjek i pretvara ga u takav oblik, da
mote biti opticki prikazan na indikatoru. To je ustvari superheterodinski
radio-prijemnik. Kako je primijena energija vrlo slaba, prijemnik je mora
visestruko pojacati. Kako ista antena sluzi za davanje impulsa kao i. za
primanje odjeka, mora biti predviden nacin iskljucivanja prijemnika za
vreme dok antena emitira. Zbog velike brzine, kojom se moraju ukljuci-
vati i iskljucivati razni uredaji, upotrebljen je elektronski ukljucivac.

Indikator se obicno nalazi na zapovedni&om mostu, a katkada pored
toga Jos i u navigaciskoj kabini. Glavni deo indikatoru je katodna cev
koju smo ranije opisali. Indikator nam opticki predocuje one podatke koje
prima prijemnik. On- mote imati samo tzv. sliku horizonta. ili jog i uredaj
za projeciranje slike horizonta na pomorsku kartu.

Slika 693. Navin prikazivanja
sopstvenog kursa

Slika 694. Nacin prikazivanja sopstvenog
kursa i. smera prema dr'ugom brodu

Da bi znali orijentisati sliku horizonta a odnosu na kurs broda, sa
ziroskopskog se kompasa prenosi elektricnim putem kurs broda. Na bro-
dovima, koji nemaju ziroskopskog kompasa, kurs se prenosi na sliku ho-
rizonta sa magnetskog kompasa takoder elektricnim putem.

Kurs broda prikazan-je linijom koja dosize do ruba, a na samom rubu
mote se na razdeobi ocitati vrednost u stepenima . Indikator, prema tome,
stalno pokazuje kurs broda (slika 693).

Da bi tacno odredili smer nekog objekta, treba samo ukopcati
uklopku, koja nam osvetli jog jednu svetlu liniju. Qkretanjem dugmeta
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zakredemo to liniju dok je ne dovedemo da pokrije sliku objekta. Na raz.
deobi ruba kruga mozemo tada procitati surer (slika 694).

Za odredivanje otstojanja pojedinih objekata ukopcamo drugu
uklopku kojom osvetlimo nekoliko koncentricnih krugova. Oni nam ozna-
duju razna otstojanja, a po njima onda mozemo od oka oceniti daljinu
svakog objekta na slici horizonta (slika 695).

Za tacnije odredivanje daljine moramo ukopdati tredu uklopku. Ona
&e nam osvetliti jedan krug koji mozemo stiskati iii s"iriti. Za samo mere,

nje moramo okretanjem tocka doterati
krug da pokrije objekt, a na zasebnom
brojcaniku ocitamo tacno otstojanje (sli.
ka 696).

Da bi ovakvu sliku horizonta mogli
sto boije iskoristiti, neki radari imaju ure-
daj za projeciranje sake horizonta na kar-
tu. Kod takvog se uredaja slika horizonta
preko jednog poluogledala prenosi na
kartu. To poluogledalo pokazuje sliku ho-
rizonta, ali je ono ipak toliko provid-

prema razdeobi na katodnoj cevi no, da kroz njega vidimo sasvim tacno
i kartu. Razmera slike horizonta mole

se menjati izmedu 1:20.000 i 1:800.000 kako bi se mogla prilagoditi raz-
meri karte, slika 699.

Slika 695. Ocenjivanje daljine

Slika 696. Daljinomerski Slika 697 Dal ;inomerski S:i'k. , a 698. Daljinomerskikrug u stisnutom stan ju krug na daljini od 15,2 Nm krug na daljini od 17,6 Nm

Kod visine antene od 12 metara iznad mora mole se sa sigurno9eu
Wunati da de nam radar pokazati parobrod na •13 km daljine, a 10 m
dugaW ribarski brodie na 6 km. Vedu pluta6u otkri&e radar sa sigurnosdu
na barem 4 km.

Obala visoka 60 m pokazade se na najmanje 40 km, a obala od 6 rn
visine videee se sigurno na 12 km.
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Da ne bi oficir strafe na okeanu po magli radi izbegavanja sudara
morao stalno gledati u indikator, postoji uredaj koji pone da zuji kad se
bilo kakav strani objekt, brod ili ledeni breg, priblifi na 6 kilometara
(3 nauticke milje).

Radar je danas postigao ved takvo savrgenstvo da daje podatke pri
merenju udaljenosti na 50 m tacno, a pri odredivanju smera na 10.

Slika 699. Prenos slike sa katodne nevi na pomorsku kartu

SSlika 700. Artileriski Radar-uredaj, u svom poCetnom obliku na ratnim brodovima

Artileriski radari daju jog vedu tadnost, samo su oni vrlo kompliko-
Aani. i zahtevaju zasada jog" vrlo mnogo komplikovanih mrefastih antena.
Upravljanjem artileriske vatre pomodu radara potopljen je za vreme
proglog rata nemacki bo jni, brod. >>Gnajzenau<< u severnoj Norvegko j pri

34 P. Mardeli@ : Biiciklopedija plovidbe
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gustoj magli, a da uopgte nije video ko ga napada i odakle granate
dolaze. Sa radarom, se mote vrlo tacno niganiti i upravljati topovima, a
osim toga mole se vrlo tacno vrgiti reglaza, jer se automatski dobiva slika
svih slapova vode onih metaka koji su ,podbaceni i prebaceni.

VODENJE OBALNE NAVIGACIJE

Nakon to smo upoznali nekoliko glavnih sprava lake cemo razumeti
kako se vodi obalna navigacija. Delimicno smo vec i pri samom opisivanju
tih instrumenata videli, kako se mote regiti prvi deo zadatka, odgovor na
pitanje >>gde si<<?

Polozaj broda mote se odrediti i bez radiogoniometra ili radara i to
pomocu kompasa i pomorske karte smeranjem objekata na obali. Kompas
poznajemo, potrebno je jog samo da iznesemo nekoliko podataka o po.
morskim kartama i o prakticnim radovima na njima.

Pomorska karta je slika morske obale, ostrva i grebena u odredenoj
razmeri. Ona nam pokazuje sve Luke, pristanigta, prolaze i plicine. More je
na njoj belo i pokriveno gustom mrezom brojki. To su dubine mora ozna-
cene u metrima.* Mornari ih zovu sonde. Na karti (slika 701) vidimo
na pr. kod juznog rta ostrva Lokruma sondu 45. To znaci da u sredini
to brojke dubina mora iznosi 45 metara. Visine brda i ostalih objekata na
obali mere se od srednjeg nivoa mora, dok se dubine mere od tzv. hidro-
grafskog nivoa, a to je nivo srednje oseke zivih dobi. live morske dobi
(plima-oseka) su onda kad se dejstva Meseca i Sunca podudaraju. U to.
doba je plima i oseka velika. Kad su dejstva Sunca i Meseca protivna,
plima i oseka je malena i takve' morske dobi zovemo mrtve dobi.. Kako
se dubine mora odnose na srednji nivo oseke zivih. dobi, vrlo retko ce se
desiti, da na nekom mestu nademo dubinu koja bi bila manja od oznacene
na karti.

Na svakoj pomorskoj karti sem toga oznacene su i sve one tacke,
koje su zgodne za smeranje sa broda, kao: kule, fabricki dimnjaci, spome-
nici, zvonici itd., a narocito svetionici, jer su oni obicno sagradeni kao
visoke kule, da se i po danu daleko vide, a njihova nam je visina poznata
iz karata i iz narocitih knjiga (Popisa svetionika).

Kopno je obicno plasticno crtkano ili senceno, da se. jasno razlikuju
brda i doline. Na vrhovima bregova oznacene su visine u metrima; to su
tzv. kote. Tako na karti Dubrovnika vidimo iznad grada brdo Srd sa za-

* Na englleskim kartama dubine su oznai`ene u fadenima (fathoms), 1 fad. = 1,85 m
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Slika 701. Deo Pomorske obalne karte okoline Dubrovnika

stavicom i brojkom 412. To znaci da se na vrhu Srda nalazi zastavno
koplje, koje stoji na podnozju visokom 412 metara iznad srednjeg nivoa,
mora.
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Kako kapetan odreduje polo2aj broda s pomodu karte, najbolje ^e
nam objasniti sledeci primer:

Pretpostavimo da se brod nalazi' negde pred obalom i da pomo&u
kompasa smera tri objekta na obali, i to: 1) Malo ostrvo u smeru 28°;
2) Vece ostrvo u smeru 650, i 3) Zvonik crkve u sm.eru 129°.
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Kapetan de kod malog ostrva ucrtati ugao od 280 desno od meridi-
jana i taj ce pravac produ2iti prema moru. Na vecem ostrvu ucrtace ugao
od 650, a na crkvi ugao od 129°. Ako i ova dva pravca produ2imo prema
moru, sva tri ce se seci u tacki polo2aja broda.

Slika 702. Resavanje nautickih zadataka na pomorskoj karti

Poloz'aj broda po karti mote se odrediti i merenjem horizontalnih
uglova izmedu tri take na obali. Primer: Sa pucine Jadrana merili smo
levi horizontalni ugao izmedu svetionika Veli Rat i svetionika Tajerske
Sestrice I = 660 i desni ugao izmedu svetionika Tajerske Sestrice i svetio-
nika Blitvenica d = 580. Ove horizontalne uglove merimo pomoeu sek,
stanta. Ako ove uglove prenesemo na pomorsku kartu pomoeu dvouglo-
mera dobicemo polo2aj broda u tacki A.

Dvouglomer ima tri kraka na jednom krugu sa razdeobom. Srednj.i
krak je nepomican i pricvrscen je na krugu kod razdeobe 0°. Desni i levi
krak mote se pomerati po razdeobi koja tee od 00 udesno i ulevo do 180°.
Levi krak cemo -u ovom primeru pomaknuti po levoj razdeobi na 660 i
ucvrsticemo ga na to j brojki, a desni krak demo otvoriti i ucvrstiti na raz-
deobi od 58°. Sada dvouglomer moramo namestiti tako da levi krak lez'i
po svetioniku Veli Rat, srednji krak po Tajerskim Sestricama, a desni po
Blitvenici. Kad smo ovo postigli u sredini kruga, u tacki A, nalazimo po;
lo2aj broda.

Polo2aj broda mo2emo odrediti i samom kartom bez drugih instru-
menata, ako dobro poznajemo obalu i to pomoeu pokritih smerova.
Primer: U jednom trenutku za vreme plovidbe vidimo da se svetionik Bli-
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tvenica nalazi tadno ispred sela Primogten i da ga tacno pokriva. U istom
tom trenutku vidimo da se svetionik Tajerske Sestrice nalazi tacno u
pokridu is,pod kote 274 na ostrvu Pagmanu. Pololaj broda je sada, lako
ucrtati na kartu. Dovoljno je spojiti Blitvenicu sa Primostenom i kotu
274 sa Tajerskim Sestricama. Gde se to dve spojnice seku dobijamo po-
lozaj broda (slika 703).
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Slika 703. Resavanje nauti&ih zadataka na pomorskoj karti

Polozaj broda mozemo odrediti i merenjem pramcanih uglova uz me-
renje prevaljenog puta. Primer: $a brodom smo iza§li kroz Soltanski
kanal (slika 704) i plovimo u kursu 246° konstantnom brzinom od 10 dvo-
rova (10 Nm/sat). Zelimo odrediti na kojoj demo daljini prodi pored
cstrva Svetac, to da li demo prodi slobodno od ostrvca Jabuka i plicine od
6 m pred njim.

Kapetan de paziti da smera ostrvo Svetac dad bude tadno pod pram-
tanim uglom 450 (od pramca). To de biti u taM A, kad de zabelel I iti i
vreme. Pretpostavimo da je to bilo u 10 ^asova. Kad ostrvo Svetac bude
tadno subodice (pod pramcanim uglom od 900), levo ocitade ponovno
vreme. Pretpostavimo da je to bilo u 11 Usova i 30 minuta. Brod je plovio
od taCke A do take B taitno 1 Usi 30 minutes brzinom od 10 N. ZnOi
da je otstojanje -od tacke A do B taeno 15 nautickih milja. Isto toliko je
onda otstojanje od take B do ostrvca Svetac, jer je prevaljeni put A -B
jednak otstojanju B-Svetac. * Ako taj prevaljeni. put prenesemo unapred
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po kursu 246° do.biiemo taCku C, tj. polo2aj gde de brod biti u 13 ^asova.
Iz karte vidimo da nas put vodi slobodno od Jabuke i od pliCine pred
njom.

Za kontrolu obalne navigacije mozemo upotrebiti i dubinomer.
Primer: Otprilike 30 minuta volnje posle prolaza kroz ta6ku B dubina
mora biti oko 160 metara, jer kurs vodi izmedu sonda 130 i 180 na karti.
Ako pronademo manju dubinu znaci da nas je struja zanela ulevo blize
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Slika 704. Re§avanje nautitkih zadataka na pomorskoj karti

sondi 130, ako je dubina veta zna& da je brod zanet udesno blize sondi
180. Na osnovu ovih podataka mozemo ispraviti kurs i skrenuti malo ulevo
ili udesno.

Polozaj broda mozemo odrediti i merenjem vertikalnih uglova, ako
nam je poznata visina merene t0ke. Primer : Nakon izlaza iz Soltanskog
Kanala izmerili smo sa sekstantom vertikalni ugao najvi"seg vrha ostrva
Visa. Na karti vidimo da je taj vrh visok 585 metara. Daljinu u nautiCkim

miljama mozemo izraLunati po obrascu D. = 17 a . Pri tome je sa H

oznaLena visina objekta u metrima, dok je a izmereni vertikalni ugao u
minutama. Pretpostavimo da smo sa sekstantom izmerili vertikalni ugao
od 50 minuta. Pitanje je gde se brod nalazi? Poznati.su nam svi podaci
za ra6un, pa prema tome daljinu D mozemo lako izratunati
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D _ 13 H 13 585 _ 7605 = 21,7 Nm
7 7 50 350

Medutim sama daljina od 21,7 nautickih milja ne moze nam odrediti
polozaj broda, jer brod mote biti u svim smerovima, u. krugu na toj
daljini oko ostrva Visa. Potrebno je jos odrediti 1 smer. Taj sorer odre-
dujemo smeranjem sa kompasa. Pretpostavimo da smo odredili smer 1680.
Tek sada mozemo odrediti i ucrtati polozaj broda. Kroz vrh ostrva Visa
moramo povuci najpre smer 1680, pa zatim na tom smeru naneti izracu-
natu daljinu od 21,7 milja. Dobivena ta&a E je trazeni polozaj broda.

Pri merenju visinskih uglova moramo paziti, da li je podnozje objekta
(u nasem primeru obala ostrva Visa) iznad horizonta, jer ako je daljina
velika, izmedu broda i podnozja objekta izdize se krivina Zemlje. Horizont,
tj. linija gde se nebo prividno spaja sa zemljom utoliko je dalje, ukoliko
je visina posmatraca veea. Daljinu horizonta mozemo lako izra^unati u
miljama po obrascu D=2 J,,' h, gde je h visina oka posmatraca nad morem

Primer: Dolazeci nocu sa pucine ugledali smo sa mosta broda visokog
h = 16 m svetionik visok H = 81 m. Koliko smo daleko od svetionika?

Slika 705. Domet svetionika i granica vidijivosti svetla sa broda

Svetionik smo ugledali u onom trenutku kad se svetlo pojavilo iznad
horizonta, medutim pri tome moramo uzeti u obzir dve daijine, 1 to:

1 daljinu horizonta broda d = 21/h, gde je h visina oka posmatraca
nad morem, i

2 daljinu horizonta svetionika D 2 H, gde je'H visina svetla nad
morem.

Ukupno otstojanje 0 broda od svet;onika bite u trenutku kad ga
ugledamo 0 = d -{- D. To mozemo izracunati po obrascu:

O = WE + 2VH
O = 21/16 + 21/81
O = 8 + 18 = 26 nautickih milja.

Pri ovom izlaganju pretpostavljamo, da je svetlo svetionika toliko
jako da mu je opticki domet veCi od otstojanja O. Ako je izvor svetla
preslab, svetionik se nee videti do to daljine iako bi mu vrh bio iznad
horizonta.
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Astrononiska navigacija

Na otvorenom moru, gde se vidi samo more i nebo, polozaj broda
odreduje se pomocu Sunca, Meseca, planets i zvezda nekretnica. Za to nam
sluze sekstant, hronometar i racunske tablice.

Sekstant je jedna vrsta uglomera. S njim se mere uglovne visine ne-
beskih tela iznad horizonta. On se sastoji od durbina, dva ogledala, limba
sa podelom i alhidade sa noniusom ili dobogem to pomracnih stakala, koja
zasenjuju prejake reflekse. Kroz durbin i ogledala gleda se horizont mora
i nebesko telo istovremeno. Pomeranjem alhidade po limbu pomera se i
slika nebeskog tela, sve dok se horizont i slika nebeskog tela ne poi
kriju. Kad je to ucinjeno, na dobo u ili noniusu procitarno uglovnu visinu
toga nebeskog tela.

Slika 706. Sekstant
Slika 707. Krug polozaja broda (stajnica)

na Zemlji

Hronometar je vrlo tacan . casovnik smesten u drveuoj kutiji i va-tiranom ormaricu , da_ to manje oseca, promene temperature i vibracije
broda . On sluzi za to, da nam u trenutku kad izmerimo visinu nebeskog
tela, pokaze tacno vreme.

Na osnovu tacnog vremena i jednog nautickog godignjaka (efemerida)
mozemo u svakom trenutku izracunati polozaj projekcije zvezde na Zemlji.
tj. one take , koja se nalazi tacno ispod zvezde na povrsini Zemlje. Na
tom ~Ynestu bio bi brod B, koji bi ima .o_ zvezdu tacno nad glavom, tj. uzenitu.

Kad bi brod bio tacno na tom mestu , kapetan bi izmerio visinu zvezde
.90°. Ako je brod negde izvan to tacke, on de izmeriti manju visinu. Ako je
visina' vrlo malena, brod de biti vrlo daleko od projekcije zvezde i- nalazice
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se negde na krugu , koji ima sredigte u projekciji zvezde, a odgovara toj
visini. Najbolje de nam to pokazati slika 707. Ako sa broda izmerimo
visinu od 90°, brod ce biti tacno ispod zvezde u projekciji B. Ako izme-
rimo visinu zvezde od 40°, brod de se nalaziti negde na krugu, koji odgo-
vara toj visini od 40°, a taj se krug mote izracunati i nacrtati.

Potrebno je jog samo odrediti, gde se tacno na tom krugu nalazi brod.
To se odreduje tako, da se meri visina jog nekog nebeskog tela, na pr.
Meseca. Ako u istom trenutku izmerimo visinu Sunca i Meseca, mod cemo
izradunati i nacrtati zasebno krug Sunca i zasebno krug Meseca, pa js
tacka, gde se to dva kruga seku, polozaj broda . Ovo se mote postidi i
merenjem visine jednog jedinog nebeskog tela u razmaku vremena, jer u
tom proteklom vremenu nebesko telo promeni polozaj, ali pri tome treba
uzeti u obzir i prevaljeni put broda izmedu prvog i drugog posmatranja.

Slika 708. Odredivanje polozaja broda istodobnim merenjem visine Sunca i Meseca

Upravijanje brodom je drugi deo zadatka, koji kapetan jog mora
resiti . Moramo jog odgovoriti na pitanje »kamo plovisK. To se resava
s pomodu kompasa i brzinomera . Kompas daje kurs broda a brzinomer
pokazuje brzinu odnosno prevaljeni put.

Kurs broda (.pravac , kojim brod plovi ) je ugao , to ga zatvara uzduz-
nica broda sa severojuznicom . Ako plovimo sa brodom prema -severo
istoku znaci , da plovimo u kursu 450. Kad plovimo prema istoku kurs je
90°, a u plovidbi prema jugu kurs je 180°. Najbolje demo to objasniti opet
na ,primeru u slici 709.

Ako sa' brodom moramo predi preko Jadrana iz Rijeke u Ankonu,
moramo najpre ucttati taj put na pomorskoj karti. Ako s uglomerom
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izmerimo , koji ugao zatvara taj put sa severojuznicom , dobicemo ugao
od 200°. Pomorci kazu: ;oizvadili smo kurs sa karte od 200°«.

Ako kormilaru na brodu naredimo , da drzi kurs 2000, on & kormilorn,
okrenuti brod i voditi ga tako, da mu pramac bude okrenut prema broju
200 na ruzi kompasa, i brod ce ploviti prema Ankoni.

Slika 709. ^kVadenjer kursa sa pomorske karte

U okviru ove knjige ne mogu se ni nabrojiti sve vrste i metode navi.
gacije, a naro6to astronomski proracun. Svakako, danas brodarac mora
biti i matematMar, i meteorolog, 1 astronom, i elektriirar i mehanicar, pa
onaj, koji odabere to zvanje, mora ne samo sve to svladati, nego jog i
stalno pratiti, jer se pomorska tehnika razvija dzinovskim koracima.

LOKSODROMA I ORTODROMA

Loksodroma. Ako u okeanskoj navigaciji povucemo izmedu dve Luke
na pomorskoj- karti ravan put, dobijamo tzv. loksodromu. Na slici 710
prikazana. je kao primer loksodroma izmedu Papuanskog Zaliva na Novoj
Gvineji i Valparajza na Cileanskoj obali June Amerike i to kao pravac,
pod - uglom (kursem) K od 190°. Pod.pretpostavkom da -nema nikakvih
uzroka. koji bi prouzrokovali zanos, brod bi drzeei stalno kurs od 1900
plovio iz Papue u Valparajzo po loksodromi, koja see sve meridijane pod
jednakim uglom od 190°. Medutim loksodroma nije najkraCi put izmedu to
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dve tacke na Zemlji, iako nam tako izgleda na, pomorskoj karti, zbog
Merkatorove projekcije. 0 tome demo se uveriti ako loksodromu izmedu
Papue i Valparajza prenesemo na globus. Loksodromu pri tome moramo
crtati tako, da se6e sve meridijane pod jednakim uglom, a kao rezultat
dobidemo spiralu, slika 7.11. Iz ovog izlaganja mote se izvesti slededa

pravila:
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Slika 710. Ortodroma i loksodroma na pomorskoj karti Merkatorove konstrukcije

Loksodroma see sve meridijane pod jednakim uglom;

Brod plovedi.po njoj drzi stalno uvek jednak kurs;

Na pomorskoj karti loksodroma se crta kao pravac;
Loksodroma nije najkraci put jer je to, na Zemlji kriva linija, spirala.

Ortodroma. Najkradi put izmedu dve tacke na. Zemlji je ortodroma..
To je deo glavnog kruga Zemlje. Glavni krugovi na Zemlji su oni, kojima
je centar u sredistu Zemlje. Tako su na pr. glavni krugovi svi meridijani
i ekvator jer im je srediste u centru- Zemlje. Najkradi put izmedu severnog
i juznog pola vodi po meridijanu,- jer je to glavni krug, pa je prema tome
i mdridijan ortodroma. Isto-Aako ortodroma je i ekvator.

Vratimo se ponovno na raniji primer! Ortodroma izmedu Papue i
Valparajza deo je glavnog kruga, koji prolazi kroz to dve tadke, a sredisto
mu je u centru Zemlje. Na globusu demo dobiti ortodromu ako jakq
napnemo konac izmedu to dve tacke. Taj de se konac zategnuti i pokaza-
de nam najkradi put, koji prolazi tadno izmedu severnog i juznog ostrva
Nove Zelandije. Ved i na prvi pogled vidimo da ortodroma se6e meridijane
pod raznim uglovima. Brod koji- plovi po njoj mora zbog toga cesto me-
njati kurs. Sem toga vidimo da ortodroma vodi 'uvek blize polu nego lok-
sodroma. Ako ortodromu prenesemo na pomorsku kar-tu, po kordinatama
tacaka gde se6e meridijane, dobicemo krivulju ispup&enu prema polu. lako
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to kriva linija na karti izgleda dula od loksodrome, ona je ustvari naj.
kraci put izmedu Papue i Valparajza. Iz ovih izlaganja mo2emo izvesti
sledeca pravila:

Slika 711. Ortodroma i loksodroma na Zemlji

-Ortodroma sece meridijane pod raznim uglovima;

Brod koji plovi po njoj mora stalno menjati kurseve;

Na pomorskoj karti ortodroma je krivulja ispupcena prema polu;

Ortodroma je deo glavnog.kruga i najkraci put izmedu odredene dve
tacke.

U cilju ponavljanja postavijamo nekoliko .pitanja.
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Da li su paralele ortodrome ili loksodrome?
Paralele su loksodrome jer seku sve meridijane pod jednakim
uglom i nisu glavni krugovi. Paralela prema tome nije naj-
kraci put izmedu dve take jednake geografske sirine!

9ta je ekvator?

Ekvator je istodobno ortodroma (glavni krug) i loksodroma
(jer sere sve meridijane pod jednakim uglom. Brod koji plovi
po njemu drlace stalno kurs E ili W).

Sta su meridijani?

I meridijani su istodobno loksodrome (stalan kurs N ili S) i
ortodrome (glavni krugovi).

Potrebno je jog objasniti kako brod plovi po ortodromi. Ploveci pa
ortodromi brod- nee stalno menjati kurs jer je to nemoguce i nepotrebno.
Na ortodromi se uzme nekoliko tacaka na jednakom rastojanju, pa se
onda plovi od take do tacke loksodromski drzeci stalan kurs. Time se
kriva linija ortodrome pretvori u jednu izlomljenu krivulju.

Po loksodromi se plovi na kratkim otstojanjima, a po ortodromi na
dugaCkim. to je put duzi, utoliko je usteda puta kad se plovi ortodromski,
veca. Na putu izmedu Papue i Valparajza, ako plovimo po ortodromi, uste-
dicemo preko 500 km.

RE,CNA PLOVIDBA

Iako se plovidba na rekama vodi slicno kao obalna plovidba na
moru u struji ipak ima dosta razlika u vezi sa specijalnim svojstvima
recnih brodova, kao i zbog narocitih prepreka i promena na plovnom
putu.

Kao pomocna sredstva u __recnoj plovidbi sluze obalna svetla, recne
oznake, oznake kilometraze, a sem toga jog i razna uputstva, knjige, pri-
rucnici za plovidbu, daljinari i recne plovidbene karte.

Obalna svetla i oznake

Prva svetla, svetionici, sagradeni su za morsku plovidbu. Na rekama
su se svetla pocela upotrebljavati tek u 19 veku, Jer su ranije recni brodovi
plovili samo danju.

Najstariji svetionik, koji se u istoriji spominje, sagradili su. Fenicani
na egipatskoj obali. Prvi svetionik koji znamo iz opste istorije je Sigeum
(Rt Incihisari), a pominje se u jednom eposu otprilike 660 g. pre nase ere.

Cuveni svetionik Faros, na ulazu u ' aleksandrisku luku, sagradio je
Sostratos iz Knidosa oko 300 g. pre nase ere. To je u ono doba bilo sedmo
ludo sveta, g-radevina ' oko 100 m visoka, osvetljena drvenom lomacom,



542

Jedini svetionik koji je iz tog doba do danas ocuvan, La Korunja,
nalazi

se na Heraklovom stupu na rtu Finister (juzni rt Biskajskog zaliva).
Na nasoj obali bilo je svetionika ved u grdko doba, na ulazu u luku

grdkih kolonija Ise (Vis, verovatno na ostrvcu Hoste) i Farosa, na mestu
danasnjeg Starog Grada na Hvaru, po kojem bi svetioniku »Pha-rosu. i
cela kolonija dobila ime Faros, a ostrvo ime Hvar.

U rimsko doba veliki svetionik sagraden je na ulazu u luku Solin
(Salona), i to na rtu Marjana, blizu mesta gde se danas nalazi okeanograf-
ski institut.

Nisu sva svetla, koja su se pokazivala brodovima na obali za orijen-
taci ju, bila na zidanim kulama. Na mnogim mestima palile su se obidne
vatre, a na drugim mestima sluzila su za orijentaciju kandila, pred ikona-
ma na rtovima, koja su odrzavali seljaci ili ribari iz obliznjih mesta,

Ovakve vatre koristili bi i gusari, pa su doskora sluzile za pljacku
trgovackih brodova. Paljenjem vatre na drugom mestu, koje bi gusari
lukavo izabrali, prevarili bi brodare, pa bi kod Meg vremena brodove
doveli na greben, prouzrokovali brodolom to posadu i brod opljackali.

1

Slika 712. Svetionik Sestrice Tajerske u Kornatima

Od rasvete drvom ili bakljama preslo se na osvetljavanje ugljem u
zeleznim resetkama. Docnije je uvedena rasveta svedama lojanicama i sve-
tiljkama na u1je. Od uljenih svetiljki preslo se je postepeno na lampe sa
petrolejem, zatim 'na petrolejske pare, na svetledi gas, na elektricne lucnice
i najzad na specijalne velike elektridne sijalice.

Na moru danas razlikujemo svetionike, obalna svetla i ludka svetla.
Svetionici su obicno velike gradevine gde stanuju i svetionicari cuvari koll.
preko cele nodi svetlo nadziru . Obalna svetla su. danas automatska i,
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onakva, kakva se primenjuju i na rekama , a lucka svetla su obicno petro-
lejske iii elektricne lampe na stupovima postavljene na raznim lukobra-

nima , nasipima , gatovima i bazenima.
Na ,promenljivim sprudovima gde se ne moze sagraditi svetionik, po-

stavljaju se brodovi-svetionici, koji usidreni svetle preko cele noci. Na
manje vainim mestima postavljaju se svetlece plutace ili plovci.

Slika 712a. Skup vostanica kao izvor svetfa na starim svetionicima

Na rekama se primenjuju obalna svetla i svetlece plutace ili svetleci
plovci. Obalna svetla, a. i vecina svetlecih plovaka, imaju danas automat-
ska svetla na svetleci gas. Gas se dobavlja u celicnim flasama, koje se
.s vremena na vreme izmenjuju i postavljaju uz svetiljku. Za svetlenje se
upotrebljava tzv. disu-gas, onaj isti koji se upotrebljava u zeleznickim va-
gonima za osvetljenj.e kupea.

Svetla svetionika i obalnih svetala udesena- su tako, da svetle samo
prema horizontu, kako bi se to dalje videla. Svetlosni zraci, koji se Sire
prema nebu i prema livadi na podnozju, ne koriste, nego su izgubljeni.

Najjednostavniji nacin, da se zraci, koji dolaze od svetiljke, sakupe i
upute u jednom paralelnom snopu, jeste, da se pred svetlo postavi sabirno
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socivo (slika 713). Da bi se uhvatio to veci snop svetla, treba da socivo
bude to vece. Kako polupre6nik konveksije sociva mora, zbog optickih
uslova , da bude malen, socivo bi ispalo u sredini tako debelo, da bi apsor,

Slika 713. S'.ika 714. Slika 715.

Slika 716. SoCivo svetionika sa stalnim svetlom

bovalo odvige svetla . Fresnel je zbog toga ravnu .-stranu stakla izrezao i na
tai nacin citavo socivo - ucinio tanjim (slika 714). Ako poravnamo pojedine
Fresnelove prstene tako, da ravne -povrsine dodu u jednu ravan , dobicemo
profil normal.nih dioptrickih sociva slika 715. Ako zamislimo da se ovaj
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profit okrede oko osi svetiljke, dobicemo dioptri&o socivo sa horizon-
talnim prstenima. Takva sociva danas upotrebljavaju na obalnim svetlima
i na brodskim fenjerima (slika 716).

Ovakva sociva sa horizontalnim prstenima hvataju sve zrake svetiljke
i salju ih u smeru horizonta, i to na sve strane unaokolo, ukoliko nisu
prema obali, ili prema nekom delu recnog toka zasenjeni limenim za-
slonom.

Slika 717. SoCivo svetionika za svetlo na blesak

Na moru kod velikih svetionika, sa najvecim dometom, upotreblja-
vaju se tzv. rotirajuci projektori. Sociva ovih projektora dobijamo, ako
profit oznacen na slici 715 ne rotiramo oko svjetiljke nego oko opticke
osi sociva. Takvo socivo ima vertikalne prstene i svetli u jednom. snopu
kao reflektor. Ceo se projektor stalno okrece i svetionik gledan iz da-
Ijine bleska.

Da bi kapetan vec iz najvece daljine, cim ugleda svetlo mogao pre-
poznati o kojem se svetioniku radi, daju se svetlima razlicne karakteri-
stike. Svetla svetionika mogu da svetle u raznim bojama, da bleskaju ili da

35 P. Mardegi6 : Enciklopedija plovidbe
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se potamnjuju, tj. da s vremena na vreme nestanu. Svetla mogu i da
menjaju boje, to se danas retko upotrebljava, ili da bleskaju u grupama
od po dva ili tri bleska.

Na slici 718 izneto je kao primer nekoliko raznih karakteristika obal.
nih svetala.

Period je vreme kad se karakteristika svetionika ponavlja.

Danas se vrlo retko upotrebljavaju bela svetla, s razloga. to se ona
mogu zameniti sa ribarskim ili drugim kojim svetlom na obali. Svi mo-
derni svetionici i obalna svetla zbog toga danas obicno bleskaju. Bleskovi
se mogu ,postidi i na taj nadin, da se svetlo pali i gasi. Kod svetala na gas,

'EMEMOR 11 11 \IMNNII:^'EM

I

2

3

4

5

stalno belo svetlo,

belo svetlo s prekidima, svetlo I
sek., prekid 0,5 sek., period! 1,5 sek

zeleno svetlo sa tri preki•da u gru-
pama. Svetlo 5 sek, tama I sek,
svetlo 1 sek, tama I sek, svetlo I
sek, tama 1 sek, periods 10 sek.

belo svetlo promenljivo crveno.
Svetlo belo 7 sek, crveno 1 sek,
belo 1 sek, crveno I sek, belo I
sek, crveno I sek, period 12 sek.

beli sjajevi. Svetlo 3 sek, tama 7
sek, period 10 sek.

beli bleskovi po dva u grupi. Svetlo
1. sek, tama 2 sek, svetlo I sek,
tama 5 sek. Period 9 sek.

Slika 718. Karakteristike svefionika

nalazi se pod svetiljkom malen razvodnik koji automatski otvara i zatvara
dovodenje gasa i na tai nacin pali i gasi svetlo. Jedan maleni, tzv. stalni
plamen, stalno gori i cuva plamen za paljenje glavnog ziska. Isprekidanim
svetlom postize se istodobno i usteda goriva.

Da bi se jos vise ustedelo gorivo (gas), koji se nalazi u rezervoaru ili
u flasama, neka svetla imaju narociti uredaj, pomodu koga se svetlo
ujutro samo ugasi, a uvece opet upali. Ovo mote biti na vise nacina, i to:
pomodu casovnog mehanizma, staklene kugle, termostata, selenske delije
i tako -dalje.

Casovni mehanizam slican je obicnom casovniku budilniku, koji
ujutro umesto da z0oni zatvori edovod gasa, a uvece ga opet otvori, takes
da preko dana glavno svetlo. ne gori. Stalni plamicak gori i preko dana
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jer on odrzava plamen. Kazaljke ovog ^asovnika mogu se pomerati prema
godignjem dobu, i tako po volji udegavati paljenje i gagenje svetla.

Staklenom kuglom svetlo se gasi na sledeci nacin: staklena kugla,
koJa je okrenuta- suncu, ima u svojoj ME savijenu polugu, koja je sal
stavljena od dve spojene gipke. Unutragnja gipka je od metala, koji se
pri promeni temperature vrlo malo menja (invar), a spoljagnja je od me-
tala koji se pri zagrejavanju mnogo rasteze( bakar). Kad sunce osvetli
kuglu, ona dejstvuje kao socivo, to ugrije gipku koja se nalazi u zizi.
Poluga se usled nejednakog rastezanja opruzi i zatvori dovod gasa, a

'uv

75

50

25

Belo Naraneasto Crveno Zeleno P/avo

Slika 719. Promenljivost dometa u vezi sa promenom boje svetla

svetlo se ugasi. Kad je sunce posle podne nisko pri zalazu, gipka se ohiadi,
poluga se stisne, otvori gas i svetlo se upali. Ako je magla, oblacno iii
tamno, svetlo gori i preko dana.

Selenova celija, prema tome, da li je izlozena svetlosti ili je u tami,
daje razlicit otpor elektricnoj struji. Koristeci ovu razliku vodijivosti po-

Slika 720. Svetleea plutaZa za struju
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sredno preko elektromagneta, otvara se ili zatvara dovod gasa, i tako se
pali odnosno gasi svetlo. Svetlo sa selenovom delijom u nodi se gasi,. aka
ga osvetlimo jakim reflektorom, ali dim se reflektor ugasi, i svetlo se
ponovno samo upali, jer je i ovde na stalnom plamicku neprekidno ocu-
van plamen.

Boje svetla. U svetionica-rstvu mote se upotrebiti samo bela, naran-
casta, crvena, zelena.. i plava boja svetla. Svetla tih boja dobiju se, kad se
pred svetiljku stave obojena stakla-sita (filteri). Ova sita a-psorbuju izve-
stan deo svetlosnih zrakova. Plava ih sita apsorbuju u tolikoj meri, da
se vrlo retko upotrebljavaju, i to samo onda, kad zelimo da se svetlo
daleko ne vidi. Crvena boja je posle bele najbolja, pa se ona najcesde
upotrebljava. Narancasto-zuto svetlo vidi se u magli bolje nego belo, pa
se katkada na maglovitim terenima upotrebljavaju radije takva svetla,
nego svetla drugih boja.

Slika 721. Glava plutace s ogledalima

Ako jedno to into' svetlo ima nekoliko sektora raznih boja, onda c•
se beli sektor videti najbolje, a zatim redom crveni pa zeleni i konacno
sasvim slabo plavi (slika 719).

Trajanje jednog bleska mora biti kratko radi ustede goriva (gasa), ali
nikako ispod 0,3 sek, tj. ne krade od jedne tredine sekunde, jer se onda
ne vidi daleko.

Svetlede plutace imaju svetiljku na stozastom niadgradu, a gas se na-
lazi obicno u trupu plutace u zasebnom rezervoaru ili flagi.
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Ako plutaca mora imati stalne sektore u dve ili vise boja, onda se
mora pricvrstiti da se ne okrece, kako sektori ne bi svetlili na krivu stranu,
ili joj se daje oblik ladice sa kormilom, da lezi u stalnom smeru struje.
(slika 720).

Ima i takvih plutaca koje. na talasima zvone i fuckaju, to je korisno
u magli, ali se- takve plutace na, rekama, osim mozda na u-scu, ne upo-
trebljavaju. Na nekim mestima mogu se postaviti plutace s ogledalima,
koja reflektuju svetlo sa brodova, sto mote i na rekama dobro da posluii.

AN

Slika 722 . Obeleiavanje -plovnog puta na mloru : 1 Crvena valjkasta oznaka kod ula-
ienja ostavlja se levo; 2 Crna koni na oznaka kod ulaienja ostavija se desno; 3 Crno-

crvena okrugla oznaka izolovane pliitine

Obeleiavanje plovnog puta rya rekama

Na rekama vazi pravilo da sva svetla na levo j obali budu crvena, a na
desnoj zelena. Ako se neko svetlo nalazi na raskrsnici gde se mote prod
i levo i desno od njega, onda ce svetlo imati crveni sektor prema jednoj,
a zeleni prema drugoj obali. Ako se svetlo nalazi na uscu jedne reke u
drugu, onda ce takoder. imati svetla raznih boja, prema tome na kojoj
strani i koju obalu reke oznacuje..

Po danu se leva obala oznacava takoder crvenom bojom, ali se desna
obala obelezava crnom bojom, jer zelena boja radi pozadine nije zgodna.

Posle svake.velike vode ili pokreta leda nastaju u koritu plovne reke
velike promene, koje su od velikog upliva na sigurnost plovidbe, utoliko
vise, to to promene nisu poznate. Zbog toga je organizirana sluzba za
pregledavanje i premeravanje plovnog puta. Ovo se obicno vrsi narocitim
camcima, kojima se strucnjaci za obelezavanje plovnog puta spustaju niz
vodu.' Rezultate svojih premeravanja saopstava. posa-da ovih camaca bro-
darskim stanicama, kapetanijama pristanista i brodovima koji prolaze, a
ovi opet daju. potrebna obavestenja ostalim brodovima, koji su spremni
za odlazak. Posade ovih camaca obelezavaju odmah i plovni put.

Sve recne oznake mogu bjti stalnog ili privrernenog karaktera. Stalne
dnevne oznake leve obale oznacene su crvenim konithim, a desne obalecrnim okruglim. oznakama.
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Rubovi plicina i sprudova oznacuju se narocitim plovcima. To su kole-
naste motke na jednoj strani usidrene, a na drugoj nizvodnoj strani imaju
kosu dasku crvene ili crne boje. To su tzv. boje.

Oznake sasvim privremenog znacaja su tzv. >zecevi<< i >>babe.<, a izra-
dene su od pruca i granja na licu mesta. Obrnuti snop pruca »zec<, ozna-
cava Levu, a venac- od granja Ababa < obelezava desnu obalu.

Karte

Na mnogim se rekama za potrebe recne plovidbe izraduju narocite
recne karte. Te karte mozemo podeliti u dve vrste:

1 Karte vodenih tokova, su one na kojima je oznacena plovna mreza
svih reka i kanala nekog veceg podrucja, ali bez detalja o plovnim pute-
vima . Jedna ovakva karta prilozena je ovom udzbeniku u prilogu na kraju
knjige.

2 Plovidbene karte, izradene su u krupnijoj razmeri tako, da brodari
mogu na njima videti sve najvaznije detalje za plovidbu, plovni put, ru-
kavce, zapreke, ustave, brane, nasipe, gatove, vodogradevine, sprudove,
plicake, grebene i glavne tacke za orijentaciju.

Ovakve karte mogu biti specijalno izradene za neku reku od granice
plovnosti do ugca. U tom slucaju karte imaju oblik dugacke uske trake i
sadrze uglavnom samo plovnu reku i negto obale desno i levo od nje, a
izraduju se u razmeri 1 : 100.000 iii 1 : 50.000.

Za recnu plovidbu mogu se upotrebljavati i obicne vojne karte-sekcije.
u razmeri 1 : 50.000 ili 1 : 100.000,. na kojima su reke tacno i dosta de-
taljno oznacene.

U podrucjima, gde je plovidba narocito tegka i opasna, izraduju se
cesto planovi recnog toka. To su recne karte u krupnijoj razmeri sa svim
i najmanjim detaljima i podacima za plovidbu. Planovi reka izraduju se
obicno u razmerama izmedu 1 : 50.000 i 1 : 10.000.

Karta je sitna slikovita prestavka izvesnog dela Zemljine povrgine,
prenete po utvrdenim pravilima na hartiju. Kod nas su uvedene karte raz-
mere 1 : 20.000, 1 : 25.000, 1 : 50.000, 1 : 100.000 i 1 200.000 i sitnije.

Za recnu plovidbu dolaze uglavnom u obzir karte od 1 : 20.000 do
1 : 50.000. To znaci da 1 mm na karti pretstavlja 20 odnosno 50 m na
terenu. U raznim razmerama vane sledece velicine:

1 : 20.000 . . . . . . 1 mm nag karti pretstavlja 20 m na terenu
1: 25.000 . . . . . 1 mm „ „ ,, 1 - 25 „ „ it

1: 50.000 ..... 1 mm „ ,, ,, 50 it of it
1: 100.000 ... . . 1 mm „ ,, „ 100 to is

Na svakoj karti razmera je oznacena , a pored toga ucrtan je obicno
jog i pru2ni razmernik.
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Za osnovu razmernika uzirma se duzina, koja po razmeri odgovara
duzini od 10, 100 ili 1000 m u prirodi. Za razmeru 1 :50.000 uzima so
2 mm za 100 m, pa se sa tim podelama ucrtava pruzni razmernik (slika 727).

6M . F4 Fr7F4 a
d

Slika 727. Pruini razmernik

Na. geografskim kartama zemljigte je pretstavljeno odredenim znaci-
ma, kao kad bi ga posmatrali visoko iz vazduha, gledajudi upravno pol
vrginu zemlje.

lako je povrgina zemlje okrugla, ona je toliko velika da malene nje-
zine delove, koliko obuhvataju pojedini listovi nasih karata, mozemo uzeti
kao da su ravni, a ne obli. Prema tome mozemo stvarne zemljine povrgine
projektovati pod pravim uglom na zamigljenu vodoravnu ravan, povrginu

hartije.
Da bi se na kartama mogao prikazati reijef terena, tj. brda i doline,

upotrebljavaju se izohipse. To su zamigljene krive linije koje spajaju take
jednakih visina nad morem (apsolutne visine).

Izohipse demo lakge razumeti, ako zamislimo jedno ostrvo u sredini
vode. Ono de imati svoju obalnu liniju 0 i vrh V, koji zamigljamo da je
visok 50 m iznad obliznje vode (relativna visina, slika 728).

0

Slika 728. Predo6avanie terena izohipsama

. Ako vodostaj poraste za 10 m, dobidemo drugu obalnu liniju 10. Ako
vodostaj poraste jog za 10 m, tj. ukupno za 20 m, dobidemo tredu obalnu
liniju koju demo oznaciti sa 20. Ako voda poraste jog za deset metara;
tj. ukupno za 30 m, dob idemo dve obalne linije od 30 m visine. To znaci
da nam se jedno veliko ostrvo pretvorilo u dva manja. Ako vodostaj po-
raste za 40 m, ostade nam samo jedno malo ostrvo, dok je drugo nestalo
pod vodom.
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Kad bi ovakvo ostrvo gledali sa strane, ono bi imalo oblik kao na
slici 728 (gore)..

Pomodu_ izohipsa rnozemo vrlo verno i tacno prikazati sve oblike ze-
mljista, planine, brda, breluljke, ravni, sedla, doline i dr. Ostale detalje
zemljista, kao: reke, zeleznice, puteve, mostove, nasipe, mocvare itd., pri-
kazujemo narocitim topografskim znacima.

Citati kartu znaci posmatrati crtel na hartiji videti zemljiste sa svim
neravninama i objektima na.njemu kao da ga gledamo iz vazduha. Citanje
.karte je veg'tina, koju demo najlakse. nauciti, ako proucavamo pazljivo ona.i
deo reke iii terena, koji naj-bolje poznajemo.

Topografski znaci. Svi objekti na geografskim kartama oznacuju se
narocitim+ znacima, koji se crtaju na svim kartama jednako, a izabrani su
tako, da lice na predmete u prirodi, koje predstavljaju. Tacno poznavanje
topografskih znakova neophodan je uslov za pravilno razumevanje i cita-
nje karte. One, koji su za brodara najvazniji, iznosimo u pregledu na
strani 553-556.

Orijentacija

Da bi se na rekama, a narocito na velikirn jezerima mogli sluziti kar-
tom, potrebno je:

1 da se orijentirarno po stranama sveta
2 da orijentiramo kartu
3 da odredimo tacku gde se brod nalazi.

1 Orijentacija po stranama sveta. Sever najlakse odredimo pomodu
kompasa. Magnetna se igla sa. crvenim krajem postavi prema magnetskom
severu, a to je za iznos deklinacije od pravog severa. Ova je orijentacija
tadna samo ako nema u blizini velikih leleznih masa. Na zeleznom brodu
magnetizam trupa broda mole otkloniti iglu i za 10 do 150 na jednu iii
na drugu stranu.

Na kompasu demo obicno nadi kruznu podelu u stepenima, a osim toga
i medunarodne oznake strana sveta, i to:

N (North, Nord) sever
E iii 0 (East, Ost) istok
S (South, Siid) jug
W (West) zapad
izmedu ovih glavnih oznaka nadi demo katkada i meduoznake
NE iii NO severoistok
SE ili S0' jugoistok
SW jugozapad
-NW severozapad
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Kamenita obala, strma zemljana obala

Obalni nasip

Gat

Fagine

PeRani sprud

Kamenito dno. Kamenje ili krupan 91junak

Grebenje i hridi

Pristan

Plovni put velike vode

Plovni put male vode

Kanal s ustavom

Brana

Kanalizirana pritoka

Prokopani kanal u kamenitom dnu reke

2eleznfti i drumski most

Drumski most

Drveni drumski most

Prevoz za kola

Prevoz za stoku

Prevoz za Ijude

Slika 729. Topografski znaci
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Gaz za kola

Gaz za stoku

Gaz za Ijude

Smer toka reke, korito velike vode

a C?

Korito male vode

Mesto podesno za stalno pristajanje

Mesto podesno za pristajanje u nuzdi

Zabranjeno sidrenje

Mlin sa dimnjakom . Motorni mlin

Mlin na vodi . Vodenica

Stalna signalna stanica

Privremena signalna stanica

Vodomerska stanica

Markantna ikona, ploita, tabla

Razvalina. Kula

Jezero sa strmom i niskom obalom. Visina

Prohodno m•o^varno zemijigte

Neprohodno moi`varno zemljiste

Neprohodno mocvarno zemljiste sa trskom

Njive (obojene zeleno)

Slika 730. Topografski znaci
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Livade

Sume sa prosecima

Markantno drvede za orijentaciju

Crkva sa jednim i dva zvonika

if Fabrika

Cy '.CrCg Ciglana sa dimnjakom i obi^na ciglana

0 Pumpa

Pumpa sa dimnjakom

Rudokop

Bunar sa dermom -, bunar bez derma

2elezni&a pruga

Autostrada

Drum

Konjska staza

-••••••••••••••••• PesaZka staza

Z.st.
ElektriZni kabel

ZelezniZka stanica

Izvor

Potok

Svetlo. Obalno svetlo

Slika 731. Topografski znaci
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0

ZelezniM most na stupovima s oznakom prolaza

Drveni most na stupovima s oznakom prolaza

Drveni most na stupovima s oznakom prolaza i sa svetlima

2eljezni most na stupovima s oznakom prolaza i svetlima

Mesto podesno za okretanje

Mesto s jakim virovima, limanima

Levi crveni plovak

• Desni crni plovak

Levi crveni plovak sa svetlom

Desni crni plovak sa svetlom

0

P

Plovak ukr9tavanja dvaju pravaca

Plovak ukrgtavanja dvaju pravaca sa svetlon ►

Plovak stalne opasnosti

Plovak stalne opasnosti sa svetlom

Privremena leva (crvena) oznaka

Privremena desna (crna) oznaka

Oznake za pokazivanje pravca (prelaza)

Oznake za pokazivanje pravca (prelaza) sa svetlon ►

Oznaka prelaza kabela

Oznaka prelaza kabela sa svetlom

Slika 732. Topografski znaci
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Jug mozemo otprilike odrediti pomodu sunca i sata. Sat drzimo vodo-
ravno, a malu casovnu skazaljku upravimo u pravcu sunca. Ugao, to ga
.zatvara pravac ka suncu (mala skazaljka) sa pravcem na brojku 12, pode-
limo napola. U tom pravcu nalazi se otprilike jug (slika 734).

Sever se nodu mote odrediti pomodu polarne zvezde, Severnjace,
koja je skoro tacno na polu, severu. To je krajnja zvezda sazvezda
Mali Medved. Lako je nalazimo na nebu pomodu uocljivog sazvezda Veliki
Medved, ako rastojanje krajnjih zvezda Velikog Medveda produzimo oko
4-5 puta na spojnicu tih zvezda.

S
Shka 733. Kardinalni i interkardinalni smerovi

2 Orijentacija karte. Ako poznajemo strane sveta, onda kartu okre-
nemo sa srednjim meridijanom ili sa levim rubom karte u smer sever-jug.
Ako nam je to potrebno uciniti tacnije, onda pogledamo koji se daleki
objekt nalazi tacno u pravcu severa ili juga pa srednji meridijan karte
upravimo tacno na njega.

Ako imamo kompas, postupidemo na slican nacin. Nisanidemo preko
igle na daleku pozadinu, pa demo prema toj tacki okrenuti i kartu.

Ako imamo prenosnu busolu, polozidemo je na kartu tacno po sred-
njem meridijanu, pa demo kartu okretati zajedno sa busolom, dak igla ne
bude paralelna sa srednjim meridijanom karte. Razdeoba OQ odnosno oznaka
N (nord) treba da se podudara sa crvenom stranom igle okrenutom prema
sredini gornjeg ruba karte.
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3 Pololaj broda najlakse cemo odrediti po detaljima, okukama i obliku
reke i obala. Ako to na jednoRnom i dugackom ravnom delu toka reke
nije moguce, onda moramo pokusati da se snademo tzv. presecanjem sa
strane. To radimo na sledeci nacin:

Severnjaca Polaris

0'

/F

Mali
a,

Medved
Ursa Minor

Slika 734. Odredivanje smera juga Slika 735. Pronala2enje SevernjaCe na nebu
po Zasovniku

Slika 736. Presecanje sa strane

1 Najpre moramo to tacnije orijentisati kartu;
2 Moramo na karti pronaci neki bliski objekt, koji smo prepoznali na

terenu, na pr. fabriku;
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3 Prisloniti lenjir uz znak to fabrike na karti i niganiti na fabriku na
terenu pomeranjem lenjira oko znaka fabrike na nepomicnoj;
karti, i

4 Povuci pravac, da presece reku.

Na tom pravau se nalazimo, a od oka demo lako proceniti kojoj sma
obali blize. Polozaj objekta treba izabrati sa strane reke tako, da pravac
sece reku to okomitije.

Ako ielimo biti sigurniji, mozemo se sluziti sa dva pa i sa tri objekta.
To je tzv. presecanje unazad. Postupak je slican gornjemu i radi se na
sledeci nacin:

1 Orijentigemo to tacnije kartu;

2 Pronalazimo tri objekta na karti, koja smo prepoznali na terenu, a
da nisu odvige udaljena, na pr. crkvu, ciglanu i rugevinu;

Slika 737. Presecanje unazad

3 Prislonimo lenjir na znak crkve, niganimo s lenjirom na crkvu i po-
vucemo pravac preko reke. Prislonimo lenjir na znak ciglane, niganimo na
ciglanu, pa i to povucemo pravac preko reke. Na isti nacin treba postupiti
i pri niganjenju rugevine.

Ako je karta bila tacno orijentisana, sva ce nam se tri pravca sedi u
reci u jednoj tacki. Tu se nalazi brod.
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ISTORIJA RUNE PLOVIDBE

Brod je u svom najprimitivnijem obliku svakako prvo prevozno sred-
stvo uopgte. On je nastao na raznim mestima zemlje potpuno nezavisno i
svagde se je razvijao prema naroditim prilikama, koje su u tom kraju vla-
dale. Razvitak broda proucava se u predmetu >>Brodogradnja<<, pa tom teh-
ni&om razvitku na ovom mestu ne mozemo posvetiti onoliku paznju,
.koliku zasluzuje.

U pradavno doba nije bilo ni puteva ni staza. Prvi ljudi ziveli su u
divljoj prirodi. Neprolazne gume, guste gikare i opasne mocvare, a jog
k tome i divlje zveri nisu dozvoljavale vede pokrete golorukom coveku,
odnosno, u najboljem slucaju, naoruzanom primitivnim drvenim kopljem.
Reka je naprotiv otvarala giroke mogudnosti. To je bio prirodni glatki
udobni put, gde drugih opasnosti, sem nemirne vode, nije bilo. Razumljivo
je, da se reka kao prirodni put najpre upotrebila na donjem toku, gde je
opasnost, zbog mirnije vode, bila svakako najmanja. U gornjim, brzim.
delovima toka lako je bilo sagraditi splay i sa njim se spustiti niz vodu,
ali protiv struje nije se moglo, trebalo se vradati suvim.

Rena se plovidba u prvim svojim pocecima razvila na donjim toko-
vima reka, gde se moglo ploviti u oba smera, uz vodu i niz struju. Prouca-
vajuci o,pgtu istoriju, vidimo da su i prvi poceci ljudske zajednice, rodovi
i prve kulture nastale na donjim delovima velikih reka Nila, Eufrata 1
Tigrisa, Amur-Darje i Sir-Darje, Jangcekjanga, lute Peke i dr., kao i uz
topla mora.

Prve istoriski pouzdane podatke o recnoj plovidbi nalazimo u Egiptu,
Kini i Babiloniji. Najstariji podaci dokazuju, da je 3000 g. pre nage ere bila
ved dobro razvijena plovidba na Nilu, 2200 g. pr. n. e. postojalo je broda-
renje po rekama Kine, a 2000 g. pr. n. e plovili su Babilonci i Asirci po
Eufratu i Tigrisu.

U Egiptu je ved u 14 veku pr. n. e. bio prokopan kanal, koji je vodio
od Pibasta (danagnji Zagazig) na Nilu do Crvenog Mora. U Kini je 1100 g.
pr. n. e. ved bilo dosta kanala. Nabukodonosor je u 6 veku pr. n. e. regu-
lisao tok Eufrata i Tigrisa.

- Prvi moreplovci bili su na nagem Sredozemnom Moru Kridani. Na
ostrvu Kritu-bila je razvijena visoka kultura. Kridani su imali monopol trgo-
vine u celom ond'a poznatom moru. Kridane su nasledili Fenicani , koji su
plovili vec i izvan Gibraltara pa eak i oko cele Afrike.
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Prevlast na moru preoteli su zatim Grci, koji su osnovali mnogo kolo.
nija po celom Sredozemnom Moru, Jadranu i Crnom Moru, a iz tog doba
poticu prvi tacniji istoriski podaci o plovidbi na Dunavu.

Prvo doba plovidbe na Dunavu (Grci). Vec u grckoj mitologiji spo-
minje se Dunav u mitu o Argonautima. Prvi istoriski podaci o Dunavu pa;
daju u 7 vek pre nase ere. U to doba Grci su iz Argosa i Mileta ugli u Dunav
i dosli do Zeleznih Vrata. Oni su to reku nazvali Istros po svojoj koloniji,
koju su osnovali na desnoj strani obale Dunava oko 650 g. pr. n. e. Odvazni
grcki moreplovci ipak nisu presli Derdap.

Bogate zetve i velika stada stoke na dunavskim obalama vrlo su brzo
obogatila grcke kolonije na Isterti. Promet rekom bio je u 5 veku pr. n. e.
vrlo z'iv. Grci osnivaju nove kolonije na Crnom Moru (Pontus Euxinus):
Odesos (Varna), Tomi (Konstanca), a na desnoj obali Dunava Noviodunum
(Isaccea), Aksiopolis (Cernavoda), Durostorum (Silistria),.Nikopolis (Niko-
polj), Bonomia (Vidin) i Ratiaris (Lom-Palanka).

Grci su iz Male Azije izvozili u luke Crnog Mora i Dunava, alat, tka,
nine, oruzje, posude i razni nakit. Nakit i oruzje bili su najtrazenija roba,
Prema grckim podacima skitski narodi rado su menjali zito, vunu, krzna,
zlato i robove za grcko vino, koje su rado pili muzevi i zene. Iz Istera se
u velikim kolicinama izvozio i med.

Herodot je u,5 veku pr. n. e. posetio Ister i spominje ga kao najvec'11
poznatu reku sveta. 0 izvozu meda pige da na obroncima Balkana ima to-
liko pcela, da se neki krajevi zbog njih ne mogu naseliti.

Interesantni su podaci koje Herodot navodi_o Isteru. On pie da Ister
ima 5 u9ca, to da je vodostaj zimi i leti jednak. Na Herodotovoj karti
Dunav je prilicno dobro ucrtan, iako ga je u gornjem toku toliko produzio,
da mu je izvor negde kod Pireneja. Po njegovim daljinama, koje navodi
za usce, reklo bi se da je ono bilo uzvodflo od danasnje Tulcee, to bi
znacilo da je od tog doba delta Dunava odmicala u more za 20 metara
godisnje. Medutim, po starim ruskim svetionicima na nekadasnjem uscu od
1842 pa do 1857, kad nisu vrseni nikakvi hidrotehnicki radovi, Dunav je
napredovao .jedva 4 metra godisnje.

0 stanju plovnog puta u to doba nemamo nikakovih podataka. Isterom
su plovili redovni grcki morski brodovi na vesla i s pomocnim jedrom.
Mnogo slika ovakvih brodova nalazimo na starim gr&im vazama (vidi
sliku 123).

Plovidba Isterom u grcko doba bila je vrlo dobro razvijena, uglavnom
do Bonomije (Vidina), all naroNto vesti grW brodari pri povoljnom vodo-
staju uspeli su preci katarakte Strabos (2elezna Vrata) i doci do mesta
gde je danas Trajanova tabla. Dalje uz vodu nisu mogli, jer je reka stva'-
rala neprebrodiv slap.

36 P. Marde§id: Enciklopedija plovidbe
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Tu ogromnu prirodnu prepreku presle su prve rimske legije. Posle
osvajanja Ilirije Rimljani su prozvali gornji Dunav Danubius, a kad su presli
Derdap, uverili su se da su Ister i Danubius jedna to ista reka. Rimljani su
osvajali jednu za drugom sve zemlje na desnoj obali Dunava, tako da Je
71 god. nase ere ceo Dunav od izvora do usca bio u rimskoj vlasti. Od
propasti rimskog carstva pa do danas nikada Dunav vise nije bio sav od
izvora do usca u vlasti jedne drzave.

Drugo doba (Rimljani). Ceo prvi vek nase ere ispunjen je borbama
rimskih legija sa narodima severne obale Dunava. Rimski car Trajan pro-
duzio je prometnu vezu kroz Derdap i uzvodno od njega all ne brodovima
nego suvim. Desnom obalom sagraden je drum, koji je mestimicno bio
usecen u klisure Kazana na taj nacin, da su u stenama busene rupe za ho-
rizontalne i potporne balvane, a po njima je onda polozen drveni put.

Na Dunavu se odrzava legenda da su vec Rimljani prokopali kanal,
kojim su obilazili katarakte 2eleznih Vrata. To je potpuno izmisljeno.
Uzvodno od Sipa Rimljani su doduse sagradili dugacak nasip, koji se video
sve dok nije unisten gradnjom danasnjeg sipskog kanala. Ali to nije bio
nasip kanala, nego nasip Trajanovog druma. Takvih nasipa nalazimo i na
mnogim drugim mestima Dunava (tzv. rimski sancevi), a sluzili su za gla-
sovite rimske ceste.

Na severu su Rimljani izbili i na Alpe. Car Tiberije dosao je 15 god.
pr. n. e. do izvora Dunava. 9varcvald su nazvali Rimljani Mons Abnoba, a
odatle su se spustili najpre do Ulma, a zatim do Regensburga, Pasave i
Karnuntuma (Petronel). Ceo Dunav podelili su .u tri vojna sektora sa tri
recne ratne flotile. Baze ovih flotila bile su u velikim garnizonima legije
Alcimenium (Ulm), Kastra Regina (Regensburg), Kastra Batava (Pasava),
Vindobona (Bee), Karnuntum (Petronel), Akvinkum (Oefn), Taurunum (Ze-
mun), Singidunum (Beograd), Rimljani su osnovali jog i mnogo manjih
uporista kao Lencija (kod Linza), Ad pontem Izidis (Ibs), Komagena.(Tuln)
i dr. Glavni grad XIV legije i baza admirala dunavske flote No je Karnun-
tum (Petronel). Tu su boravili i carevi rimski. Tu je Tiberije sagradio stalni
most preko Dunava, kojim je vodio drum duz doline Ceske Morave za
severne baltieke zemlje, odakle je stizao eilibar..

Kod usca Save bio je jaki tvrdavski trougao Konfluentibus (Veliko
ratno ostrvo), Singidunum (Beograd) i Taurunum (Zemun)- izmedu pokra-
jine Donje Panonije (Hrvatska i Madarska) i gornje Mezije (Srbija).

Od Beograda (Sing-idunum) vodile su dve rimske ceste na jugoistok:
jedna preko grada Naisus (Nib) u Bizant, a druga duz desne obale Dunavp,
kroz Derdap do eernavode, a zatim izmedu ogromnih zidova do Konstance
na Crnom Moru. Graditelji ovog druma Tito, Domicijan, Vespazijan i
Trajan podigli su za uspomenu svoje table u Derdapu.
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Izmedu ovih rimskih gradova razvio se vrlo ziv promet, ali - za raz,
liku od grckog doba - on je bio dirigiran i prilagoden vojnim potrebama,
Zapovednici pojedinih otseka Dunava i upravnici putova imali su sav pro-
met u svojim rukama. Prebacivanje legionara, snabdevanje vojske mate-:
rijalom i hranom, prikupljanje stoke i zitarica u dr-avnim magacinima,
prevozenje robova, koze, vune i zita u Crno More, Carigrad i Rim zahte-
valo je ogromnu flotu. Rimskih brodova bilo je svagde, hiljade robova na
veslima veslale su niz vodu, a na hiljade grla stoke vuklo je ove brodove
uz vodu. Na mestima, gde su brzaci i plicaci sprecavali plovidbu, cekali su
robovi, koji su prebacivali tovar suvim ili camcima sa nizvodnih na uzvodne
brodove i obratno. U donjem Isteru rimski su se brodovi sluzili i jednim
jedrom. Mostovi preko Dunava bili su sagradeni u Smederevu i kod Turnu
Severina. Ostaci ovog drugog mosta vide se pri niskom vodostaju i danas.

-Ovo drugo doba zivog saobracaja na Dunavu trajalo je preko 400 god.
U 4 veku, nakon podele rimskog carstva u Istocno rimsko carstvo sa

prestonicom u Carigradu i Zapadnog rimskog carstva sa prestonicom u
Rimu, plovidba na Dunavu naglo opada. Istocno rimsko carstvo (Bizant)
jedva uspeva drzati razna neprijateljska plemena podalje od Dunava. Al:;
ona ipak s vremena na vreme iznenada predu reku, opljackaju bogate
rimske kolonije i odvuku ili unite brodove. Rimljani su zbog toga bili
prisiljeni, da sami sruse lepe mostove kod Smedereva i Turnu Severina, pa
ubuduce vise nisu nigde hteli graditi stalne mostove, vec su se sluzili mo-
stovima na camcima.

Divlje horde Gota, Vandala i Huna ipak stalno prodiru u sliv Dunava
to p1jackaju i unistavaju sve to su Grci i Rimijani kroz vekove stvorili.
Vandalizam je sve unistio, i pet stotina godina trajalo je mrtvo stanje na
celom Dunavu. Do nekog poboljsanja doslo je za vreme Atile,- koji je uspeo
osnovati jaku hunsku drzavu, i morao Dunav koristiti kao jedini prometni
put. Ali nakon njegove smrti i -raspada hunske drzave, dolazi ponovno do
borbi, pa. prema tome i do mrtvila u dunavskom saobracaju: Na desnoj
obali Dunava u to su doba Franci, Istocni Goti i Gepidi, a na levoj obali
Tirinzani, Alamani, Langobardi i Avari. U rimskoj vlasti ostao je samo uski
pojas izmedu Dunava i Crnog Mora, Dobrudza. ,

Na Dunavu je konacno prestao svaki promet, a ostali su samo camci
u kojima su obalni stanovnici prelazili sa jedne obale na drugo.

Od svih ovih barbarskih naroda jedini su Avari odrzavali neki promet
izmedu Bizanta preko Niga do Beograda gde su posredovali u trgovini ori-
jentalnim tkaninama . Oni su razvili i skroman recni saobracaj izmedu Beo-
grada i Smederev.a, a nozda i jo§ ne9to dalje , all se daleko niz vodu nisu
mogli spustiti , jerje Bizant , bojeci se najezde niz Dunav , cvrsto zatvorio
usce. Kad su Avari poceli prodirati prema severu, Karlo Veliki ih je odbio,
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utvrdio Linz i to organizirao jaku dunavsku flotu za obranu gornjeg toka
Dunava.

Tree doba (Slaveni). Kad su Bugari potisnuli Avare i zaposeli podrucje
od usda Tise, do Crnog Mora, skiopili su savez sa Karlom Velikim i ispo.
slovali su da im je Bizant otvorio usde. Dunav je sad opet u trgovackom
pogledu vezan sa Crnim Morem i ubrzo je na njemu ozivela plovidba.
Bizant, centar tadasnje trgovine na istoku, imao je izravnu vezu svojim
brodovima'sa lukama na Dunavu, a u Carigradu je Bugarima dozvoljeno da
mogu osnovati svoje trgovacke faktorije. Tako je pocetkom 9 veka Dunav
opet velika svetska prometna zila, koja je spajala srednju Evropu sa jugo-
istocnom Evropom i Azijom. Veliki bizantinski >>dromoni<< plovili su na
vesla i jedra od Carigrada do Varne, a Dunavom do Nikopolja, koji je
postao glavni trgovacki centar donjeg Dunava. Tu se posreduje izmedt
carigradskih faktorija i drugih podunavskih zemalja pa cak i germanskih
krajeva gornjeg Dunava. Ali ovo trede, slavensko doba ne traje ni punih
sto godina, jer je unisteno provalom Mongola.

Cetvrto doba. Iz stepa Azije provalili su u dolinu Tise i Dunava, zaredi
i paledi, Mongoli, koji su iz panonske nizine istisnuli Slavene i u najkrade
vreme sasvim unistili skoro sve brodove i onemogudili plovidbu. Trebalo je
skoro dva veka, dok su se nomadski Mongoli pretvorili u stocarski i ze-
mljoradnicki madarski narod i dok su .primili kulturu. Tako je tek krajem
X veka zapocelo cetvrto doba plovidbe na Dunavu. Centar trgovine na
srednjem Dunavu bio je Zemun. Tu se ustrojavaju trgovacke faktorije i
velika skladista. Grcki novac bio je opste pladevno sredstvo na celom Du-
navu, a ogromne kolicine zita prevoze se do nemackih pristanista.

Ziv recni saobradaj stvorio je ubrzo toliko bogatstvo, da je istovre-
meno izazvao i zavist susednih naroda, to je prouzrokovalo stalne sporove,
i borbe na donjem toku Dunava. Pristanigta donjeg i srednjeg Dunava zbog
toga postepeno gube vaznost, a sve vedi politicki i trgovacki znacaj dobi-
jaju gradovi gornjeg Dunava. Jedini je Zemun, blagodaredi svom polozaju,
ostao vaz'no trgovacko mesto gde se menjala roba iz Evrope sa robom iz
Azije. Tu je bio velik tranzitni promet, pristaniste je uvek bilo puno bro-
dova, a skladista prepuna robe.

Brodarski centri postaju postepeno Pasava, Regensburg i Ulm. U ovim
mestima skupljaju se i grade brodovi, to iz njih vode drumovi prema severu
u danasnju Cesku, Poljski i Nemacku. Brodogradilista, skladista i trgo-
va6ke faktorije sve se vige mno2e u ova tri grads i oni dobijaju sve vedu
vainost.

Pets doba . Ulm, Regensburg i Pasava imaju 1096 god. svetski znacai,
tako da je Prva krstagka vojna upudena Dunavom preko Ulma, Regens-
burga, Pasave i Zemuna, a ne preko Marselja ili talijanskih luka. Dunavom
je prebadeno 400.000 boraca, a medu njima i 100.000 konjanika sa konjima.
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Ako uzmemo na svakih 100 ijudi jedan brod, vidimo da je za prevoz svib
boraca bilo potrebno preko 4000 brodova i galija.

Rena plovidba na Dunavu vanredno je oz'ivela ne samo zbog prevoza
vojske i stoke , nego i radi doturanja hrane, gradevnog drva , odece, vune-
nih tkanina to vojnih ,potreba, oruz'ja i ratne opreme. Nemacke fabrike u
Magdeburgu i Solingenu izvozile su na stotine brodova oruzja , i to ne samo
krstagima, nego i neprijateljskoj strani, Turcima. Dunavskoj plovidbi za-
pretila je doduse i kriza , kad je Rim zabranio prodaju oruzja nevernicima
i zapretio nemackim fabrikantima prokletstvom . Medutim , stvar se je iz-
gladila tako, da su Turci morali placati oru2je nesto skuplje, a razlika je
dostavljana u Rim kao pripomoc crkvi u novcu.

Regensburg je postao neocenjivo bogat. Tu su se ukrstavali trgovaaki
putovi iz Venecije prema severu i iz Nemacke prema jugu sa Dunavom. Na
Dunavu je cela, flota bila pod komandom jednog zapovednika , a njegova
zastava vijala se na svim brodovima dug celog Dunava. Zapovednik je imao
u svojim rukama policisku sluTbu na celom toku . Sudsku vlast vrsio je u
Emsu i u Beau u tzv. regensbursko j vecnici, a u Madarskoj na obali pod
vedrim nebom. I

Roba, koja je dolazila Dunavom u Zemun , tranzirana je za Regensburg,
a odatle je odlazila u sve strane Evrope: za Rusiju, Kijev, Moskvu, Nov-
gorod, za Poljsku, Cesku, Nemaaku, Dansku i Holandiju. Iz Regensburga
izvozilo se za Orijent oru2je rajnskih fabrika , vunene tkanine holandskih
tkaonica i staklo. Izvoz 2ita za Carigrad vrsio se iz luka donjeg Dunava
preko Nikopolja , a iz srednjeg Dunava za Regensburg preko Zemuna i
Raba . Iz Raba izvozilo se za Carigrad srebro i zlato , koje je ha istoanim
tr2istima zbog aistode bilo vrlo tra2eno.

Iz Carigrada dolazila je u Zemun najvise sledeca roba : zlatom vezene i
purpurne tkanine, vezeni ogrtaai , svileni crkveni vezovi i crkveni nakit,
gruba svila , balaaci maaeva i no2eva, handz'ari , kandila, zlatni i srebreni
predmeti , bronca, metalne kopae , bakar , ulja, groz'dice , cimet, biber, ora-
s"cici , badem i fino drvo. Glavna izvozna roba iz Zemuna za Orijent bila
je ko2a, krzna, aeliano oru2je, vojna oprema , vuna , drvena i remenarska
roba, aesko srebro, rajnsko srebro i zlato iz Raba. Feudalna gospostija
slala je iz Regensburga aeske, moravske, slovaake i luziake robove, a na-
roaito rado je izvozila za Bizant purie brodove slavenskih devojaka.

0 veliaini brodova XII veka nemamo mnogo podataka . Bilo je brodova
kojisu, prevozili do Ulma po 50 tona robe, a do Regensburga do 100 tona.
U Zemun su dolazili veliki brodovi na vesla i sa 200 tona tereta.

Plovidbene prilike bile su u to doba povoljnije nego danas, jer su
obalna podruaja, a i ceo sliv Dunava i njegovih pritoka bili vise pos"umljeni.
Sume su vodu zadrzavale, pa nije bilo tako naglih promena u vodostajima
kao sada . Osim toga, nauana su istra2ivanja dokazala, da su to reke imale
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i mnogo veci odliv nego sada. Veca kolieina vode dolazila je takoder od
bujnije vegetacije, koja je smanjivala isparivanje. Rastinje je zadrzavalo i
zemlju , mulj, gljunak, pesak i krupnije karnenje, pa potocici, bujice i reke
nisu nosile toliko nanosa koji zatrpava korito.

Reke su u to doba bile jedini prometni putevi, jer su rimski drumovi
bili unigteni, a novi se nisu gradili. Dunav i Rajna su glavne prometne He
Evrope. Zbog toga su se i razvili glavni trgovaeki gradovi duz plovnih
reka. Na Dunavu Nikopolj, Beograd, Zemun, Ofen, Rab, Bee, Pasava, Re-
gensburg, Donauvert (s Augsburgom) i Ulm (sa Nirnbergom). Na Rajni
procvali su Keln, Majnc, Vorms i Strasburg.

to se tie vrste robe, treba napomenuti, da se.u to doba rekama pre-
vozila samo naroeito vredna i skupa roba, koja je mogla podneti vece tro-
gkove. Masovni prevozi sirovina, to je danas glavna roba reeve plovidbe,
u to doba nisu bili poznati. Zito je bilo jedini takav teret, koji se kopitario
uz vodu. Uglja nije bilo, jer nije bio toliko potreban kao danas, a drvo
gradevni materijal dobivali su gradovi iz svoje neposredne okoline.

Naglom razvitku trgovaekih gradova na obalama plovnih reka pogo-
dovao je obieaj, a docnije i pravo, tzv. usputne prodaje (Stapelrecht).
Pravo usputne prodaje sastojalo se je u tome, da je svaki brod morao svoju
robu izloziti u usputnim lukama na prodaju ili dok trite bude zadovo-
ijeno ili odredeni broj Jana, pa je zatim tek po isteku tog roka mogao pro-
duziti put. Da bi se roba na brodovima mogla izloziti na prodaju, u prista-
nigtima su se gradila skladigta, s odgovarajucom• opremom, pristanima,
dizalicama itd. Pravo usputne prodaje uzivali su na Dunavu gradovi Ulm,
Donauvert, Ingolgtat, Regensburg, Pasava, Stajn i Bee, a negto docnije i
Pegta.

Docnije je ovo pravo usputne prodaje postalo gtetno, ali ga je bilo
tegko ukinuti, jer su se razne trgovaeke zajednice tome protivile. _Ukinuto
je konaeno tek na beckom kongresu 1815 god.

U 12 veku razvili su se u nekim gradovima i savezi brodara, koji su
sebi prisvojili pravo brodarenja na pojedinim delovima reenog toka. Ovo
je ispoeetka bilo korisno, jer je privuklo dosta mladih brodara tom zvanju,
a bilo je dobro i zbog toga, to su se pojedini savezi brinuli za odrzavanje
plovnog puta. Docnije su i ove zadruge postale gtetne, jer su otezavale plo-
vidbu i odredivale preterane cene. I one su, uz najvece teskoce, ukinute na
nekim mestima tek poeetkom 19 veka.

Lepo razvijeni promet na Dunavu poeeo je u XIII veku naglo opad.ati.
Ovo nazadovanje dunavske.plovidbe imalo je vige uzroka. U prvom redu
krivi su bili re.eni nameti i dace . Pojedini gradovi, knezovi i biskupi poeeli
su ubirati plovidbene dace za svaki prolaz broda kroz njihovo podrucje.
Ta ogromna smetnja plovidbi naglo se je progirila svim plovnim rekama
Evrope i nije ju bilo nikako moguee ukinuti . Ni carske vlasti _nisu imale
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dovoljno moci , da spree vitezove pljackage ti ubiranju recnih nameta,
Trgovacki gradovi bili su prisiljeni sklapati saveze, dizati vojsku i opremati
citave flote za odbranu p lovidbe. Vlastela su u ubiranju ovih nameta igla
tako daleko, da je bilo dovoljno da brod za krace vreme nasedne na koji
sprud u njihovu podrucju ili da u prolazu ogteti neki mlin, pa da brod
pocnu smatrati svojim vlasnigtvom. To je bilo »pravo zaplene zbog dodira
tla<<. Ako je koji brod izbegao placanju, konjanici bi odjurili niz vodu su-
sednom vlastelinu , koji je onda taj brod napao i zaplenio, i to ne same
brod, nego je i posadu , pa i slucajne putnike , zarobio i zadrzao kao zato-
cenike i radnike, a zene kao poslugu.

Tekovine Francuske burzoaske revolucije izmenile su shvatanja o slo-
bodi, pa su pod tim uplivom recni nameti i sve zloupotrebe ukinute na
Be&om kongresu 1815 god. Ali u pogledu nameta nisu na Dunavu ni
odredbe tog kongresa mnogo pomogle . I u Engleskoj su recni nameti uki-
nuti tek 1715 odredbama Magne Karte Libertatum, dok su u Nemacko j
ostali i posle Beckog kongresa sve do pocetka 19 veka.

Drugi uzrok opadanja recnog prometa bilo je veliko zadrzavanje bro-
dova zbog > prava« usputne prodaje. Roba je bezbro j puta istovarivana i
utovarivana . Na cilj bi stizala tek nakon to je po nekoliko puta probrana.
pa i iskvarena . Holandska trgovacka zajednica je, kao prva pocela upuci-
vati i uvoziti robu morskim putem preko svojih pomorskih luka. Denova
i Venecija, pa i luka Anvers, pocele su uveliko konkurisati dunavskoj
plovidbi.

Treci uzrok opadanja prometa na Dunavu bili su pustolovi , razbojnici
i ,p1jacka9i , koji su se.pod krstagkom mantijom spustili iz Nema&e na
Orijent i donji tok Dunava . Tu su stvarali svakakve ispade, zaustavijali su
i pljackali brodove _i napadali trgovacke karavane . Bizantsko carstvo bilQ
je preslabo , da bi uvelo barem negto reda u ovaj haos . Horde kana Ta-
merlana i konacno dolazak Turaka unigtio je i poslednje tragove recnog
prometa. Aleksandrija je umesto Carigrada postala trgova&i posrednik
izmedu Orijenta i Evrope, a ceo promet pregao je sa Dunava na more.
Gradovi na Dunavu iz dana u dan propadaju , a dizu se Venecija , Denova i
Marselj.

Pocetkom XIII veka nestaje svakog prometa na Dunavu, a u doba na-
jezde Turaka sve su obale opustele. Na Dunavu nema vise ni jednog jedinog
broda dune plovidbe , sem kojeg brodida i camca samo za lokalni prevoz sa
jedne obale na , drugu.

Medutim, ni u gornjem Dunavu' prilike nisu bile, niukoliko boije. Na-
pasti i op1jackati kakav brod smatralo se junackim . podvigom . Skoro na
svakom tegkom plidaku i tesnacu vrebala je po jedna grupa- tih vitezova,
recnih gusara , na prolazede brodove. Sve one kule i dvorci na brdinama
i u dolinama pored obale Dunava,narocito izmedu Beca i Straubinga, nisu

1
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bili nigta drugo do razbojnicke gpilje. Vitezovi sa svojom poslugom spu_
9tali su se na Dunav u by na brodove i ,pljackali su do cega su stigli. Tim
se zanatom nisu bavila samo mala vlastela, nego i porodice prvih austriskih
i nemackih plemida. Nikakva sredstva, nisu mogla spreciti ova razbojstva.
1390 godine poduzete su o9tre mere, izvrseni su pretresi po raznim kulama
i dvorcima, mnogo je vitezova kaznjeno pa i obegeno, a kule su im bile
srugene, pa ipak je ovakvo stanje trajalo jos dosta dugo. Prirodno je da je
redna plovidba na Dunavu pod ovakvim prilikama morala izumreti.

U to doba brodovi su se niz vodu sp ugtali noseni strujom. Uz vodu
vukle su ih po kopitnici zaprege konja, a katkada i volova. Ako se sa
jedne obale nije moglo dalje vudi, stoka je prebacena na drugu obalu, pa
je put uz vodu nastavljen (slika 738). Ako ni na drugoj obali nije bilo

Slika 7a8. Kopitarenje na gornjem Dunavu u srednjem vekuy

staze, iznelo bi se sa^ camcem sidro to dalje uz vodu na dugackom ugetur
po kome bi se onda brod uz vodu uzvlacio. Na donjem Dunavu upotreblja
valo se je za plovidbu uz vodu i jedrenje.

U srednjem Dunavu upotrebijavali,su se brodovi na vesla do 400 pa i
vise tona nosivosti. Za kopitarenje ovakvog broda bilo je potrebno oko 30.
gonica i 40 konja. Jedan zitarski brod trebao je za put od Beograda i
Zemuna do Pete preko mesec dana , a 'drugi mesec putovalo se od Peke do
Beca. Od Moldave do Zemuna, pa i daije uz vodu, kao i po Savi i Dravi
plovili su juzni Slaveni. Po Tisi i Dunavu od Zemuna do Dera plovili su uz
Slavene i Madari, a uzvodno od Dera Slovaci, Austrijanci i Bavarci. Juno
od Orsave jedrili su Dunavom uglavnom Grci. Najbolji brodovi gradili su
se kod nas u Beogradu i -Jasenovcu na Savi to u Varazdinu -i Osijeku na
Dravi. Nesto nizvodno od Varazdina bilo je poznato brodogradiliste u to,
doba, ali je docnije zbog divljanja Drave taj' ceo kraj opusteo na vodi. Tisa,
je imala dobro brodogradiliste u Segedinu, a na gornjem je Dunavu sva.
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brodogradnja bila upoaetku u Beau, a do.cnije u Regensburgu, Bratislavi (gde
je radilo mnogo Srba i Hrvata, koji su. se povukli pred Turcima) i jog.
docn.ije u Pegti.

Oko 1850 god. bilo je na Dunavu jog preko 800 brodova na vesla, a u.
sluzbi kopitarenja bilo je upotrebljavano preko 5000 konja. U Zemunu, No-
vom Sadu, Baji i Tolni bilo je stalno po 400 konja u svakom mestu. U Duna.
Feldvaru i Bogdanu drzalo se 600-800 konja, a u Komornu katkada i.
preko 1000 grla.

Danas bi nam izgledala neverovatno cudno onakva recna povorka,
kakva se u to doba kretala Dunavom. Po nekoliko drvenih brodova bilo je
vezano zajedno. Za vrlo duga&o kopitno u2e bilo je zapregnuto po 3 do,
5 ili 9, a u gornjem Dunavu i po 40 konja. Na svakom,drugom konju bila
je umesto sedla jedna drvena klupica, a na njoj je na zenski nacin sedeo•
postrance jedan decak. Po kopitnici su konji vukli teglo uz neopisivu graju
i galamu. Nekoliko decaka* hodalo je uz samu obalu i podizalo kopitno uze
uvis da ne zapne za vrbe, kamenje i druge privezane brodove. Ispred po-
vorke jahao je trazilac puta sa dugackom motkom. Kad bi ovakva povorka
stigla do kakve mrtvine, rukavca ili mocvare konji bi sa jahacima gazili u
vodu. Trazilac puta s motkom bi premerio i oznacavao najpovoljnije mesto;
za gaz. Katkada je morao plivajudi spagavati glavu. Ako se nije moglo dalje
po toj obali, povorka bi se privezala, a konji bi se konjskom splavi preba
cili na drugu obalu. Gonidi i konji ziveli su jednakim zivotom. Osam meseci
u godini ne bi napugtali obale Dunava. Spavali bi sa-konjima zajedno na
kopitnici. Jedno debe i vreda sena bio je ved luksus na prenodigtu. Ako se
koji gonic s konjem davi.o, nije se mislilo na njegovo spas"avanje. Otsekao.
bi se od kopitnog uzeta da ne ,povuce celu zapregu u maticu.

Prolaz kroz Struden bio je narociti dozivljaj za sebe. Sa svih strana
klisure ozvanjao je odjek vike gonica i pucketanje biceva, graje decurlije,
koja su pratila povorku kroz vrtloge i brzake. Sve to uz dovikivanja kor-
milara prema obali izgledalo je vise kao neki jurig na neprijatelja u tesna-
cu, nego na mirnu plovidbu. Aka se pri niskom vodostaju nije moglo prodi
kroz Hesgang, konji su se morali prebaciti najpre sa desne obale na Levu
kod Sv. Nikole, a zatim ponovno sa leve obale na ostrvo Vert. Na Vertu
je jog 1780 god. bila-42 m dugacka i 6 m giroka poplocana kopitnica. Kad
bi konji stigli do kraja nasipa, morali su se po tredi put prebaciti na desnu
obalu Dunava kod Rabengtajna. Narociti strucnjaci iz. Strudena provodili-
su povorke kroz klisuru, kao piloti, jer je prolaz bio vrlo opasan i tezak.

I brodari su imali svoje zadruge. U svakom sektoru mogli su voditi
brodove samo strucnjaci za doticni deo'A reke. U tudi sektor mogao je

* Ovi su se de6aci kod nas zvali xkurtalaa jer su oslobadali ikurtalisali< ko-
pitno ule.
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brodar doci samo u iznimnim slucajevima i uz naplatu takse. I gonici su
isto tako imali svoje zajednice, koje su bile u stalnom ratu sa brodarima,
iako su jedni zavisili od drugih.

Ako su se teglenice morale na plitkim mestima pretovarivati, obicno
je i to bilo u rukama obliznjih stanovnika. Tako je sem prava usputne pro-
daje postojalo i pravo pretovara. 0 nekoj slobodi plovidbe u to doba
zaista se nije moglo govoriti.

Na Dunavu je u to doba postojao i >>putnicki<< promet. Prevozili su se
uglavnom trgovci, a katkada i tadasnje licnosti. Radnici i mornari nisu
placali prevoz, ali su zato morali stalno veslati. Ali ni putnicima, koji su
placali, nije bilo bolje. Takav promet odvijao se je uglavnom samo niz
vodu, a plovilo se i brodicima i splavovima. Mesta skoro nikad nije bilo,
ako je putnik ugrabio neko sediste na sanduku, noge su mu u svakom

slucaju bile u vodi. Prenoditi je mogao samo na kopnu. Ali i to je, obila-
zeci od truce do kude, dobijao na svakim vratima odgovor da nema mesta.

Ali ako je brodovodu dobro platio, taj je odmah nasao mesto, jer mu se

nijedan gostionicar nije usudio zameriti. Sa brodovodom je u svakom

slucaju trebalo drzati dobre odnose, jer su mu putnici bili. prepusteni na

milost i nemilost. Ako je dunuo jak protivni vetar, narocito na ravnijn i
girokim delovima reke, putnici su morali cekati i .po nekoliko dana da
vetar prestane, jer je postojala opasnost da brod bude bacen na koju pli-

s`inu. Ako nije bilo podesnog naseljenog mesta, putnici su ostali na bro-

dicu. Uz vodu nisu putnici nikad putovtli, jer je putovanje vrlo dugo tra-

jalo. A opet, bilo je mnogo i takvih brodova, koji su plovili samo niz vodu.
Bili su sagradeni samo za jednu jedinu nizvodnu voznju. Kad bi dosli na

cilj, prodali bi se ' kao gorivo drvo. Takvi su brodovi bili vrlo slabo
gradeni, da bi bili to jevtiniji. Tesko ih je bilo i nazvati brodovima. Pre

bi ih se moglo nazvati naslaganim gradevnim materijalom*. Vec i po

tome mozemo videti da u njima putnici nisu imali nikakve udobnosti, ni
sigurnosti, ni zastite oil nevremena.

U 15, veku doslo je u svetskom prometu do velikih promena. 1438
sagradena je prva ustava kod Milana u Italiji. Izum prve ustave pada skorQ
u isto -vreme kad i otkride Amerike (1492) i puta za Indiju. Ova tri do-
gadaja prebacila su teziste trgovine iz Sredozemnog Mora na okeane.
Portugal, Spanija, Francuska i Holandija dobivaju sve veci znacaj. Li-
sabon, Kadiks, La Rosel, gerbur, Brest, Bulonj i druge luke severozapadne
Evrope vrlo se brzo razvijaju. Iz ovih luka, a narocito iz Holandije i se-
verne Nemacke, promet je krenuo drugim rekama u unutrasnjost konti-

Ovo su ;nevrati« jedinice koje se ne vracaju.
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nenta. Ustave omogucavaju da se spoje reke kanalima preko razvoda i da
se svladaju mlinske brane, koje su do onda bile ogromne prepreke. Promet
za Indiju i Kinu nije vise trebao da ide karavanskim putem preko Turske,
jer su morski brodovi sposobni da plove i na prekookeanskim putevima,
pa Turska i Carigrad vrlo naglo. gube svaki znacaj. Crno More postaje
zatvoreno i s.poredno bez tranzitnog prometa. Rajna pocinje da prestize
Dunav i ubrzo po velicini prometa postaje cetiri puta vaznija. U docnijim
vremenima Rajna se jog vise koristila kao veliki prometni put, pa je u
saobracaju za 9 puta prekoracila Dunav.

U 16 veku velika svetska trgovina jog je dalje pregla na sever, na
Dansku i severnu nemacku obalu, pa recni promet We i Odrom i Labom,
a konacno i Vislom.

Krajem 18 veka Dunav je ponovno negto oziveo. Napoleonski ratovi
skrenuli su paznju drzavnih vlasti na Dunav. Napoleon je sam shvatio
vaznost Dunava. Dao je izraditi kartu Dunava, organizirao je dunavsku
ratnu flotilu i ozivio je promet.

Kad je pocetkom 19 veka doglo do mira u podunavskim drzavama,
rodila se je na Dunavu nova i mlada recna plovidba.

Becki kongres 1815 g. posvetio je dosta paznje Dunavu i onim plov-
nim rekama, koje proticu kroz vise drzava, a uticu u more i iz mora su
pristupacne,brodovima. Po takvim rekama bila je otvorena slobodna plo-
vidba. Clan 10 proglaguje slobodu saobracaja od one tacke gde reka po
staje plovna pa do usca. Clan 110 i 113 propisuju policiske mere na re-
kama i obavezu za odrzavanje kopitnice i regulacionih radova radi odr-
zavanja plovnog puta. clanom 114 ukidaju se prava usputne prodaje i pre-
tovara, ukoliko nisu od koristi za plovidbu. Clan 115 govori o recnim
nametima, koje treba smanjiti -radi pomoci plovidbi. Ali to odredbe, i
pored njihovog opgteg karaktera, pa i pored toga sto su obuhvatile sve
plovne reke, nisu se .primenile na Dunav, jer odredbe evropskog javnog
prava nisu tada imale odjeka u Turskoj, na podrucju koje se nalazio tada
donji tok i ugce Dunava.

Ugovorima u Bukuregtu (1820), Akermanu (1826) i Drinopolju (1829)
Rusija i Turska ugovorige u korist svojih brodova slobodu plovidbe na
donjem Dunavu, ali je Rusija postepeno zavladala celim uscem i. posvetila
brigu Odesi na stetu dunavskih luka. Cak je po nagovoru veleposednika
i veletrgovaca zitom ostavljeno ugce da se potpuno zamulji.

lako je beogradskim mirom 1738 bila proglasena sloboda plovidbe
na Dunavu, pa to sloboda. ponovno potvrdena 1784, ipak su je turske
vlasti skoro sasvim ugugile. U podunavlju vladaju takve prilike, da je svaki
kulturni zivot ugusen. U Srbiji vlada knez Milos i uzalud se trudi da popravi
barem stari rimski drum od Beograda do Niga, jer mu svaki rad sprecava
turski paga sa Kalimegdana . Turci ne dozvoljavaju kulturno podizanje ni
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u Bugarskoj ni u Rumuniji. Nesto prometa se odvija na Savi i na cestama
leve obale Dunava od Novog Sada do Or'ave, dokle sifu pogranicne strafe.
Najveca zapreka piovidbi jesu karantene, koje su se vrlo strogo odrfa-
vale, da se spreci prenosenje kuge iz turskih zemalja na desnoj obali u
zemlje ne levoj obali Dunava. Duf cele granice, koja je tekla Dunavom,
postavljene su strafe, koje su pazile da se granica ilegalno ne prede. U
redovnim prilikama svaki putnik, koji bi stigao na desnu obalu, bio je
zatvoren 10 dana u karantenu. Ako je i samo jedan slucaj kuge izbio u
nekoj udaljenoj turskoj pokrajini, karantena se produfavala za drugih 10
dana. U karantenskoj slufbi bilo je mnogo cistaca specijalista. Oni bi odu-
zimali putnicima odecu, rublje, svu spremu i novac, koji su onda ili prali
ili izlagali dimu u dimnim komorama. I svaki je cistac posle svakog ciscenja
proveo deset dana u karanteni, da se vidi da li ce oboliti od.kuge iii ne.
Cistaci su fiveli sasvim izolirano od ostalih stanovnika desne obale. Zito
se drvenim flebovima presipavalo kroz jak dim u nove vrece, a isto se tako
postupalo i sa kafom. Bakar, metali, vosak, bacve i spufve (sunderi) drfali
su se 48 sati u tekucoj vodi Dunava.

Ako je kuga izbila negde u- blizini, karantena se produfavala na 42
dana. Katkada je na Dunavu ostavljen samo jedan jedini prelaz. Na ovorn
prelazu kod skele bila su postavljena dva reda klupa koje su opkoljavale
odredeni prostor sa svih strana. One su bile tako razmaknute, da kupac
nije mogao ni dodirnuti prodavaoca. U sredini je pored cistaca bila na
stolu velika posuda puna sirceta. Trgovac sa desne obale Dunava slofio bi
novac na stol, prodavac sa leve obale pregledao bi iznos iz daljine i kad
bi potvrdio da je iznos tacan, trgovac bi novac -bacio u sirce cime bi
navodno bio oci9Cen. CistaZ bi novac izvadio iz sirceta i predao proda-
vacu. Roba, koja je skelom dolazila sa •desne obale, marala se prati i dimiti
Odela, rublje i pisma stavljala su se u sumporne pare. Stoka se kupala u
Dunavu, a zatim je 20 dana cekala u karanteni.

Za poboljsanje plovnog puta nije uradeno gotovo nista. Za vreme
Marije Terezije bila je 1780 god. osnovana u Becu Drfavna direkcije plo-
vidbe, koja je nastojala olaksati plovidbu kroz Struden. Izmedu 1778 i
1791 izvr9eno je razbijanje mnogih grebena, ali je postignuti uspeh bio
ipak vrlo slab. Na bavarskom delu Dunava, pocele su se 1790 prokopavati
velike okuke. Izmedu Dunava i Tise, od Backog Monostora do Backog
Gradi9ta, poceo se graditi Francenskanal 1795 god., koji je dovrsen 1802.
Kasnije, kad su na Tisi i na Dunavu nastale velike promene toka ostali su
ulazi u kanal na obe strane u mrtvinama, pa su prokopani novi ulazi i to
na Dunavu (1861) kod Bezdana, a na Tisi (1870-1875) kod Starog Beceja.

Takve su prilike bile u Podunaviju kad se pojavio prvi parobrod, koji
je otvorio novu epohu, doba parne plovidbe na Dunavu.
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Sesto doba (parna plovidba). Prvi parobrod pojavio se na Dunavu
1817 god. Danas se vise ne moze ustanoviti kako se taj brod zvao. Poznato
je jedino da su s njim vrgene probe u okolini Beaa i da to probe nisu
uspele.

1813 i 1817 objavila je austriska uprava svojim trgovackim dekretom
da ce zainteresovanima podeliti privilegiju za plovidbu parobrodima po
Dunavu i drugim plovnim rekama.

Anton Bernhard sagradio je 1818 u Beau parobrod *Karolina«, koji je
sa 20 tona tereta plovio uz vodu brzinom od 3,5 km, a niz vodu sa 15 km
na sat. Fracuz Sen-Leon sagradio je parobrod >>Duna<<, koji je od Budim-
pegte do Komorna trebao pet dana. Na drugu objavu trgovaakog dekreta
Bernhard i Sen-Leon zatrazili su 1819 koncesiju za plovidbu parobrodima
po Dunavu i drugim plovnim rekama, koja im je odobrena, ali je posle
izvesnog vremena ponigtena, jer nije bila iskorigtena.

Koncesiju na 15 godina dobila su 1828 god. dva engleska brodogradi-
telja Endrjus i Priaard za plovidbu na Dunavu i svim njegovim pritokama.
Oni su se 24 I 1829 obratili beakim trgovackim krugovima s pozivom na
uplatu akcija radi osnivanja akcionarskog parobrodarskog drugtva. ' 13 III
1829 odrzana je konstituirajuca skupgtina, a 1830 izdani su statuti. Odre-
cleno je da se drugtvo nazove >>Prvo dunavsko parobrodarsko drugtvo«
(Erste Donaudampfschiffahrtsgessellschaft) sa sedigtem u Beau, to da se
pristupi gradnji prvog parobroda od 60 KS i 318 tona. Gradnju su nad-
zirali Englezi.

Probe s tim prvim parobrodom izvrgene su krajem 1830. Parobrod se
zvao Franc I«. Prevalio je put od Bea do Pete (280 km) niz vodu za
14 sati 15 minuta, a uz vodu za 48 sati 20 minuta. Ova pruga se odrzavala
do poaetka 1831 kad je, zbog kolere u Madarskoj, skracena samo do
Genjija, a krajem iste godine bila je uopgte obustavljena zbog p•licina i
vrlo niskog vodostaja.

Za reanu plovidbu bio se je naroaito zauzeo Stefan Seaenji (Szecheny).
On se 1830 sa jednim inzenjerom i 5 pratilaca spustio niz Dunav do Galaca
i ugca da licno prouai plovidbene prilike na Dunavu, a zatim je sa jednim
jedrenjakom otplovio do Carigrada. Putem je onih 5 pratilaca umrlo od
kuge, a i sam je kugu jedva preboleo. Na povraku je Seaenji upotrebio
sav svoj upliv i bogatstvo da se pristupi regulisanju Derdapa, kako bi se
plovidba mogla vrgiti parobrodima bez prekida do Crnog Mora, to da se
sagrade jog dva parobroda.

Sledeaa dva parobroda vArgoc od 50 KS (242 tone)' i vPanonijac od
36 KS-,(163 tona) gradio je brodograditelj, Ruston, koji je na poziv drugtva
dogao iz Londona u Bea.

1833 zatrazeno je od drzave produzenje koncesije za jog 10 godina i
pomoc u pogledu ugija i drva, olaksanju sanitetskih mera, u postupku
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s putnicima, olakganju carinskih i policiskih mera kod srpskih, rumuriskih
i turskih vlasti itd. Na sledecoj sednici druggtva odluceno je da se uspostavi
parobrodarska sluzba i na donjem Dunavu, da se kupe parni bageri koji
ce jaruzati gornji tok Dunava da parobrodi uzmognu .pri svakom vodo.
staju doci do Beca. Premeren je ceo Derdap i ustanovljeno je da paro-
brodi. do 5 stopa gaza mogu proci bez narocitih tegkoca pri normalnom
vodostaju. Zapoceta je izgradnja Secenjijeva druma duz celog Derdapa,
kojim ce se putnici i roba moci prebaciti od Moldave nizvodno u slucaju
niskog vodostaja. Porucena je izgradnja jednog pomorskog parobroda
>Marija Doroteja<< u Trstu i dvaju recnih parobroda u Becu, i to jednog
>>Zrinji<< za putnicko-teretni promet i drugog > Nador< za, prevoz stoke,,
jer se za takav prevoz pokazala najveca potreba. Izaslanik drustva posetio
je i srpskog kneza Miloga koji je obecao svoju pomoc, a to je obecanje
i izvrgio. Neku pomoc dale su i Bavarska, Hesen, Baden i Virtemberg.

1834 kupljene su u Engleskoj magine i alat za. vece regulacione radove
na Dunavu, a pocinju i prvi radovi na regulisanju Derdapa. Preko 1000
radnika radilo je na razbijanju grebena i prokopavanju podvodnog kanala
kod Kozle, Grebena i Juca. Drzavni rudnik u Moldavi bio je prekinuo rad
da moze staviti na raspolaganje iskusne rudarske radnike za rad na ka,
menu. Radove je olakgao vanredno nizak vodostoj, i oni su tako dobro
napredovali, da je vec u oktobru 1834 parobrod >>Argo<< uspeo proci kroz
Derdap i 2elezna Vrata to stici u Galac. To je prvi parobrod koji je pregao

ceo Dunav i progao kroz Derdap.
Iste to godine odluceno je da se pontonski most (jedini most uopgte u

Budimpesti) zameni sa stalnim visecim lancanim mostom . Taj je most
graden, a dovrgen je bag u doba narodnog .ustanka 1848 g., u Madarskoj.

1845 i 1846 pristupljeno je regulaciji Tise, a to je godine stigao prvi
parobrod u Tisu do Tokaja. 1846 dogao je prvi parobrod >>Panonija<< u
Sisak. Na Savi, nazaiost,, nisu vrseni nikakvi radovi to je, uostalom, u

Austrougarskoj bio stalan obicaj.
Parobrod >>Marija Doroteja < otvorio je brzu pogtansko-putnicko

prugu izmedu Carigrada i Smirne: Da bi se produzila ova * pomorska pruga
od Carigrada do Galaca, ,porucen je drugi pomorski parobrod, a da put-
nici, koji dolaze iz Carigrada, ne. bi morali dvaput izdrzavati karantenu,
porucena su dva recna parobroda, tako da jedan uzmogne ploviti "levom,
a drugi desnom obalom Dunava. U Budimpegti je izgradeno brodogradi-
ligte sa zimovnikom na ostrvu Obuda.

Na recnim brodovima govorilo se u to ' doba svim jezicima, recna
terminologija bila je megavina talijansko-madarsko-nemackih izraza, a bilo
je i dosta francuskih reci, koje su doneli francuski oficiri u doba Napo-

leona . U doba cara Leopolda I 1692 organizirao je dunavsku flotilu fran-
cuski admiral Fransoa 2ozef d Fleri (Francois Josephe -de Fleury). Docnije
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je sve vise prevladavao nemacki i madarski jezik, jer je bas radi jedinstva
terminologije i povedanja discipline bila osnovana prva brodarska gkola,
koja je .proradila 1835. Kapetani i brodari bili su u pocetku vecinom Tali-
jani iz Venecije i Slaveni iz Istre, Hrvatskog Primorja i Dalmacije. Zapo-
vednik prvog parobroda >>Franc I<< bio je kapetan Premuda rodom iz
Loginja. On je docnije bio komodor, najstariji zapovednik, to je u ime
drugtva obilazio Malu Aziju, Perziju, Palestinu i Egipat radi organizacije
prekomorske plovidbe. Talijanski izrazi su s vremenom nestajali, a isto
tako i francuski. Do danas se odrzala jedino rec >>rondo<< (rondeau) za
okret broda. Sve jacim prilivom juznih Slavena, koji su se pokazali kao-
najbolji brodari, prodire postepeno u recnu plovidbu i srpsko-hrvatski.
jezik i slavenska terminologija, ali iskvarenih madarsko-nemackih izraza
ima, nazalost, jog i danas.

1835 god. plovila su na donjem Dunavu tri parobroda. Novi morski
parobrod >>Ferdinand I<< odrzavao je prugu Carigrad-Varna-Sulina, a od
Suline, preko Izmaila, Galaca i Vidina do Orgave plovio je parobrod
> Franc I<<. Docnije je >>Ferdinand<< dolazio do Galaca. Oba parobroda plo-
vila su duz desne (turske) obale Dunava, tako da su putnici samo sa
promenom parobroda bez zadrzavanja putovali izravno od Carigrada do
karantenske luke u Orsavi. Parobrod Argo plovio je duz siromagnije leve
obale, a oslanjao se na bazu, agenciju, u Turnu Severinu (Novi Cernec).

Te godine uspeva novi parobrod >>Zrinji<< stici iz Pete u Moldavu za
36 sati, a uz vodu je za 62 sata prevalio isti put bez zadrzavanja. U toku
godine parobrodarski promet prebacio je 17.727 putnika, uracunavgi i po-
morski parobrod >Marija Dorteja<, koji je prevezao 4.800 putnika. Inte
resantno je napomenuti da je taj parobrod zaradio u 47 putovanja izmedu
Carigrada i Smirne u godinu dana samo 1848 forinata, jer su vozarine na -
moru vec bile od davnine uskladene, dok je recni parobrod >>Panonija<< u
40 putovanja po Dunavu zaradio 43.373 forinta, bez konkurencije.

Parobrodu >>Argo<<, koji je plovio levom obalom, toliko je za kratkc
vreme porastao promet robe, da se nisu mogli strogo odrzavati karan•
tenski propisi. Tome .je pomoglo i rusko poslanstvo u Becu. Roba je iz
Austrije za Odesu otpremana iz luka donjeg Dunava bez zadrzavanja u
karanteni , ako je imala peat ruskih trgovackih pretstavnika u Becu.

Medutim, krajem 1835 pocinje pomorski promet pred ugcem Dunava,
opadati. U prvom redu, jer je kuga u Maloj Aziji smanjivala priliv robe
i putnika, a sem toga je i kapudan-paga .(admiral turske -mornarice) za-
branio Turcima ploviti na austriskim brodovima, po svoj prilici na pritisak
s engleske strane, jer su u to doba dosla dva ' engleska parobroda
3Crescent< i »Levant<<, da konkuriraju austriskim . Parobrod -*Panonija<c
dolazio je u Novi Sad, Zemun , Beograd i Smederevo jedanput sedmicno.
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1836 osnovana je centralna drzavna komisija u Beisu, koja je trebala.
voditi sve poslove u vezi sa parobrodarstvom na Dunavu. Za pretsednika
izabran je knez Meternih. U Bavarskoj je kralj Ludvig I osnovao HBa-
varsko-virtembergko privatno dunavsko parobrodarsko drugtvo<< koje je
trebalo organizirati plovidbu izmedu Ulma, Regensburga i Linca, ali je
zbog slabog stanja plovnog puta od Ulma do Donauverta, moralo ogra's
niciti delatnost samo izmedu Regensburga i Linca.

Na novom brodogradiligtu Obuda sagraden je- parobrod >>Arpad<< i
prvi dunavski tegljac >>Eres«. Te godine postoje sledece stalne parobro-
darske pruge:

»Nador < 42 KS Bratislava-Pegta
Zrinji < 80 KS

> Franc I < 60 KS J Pesta-Zemun-Drenkova

>>Argo<< 50 KS
J Kladovo-Ruscuk-Giurgiu-Galac

>>Panonija<< 36 KS

)>Ferdinand I<< 100 KS Galac-Carigrad
>>Marija Doroteja« 70 S Carigrad-Smirna.
Izmedu Drenkove i Orgave putnici i roba prevoze se narocitim plos-

natim drvenim dereglijicama, a izmedu Orgave i Kladova kopnom. Orsava
i Kladovo bili su pre pocetka parne plovidbe mali zaseoci, a sad su zbog
velikog. medunarodnog prometa postali -vec nadaleko poznata prometna
mesta.

Dunavsko parobrodarsko drugtvo poslalo je, radi progirenja delat-
nosti, svoje pomorske kapetane u Tursku, Perziju, Siriju, Egipat i Irak, jer
je postojala namera da se uspostavi redovna parobrodarska pruga, za
Levant i recna plovidba na Eufratu.

Austrija i Rusija ugovorise slobodu plovidbe na onom delu Dunava
na kojem su one imale obale. 1840 Austrija je uspostavila prugu Smirna-
Aleksandrija, a zbog zamuljenog urea Dunava popravljen je drum Cerna-
voda-Konstanca, gde je organiziran prevoz robe izmedu Dunava i mora.
U to doba pocinje i Engleska slati svoje brodove u donji Dunav.

U Beogradu, Smederevu i Kladovu organizirana su parobrodarska
tranzitna skladigta. Na brzacima i u tesnacima uspostavljena je pilotska
sluzba i signalne stanice. Postavijeni su vodomeri, _a uspostavljena je i vo-
domerska sluzba . ZapoWo je oznacavanje plovnog puta i ciscenje korita,
Izmedu Bratislave i Belch vrsena su velika bagerovanja , da bi se otvorio
hormalan plovni put.

Porto je u Trstu 1844 god. osnovan Austriski Lojd, postavljen je Du-
navskom parobrodarskom drustvu zahtev da napusti pomorsku plovidbu
i da se ubuduce bavi samo . re^nim brodarstvom . 1845 godine sklopljen je
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ugovor, kojim je sest pomorskih brodova prodano Lojdu, a ovaj se oba-
vezao da ce stalno odrzavati pomorsku vezu sa Galacom.

Dunavsko parobrodarsko drustvo posvetilo je otsada paznju same

retno j plovidbi.
1846 god. dovrsen je Ludvigov kanal, koji je spojio Dunav sa Majnom

i Rajnom, a sagraden je na poticaj bavarskog kralja Ludviga I. Po dovr-
genju kanala bavarska je drzava preuzela i privatno bavarsko parobro-

darsko drustvo u svoje ruke.
1847 god. Dunavsko parobrodarsko drustvo (D. D. S. G.) imalo je 41

parobrod sa 4252 KS i 110 teglenica. U toj god. prebaceno je 437.000 put
nika i 117.000 tona robe. Te godine osnovana je ruska .Crnomorska i du-
navska plovidba<<, ali je organizirana i dobila jace zna&nje tek 1893 god.
Rusko drustvo uzivalo je jaku subvenciju, a vrgilo je prometasamo

od na do-sedmo-njem Dunavu i Crnom Moru. 1852 god. sagradena je zelez
gradskih rudnika ugija do Mohaca na Dunavu, za snabdevanje brodova

ugljem.
Izvoz 2ita iz podunavskih zemalja u Englesku znatno je porastao oko

1850 god. Austrija i Engleska vise puta su zauzele zajednicki stay protiv

Rusije; i tako se u ovim dvema drzavama i da l se prva mii a , da se
poDunava stavi pod medunarodnu kontrolu,

njihovom gledistu, plovidbe na Dunavu.
Nakon Krimskog rata, dolazi na pariskoj mirovnoj konferenciji 1855

godine do diplomatskih sporova. Austrija je zelela, da plovidba na Dunavu
bude slobodna na onaj nacin, kako je bilo zakljuceno na Beckom kon-
gresu. Ali s evropskim velikim silama pod uplivom Engleske, koja je i na
Dunavu htela zauzeti prevlast nije moglo doci do sporazuma. Da bi Engle.,
ska mogla imati odlucujucu rec na Dunavu, on je morao biti proglagen
medunarodnom rekom. Na pariskoj konferenciji zakljuceno je, da se uspo-
stave dve komisije: jedna od zastupnika velesila, tzv. >>Evropska komisija<<
sa zadatkom da regulira ugce Dunava, i druga >>Komisija obalnih drzava<<,
koja je u duhu Beckog kongresa trebala regavati sva pitanja u vezi sa
plovidbom na samoj reci. Docnije, nakon raspustanja Evropske komisije

ona je trebala preuzeti brigu i o ugcu.
Clan 15 parigkog ugovora od 30 III 1856 god. dobio je ovu stilizaciju:

»Posto je akt Beckog kongresa utvrdio nacela, namenjena uredenju plo-
vidbe na rekama, koje odvajaju ili presecaju vise drzava, sile ugovornice
uglavljuju izmedu sebe, da ce to nacela ubuduce biti na jednak na i a od-
sada na Dunav i na njegova usca. One izjavljuju
sada cini deo javnog prava Evrope, pa je uzima u pod svoju garea j
Plovidba na Dunavu nece biti podvrgnuta nikakvoj smetnji i1i nametu.
koji ne bi bili specijalno predvideni. odredbama sadrzanim u sledecim cla

37 P. Marde iE : Encildopedija plovidbe
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novima. Prema tome nede se ubirati nikakva taksa, koja bi se osnivala
jedino` na cinjenici plovidbe na reci, niti taksa na robu, koja se nalazi na
brodu. Propisi o policiji i karanteni, koji de se odrediti za sigurnost
drzava, to ih ova reka odvaja ili preseca, bite sastavijeni na nacin, da po.
dupiru, koliko bude mogute, promet brodova. Sem ovih propisa nee se
prouzrokovati nikakva smetnja, ma kakva bila, slobodnoj plovidbi<<.

Krajem 1856 god. sastala se komisija obalnih drzava koja je 1857 god.
proglasila > Dunavskim plovidbenim aktom<c slobodu plovidbe na Dunavu,
ali je osporila pravo kabotaze stranim neobalnim drzavama. Tu su ko-
misiju sacinjdvali pretstavnici Austrije, Bavarske, Turske, Virtemberga i
podunavskih knezevina Srbije, Moldavske i Vlaske, po odobrenju Porte.

Ovaj akt Obalne komisije medunarodna konferencija u Parizu 1858 g.
nije htela priznati. Pa ni docnije konferencije 1859 i 1866 god. nisu htele
pristati ni na kakva ogranicenja slobodne plovidbe na Dunavu.

Komisija Obalnih drzava nije se zbog toga vise ni sastajala, a na Ber-
linskom kongresu 1878 god. nije uopgte ni spomenuta. Naprotiv, rad
Evropske dunavske komisje bio je na zahtev Engleske stalno produzavan,
a 1883 god. konacno je nadleznost jos i prosirena do Braile; iako je u
dl. 18 zakljucaka u Parizu bilo odredeno da se nakon dve godine Evropska
dunavska komisija ima raspustiti, a njezinu nadleznost da treba preuzeti
Komisija obalnih drzava.

Komisija obalnih drzava izradila je bila Dunavski plovidbeni akt, koji
su 7 novembra 1857 potpisali Virtemberg, Bavarska, Austrija i Turska.
Ovaj akt sadrzavao je samo opste definicije o slobodi plovidbe putni&ih
i trgovadkih brodova. Plovidba iz Dunava^ u more i obratno iz mora u
?unav, koja je ostavljena za sve drzave slobodna, razlikovala se je ' od

prave refine plovidbe unutar Dunava, koja je zadrzana samo za obalne
drzave. Tim aktom bila su regulisana i mnoga' druga pitanja recne plo-
vidbe, kao brodski patenti, osposobljavanje brodara, propisivanje brod-
skih isprava, sporazumevanje u pogledu izvrsavanja regulacionih radova
i dr.

Kako komisija obalnih drzava nije nikad bila medunarodno priznata,
to je i ovaj plovidbeni akt ostao bez prave medunarodne pravne osnove,
ali su se obalne drzave ipak pridrzavale njega, kao uzajamnog dogovora.

Usta Dunava (pomorski Dunav, ali bez rukavca Kilije) bio je sve do
Galaca pod upravom i vla•scu Evropske dunavske komisije sastavljene od
7 pretstavnika (Rusije, Francuske, Engleske, Prusije, Austrije, Turske i
Sardinije). Komisija, je imala izvesna suverena prava, svoju narocitu za-
stavu i sud. Ona je odrzavala i plovni put do Braile. Prema Berlinskom
ugovoru iz 1857 bilo je clanom 52 zabranjeno drzati utvrdenja i ratne
brodove, sem policiskih i carinskih, u donjem Dunavu- od Derdapa do usda,
a za plovidbu po ovom delu reke bio je izraden naroditi propis, koji Ru-



munija nije nikad htela priznati. Rumunija je docnije sagradila i svoju
recnu ratnu flotilu, pod izgovorom da je to policiska flota.

1856 god. Dunavsko parobrodarsko drugtvo imalo je 101 parobrod
i 359 teglenica, a u toku godine prevezeno je 1,300.000 putnika i 370.000
tona robe. Pogto je parigkim ugovorom o miru Dunav postao meduna-
rodna reka, -ovo drustvo nije vise moglo u2ivati monopolisticki polozaj na
Dunavu. Austriska vlada odlucila je stoga da, umesto koncesije, ovom
drugtvu garantira godignju neto dobit od 1,920.000 guldena, kako bi
moglo spugtanjem tarifa unigtiti svaku stranu konkurenciju koja bi se
mogla pojaviti. Kapitalisti Dunavskog parobrodarskog drugtva iskoristili
su ovo u punoj meri, pa su zaista unigtili sva postojeda parobrodarska
drustva i za dugi niz godina onemogudili podizanje brodarstva u Srbiji i
drugim zemljama. Iz istog razloga prestao je i monopol bavarskog drugtva
u gornjem Dunavu. Ono je nazadovalo usled konkurencije austriskog pa-
robrodarskog drustva i nove zeleznice Pasava-Regensburg. Stoga je bilo
prisiljeno, da sav svoj plovni park prods- austriskom drugtvu, koje se
obvezalo da de odrzavati plovidbu do Donauvertha sve dok zeljeznica iz
Regensburga ne bude do njega gotova. Ta je pruga bila dovrgena 1847 g.,
pa je recna plovidba izmedu Regensburga i Donauverta obustavljena i nije
uspostavljena sve do prvog svetskog rata.

Novo stanje na Dunavu pogodilo je i druga poduzeda. Tako je i fran-
cusko drustvo Sosiete fransez de navigasion danibien (Societe francaise de
navigation Danubienne) moralo prodati celu svoju flotu austriskom
drugtvu. 1868 dozivelo je istu sudbinu i Vin-pester remorker gezelgaft
(Wien--Pester Remorquer Gesellschaft). Mali madarski brodoviasnici poku-
s"ali su da se spase zadrugom, ati je 1873 progutano i to >Udruzeno ma-
darsko parobrodarsko dugtvo«, koje je imalo 45 parobroda, 79 zeleznih
i 46 drvenih teglenica, 36 dereglija za ugljen i mnogo drugog materijala.

1862 kupila je Srbija u Rusiji prvi srpski parobrod _ >>Deligrad <.*
Izgleda da je taj parobrod sagraden u Francuskoj oko 1851' god., prodan
Rusiji oko 1853 gde je u nekom ruskom brodogradiligtu prepravljen pa
zatim prodan srpskoj vladi.

>>Deligrad<< na kome se vijala prvi put srpska trobojka i oko 10 dere-
glija sacinjavali su srpsku drzavnu flotu. Briga o toj floti bila je poverena
Ministarstvu narodne privrede. Parobrod je nabavljen u prvom, redu, da se
barem donekle sputa monopol austriskog brodarstva u. srpskim vodama, a
drugo da se knezu, koji Je u to vreme uzivao narocitu reputaciju stavi
na rasp olaganje. udobnije prevozno sredstvo. Sa >Deligradom < se knez
Milog vratio u Srbiju posle Svetoandrejske skupgtine, njime 'se posluio

*.Ime .Deligradv dato je brodu za se6anje na proslavljenu bitku protiv Turaka
iz Drugog ustanka.
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za odlazak u Carigrad 1867 god., a >>Deligrad<< je i prvi srpski ratni brod
na paru jer je u ratovima bio naoru2an sa dva topa. Iste to 1867 god. >>De-
ligrad<< je odvezao iz Beograda niz Dunav i poslednjeg turskog koman-
danta Ali-Riza-paru, to je Cika-Ljuba Nenadovid ovekovecio u svojoj
pesmi o >>Deligradu<<.

»Deligrad« je bio tegljac oblog tipa sa pogonom na tockove i vrsio
je sluz'bu izmedu Beograda i Dobre. Iz Beograda je prevozio kolonijalnu,
tekstilnu i metalnu robu za usputna naselja do Derdapa, a otuda je do-
vlacio so, katran i petrolejske proizvode iz Rumunije za potrebe presto-
nice i sire okolice. Teglio je i drvarice sa drvom iz Dobre ili Derdapa.

»Deligrad« je cesto menjao izgied prema prirodi slu2be. U svecanim
prilikama olicen je belo i imao je izgled .putnickog broda, u drugim prili-
kama pretvorio bi se u neugledni remorker.

1869 sagraden je prvi trajekt za prevoz 2elezni6kih vagona preko Du-
nava kod Bogojeva.

1783 g. pozvan je iz Amerike in2enjer Mek Alpine, koji je proveo
velike regulacione radove u Americi, da izradi plan za generalnu regu-
laciju Dunava. On je to izradio grandiozno, ali su planovi zbog skupode
ostali neostvareni.

1877 god. bio je promet zbog rusko-turskog rata na donjem Dunavu
potpuno obustavljen, a u gornjem Dunavu bio je ote2an zbog iznimno
niskog vodostaja. Zbog rata prekinula je rad i Evropska dunavska ko-
misija.

Berlinski ugovor od 13 VII 1878 god. predao je celo usde Dunava (sem
rukavca Kilija) pod suverenitet Rumunije, koja je postala nezavisna
drz'ava. Rumunija je dobila svog pretstavnika u Evropskoj komisiji, koja
je sada imala 8 61anova, a delokrug joj je prosiren do Galaca. Komisija je
imala vrsiti svoju funkciju .potpuno nezavisno od lokalnih vlasti (cl. 53).
Clan 54 odredivao je, da de se godinu dana pre isteka trajanja ovlasdenja
komisije sile potpisnice sporazumeti o pitanju produ2enja ili izmena. Ko-
misija je morala izraditi novi pravilnik o plovidbi, pravilnik o recnoj poli-
ciji i propis o nadzoru podrucja od 2eleznih Vrata (Sipskog Kanala) do
Galaca, gde-su se imala porusiti sva utvrdenja i reka neutralizirati. Izradom,
ovih pravilnika bavila se Evropska komisija zajedno s pretstavnicima Bu-
garske i Srbije od 4 XII 1880 god. do 2 VI 1882 god.

Kako su ovlasdenja Evropske komisije isticala 1883 god., Velika Bri
tanija .predlo2ila je saziv narocite konferencije, koja bi imala resiti sva
pitanja, koja su proizlazila iz odredaba c1. 53 i 55 berlinskog ugovora.
Konferencija se odr2ala u Londonu i zavrsila svoj rad ugovorom od 10 III
1883 . Ovlasdenja Evropskoj dunavskoj komisiji bila su produ2ena za 21
godinu, pocev od 24 IV 1883. Nakon isteka tog roka imala se_ automatski
produ2avati za tri godine, sem ako bi koja od drz'ava potpisnica godinu
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dana pre isteka trogodignjih rokotca nameravala predloliti izmene u pi-
tinju sastava ili ovlagcenja komisije. Londonska je konferencija progirila
nadlelnost komisije od Galaca do Braile, granice maritimnog dela Du-
nava, i uz manje izmene odobrila pravilnik za plovidbu od Zeleznih Vrata
do Galaca (od 2 VI 1882). Kako je Berlinskim kongresom Rusija dobila
Besarabiju, bila je za rukavac Kiliju propisana specijalna uprava. Evropska
dunavska komisija nije imala vrgiti nikakav nadzor nad tim rukavicem.

Kako pravilnik Evropske dunavske komisije nije odgovarao odred-
bama berlinskog ugovora, revidiran je pravilnik o plovidbi i rednoj policiji
od 11 V 1881. Pri tome su se u mnogim detaljima uzeli oni propisi, koji
su valili za Sueski Kanal.

to se tide dunavske flote, poslednje su godine donele dosta promena.
Dunavsko parobrodarsko drugtvo nije moglo tako lako probaviti sve one
tipove brodova, koje je u poslednjih nekoliko godina progutalo. Ne-
ekonomidni ti.povi, ogromne popravke, glomazan administrativni aparat
itd. sve je to dovelo drugtvo do toga da je narod morao putem driavnih
subvencija placati akcionarima masne dividende. Drugtvo je imalo sem le-
leznice Mohad-rudnici u Sedmogradskoj jog i nekoliko ugljenokopa, koji
su 1916 davali 7,000.000 tona ugljena godignje.

Uprkos jake konkurencije DDSG-a, na Dunavu su se ipak podela raz-
vijati i druga parobrodarska drugtva, ali jedino pod zagtitom driavne po-
moci. U Srbiji je 6 aprila 1890 donesen zakon o osnivanju povlagcenog bro-
darskog drugtva (S. B. D.), a u Rumuniji od rumunske vlad'e osnovana je
Navigatinnea fluviale Romana (N. F. R.). 1888 osnovano je Julno-nemadkq
parobrodarsko drugtvo, ali su i njegove akcije 1910 izmakle u austriske
ruke. 1916 drugtvo je imalo 11 tegljada i 5 motornih brodova sa ukupno
7000 KS. 1895 god. osnovano je > Madarsko redno i pomorsko parobro-
darsko drugtvo« (M. F. T. R.), koje je ubrzo postalo -drugo po tonali na
Dunavu, * i ono je 1919 brojilo 2 putnidka parobroda i 55 tegljada sa
ukupno 33.340 KS, 389 leleznih i 5 drvenih teglenica sa ukupno 218.250' t
•nosivosti. 1910 osnovano je privatnim kapitalom u Rumuniji parobrodar-
sko drugtvo Dunarea, a 1913 Societa, -Romana Danubiana.

1870 god. Sipug i Morovic iz Siska imali su dva parobroda >>Slavjan<<
i >>Hrvat<< i oko 20 drvarica a plovili su uglavnom po Savi. U to doba je
Sisak igrao valnu ulogu u brodarskom prometu. Do njega je dolazila
Julna leleznica , a dalje se promet prema Zemunu odvijao Savom. Na liniji
Sisak-Zemun saobracala su dva broda DDSG-a; stare topole uz vodu
kraj mnogi' slavonskih sela potsecaju na mesta bivgih agencija . I Kupom
do Karlovca odvijao se promet lita i badvarskog drva iz Bosutskih guma
za Italiju , to je daije prevozeno suvim putem do Rijeke.

1886 brodove Sipuga i Morovica otkupljuje novo osnovano Bosansko
drugtvo sa sedigtem u Brdkom . To drugtvo >>Slavjan<< i ;>Hrvat < prekrgtava u
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»Una < i > Sarajevo<<, a gradi nove parobrode >>Vrbas<<, > Bosna<<, »Zvornik«,
»Lim<< i >>Drina<<.

Parobrodi »Zvornik«, >>Drina<< i > Lim < bili su specijalno sagradeni is
plovidbu po Drini i imali su krmeni sredignji porivni tocak. Drugtvo je
odr2avalo saobraca j izmedu ugca i Zvornika sve do 1894 god. kad je likvi-
dirano zbog finansiskih tegkoca i prelazi u DDSG jer se bez subvencije
zemaljske vlade nije moglo odr2ati. Ovi su brodovi kao i sve gajke plovile
pod zastavom Herceg-Bosne (vodoravno 2uto i crveno) koju je Austrija
izmislila.

Zakon o osnivanju >>Prvog kraljevskog srpskog povlagcenog brodar-
skog drustva« (skraceno >>Srpsko brodarsko drustvo« ili jog krace SBD)
donesen je 6. aprila 1890. Cl. 4 ovog zakona garantovao je drustvu 60/0.
interesa na ulo2eni novac, a drugtveni kapital bio je odreden na 3 miliona
dinara. Istim zakonom date su drustvu povlastice u u2ivanju dr2avnog
zemljigta, pravo na eksploataciju dr2avnih ugljenokopa i gumskih imanja.
a oslobodeno je od placanja uvoznih carina i neposrednog poreza.

Samo drustvo osnovano je 1891 god. Pocetak rada bio je teak jer.
Srbija tada nije imala dovoljno finansiskih i proizvodnih sredstava da
podigne drustvo, koje bi se uhvatilo u kogtac sa svemocnim DDSG-om i
drugima, utoliko tee to je bila u pogledu novogradnji i nabavki upucena
na inostranstvo, koje je novom drustvu zelelo propast.

1893 drustvo je otpocelo svoje poslovanje. Drz'avni parobrod >Deli-
grad < sa Best omanjih teglenica sacinjavao je celokupni plovni park SBD-a.
Maja 1893 zaplovio je >Deligrad< u svojini ovog drustva na putnickoj liniji
Beograd-,Dubravica, a istovremeno nabavljena su jog dva parobroda i to:
xMacva« i >>Beograd <.

>>Macva<< je imala istisninu od 182 t, le2eci kompaund stroj (9 atm.)
jacine od 80 nom. KS ili 315 ind. KS, a razvijala je brzinu od 20 .km/sat
nizvodno. Sagradena je u Sestri Ponente (Italija), a obavijala je godinama
megoviti saobracaj izmedu Beograda -i Sapca.

.*Beograd << je imao istisninu od 285 t, le2eci tripleks stroj (11,5 atm.)
jacine 150 nom. KS ili 85 ind. KS. Razvijao je brzinu od 21 km/sat. Sa-
graden je bio na brodogradiligtu brace Saksenburg u Roslavu. To je bio
jredan od najsnaz'nijih tegljaca u to doba na dunavskoj mrez'i.

1895 prepravljen je u Lincu stroj,>Deligrada<. Posle prepravke brod je
imao istisninu od 275 t. Stroj je radio sa 100 nom. KS ili 450 ind. KS, a
plovio je brzinom od 22 km/sat nizvodno. Uprkos svih dogadaja ovaj nag
veteran obavljao je putnicku slu2bu sve do Prvog svetskog rata. U po-
cetku rata bio je potopljen od neprijateljskih obalskih baterija. Docnije
je bio izvaden i odvucen u Pegtu na opravku. Konacno je opet potopljen
u madarskim vodama. Tako. je zavrsio svoju slavnu i tegobnu slu2bu prvi
srpski parobrod na Dunavu.
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U julu 1895 nabavljen je parobrod >>Stig<< prvi nag parobrod na vijak.
Imao je istisninu od 109't, dva stojeca kompaund stroja (8 atm.) od 50
nom. KS ili 180 ind. KS, a plovio je brzinom od 18 km/sat nizvodno.

1895 plovni park SBD-a imao je oko 1700 tona, a sastojao se od opi-
sana 4 parobroda; 650 tona nosivosti teglenica, koje su bile oznacene bro-
jevima od 60-69 i od cetiri drvarice > Kostolac<<, >>Kicevac<<, > Stenka<< i
>Ku1ic<< ukupne nosivosti 200 tona.

1898 i 1899 SBD je uvecao svoj plovni park sa tri moderna paro-
broda:

Tegljac >>Takovo<< imao je istisninu 257 t, lezeci kompaund stroj (9
atm.) jacine 1,20 nom. KS ili 550 ind. KS, a plovio je brzinom od 20 km/sat
nizvodno. Upotrebljen je kao ' tegljac.

Putnicki brod >>Car Nikola II<< imao je istisninu 309 t, lezeci kompaund
stroj (9 atm.) jacine 120 nom. KS ili 550 ind. KS, a plovio je brzinom od
23 km/sat nizvodno. To je bio jedan od najudobnijih putnickih parobroda
na Dunavu u to doba. Posle regulacije Derdapa >>Car Nikola II<< vrsio je
putnicki saobracaj izmedu Beograda i Radujevca.

Parobrod >>Morava. imao je istisninu 98 t, oscilirajuci kompaund stroj
(11,5 atm.), jacine 45 nom. KS ili 160 ind. KS, a plovio je brzinom od 18-
km/sat nizvodno.

Na kraju 1899. tj. nakon 7 godina postojanja SBD je imalo:

7 parobroda, 30 teglenica, 14 pontona i nekoliko drvarica; u 7 go-
dina prevezlo je 781.788 putnika, 3,774.343 t robe i 207.500 m3 drva.
Drugtvo je svake godine pokazivalo aktivan bilans.

DDSG sa velikim kapitalom i jog vecim vezama otpoceo je borbu na
ekonomskom polju. I uprkos 600/o nizih tarifa, ubacivanja sve veceg broja
parobroda u nage vode, pa cak i uvodenja bespiatnog putovanja duz srpske
granice za putnike, sa besplatnim doruckom, srpski brodovi su blagoda
reci svesti naroda saobracali prepuni, a austriski iako udobniji i brzi plo-
vili su za njima potpuno prazni.

Austrougarska je, kad god joj je to konveniralo, stvarala tegkoce i za-
branjivala tranzit srpskoj robi. Kako je 90%, srpskog izvoza odlazilo na
pestanske i .becke pijace to je dovodilo Srbiju u tegku situaciju.

1905 Austrija objavijuje Srbiji carinski rat. Srbija, iako mala , primila
je borbu i vodila je s prekidima sve do 1911 kad ju je uspesno zavrgila.
Srbija je u to vreme uspela skrenuti svoj izvoz niz Dunav u krajeve crno-
morskog basena i u sporazumu sa vTursko-orijentalnim zeleznicamaa .
preko Soluna u ,podrucje Sredozemnog Mora. Najveci teret tog carinskog
rata snosilo je SBD, pa ipak 'je ono uspelo u tom razdoblju povecati svoj
plovni park.
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1902 nabavljen je parobrod >Sumadija<< (stara »Drenkova<<, 209 t, oscil.
kompaund stroj, 9 atm., 420 ind. KS, 18 km/sat) i upotrebljen je na pruzi
Beograd-Radujevac.

1909 osposobljen je za plovidbu brod > Neretva<<, a 1910 slican brod
> Vardar<< (120 t, lezedi kompaund, 8 atm., 250 ind. KS, 23 km/sat).

1911 god. zapoceo je tursko-italijanski rat i zatvorene su Dardanele.
Maja 1912 stigao je iz Nemacke najimpozantniji brod >>Srbija<< kao

poslednja rec tehnike u dunavskom parobrodarstvu. Srbija je bila sagra-
dena u brodogradiligtu )>Ruthof<< u, Kastelu, imala je istisninu 350 t, iezedi
kompaund Eger-Vis stroj, 12 atm., 800 ind. KS, a plovila je brzinom od
26 km/sat nizvodno.

1913. kupijen je u Becu remorker > Krajina < (160 t, lezeci kompaund,
7 atm., 350 ind. KS, 16 km/sat) i to je bio posljednji brod koji je drugtvo
uspelo nabaviti pred Balkanski rat.

U Balkanskom ratu 1912-1913 zatvorene su Dardanele i Bosfor, i to,
zadaje veliki udarac plovidbi na Dunavu. Intervencija Rumunije u ratu
Srbije i Grcke protiv Bugarske 1913 god., pa i mobilizacija rumunske
vojske stvorile su dunavskom prometu mnogo gtete. Ipak za .prve dve go-
dine ratne konjukture perspektive SBD-a su bile sjajne, akcije su udvostru
Zile vrednost i drugtvo je izradilo velik plan za povecanje plovnog parka
u velikim razmerama.

Stanje dunavske flote 1912 god. biio je sledede:

Stanje dunavske flote 1912 god . biio- je sledede :

motorri Teglenica Ostalih
Parobrodl brodovi KS

Leleznih Dryenlh lovilap

D- D. S. G. 140 1 66.660 860 65 212
Madarsko red. 11 33.350 389 5
i pomorsko drug.
M.F.T.R.
Juino nemadko d . 11 5 7,000 110
S.D.
Madarsko unu- 14 4.900 89 9
tragnje ploy. d.
M.H.T,
Bavarski Lojd 38 4 13.120 67
B. L.
Rumunska retina 54 164.000 130
plovidba NFR. 10
Rusko dunavsko 12 4.800 30 tankova
I crnomorsko d.
Prvo srpsko 11 4.830 53 8 l8

brod. drustvo pontona

'U- ovu tablicu nisu unegena manja privatna parobrodarska dr-u§tva i
brodovi pojedinih brodovlasnika, kojih je narocito na donjem Dunavu
biio vrlo mnogo.
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Drzi se da je pred prvi svetski rat bilo na Dunavu ukupno oleo 99 put--
nickih i 363 teretna parobroda i teglenjaka , to 2799 teglenica.

Promet je 1912 godine u pojedinim drzavam .a iznosio:
Srbija 710.000
Bugarska 612.000
Rumuni j a 5,093.000
Rusija 756.000
Madarska i Hrvatska 5,122.000
Austrija 2,590.060
Nemacka 433.000

Ukupno oko 15 miliona tona.
Prvi svetski rat, koji je buknuo u avgustu 1914, mobilizacije u svim,

zaracenim i u mnogim neutralnim drzavama , ponovno zatvaranje tesnaca.
od strane Turske i stvaranje frontova na Dunavu potpuno je obustavilo.
svaku trgovacku plovidbu , sem u nekim zaklonjenim delovima Dunava.

Svetski rat 1914-18 zatekao je SBD potpuno nespremnim . Drustvo:
yak. zakljucuje zajam od 10 miliona u cilju povecanja plovnog parka. Pre-
kasno se izdaju agencijama naredenja da se brodovi upute niz vodu do
Derdapa iza stare austro - rumunsko -srpske tromede . Austriski monitori vea-
su zauzeli blokadne polozaje i vojska sa obale zaustavlja brodove i sluzi
se lukavstvom da ih zaustavlja radi pregleda a onda pleni. Srpski brodovi
zateceni su na liniji Beograd-Golubac . Jedino se probio brod »Takovo<<,.
zahvaljujuc,i •neustrasivosti zapovednika i to sa sest teglenica u teglju.

Car Nikola II<<, >>Morava<< i tri teglenice stigli su u Drenkovu gde ih
je austriska vojska htela zadrzati , all su se oni hrabro probili i bez lokalnih
peljara. Ovi su brodovi otkriveni tek posle mesec i po dana i zasuti arti--
leriskom vatrom . Posada ih je neznatno ostecene potopila da ne padnu
neprijatelju u ruke. Artileriskom vatrom potopljeni su kod Velikog Gra--
dista >>Srbija <<, »Macva<< i >>Neretva << sa 4 teglenice , a nekoliko dana doc•
nije zarobljeni su >> umadija <<, >Deligrad<< i > Krajina < pri pozivu da pridu
obali radi pregleda. >>Beograd << sa 12 teglenica zatekao se u Novom Sadu.
>>Stig < je uspeo da se nekako probije iz austriskih voila do Beograda, all
je to potopljen artileriskom vatrom sa obale. Od teglenica potopljeno je
33 komada , a uzapceno kao ratni plen 12 . Od 8 teglenica koje su izmakle
s brodom »Takovo << 6 je potopljeno nesto docnije kod Korabije , a ostale

su samo 2 teglenice , tek nabavijene u inostranstvu . Tako je od 11 brodova
spasen 1 , a od 53 teglenice samo 2.-

Medutim odmazda sa srpske strane bila je silna . Samo za jedan sat kad
su progovorili srpski topovi , unisteno je u Orsavi prvog dana rata 18 naj-
modernijih putni&ih parobroda , nekoliko tegljaca i velik broj teglenica.

Kad je 1915 otsecena istocna Srbija brodari su se prebacili najpre u.
neutralnu Rumuniju da bi odmah zatim nasli utofflfte u Rusiji. Tamo se u
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Odesi ubrzo formirao centar srpskog brodarskog sveta uz giroku ,pomoc
Rusije.

Dva broda >>Takovo<< i zaplenjeni uzvlacni tegljac (tuer) >Vaskapui<
(koji je pre toga uzvlacio brodove u Sipskom Kanalu) sa 9 teglenica saci-
njavali su polaznu bazu za obnovu srpske flote. Ova dva broda igrali su
znacajnu ulogu u borbama u Dobrudzi. Nakon povlacenja dobrovoljaca iz
Dobrudze brod >>Takovo<< je nagao utocigte u Reni, gde je vrgio obalsku
transportnu sluzbu, a >>Vaskapu<< (prekrgten u >>Derdap<<) bio je zaplenjen
u Dnjepru. Po svrgetku rata oba broda vracena su u otazdbinu.

U Odesi je osnovano i >>Parohodstvo cirkovic<<, koje je odigralo zna-
cajnu ulogu prilikom snabdevanja nagih dobrovoljaca i pri obnavljanju
srpske trgovine na Crnom Moru i Dnjepru sve do 1917 god.

Sem Srpskog brodarskog drugtva postojala su u Srbiji i privatna bro•
darstva. 1904 god. osnovano je brodarstvo Josipa Blazeka, koje je imalo
tri parobroda >>Jahtu Kraljice Drage<<, >>Salvator<< i > Drinu<< sa jednim
elevatorom i nekoliko drvarica, a docnije u drugtvu sa Prometnom ban-
kom progireno je nabavkom broda > Ibar<<, elevatora >>Srem<<, malog
tegljaca > Kicog<< i nekoliko drvarica.

Centralna banka osnovala je svoje brodarstvo . Imala je parobrod
.Drina<<, 1 kopac, 1 elevator i' nekoliko drvarica. 1912 nabavljen je mali
tegljac >>Timok<<, a 1913 prodana je >Drina<..

Brodarstvo kapetana Dragutina Todica otpocelo je poslovanje 1908.
sa drvaricom >Leposava< pevozeci ugalj iz Kostolca, a ubrzo je povecano
drvaricama >>Crna Gora<<, >>General Alimpic< i >Kostolac<<. 1913 kupljen je
parobrod >Drina<.

Mnogi drvarski trgovci iz Beograda imali su svoja privatna brodar-
stva. Poznate su bile drvarice >Trebinje<< od 700 toria , zatim >>Dimitrije< i
>>Pariz<. Mnogi trgovci >sa Save<< ulagali su dosta novca u >ladarske po-
siove<.

Ladari zaposleni na plovilima i na obali zvali -su se >venecijagi< prema
obali i bari Veneciji gde su radili. Oni su se sa gazdom pogadali za svaku
voznju (od fure). Najmljeni venecijasi vukli su brodove uzvodno na >jar-
mici< preko grudi, vrgili su utovar i istovar i vracali se nazad plovilom.
Niz vodu se oralo (rinovalo) ili veslalo. Docnije se koristilo i tegljenje.

Odmah u pocetku rata 1914 obustavljena je plovidba u ugrozenim sek-
torima. Ruski brodovi povuceni su sa Dunava . U pozadini u Austriji odvi-
jali su se vojni transporti, a docnije i nemacki vojni konvoji. Kako je od
strane srpske vojske odveden i zaplenjen >Vaskapu< u Sipskom Kanalt%
uvedena je lokomotivska vuCa.

1917 osnovan je Bugarski Lojd, ali do kraja jedva je poceo i dejstvo, .
vati.
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Medunarodna dunavska komisija sastala se dva puta, i to 1914 i 1915,
ali je s ulaskom Rumunije u rat 1916 morala uopste rad prekinuti. Zgrada
komisije u Galacu, u kojoj je bio smesten ruski stab, bila je bombardovana
10 X 1917, i potpuno unistena sa knjiznicom i arhivom. Ruski i rumunski
delegat, koji su bili u Odesi, vratili su se u Galac 31 I 1918 god. Mir u Bu-,
kurestu od 7 V 1918 izmenio je prilike na uscu Dunava u korist centralnih
sila. Clan 24 zamenio je dotadanju evropsku komisiju komisijom za du-
navsko usce. Nova komisija imala se sastojati od delegata Srbije, Bugar-
ske, Turske, Nemacke, Austrije i Rumunije, a eventualno posle rata i
Rusije. Ta je komisija imala ista ovlascenja kao i' ranija Evropska komi-
sija, a njezin delokrug obuhvatao je podrucje od Braile do svih rukava
usca Dunava, pa i obalno podrucje Crnog Mora. Komisija je ustvari bila
sastavljena samo od delegata Nemacke, Austrije i Turske to jednog posma-
traca iz Rumunije.,

Kad je po svrgetku prvog svetskog rata potpisano primirje od 11 XI
1918, delegati centralnih sila napustili su svoja mesta, a poslovima komi-
sije upravljao je jedino rumunski delegat.

0 plovnim rekama, a narocito o Dunavu i Rajni, raspravljalo se je na
mirovnoj konferenciji u Versaju. Clan 331 Versajskog ugovora o miru od
28 VI 19'19 proglasuje Dunav medunarodnom rekom od Ulma do usca.
Versajski ugovor, kao i drugi ugovori podunavskih zemalja, uspostavio je
Evropsku dunavsku komisiju za tzv. pomorski Dunav, a osnovana je i
nova Medunarodna komisija, koja je imala nadziravati internacionalizo-
vani deo Dunava od take gde prestaje nadleznost Evropske dunavske ko-
misije pa do Ulma. Evropska komisija, koja je dobila sva prava predratne
evropske komisije, imala je privremeno biti sastavljena jedino od delegata
Velike Britanije, Francuske, Italije i Rumunije. Medunarodna dunavska ko-
misija, koja je imala zameniti medusaveznicku komisiju , obrazovanu 19-19
od vrhovnog gospodarskog veca, imala je privremeno osigurati upravu
Dunava do izrade konacnog pravilnika, a bila je sastavljena od dva pret-
stavnika nemackih obalnih drzava Bavarske i Virtemberga i od po jednog
pretstavnika svake druge obalne drzave: Austrije; Madarske, Cehoslovacke.
Kr-aljevine Srba, Hrvata i Slovenaca, Rumunije i Bugarske, pia. i od jednog
pretstavnika svake one neobalne drzave, koja je bila zastupana u Evrop-
skoj dunavskoj komisiji: Francuske, Velike Britanije i Italije (6. 347 Ver-
sajskog ugovora).

Clan 2,93 trijanonskog ugovora o miru od 4 VI 1920 predvida jos
jednu komisiju: Trajnu tehnicku komisiju za upr-avu voda, koju sacinja.
vaju obalne drzave Podunavlja, uz jednog pretsednika , koga je trebalo
imenovati vede Lige -naroda. Ovako sastavljena komisija sastala se prvi
put u Minhenu 14 XI 1921. Njezin je prvi pretsednik bio bivsi generalni
tajnik komisije za medunarodnu upravu luka , vodenih i zeleznickih putova
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Andre Sargero (Chargueraud) kome ova komisija duguje postanak i prve
smernice za rad. Ta je komisija do 25 V 1923 izradila Pravilnik o nadlez-
nosti i delovanju trajne tehnicke komisije za upravu voda Dunava, koji je
odobren konvencijom od 27 V 1923.

Prema, clanu 349 versajskog ugovora, a .i prema odredbama ostalih
ugovora o miru, koji su odredivali, da ce se konferencija saveznih i pri,
druzenih drzava za upravu Dunava sastati u roku od godine dana, to se
konferencija sastala u Parizu avgusta meseca 1920. Nju su sacinjavali pret-
stavnici Jugoslavije, Belgije, Francuske, Velike Britanije, Grcke, Italije,
Rumunije, Cehoslovacke, Bugarske, Madarske, Nemacke i Austrije. Ov€
poslednje cetiri drzave mogle su poslati svoje pretstavnike samo sa save-
todavnim glasom. U Parizu je 23 VII 1921 potpisana konvencija o konac;
nom Statutu Dunava. Cl. 1 proglasuje, da je plovidba na Dunavu slobodna
i otvorena svim zastavama uz uslov potpune jednakosti na citavom plov-
nom toku reke od Ulma do Crnoga Mora i na citavoj internacionaliziranoj
recnoj mrezi. Po cl. 3 slobodu plovidbe i jednakost postupka osigurava
E v r o p s k a k o m i s i j a, pod koju spada pomorski (maritimni) Dunav,
i Medunarodna komisija Dunava, kojoj se nadleznost pro-
teze od Ulma do Braile i na recnu mrezu, koja je proglagena medunarod-
nom. Konvencija je stupila na snagu 1 X 1922. U smislu ugovora o miru
cl. 4 uglavijuje da je evropska komisija Dunava privremeno sastavljena od
prestavnika Francu:ske, Velike Britanije, Italije i Rumunije. Ubuduce svaka
drzava Evrope, koja bude mogla u dovoljnoj meri dokazati svoje trgovai -
ke, pomorske i evropske interese na usdu Dunava, moci ce na svoju inolbu
biti pripustena da bude zastupana u komisiji na osnovu jednoglasne od-
luke vlada, koje su u njoj zastupane. Medunarodnoj komisiji Dunava od-
reduje ci_. 8 onaj isti sastav, koji su joj dali mirovni ugovori (versajski
cl. 347, senzermenski cl. 302, nejski cl. 230, i trijanonski cl. 286), i to od dva
pretstavnika nemackih obalnih drzava, po jednog pretstavniha svake druge
obalne drzave i po jednog pretstavnika svake drzave, koja je zastupana
u Evropsko j komisiji ili koja bi u buduce u njoj mogla biti zastupana.
Cl. 5 daje Evropskoj komisiji sva ona prava, koja je imala pre rata. Po
cl. 10 Medunarodna komisija ima paziti, da na onom delu Dunava, koji je
pod njezinom nadleznoscu, od strane jedne ili vise drzava ne bude pr_av-
ljena nikakva smetnja plovidbi na reci.uopste i da se ne pocini nikakva
povreda onom medunarodnom karakteru, kakvog su dosudili medunarodni
ugovori internacionaliziranom delu Dunava. U primeni ovog nacela Medu-
narodna komisija,prema c1. 11, 18 i 24 sastavlja program za velike regu-
lacione radove, koji se iniaju provesti u korist plovidbe, ustanovijuje
visinu taksa itd. Trajna tehni.cka komisija za upravu voda na svom zase-
danju u Bledu 1924 god. sastavila je i odobrila >>Opsta pravila za hidro-
metrisku sluzbu i objavu porasta vodostaja<<. U nastavku toga komisija je
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organizirala radiofonsko objavljivanje vodostaja i hidrometriskih poda-
taka. Komisija je.uspegno radila pri opasnosti od poplava 1925 i pri opas-
nosti od naglog otapanja leda 1929 god.. Vlade su dale pristanak da nji-
hovi pretstavnici uglavljuju posebne sporazume ad hok. Komisija je pora-
dila i na tome da se pogume obalni krajevi i spree pustogenja.

Povodom nesiaganja u pogledu tumaaenja i primene izvesnih alanova
Statuta od 1921 (al. 5 i 6), a konkretno u pitanju nadleznosti Evropske
komisije na spornom delu Dunava izmedu Galaca i Braile, Stalni sud me-
dunarodne pravde doneo je presudu, kojom je utvrdena nadleznost Evrop-
ske komisije do Braile i nad pristanigtem Braile, kao i razgraniaenje,
njene nadleznosti prema rumunskim vlastima.

Jedan opgti rezim internacionalizacije reka medunarodnog znaaaja na
bazi principa mirovnih ugovora nakon I svetskog rata, normiran je u
okviru Drugtva naroda u Barceloni 20 IV 1921, kada je stvoren posebni
medunarodni Statut za plovne putove od medunarodnog interesa, pa
prema tome'i za Dunav. Ovaj Statut Jugoslavija nije ratificirala.

28 VI 1932 potpisan je na Semeringu sporazum izmedu Medunarodne
dunavske komisije, Rumunije i Jugoslavije za uspostavu specijalnih teh-
nickih i upravnih'sluzba u sektoru Zeleznih Vrata, koji upotpunjuju spo-
razum izmedu Rumunije i Jugoslavije za odredivanje odgovarajuce nadlez-
nosti plovidbene policije u sektoru Zeleznih Vrata, potpisan u Beau 19 VI
1930. Medunarodna dunavska komisija imala je prvih pet godina sedigte
u Bratislavi, a 1927 god..preselila se u Bee. 1938 premegteno je sedigte u
Beograd. Do 1936 bila je sastavijena od prestavnika 11 drzava: Austrije,
Bavarske, Cehoslovaake, Francuske, Italije, Jugoslavije, Madarske, Velike
Britanije i Virtemberga. Komisija je odrzavala dvaput godignje plenarne
sednice, na kojima su se raspravijala ona pitanja koja su joj podneta, a
svaka drzava placala je komisiji odredeni iznos za njezino izdrzavanje.
U meduvremenu, svakog meseca, sastajao se njezin izvrgni odbor, sastavljen
od dva stalna delegata i dva .privremena, koji su se nalazili u sedigtu ko-
misije, koji su regavali hitna tehnieka i upravna pitanja. Kako su Rumuniji
smetala velika ovlagcenja Evropske dunavske komisije, zbog kojih su neki
pisci medunarodnog prava to komisiju smatrali posebnim subjektom me-
-dunarodnog prava, pa aak i posebnom reanom drzavom, ograniaena je na
konferenciji u Sinaji 18 VIII 1938 god. vlast komisije, pa je deo njezinih
nadleznosti prenesen na Rumuniju.

Posle prvog svetskog rata prilike u pogledu trgovine i prometa na
Dunavu znatno su se izmenile. Odmah po svrgetku rata promet na celom
Dunavu znatno je pao. Podaci o tome su nepotpuni, jer ispo&tka jog nisu

f

bile taano odredene granice ni podeljen plovni park. Raauna se, da je
ukupni promet Dunavom prvih posleratnih godina pao na 6-7 miliona
tona. Najvige je pao u Madarskoj i u Austriji. 1925 god. promet poainje
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rasti, pa -se od 1925 do 1930 god. kretao od 9-13 miliona tona godi,^nje.,
1930 g. iznosio je: u Nemackoj 900.000 t, Austriji 1,400.00 t, Cehoslovadkoj
2,500.000 t, Madarskoj 1,100.000 t, Jugoslaviji 2,600.000 t, Bugarsko j
820.000 t i u Rumuniji 3,400.000 t. Poslednjih godina pre drugog svetskog
rata promet je i daije rastao, ali je ipak bio 7-10 puta manji od rajnskog.
Pred sam podetak drugog svetskog rata promet na rednom Dunavu (bez
pomorskog dela) iznosio je oko 15 miliona tona godisnje, a zajedno sa
pomorskim delom, plovnim pritokama i kanalima oko 24,500.000

13 III 1938 god. anektirana je austriska republika Nemackoj, dime jz.
Nemadka dosla u posed cele austriske dunavske flote.

Drugi svetski rat zapodeo je 1 IX 1939 god., ali ga u podetku Dunav-
nije ni osetio.

Na poziv Nemadke sastala se 5 IX 1940 god. u Bedu konferencija po
dunavskih drzava, na kojoj su sudelovale Bugarska, Jugoslavija, Madarska,
Rumunija i Nemadka. Konferencija je zakljudila da se medunarodna dunav-
ska komisija smatra raspustenom. -12 IX 1940 god. potpisan je ugovor o
novom rezimu na Dunavu. Savez Sovjetskih Socijalistidkih Republika za-
trazio je da i on bude pozvan na konferenciju. Na primedbu Nemadke, da-
se konferencija u Bedu bavila samo pitanjima gornjeg Dunava, Sovjetski
Savez je odgovorio da se on interesuje za sva dunavska pitanja. U noti od.
14 IX 1940 god., upudenoj Nemackoj, Sovjetski Savez je doduse odobra-
vao likvidaciju medunarodne komisije, ali je trazio podjednako i likvida-
ciju Evropske komisije i predlagao - obrazovanje jedinstvene dunavske
komisije, kojoj bi u nadleznost dosao ceo Dunav do usda. Ova komisija:
imala je biti sastavljeria samo od obalnih drzava. Nemadka viada, u spo-
razumu s talijanskom , pristala je na ttkidanje evropske komisije i na Tijedi-
njenje uprave Dunava, to je predlozila saziv narocite konferencije, n&
kojoj bi sudelovala i Italija. Konferencija nemadkih, rumunskih, sovjetskih.
i talijanskih delegata sastala se u Bukurestu 28 X 1940,god. Po shvatanju_
Sovjetskog Saveza -privremenu upravu nad svim rukavima pomorskog;
Dunava, koja bi zamenila evropsku komisiju, imale su vrsiti 'SSSR i Rumu--
nija. Nernacka, podupirana od Italije , suzbijala je ovo shvatanje . Poslanik.
Velike Britanije u Moskvi protestirao je protiv ukidanja evropske komi
sije i izjavio , da- Velika Britanija pridrzava sebi sva prava, koja proizlaze
iz postojedih ugovora, i ne priznaje novo stanje . Konferencija je uglavila
samo nadelan sporazum , po kome se ukida evro .pska komisija i obrazuje
privremena uprava na usdu Dunava do dana kad de se ujediniti uprava nad
citavim tokom reke od nemacke granice do mora . 21 XII 1940 god. btiku
restanska se konferencija razisla.

6 IV 1941 g. dolazi do fagistidke najezde na Jugoslaviju . Za nekoliko,
dana gotovo cela jugoslavenska recna p lovidba pada u ruke Nemaca, sem
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broda >>Drac<< i nekoliko teglenica, koji su pobegli u SSSR. Nemci preuzi-
maju postepeno celokupni promet na Dunavu, i on se odvija uglavnom za
ratne svrhe. U Becu je uspostavljena pro forma i nekakva Dunavska ko-
misija za poslove uzvodno od Braile, koju su Nemci sastavili od satelitskih
drzava, ali su oni uglavnom radili na Dunavu gta su hteli. Promet se
odrzavao sa sve vecim tegkocama jer je narodno-oslobodilacki pokret
svojim diverzantskim akcijama sprecavao plovidbu. U toku 1944 i 1945 g:
polazu partizani i avioni magnetske mine na Dunavu, Savi i ostalim plov-
nim pritokama to saobracaj potpuno zapinje. Jedino se jog pojedini kon-
voji na Dunavu probijaju uz gubitke brodova.

Kako je 1945 god. slavna Crvena Armija u • svom pobednickom poletu
prodirala uz Dunav, tako su Nemci u svom begu odvlacili uz voduu sve
brodove koje su mogli odvudi. Te su brodove dovukli do Linca gde su ih
zatekle i zaplenile -americke trupe.

Steta koju je recno brodarstvo Jugoslavije pretrpelo u ratu 1941-45,
po svojoj velicini ne razlikuje se od opgte pustogi koju nam je nepriiatelj
ostavio. Na dan 31 decembra 1945 nagem brodarstvu nedostajali su sledeci
procenti jedinica:

putnickih brodova 950/o
teretnih brodova 700/0
tankova 539/0
teglenica svih vrsta 710/0
drvarica 930/o

Ukupno u vucnoj snazi izgubljeno je oko 760/0, a u utovarnom pro-
storu oko 70'04, Pri tome treba naglasiti da se napred navedeni gubici
odnose na objekte koji su ili potopljeni ili odvuceni od strane okupatora
u poznatom ili nepoznatom pravcu, kao i na one objekte cija sudbina do
tog dana jog nije bila poznata. Gornje brojke dakle oznacuju maksimalne
gubitke prema podacima za taj datum. Pronalaskom i povracajem objekata
ti su se procenti negto smanjivali.

Nove demokratske drzave podunavlja na Wu sa bratskim Sovjetskim
Savezom zauzele su po oslobodenju -od okupatora opravdano stanovigte, da
plovidbom na Dunavu upravljaju samo one drzave, koje imaju svoju obalu
na reci.

Kao i ranije u istoriji, Engleska :a uz nju i S. D. Amerike, u nasto-
janju da na Dunavu zadrze glavnu rec, postavile su zahtev da Dunav
ostane meudnarodna reka pod upravom jedne medunarodne organiza-
cije, onako kako je nekad bilo, dakie pod-upravom i onih drzava,` koje su
demokratskim narodima podunavlja nanele toliko zla i gtete . Da bi na de-
mokratske drzave vrgile pritisak bile su zadrzale potpuno bez razloga i



592

bespravno u >zalog< brodove koji su nase vlasnigtvo, kojima nemaju nika-
kvog prava ni raspolagati, a ka-moli zadrzavati ih nekoliko godina dime su
nam pridinile ogromne 9tete u saobradaju i transportu robe.

Pitanje uredenja prometa Dunavom deka svoje novo resenje u skladu
sa nadelima ekonomske nezavisnosti i politidke ravnopravnosti neposredno
zainteresiranih zemalja.

Prema mirovnim ugovorima sa Bugarskom (di. 34), sa Madarskom
•(dl. 38) i sa Rumunijom (dl. 39), zakljudenim u Parizu 10 II 1947 ustanovljen
je princip slobodne plovidbe _na Dunavu za sve brodove i robu svih uacija
na bazi jednakosti u pogledu taksa i uslova trgovadke plovidbe, sera za
kabotaze u pribreznim zemljama. Prema tim ugovorima nikakav medu-
narodni organizam nije predviden.

U roku od gest meseci od stupanja na snagu tih ugovora trebala je
biti sazvana jedna medunarodna konferencija da raspravi pitanje slobodne
plovidbe. Do sastanka konferencije doglo je tek 30 jula 1948 u Beogradu,
na kojoj su udestvovali SSSR, Ukrajinska SSR, UD Amerike, Velika Brita-
nija, Francuska, Jugoslavija, Cehoslovadka, Rumunija, Bugarska i Madar-
ska, dok je Austrija prisustvovala sa savetodavnim. glasom.

Do ulaska u stampu ove knjige konferencija jos nije bila dovrsena.
Prema projektu sovjetske delegacije plovidba na Dunavu We slobodna
brodovima svih zemalja na bazi ravnopravnosti. Ustrojava se. Dunavska

komisija (>>DK<<) sa pravom moraine lidnosti saobrazno zakonodavstvu
drzave u kojoj, se nalazi sediste. DK ima, svoju zastavu, za sediste predlozen
je Galac, a nadleznost joj se proteze od Ulma do usca (kanalom Sulina).
Projekt predvida orga,nizaciju dve refine uprave: a) Pomorskog Dunava
-(od usca do Braile isklju^no) sastavljene od obalnih drzava SSSR i Rumu-
nije sa sedigtem u Galacu, i b) Uprave 2eleznih Vrata (od Vince-Moldave
do Kostolca-Turn Severina) sastavljene od Jugoslavije i Rumunije sa sedis-
tem u Orsavi i Tekiji. Ratnim brodovima nepodunavskih zemalja plovidba
je zabranjena. Austrija bide primljena po potpisu mirovnog ugovora. Sve
obaveze ranijih komisi ja smatraju se ugasenim, a sva imovina prelazi na
DK. Engleska i Francuska u DK ne ulaze,' 'ved samo priobalne drzave (pri-
vremeno, bez Austrije -i Nemai`ke).



PLOVIDBA NA REKAMA

Najstariji nacin prevozenja drva i drvene grade vodom je svakako
>>plavljenje<<. To je pugtanje pojedinih balvana niz vodu. Plavljenje se i
danas upotrebljava u izvornim delovima toka reke gde usko korito i mala
kolicina vode ne dozvoljava, da se poveze vise balvana zajedno i izgrad;
splay.

U girem koritu gde je splavarenje mogude ono je pretstavljalo u prvo
doba jedino transportno sredstvo i to ne samo za prevoz grade nego i za
drugu robu pa i za putnike. Splavarenje se odrzalo gotovo bez promena
i do danas, ali samo za prevoz drva.

Splavaren je ima na svim rekama velik znacaj iako se pri p'roucavanju
recnog prometa na. splavove cesto zaboravija. U nagim krajevima redovno
plavljenje i splavarenje vrgi se na duzini od 2800 km plavnih i splavnill
tokova reke, pa ako tome pribrojimo jog 1974 km plovnih tokova reka i
kanala vidimo da nagi splavari plove na rnrezi od skoro 5000 km duzine.
Ko'licina prevezene drvene grade splavarenjem iznosila je prosecno go-
dignje 160.000 m3. 1938 prevezeno je splavarenjem 240.000 m3 grade. Za
prenos ovolike kolicine trebalo bi oko 11.000 norma-lnih vagona. U spla-
varenju vidimo stalan i neprekidan porast od prvog svetskog rata do
1939 god. To je i razumijivo, jer su u izvornim gorovitim delovima nagih
reka bogate gume, a u donjim tokovima, u ravnici, su veliki industriski
gradevinski centri.

Najvedi deo grade dovezene splavarenjem prima Beograd, a ostatak
je podeljen na Zabrezje (gde su velike strugare) i ostale nage varogi duz
plovnih reka. Prosecna godignja kolidina grade do.premljene splavovima
bila je podeljena pre drugog ,svetskog rata na slededa glavna pristanigta (u
procentima):
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Ostale kolicine grade bile su podeljene na druga manja pristanigta-
Interesantan je i odnos kolicine prevezene splavarske grade prema njenom
poreklu. Tako je od ukupne kolicine 1938 dovezeno:

iz sliva Drine 45,9°/0
iz sliva Drave 29,5'D/o
iz sliva Bosne i Vrbasa 11,7°/0
iz gornjeg toka Save 8,69/0
iz sliva Une 2,2°/o
iz sliva ostalih reka 2,10/0

Pored saobracajno privredne vaznosti splavarenje ima i svoj socijalni
znacaj, jer se splavarenje vrgi i u onim krajevima, gde nema nikakvih
drugih sredstava za vezu, pa od splavarenja imaju koristi stanovnici
osamljenih i siromagnijih krajeva. U Sloveniji je jog 1913 osnovana prva
.splavarska zadruga, koja je zastupala interese splavara prema vlasnicima
grade i drzavi. Ona je odrzavala i korito Savice. Posle prvog svetskog rata
osnovana je u Ljubnu splavarska gtedionica. Danas su splavari organi-
zovani u sindikatima zajedno sa brodarima i obalskim radnicima.

Splavarenje je neposredno pre drugog rata sluzilo i u turisticke svrhe.
>Putnik<< je priredivao splavarska putovanja kroz divne predele Drinske
Klisure od Vigegrada do Zvornika za domace i strane turiste.

Splavarenje na rekama podleze propisima Pravilnika o policiji plo-
vidbe. cim splay ude u plovni deo reke mora se registrovati pri prvoj
kapetaniji pristanigta. Splay mora nositi ,plocicu sa registarskim brojem
i s oznakom sopstvenika odnosno pogiljaoca. Za Dunav i Dravu-Pravilni-
kom je dozvoljena na jveca duzina splava 65 m, a na jvecasirina od 15 m.
Ove - dimenzije su usvojene i za Savu.

Zivot splavara je opasan i tezak. Splavari grade splavove u vodi iii na
suvu po odredenim, ali nepisanim pravilima. Ona se prenose radom iz
jedne generacije na drugu. Najmanja splay tzv. ^>krpa<< gradi se u naj-
uzvodnijem delu gde je voda mala. Velicina krpe zavisi od vodostaja i od
vrste grade. Splay mote biti ode jednog i dva sloja ili od vige slojeva i.

•redova. Donji sloj je obicno od balvana oble splavarske grade, po-redanih
uzduzno i medusobno povezanih uzevljem, lancima, likom, zicom iii gvo-
zdenim skobama (klanfama). Drugi-sloj su balvani ili tesane grede, a na
njega se slazu daske, _letve i d-ruga obradena grads.

Ovakve krpe spugtaju niz reku dva do cetiri splavara. _Na mestima gde
su prilike za splavarenje povoljnije krpe se skupijaju i spugtaju se daije
u grupama, a kad stignu do plovnog toka reke gde je koritosiroko i
voda mirnija , medusobno se povezuju p0 irini i duzini dok se ne iizgradi:
splay normalnih dimenzija. Ovo spajanje vrgi se samo za duza putovanj-a-
i to na Savi kod Rugvice, a na Dravi kod Vizvara.
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Splay ima obicno tri splavarska mesta na prednjem i tri na zad ► jem
kraju, gde su namestena vesla (lente ili 'lemezi). Najstariji i najiskusniji
splavar > komonis<<, koji upravlja splavom i odreduje pravac kretanja na-
lazi se na desnom prednjem veslu. Nasuprot njemu, na zadnjem !evom
veslu, je >>ravnjac<<, kome je duznost da splay okrece tako da zadnji deo

Slika 739. Splavarenje na Drini

splava pravilno prati prednji deo. Najmladi splavar je na zadnjem veslu u
sredini. Splavovi iz gornjeg toka Save i Drave, koji su narocito lepo ure-
deni imaju cesto lepu kolibu kao zaklon od nepogode sa lezistima za

_odmor. Na mestu gde je ognjiste, splay je poplocan kamenim plocama,
limom, ciglom ili je posut debljim slojem sljunka.

Brzina kretanja splava zavisi od brzine reke-- i od prilika u koritu.
Tako na pr. put od Zagreba do Beograda, pod povo-ljnim prilikama, traje
oko 14 dana, a pod teskim uslovima 1 35 do 40 dana._ Prepreke su ostre
krivine, mnogobrojne * okuke, stene, brane, ustave, plicaci, vodenice i uski
prolazi: kroz mostovske otvore.

Splavari moraju biti vrlo oprezni kad prolaze pored _teglja&ih povorki
i .jarulnih karavana. U tirn slucajevima oni moraju uzurbano veslati da bi
izbegli sudare i ogtecenja . Stare^ine plovnih - jedinica -sa..svoje strane mo-
raju olakgavati manevrisanje splavara. Treba uvek imati na -umu da spla-
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vari plove na najprimitivnijim plovilima, kojima se ne moze uvek po volji
i na vreme manevrisati. Splavari nemaju dovoljno obavegtenja o prome.
nama i radovima na plovnom putu, a dok stignu u plovni deo reke oni
su vec progli dosta tegkoca. Splavari nemaju ni skola ni onih iskustava koje
brodarci sticu na pokretnim plovnim jedinicama. Oni sa ponosom gledaju
na svoje drugove koji su sretni da plove na brzim i lepim brodovima, a u
svojim gorskim krajevima pricaju o lepim parobrodima i s interesom prate
svaki napredak brodarstva. Nije stoga drugarski kriviti ili cak grditi spla-
vare kad prolaze pored tegljackih povorki ili jaruznih karavana i to bas
u trenutku kad se oni najvige muce da izbegnu ogtecenja.

Za vreme guste magle i jakih vetrova ili oluja splavarenje je nemo-
guce, pa se splay veze uz obalu. Kad se splay zeli zaustaviti treba prici
uz obalu i uz nju ga privezati, no pri tome se mora -paziti, da jako ne
nasedne, jer je splay zbog tezine gotovo nemoguce otsukati, narocito kad
voda pada. U tom slucaju moramo ili splay rastaviti ili cekati na porast

vodostaja.
Splavovi se zbog svoje tezine i svog nezgodnog oblika vrlo tesko

zaustavljaju. Njih treba na vreme obaranjem kotvi poceti zadrzavati ora-
njem po dnu. Prva privezna uzeta morace se isto tako dosta brzo popu-
gtati, dok se sve jacim zadrzavanjem splay zaustavi.

Splavovi narocito u uskim rekama, mogu smetati plovidbi, pogotovo
kad plove u splavarskim povorkama jedan iza drugog. Zbog toga na onom
delu toka reke, gde ima zivog parobrodarskog prometa, oni moraju ploviti
na vecem rastojanju jedan od drugoga, tako da i parobrod, koji tegli
nekoliko teglenica, moze jednog po jednog jzbegavati.

U nekim rekama splavovi plove sve do ugca, pa se tamo tovare iz vode
izravno na morske parobrode. U mnogim lukama. zbog toga i postoje
narociti splavarski bazeni. U drugim rekama recni splavovi se na ugcu
pretvaraju u velike morske splavove, koji se tegle do velikih pomorskih
trgovackih centara. Na slici 740 prikazan je jedan ovakav splay oblika
podmornice, vezan jakim lancima, koji se iz- uka. reke Kolumbije tegli
duz obale Tihog Okeana sve do Kaliforniskog Zaliva.

Drina je splavna od njenog pocetka, tj. od Stepan Polja pa sve do
male. Glavna splavistausda u Savu, sem kad joj je voda 20 cm is pod nor

su u Bastasima, Brodu, Gorazdi, Beserovini i Bajinoj Bagti.

Grads se do splavista na.D.rini spusta kolima i volovima, gumskom
zeleznicom ili vestackim tocilima kojih ima najvige na planini Tari. Tocila
su uski strimi delovi planinskih padina, uski zlebovi, koji slue za spugtanje
grade do Drine. Na tim mestima na Drini obicno postoje zagradi koji za-
drzavaju gradu da je ne bi voda odnela. Brane obicno zatvaraju celu
reku, a na sredini imaju obicno. otvor za propustanje greda. Kada - se
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grada spusti do splavova splavari je splave, > skivaju<<. Balvani se u oko-
lini Bajine Baste zovu guljevci ili valjci. Dugacki su obicno 4 m. Valjci
se otiskuju od obale u vodu i redaju prema velicini, a splavari ih hvataju
i privlace >> ak1jama<<, ucvrgcujuci ih >>capinima<<. Najpre se skuje jedan red
valjaka u duzinu, a kada je to gotovo onda se pravi drugi. Balvani se
ucvrgcuju >>guzvama<<, koje su obicno od hrastovine i leskovine , pa se za
valjke ukivaju gvozdenim klincima. S obzirom na sve prepreke na Drini,
splay ne sme biti dui od 25 m, ni giri od 6 m. Na prednjem delu splay
je giri od svog zadnjeg dela.

Kada je sve ovo gotovo sastavija se prednji i zadnji deo (dumen).
Prednji i zadnji dumen vezuje jedna .podeblja greda koja se zove >>baba«.
Uz nju se zatim stavlja jedna kraca greda >>pridruga<< a izmedu njih je

Slika 740. Pomorski splay Tihog Okeana

uglavljena drvena osovina Aurdelj«, a da bi to osovina cvrgce stajala
uvali se izmedu babe i pridruge po jedna drvena spojnica sgpirla<. Na
donjem kraju dumena pricvrgcena je po jedna daska ;e-peraja«. Splavovi
koji su sastavljeni od krace tesane grade slozene popre^no na uzduznim
balvanima zovu se > trenicarke«.
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Drina je poznata kao jedna od najdudljivijih reka pa zato splavari
moraju poznavati njene brzake i >>kolovrate < (virove) gde voda izgleda
mirna, a matica se odbija sredinom od obale na obalu.

Kad krpe idu u Savu one -se vezuju >>kerepe<< jedna za drugu obicno
po sedam ili devet. Splavovi plove danju, a nodu >>krajide<< (pristaju) uz
obalu.

I na Drini postoje sektorski krmari, koji poznaju pojedine delove reke.
Na splavove su isli obicno najsiromagniji koji su radili za velika trgo-
vadka preduzeda a zaradivali su jedva. toliko da su mogli kupiti koji kilo-
gram proje. Nikakvog osiguranja nije bilo iako je posto jalo mozda samo
20°/0. verovatnode da de se covek vratiti kudi ziv.

Najvede prepreke splavarima su Gornji i Donji Buk. Bukovima se
nazivaju mesta gde voda tako jako buci da se od nje skoro nista drugo
ne cuje. Kroz.bukove mogu provesti splavove samo iskusni splavari.

U pogledu teskoda plovidbe za splavove prof. Derok je reku podelio
na stepene:
1 mirna voda ili voda sporog toka
2 reka brzine do 6 km na sat bez velikog prometa splavova

(plovi se bez teskoda)

3 brza divlja reka _s vigim talasima, krupnije jace rastrkane
stene, jai bukovi i najlaksi stepen divlje retie' (vozi se
obazrivo)

4 gusde stene po vodi kao i ispod vode, jaki talasi, jaki bukovi
(voziti samo sa dobrim i iskusnim poznavaocima)-

5 plitka voda, opasno podvodno stenje. (opasna plovidba)
6 sasvim plitka voda, mnoge katarakte, gusto stenje i siloviti talasi. (Prolaz

do kraja opasan ili- uopste neprolazan. Opasnost po zivot i za najboljeg
plivaca.)

Gornji Buk je neprolazan pri vedoj vodi od 2 m iznad normale. Donji
Buk je neprolazan pri vodostaju 30 cm ispod normale.

Splavaren;e u SSSR-u. Na rekama SSSR-a, narocito u aziskom delu,"
plavljenje drva i splavarenje je izvanredno razvijeno jer u relativno krat-
kom vremenu, koliko su reke slobodne od •leda, treba transportovati
ogromne kolicine drveta to se sa obicnim recnim brodovima uz ostale
transporte ne bi moglo prevesti pre narednog zaledivanja.
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Plavljenje i splavarenje vrgi se na slededim duiinama reka:

plovno splavno plavno
Belomorski sliv 1001 km 15919 km 68089, km
Balticki -sliv 1721 km 4233 km 25172 km
Kaspiski sliv 3904 km 22396 km 39864 km
Sliv S. Ledenog Mora 5341 km 25681 km 27555 km
Tihookeanski sliv 164 km 4035 km 18101 km

Ukupno u SSSR 12131 km 72264 km 178781 km

Na svim rekama izvrgeni su obimni regulacioni i hidrotehnicki radovi
od izvorigta do ugca kako bi se plavljenje i splavarenje to bolje odvijalo.
Vec u izvornim delovima reka postoje specijalna mehanicka sredstva koja
tacno odredenim redom i potrebnom brzinom spugtaju drvo u reke. To se
mestimicno radi parnim maginama i traktorima, a samo korito udegava
se narocitim vodogradevinama da drvo slobodno, bez zadriavanja to brie
stigne do splavigta.

Slika 740. Regulacija plavnog dela reke

Splavigte sa maginama za izradu splavova plivi na vodi , a konstruisano
je najceg6e na sledeci nacin:

1) U sredini matice ukotvi se 4 do 5- vodilja (veha). Svaka vodilja je
sastavljena od dva balvana u vidu slova V, a usidrena je sa ogtrim krajem
uz vodu . Vodilje slue da plavne balvane potiskuju levo i desno iz sredine
matice.

2) Iza vodilja ukotvljen je delitelj (moleraspredelitelj ). To -je vrsta_
konstrukcija od balvana, takoder. u- obliku slova V, koja plavno drvo deli
i *potiskuje na ob'ale tako , da u zagrad balvani ulaze s obalnih strana.
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3) Zagrad (zapanj) je najcesce izraden od jakog celicnog uzeta kome
su krajevi vezani na jednoj i na drugoj obali za ukopane balvane (opora).
Celicno uze drzi ceo red krpa (celjenje) jednu do druge tako da cine polu-
kruzni plivajuci most s otvorom u sredini. Desno i levo su ravna krila
zagrada (boni) koja vode balvane k vratima. Vrata mogu biti jednostruka
ili dvostruka prema tome sa koliko se splavarskih masina izraduju splavovi.

Slika 740a. Zagrad na rekama SSSR-a

4) Od vrata nizvodno vodi dugacak kanal (koridor) sa bocnim otvo-
rima i koritima za sortiranje drva.

p

Slika 740b. Magina za vezivanje splavova

5) Iza kanala za sortiranje dolaze korita za skupljanje drva, koja na
nizvodnoj strani svrgavaju sa dva ulazna kanala splavarskih masina.
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6) Splavarske masine su solidno ukotvljene vijcanim kotvama za dno,,
reke. Te magine automatski dizu drvo iz vode, skupljaju ga u velike sno-
pove, vezu lancima i prebacuju ga na nizvodnoj strani u splavarske bazene..

Slika 744k. Splaviite

7) U splavarskim bazenima sastavljaju se od vise snopova dugack%
splavovi koje tegljaci tegle . dalje niz vodu.

Slika 7404. VijUna kotva

Na ruskim rekama splavovi se vrlo cesto tegle - brodovima zbog male
brzine vode . Ovakvi splavovi obicrio su duga6ki 200 do 300 metara.

Sem splavarenja u SSSR-u se mnogo upotrebljava prevozenje drva ne-
vratima . To su lade od splavarskog drva sagradene za jednu jedinu niz-
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Slika 740e. Splay u kanalu Moskva-Volga

vodnu plovidbu. Na cilju se rastave i prodaju. Najpoznatiji ruski nevrati
su Beljane i Gusjane.

Slika 740f. Beljana od 12.000 -tona na Volgi

Beljana -je dobila•.ime po belom neoRenom drvu od kojeg je sagra-
dena. Dimenzije su joj: duzina 5,5-9,5; Sirina 17-25; visina nadvoda
4-6; gaz 3,5-4,5 m. Kolicina prevozenog drva iznosi 2.500-12.000 tona.



Uo-bicajeno je da se na palubi Beljane izgrade dve drvene rasklop-
ljive kudice, koje nose zapovednicki most sa kolibicom. Kude se na cilju

Slika 740g. Jez

takoder rasklope i prodaju. Beljane se cesto spustaju nizvodu oranjem po
Kami, Bjeloj, Vjatki, Vetlugi i Unci pa zatim po Volgi do usda u Kaspisko
Jezero. Za sobom vuku narocitu nazubljenu kotvu, jeza. Jez je teak do
2 tone, a zaskopljen je na lancu sa vrtuljem jer se cesto na dnu kotrlja i
prevrde.

Slika 744h. Gusjana od 3000 tona

Gusjana je nevrat Oke, Mokse, Cne 1 Unle. Dugacka je do 85, §iroka
do 15, a visoka nad vodom do 1,5 m,. Gusjana prevozi do 3000 tons drva,
a sputa se oranjem ili se tegli tegljadem.
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Slobodno spugtanje brodova niz struju

Brod koji se slobodno pusta niz vodu, teoretski bi se trebao kretati
uvek brie nego to voda tece. Ova pojava je objasnjena u ranijim izlaga-
njima. Ako se manji brodovi pomaiu jog i veslanjem, oni mogu postici_
brzinu od 7 do 12 km na sat, to zavisi od brzine struje i od tipa broda.

Ako se brod sputa slobodno niz struju bez pomodi vesala iii jedra,
njegova je brzina kroz vodu ipak tako malena, da obicno nece slusati
kormilo. Ovo de takav brod osetiti najbolje na okukama reke, gde ga po,
precno valjanje vode baca bocno prema spoljasnjoj strani tako, Ala ga
moie i potpuno >>zalepiti<< uz obalu. To se obicno dogada tako, da struja
okrene krmu prema spoljagnjoj obali, dakle bas prema onoj od koje se
brod ieli udaijiti. Kad krma dode do to obale, kormilo skoro uvek zapne
iii jako. zaore u nasip, to zadrii zadnji deo broda. Pramac, koji je koso
okrenut, onda pritisnut strujom, naglo zakrene prema obali, pa se u sle
dedem trenutku ceo brod nade prislonjen uz obalu.

Kad se ieli sa ovakvim brodom izvrsiti okretanje, onda je najbolje
okrenuti prema mrtvoj vodi, tako da pramac zastane, dok iiva voda krmu
brie zanosi i tako pomaie okretanje. U pravom momentu treba onda obo-
riti kotvu, koja de ispocetka orati i dalje zakretati brod u struju, a zatim
na duiem izgonu lanca treba brod zaustaviti.

Ako je brod prazan i cvrsto graden, moie se okrenuti prema mrtvoj
vodi i lagano nasukati pramac; krmu de onda zahvatiti struja i vrlo brzo
okrenuti niz vodu. U tom siucaju treba sa pramca iii na vreme oboriti sidro
iii izneti na obalu uie, koje se mora ispocetka popustati, zatim sve jace
zadriavati, dok se brod zaustavi.

Kad brod mora prodi kroz uski otvor mosta iii kroz splavnicu, onda
to mora svakako uciniti .sa mnogo vise sigurnosti, da ga struja ne baci na
stupove. On de u torn siucaju ispustiti sa krme sidarce, koje de mu krmu
drzati tacno u struji, pa de se na taj nacin spustiti kroz otvor mosta u
uzduinom smeru reke. Ako je prolaz vrlo uzak, onda treba daleko
uzvodno okrenuti pramcern uzvodno, a krmom nizvodno pa se kroz otvor
mosta spustiti oranjem sa pramcem protiv struje.

Spu9tanje niz vodu oranjem. Nauskim rekama sa. cestim zavojima ne
moie se brod spustati slobodno niz struju sa pramcem nizvodno. U takvim
rekarna brod se mora spustati niz vodu okrenut pramcem protiv struje,
tegledi sa pramca jedan kratki lanac iii specijalnu kotvu. Na ravnim del.ovi-
ma plovnog puta brod moie jako skratiti izgon lanca, tako da mnogo brie
plovi, a na uskim mestima i zavojima on ce izgon lanca nesto povedati, da
ga sidarce vise zadrzava. Brod de se zbog toga preko dna spustati sporije
nego voda, pa de struja dosta snaino teci od pramca prema krmi, udarade
o kormilo, i brod de dobro kormilariti. Sa malo iskustva i veibe brod se
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pri spu§tanju niz vodu mote lako preme§tati sa jedne strane reke na drugu,
mote izbegavati sve opasnosti i ploviti svim okukama. Na Dunavu se -nogu
brodovi spustati sa strujom na relativno dugackim otsecima retie, i to u
gornjem toku od Genjija do Moldave, a u donjem toku od Turnu S-ve-
rina do u§ca. Kroz Derdap je zabranjeno svako spu§tanje sa strujom.

Na§e manje teglenice i drvarice spu§tale su se strujom od Siska do
Beograda na Savi, a apatinski privatni brodari spu§tali su se na Dunavu
od Komorna do Beograda i jog dalje niz vodu. Na Dravi spustale su se
drvarice od BarCa do Osijeka i Beograda, pa i nize. Drvarice se spu§taju
obicno tako, da uzvodno pred pramcem ispuste na jacem uzetu camac, a
iz camca tek kraci komad lanca koga vuku po dnu.

Plovidba uz struju uzvlacenjemm U starije doba brodovi su cesto pro-
viii uz struju uzvlacenjem. Ladari -bi izneli jedan tanji konop §to dalje uz
vodu, privezali bi ga za kakav cvrsti panj, deblo ili predmet, pa bi se onda•
s njim vukli protiv struje. Na nezgodnim mestima iznosila se je uz vodu
kotva, na tanjem lancu sa brodskim camcem, no to se je obicno radilo
obratno. Camac bi ukrcao sidro sa §to vie lanca, odveslao bi ili bi ga se
odvuklo to dalju uz vodu, pa kad bi se udaljio za celu duzinu lanca,
oborio bi sidro, spustio bi se popu§tajuci lanac niz vodu do broda, vezao
bi slobodni kraj lanca na brod, koji bi se onda po njemu uzvlacio prema
sidru.

Pre izuma ustava brodovi su se ovako uzvlacili kroz splavnice u bra-
nama.

Brodovi na lanac ili celicna cela, koji se jo§ i danas upotrebljavaju
na velikim brzacima, isto se tako po lancu ili Wu uzvlace uz vodu, na pr.
2.Vaskapua kod Grebena.

Kopitarenje je narociti nacin uzvlacenja. U staro doba to je bio jedini
nacin plovidbe protiv, struje. Sa broda bi se predao jedan kraj konopa na
kopno, a drugi bi se vezao obicno za vrh jakog jarbola. Na kopnu bi se
za taj konop upregnulo -nekoliko konja ili, retie, volova,* koji bi hodajuci
po kopitnici vukli brod uz vodu. Cesto su manje brodove uz vodu vukli i
ljudi**. Kopitno uze vezivalo se je na jarbol zbog toga da bi se lak§e moglo
prebacivati preko vrba i grmlja uz obalu. Kopitnica je prema § 56 Zakona
o vodnom pravu od 1891 god. morala biti §iroka 10. metara.

Nakon pojave. parobroda, a narocito motornih brodova, kopitarenje
sa reka svagde je skoro nestalo. Ono .se je odrzalo samo na kanalima, jer
se tamo mogu vuci brodovi u oba smera' bez mnogo zaprege ili jakih sred-
stava. Na rekama je niz vodu stoka i§la uvek nezapregnuta, no nije ni to

. bila jedina mana. Na rekama plovni put vodi has . uz jednu as uz drugu

* Kopitarenje stUnom zapregom

** Vutenje lj•udskom zapregom
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obalu. Dosta su se desto zbog toga morali kon ji. premestati sa jedne obale
na drugu. To je sa jedne strane stvaralo velik gubitak u vremenu, na
Dunavu od 2 do 5 sati, a sem toga brod je morao za sobom vuci narodit
konjski _splav.

Deregliju od 150 tona vukla su sa kopitnice na srednjem Dunavu 2
jaka konja. Na gornjem Dunavu trebalo je za deregliju od 50 tona uzeti
3 pa i 4 konja. Vise od 8 konja nije se nigde uzimalo, jer se nije mogla
potpuno iskoristiti snaga svih grla.

Kormilarenje j.e pri vudenju uz vodu olakgano, jer je brzina broda
kroz vodu zbir brzine broda nad dnom i brzine struje. Kad plovni put vodi
blizu kopitnice, ne pojavljuju se nikakve smetnje. Medutim, ako je plovni
put daleko i obala niska, treba biti vrlo oprezan. Sa konjima su stari ladari
desto gazili u vodi po sprudovima i prelazili mrtvine skoro plivajuci.:pak
se katkada ni na taj nadin nije- mogao smanjiti nepovoljan ugao kopitnog
uzeta, koje bi doglo u poprecan smer. Kosa vuda konopa prema obali
morala se je svladati jakim iskretanjem kormila. Pri tome bi s.2 celi brod
postavin koso, to bi jog vise povecalo nepovoljan ugao uzeta i smanjilo
brzinu kretanja.

Ako kormilar na takvim nezgodnim mestima nije dobro pazio, moglo.
se je dogoditi, da struja jog jade zakrene vec i onako kosi brod, da ga snazno
zanese, okrene i ponese, to da'brod povuce uze i konje u vodu. U tom slucaju
nije preostajalo drugo, nego preseci kopitno uze i to pre oboriti sidros
Time je svakako bilo izgubljeno barem dosta puta, jer je brod odnegen
niz vodu, ako se nije dogodilo i gore, da se brod nasukao ili da se udavio
koji konj. Ako su kopitno uze i jarbol bili dvrsti i zaprega jaka, ili ako je
uze u tom frenutku zapelo, moglo se je dogoditi, da se brod, usled jakog
povlacenja jarbola ustranu, nagnuo, zagrabio vodu, nalio i potonuo.

Kopitno uze mote se pridvrstiti na tri nacina: ili.sasvim za vrh pramca,
za prednji jarbol iii za bitvu blize krmi. U .prvom i u drugom siudaju
brodu se daje potrebni kosi poloza j kormilom, a u trecem slucaju, tj. - kad
je.uze pridvrgceno blize krmi, namesti se na pramcu priteg izmedu bitve i ko-
pitnog uzeta. Ovaj priteg.svrgava na brodu jednim koloturnikom, s kojim
se pramac mote vie ili manje otkloniti od kopitnog uzeta ili prikloniti

Silica 741.
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k njemu. U torn se slucaju kormilari grubo koloturnikom, a tacnije kor--
milom (slika 741).

Kopitno uie moglo se je skra6ivati ili produiavati prema prilikama na
obali. Kad se moralo mnogo uieta ispustiti, onda ga je izmedu broda L
obale jedan covek u camcu driao toliko visoko, da ne dodiruje vodu.

Danas se teglenice vuku u kanal-ima parnim ili elektricnim lokomoti
vama, elektricnim autornobilom, iicnim elektricnim motovilima, Dizel--
traktorima itd.

U Sipskom' kanalu na Dunavu parne lokomotive pomaiu sa kopitnicee
desne obale slabim parobrodima, tegljacima i vucama prilikom prolaskaa
kroz kanal, koji sami zbog. jake struje ne bi mogli proci. Na Grebenu, a
po potrebi i na Jucu, uzvlaci vOu brod na celicno uze >>Vaskapu<<.

Slika, M. ElektrMn.a lokomotivska v0a

Plovidba parobrodom. Na _ svim rekama treba dobro poznavati sve_
prilike, kako bi se one mogle iskoriscavati radi to ekonomicnije i sigur.
nije plovidbe.

Pri voinji . u_z vodu vest kormilar . iskoriseavati mrtvu vodu pa de
)plidariti« .(xseC okukec), driedi se uvek, plitke .izWene obale gdje je i
brzina struje manja . Prirodno je da demo se na takvu plovidbu modi od-' -
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iuciti samo onda, ako dobro poznajemo tok reke, jer inace mo2emo na toj
-plitko j vodi vrio naglo nasesti.

Ako kormilari teglenica dobro ne paze, vuca de usled poprecnog va-
ljanja vode ploviti vrlo nemirno. Teglenice de izbijati iz brazde i stv.arade
-vedi otpor, koji stetno smanjuje brzinu putovanja.

:Slika 743. VOa elektriCnim kolima u Holandiji

Kad plovimo uz struju, mo-
ramo imati dovoljno brzine i
moramo voditi racuna o po-
precnom valjanju vode, da nam
se vuca ne poremeti, jer su tes
gljac i teglenice izlozeni boc-
nim pritiscima vode iz raznih
smerova. Kad ne bi imali dosta
brzine, teglenice bi izag'e iz
brazde desno i levo, povedao
bi se otpor, koji bi usporio
brzinu, pa bi prema tome joy
vise smanjio sposobnost kor-
milarenja. Na kraju bi se te-
glenice mogle nasukati na oba-
lu ili na sprudove. Uslov su
dakle dovoljna brzina i dobra
manevarska svojstva tegljaca i
teglenica. Narocito je vazno da
se kormila. na teglenicama mo-
gu brzo prebacivati sa jedne
strane na drugu.

Ako teglenice slabo sleduju
brazdu tegljaca, one de, izbija-
njem ha jednu ili drugu stranu,

u kosim polozajima i iskrmlj-enjem kormila sasvim na stranu, izlagati
mnogo vede povrgine struji i stvarati vrlo jak otpor, koji de znatno sma-
:njiti brzinu putovanja.

Prirodno je da zbog poprecnog valjanja vode treba na odgovarajudi
nacin i ploviti. Pri. plovidbi uz vodu moramo pramac tegljaca, a isto
tako i pramce svih teglenica, vegtim kormilarenjem okretati uvek protiv
-bocnihl struja, tako da s,precimo zanos prima obali. Ako na ovo ne pa-
zimo, ved plovimo drzedi se kruto uzduznice puta, izlazemo se -opasnosti,
da nas struja na okukama zalepi uz. spoljasnju obalu.•

Pri voznji niz vodu, ova se opasnost povedava, jer.se usled vede. brzine
pojavljuje na okukama jog i centrifugalna sila, koja dejstvuje prema spo-.



ljagnjoj ubocenoj obali, dakle u istom smerul kamo nas zanosi i poprecno
vaijanje vode. Na zavojima demo zbog toga i tegljacu i svim tegle-
cama okrenuti pramce prema unutragnjoj izbocenoj obali, samo pri tome
moramo paziti, da ne predemo previge k toj izbocenoj strani, jer je ona
obi6no uvek plitka. Zbog toga, sto je to i struja slabija, pramac nam se
mote iznenada naci u mrtvoj vodi, a krma u zivoj, pa nam.se brod rnoze
toliko ispreciti, da ga ne mozemo na vreme vratiti (slika 745).

Zbog poprecnog valjanja vode na zavojima, a sem toga jog i zbog
razlicnih naglih promena dubine reke, kad je i brzina vode raziicnija, pri-
meticemo cesto nepravilne promene brzine. broda. To demo osetiti naro-
cito na okukama i u nepravilnom koritu, ako plovimo u brazdi jednim
parobrodom bljzu iza drugoga. Na nekim mestima narocito pri nizvodnoj
plovidbi, naglo ceino se pribliziti prednjem brodu, tako da demo biti
prisiljeni smanjiti rad stroja ili ga sasvim zaustaviti za krace vreme. Na
zavojima ovo nastaje obicno onda, kad se prednji brod nalazi pred uzdig-
nutom vodom kod take B (slika 38) gde se brzina struje gugi i voda sa-
kuplja, dok je drugi brod u tom trenutku imao jog punu brzinu, nogen
slobodnom maticom kad take A.

vk^l
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Slika 744. Ako kormilari te;gl:enica ne paze, vui`a ce usled po.precnog valjanja vode
ploviti vrlo nemirno: Teglenice de izbijati iz brazde i stvarade veCi otpor, koji gtetno

smanjuje brzinu putovanja

-Ako - drugi brod usled ove pojave' mora smanjiti brzinu, on mora
odmah' na to. upozoriti sledeci, treci brod iza . sebe jer ce taj - morati,
prirodno, poduzeti jog energicnije mere za sprecavanje sudara. Ovo je na-

39 P. Marde i6 : Enciklopediia plovidbe
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rodito vazno za ratne brodove, koji plove u brazdi po nekoliko jedinica
jedna iza druge.

Plovedi po reci, moramo paziti na sve zapreke, kao to su mostovi,
telegrafske lice, uzeta brodarica (skela), pontonski mostovi i dr.

Sa plovidbenog gledi9ta razlikujemo, uglavnom, dve vrste stalnih mo-
stova: one sa ravnim donjim rubom i svodolike. Dok ispod ravnih mostova
mozemo prolaziti onde, gde nam je najzgodnije s obzirom na dubinu vode
i druge prilike ili propise, kroz svodoliki otvor mosta moramo prolaziti
u sredini, gde je most najvigi.

\1

Slika 745. Pri plovidbi n.iz vodu, zbog popre6no.g valjanj,a vode, moraju se pramci
teglja6a i svih teglenica u vui`i okrenuti prema unutragnjoj! obali. okuke, da ih struja

ne zalepi uz spoljagnji nasip

Ispod mosta moramo prolaziti uvek okomito na njegovu uzduznicu,
tj. paralelno sa stranama potpornih stupova. Zbog toga demo morati ii tom
pogledu pri nizvodnoj voznji, narodito. manevrisati. Kosim popravljanjem
polozaja broda, dodi demo najpre tacno uzvodno od sredine otvora mosta,
a zatim demo na vreme okrenuti kurs okomit na most, odnosno paralelno
sa stubovima.

Ako na tom mestu vladaju jake poprecne struje i poprecna valjanja
vode, mora emo i to uzeti u obzir, da .se odrzimo u sredini. Svakako mo-
ramo izmedu potpornih stubova odrlati brod paralelno sa smerom uzduzne
struje.

Otvor mosta, kroz koji moramo prolaziti, oznaden je danju crveno-
belom plodom,.a nodu crvenim i zelenim svetlom. Crveno svetlo pokazuje
onaj stup, koji. je-blizi levoj obali, a zeleno se svetlo nalazi na stupu bli2ern
desnoj obali. Pri uzvodnoj plovidbi vidimo dakle crveno svetlo na desnoj
strani,. a zeleno na levoj strani.



Skele mogu imati uie u razini vode , koje onda moraju, kad naide
brod , na vreme spustiti na dno reke, ili im je ono dignuto toliko visoko,
da brod mote sa uspravnim' ili spustenim dimnjakom ,proci ispod . Svakako,
o visini uieta , telegrafskih i telefonskih iica to drugih zapreka moramo
poznavati tacne podatke , da ne zapnemo sa jarbolom , dimnjakom ili sa
drugim kojim delom nadgrada . Kod iica sa velikim rasponom igra ulogu
i toplota vazduha , jer.se one dosta rasteiu.

Kako Tice vise u luku, prolazicemo ih kad je to potrebno i moguce,
. to dalje od sredine , jer su u sredini najniie.

Podatke o svim ovim visinama nalazimo ili na recnim kartama ili u
narocitim prirucnicima - daljinarima doticnih reka . Prema tim podacima
moracemo se uvek odluciti, da li treba ili ne treba spustati jarbole ili
dimnjak.

Sa spustanjem jarbola pri nizvodnoj plovidbi moramo na vreme otpo-
ceti tako , da moiemo zaustaviti brod ili cak izvrsiti obrt, ako se pri spu-
stanju jarbola ili odiaka dogodi kakav kvar ili spustanje samo nesto
zapne . Pri uzvodnoj plovidbi to je manje opasno, jer se brod mote uvek
nizvodno od zapreke lako zaustaviti . Loiaci , narocito na putnickim paro-
brodima , moraju nastojati , da u trenutku prolaza . ispod tih zapreka ne
zaguse vatru gorivom i ne stvore - odvise dima.

Plovidba u kanalima

Kad se brod krece u uskom i plitkom koritu,sto vaii narocito u kana-
lima, on gura, kao neki kanalski zapusac, pred sobom, veliko brdo vode.
Ispred pramca neprestano stoji jedno uzvisenje, koje se pomice zajedno
sa brodom, a za 'krmom se vuce jedno- stalno udubljenje.

Brodu ce.se zbogtoga uzdignuti pramac, a krma de mu jace uroniti.
Ako je brzina velika, brod.moie sasvim istisnuti. vodu i udariti. o dno iii
se cak nasukati, iako je pri stanju mirovanja dubina vode veea- od re-
dovnog gaza broda.

Preko plitkih mesta treba zbog toga _ploviti umerenom brzinoni. U
uskim`kanalima cesto, ce nas iznenaditi na prvi pogled cudnovata pojava,
da brod sa radom stroja pola snage plovi brie nego kad stroj radi svom
snagom.

Izmedu ;pramcanog brega i krmene-doline nastaje jak lokalni pad i
struja, koja We protivno kretanju broda. Ova se struja probija izmedu
brodskog trupa i korita kanala, to je' utoliko jaCa, ukoliko je breg 'i dolina'
veca. Ako uputimo stroj velikom brzinom,- vijak jos vise izbacuje vodu to
stvori i jacu prazninu ispod -krme, razvije - se ja& ispupcenje pred pramcem,\
i brod se ,*zalepi t na.mestu .Ako sad- smanjimo rad stroja , cela de se pojava•
ublaiiti, i brod de kroz kanal .1ak9e prolaziti.



612

Potrebno. je jos" prouditi to se dogada uz jednu i drugu obalu kanala
kad brod prolazi kroz njega.

Jog pre nego to brod stigne do nekog mesta, snizi se vivo vode
uz obalu . U jednom velikom kanalu unutragnje plovne mreze ovo snizenje
vodostaja uz obalu mote dosedi oko 25. do 30 cm, dok se u Sueskom
kanalu, pri prolazu okeanskih brodova, voda ispred broda uz obalu spugta
do 150 cm. To snizenje traje sve dok brod ne prode, jer onda naide breg-
t l -a asa, gto ga brod sa jedne i sa druge st rane voce za sobom.

Sni2enje razine uz obalu, pre dolaska broda, nastaje kao kompen.
zacija onog brega, kojeg brod gura uz pramac. Udubijenje izmedu broda
i obale nastaje zbog tegkog proticanja vode izmedu trupa broda i korita
a udubijenje iza krme je posledica tegkog i sporog popunjavanja vodom
one praznine, koja ostaje iza krme broda. Ova- snizavanja vodostaja pro.
uzrokovala su ved dosta nezgoda u kanalskoj plovidbi.

U kanalima brod mora ploviti sredinom, jer je onda snizavanje nivoa
s obe strane jednako i najmanje. Ako brod plovi blue jednoj od obala,

If

brzina se odmah smanjuje od 10-20'0/0.

1
Slika 746. U kanalu treba ploviti sredinom. Ako dozvolimo da nam brod dode
polozaj spade vodostaj itmedu .broda i obale, kao to se vidi na profilima
pritisak vode zakrenude teglenicu prema obali , pa de se-nasukati pramcem na

Ako na-pr. sa teglenicom, koja je,plovila. uz severnu obalu, -zelim

dode do stedine kanala, moracemo kormilo odmah prebaciti i brod..St
predi u sredinu kanala, moramo _ kormilo, okrenuti. nadesno, a kad on

brze, spravit .; Kad bi s ovim zadocnili i dozvolili , .da teglenica dode u ko
p61o2aj - (osen6en :na slici 746), odjednom -bi . se zaleteli pramcem u ..julrl
obalu, a.da to vige.'ne bi , bili u'- s'tanju .izbe6i. Ovakv.a fiesta nasukanja dog;
,'daju - se, usled . toga, to razina sa jedne strane ,pramca i sa.-protivne stra
krme naglo .spadne, pa razlika pritiska vode tako snazno zakrene brod,..4
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i sudar je skoro siguran, ako. ga kormilom ne sprecimo.

se to sa kormilom ne moze spreciti. U kanalima treba stoga ploviti •sredi-.
nom. Ako se zbog prestizavanja ili ukrstavanja moramo pribliziti jednoj
obali, onda brod moramo drzati'sto paralelnije sa uzduznom osom korita
kanala i smanjiti brzinu.

Kako se u kanalima, gde ima uvek mnogo manje vode nego u rekama,
tako jako oseca prolazak samo jednog broda, vazno je prouciti, kakve
pojave moramo ocekivati prilikom prolaska dvaju parobroda bilo pri pre-
stizavanju ili ukrstavanju. Ako to pojave poznajemo, mozemo na vreme
preduzeti potrebne protivmere, pa cemo cesto izbeci dosta steta.

Kod prestizavanja u kanalima postoji velika opasnost sudara bas zbog
opisanih uzroka. Kad se zadnji brod-priblizi prednjem, a oba u tom tre-
nutku plove blize obalama, breg ispred pramca zadnjeg broda pride dolini
iza krme prednjeg broda, bocni pritisak time postaje velik, pa prednji
brod privuce zadnjeg k sebi. Taj tzv.. privuk, >>sis<< pojaca se odmah pri-
vukom (sisom) krme zadnjeg broda i pramca prednjeg broda prema obal:

a,
%ZO y^+

IV,
i

Slika 747. Prestizavanje u kanalu Slika 748. Prestizavanje u kanalu
(pocetak) (razlika u visinama vode)

Za vreme dok.brzi brod prestizava sporijeg, tj. za vreme dok su jedan
uz drugog, 'struj'anje vode, koja mora sad svladati dvostruki otpor (trenje
oba brodska. trupa), smanji priticanje vode, pa vodostaj u sredini kanala
izmedu brodskih trupova jako spadne. Zbog toga ce se oba broda nagnuti
jedan prema drugome, a spoljasnji pritisak vode stvo.rice dosta jak- zanos
prema sredini. Postoji,_ dakle, opasnost, daa brzi brod svojom razmom iii
ogradom strugne razmu sporijeg broda (slika 748).

Kad krm-a brzeg broda dode do pramca sporijeg, opet inastane privuk,
ali taj je= mnogo m'anji, 'pa cemo njegov upliv ' obicno kormi-lom ponistititµ

.. {(slika 749).

Kod - ukrrtavanja u kanalu ,dogada se sasvim protivan upliv. Cim se
brodovi ugg ledaJ'u- svaki ride ^svop J'aJ ' desnoJ'. obali: Oba broda guraJ'u pred
sobom svoj talas, a^kad- -se= ovitalasi:: sastanu, :breg, zmedu oba _pramca po
raste'=i stvori jedan `vodeni jasi uk, koji sprecava- -suda.r.



Za vreme dok se ova dva broda mimoilaze, protustrujanja se medu
sobno ponigtavaju i nadoknaduju tako, da izmedu brodova ne nastaje ni-
kakva promena u visini nivoa vode. All kad krma jednog broda dode do

in
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Slika 749. Prestizavanje u kanalu (svr§etak)

pramca drugog, nadu se pramUna ispupcenja uz krmena udubljenja, to
oba broda nastoje zaokrenuti u krug, jedan za drugim (slika 750).

Malo docnije, kad krma, jednog broda dode uz krmu drugog, nadu se
dva krmena udubljenja jedno uz drugo, razina vode vrlo jako spadne, pa
spoljagnji obalni..pritisci nastoje krme pribliiti. To je najopasniji tre-
nutak i u tom polozaju dolazi najcegde do sudar-a (slika 751).

a"Au"Inesu ffs Ina IWma"if tmliw unn 11/I A no IW

Slika 750. Ukr§tavanje u kanalu (poUtak)

Kod.ukr9tavanja, prema tome, nije opasnost najveda onda, kad se
sastaju pramci, nego bag onda, kad se rastaju krme.

Slika 751 . Ukrstavanje u kanalu (svr etala) S17ka 752. Oplovljavanje okuka u kanalima

Na okukama kanala 'trel}a ploviti i'*dalje sredinom, ili 6ak,bll a spo-
1janjoj ubo&roj obaui; b& bojazni, di Ee -nas struja nasloniti na-tu obalu,
jer u kanalu.nema^jdke struje i popre6nbg valjanja vode. Pramac plo-
viti` onda `-sredinom,'akrma . uz _spoljagnu obalu kanala bez opashosti od



udara, jer zakretanje krme i stiskanje vode izmedu broda i obale sprecava
udar u obalu.

Ako se na okuki kanala previge priblizimo unutragnjoj izbocenoj obali,
to iz navike sa reke jog i okrenemo pramac prema njoj, stvorice se sni-
2enje vodostaja izmedu pramca i obale, pa de nam spoljagnji pritisak
zakrenuti pramac i nasukati ga na obalu, usprkos prebacivanja kormila
na drugu stranu (slika 752).

hridi, kamenje, sprudovi i 'obale iziaze iz vode.

rukavice, ostrva, okuke i kanale. Kad.smo sve ovo naucili, delimo recni tok
na pojedine manje otseke, pa od mesta do mesta 'proucavamo ove delove
jog detaljnije. Korisno je pribelekiti sopstvena posmitranja gradevina, na-
sipa, gatova, virova; toka' matice, valjanja vode, protustruje, kamenja,
okuka i sl. Proucavamo -vodostaje;':nisku, srednju,I visoku 'vodu. Tralimo
i' prou avamo piovni put pri raznim vodostajima. Gledamo sliku obale pri
iaznim:'visinama vode i svih znpreka za,.plovidbu. Belelimo kad pojedine

Izucavanje recnog toka

Dunav, ostale nage plovne reke i kanali vrlo su razvedena i giroka
plovna mreza, ko ju mlad brodar ne moze tako lako upoznati. Potrebno
je stoga, da se pre svakog putovanja na nekom. novom sektoru, kojeg
jog ne poznaje, detaljno upozna sa svim detaljima$ koji su vazni za plo-
vidbu. Potpuno de upoznati ce1u--mrezu samo onda, ako proucava de-
taljno sektor po sektor onako, kako plovi i kako se na njemu zadrzava.

Mnogo manje demo nauciti, ako na neki novi sektor dodemo potpuno
nespremni, tj. kad unapred nismo proucili sa karte, iz daljinara ili -opisa
hidrografske karakteristike sektora. Preplovicemo sektor, a da de nam
najveci deo detalja izbe di, bilo zato to su pod vodom, bilo to ih nismo
uocili, jer ih nismo primetili ili za njih nismo znali.

Da bi se sa nekim sektorom detaljno upoznali, potrebno je u prvotn
redu nauciti sva naseljena mesta na desnoj i na levoj obali, sve pritoke,

Proucavajuci sektor, belezimo nadaIje kadalvoda prekrije' obale
rtove. Proucavamo piovni,put broils i; --vuce na ' niskom i visokom vodo .
staju, da'-'.h i kkada mozemo ploviti prekosprudov a i kamenja, kada i koliko'
mogepio kratiti put,, koristiti mrtvu vodu si.

Naro6ito treba prou6iti razne objekte, oznake i tacke na obali koje.

risrio je .zabele2iti, pa moda i skicirati, tacke na obali, koje.' nam :pri
nam nocu, pri slaboj vidljivosti: _i magli mogu sluziti za orijentaciju. Ko

ri.,dobroj 'vidljivosti p-ailjivo, proucimo i pripremimo, : olakWemo rad i
sla^boj vidljivosti: inogu olak3ati prelaze od-;; jedne obale do druge.- Ako to

smanjiti ` brie pri maglovitom' vretnenu.
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Treba dobro upoznati sva Mesta ' za no^Hvanje, utovar i istovar robe
itd., a. narocito ona podrucja, gde je inogace vrsiti okretanje uz `vodu i
niz. vodu sa brodom i sa vucom raznih duzina pri raznim vodostajima.

Sve ovo mozemo upoznati samo onda, ako smo dune vremena i u vise
navrata pazljivo proucavali odredeni deo recnog toka. Zbog toga, pri
svakom putovanju brodar mora najpazljivije i stalno posmatrati i prouca-
vati nove prilike, a osim toga mora proveravati svoja starija saznanja.
Samo tako ce postati dobar i iskusan kapetan, koristan clan zajednice.

PLOVIDBA NA DUNAVU

Dunav je od Ulma plovan za splavove, a od Kelhajma do Regensburga
It

Od Ulma do Donauverta u duzini od 77 km pri niskom vodostaju
dubine na plovnom putu iznose 0,40 m, a sve nove regulacije se vrse za
normalnu sirinu od 76 m. Odliv kod Ulma iznosi 40m3/sek pri nisko j,
a 660 m3/sek, pri visokoj vodi.

za manje brodove.

Od Ddnauverta.;do Keihajma, u duzini, od 35.km, najmanja dubina pri
nisko'm vodastaju iznosi 0,7; Sregulacionasirina 110 m.:Kod -Kelhajma, od-
vaja se;udvrgsKarial koj odi iz Duriava u 'reku Altmil, ° pored reke
Regnic, tom' rekom do nizvodno od'Bamberga;a zatim Majnom` u Rajnu.



Kanal ima vrlo mnogo ustava -(oko 100) i vrlo niske mostove, tako da se.
mole upotrebiti ' samo za vrlo male brodove. Projektiran je novi veliki
kanal , koji je i zapodet , ali je usled rata gradnja obustavljena.

Od Kelhajma do Regensburga , u duzini od 35 km , dubina je pri
niskom vodostaju 1,20 m, a normalna regulaciona sirina 125 m.

1. sektor Regensburg-Genji
2. sektor Genji-Moldava

3. sektor Moldava-usce

U plovidbenom pogledu, za sve
podeliti u tri sektora, i to:

kategorije parobroda, Dunav c.emo,

1. sektor Regensburg-Genji.

U ovom sektoru, koji je dugadak 588 km, Dunav je po svom padu,
brzini struje, odlivu i vrsti nanosa brdska reka.

Prosedni pad iznosi 0,370/oo (37 cm na 1000 m). -
Prosedna brzina struje pri niskom vodostaju 1,50 m/sek.
Pri visokom vodostaju 2 m/sek, ili tadnije -na delu

Otsek duzina km pad
Regensburg-Pasava 153 0,249%o

Pasava-Linc 91 0,414%o

Linc-Bed 206 0,455%o.

Bed-Bratislava 61 0,424%o
Bratislava-Genji 78 0,241 %o

brzina struje
1,00-1,80 m/sek..

1,80-2,10
2,00-2,20
1,90-2,00
1,30-2,00

Visine nad morem: Regensburg 328. m, Pasava 289, ' Bed 157, Genji
107 m.

Apsolutni pad 221 m.

Odliv kod Bea 600 m3/sek, pri niskom, i 10.000 m3/sek pri visokom

Korisno je prouciti ovaj sektor na delove, koje proudavamo od Re
vodostaju.

gensburga pizvodno, kako.,Dunav tede.
Regensburg-9traubing. Ovaj otsek je dugai=ak 55 km, a njegova naj-

doz.voljava mimoilazenje na svakom ' mestu, pa stoga treba paziti na 'su.
vede kod Sepenhauzen-Obermocinga,-Pfatera i 8traubinga. 9irina reke-ne.
manja'sirina je 80 m. Dunav vijuga i pravi velike okuke, od kojih su naj-

nizvodu. Kako a ovom'delu ima vrlo-mnogo podvodnih-gradevina, treba'se _
sretanje.'Brodovi glove .uz "vodu, morajli ` s^adekati- one, koji "plove

drzati uvek plovnog puts, matice. `



U ovom delu ima vige plicaka, i to: Griner-Vert, Gajsling, Pondorf,
:Nidermocing, Landsdorf, Kagers i Straubin.g. Preko plicaka treba prelaziti
vrlo oprezno i sa smanjenom brzinom, jer su vecinom ravni i prostrani to
se protezu preko celog poprecnog profila reke. Nanos dna je svuda gljunak
i pesak. Na nizvodnom kraju mesta Valhale nalaze se podvodne stene u
sredini reke, redovno su obelezene i treba ih izbegavati. Isto se tako na-
.laze podvodne stene i kod Frengkofena pored leve obale. Pr )laz kroz
okuku Straubing regulige se signalima. Brodovi, koji plove uz vodu, ce-
kaju kod mesta Straubing pored leve obale kod km 2321. Most u Donau.

:gtaufu jako je uzan, a pored toga je -oko stupova jog nabacano i kamenje,
k -ode pri nizem vodostaJu strci iz vode. Na ovom delu ima vise prevoza,
i to: Svabelvajs, Vaihala , Frengkofen , Water, Irling , Nidermocing i Rajber-
dorf. Kod svih prevoza, treba voditi racuna , o tome da se dimnjak na brodu
pravovremeno spusti, jer su uzeta vrlo razlicito razapeta na drvenim stu-

-povima koji cesto • dosta popuste odnosno u sredini imaju velik-trbuh.

Mesta za okretanje sa^ teglenicama nema. U nuzdi se mote uz vodu
=okretati tako, da se teglenice puste neka se svaka okrene sama za sebe,
.a isto tako i teg1jac . Za okretanje niz vodu jedino mesto nalazi se kod
Gminda, all i ovde -rtreba tegljeve skratiti i okretanje izvrgiti pomocu za-
pornice . Na mestima , gde se okretanje ne moze izvrgiti niz vodu sa teglje-
vima: i. zapornicom , postupa se na sledeci nacin . Uzmu se obe ili sve tri
teglenice uz bok protivan strani okreta. Ako; okrecemo desno , teglenice
,demo uzeti uz levi bok, i obratno . Okretanje vrgimo iz mrtve vode u zivu.
Tegljac radi strojem polagano napred, a sve jedinice iskrmice kormila
,na stranu okretanjem . Kad brza voila zahvati prance, pone ih okretati
niz vodu . Brod po potrebi zaustavi stroj i pugta da voda nastavi sama

-okretanja . U vecini slucajeva necemo inoci okrenuti do kraja na ovaj nacin,
jer eemo prici protivnoj obali . U ovom trenutku treba sva kormila preba-
citi i. zavesti strojem krmom . Teglenice, koje imaju jog zalet za,napred,

. •okretace- brod niz vodu . 'Kad je ovo izvrseno, tegljevi se ispugtaju i tegljac
prede pred teglenice,, daje to brie tegljeve i produzava out. Pored
ostalog treba: voditi racuna o tome da pred vucom posle okreta bude ravan

Narocito treba paziti, ako kredemo iz Regensburga nizvodno po ma

lom vodostaju i kad je vucar tegka, krati se levi::tegalj ili se `dale vla pica
.krenuti sve dok vidik nije'potpuno i*ist is jasan. Kroz' okuku Mocing no ina-
glovitom vremenu. Navigacione prilike jako su nepovoljne, pa ne smemo

na;.aesnu teglenicu , sa njezine spoljagnje'strane .,Posle prolaza .levi se • teg'al_i
popusta : u prvobitno stanje. Ako je bila predana v. lacnica * ispugta- se i
-vro 0 na br d -o l.:.Teg J evi--se -daJu .na, dve sp.olJasn1p ; tegl

Crane ako ih je tri; a sa spolja§nje strane ..ako.su dve.



Ako 'plovimo po visokom vodostaju, morademo prema gazu teglenica
i visini nadgrada odluciti, da li je potrebno skinuti krov kormilarnice, a,
spustidemo i dizalicu. Slicnu odluku moramo doneti i za. tegljad, jer je
.2eleznidki most u Degendorfu vrlo nizak.

Uz vodu se mote tegliti do 5 teglenica. Vezuju se u brazdi jedna za
drugom, i to tako, da je najopteredenija prva iza teg1jaca. Prve 3 te-
glenice vezane su medusobno nadugacko, tegljevima sa desne strane,
detvrta sa leve strane, a peta opet sa desne. Ovaj redosled teglenica uzima
se zbog pravilnijeg i lakseg prola2enja kroz okuke, kao i zbog mimoilaze-
nja sa drugim brodovima. Na svim teglenicama morarno ukrcati po jednog
sprovodnika, koji dobro poznaje dotidni sektor reke. Od Regensburga do
Pasave uzima se jednak broj teglenica pri uzvodnoj ili nizvodnoj voznji.
Ako usput moramo uzeti jednu ili vise teglenica, primieemo ih toliko
manje na p-olaznoj stanici. Prirodno- je da broj teglenica zavisi od jadine
stroja, vodosta ja na dotidnom sektoru i od drugih. prilika.

Teglenice se uzimaju pri nizvodnoj voznji na otstojanju. od 2--3 . m
izmedu lista kormila prednje teglenice i pramca sledede, da bi mogle slo-
bodno manevrisati bez opasnosti od )=:te6enja. Pri uzvodnom putrvanju
nije preporucljivo uzeti predugadke tegljeve i medutegijeve, jer se sa
kradom vuCom lakse prolaze okuke, sigurnije se prolaze plidaci, a i si-
gurnije se mimoilaze i sadekuju brodovi. Otstojanje teglenica treba da
bude od 20 do 50 m.

.Pasavi,. a_.okuke su blaze. O9tra okuka, ima samo jedna kod._Somersdorfa.
Dunav poprima. karakfer nizinske reke. Struja je slabija zbog ustave u

Straubing-Degendorf. Na ovom otseku, _ koji je dugacak 36 km,

Degendorf je zimsko pristani9te sa.brodogradiliMtem. -

dorf i Meten.
Plidaci su kod nsta Peter Virt,. Sand, Pfeling, §tajnkirhen, Somers-

Prevozi su. kod Rajbersdorfa, Sanda, Hermansdorfa, Pfelinga, Irs-
baha, MariiapoinEa .i Metenufera.

Podvodne gradevine nalaze se kod Straubinga, Marijaposinga, Stajn-
kirhena, Somersdorfa, ' Metenufera` i dr., a izlaze iz vode pri raznim
vodostaJima.>Ako su opasne. za plovidbu, uvek su obeleiene na spol jag-
njim krajevima. ,.

.
skog mosta. 6pte uzeto , svi brodovi `koji kredu iz Regensburga niz vodu

Mesta za- okr-etanie vrlo su dobra -kod Irlsbaha- i Degendorfa vise kol-

rai`unaju sa dolaskom do .Pfelinga

Mesta zq n_ odivanje. na uzvodnom putovanju jesu Degendorf..uzvodno
od:u daIsara, vie kolskog mosta. na .levoj Qbali'i vie leleznidkog,'mosta



takoder na levoj obali. Zatim Stajnkirhen, Irlsbach, Pfeling, na levoj obali
Hermansdorf, na levoj obali i Straubing nizvodno od mosta uz levu obalu.

Zapreke. Izuzev spomen tihu plicaka i podvodnih gradevina na ovom
delu plovnog puta nema nikakvih zapreka. Korito je cisto, nema neprra_
vilnog strujanja ,

pa je putovanje redovno. Jedina zapreka je vrlo niskizeleznicki most. To je najnizi zeleznicki most na Dunavu koji im-a samo
8,20.m pri vodosta ju , 0 u Degendorfu.

Degendorf-- Pasava. Nizvodno od Degendorfa utice Isar , koji je odRegensburga najveca pritoka Dunava. On pojacava struju, a tim je
tok divlji ,

ima vise okuka i plicaka. Na delu izmedu usca Isara i Filsho
fena ima vise poprecnih podvodnih gradevina , koje su redovito obelezene.Plovni put .

vodi redovno, kao u vecini zmi jolikih reka, iz ubocene obale naubocenu , tj. iz okuke u okuku.

Kahletska ustava je dvostruka. Duzina ustave iznosi 230 m
, sirina24 m, a dubina 3 m, visina 15 m. U ustavu tnoze uci tegl 'ac sa 6etiriteglenice ,

i to po dve na svakom tegiju. Teglenice se uzimaju na sas im
kratke tegljeve dve po dve tako da krma broda stoji cvrsto ril'ubije
izmedu pramaca prvog reda. Drugi red teglenica vezuje se za prvi s u ea
tima unakrst. Sastav tegla uz vodu i niz vodu je jednak

. U ustavu treba
uci sasvim polagano, a teglenice moraju biti tako privezane da sa brodomnine jednu - celinu . Teglo se zaustavlja krmeniin uzetom zadnje teglenicekoje treba kao prvo predati na obalu . Posle ovog daju se i ostalada bi teglo bilo nepomicno pri opadanju vode. uzeta,

Kad je spustanje gotovo , brod sa teglom izlazi lagano i za .drzava seizvan ustave Fred donjim vratim ia, pr stane i priveze se uz obalu to po
novno.sastavlja vucu i obicno manevrise usporenim hodom, kao to je bilo
pri polasku iz -Regensburga. Posle toga produzava put, a.kodtelcenhofa
prima tegljeve za okretanje u Pasavi.

Mesto okretanja u Pasavi je takvo, da se uvek vrsi nadesno,. tj. iz live
u mrtvu vodu. Prema vodostaju, ovo se vrsi na tri -nacina: 1 okretanje
sa tegljevima upotrebom zapornice. 2 Okretanje •sa tegljevima 'u otre=
bom sidra, i 3 Pustan jem teglenica da se same okrecu. Pri tome se na j re
ispusti levi tegalj, a desni _ se prebaci sa predtijih unutrasnjih bitava na
spoljasnju srednju bitvu leve teglenice. Ovim premestanjem to g 1'a daje

sewuci zamah u smeru okretanja. Ovo se vrsi pri manjim. vodosta ima kad
voda mirna. J Je

Kad je brod pustio vucu, produzava u pristaniste i okrece
nasidru

, dok teglenice, prema prilikama 'u trenutku P oPrecava-J• , obicno
na obaraJtrpp .

jedno ih dva sidra, vodeci racuna da ne padre jedno. preko drugog i
}da se ne zamrse': Kaoprva obar sjdro desna teglenice, to zbog tog̀a- daostale teglenice tie dodo na `ol n: ore a Sidra .



Gornji vivo
--• Sjeverna ustava-•-•

Sli4a 754. Kahletska ustava



Svi vodostaji na ovom delu podignuti-su u odnosu na njihove stare
nulte ta6ke, i to: Pasava.za -300, Filshofen za 100, Hofkirhen za 100, De-,.
'gendorf za 100 i Regensburg za 200. Ovo je izvrseno zbog toga da se
izbegnu negativna Citanja vodosta ja.

Podvodne stene kod Vincera ne smetaju plovidbi jer su izvan plovnog
puta. Kod Hofkirhena treba paziti da vuca ne padne, narocito na nizvod-
nom putu, na stene uzvodno od mosta u okuci pored leve obale.

Bavarska klisura od Filshofena do Hofkirhena ima podvodnih stena
na celom putu, ali je put obelezen plovcima. Dubina je 1,35 m pri vodo-
staju 0 u Hofkirhenu. Mimoilazen je u klisuri je moguce izmedu- Filshofena
i Hofkirhena kod- Plajntiga, Hildgardberga, kao i nizvodno u samoj kli-
suri, gde je korito cisceno pored leve obale. Brod, koji putuje uz vodu,
skrene ustranu i ceka postavljajuci se izmedu plovaka. -.

Dozvoljena duzina vuce je tegljac sa cetiri teglenice. Brodovi, koji
pplove uz vodu, moraju voditi racuna o onima koji glove niz vodu, da ih u
slucaju susreta mogu sacekati na odredenim mestima; inace su stete
neizbezne, narocito po maloj vodi.

Prevozi su kod Isarmindunga, Vincera, Otaha, Hofkirhena, Plajntiga,
Vindorfa, Sendbaha, Hajninga (motorni prevoz).

Plicaci: Zebah, Nideraltajh, Ajla, Vindlau, Filshofen.

Mesta za okretanje nalaze se nizvodno od Nideraltajha, Hofkirhena,
Filshofena ispod ustave i do nje u Vindorfu, Zestetnu i Hajningu.

Prenocista su ko.d Hajninga, Zestetena, Vindorfa, Filshofena, Hilgards-
berga, Vincera i . Nideralta jha.

Od Filshofena do ustave - voda je mirna. Duzina ovog -dela iznosi
19,5 km. U putovanju niz vodu, Cim brod prode most u Filshofenu, mole
pripremiti vucu za ulaz u ustavu, ali samo w onom slucaju, ako je siguran
da ee odmah u nju uci. InaCe se vUa _ priprema.za ulazak - u ustavu nes`to
uzvodno od pretsignala do same ustave, kad se zap

iovednik uveri daje ulaz
Slobodan. Ako je slu6ajno pretsignal zatvoren, -brod mora 'okrenuti i- Ce
'kati dok pretsignal ne dade znak da je ustava'otvo-rena iii-pak, ocekujuci
to, svodi hod na 'minimum laviranjem do poslednja momenta.^."^

Pasava
-Line. Ulaskom s: desne strane- -reke In _(plav-bistar) kod Pa-

save Dunav dobija vrio mnogo vode S lever strane..dolazl-Il.c (koji. je crn
zbog protican ja kroz crnricu). Kad ne bi imao : pvih , pritoka Dunav
br;bio'do usca°Drave vrlo oskudan vod-om. In kao-alpska reka koja protMe
sumovitim i -planinskim krajevima, gde ima: uvek .snega,i leda, uvek je .
bogata vodom In prosirul

e ;korito i 'omogucava ugodniju' plovidbu, ali po-
'vecava brzinustruje, danosi. visenanosa pm se usled toga povecavajn -ph..
aci sto zahteva vise vest ih"_ . ak podvodnih. gradevina,

"ri i^retanju iz Pasave_ niz vodu obit no. 'lid, 1 sat ranije, osal^e sekrmar:Gpristani to kod 11
si pgnalise stanice na ugdu reke Ina'da javi brodu koji



plovi uz vodu signalom, da je na putu brod koji plovi nlz vodu. Tek tada
ce brod krenuti sam do vuce, uzece je u tegalj,okrenuvgi se na mestu okre-

'brodova, koji plove uz vodu. Ako primete koji brod u klisuri uzvodno od
ddvostrukog plovka, brodovi, koji plove niz vodu, moraju odmah okrenuti
i cekati kod mesta Asah.

Podvodnog stenja ima jos kod Johenstajna, kod Niderrana, ispod Lan-
'genhaufena, tzv. Herr Gott Kachletc i u Margaretenu vise Linca.

Kamenje kod Niderrana iziazi iz vode na + 135 u Engelharcelu, a na-

mogu mimoilaziti. Saobracaj -u krivini kod Puzenmile regulisu signalne sta-
nice Puzenmile i Slegen. Na ovom delu nalaze se klisure Allah i Brandstat_
Mimoilazenje brodova je to zabranjeno, pa brodovi, koji plove uz vodu,
ako su vec u§li u klisuru, moraju sacekati na mestu, koje je oznaceno
plovcima. Kad vodostaj u Asahu pokazuje 0, dubina je 90 cm, to se mogu.
¶egliti teglenice do 90 cm gaza. Voda je jako brza, pa brodovi moraju
racunati prema svojoj snazi koliko teglenica mogu tegliti. Po maloj vodi
plovni put je uz nasip leve obale. Kad vodostaj u Asahu pokazuje 300,.
brodovi,,,koji- plove uz vodu, drze se nasipa desne obale. Dno korita je tt
ovom delu kamenito i za plovidbu vrlo opasno. Brodovi, koji plove niz-
vodu, ne smeju ulaziti u klisuru pre no to su se uverili, da u njoj nema

treba ploviti s osobitom paznjom, jer ima mnogo mesta gde se brodovi ne
pravi mnogo zavoja, koji su za. plovidbu dosta nezgodni . Na ovom delu.

Duzina ovog dela iznosi 91 km. Dunav tee medu brdima sve do Mahar
niz vodu.
tanja povise Rudolfovog Mosta, skratiee tegljeve i odmah ce otploviti

koji upravd na najte em, mestu stvara smetnje`.plovidbi, pa ga-treba izbe-

situ -signalise stanice Ortman i Slegen. Brodovi, ko ji - plov'e uz vodu, mo-
Iraju preci put>od Ortmana do Siegena za jedan' sat, to prema tome moraju
podesiti i svoju ' vucu.

Kod samog mesta Slegen nalazi se ' pored desne obale veliki vir,

'narocito pri, nizvodnom putovanju, jer vuca na njega pads.
.Krivine su dosta neugodne, naroCito ona kod 8legena. Ta okuka ima

x)blik slova C, jako je uska, a struja brza, naroito. po maloj " vodi, kad
sprud kod glegena izade iz vode (+ 130 u Engelharcelu). Saobracajregu-

iazi. se u sreaini rexe porea piovnog puta, pa na nlega trena oaratiti paznlu

gavati.
Po maloj vodi- i:.kadje vuca, opterecena, pri putovanju niz, vodu,, daje

'se obii`•no ili vlacnica iii se levi tegalj kratir_ jer vua jako pada na desnu.
obalu, koja je-_kamenita.

liruga .data, okuka je Rod, Yuzenmiia. . Sobraeaj u njeniu regulise sig-

vodu, moraju uci u okuku sa to manjom brzinom, pa je tek onda pove-
nalna stanica Puzenmile U Slegenu - i Puzenmilu brodovi, ko jd glove -niz'
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cavati kad su u prolazu najogtrijeg dela krivine. Po pravilu treba, se drzati
to je m,oguce vise izboeene (konveksne) obale.

Plicaci su kod 8ildorfa, Rojdcingeraua, Hagenaua i Vileringa.

Tesnaci su kod ugca Ina i Erlaua, Celervanda, Johengtajna, Nojhausa,
`Langenhaufena i Hagenaua.

Sprudova ima u prilicnom broju, a nalaze se vecinom pod izboeenim
^konveksnim) obalama. Kad je voda visoka, moze se prelaziti i preko njih,
ali samo ako smo sigurni, da na njima nema nanesenog kamena sa regu-
'lisanih obala.

Podvodnih gradevina,, ima vrlo malo, jer je profil korita skoro svagde
jednak, a Dunav tee medu brdima sa stenovitim obalama. Najglavnije su u
klisuri Agaha, kod Hagenaua i kod 8ildorfa.

Prevozi imaju dosta visoke lice preko Dunava, pa se.pri normalnom
vodostaju ne moraju spugtati dimnjaci sem kod Oberncela, koji je nizi.
Prevozi su kod mesta okretanja u Pasavi (motorni camac), kod Oberncela
je skela sa niskom zicom, Engelharcela, Vezenufera, Obermila, Nojhausa,
.Agaha, Otenshajma i Margaretena.,

Prenocigta su 8ildorf, Erlau, Piravang, Kasten, Raningerhaufen, Engel-
harcel, Vezenufer, Ortman, Incel, Grafenau, Obermil, Ekselgut, Mah, Brand-
gtat, Otenshajm, Puhenau i Margareten. Ako je vodostaj povoljan, mote s-
nociti jog i na drugim mestima.

Okretanje se moze vrgiti kod Pasave-Engedobl, kod ugca Ilca, Pu-
zenmil, Soldatenau, Engelhartscel, Vezenufer, Obermil,. Agah i Margareten.
Pri visokom vodostaju moze se okretati svagde, sem u krivinama.

Sastav vuee zavisi od toga kuda plovimo. Nizvodno se tegle najvise
teglenice na teglju i jedna uz brod levo. Ovo radi prolaza kod Slegena.

Duzina teglja 3-4 m. Od one tri teglenice na tegljevima najlakgu treba
postaviti levo, a najtezu u sredini. Uzvodu se teglenice tegle nadugaeko,
i to nalevo, jer je najvise -okuka na levu stranu. Broj teglenica zavisi od
vodostaja i jacine broda. Normalno se tegle tri opterecene teglenice i jedna
"Hi dve prazne. Ako se tegle samo prazne teglenice, onda se uzmu jedna za
drugom sa tegljevima nakratko i unakrst.

Okretanje'se skoro svagde vr9i sa vlacnicom.

Linc-Vin (Bee). Na ovom delu sekto-ra mnogi brzaci, tesnaci i plicine
}otezavaju plovidbu . -Na prvom delu, tj. od Grajna do Stajna , Dunav pro
tice kroz najlepge prirodne . predele gornjeg toka. Tu je izletigte Vahau.
'Obale Dunava 'uzdizu se u gumovitim bregovima , a padine su obradene vi
nogradima . I inace je ceo tok od Linca do Bea vrlo slikovit . Pored obale
su mnoga mesta sa starim dvorovima, a na brdima su kule iz srednjeg _
veka.



Slika 756 . Englihartscel (Engelhartszel), km 2201

Slika 757...Velika ,okuka Dunava 'kDd'glegeria (Schlagen), km 2187--21815
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Zapreke su u ovom otseku vrlo nezgodne, all ce izgradnjom ustave
plovidba biti uveliko olaksana. Najteza zapreka je Struden, tesnac dug
5 km, sa girinom prolaza 40'm i dubinom od 1,15 m pri vodostaju d 100
u Sv.,Nikoli. Osim jake okuke. Struden, kod Grajna -se nalaze dva
velika vrtloga, koji su za, plovidbu opasni, jer se usled strujnih virova te-
glenice izmesaju pa i otkidaju.

Kad nastupi nizak vodostaj, + 150 i nizi u Sv. Nikoli, svi brodovi,
'koji plove uz vodu, iznose jedno uze na oba-lu, radi sigurnijeg kormila-
renja. U slucaju da brod sa iskrmljenim kormilom nalevo ne okrede ulevo,
treba ovo uze zadrzati, i ono de onda brod privuci ulevo i pomoci okre-
'tanje. Na obali su zato postavijene bitve, i ukoliko se brod pomera, utoliko
treba i uze premestati sa bitve na bitvu.

Kanalom se putuje pri maloj vodi. Pri visokom vodostaju brodovi
plove uz levu obalu preko kamenog praga, koji izlazi iz vode pri ± 135
u Sv. Nikoli. Ima kamenja koje izlazi -i ranije iz vode na + 160, + 180 i dr.
pa ovo kamenje treba izbegavati.

Odredeno je da se Struden mora proci za jedan sat. Prema tome,
brodovi moraju uzeti toliko vuce, da sigurno za ovo vreme produ odre-
deni put. Po maloj vodi nije preporucljivo pri voznji uz vodu imati du-
gacke tegljeve, jer ako vidimo da brod ne mole uzetu vucu izvuci, onda
'moramo nazadovati nogeni strujom, a usled vrtloga i nepravilnog stru-
janja brod i teglenice se ne spustau podjednako. Tegijevi olabave i
padnu na dno, zakace se za podvodne stene i pokidaju.

Kad plovimo niz vodu sa vucom od tri teglenice, i ako su sve tri opte-
recene, na vucu se predaje vlacnica., i to sa desne brodske strane na levu
'stranu leve teglenice.

Koliko za prolaz kroz vir kod Grajna, toliko i za plovidbu kroz
Struden, vazi pravilo, da u okuku treba ulaziti polagano, sve dok brod i
vuca ne dodu u uzduzan polozaj sa donjim delom okuke, pa tek u torn
trenutku treba zavesti maksimalnom snagom, napred da brod i vuca to
pre produ kroz opasno mesto.

Kad plovimo uz vodu, potrebno je to tacnije poznavati virove kod
Grajna, jer- se oni - menjaju posle svake velike vode. '

Svi• brodovi, koji tegle pretesku vue'u, moraju ih prevlaciti od Sv. Ni-
kole do Sajfera, bez o.bzira da li plove uz vodu ili niz vodu.

Pri prolazu. kroz- vrtlog Grajna i okuku Struden u voznji niz vodu `sa
vucom treba paziti * stalno na tegljeve, jer oni naizmenicno ' olabavljuju,
pa bi se moglo desiti da jedan od njih padne pod brodsko kormilo i one-
.'sposobi brod za daljnje pravilno kormilarenje. usle f cega mote doci do
ozbiljnih- Meta kaao i zatvaranja plovnog puta. Kad se izgradi ustava kod
Ibs-Perzenbojgea nivo vode ce se podici za nekoliko metara, pa ce nestati



svih navigacionih tegkoca i u Strudenu i u Grajnu, a brodovi de ploviti
mirnom vodom slicno kao uzvodno od pasavske ustave.

Slika 758. _ Klisura Struden , km 2076

Od Stajna do Holenburga korito reke ispunjeno je podvodnim ste-
njem, koje je pri malom vodostaju vrlo opasno za plovidbu. Narocito je
opasno kod samog mesta Holenburga, jer je na tom mestu jog i jaka
'okuka. Jedan deo kamenja izlazi iz vode pri + 175 u 9tajnu . Podvodnog
stenja ima jog u Mauthauzenu vise i nize mosta , kod Valzea u Ibsersajbeur-
'kod Marbaha , Uferlakena , Sinderlakena.

Plicaci su kod mesta Hajhama, Panglmajera , Stojereka , Abvindena,
'Kronaua, Grinaua, " Nojsita, Ipsergajbea , Marbaha, Pehlarna, Vajteneka,
'Melka i Sinderlakena.

Brzaci su, kod usca Trauna, kod Kronaua, Gurhofa, Sojsenstajna, Mar-.
baha, Vajtenega , Melka , Agsbaha , Dirnstajna , Holenburga , Altenverta,
Berndorfergrabena , Uferlakena , Sinderlakena i Lang-Encesdorfa.

Sprudovi i brzaci na ovom .se otseku vrlo mnogo menjaju posle svake
'velike vode, pa treba o njima voditi racuna.

Podvodnih gradevina ima "ovaj deo na celom Dunavu mozda najvise.
Regulacija je izvrgena popre6nim i uzduznim nasipima. Gatovi naro6to
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'smetaju pri plovidbi, 'ali sa druge strane bez provedene regulacije plovidba
uop^te ne b-i bila moguca. Uredenje korita tako je napredovalo, dg se .na
`ovom delu mole ploviti i nocu.

Prevozi su: Mauthauzen, Rotemil (camac), Valze (camac), Tifenbah,
Ibs, Marbah, Pehlarn, Melk, Spic, Dirngtajn, Vezenkirh'zn, Traizenmauer,
Kornojburg.

Vodostaji su podignuti i to: Linc 300, Mauthauzen 200, Sv. Nikola 100,
' trajn 300 i Bec 300 umesto stare nule. To je uradeno da se izbegnu
ilegativne vrednosti vodostaja.

Slika 760. Agsbah (Aggsbachi) sa rugevinom Aggtajn (Aggstein), km 2026

Pri plovidbi uzvodu brodovi obicno uzmu toliko teglenica koliko

moratu vucu prevlaciti u Strudenu.. Teglen.ice se prvezuju nadugacko od
'50-100 m, to zavisi od vodostaja,_ i -o sa leve strane.

Pri plovidbi nizvodu mozemo se drzati istih pravila kao na otseku od

Ynogu otegliti do Linca bez p.revlacenja. Prirodno je da ce slabiii brodovi

Pasave do Linca.

g ,
Kajbelsaum, km. x1969,1,BeeBe-Raj e, To,su najuobicajenija mesta me
zelende, Tifenbah, lbs, Pehlarn, Emersdorf. Anicioihen Holenbur er Au

Mesta.-za okretanje su: Hahajm, Mauthauzen iznad prevoza Franco-

autim, mote se okretati i na drugim mestima; ak0 ' : todozvoljava vodostaj
Q7. nrnrinva . - i



Prenocigta su: ugce Trauna, Abvinden, 8pilberg, Gurhof, Francozelen-
de, Rote Mile, Ledererhaufen , Tifenbah , Sojler, Sv. Nikola, Langris, Ibsen.
dorf, Ibs, Mecling, Pehlarn, Lubered, Emersdorf, Agsbah, Spic,, Vezendorf,
Lojben, Stajn, Holenburgen Au, Kajbelsaum, Knedenhajtel, km 1969, Tuln
(pristan), Heflajn, Kuhelau i druga mesta, ako vodostaj dozvoljava. U
-gornjem Dunavu, gde je struja jaka, mesto za prenocigte moramo itna-
pred dobro, poznavati, jer se moraju brodovi uvek jog i privezati uz obalu.
Isto tako moramo poznavati i mesta za okretanje, jer u tom delu Dunava
.nisu prilike kao u donjem i srednjem toku, gde se oakretati mole skoro
svagde, a pri sidrenju za pi-enociste ne mora se vezati uz obalu.

Bec-Genji. Ovaj otsek, iako geologki spada u srednji Dunav, mo-
ramo racunati kao poslednji sektor gornjeg Dunava u plovidbenom po-
gledu.

Od Beca do ugca Figa Dunav vijuga i pravi blage okuke, koje za plo-
vidbu ne prave nikakve smetnje. Brzina struje negto je manja nego od ugca

iga do Bratislave. Ima sprudova, koji se koriste pri uzvodnoj voznji, jer
umanjuju brzinu struje. Jedina zapreka za plovidbu je plidak Mansdorf.

Od ugca Figa do Bratislave brzina vode dosta je velika. Ima dosta
tesnaca i brzaka, a i recno je korito na mnogo mesta ispresecano podvod-
nim gradevinama. Na ovom delu toka Dunav je jog divlji i skoro stalno
menja maticu, pa se menja i plovni put, odnogenjem i slaganjem recnog
nanosa. Ovo se najvige ispoijava kod Devina nizvodno od ugc^ Morave.
Cesto nastaju promene kod Dojc Altenburga, Vildungsmauera i Marija-
Elenda. Kod" mesta Elend obicno dolazi do nasedanja, kidanja tegljeva i
drugih havarija.

Od Bratislave nizvodno, Dunav opet jace vijuga i poprima slican tok
kao nine Beca. Ovakav karakter toka ostaje sve do Kertveljesa, gde Dunav
pocinje praviti smetnje plovidbi, jer neprestano menja tok usled velikog
nanosa i naplavina . Od Kertveljesa do Genjija Dunav neprestano >>radi<<,
gto se tumaci tako, da u tom delu reka prelazi iz planinskog u nizinski tok.
Na tom sektoru ima mnogo Ijudi, `koji ili sa motornim camcima'preme-
ravaju plovni put, ili se u obicnim camcima daju tegliti uz vodu brodovima
koji prolaze, pa se onda spugtaju, premeravaju i obelezavaju korito.
Oznake su vecinom od zeceva i baba, na kojima su privezani odgovarajuci
baloni. Ploviti treba s najvecom paznjom, jer je promet velik, pa brodovi
unigtavaju oznake plovnog puta.

Vuce se. sastavljaju privezivanjem nadesno, no cesto je , usled pro-
Imena u ,plovnom putu, potrebno postupiti bag obratno. -Po niskoj vodi
brodovi moraju Cesto prevlaciti teglenice, to zavisi od dubine vode' i gaza,
i to -po jedinacno iii . dve po -dve.



Slika 761. Dunav -kod Spica'. (Spitz) sa rusevinom Hinterhaus, km 2019

Slika 762 . Hainburg, km 1882
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Plidaci se stal-no menjaju . Oni, koje smo pri proslom putovanju videli
na jednoj strani, kod sledede ih voznje vidimo na drugoj. Jedni su opet
premegteni nizvodno , drugi su se pomaknuli uz vodu. Prema tome,
s nekom stalnosdu plovnog puta ovde se ne moze racunati. Moe se samo
napomenuti mesta gde se to promene desavaju. Najpromenljivija mesta
su: Kertveljeg km 1834-1844, Doborgas 1840-1841, Gornja Vajka
1835-1837, Donja Vajka 1834-1835, Facansiget 1829-1931, Bodak
'1826-1828, Beg 1819-1821, Baka 1820-1821, Sap 1810- 1812, Mala I
Velika Potkova 1806-1808, Medve 1805-1806, Sed 1799-1801, izmedu
km 1796-1799, ko-d usda Raaba i naposletku izmedu km 1788-1792.

Slika 763.. Becki Kanal (Wien), km 1929

Vrseni su pokus"aji da se °na ovim mestima osigura stalan plovni put
-pomodu mnogobrojnih podvodnih gradevina , .a1i to nije dalo nikakvog
p.ozitivnog rezu ltata..Plovni se put na tim' mestima mote odrzavati jedino..

.bagerovanjem . Zbog tih promena ne mozemo se ravnati prema vodosta--
jima u Bratislavi i Genjiju . Dubinu vode moramo p itati od prolazedih bro-
'dova ili saznati iz brodarskih objava . Za vreme male vode postavljaju se:
'6esto i privremene signalne stance , ' koje` regulitu saobrdaj . Obidno se
jedna, -ovakva stanica uspostaylia kod W ,. 1824, a - druga `nizvodno kod

Fm 18-7, ttz pretsignal kod km ' 1810:



Signalna stanica daje signale balonom. Kad je balon izlo2en, put je.
zatvoren za nizvodnu voznju. Kod km 1817 dine se bela ili crvena zastava..
Crvena zastava znaci da je zatvoren put za brodove koji plove uz vodu,
•dok Bela znaei slobodan prolaz. Pretsignal daje znakove balonom. Kad je
balon izlozen, brodovi, koji plove uz vodu, eekaju dok produ oni, koji
plove niz vodu. Aka je telefonska zica ,prekinuta kod km: 1817, izlazu se.
obe zastave namegtene unakrst, a kod km 1824 digne se balon i jedan belo.
Iobojeni krst . U tom slueaju plove brodovi u oba smera smanjenom brzi-
'nom da se mogu mimoici na povoljnom mestu i izvegtavaju se zvucnim
signalima,

Pogto brodovi: krecu obicno istovremeno iz Beea, zorom posle revi-
zije, a tako isto i iz Bratislave, to se usled raznih brzina eesto sustignu,
'pa se mnogo puta desi, da oni, koji plove uz vodu, cekaju i po dva, tri.
"sata. Isti je slueaj i s onim br.odovima koji plove uz vodu, jer obieno bro-
•dovi, krecu iz Komarna tako rano, da u zoru budu u Genjiju, tamo se.
sustignu `sa onim iz Genjija, pa u ovo podrueje stignu u velikom broju
'istovremeno. U ovom slucaju mogtf brodovi, koji plove niz vodu, biti pri.
'isijeni da duze-_vremena cekaju posle prethodnog okretanja kod km 1824,
gde cesto nema mesta za sve. Ove mogucnosti brodovi moraju uzeti u.
.obzir i, tako' podesiti svoje kretanje, naroeito kad plove uz vodu.

Na otseku izmedu Bea i Genjija tegljaei obicno uzimaju tri tegle--
nice u 'brazdu na tegalj i jednu uz bok. Ova teglenica uzima se desno ili
levo to zavisi od promenljivih okolnosti, o emu se moramo prethodno-
,bavestiti. Pd srednjoj vodi mogu se uzeti eetiri- teglenica na tegljeve u
brazdi i; jedna, uz bok, dok se kod Bratislave katkada, no vrlo retko, uz--
maju i dve teglenice uz bok. girina vuee propisana je reeno-policiskim
propisima, pa se mogu uzeti uz bok one jedinice, koje nece prekoraciti.
najvecu dozvoljenu giranu.

Vodostaj se uzima sa vodomera Bee, Bratislava i Komarno . Najpo-
-voljniji je vodostaj kad Bee pokazuje 250-300, Bratislava 150-200, a
Komarno 200`250.

Velike proletnje i jesenske magle znatno ometaju promet na ovom,
otseku. One mogu trajati i po dva do tri-dana neprekidno, a to je naj-
gore, iznenadni, nailazak zahteva eesta okretanja sa brodom. Konfiguracija.
,obale i, okolnog terena, velike. nocne rose i sumo isparavanje Dunava, a
sem toga i slabo strujanje vazduha, uzrok su da se magla na pojedinim
mestima odrIava preko celog dana, dok. na drugim -mestima nestaje vet'
posle nekoliko sati. 0 ovin okolnostima brodari moraju voditi raeuna. '
Magla je opasna jog ,1 utoliko.gto. se okretanje i mimoilazenje ne moie
,vrgiti na svakom mestu.

Mesta za okretanje jesu' kod Beea- (R;ajhsbrike), ugee zimovnika Froj-
denau, _Sauhaufen, km 1912, Sinderojgel., Petroriel, Rusbah, Devin, Brati
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slava uzvodno i nizvodno od mosta, Kajzerau, Celeste, Kertveljes, Denkpal,
Facansiget, Dunaremete, Begs, Bagomer, Medve, Venek, Kaloznema i Genji.

Kao prenocista mogu se upotrebiti, po maloj vodi, od Bea do usca
Fisa mesta ispod svakog spruda, nine usca Fisa, Marija Elend, km 1901,
'Ekartsau, Regelsbrun, ginderojgel, Petronel, Hajnburg kod ostrva, Rusbah,
Devin, Kesmaher, km 1865, 1861, Kajzerau, Celeste, Kertveljes, Doborgaz,
Gornja Vajka, Facansiget, Dunaremete, Lipot, Beg, Varjas, Bagomer, Sap,
Medve, Nadbajs, Cicov i Genji.

Slika 764. Bratislava, km 1869

Za vreme kretanja Leda kroz ovaj sektor treba paziti narocito pri
prolazu kroz plicake i tesnace. Led obicno odnese sve oznake, pa plovim'o
na sopstveni rizik. Narocito moramo paziti da se led ne zaustavi, jer to u
,ovom,podrucju nije bas tako redak slucaj.

2 sektor Genji-Moldava

U 'ovom sektoru,-*koji je dugacak 743 km, Dunav je po svom padu,
brzini, odlivu i vrsti nanosa nizinska reka.

Prosecni pad iznosi 0,06%o (6 cm na -1000 rrL).

"Pro secna brzina struje pri'niskom vodostaju je 1 m/sek, pri visokom
vodostajuu 1,20 m-/sek, ili Wnije:



Otsek duzina

Genji-Budimpegta 144 km 0,070%o 1,00-1,20 m/sek
Budimpegta-Vukovar 311 km 0,062%o 0,90-1,10
Vukovar-Beograd 166 km 0,052%o 0,80-1,00
Beograd-Moldava 123 km 0,046%o 0,80-1,00

Visine nad morem: Genji 107 m, Budimpegta 97, ugce Drave 78, Beo-
grad, ugce Save 68, Moldava 61 m.

Apsolutni pa-d 46 M.

Odliv kod Budimpegte 860 m3/sek pri niskom; 8500 pri visokom
vodostaju,

kod ugca Drave 900 mP/sek pri niskom; 9000 pri visokom vodostaju,
ko+d Beograda 1500 m3 /sek pri niskom; 12500, pri visokom vodostaju.

VU ovom niziskom delu Dunava voda tece lagano, korito je mnogo
sire, izuzev nekih narocitih mesta, dubina vode dovoljna je i pri niskom
vodostaju, usled cega je vucna snaga brodova bolje iskorigtena. Na ovom
sektoru saobracaju sve vrste b.rodova, svih jacina i tipova. Plovidba se vrgi
i spugtanjem niz vodu. Plovidbeni uslovi dozvoljavaju da se sastavljaiu i
teske vuee. Manevri su olakgani.

S1ika 765. Budimpegta (pre d-rugo.g svetskog rata), km 1647



Na ovom, delu Dunav prima na jvede pritoke: Vah, Hron, Dravu, Tisu,.
Savu i Moravu, koje mu Bono-se dovoljno vode preko cele godine. Izuzev
kratkog perioda, Dunav je u ovom otseku plovan i za jedinice sa velikim,
gazom.

Plovidbene prepreke su: plidak Hronska Kamenica (Kevegd) km 1714,,
deo kod km 1667, deo Fad-Tolna-Gemenci-Carda, km 1507 do km 1497,_
Kopanj, Banjski Most, okuka Staklar, km 1378, Daljska okuka, km 1355,.
Mohovski Kanal, km 1316-1312 zbog podvodnog stenja, promenljivi ka-
rakter profila kod Cerevida km 1276, ugde use km 1215, Slankamenski
plidak, Bei jarica.

Hronska Kamenica je .plidak promenljive prirode, koji stoji popreko4
od desne do leve obale to pravi dva zavoja, jedan pri ulazu, a drugi pri
izlazu. Plidak je nezgodan za voznju uz vodu i niz vodu, jer teglenice-
padaju, a sem toga je i nedovoljno girok prolaz. Obelezen je preko cele
godine plovcima, a nodu. zelenimm i crvenim svetlima na odnosnim obaiama.
Visina vode racuna se prema starom budim;pegtanskom vodostaju. Ako je
vodostaj u Budimpegti na pr. + 150, odbije se 10 cm, i to je otprilike
dubina vode na plidaku. Po maloj vodi vuce se moraju prevlaciti.

Ged je isto tako ;plidak promenljivog karaktera. On doduge ne stvara
velike teskode plovidbi, jer se proteze u uzduznom smeru i obelezen je.

Na sektoru Fad-Tolna-Gemenci, na duzini od 10 . km, degava ju se este.
promene u plovnom putu, a narocito posle visoke vode. Obele2en je plov
cima, a nodu svetlima. Voda rugi sve gradevine i zatrpava plovni put, pa_
regulacija nema mnogo uspeha.

Iopanji ima nezgodnu okuku, koja smeta narodito u voznji niz vodu.

Bezdan ima okuku u kojoj, je saobradaj regulisan signalnom, sta-
nicom.

Staklar. Dunav se na ovom mestu jako suzava i stvara veliku ogtru.
okuku sa vrtlogom. Pri. putovanju niz vodu okuka smeta, jer jedinice
padaju u ubocenu obalu. Pri uzvodriom putovanju treba paziti da tegle_.
nice ne dodu u vrtlog, jer se u njemu medusobno sudaraju, a cesto i otkinu.

Dalj..Na ovom je:mestu prolaz po maloj vodi uzak, i to u okuki, koja
pored desne 'obale ima dosta nabacanog kamenja. Po jedan vrtlog nalazi
se uz desnu i uz levu obalu. Teglenice ' pri voznji niz vodu padaju prema
u-bocenoj obali .,i mogu havarisati na - kamenju.

Mohovski kanal dug je 4 km., a prosecen je da bi se izbegla velika
okuka kod Buk n& NajveEa,brzina vode :je na donjem! kraju, gde se nalazi
1 podvodno stenje. Iznad;stena ima 1,80 m vode pri voIdostaju 60 u Novom
Sadu. Pogto mu -se korito stalno progiruje, ova norms . dubine ne odgo
vary uvek taCno. U kanalu ima dosta vrtloga i bukova pa vuda putuje vrlo



nemirno. Narocita teskoca je u tome, to se teglenice moraju sastavijati,
zbog cega nastaje veliki otpor. Na ovom mestu brodovi cesto prevla6e
vucu.

Cerevic je plidak nezgodan za plovidbu, jer se premesta sa desne obale.
na, levu i obratno. Plidak je nezgodan onda, kad je uz desnu obalu, jer
pravi okuku, a prolaz nije dovoljno sirok, to oteiava plovidbu niz vodu.

Slankamen. Usled naplavina rake Tise i njezinog pritiska na tok Du-
nava, na sektoru Slankamen-usce Tise nastaju promene u toku reke. Pri
niiim vodostajima prolaz je narocito uzan i plitak.

Slika 766. Vuta u Kazanu

Beljarica. Poprecni profil reke je na ovom mestu vrio sirok, voda se
razleva i ta.lozi nanos. Posle velikih voda ovo se mesto cest_o menja.

Brza Vrba. Niie Dubravice, ispod` Oda Morave, 'nastaju ceste promene
plovnog puta. Kod Brze Vrbe --piovni je put narocito uzan , i brodovi mo-
raju voditi racuna' o mim,oilaienju

Ada Cibuklija poznata. je zbog ces-tih'promena plovnog puta.
Kogava je. cesta smetnja normalnog saobra^aja. Najjaca je kod Sian

kamena, Zemuna,, beogradskog. dunavskog pristanigta, Kovina, kod Rama,
Bazija§a, a narocito kod Golupca i kod-scene Babakaj.
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Vodostaj.. Glavni Vodomeri su Budimpegta i Zemun. Najpovoljniji vo-
dostaj za plovidbu jest, kad vodomer u Budimpegti pokazuje '-I-, 200 po,
staroj nuli, a Zemun + 250. Plovidba se mote vrgiti sa potpuno optere&-
nim teglenicama, tj. sa punim gazom.

Sporedni vodomeri su Genji, Komarno, Mohac, Marija Aljmag, Vuk'o,-
var i Novi Sad.

3 Sektor Moldava -usce Dunava

Ovaj sektor, dugacak 1048 km, moramo podeliti u dva Bela: Derdap,
probojnicu Dunava. kroz Karpate, gde' su divlji tok i katarakte, to poslednji
deo Donji Dunav kao deo reke velike nizine, niskog primorja i delte.

Prose^ni pad od Bazijasa do Sipa iznosi 0,164%o,
od Sipa do Suline 0,043%a.
Prosecna brzina struje i pad u ovim delovima toka jesu:

Otsek dubina pad brzina struje

Bazijag-Sip 120 km 0,164%o 0,80-2,20 m/sek.
Sip-Sulina 944 km 0,043%o 0,20-0,80

Visine nad morem: Bazijag 63 m, Sip 38 m, Durdu 13 m.

Apsolutni pad 63 m.

Odliv kod Orgave ima 1.680 m/sek pri niskom, i 1700 pri visokom
vodostaju. Za sva ugca zajedno prosecan odliv iznosi 5840 m3/sek, to
znaci da Dunav uleva u Crno More -oko 180 milijarda m3 vode godisnje.

Otsek Moldava-Turnu Severin je probojnica Dunava kroz,Karpate.
Detaljnije je opisana u geografskom opisu Dunava. Na _ovom mestu izno-
sim'o. samo plovidbene izvatke, radi lakgeg pregleda.

Na ulazu u Golubacku klisuru stoji hrid Babakaj. Dunav je u klisuri
stisnut na 400 m, all je dubina vrlo velika.

Kod Drenkove brodovi ukrcavaju peljare (pilote) kad. je vodostaj veci
od 160 u Orgavi, inace se pri maloj vodi peljari uzi,maju vec kod Moldave.

Nizvodno od Drenkove, nine rudnika Kozla, nastaje teski sektor za-
plovidbi4, jer je korito ispresecano podvodnim stenama, koje prouzro-
kuju slapove i protivstruje. Na desnoj obali je vrtlog Gospodin Vir, a na
stenama ostaci Tiberijeve i Vespazijanove table.

Uzvodno od Donjo-milanovacke-*kotline leze u koritu kameni pra-
govi Izlaz, Velika i Mala_ Tahtalija i Vrani, kroz koje je usecen kana4
Izlaz-Tahtalija. Posle ovog dolazi prag Grebena sa jakim padom, te, kanal
Sarnjica sa vodogradevinom . do Donjeg. Miianovca.

Odmah nine Donjeg 'Milanovca nailazima na. podvodni kanal Juc._





Od Juca do ulaza . u Kazane voda tece mirno i nema teskoca za plo.
vidbu.

Na ulazu u Kazan isprecila se stena Kalmik, kola pri nizem vodostaju
izlazi iz vode. U Kazanima se korito Dunava suzava do 80 m, dok dubina
iznosi do 54 m. Voda je vrlo nemirna, mestimicno kljuca. Plovidba je ote-
zana usled nepravilne konfiguracije obale, i saobracaj se regulise signal-
nim stanicama Pena, Vrbica i Mrakonja.

Na izlazu iz Kazana Dunav se giri, a od naplavina je stvoreno ostrvo
Ogradina, koje deli Dunav u dva rukavca. Oba su plovna i po malo j vodi.
Kod izlaza iz Kazana na desnoj obali uklesana je u stenu Trajanova tabla.

Nizvodno od Orsave lei ostrvo Ada Kale, koje opet deli Dunav na
dva, rukavca. Pri povoljnom vodostaju plovna su oba, a po maloj vodi
plovi se levim rukavom.

Od donjeg kraja ostrva Ada Kale pocinje klisura 2elezna Vrata, gde je
Dunav ispresecan hridinama, koje pri maloj vodi izlaze iz vode. Kroz stenje
pored desne obale prokopan je Sipski Kanal, koji je jako nezgodan za
plovidbu radi velike brzine vode.

Nizvodno od Sipskog Kanala Dunav se giri i poprima pravi nizinski
karakter.

Kroz Derdap je prokopano 6 kanala, kako bi se omogucila plovidba
kroz klisure i pragove i pri niskim vodostajima. Kanali, su sledeci: Stenka,
Kozla-Doj;ke, Izlaz-Tahtalija-Ulaz, Svinjica, Jucii Sip'. Kroz Sip vode Dev-
rinski Kanal, Velika Zelezna Vrata ili Sipski Kanal i Mala 2elezna Vrata.
Pored ovih postoje jos dva kanala u kojim su mestimicno vrsene podvodne
vegtacke gradnje, i to Panama i. Jelisava.

Stenka-kanal, dug je 1900 m, sirok 60 m. Plovidba je nezgodna jedino
pri niskom vodostaju i vrsi se sa ogranicenim! brojem. objekata. Saobracaj
regulisu za:povednici sami akustickim. signalima.

Kozla-Do jke kanal je dug 3000 m, a sirok 60 m. Plovidba je otezana
pri niskom vodostaju. Saobracaj se regulise signalnim 'stanicama Dren-
kova, Muntiana i Izlaz.

Panama i Jelisava nalaze se uzvodno od signalne stanice Izlaz. Vode
paralelno jedan pored drugog, a rastavljaju ih mnoge podvodne stene, od
kojih se pri niskom vodostaju istece stena Bivoli. Panama je nesto duza
od Jeligave, all ima uvek vecu dubinu.,Saobracaj regulisu signalne stanice
kanala Kozla-Dojke.

Kanal Izlaz-Tahtalija dugatak je 3900 m., a sirok 60 M. Plovidba je u
kanalu: nezgodna• pri _srednjem i malom vodostaju radi nepravilnog stru-
janja - vode. Saobraeaj . regulisu:. signalne stanice Izlaz-Greben.11

*Grel en« je kao 'os"tri Win i visoki rt stisnuo Dunav na 200 m pri
niskom'vodostaju:- Ispod Grebena. Dun- av se -s"iri i stvara sprudove. Ovde je
sagraden kameni n.asip od 4 km duzine, od rta Grebena do Donjeg Mila-
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novca. Sam rt Grebena je otsecen, da bi se povecao profil korita pri vecim
vodostajima i tako smanjio nezgodan slap Dunava. Kako ovo nije donelo
povoljan rezultat, prokopan je kanal Svinjica, od 1500 m duzine i 60 m
Trine. Plovidba je za vuce koje plove uz vodu preko Grebena otezana, jer

pri velikom vodostaju voda stvara veliki prag, pa je brzina struje vrlo
velika. Zbog toga se ovde upotrebijava uzvlacenje brodom »Vagkapu«.

Slika 769. Parobrod za uzvla^enje uletom (tuer) .Va§kapuc kod Grebena

Saobracaj izmedu Izlaza i Svinjice (kanal Izlaz-Tahtalija-Svinjica) re-
gulige signalna stanica Greben u zajednici sa signalnom stanicom Izlaz.

Juc je kanal dug 1340 m, sirok 60 m, a, nalazi se odmah nizvodno od
Donjeg Milanovca. Radi podizanja nivoa vode i ublazenja pada, podignut
je na desnoj obali kameni nasip. Plovidba u kanalu otezana je pri malom
vodostaju usled velike brzine vo-de. Osim toga struja ulazi u kanal pod
iizvesnim uglom, pa postoji mogucnost da vuca udari o stene. Vidik Je u
kanalu slobodan, i saobracaj regulisu zapovednici sami.

ki kanal prostire se od Ada Kale do.ulaza u Sipski Kanal. Dug6' 4Devrizs
je 3500 m,. 'a sirok 60 m.

Sipski Kanal (Zelezna Vrata) najveca je tehnicka gradevina u Der-
dapu. Dug je 2200 m, a girok 73 m pri dnu korita. Zbog velike razlike u
nivou, voda struji brzinom od 5 m/sek, tj. _oko 18 km na sat. Na desnoj je
obali po kopitnici polozen kolosek, pa se upotrebljava uzvWenje.parnim
lokomotivama.._

41 P. Mardeild : Enciklopedija plovidbe
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Mala Zelezna Vrata ustvari su produzenje Velikih. 2eleznih Vrata

(Sipskog Kanala). Kanal je prosecen pod vodom radi mogucnosti prola-

zenja br.odova sa vecim gazom i pri nizem vodostaju. Signalne stanice
Vodica i Sip reguligu saobracaj u Devrinskom Kanalu, Sipskom Kanalu i
u Malim 2eleznim Vratima. Loa strana ovih kanala je mala girina, jer se
brodovi u njima ne mogu mimoiiaziti, vec moraju cekati jedan drugog.

Slika 770. Lokomotivska vuca u Sipskom Kanalu (pogled sa pruge)

U Derdapu se nalaze jog sledece signalne stanice: Koronini , koja regu-
lige saobracaj kod Babakaja , ako je vodostaj u Drenkovi ispod 180, to
signalne stanice Pena, Vrbica i Mrakonja , koje regulisu saobracaj tt Ka -

zanima.
I pored izvrgenih radova, u Derdapu nisu otklonjene sve tegkoce za

plovidbu. Na ovom sektoru upotrebijavaju se brodovi iznad- 1000 KS. Tegle-

nice i uljarice (tankovi) moraju- ispunjavati odredene uslove u pogledu
kormilarskog uredaja, vezivanja i konstrukcije , dok se izvesnim jedini-

cama uopgte 'zabranjuje saobracaj , a nekim opet dozvoljava samo izvestan

teret.
Za plovidbu kroz Derdap moraju se uzimati piloti, koji se ukrcavaju.

po maloj vodi u: Moldavi, a inace u Drenkovi , Orgavi i Turnu Severinu..

Na ovom sektoru ograniceno je uzimanje vuce. Pri malom i srednjem.
vodostaju mozemo . uzeti kroz kanale u plovidbi niz vodu najvige tri tegle-
nice u vuN i jednu uz brod.
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Kad neki novi objekt done u Derdap , podvrgava se pregledu od strane
pilota , i uprave sektora , a o sposobnosti za plovidbu kroz ovaj sektor izdaje
se svedodzba.

Pored navedenih plovidbenih teskoca, smetnje dine i jaki vetrovi: ko-
gava i gornjak . Vetar smeta narodito kod Babakaja kao i na izlazu iz
Sipskog kanala kod Kladova . Vetrovi utidu i na spugtanje nivoa vode, koje
iznosi 20-25 cm.

Po velikoj vodi, kad je mimoilazenje mogu& i van kanala, brodovi
ako plove uz vodu vuku u kanalima i izvan njih jednak broj teglenica i
jednako opterecene kao pri maloj vodi. Pri voznji niz vodu, na pojedinim
otsecima mote se tegliti i veci broj objekata . Uz vodu se mote uzeti u
vudu veci broj objekata od Orgave do Ljubotina , 'a odatle se ponovno vrge
pojedinadna previadenja kroz kanale.

Za saobracaj u Derdapu slu2e vodomeri u Drenkovi i Orsavi . Na nuli
u Drenkovi ima za otsek do Golubinja 14 dcm vode , dok starim putem
ima 4 dcm vode manje od drenkovadkog vodostaja . Za sekciju nizvodno
od Golubinja ima. 2 m vode pri vodostaju 0 u Orgavi izuzev Sipskog Ka-
nala gde ima 3 m vode.

Starim Putem, tj . levom obalom eleznih Vrata , putuje se pri povolj-
nom vodostaju , tj. kad je u Orsavi + 350 i vise. Dubina se izradunava na
taj nadin , to se od vodostaja Orgave oduzme 3 dcm , a ostatak se podeli
sa dva . Ako na pr. vodostaj u Orsavi pokazuje .-1- 350, u starom putu
Zeleznih Vrata ima 350 - 30 = 320: 2 = 160 cm , dakle 16 dcm vode.

Pri vodostaju ;+;160 u Orgavi piloti sprovode do Moldave. Radi niave-
denih tegkoca nocna je plovidba zabranjena na. delu izmedu Moldave i
Turnu Severina.

Kad je vodostaj u Orsavi .+ 130 i vige, uzimaju se pi 'loti u Drenkovi,
kad je vodostaj ispod 130 , onda se uzimaju u Moldavi.

Po dolasku p ilota na brod , zapovednik je duzan dati sledece podatke

o brodu i o teglenicama:
1 Da li je kormilarski uredaj na brodu i na teglenicama u ispravnom

stanju;
2 Kakvu vudu ima;
3 Gaz svih jedinica;
4 Tonazu svake jedinice zasebno, to sve popunjava u podnetome

obrascu.
Svi brodovi , koji na Sipskom otseku ne bi mogli izvuci svoju 'Vudu,

sluze se uzvladenjem pomocu lokomotive. Ako se odlude. na to, moraju
iz Kladova ili iz Turnu Severina javiti das ,dolaska u Sipski Kanal da bi ih
lokomotiva mogla sadekati . Na desnoj obali, na donjem kraju Sipskog
Kanala , nalazi se jedna platforma do koje dole teglenica i sa nje primi
tegalj koji je pridvrgcen na. lokomotivi . Kad se ovaj kopitni tegalj zategne,



lokomotiva' i tegljac produze put napred. Pri pustanju kopitnog tegija,
treba na dati znak uze naglo ispustiti, jer bi prazan tegalj mogao zapeti
za kamenje . Zbog toga se pre pustanja na pramcu unapred pripremi posada
da na dati znak mole brzo ispustiti uze.

Na Grebenu se brodovi pomazu uzvlacenjem pomocu broda Wag.
kapuc Brodovi, koji zele koristiti njegovu pomoc, krate tegljeve dok se
.VaWapu<< pugta pored broda desno i privezuje. Kad je ovaj manevar

gotov, oba broda krenu napred. > Vaskapu<< se uzvlaci pomocu celic'nog
uzeta, koje uzvlaci na doboge. Ovo je uze pricvrsceno vise Grebena na

Slika 771. Lokomotivska vuca U. Sipskom Kanalu (pogled sa teglenice)

obali. Pri maloj vodi uzvlacno je uze pricvrsceno na desnoj obali za kamen
na Grebenu, dok je pri velikoj vodi vezano na levoj obali, na Paulini, oko
40 do 50 m od obale, gde se nalazi camac, a stvarni kraj uzeta vezan je
na.obali . >>Vagkapu< pomaze tegljacu do vise Grebena, tj. do mesta gde
se vuca ostavlja, odakle tegljac mote sam nastaviti put sa vucom bez
pomoci.

Teglenice se u . Derdapu vezuju medu sobom takb, da drugi -red daje
svoje medutegljeve na prednju teglenicu, na njezine prednje srednje bitve,
i tako redom, ako, ih ima vise.

Od Kladova do--Golubinja vezuju se teglenice levo, a od Golubinja do
Dren'kove desno. Na isti nacin daju se i tegljevi sa broda. Kad su .medu-
tegljevi levo, daje se i tegalj sa broda levo, i obrat'no.



Slika 772.
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Otsek Turnu Severin-Sulina . Duiina ovog otseka je 934 km. Tu je'Dunav
potpuno niziska reka, korito je siroko i dozvoljava sastavljanje najvecih
vuca u uzvodnom i nizvodnom smeru. Na ovom otseku plove brodovi svih
tipova i svih jacina . Brod od oko 600 KS, koji na gornjem Dunavu od
Beira do Pasave mole povuci dve teglenice sa ukupno 1000 tona tereta pri
srednjem i niiem vodostaju, na ovom otseku moci de izvuci osam takvih
teglenica, to znaci cetiri puta vise. Nekih narocitih zapreka za plovidbu
nema, izuzev nekih kratkih brzaka i plicina koje brodovi prelaze prevla-
irenjem . Mnogobrojna ostrva smetaju samo utoliko, to se nocu mole za-
menfti plovni put sa nekim sporednim ulazom u rukavac.

Vetrovi su 'na ovom delu toka od mnogo veceg upliva za plovidbu
nego u drugim otsecima. Kosava ovde razvija tako velike talase, da su
brodovi katkada prisiljeni 6ekati dak se vetar smiri. Talasi najvis"e sme-
taju povorkama koje se tegle niz vodu. Teglenice, povezane u jednom
redu jedna uz drugu, medusobno trgaju uieta i bitve, jer se nejednako
pokrecu na valovima. Opterecene teglenice, koje su s palubom blizu vo-
dene linije, grabe talase, koji im: zapljuskuju egradu grotla i palubu. Ma
koliko da su grotla zatvorena, voda ipak prodre u skladifta pa mote po-
kvariti tovar. Talasi donjeg Dunava narocito su stetni za brodske tockove,
jer se podvlace pod galerije to udaraju u lopate tockova i galeriju, pa
mogu izazvati ozbiljnije havarije. Brodski stroj na velikim talasima ne radi
pravilno. Tocak pod udarcem talasa zastane, a* u trenutku, kad naide dolina
talasa u p.raznini, stroj, iznenada rasterecen, proradi brie, to prouzrokuje
rad stroja na mahove, as zaguseno, as naprazno, a to mole prouzroko-
vati loru.ljenje delova tocka. Zbog ovih se okolnosti na Donjem Dunavu
radije upotrebljavaju brodovi na vijak, jer oni ' dublje gaze, pa vijak u
dubini mirnije radi.

Brodovi na vijak imaju osim toga i to prednost, to ih talasi ne zadr-
iavaju. u tolikoj meri kao brodove na toekove, koji su Siri, pa pri udar-
cima talasa zastajkuju, to ima za posledicu jako trzanje tegijeva, a nekad1
i kidanje.

Izmedu Turnu Severina i Suline Dunav ne prima velikih pritoka sem
Pruta i Sereta, pa mu je tok vode uravnoteien i smiren.

Ovaj je sektor opasan za vreme zaledivanja, jer se - ne"sto usled
niske temperature , a drugo zbog slabe stru je vrlo brzo smrzava. Osim
leda, koji se ovde rada, Dunav donosi dosta santa i iz uzvodnijih podrucja.
Sve se to ledene gomile spajaju, pa procenat leda vrlo brzo caste. Kad to
primete, brodovi moraju nastojati, da. to pre stignu do nekog sigurnog
pristanista , zagticenog od leda . Na ovom sektoru-Dunava led se najcesce
zaustavlja.
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U prolede, kad led krene, on postaje jako opasan i rugi sve pred
sobom. Jedinice, koje se zateknu na otvorenom, 'mogu radunati sa sigur-
nom propaku.

Plima i oseka oseda se u donjem toku ovog otseka samo utoliko to
u manjoj meri ubrzavaju i smanjuju brzinu struje.

Brzaci su kod mesta Simijan, Vrbica, Korbova, Ciganas '(gde je dasta
jaka struja i mnogo kamena), Cibra, Palanka, Korabija (cesde promene
plovnog puta), Dunavica (dosta ceste promene), Oltina (ceste promene).
Kod Hirsove ima dosta kamena i vrtloga.

Najpovoljniji vodostaji -za plovidbu su, kad vodomer u Turnu Seve-
rinu pokazuje 200. Na delu Durdu-Braila najpovolj,niji vodostaj je 200
do 300 u Durdu.

Usde Dunava . Od tri glavna rukava, Kilija, Sulina i Sv. Dorde, za plo-
vidbu je regulisan samo rukavac Sulina. On je pod kontrolom medunarodne
dunavske komisije, kojoj je sediste u Galacu. Delokrug ove komisije pro-
teze se do. Braile, i taj se deo smatra maritimnim delom. Dunava. Brodovi,
koji putuju kanalom Sulina, moraju se podvrdi pregledu. Po zavrsenom
pregledu brod dobije broj, koji mu se ispise na pramcu. Tu se uzimaju i
piloti, koji peljare broth kroz kanal.

Dubina vode omogudava morskim brodovima ' do 6000 brt plovidbu
do Braile. Medutim, u poslednje vreme pre drugog svetskog. rata poceli su
se bili graditi specijalni pomorsko-redni brodovi, koji su mogli ploviti iz
Levanta preko Crnog Mora do Budimpefte, pa dak i do Beca. Medutim,
praksa je pokazala da ovi brodovi nisu bili na moru dovoljno stabilni za
nevremena.

Kanal Sulina dugacak je 80 km.

DUNAVSKI RUKAVCI I KANALI

Becki dunavski kanal je rukavac na desnoj obali Dunava. U staro
doba bio je to jedini tok. Dug je 17 km, a na uzvodnom kraju nalazi se
ustava. Pocinje kod Nusdorfa, a svrsava kod Kajzer-Ebersdorfa. Plovan
ja za normalne dunavske brodove. Okretanje sa vedim. brodovima nije
mogude. Ako se vuce moraju spustati niz vodu, pustaju se sa strujom-bez
okretanja. Voznja u oba smera obavija se simetridnim brodovima sa dva"
kormila, jednim na pramcu, drugim na krmi. Preko kanala vodi 19
mostova.

Derski rukavac dug je 17 km. Pocinje kod grada Dera kod usda reke
Rab, a. spaja se sa Dunavom uzvodno od Genjija. Kroz njega putuju mali'
lokalni brodovi. Kod visokog vodostaja mogu pfolaziti i dunavski tegljadi
sa jednon. do dve teglenice. Okretanje se vrsi na krmenoj uzdi u
samom derskorn pristanitu.
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Rukavac-Sv. Andrija dugacak je 37 km. Nalazi se na desnoj obali Du-
nava. Gornji kraj o6inje kod Visegrada, a •donji zavrsava kod Obtide.
Kroz ovaj rukavac plove lokalni putnicki parobrodi, ali katkada, iako vrlo
retko, glove i dunavske povorke.

Rukavac Tolna dugacak je 14 km.

Zmajevacki rukavac dug je 7 km, a nalazi se na desnoj obali niz-
vodno od Batine.

Backo Monogtorski rukavac dug je 20 km , nalazi se na desnoj obali.
Bukinski rukavac je ustvari mrtvi deo matice Dunava, koja je umrt-

vljena nakon prokopa Mohovskog Kanala. Rukavicem plove to+kalni put-
ni6ki, brodovi i vuce, koje u rukavcu pristaju radi utovara.

GardinovaCki rukavac- dug je 7 km. Nalazi se na levo j obali Dunava.
U njega ulaze brodovi samo radi utovara.

Ramski rukavac dug je 25 km, nalazi se na desnoj obali Dunava.
Dobro je sklonigte od ko^ave. Brodovi ulaze samo radi zaklona iii zbog
utovara.

Kiseljevacki rukavac dug je 11 km, nalazi se na desnoj obali , a sluzi
kao zimovnik.

Rukavac Sv. Dorde dug je 104 km,' a nalazi se na desnoj obali.
Rukavac. Kilija dug je 114 km, nalazi se. na 1evoj obali, a obicno je

zamuljen. -
Kanal Gogos dug je 15 km. poi=inje na levoj obali Dunava 861 km

od u Ca Dunava.

Kanal Bjelina dug je 18 km. Poinje na desnoj obali Dunava, 561 km
od usca.

Kanal Sv. Georgije dug je5 kni, a nalazi se na levoj obali Dunava;
njime se dolazi do grada Durdu, a sluzi i kao zimovnik.

Kanal Ostrvo dug je 18 km, po6inje na desnoj obali Dunava, 356 km
od Suline.

Gura-Bali Kanal dug je 10 km, a nalazi se na desnoj obali.
Borcea-Kanal, dug je 104 - km, a nalazi se na levo j obali Dunava.
Macinski Kanal dug je 97 km, a pocinje na desnoj obali Dunava

169 km od Suline. Upotrebljava se kao zimovnik.

Od dunavskih..p.ritoka izvan F N R Jugoslavije plovne su sledece reke:
In, Traun i )Ens su plovne -samo za splavove.
Vah je plovan za, splavove 'i za manje jedinice regulacije..
Prut. je plovan, za yeE& jedinice od Ungeni, 409 km od W a.



663

Ptovidba. Savom

Sava je nasa nacionalna reka, jer celim svojim_ tokom tece kroz F N R
Jugoslaviju. Dugadka je u oelom svom toku 842 km, a postaje od Save
Dolinke i Save.Bohinjke, koje se sastaju kod Radovljice.

Sava Bohinjka desna je sastavnica Save, izvire iz pecine na juznoni
podnozju Triglava, gde se slapom od 60 m rusk" U' korito. Tee do Bohinj-
skog jezera, u koje se uleva. Do tog jezera. zove se -Savica, a zatim kao
njegova otoka dobija ime Sava Bohinjka.

Sava Dolinka leva je sastavnica Save, izvire- u Juliskim Alpamna pod
imenom Nadine, posle kratkog toka ponire, pa se kod Rateca ponovno
javlja pod imenom Sava Dolinka.

Od izvora do Zagreba Sava je planinska reka, a nesto nizvodno od
Zagreba, kod Rugvice, ona postaje reka nizine.. Uzvodno od Zagreba
ulazi u Panonsku . nizinu.

U Savu uticu: Kupa kod Siska, Una kod Jasenovca, a nesto uzvodno
od tog mesta Lonja. Nizvodno od Bosanske Gradiske utice Vrbas, kod
Samca Bosna, kod Race Drina, a kod Bosuta Bosut.

Sava je plovna od Rugvice, no taj se deo ne odrzava, pa se. mote
uzeti kao gornja granica Sisak. Duzina plovne Save iznosi 597 km. Pro-
secni pad Save od Siska do usda iznosi 0,0418%%. Ukupni pad od Zagreba
do Beograda iznosi 45 m.

Zbog vrlo niskog vodostaja dole prosecno svake godine do potpunog
prekida prometa u mesecima najvece sure, a katkada i do drugog prekida
zbog Leda; iako je na Savi- led reda pojava nego na Dunavu. Vrlo nizak
vodostaj mote nastati u decemibru i januaru (vidi pregled vodostaja u
opstem delu udzbenika), pa bi u tom slucaju mog.lo doci i do tredeg pre-
kida prometa, ali to se dogada retie.

Sava u svom gornjem toku, zajedno sa svojim pritokama , naglo na-
dolazi ili opada, tako da vodostaj za jedan dan mo2e^ pokazati razliku
na vodomeru u Galdovu. od 2 metra. Najvazniji vodomeri po kojima se
upravlja plovidba u Sisku, Brodu i Sremskoj Mitrovici, a dopunjuju ih
vodomeri u Bosanskoj' Gradiski, Bosanskom i Slavonskom Samcu, Zupanji,
Brckom, Sremskoj Rai i Sapcu. Vodomer na usdu -4, Beogradu ne mole
biti merilo za vodostaj Save, jer je Sava zagacena vodom Dunava katkada+
i do 90 km uzvodno do usca.

iKada je Sava u -naglom nadolasku brzina joj se izuzetno povedava,
narodito na uskim mestima i na prelivima preko plidaka, tako da su
tegljaci prinudeni da smanje svoje vuce pri putovanju uzvodu. Od Siska
do Gradista Sava je veoma krivudava. i dosta uzana - sto otezava plovidbu
jer tegljaci ne -mogu iskoristiti svoju punu vudnu mod. Pri- vodostaju, od
0 do 150 vodomera u Sisku, tegljaci, ko ji plove nit vodu ' od SSiska do Ja-
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senovca, mogu imati u vuci samo 4 teglenice i to zbog ulaska i izlaska
kanala Prelogdica. Pri tom vodostaju girina kanala ne prelazi 30 metara.

Kad je na vodomeru u Sisku vodostaj preko 150 tegljad mole tegliti,
i gest praznih teglenica. Kad su obe reke i Sava i Kupa u jadem nadola-
zenju teglja^ ce povudi samo praznih 5 teglenica i to 2 uz bok i tri na
vecniku (tegiju), iii tri pune teglenice. Pri normalnom blagom toku,
rijeke Save osim ove tri pune teglenice u teglju mole se uzeti jog dvije
uz bok. Ako su u povorci uljarice (tankovi) onda se mole tegliti jednu
vedu iii dve manje. U kanalu Prelogdica nema mesta za ukrgtavanje zbog
toga kad je brod koji plovi uz vodu u kanalu, drugi brod koji plovi niz
vodu mora ga sadekati dok izade. Kad je vodostaj u Sisku preko 250, brod
koji plovi niz vodu ne mora dekati ved mole produziti put okolo Starom
Savom. Brodovi koji bi trebali sa povorkom krenuti iz Siska pri vodostaju
nilem od 300 nemaju mesta u Kupi za okretanje. Teglenice de se u tom
slucaju spustiti s pomodu Ijudi same u Savu do Capraga gde de se i okre-
nuti i tako okrenute sacekati da ih tegljac otegli. Pri vodostaju nilem od
0 vodomera u Sisku, preko samog ugEa Kupe mogu se uzvodno prevladiti
samo jedna opteredena iii dve prazne teglenice.

Nodu je zabranjeno ploviti teg1ja6ma sa vudom niz vodu od Siska do
Jasenovca.

Nizvodno od Jasenovca prilike su povoljnije. Snaga tegljaca se od
Gradigke do Broda mole bolje iskoristiti. Od Jasenovca do Gradigke mole
se teglitl 6, a pd Gradigke do Broda i 8 teglenica. Nije preporucljivo sa-
stavljati vedu vucu, a katkada je to i nemogude. Iako se u Gornjoj Savi ne
mogu iskoristiti tegljadi jai od 600 KS, snaga im ipak ne smije biti manja
jer na okukama ne bi bili u stanju povudi jadom snagom da sprede zano-
genje teglenica na obalu, na vodenice iii splavove. Najneugodnije okuke su
Trebeg, Cvijetni Vir i Krapje. Trebeg je karakteristidan po tome to pritoka
Trebeg ostavlja naplavu ha ubocenoj (konkavnoj) obali, pa pri plovidbi
o tome treba voditi racuna.

Tegljaci, koji plove uz vodu; treba da iskoriste nodnu volnju pri
povoljnom vodostaju. Brodovi koji plove hiz vodu ne moraju 'toliko luriti
jer im dobijanje ti vremenu nije toliko potrebno., Pri velikim vodostajima
obale su preplavrjene; 'pa se mole lako dogoditi da se brod nade izvan
korita.

Od Broda do Mitrovice (srednja Sava) odlikuje . se sa dva najgora
mesta za navigaciju. -To su Samac na ugdu Bosne i Raca na usdu Drine.
Oba : mesta dine inatne smetnje pri nilim -vodostajima. Zbog stalnog me-
njanja -'plovnog puta i provlacenja broda izmedu sprudova i kamenitih
vodogradevina pored. obale, po uzanom putu nedovoljnih dubina, vuca se
mora prevla6iti pri plovidbi uz vodu i niz vodu. Pri plovidbi uz vodu vucu
treba prevlaNti zbog pojai`ane struje Savinih pritoka Bosne odnosno Drine.
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Kako se posle svakog naglog nailaska vode (nove vode) . Save, Bosne ili
Drine plicaci jako menjaju, na ovim - sektorima postavljeni su peljari (lo
covi ), koji stalno prate, premeravaju i obelezavaju plovni put, a kroz
njega i sprovode (peljare). brodove. Pri plovidbi niz vodu vuca se prevlaci
zbog nedovoljne girine prolaza i nezgodnih prilika . Prevlacenje zavisi i od
jacine tegljaca.

U gamackom sektoru prevlacenje se vrgi od Jabuke do Dubocice prema
selu Babina Greda, to pretstavlja prilicnu duzinu od 17 km . Ponekad pri
povoljnijim prilikama mote se prevlaciti i na kracem putu do mesta Klenic,
all mote se desiti da se prevlaci i negto dune , do sela Domaljevac . Pri vo-
dostaju od 150 do 300 vodomera u Samcu prevlaci se 3 teglenice ili 2 ulja-
rice (tanka). Pri vigem vodostaju mote se proci i sa 5 teglenica odjednom,
all se pri nizem vodostaju od 150 mote proci samo sa dve jedinice. Uzvoda
se mote tegliti prema jacini tegljaca po 2 do 3 teglenice to zavisi od
jacine odliva Bosne.

Nakon prolaza svake nove vode (novog talasa visoke vode) u oba
otseka stvaraju se novi sprudovi , a time se menja i plovni put.

Kod Race je sektor za prevlacenje mnogo kraci . Brodovi koji plove
uzvodu prevlace vucu u duzini od 9 km, tj. od Pologa do sela Bosansk.a
Rah (uzvodno od samog us"ca Drine). Teg1ja6 koji plove nizvodu prevlace
na duzini od 18 km, tj . od Bosanske Race .pa do nizvodno od ugca Bosuta
i to zato, jer i sama okuka kod sela Bosuta ne dozvoljava da se u vuci ima
vie od 4 teglenice . Sa pet teglenica se mote proci samo onda , ako je voda
preplavila desnu obalu barem preko pola metra, jer onda ovaj ugao vige
ne pretstavlja narocitu opasnost.

Ako je vodostaj ispod 150 na vodomeru u Raci nizvodu se ne moze
prevlaciti vige od 2 natovarene teglenice ili najvige dve natovarene i jednu
praznu . Uzvodu se moze prevlaciti ili 3 natovarene teglenice ili dve nato-
varene uljarice (tankovi) do 120 vagona tereta . Ako su natovarene uljarice
manje, onda se katkada mole uzeti jog i treca prazna teglenica. Pri raznim
orodorima vode iz Drine primecuju se nekad bolje a nekad logije prilike
u pogledu iskorigcavanja snage tegljaca, to zavisi od oblika promenjenog
plovnog puta.

U donjoj Savi , tj. od Mitrovice do ugca , sastav vuce zavisi od snage
tegljaca . Prevlaciti se mora po tri jedinice samo pri _vodostaju ispod 60 na
vodomeru u Sapcu i to od Sapca do Sirokih Njiva i preko uskih plicaka
kod Kupinova , ukoliko nisu oba mesta poboljgana jaruzanjem.

Plovidbu na Savi uopgte otezavaju cesti plicaci . Za vreme -visokog vo-
dostaja mogu se upotrebljavati samo jedinice ' sa gazom ispod 1 m, kojih
nema mnogo na raspolaganju. Katkada se plovidba na izvesnom sektoru
mora potpuno obustaviti, a ' nisu bili retki i slucajevi da su natovarene
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teglenice i drvarice morale cekati i po dva-tri meseca porast vode, da bi
mogic predi plicak na kome je bilo 7' do 8" dcm. vode. Pretovarivanje se
vrsi samo onda , ako cena robe mow da dozvoli, taj izdatak.

Plicaci se osedaju kad vodostaj , u Brodu padne ispod 50. Sa druge
strane ovo se ne mote uzeti kao pravilo, jer se posle svake velike vode
dubina na plidacima menja, tj. nade se . dubije iii plice od onoga sto, je pretoga bilo Neki stal dn. an o os izmedu vodostaja i dubine na Savi se ne mo2e
odrediti ,, kao to je to na pr . slucaj nad kamenitim dnom u Derdapu. Naj-
vedi broj dana u godini mogu se koristiti teglenice sa gazom do 12 ili
13 dcm , to znaci da se normalan tip dunavske teglenice od 670 tona mote
iskoristiti sa teretom' do 350 ili 400 tons.

Kako je okupator na svom povlacenju porusio sve mostove na Savi,
kod Jasenovca , Gradiske, Broda, Brckog, Race, Sapca i zeleznicki most
kod Beograda, kab i onaj na Kupi kod Siska, to su to mesta posle oslobo-
denja bila najveda prepreka za plovidbu.

Posto jeci plidaci na recnim kilometrima su: Caprag (592), Goricica
(589), Topolovac (586), Pteloscica (580), Blinjski Kut (579), Bistrac (560),
Bobovac (555), Strmen (549), Lonja (545), Krapje (524), Jasenovac (508),
Mlinarica-Medede (496), Javicka Greda (491), Dolina (440), Gaj (429),
Gornje Polje (422), Davor (420), Kobas (396), Zbjeg (380), usce Ukrine
(376), Hambar (372), Sijekovac (369), Vi jus (361), Novi Grad (322). U
samom gamackom sektoru nalaze se sledeci plidaci : Savulja (306), Vrbanja
-(305), Bukova (404), Plocica (300) i Dubocica (295), a zatim: dalje Savom
Domaljevac (290), Miskovo Polje (286), usde Tolise . (272), O-rasje-Spilje
(258), usce Drine ( 175), Sremska Raca (172), Banov Brod ( 164), Misar
(100), Orasac (96), Grabovacka Ada (95), Mrdenovac (94), Vitojevacka
Ada (93),.. Podgoricka Ada (80), Plandiste (75), - Kupinovo-Skela (55), Ja-
senacka Ada. (51) i Progarska Ada (47).

Na Savi postoji veci broj podesnih zimskih sklonista gde se tegljac
sa povorkom mote skloniti , ako ga led zatekne na putu . U Sisku se mo-
zemo skloniti' u samom• pristanistu na Kupi. U Bosanskom Brodu dobro
kl ists on a je nizvodno od mosta , nasuprot Slavonskog Broda uz desnu

obalu . U Sremskoj Mitrovici skloniste je pred setalistem. Na svim ovim
mestima mote se skloniti veci broj plovnih objekata na otvorenoj reci
pored obale . Dobra sklonis"ta za i do 2 broda sa svojim povorkama su:
Krapje, Stara Gradiska , Jabuka, 2upanja, Rajevo Selo ; Brcko , Hrtkovci i
Tamnava . Rukavac kod seta Drenovca smatra se posve sigurnim zimovni-
kom. Na jvedi zimovnik na Savi je- Bezaniski gde se mote skloniti i do 250
brodova . U njemu se nalaze potrebne radionice' i brodogradiliste;'s'a svimt b'po re area za brodove i posadu:.
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Drava

Drava je dugacka 749 km, izvire u Alpama, u Pustertalu, a u Jugosla-
viju ulazi 5 km uzvodno od Dravograda. Ona je do Maribora prava alpska
reka, ali 1 dalje, sve do Osijeka, zadrlava - tip brdske reke, iako tee kroz
podravsku niziju. Planinski tok reke iskorigcen - je za pogon hidrocentrala,
pa je u gornjem -toku na mnogo mesta pregradena branama. Velike brave
nalaze se kod Lobota (Lavam:unda) pred nagom granicom, kod Dravo-
grada, kod Fate i kod Mariborskog Otoka.

Drava je splavna kroz ceo tok unutar F N R Jugoslavije, a brodiva
je pri obicnom vodostaju od Barca, tj. na duzini od 151 km.. Vrlo je
redak slucaj da brodovi i druga manja plovila podu uzvodno od Barca.

Uzvodno od Osijeka Drava je uska i brza, narocito u gornjem' toku.
Ona vrlo cesto menja tok, pa i korito,. to stvara pomicne pegcane spru-
dove. Obale su Drave gumovite, a posto struja jako radi, potkopava i od-
ronjava obale. Reka nosi mnogo panjeva, koji se zadrzavaju na raznim
mestima i stvaraju ceste smetnje za plovidbu.

Drava nije regulisana, sem na vrlo kratkim delovima sa kratkim po-
precnim gatovima. Ona mote dnevno 1 m do 2,5 m narasti, a isto tako.
brzo i opasti. Had nadolazi, vrlo je mutna, jer sadrzi mnogo peska, i stvara
vrlo jake vrtloge kao da kljuca. Had pocne opadati, onda se bag u blizini
tih mesta stvaraju znatne promene. Sa pojedinih mesta nestaju sprudovi
i ostrvca, a pojavljuju se istovremeno. na drugim mestima. Sprudovi se
katkada mogu preseliti za nekoliko. dana, pa je zbog toga vrlo tesko upo-
znati plovni put. Zbog tih cestih promena nije mogude postavljati ni stalne
oznake, vec brodovi moraju sami premeravati i traziti plovni put pa ga
oznaciti privremenim oznakama. Kad je put oznacen, treba vec i poste
jedan do dva dana na povratku biti oprezan, jer se vec i u tom kratkom
vremenu plovni put mote toliko promeniti da se bag na oznacenim mesti-
ma nadu pli6ine i brod nasedine.

Drava ima vecinom obicni i niski vodostaj. Pri obicnom vodostaju na
prelazima ima 150 do 17-0 cm dubine. Pri niskom vodostaju ima oko 120,
a pri najnizem do 80 cm vode. Ni vrlo visok vodostaj nije u Dravi po.
voljan' za plovidbu, jer su onda pokriveni, svi sprudovi na kojima se zadr-
zavaju panjevi i klade. Brodovi, koji plove Dravom, moraju imati malen
gaz i malenu girinu, to osim-toga vrlo dobra manevarska svojstva.

U Dravi ima jog dosta prometa sa drvaricama, koje se uz vodu tegle
ili cak i kopitare, a nizvodno se spustaju sa strujom. Vrlo se cesto srecu i
splavovi, koji dolaze iz Slovenije. Promet je na. Dravi preko cele godine
relativno -slab, a tek -pod jesen, za vreme izvoza .drva, postane veci. Uz
vodu od_ugca do. Beligca mogu. se: tegliti. 2-4 -teglenice. Alpo. je vodostaj
visak, a -brod dosta jak,. mole se vuci i sa,ravnim tegljevima, no obicno
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se mora tegliti sa tegljevima unakrst . Isto se tako unakrst uzimaju i medu-
tegljevi . Tegljevi ne smeju biti dui od :50 m. Od Belisca uzvodno mogu se
tegliti prema stanju vode 2-3 teglenice sa tegljevima unakrst.

Niz vodu, od Barca do Belisca, mogu se tegliti 1-2 teglenice, a od
Belisca do usca 2-3 teglenice. Ako Je voda dosta visoka, onda se od
Osijeka do ugca sa jakim tegljacem mogu tegliti 4 pune po krmi i
jedna prazna teglenica uz bok tegljaca . Pri srednjem, a narocito pri
niskom vodostaju , nizvodna, je plovidba opasna i naporna , pa je zbog toga
•p.otrebna naroCita pa2nja , narocito jog i zato , jer se u Dravi obicno niz
vodu tegle pune teglenice.

Tisa

Tisa utice u Dunav kod Slankamena i plovna je za vece brodove do
Tisafireda. Ona ulazi u Jugoslaviju uzvodno od Krstura, i tee u duzini
od oko 153 km. Ukupna du2ina toka bila je pre regulacije 1220 km, a
posle zavrsenih prokopa skracena je na 767 km. Medutim, veliki -prokopi
u donjem toku smanjili su dubinu u gornjoj Tisi tako, da je samo u donjem,
toku ostala -plovna pri nepovoljnijem vodostaju. I nasipi su u donjem toku
morali biti poviseni, jer je talas velike vode narastao posle regulacije za
2,10 m, to sada iznosi oko 8,84 m.

Plovnost u gornjem toku popravlja se gradnjom ustava, od kojih su
neke dovrgene, a neke su tek projektirane.

Najjaca, je struja pri vodostaju u Senti 300, a naglo opada kad je u
-Senti 200.

Za vreme obicne vode nema nikakvih smetnji za plovidbu brodoV;ma_
Za vreme visoke vode u Tisi se voda prelije, to je vecina uglova. pod
vodom.,Zbog toga je nocna plovidba skoro nemoguca. Najnezgodnija pli-
cina- za male vode je Petrovo Selo.

Od Segedina do Solnoka uzimaju se uz vodu dve, a niz vodu 3 do 4
teglenice. Od Segedina do. usca pri uzvodnoj voznji uzima se koliko broil
mote povuci, a pri voznji niz vodu,,kod srednje i male vode, tegli se osam
teglica, i to jedna uz brod, cetiri u prvom i tri u drugom redu, ali se mora
prevlaciti na tri Mesta. Pri plovidbi niz. vodu, nizvodno od Starog.Bezeja,
bona teglenica se uzima sa desne a uzvodno od tog mesta sa leve strare,
zbog lakseg okretanja u okukama.

Plovidba kroz Struden ,

Narocita uputstva. za plovidbu. na Dunavu potrebna su za prolaz kroz
klisuru Struden , i Grajnski vrtlog, zbog nezgodne konfigura'cije korita,
zbog vrtloga i brze struje, od oko 4 m u sekundi.
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Struden se prostire od 2075 km do 2080 km, ,a plovidbu 'u njemu regu-
lisu 4 signalne stanice, i to: Tifenbah, Grajn, Baumgarten i Sv. Nikola.

Na izlazu iz Strudena, vise 2075 km, nalazilo se je nekada u koritu
reke jedno malo ostrvo, koje je docnije uklonjeno, jer je jako smetalo
plovidbi. Na tom je mestu danas dosta velik pad vode, pa se tegljevi u
tegljenju niz vodu cesto isprazne, a teglenice se medusobno naslanjaju
usled toga to padaju as na desni, cas na Levi tegaij. Kad na tom mesti
tegljac prede preko pada, treba povecati rad stroja na maksimalnu
snagu, u trenutku kad do pada nailaze teglenice, kako se tegl jevi ne bi
rasteretili. To nastaje usled toga, jer je tegljac dao teglenicama vecu
brzinu kad je presao brzu vodu na padu, a on sam se nakon toga nalazi
nizvodno od pada u negto sporijoj vodi, dok teglenice sa primljenom vecom
brzinom dolaze na mesto pada gde je brzina jog veca, pa ce dojuriti za
brodom, i tegljevi ce ostati prazni. Maksimalnu snagu treba stroju dati
nakon prolaza tegljaca prek.o pada, a prije nego to teglenice dodu na
njega. Treba, sem toga, paziti i na to da teglenice prilikom. padanja, kad
idu ulevo, ne zanesu i brod,. koji se nalazi ispod pada u relativno sporljoj
vodi, nadesno, jer postoji opasnost nametnutog okretanja ili u najmanju
ruku odvlacenja tegljaca ka desnoj obali, koji - kad pocne vucu ispra-
vljati - mote udariti u obalu. Pad se nalazi na mestu zvanom Haugstajn.

Plovidba uz vodu

Pri plovidbi uz vodu ne plovi se preko pomenutog pada, nego se on
ostavlja levo, izbegavajuci vrtlog, koji se nalazi nizvodno od njega, kao
i onaj vir pod sprudom na desnoj obali. Na kamenu Haugstajn ima uvek
vise vode, nego to je ima u kanalu. Struden.

U samom kanalu 'Struden ima 15 cm vole,. pri vodostaju + 100 u
Sv. Nikoli. Kanal je girok 40 m, racunajuti od desne' obale. U samoj sredini
strudenske okuke nalazi se podvodno stenje, koje se pojavljuje iz vode na
+ 135 u Sv. Nikoli. Ovo se kamenje prostire sve do leve obale, a i uz-
samu levu obalu ima pojedinih grebena, koji se pojavljuju iz vode na
+ 150 do + 260 vodostaja u Sv..Nikoli. Pri uzvodnoj plovidbi treba ovo
kamenje izbegavati po velikoj vodi, dok se preko onog u sredini, koje se
zove Ris, putuje poeam od + 350 u Sv. Nikoli.

U samoj okuki Struden izgraden je na desnoj obali kraci deo zidane
obale, na kojoj se. nalaze drvene bitve, a rub joj je oblozen gvozdenim
klizacem. Ove bitve sluie za pomaganje manevra. brodova. Na njih se
vezuje u2e, koje se daje brodovimai sa obale,. kad je vodostaj u Sv. Nikoli.
+ 150, i nizi. Gvozdeni klizac sluzi da 'po njemu uie lakse klizi kad se
premegta sa bitve na bitvu paralelno sa kretanjem broda.
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Kad je vodostaj + 150 i ni2i na vodomeru u Sv. Nikoli, u samom
Strudenu je jako poprecno strujanje vode, pa brodovi pri plovidbi uz
vodu slabo slusaju korm-ila, to postoji opasnost da ih voda baci na kamen.
u sredini korita.

Svi brodovi, koji zele koristiti uze pri prolasku, moraju se vec u lpsu
javiti. tamognjem hidrotehnickom otseku, koji obavestava ljudstvo u Sv.
Nikoli, da sa uietom saceka brad na pomenutoj obali. Kad broil dole sa
pramcem a visinu bitava, prima u2e sa obale i namece ga na pram^ane
bitve. Ljudstvo na obali, prem,egta uze onako kako se brod krece i na-
mesta ga u onom trenutku na bitvu i zadrzava, kad se pokaze opasnost,
da struja baci brod na kamen. Ovo je Ijudstvo dobro izvezbano, pa i samo
zna kad treba uze nametnuti i zadriati, da brod ne bude bacen, ali ie ipak
duznost i zapovednika da ih upozori to trebaju da rade, kad primeti da
brod sa iskrenutim kormilom- ulevo 'ne okrece ulevo, nego naprotiv ima
tendenciju, da skrece udesno. Ovo padanje nadesno pojacava jog i desni
tegalj, jer dok se brod nalazi u zaobilazenju okuke, teglenice su jog pod
okukom i vise dobrim delom, na desnom tegiju.

Kad brod Bode u visinu krajnjih bitava kod km 2078, pusta pramcano
ule i nastavlja put. Ljudstvo sa kopna dode sa camcem samo po nagradu,
to za primljeni honorar izdaje uredovnu potvrdu. Ovo pramcano uze bro-
dari iz gornjeg Dunava zovu krancensajl (Kranzenseil).

Po velikoj vodi, tj. kad je na vodomeru u Sv. Nikoli vodostaj + 350
i vise, brodovi, koji plove uz vodu, plove kanalom' male vode da bi lakse
izvukli vucu kroz okuku Struden, i to toliko visoko, dok dodo sredinom
broda do preko puta potoka Gizenbah, -koji se nalazi. na levoj obali i na
cijem se uscu nalazi velika mrtvina,, u koju brod nastoji da se to pre
prebaci, vodeci racuna da i vuca pads zajedno s njim . Ako to brzo ne
uradi, postoji opasnost da brod padne suvige ka levoj obali (Waldseite),
jer i tegljevi, narocito .desni; vuku brod nadesno.. Kad brod ude u mrtvinu,
poveCava mu se snaga,pa lakse izvlaci vucu, koju inace u kanalu male vode
ne bi mogao. izvuci. Samo tom prilikom mora paziti i izbegavati podvodno
stenje, koje se nalazi vige potoka uz obalu, a koje smo ranije spomenuli.

Ako brod prevlaci svoju vucu, onda posle prolaza okuke Struden odre-
guje teglenice na desnoj obali kod mesta Robenstajn , gde se nalazi samo
jedna bitva, iti na 4evoj; obali na mestu Fere. 0 ovome treba svakako pret-
hodno obavestiti. signalnu stanicu Sv . Nikola, koja obavegtava sve ostale<
stanice.

Brodovi, koji_ svoje vuce prevlace na ovaj na in i do gore navedenih
mesta ° rade to- iz razloga to docnije' mogu lake izvuki celu vucu preko
Grajnskog- vrtloga do Sajlera, jer po velikoj vodi Grajnski vrtlog 'ne pravi
plovidbi nikakvih tegkoca. Sprud u Sandbahu je pod vodom, pa vrtlog uz
desnu obalu ne postoji.



U sredini Strudena nalazi se ostrvo Vert, koje deli korito 'u dva ru-
kavca: Struden (uz levu obalu) i Hesgang (uz desnu obalu). Kroz Struden
se plovi, kad je Hesgang presugen. U samom Hesgangu- voda pone teci.
kad je..vodostaj u Sv. Nikoli .+ 350. Bitve, o kojima smo pre govorili,
nalaze se na ostrvu. Deo z,ida.ne obale uronjava pod vodu pri vodostaju
-^ 500 do +'520, a same bitve nestaju na + 575 u! Sv. Nikoli.

Sp.rud, koji se nalazi ispred mesta Struden,, pored leve obale-, a ispod
okuke (nine kule Verfengtajn), nestaje pod vodom na + 400 do .-1- 450 u
Sv. Nikoli, ali se ipak preko njega ne putuje ni -'pri plovidbi uz vodu niti
niz vodu. Zidana obala u okuki Struden na levoj obali nice potoka Gizen-
bah do kule Verfengtajn uronjava pod vodu_ na. + 800 u Sv. Nikoli. Pri
ovako visokom vodos.ta ju saobracaj, se skoro uopste vise ne vrgi, jer je
struja suvige jaka, a snazno je i popredno valjanje vode, pa vude, koje
plove niz vodu, padaju preko zidane obale. Slabiji brodovi u takvim slu-
dajevima mogu izvuci jednu, a jai do dve prazne teglenice.

Vazno je jog napomenuti i to da brodovi, koji plove uz vodu, nailaze
na mnogo jade strujanje kod mesta Sarmiggtajne (2 km nine Sv. Nikole) pa
do Sv. Nikole, nego to je u samom Strudenu. Prema tome, ako uzmognu
izvuci vudu od Sarmig9tajna do Sv. Nikole,. mogu radunati da ce je izvuci
i u samom Strudenu. Brodovi, koji se od10e da svoju vudu prevlade,
odregice teglenice kod mesta Langris preko puta Sarminggtajna.

Kad plovimo uz vodu, kroz Struden, moramo obratiti paznju da vrlo
•gkrto _ radirmo sa. kormilima, bez obzira da li plovimo .po maloj ili velikoj
vodi, jer jako iskrenuti listovi kormila smanjuju ionako vrlo slabu brzinu
tegla. -

Uvek kad prolazimo kroz Struden, bez obzira na smer plovidbe, celo-
kupno. _palubno osoblje mora biti na svojim mestima, a od strojarskog

- osoblja onoliko koliko to potreba iziskuje. Posada je na brodu raspore-
dena na sledeci nacin: Jedan mornar na pramcu radi merenja dubine,
jedan mornar i redar kod zavora (nipera), jedan mornar i drugi kormilar
na •krmi kod tegljeva. Na teglenicama moraj,u biti na kormilu: kormilar,,
moarnar i sprovodnik.

Pr--i putovanju uz - vodu potrebno je pre ulaska u Struden pregledaii
tockove, spremiti diste vatre i odistiti.plamene cevi,- da bi se stalno mogao-
odrlavati pun.pritisak pare u kotlu. Pregled parnog kormilarskog stroja,
kao i transmisije obavezan je.

Plovidba niz vodu

Kad prodemo mesto Dorn, ugledacemo . signalnu stanicu Tifenbah..
Prema tome, gta ona pokazuje, da li ptvoren li_zatvoren put, podesicema
r svoj manevat.. Aka je sluZajno put zatvoren,. produNdemo- tegijeve i
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okrenucemo u Tifenbahu , vise prevoza , i to od leva nadesno . Po malojvodi okretanje je dosta nezgodno , jer nema dovoljno mesta zbog spruadesnoj obali. Okretanje se vrsi sa zapornicom. Pri okretanju , naroCitopo velikoj vodi, treba paziti da teglo ne padne suvise nisko , pa da ne udarina prevoz . Ako vise brodova mora okrenuti , onda ce jedan drugome ucinitimesta . Ako su dva broda prisiljena da okrenu, jedan de izvrsiti okret u
Tifenbahu, a drugi u. Sajleru. Ako mora okrenuti jog i treci , onda ce i taj
okrenuti u Sajleru, ali mu prvi mora ostaviti dovoljno prostora. Prvi ce
se brod u takvim, slucajevima, po maloj vodi spustiti nice od mesta okre.
tanja, a po velikoj vodi poi ce uzvodno od tog mesta.

Ovo okretanje treba izbegavati , jer kad krenemo, posle okretanja,
narocito nizvodno od Sajlera, ostaje nam odvise kratko otstojanje pre
okuke Grajn da bi stigli skratiti tegijeve i uzeti vlacnicu, a u Grajnu nam
je sve ovo potrebno , jer vuca jako pada . Zbog toga treba manevre vrsititacno i to brie.

Ako signalna stanica pokazuje otvoren put , cim signal raspoznamo,
odmah uzimamo vlacnicu, i to preko desnog ileba sa upornika na 'spo-
ljasnje prednje bitve leve teglenice . Desni se tegalj nesto krati, dok.se Levi
nesto popusta, tako da cela vuca padne nesto udesno. Udaljenost vuce od
brodskog kormila ne sme da bude veca od 3 m.

Vlacnica , se daje samo ako. u vuci imamo tri teglenice . Ako teglimodve teglenice, onda je dovoljno samo skratiti desni tegalj . Kad teglimcttri teglenice , one moraju stajati tako , da nam je brodsko kormilo izmeduram dvp aca eju levih teglenica, a, oba tegla i vlac'nica, tj. sva tri uieta,
trebaju jednako da rade.

Pre ulaska u okuku Grajn smanjuje se bzzina na polagano, meri se
dubina sdesna i dozvoljava se da vuca pada dok se brod -drii visoko prema
sprudu. Kad .je brod sa vucom u smeru izlaza iz Grajna, povecava se snaga
stroja do maksimalne, ne dozvoljavajuci tako teglenicama da padnu u
okuku.

Pri prolazu kroz vrtlog, brod skrece ulevo da bi izdigao vucu, dok
sve teglenice okrecu svoja kormila ulevo da bi se udaljile od leve' obale.
Ovim se manevrom olabavljuju naizmeniCno tegijevi, narocito levi, koji
je najduii. Posada, koja. je na krmi broda, mora paziti da ovaj tegalj ne
padne pod brodsko kormilo, dok se na ostale pazi da se ne zakace slucajno
negde na listu kormila.

U okuku Struden moramo uci isto tako pailjivo i sa smanjenom brzi-
nom U. kanal ulaz'i brod polagano, drieci se, koliko to sirina kanala dozvo-
Ijava, leve obale. zvane Kelerek. 'Kad je brod na samoj -okuci, tj. kad je
brod i vuca u pravcu zalet 'a, povecava snagu stroja do maksimalne, to
zavisi od opterecenja vuce, to iskreIde kormilo nalevo da bi izdigao tegle-
nice. One kormilare opet tako, da dovedu svoje pramce sto blize uglu Ke-



ko ji ne dozvollava da teglenice udare o obalu.
dim izademo iz okuke, vec kod kule Verfenstajn, popustamo vlacnicu

kao i desni tegalj, da bi vucu doveli u normalan polokaj prema brodu, i to
zbog toga, jer neposredno upadamo u drugu okuku, koja savija udesno.
Kad ne bi vlacnicu na vreme popustili, ona bi nam; u toj drugoj okuci
vukla brod nadesno, tj. na krivu stranu.

Prelaz ;preko pada kod Haugsta jna opisan je ranije. Kad prodemo
signalnu stanicu Sv. Nikola, odreguje se vlacnica i uvlaci na brod.

Da bi izbegli okretanje kod Tifenbaha ili Sajlera, moramo putovanje
podesiti tako, da do Strudena stignemo posle 9 ^asova, jer je za brodove,
koji plove niz vodu, odreden samo jedan prolaz dnevno, i to od 9 do 12
6asova. Ko putuje ranije ili docnije od ovog vremena, mora racunati sa
eventualnim •okretanjem.

Za vreme rata postojala je jedna pretsigna-Ina stanica kod mestr
Svarcholca, na desnoj obali kod km 2108, koja je telefonom javljala pro-
lazak brodova, koji su plovili niz vodu, stanici Tifenbah, a ova je vest
prenosila Sv. Nikoli. Putovanje od Svarcholca do Tifenbaha traje duke
nego ono od Sv. Nikole do Sajlera, pa je, u trenutku prolaza nekog
broda pored pretsignalne stanice niz vodu, stanica Sv. Nikola.. mogla pu
stiti drugi brod u Struden uz vodu, a da ovaj drugi ipak izade iz Strudena
pre no sto _ prvi do njega dole. Pored .toga pretsignalna stanica javlja
brodu, koji plovi niz vodu, kad prode pored nje, da se u. Strudenu u tom
trenutku nalazi drugi brod, tako da on mote smanjiti i brzinu da bude jog
sigurniji da nece morati okretati. Ova. je :pretsignalna stanica bila name-
Rena zato da svi brodovi mogu prolaziti, bez, obzira na vreme, uz vodu

ni iz vodu u svako doba.

U samoj okuci Struden, popreZno 'valjanje vode vrlo je jako, ali je
plovidba ipak olakgana time to ne moramo ploviti bas kanalom male
vole, nego mozemo dozvoliti teglenicama da padaju i .preko kamena. U
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lerek, pa kad su to postigle okredu i one svoja kormila ulevo. Ovakvim
manevrom broda postizavamo dvoje: izdikemo vucu da ne padne ka levoj
obali, dok sa brodom izbegavamo vrtlog i podvodne stene ispod Kelereka.
koje se zovu Cilenkahlet.

I pored svih ovih manevara, vuca pada prema levoj obali usled poprec-
nog valjanja vode, ali povecanje snage stroja daje veci zalet i pojacava
dejstvo kormila, pa vuca ipak pravilno prolazi. Zapovednik broda mora
paziti na sve momente u svom manevru, to mora na, vreme poduzimati
sve pokrete i odluke.

Gore je opisan prolaz vuce kroz kanal i po maloj vodi. Vuca svojim
padanjem potiskuje ispred sebe masu vode, koja je pritesnjena izmedu
vuce i obale. Ona uzdize nivo f stvara istovremeno neku vrst jastuka,

43P. Mardeilie : Enciklopedija plovidbe
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okuku treba svakako uei vrlo sman jenom brzinom, pa tek kad broil' i vuea
lezi u kursu izlaza, treba poveeati brzinu ojae eip ava rail stroja do m3k-sim-uma. ju

Vlaenica se daje i u ovom sluca ju.

Potrebno je napomenuti da ako dva broda ili vise njih plove jedan za
drugim, moraju se drzati na dovoljnom ostojanju, jer su brzine na razli-
eitim mestima vrlo raznolike, pa se brodovi mogu toliko iznenada pribli-
ziti, da jedan drugome smetaju slobodno manevrisanje. Ovo vazi
vidbi uz vodu i niz vodu. pri pio-

Brodovi, koji plove niz vodu, moraju paziti, da se slucajno pred
njima ne nalazi koji splay. Signalna stanica Tifenbah, kad brod' prolazi
pored nje, izlozi jednu tablicu na kojoj je ispisano rimskim brojkama
koliko je minuta pre broda progao splay. Pri prolazu pored signalne sta-
nice Tifenbah,_ kao i pored vrtloga Grajn, dajemo zvizdaljkom jedan dugi
zvuk, da bi obavestili prevoze u Grajnu i Strudenu o nasem priblizavanju.

Za vreme maglovitog vremena nije preporucl jivo ulaziti u Struden,
jer se tamo magle zbog visokih brda dosta dugo zadrzava ju.

Dozvoljeno je ploviti kroz Struden noeu u oba smera, ali se niz vodu,
ne obieava ploviti noeu. Uz vodu se plovi pri povoljnom vodostaju i po
lepoj vedroj noei.

Ovaj je otsek zbog slabbih navigacionih prilika bio uvek uzrok teskim
havarijama pa i ljudskim zrtvama. Za vreme rata za oceta j

e ustave Ips-Perzenbojg, kojom bi se podigao nivo vode za nekoliko
gradiija

me-
tara, pa bi plovidba. od Perzenbojga do ispod Valzea. bila vrlo jednostavna
i ugodna. Struden i. Grajn postale bi uske jezerske kotline sa mirnoin
vodom, pa bi i strah brodara i9cezao.

Plovidba kroz klisuru Asah-Brandstat

Ova se klisura proteze od km 2154,5 do km 2160, t j. u duzini od
5,5 km., Dubina vode racuna se prema vodostaju u Asahu. Kako je osnov-
nica vodomera podignuta za vreme rata za 100 cm, to je dubina _u kana.lu
90- cm, onda, kad vodomer u AMahu pokazuje + 100.

Sirina - kanala iznosi 40 m, a nalazi se pored leve obale tj. pored
1evog obalnog nasipa, koji uronjava pod vodu pri vodostaju- + 250 u-

-'Agahu. Ovaj je nasip preko cele_ godine obelezen crvenim plovcima, a
preko leta bojama, da bi se imala orijentacija po velikoj vodi.

Na jednom: mestu nalazi se na, nasipu dvostruki plovak, koji sluzi kao,
znak, dokle -mogu doei brodovi, koji plove uz vodu, da bi s,aeekali one
koji plove niz vodu. Po velik.oj vodi brodovi se mogu mimoilaziti i'izvan
kanala, jer se brodovi, koji plove uz vodu, drze desne obale. Kad vodostaj
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u Asahu pokazuje + 300 i vise, mole se uz desnu obalu ploviti i so
teglenicama veceg gaza . Na ovaj vodostaj, uronjava i desni obalni nasipu vodu.

Po maloj je vodi najbrza struja u klisuri Asah , oko sredine kanala,od dvostrukog plovka uz vodu do ulaza u kanal . Za vreme rata zapoceto
je bilo prosirivanje kanala, da bpi se moglo ploviti istovre meno uz vodui niz vodu , ali ti radovi nisu dovrseni . Korito je puno kamenja, koje je
pojedinacno i u skupinama rasuto , a ima , i razne visine . U kanalu se
nalazi jedan kamen pored levog obalnog nasipa, koji pri vodostaju + 100
u Asahu ima sumo 91 cm vode , p a
nalazi se jedna . veca skupina pod od. og stenja, koje ima okor701cm vode,
dok ostalo kamenje izvan kanala ili u plovnom putu velike vode ima, razne
dubine. Najmanja dubina, je nad kamenjem nedaleko od nasipa no desnoj
obali, koje izlazi iz vode pri vodostaju + 138 u Asahu . Vidik je u klisu.ridobar, pa sao .bracaj reg.ulisu zapovednici sami . Mesto za okretanje u slu
caju nude nalazi se no mestu gde radi prevoz, izmedu klisura Asah i
Brandstat.

Klisura Brandstat isto je tako puns kamenja, ali se _ ono ne obelezava,jer je nesto dublje nego u Asahu. Po velikoj vodi plovi se preko ovog ka-
menja . Na ulazu u tzv . Hergotkahlet voda je najbrza od.km 2155 do 2155,3,
tj. no, onom, mestu gde je prelaz so leve obaie ka desnoj. Ovaj donji deo
klisure zove se Langenhaufen.

U Brandstatu nasip leve obale uronjava pod 'vodu pri vodostaju 250.
U Langenhaufenu nasip desne obale uronjava na ;-I-. 320 u Asahu, ali ne
potpuno jer je nesto koso izgraden.

Kad izlazimo iz klisure Asah , ne mozemo videti tok Dunava u Brand-s"tatu, pa stoga pri plovidbi niz vodu moramo na vreme oznaciti svoje pri-
blizavanje davanjem du ih zvukova zvizdaljkom.

Po maloj vodi , brodovi glove niz vodu to manjom, b irz nom da ne bi
smanjili nivo vode u kanalu usled guranja vode pred pramcem. Kad stvo-
rimo visok pramcani talas, mozemo krmom udariti o dno zbog krmenogudubljenja vodene povrsine.

Po maglovitom vremenu i u' tamnoj noci nije preporucljivo plovitikroz klisuru , jer je orijentacija vrlo teska.
Na otseku Langenhaufen-ASah mote se noCia na pristanu iii ninenjega, u Brandstatu . Brodovi, koji produ -Brandstat , moraju pri plovidbiuz vodu, svakako stici do Asaha:

Po veliko j vodi, kad su uzduini nasipi leve obale u klisuri ASah j
Brandstat pod vodom , struja preko njih vu&e, pa to nasipe treba izbe-
gawati.



SPASAVANJE NASUKANIH BRODOVA

Na rekama, gde se degavaju ceste proamene u plovnom putu usled
recnog nanosa, degava se da se nasuka ili brod ili teglenice. Do nasukanja
mote doci i zbog magle, tamne noel ili zbog slabog poznavanja plovnog
puta. Da li je nasukanje teze, zavisi od brzine kojom, je brod iii teglenica
naletela na obalu ili sprud, i od poloiaja u odnosu na korito, od spustanja
recnog dna i od pravca strujanja vode.

Ako vodostaj raste, otsukivanje je alakgano, a cesto de brod i sam
zaplutati, semi ako nema prodor vode. Ako vodostaj pada, onda radove
na spagavanju treba jako ubrzati, ili upotrebiti skidanje na silu ili hitnim
olakganjem tereta smanjiti teglenici gaz. Pri tome mozemo imati uspeha
samo onda, ako padanje vodostaja nije odvige naglo, tj. da rastereciva-
njem_ teglenice smanjujemo gaz brie nego to vodostaj padne. U nekim
rekama, koje vrlo naglo rastu i padaju, to nam katkada nece biti moguCe.

Ako nemamo nikakva izgleda da ce.mo brod moci otsukati zbog izvan-
rednog pada vodostaja, brodu cemo odmah, dok jog nije prekasno, urediti
mekano i pravilno lezigte. Narocito moramo paziti da pod koritom broda
nema podvodnog rasutog kamenja, koje treba nastojati svakako otstra-
niti.

Otsukivanje sa spruda svakako je lakge nego sa kamenitog dna, gde
mote doci do tezih havarija, ukoliko brod nije na kamenju vec ostecen
prilikom nasedanja. Ipak , svako -otsukivanje silom, a narocito sa kame-
nitog terena,_ treba izbegavati. Uvek treba pribegavati to vecem sma-
njenju gaza putem rasterecivanja, pa tek onda upotrebiti otsukivanje
silom. Hitno i silovito otsukivanje mote se opravdati jedino onda, ako
preti opasnost od zaledivanja , a brod je na otvorenom izlozenom mestu,
gde bi ga kretanje leda unistilo.

Ako je korito broda ogteeeno, treba poduzeti sve mere, da brod
nakon otsukanja ne potone. Svakako treba to cesce pregledavati kaljuzu,
d li da vo a ne prodire -odnosno u kolikoj meri prodire u brod.

Za samo otsukivanje niz vodu mote se iskoristiti snaga recne struje.
Sa jedne ili sa obe strane mogu se privezati teglenice manjeg gaza, koje
se na pramcu udalje, a s krmama priblize tako, da protiv struje tvore
levak, koji ustavlja vodu, podize vodostaj kod pramca teglenica, a sem
toga stvara jak pritisak u onom smeru, prema kome treba teglenica otsu
kati.

Ako teglenica nema prodor vode, rad je znatno olakgan, ' jer otpada
isisavanje vode i drugi podvodni radovi . Ako je kormilo teglenice neoste-
ceno, onda ce n-akon otsukanja biti manevrisanje olaksano,. jer ce tegle^,
nica moci odmah kormilariti , ali ako je kormilo , ogteceno i neupotrebivo,
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onda moramo paziti kako demo privezati na teglenicu tegljeve, da nanr
ona ostane nakon otsukivanja u plovnom koritu.

Nacin, koji demo upotrebiti za otsuki.vanje teglenice, zavisi od polo-
zaja kako je teglenica nasukana. U svakom slucaju treba najpre najde-
taljnije prouciti polozaj same teglenice i dubine oko nje. Zatim treba
prouciti vrstu dna i oblik dna u pojedinim smerovima. Treba odmah zabiti
uz teglenicu jedan vodomer, koji nam sluzi u dve svrhe. Njime kontro;i-
servo promene vodostaja , a sem toga i eventualno pomeranje nasukanog
broda.

Ako se nasukala jedna od teglenica iz vuce, zapovednik tegijaca
ostavide ostale teglenice uzvodno od nje. na sigurnom mestu, gde mu nee
smetatl pri radu na spasavanju, a sam de se vratiti do nasukane teglenice.
Ako je potrebno, s:pustide camac da mozesto tacnije izmeriti dubine i
prouciti spugtanje obalnog profila oko teglenice.

Treba svakako nastojati da se teglenica otsuce preko pramca, no ako
to, nije mogude, morale se katkada izvlaciti i preko krme.

Kad je polozaj teglenice tacno proucen, tegljac de doti uzvodno
od nje, oboride sidro i spustite se niz struju popugtanjem sidrenog lanca,
to blize teglenici, predate joj, oba tegija i pokugade je otsukati radeli

dune vremena strojem snazno napred, kad se tegijevi opruze. Ovo je naj-
bolji nacin otsukivanja, jer se nasukani brod izvlaci u poprecnom smeru,
dakle u pravcu gde ima najvige dubine.

Ako skidanje ne uspe obicnim teglenjem i upotrebom pune snage
stroja, moze se u hitnim. slucajevima-pribedi tzv. trzanju. Ako se odlucimo
na ovo, pustidemo da tegljevi malo olabave,pa demo tek onda snaino,
zavesti strojem napred, tako da brod nategne tegljeve sa•izvesnim zale-
tom. Ako prvi trzaj ne uspe, moze se sa trzanjem nastaviti i tako poste-
peno otsukivati brod. Pri ovakvom radu treba povetati broj tegljeva i
uzeti najdeblja raspoloziva uzeta. Momenat trzaja je vrlo velik, jer je pro-
porcionalan tezini broda i kvad-ratu brzine koju je brod imao u zaletu.
Zbog toga se vrlo retko degava, da koji trzaj ne svrgi sa ostelenjima
bitava, limova, zevaca,, kubija i1i, u najboljem °slucaju, kidanjem tegljeva.
Sva posada tegljaca treba da se nalazi ispred tegija, tj. prema pramcu,
a sem toga tako zakionjena,_ da je ne moze dohvatiti otkinuti komad
tegija, koji bi poput ogromnog bica zavitlao vazduhom prema napred.
Usled trzaja mozemo otkinuti bitve sa celim delom palube na teglenici,
'a mozemo j.oj, iskriviti ceo kijun iii razmu i1i barem deo pram6anih limova.
Zbog svega ovog, otsukivanje teglenica sa trzanjem smemo upotrebiti
samo u iznimnim slucajevima. Na mestima ; gde je saobradaj intenzivniji,
sacekaju se prolazeti'brodovi i pozovu u pomot. Za otsukivanje mogu se
.upotrebiti, dva, tri pa i cetiri parobroda, koji daju svoje tegljeve jedan
na drugog.



Pri radu sa vige brodova, zapovednik broda, cija se je teglenica nasu-,
kala, ostace sa tegljacem kao najbliii teglenici, jer on mora podneti
najvece naprezanje ite najvece zalaganje uzeta i opreme. Ako je pak oval;
_teglja slabiji od ostalih, koji su pritekli u pomoc, on de promeniti
•mesto, preci de ispred ostalih brodova to de ih drzati, da ih struja ne
okrene. Ako su tegljaci vrlo razlicitih snaga, jai de se postaviti blize,
a slabiji redom dalje od teglenice.

.S1ika 789. Otsukivanje nasukane teglenice sa tri tegijaU`

Najblizi tegljac daje potrebna uzeta odgovarajuce 6vrstode na na-
sukanu teglenicu, a da pri tome mora uzeti a obzir zbir snaga , svih pa-
robroda zajedno. Obicno se za to svrhu ne daju tegljevi, vec radije najjaci
i najde'blji medutegljevi, zatim najcvrka I najdeblja obalna uzeta a tek
u nedostatkii ovih upotrebljava.ju se tegljevi za redovno -tegljenje.

Uieta za otsukivanje - ne daju se preko upornika, vec lroz zadnje.
izbocno 2drelo,• a -namecu se na razne bbitve, no ovi tegljevi moraju na-
pu9tati brod preko zadnjih bocnih bitava. Petlje u2eta 1, 2 i 3, primera
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na slici 789 nataknu se na drugu Levu pramtanu bitvu teglenice, dok se
uze 4 preda na levu stranu teglenice. Uzeta, koja rade oko. pramca tegle-
nice, povecavaju zakretanje njezina .pramca ulevo, dok uze 4 slut{ za za-
drzavanje teglenice, ako bude otsukana,- da ne pobegne daleko na levu
stranu. Uieta, koja prelaze prek.o pramcane statve Dili drugih ostrih delova
brodskog trupa, treba do-bro omotati starim krpama, ispunjenima kuci-
nom, slamom ili drugim. mekanim materijalom. Na ovo treba paziti naro-
cito kod otsukivanja s pomodu trzanja.

Kad je prvi brod nametnuo sva uieta, onda se tek mogu pribliiifi
ostali tegljaci. Drugi •tegljac preda tegljeve trecem, a prvi drugom.
Kad je i ovo dovrgeno, tredi tegljac pone dizati sidro, voziti _polagano
nap red,.. to izjednaci sva cetiri uieta. Kad se uzeta izjednace i napnu, on
de zvizdaljkom dati znak ostalim tegljacirna, da i oni pocnu raditi stro-
jevima. Rad strojeva postepeno se ;pojacava, sve dok se teglenica. otsuce.

Katkada je korisno s pomodu vise Ijudi, ako ih imamo na raspolaga-
nju, teglenicu Ijuljati, da se tako prosiri,korito,, u koje je ugla u sprud. Na
kamenitom se dnu to ne sme nikako raditi.

Kad se teglenica otsuce, treci tegljac mora to brie ispustiti tegljeve
drugog, pa de sa teglenicom manevrisati dalje sam.

Dizanje plotonulih brodova

Na rekama se potonuli brodovi mogu dizati na vise nacina, no naj-
cesci je da se podiiu s pomodu plovnih dizalica.

Plovna dizalica sastoji se od dve velike teglenice, jedne paralelne
s drugom, preko kojih su ;poloieni popreko drveni iii ielezni .profilni no-
saci, a toliko su rastavljene jedna od druge, da se izmedu njih moie slo-
bodno dizati potonula teglenica ili .brod.

Da bi se dobila dovoljna visina plovne dizalice nad povrsinom reke,
poprecni se nosac'i na svakoj teglenici podboce bilo uzdu7nim ieleznim

Mat

58,160m'

Slika 790. Plovna dizalica za dizanje brodova sSutjeskac
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nosacim,a; koji opet poeivaju na jakim zeleznim podlogarna (kod lelez-
nih konstrukcija) iii naslagama drvenih balvana (kod. drvenih konstruk-
ci ja).

9.00 m
13,00m

15,50m j
Slika 791. Plovna dizalica za dizanje brodova xSu-tjeska«

Na svakom popre^nom nosacu dizalice, koji prilikorn dizanja nose
glavni teret broda, nalazi se sa svake strane po jedno podizno vreteno,
i to na onolikim uzajamnim razmacima, kolika je girina potonulog broda.
Ova vretena sluze za natezanje podiznih lanaca ili celicnih uzeta, na kojima
.brod visi i sa kojim se dine sa dna reke. Svako podizno vreteno sastoji
se od jednog oko 4 m dugackog vijka, koji je sa svojim navojima uvijen
'i sedi u celiino j matici vretena, U matici podiznog vretena nalaze se 4
grla, u- koje se utaknu drvene pralice, s kojima radnici za vreme uvijanja
i izvijanja vretena okreeu matice. Okretanjem matica dizni se vijci kroz
njih dizu ili spu9taju.

Ako je teren plitak, onda se oko broda mole izraditi - drvena cvrsta
skela, -na koju se poloze popreeni nosaci, a na njih opet podizna vretena,
sUno kao kod plovne dizalice (slika 792).

Popreeni nosaai plovne dizalice, ili drvene skele, izgradene u reci oko
broda, spajaju se uzduznim gredicama, a one se pokrivaju oplatom od da-
saka, tako da se dobije slobodna siroka drvena paluba, na kojoj se mogu
kretati radnici, koji uvi ja ju ili izvi ja ju podizna vretena (slika 793). .

Opsti postupak - oko dizanja potonule plovne jedinice, bibo s plovnom
dizalicom ili sa stalnom drvenoin skelom , slede& je:

Ispod potonulog broda provukuse potpasnici - od elinih limenih
pojasa , " dizni lanci ili obiEna jaka 6e1ii`na Meta , na kojima . fie brod za
vreme dizanja viseti. Kod.brodova na to&ove,.,dizni se lanciili uzeta pri-
vrste jog i -za osovinu brodskog pogonskog stroja. -Kid su ipodizni pot:

pas! .provuZeni ispod broda i . kad su na. njemu pritwr deni,' moraju se za-



Slika 792. Drvena skela za dizanje potopljenih brodova u plitkoj. vodi

Slika 793 . Izvijanje vretena na plovnoj dizalici xSutjeskac
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kaditi za podizna vretena . Ova se vretena moraju pre toga uvijanjem ma-
tica spustiti tako, da se krajevi lanaca zakace tek onda, kad su vijci sa
svojim vrhom sasvim spugteni do matice.

Kad je sve ovako pripremljeno , pocinju se, okredudi matice s pomodu
drvenih drki , izvijati vretena, koja se dizu sve dok im dno dode do ma-
tice. Dalje izvijanje nije mogude, jer su vretena s donjim krajem i spoje-
.vima; lanaca dosla do poprecnih nosaca jarma . Sada treba opteredene lance
privremeno priCvrstiti na poprecne nosace jarmova , otkaciti ih sa vre-
tena, vreteno uvijanjexn ponovno spustiti do kraja, to ih u tom donjem
krajnjem poloiaju ponovno spojiti sa skradenim; diznim lanc-ima.

Ovo se ponavlja toliko puta , koliko 'je prema dubini reke potrebno,
da paluba potonulog broda stigne nesto izvan razine reke. U tom se tre-
nutk,i prestaje sa izvijanjem vretena i pristupa se zacepljivanj.u otvora,
kroz koji je prodrla voda u brod i potopila ga. Kad je to ucinjeno, iz
broda se s pomodu jakih crpki isise voda i mu1j, koji se u njemu nalaze,
kako bi brod dobio svoj sopstveni uzgon. Trenutak, kad brod zapluta,
primeduje se po tome, to podizni lanci omlohave , a i po tome , to se pa-
luba broda pone dizati sve vise iznad povrsine reke.



V. D E O

BRODOGRADILISTA, LUKE I VATROGASTVO

Broodogradilista

Danasnja velika brodogradilista za izgradnju' ieleznih brodova razvila
su se od starih brodogradilista na kojima su se gradili drveni brodovi..
Prva ovakva brodogradilista nisu imala neku narocitu opremu. Dovoljno
je bilo naci podesan teren, blago nagnut prema vodi, pribaviti odigovara-'
jute drvo, nesto zeleznih spojnih delova i dobre tesare, pa je radd mogao
zapoceti. U to se doba gotovo ssve radilo rukom. Najveca tehni&a oprema
bio je kotao za parenje i krivijenje platnica. Balvani su se prevozili naro-
citim kolima sa dva tocka, a dizali su se dvonoinim ili tronoinim 3koza-
ma«. U prvom pocetku podizala su se takva brodogradilista u blizini
suma, jer su transportna sredstva za prevoz drvene grade bila primitivna.
Tek' kad se plovidba jace razvila, brodogradilista su prelaa u glavne bro-
darske centre, i od tog doba se razvija sve jaca veza izmedu brodarskih
i brodogradilignih preduzeca. Sve opravke morale su se vrgiti u brodo-
gradilistima, jer su veliki jedrenjaci vec bili glomazni brodovi, koji se
nisu mogli opravljati brodskim ili lu&im sredstvima.

Uz ru6ni rad poceo se postepeno razvijati i maginski, a kao prve ma-
gine uvedeni su: gater za rezanje dasaka i cirkularna testera za 'rezanje
balvana.

Za gradnju celicnih brodova, i to s parnim pogonom, potrebna su
bila sloienija tehnicka sredstva, jer celicni kostur i oplocje nije bilo lako
izradivat., a parne masine izradivalo je vrlo malo specijalnih fabrika. Tako
'su nastala brodogradilista za. zelezne brodove. Uz brodogradiligte sad vise
nije bila potrebna guma, nego jaka industrija celika i marina . To mnoge
zemlje nisu imale. Samo industriski jake drzave mogle sou brzo preci na
'celdcnu gradnju. Naga dalmatinska i.dunavska brodogradilista nisu -imala
'nikakve industriske. pomoci,-pa su bila ved unapred osudena na propast.
Odriala su se sasvim mala brodogradilista, koja su i dalje gradila malene
drvene brodove. Nagli prelaz od drvene na i=eli6nu gradnju mogla je izvr-
siti u Evroppi samo Engleska, pa su zato pr.vi evropski parobrodi gradeni
samo u Engleskoj. Fabrike marina i brodogradilista grade se tek docnije
u drugim.zemljama, i to jedne pored drugi' na' p.lovnim- rekama i na moru.
Trst i Rijeka na moru, a Bee i Budimpesta u Podunavlju jesu prva takva
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t'elika brodogradilista. U novije doba podela su se graditi brodogradilista
I u drugim nasim krajevima, ali do nedavna s uvozom limova, masina i
kotlova iz inozems,tva. Tek u najnovije doba izraduju se limovi u Jugo-
'slaviji, a fabrike teskih masina i kotlova podizu se dzino.vskim tempom,
'tako da de se u najskorije vreme modi graditi celidni parobrodi i mo.
torni brodovi u otadzbini.

Mbadedino brr:odogradiliste izgraduje se na dovoljno siroko j plovno j
'reci, u luci ili- u zaklonjenom morskom, zalivu, tako da se dovrseni broil,
mote porinuti bez opasnosti od talasa.

Dubina vode zavisi od velicine brodova, koji se grade, i o prilikama
ha reci ili a luci. Brod se gradi na vlaci, koja mora biti 1,2 do 2 puta duza
'od duzine broda. Sem toga mora se izgraditi ,i>>predvlaka« u dovol jno j
duzini pod vodom'. Samo mesto brodogradilista mora imati dobre sao-
bradaj:ne veze drumovima, zeleznicama, a po mogudnosti i unutrasnjim
'vodenim putovima. Kako to iste zahteve iinaju i glavni industriski centri,
prirodno je, da de se' brodogradilista podidi uz njih. Brodovi postepeno
postaju sve vedi, zbog toga je potrebno veil pri gradnji brodogradilista,
'misliti •na njegovo docnije prosirenje i produbljivanje vodenog basena.
'Mora se racunati i na opravke ostedenih brodova, koji iznimno dub-Ao
'gaze. Pri izboru mesta treba voditi racuna i o nastanjivanju radnika i na-
^ nesteni'ka, kao i o njihovom prevozu. Ima mnogo tehnickih uslova pri
izboru terena. Vazna je evrstoda -gradilista, da se mogu izraditi cvrste
vlake, dobri'gatovi, nasipi, temelji teskih dizalica i radionica. Dobar
pescani teren je najpodesniji. Ako dubina vode nije dovoljna, treba je
povec'ati jaruzanjem. Bolje je sedi strmi teren, nego nasipavati i fundirati
me'kani. Ako sirina reke nije dovoljna, vlake se mogu izraditi koso, iako
se to izbegava, ili se mogu. sagraditi vlake za poprecno porinjavanje
brodova. Ako se zidaju suhi gradilisni dokovi, treba predvideni duzinu
za vine godina unapred.

Velicina terena zavisi od zadatka brodogradilista. Obicno se racuna
da svakih 50 do 100 radnika treba oko 1 ha zemljista. ,Pri narocito jakom
pogonu mote se na jedan ha zaposliti do 200 pa i 300 radnika. Treba,
'nastojati da brodogracliliste ne bude prevelike povrsine, jer se onda po-
javijuju skupocena unutrasnja transportna sredstva i gubitak radnog vre-
`mena.

Kvadratn oblik gradilista- je najbolji, a ma uskim je rekama, najbolji
oblik poluostrva,. jer se onda _vlake mogu poloziti u uzdu2nom smeru reke.

Uprava i tehniirki biro su Inozak brodogradilista;;'oda'kle.dolaze svi
uimp lsi za rad. Oni su s druge" strane glavna veza sa spolja njim poduze-

'cima i brodarstvima.. Liii primaju sve porudlbine, pitanja i sklapaju ugo
vnre_ nahavlia,,, e ;rnxy ;r,o ^------- onda .



Slika 794. Osnova brodogradilita: 1 Slagaliste; 2 (prizemno) Brodog'radevna radionica,
(na spratu) crtara; 3 Brodogradevna radionica za plo6e i profile; 4 Montana radionica;
5 Vlake s uletima i Mnim dizalicama; 6 Slagaliste zakovica; 7 Opremni bazen; 8 Stalna
okretljiva dizalica; 9 Pokretne mosne dizalice; 10 Stolarska radionica; 11 Radionica za
savijanje cevi; 12 Li6ila6ka i uzarska radionica; 13 Radionica namegtaja; 14 °Brodo-
graditeljska kovai`nica; 15 Magine na komprimirani vazduh; 16 Skladite; 17 Strugara;
18 Slagalite drvene grade; .19 Strojogradevna radionica; 20 Kotlovna radionica; 21
Livnica; 22 Radionica drvenih mod-eta; 23 Te9ka kova6nica; 24 Hidrauli6ki strojevi;
25 Kompresori na vazduh; 26 Elektrii`na centrala; 27 Uprava; 28 Konstrukcioni biro;

29 Blagajna; 30 Kantina; 31 Plovni. dok; 32 Zeleznitki koloseci

1 brodogradevne radionice,
2' strojogradevne radionice,

• 3 vlake (gradilisni dokovi),

`kad se uprava nalazi kod ulaza u brodogradiliste, a brodogradevni i stro-
'jogradevni biroi' uz svoje radionice. Sav gradevni materijal mora biti lo-
gicno slozen uz ravan kolosek tako, da se najkradim putem m.oze dova-
2ati u radionice i na vlake. Stolarske radionice, danas kad su protivpo-
`zarna i vatrogasna sredstva sigurna, grade se uz opremno pristaniste, tj.
uz obalu, gde se porinuti •brodovi opremaju. Radionica. drvenih modela
'treba da bude uz livnicu na rubu gradilista. Pri svemu ipak treba rac'u-
nati na buduca progirenja brodogra dilista, da ne. budu na putu zgrade,
'o je su gradene izvan Plana.

Celo brodogradiliste 'mozemo podeliti u &tiri Bela:

4 opremno pristaniste.
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1 Brodogradevne radionice -dele se u 4 grupe prema materijalu koji
obraduju, i to u radionice za 2elezo, bakar, ostale metale i drvo, a prema
;nadinu obrade u. dve skupine, za toplu i hladnu obradu.

Moderno brodogradiligte ima: radionicu, za obradu celika, radionicu
za profile, bravarsku radionicu s kovacnicom, radionicu za. obradu bakra,
.radionicu za. obradu cevi i cevovoda, radionicu za drvo sa stolarijom,
elektridarsku radionicu, brodarsku radionicu, li:Cilacku, tapetarsku, koiar-
sku, uzarsku i jedrarsku radionicu. Na 'velikim. brodogradilistima dolaze
'usto jog i radionice finih limova i gradiligte damaca. Ako je uz brodo-
'gradiliste i gradiliste masina, onda de se neke radionice moth korisno

Slika 796. Crtara

'spojiti. Tako elektridarska radionica mole biti zajedniiKka. Stolarija bro-
dogradili^ta mole se spojiti sa strojogradevnom modelarskom radioni,
com. Za ovakve dve spojene radionice modi de- se onda nabaviti zajed-
nidki uredaj za susenj-e drva, usisaci, piljevine i sl.

Brodogradevna dvorana je -glavni i naj+zivlji deo brodogradilista. Uz.
.nju je velika crtara, gde se -na glatkom podu izraduju nacrti broda u pri-
'rodnoj velidini. Crtara daje sve potrebne mere i crtele brodogradevno.;^
.dvorani. Ona daje podaike za krojenje, rezanje, savijanje i bugenje limova,
-,za savijanje i busenje profila, za izradu izreza, za olakganje- konstrukcije
ltd. Koliki posao moraju svladati ove radionice, najibolje demo razumeti

.'ako navedemo, da za- gradnju morskog teretnog parobroda ad, 12.000
'Iona treba obraditi 360 ploCa.od 18,mm spoljasnjeg oplocja, 150 unutr:a--
njih celicnih ploCa od 11 mm, 240 ,plc a od 10--15 mm paiubnog oplo ja
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s ukupno preko 450.000 rupa za zakovice. Samo obelezavanje i busei.ije
toliko-g broja rupa vee j,e za sebe ogroman posao. Danas postoje savrgene
masine, koje buge citave redove rupa odjednom, a da se limovi ne moraju
okretati cas na. jednu as na drugu stranu. Limovi se prenosespecijallnim,.
radioni&im dizalicama, a postoje i specijaini valjci prenosioci limova.
Naroci,ta svrdla postoje za bugenje debljih nosaca, rebara i spona, druge
masine savijaju profile za rebra i spone, tree kuju uglovnice, koljena i sl.

Mnoge manje masine izraduju delove brodskog trupa, i opreme. Po-
stoje jog i druge manje radionice, na pr. za autogeno i elektricno svari-
vanje i rezanje, bravarska i limarska radionica. i sl.

Brodarska radionica nalazi se u blizini opremnog gata i oprema bro!d
svim osta-lim alatom i uredajem. Ona se brine da brod 'iz brodogradiligta
izade maritimno opremljen svim potrebama za plovidbur: instrumentima,
kompasima, kartama, knjigama, signalnim. zastavama i sl. Ta, radionica
rukovodi i brodar7skomi sigurnogcu pristanista, a brine se i za vezove, piu-
tace i sigurnost brodova o-d vetra, leda, pozara i p,oplava.

2. Strojogradevni deo brodogradiligta mozemo podeliti u: stro jo-
g. adevnu radionicu, kovacnicu limova, kotlarsku radionicu, kovacnicu ba-
krenih limova i cevi, tegku kovacnicu, livnicu' za zelezo, celik i ostale me-
tale, modelarsku stolariju, mehanicku radionicu, radionica alata i elektri-
carsku radionicu.

Svi strojevi, izradeni u ovoj radionici, isprobavaju se u montaznoj
dvorani.

Montana dvorana je najvaz.niji deo strojogradiligta. Ona je vrlo slo-
zeno uredena. Svaka masina, odredena za ispitivanje, mora imati odre-
deno solidno postolje, vodove za paru i za vodu to hidraulicke kocnice,
jer se sve.stapne masine i turbine ispituju u montaznoj dvorani punim
kapacitetom rada. Sve ovo zahteva da radionica raspolaze, jakim dizali-
cama, da bi se masine' mogle brzo - sastaviti, a isto tako nakon probe
potpuno sastavijene preneti na vagone, kojima: se prevoze do opremnog
pristani gta radi ukrcanja na brod.

Uz montaznu dvoranu nalaze se obicno vigespratne zgrade s radieeni-
cama srednjih i manjih masina, kao i stolovi mas"inskih mehanicara.

Kotlarska radionica je uz stroj!ogradervnu vazan deo strojogradilista.
Ona raspolaze elektricnim presama za savijanje kotlovnih limova, tako da
se mogu savijati limovi do 50 mm debljine, to je \danas bezuslovno po-
trebno, jer se u kotlovima primenjuju sve veei poggonski pritisci. Savija-
nje jednog lima girine 4 m, za plast kotla od 4 metra, precnika, traje samo
20 minuta. U istoj radionici su precizna svrdla, "kao i hidraulike masine
za zakivanje vise 'redova zakovica odjednom. -Formiranje. dimnih komora
i pribora kotla vrsi. se u . vrudem stanju jakim hidraulikim presama. Ko-

1'
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tlarska radionica ima into tako svoju dvoranu za montazu i ispitivanje sa
jakim dizalicama . U njoj se kotlovi ispituju-preko odredenog pritiska prije
prenosenja na. opremno pristaniste radi ukrcanja na brod. Za izradu vo-
docevnih- kotlova postoji uredaj za savijanje i rezanje cevi.

Kovacnica bakrenih limova i cevi izraduje parovode za sve glavne i
pomodne *masine, vodovodne, kaljuine i ostale cevi sa svim pripadajucim
garniturama . Ona se nalazi obicno blizu opremnog pristanista.

Livnica izraduje celicne i •broncane delove masina, kao i pojedine
levane delove brodske opreme. Ona je obiZno spojena kolosekom diza,-
lica sa. montainom dvoranom tako, da se ocisceni odlevci mogu prenositi
izravno na montaiu. Modelarska stolarija, uz livnicu, izraduje sve drvene
modele, koji su livnici potrebni.

Mehanicarska i elektricarska radionica postaju postepeno sve potreb-
niji delovi . brodogradilista , jer se danas upotrebljava sve vise preciznih
brodskih sprava s elektri,^nim pogonom iii opremom. Iako se specijalni
elektricni brodski instrumenti izraduju a narocitim fabrikama, ipak bro-
dogradiliste mora to aparate montirati i prilagoditi ih specijalnim prilika-
ma izgradenog broda.

Radionica alata takoder je novija tekovina . On.a izraduje sav alat, koji
je potreban i radi-onicama i brodu . Zahtevi su u tom pogledu danas sve
vedi , jer se u brodogradnji ,primenjuje sve tvrdi celik, a povedava se i
brzina rotacije marina radilica.

3. Vlake su od najstarijih vremena ona izgradena nagnuta leiista, gde
se sastavija brodLski trup . Tu se brod iz pojedinih delova gradi , a kad se
dovrsi , on se poring da usled svoje sopstvene teiine po nagnuto j vlaki
klizne u vodu.

Prema p^olozaju u odnosu na smer obale, delimo vlake u uzduine i
popre6ne.

Na uzduznim vlakadna brod se porinjava u uzduinom sm:eru ,. krmom
prema vodi . Brod ude u vodu prilicnom brzinom od oko 6-8 m/sek, pa
ga u vodi treba zaustaviti s pomodu sidara i narocitih meta, koja se poste-
peiio kidaju . Ako nema dovoljno mesta za takvo porinude, brodovi se
grade na poprecni-m vlakama, a to je slucaj na rekama.

Kako se na rekama tesko mogu upotrebiti plutajuci (plovni ) dokovi, to
se poprecne vlake upotrebljavaju i. za izvlacenje brodova radi opravlci.

Brod se . Ana utdu^noj vlaki gradi tako, da mu kobilica i' dno leze na
5 redova drvenih'klada . Spoljasnja dva recta klada leze- na sao .niku.. Brod
je, seam toga , -poduprt po strani jos i uporama .. Neposredno pred porinude,
ispod broda se sagrade saonice, pa kad su one Aovrsene , trap broda

:oprezno se. spusti izbijanjem klinastih klada, da legne - na saonice. Sve
ostale klade tada se takoder skinir Pri porinudu ceo brod` zajedno sa • sao-



nicama klizi po saoniku u vodu. Opterecene saonice potonu, a brod za-
pliva. Saonik i saonice mazu se pre porinuca lojem, uljem, sapunom i pay.
rafinom.

Slika 796. Gore, pololaj broda u gradnji; Dole, pol.olaji pre porinuca: 1 Klade;
2 Saonice; 3 Saonik; 4 Srednje klinaste klade

Ako se brod pri porinucu *^aglavi,c i zaustavi na, saoniku vlake, po-
trebni su vr'lo dugotrajni i skupi radovi da se porine daije. Zbog toga se .
na sve pripreme pre porinuca narocito pazi . Vazno je da i vlake imaju
potreban nagib . Taj nagib zavisi od vrste vlake i velicine brodova za koje
je gradena.

uzduzna v1akd poprecna vlaka
za male brodove gradi se nagib , 1:12-14 1:5-8
za srednje brodove gradi se nagib 1:14-16 1:5-8
za velike brodove gradi se nagiib 1:20-30 1:5-8

Pri porinucu sa uzduznih vlaka ppjavljujiu se narocita naprezanja
broda i vlake. Potrebno je da iproucimo glavne faze klizanja broda po
vlaci za vreme porinuca. U prvoj fazi brod je sav izvan vode i lei na
saonicama; tezina broda u tezistu pritiskuje na citavoj duzini saonica
na svoju podlogu. U drugoj fazi brod klizi prema vodi, malen deo.

-krme zaronio je u vodu, to pocinje dejstvo uzgona. Teziste broda
priblizilo se je. donjem rubu podvodnog saonika. Pritisaik na saonik. po-
staje prema rubu saonika sve veci,. a najve6i7'je' n'a. samoj -.ivici. Pri daljem -
kuzanju krma sve vise zaronjuje, aok rye dostigne toliki. uzgon, da se
nadigne od saonika (faza 1). Pramac ,fie pritom jos uvek upire u saonik,

44 P. Mardeii6 : Enciklopedija plovidbe, .
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i to u prednjoj ta&i saonica. Taj pritisak je vrlo jak (i dostize do 1/4 celo-
kupne tezine broda.. Kad, ko,nacno, i prednji rub saonica dostigne krajnju
tacku sao-nika,, brod s pramcem naglo uroni u vodu. Prirodno je da na
tom mestu dubina mora bi'ti dovoljna, da ne bi pramac udario o dno,4
iii pak podvodni sa.onik mora biti toliko dugacak, da dostigne dubinu,
koja odgovaara gazu novosagradeno,g broda na pramcu. Podvodni saonik
je najskuplji deo viake. Da se taj deo skrati, pravi. se saonik u obliku
kruga (poluprecnika 3000-14.000 m), kako bi donji, deo, ranije postigao
vedu dubinu.

Brod

1111
_

\\\\\\\\\\\\\\\\\\
►^^^^^^^^^^ ►^^-111111

upore

Slika 797. Polozaj broda pre porinuca

or,7Q,

Da bi se opisani velik pritisak na pramcu to boije svladao, saonice
se na pram .cu grade dosta visoko , tako da. obuhvate dosta visoko prednji
deo^ broda, Na narocito velikim brodovima danas se privremeno ugra-
duje specijalan zglob , koji, se onda . u vodi skive. Taj zglob rasporeduje
pritisak- na vecu povrsinu saonika i konstrukcije broda.

Kako recni brodovi nemaju dovoljno uzduznu cvrstoc'u, da big izdrzali:
veliko naprezanje , koje nastaje prilikon porinuca, oni se grade na po-
prenim-vlakama.

Druga jedna . te§ko,ca na rekama jesu velike promene vodostaja. Zbog
toga moraju vllake biti s jedne strane toliko duga&ke, da iznad donjeg
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kraja li kod najnizeg vodostacja bude dostatno vode za brod, a s druge
strane, da se ni, piri najvisem vodostaju voda ne popne do, broda, a gradnji.

Recni brodovi p,orinjavaju se i izvlace prilikom, opravki- na narocitim
kolicima na ginama, a na vlaci su polozeni koloseci po kojima se ova
kolica krecu.

11

L f5oo -

Slika 798. Vlai`na kolica

Vlaka; I sine na njoj imaju nagib izmedu.1:8 i 1:15, vec prema pro
menama vadostaJa. U rekama sa, stalnim vodostajem ili u kanalima nagib
je man^i, oko 1:10 ili 1:15, dok se u rekama s velikim, promenama grade
strmije vlake 1:8 ili 1:10.

Za izvlacenje.brodova postoje dve vrste kolica, uskog koloseka ad
0,50-1,00 m i girokog do 5 m. B,roj koloseka (par-ova sing) zavisi onda
a girini koloseka. Za tee brodove razmak izmedu pojedinih koloseka
iznosi 4-10 m, a za teglenice i druge lagane brodove ko^oseci mogu biti
i na vecem rastojanju, -ad 5-12 m.

Na nekirn velikim 'brodogradiligtima, da bi se to vise iskoristio pro.-
star, brodovi se iz vode ne izvlace na vie kolica,`nego na jednom jedinom
velikom vagonu, na kome onda stoj.e.manta gornjai kolica, ali s uzduznim
tockovima taka, da se; brod maze odgurhuti u uzduzn'om smeru na nara-
citu poljanu, gde se na.taj nacin moze. sloziti vide brodova jedan pored
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drugog. Ovakav je uredaj doduse skup, ali on se ipak iisplati, jer se mote
graditi i opravljati vise brodova odjednom. Sem toga mogu se brodovi
porinjavati u vodu onim redom, kako je koji gotov, a ne mora se i ekati
dok brod, HE, vodi, bude dovrsen, da bi se onaj, koji. je uda,ljeniji, mlogao
porinuti.

Ruska brodogradiligta imaju narocit uredaj, za uzduzno pomeranje na
uzduznim sinama gradilista i za porinjavanje na poprecnim ginama, vlake.
Brod llezi, na kladama sa tockovima koji se mogu okrenuti u uzduzni ili u
popre^ni smer, slika 799.

Neka: velika brodogradilista, naro6ito na} moru, ne upotrebijavaju
vlake, gde je uvek pri porinueu prilikan rizikn nego grade tzv. gradllt§^ne
suve dokove.

Slika 799. Ruska popretna vlaka uredena za uzdudno pomeranje i poprekno
porinjavanje broda

Gradilisni . suvi dok .je iskopani ozidani basen, koji je dovoijno
dubok ispod nivoa vo-de, vec prema predvidenom gazu brodova. Takav se
dok za'tvori nepromo6nim vratima, a voda se velikim sisaljkama isisava,
dok dno ne ostane potpuno suvo. Brod se onda mole graditi 9a, dnu ba-
sena. Rad' je uveliko olaksan time to brod pri gradnji stoji sasvurr verti-
kalno i' ravno, pa j;e namestanje rebara, pregra.da, i d'rugih vertikalnih
delova mnogo lakge..,.

U najnovije vreme sagradeni su gradilisni dokovi narocitog. tipa. Jedan
uskii deo basena izgraden je do, odredene dubine, dok su desno i.levo od
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njega sagradeni vrlo plitki dokovi, skoro u nivou vode sa cvrstim zidom.
Brodovi se grade na tim jevtinijim visokim dokovima, a kad se dovrge, dok
se kao neka ustava ispuni tolika visoko vodom, da se brod mote premestiti
iz plitkog u srednji duboki basen. Sad' se iz dubokog basena ispugta voda,.
a kad se nivoi izjednace, otvore se vrata, i brod se mole izvuci.

Oko vlaka i dokova nalaze se vissoki, jarboli sa tovaricama. Za bro-
dove srednje velicine upotr.ebljavajiu se narocite dizalice sa dugackim
kljunom, koje se mogu pokretati na ginama normalnog koloseka. Za velike
brodove sluze visoke dizalice s okretljivim kljunom. Kod nekih brodogra-
diligta gine su polozene na visoke betonske ili,, zetezne staze, a po njima
onda voze lakge i okretnije dizalice. U upotrebi su i mosne dizalice u pot-
puno natkrivenim viakama sa krovnim konstrukcijama. U novije doba

Slika 800. Pokretna mosna ` dizalica i
stalna okretljiva dizalica

Slika 801. Natkrivena vlaka sa viseeim
dizalicama (mai`kama)

Slika 802. Vlaka sa i1`nim dizalicama



694

nalazim-o cesto napeta celicna uzeta iznad cele vla'ke, a na njima. vise
vozna vitla, koja prevoze materijal, kao neka vrsta zicane zeleznice

Gradnja broda po!cinje polaganjem kobilice. Zatim se ugraduju hrpte-
nice, rebrenice dvodna, pasmenice, pasma sa pripadajucim provezama,
vezama i. spojkama.- Nakon toga i:zgraduj:u se rebra, uzduzne proveze,'
oplocava se dvodno i provlace spone. Sledeci rad je namestanje pregrada,
poplocavanje donjih ,paluba i drugih delova. Konacno se polaze spoljasnje
oplocje, po,plocanje gornje palube i izgraduje se nadgrada. U takvom
stanju izgr.aden se brod porine. Sve ostalo namesta se docnije na oprem,
nom pristanistu.

Slika 803. Gradnja broda u brodogradilistu: Polaganje kobilice

4. Opremno pristanii ;te. Brod se porine sa vlake, kad j .e, gottov trop,
a 'svi ostali delovi : magine ,. kotlovi' i drugi teski delovi montiraju se tek
na opremnom pristanistu . Ti se delovi ukrcavaju dizalicama velikog kapa-
citeta i velike visine,. Danas' se upotrebljavaju opremne dizalice do 100 tona
nosivosti uz 50 m visine. Mnoga brodogradilista imaju umesto stain'h
plovne dizalice, koje imaju to prednost , da se mogu Agestrano. upotrebiti.

Potpuno dovr9en brod vr9i najpre 'probe vezan uz pristanifte ili gat,
a zatim polazi na probnu . voznju , gde se" svi uredaji i.spituju u plovidbi.
Tom se prilikom , pored ostalog , kontrolige i brzina broda . Morski bro-
dovi plove duz tzv . >.baze« za' merenje brzine, a re^ni brodovi `po poznatoj



Slika 804. Gradnja broda: Gradnja duplog dna (d.vodna) i rebrenica
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Slika 805. Gradnja broda: Namegtanje oploi`ja dvodna, rebara i spona
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duzini plovnog sputa uzvodu i nizvodu . Tek nakon uspegno izvrgenih
proba brod se preda je porucilocu.

Slika 806. Gradnja broda: Postavljanje nepromoCnih pregrada

Slika 807 . Povaljivanje broda u , staro doba za Li?;tenje i paklinjenje dna
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Opriavke broidovia

U staro se doba ribina broda (podvodni deo trupa) opravljala, cistila.
i licila tako, da se brod dobro nagnuo najpre na jedan, a zatim na drugi.
bok, slika 807. To je tzv. povaljivanje broda.

Danas se vedi morski brodovi opravljaju, ciste i lice u dokovima. a
recni brodovi i manji morski brodovi izvlace se na kopno. Za cisdenje pod,-
vo:dnog Bela korita ima dokova +i na rekama, iako u manjoj meri.

Razlikujemo uglavnom'dve vrste dokova: suvi i plutajudi (plovni) dok.
Suvi dok za opravke brodova slican je gradilisnom suvom doku, koga

smo napred opisali, s jedinom; razliko-m, 9to je dok za o.pravke mnogo
dublji, jer opremljeni brodovi dubije gaze od novih neopremljenih jedi-
nica. Sem toga treba pri opravkama ra^unati da brod mote biti tesko
ostedens iznimno povedanim gazom.

Suvi dok je graden od kamena iii, od betona,, na jednom je kraju
otvoren. Taj se otvor mote specijalnim vratima iii pontonom nepropusno
za-tvoriti. Ka'd se brod uvede u dok, zatvore se vrata, a sisaljke pocnu izba-
civati vodu iz basena. Cim brod sedne na- pripremljene klade, podupre se
o bokovima drvenim kladama prema velicini broda u jednom iii vise
redova. Kod sirokih brodova podvlace se narociti blokovi klada, istesani
prema. obliku broda, pod dno, iii- se, kad se dok isprazni, podboci verti-
kalnim uporama. Zidovii doka uvek su stepenasti, day se lakse mogu posta-
viti upore. Na dnu doka izgradeni su kana-li, koji sakupljaju vodu i od-
vode je do bunara sa sisaljkama za isugivanje. Kod pontonskih vrata zasuni
za pustanje vode u dok 6esto su u samim vratima.

Plovni (plutajuti) dok sastoji se od velikog pontona i od dva verti-
kalna zida. Gradnja plovnog doka jevtinija je od suvog, ali je odrzavanje
mnogo skupije. Dok je brojnim uzduznim i poprecnim pregradama pode-
Ijen u mnogo nepropusnih' delova, a svaki deo prikljucen je na cev.i, za pu-
njehj.e i :praknjenje. U' vertika'lnim delovima eesto je zbog sigurnosti
izraden nepropusni krov, -odreden za to, da "dok ne potone, kad bi i sav
horizontaildi deb, bio ispunjen vodom.

Postupak pri dokovanju brdda sledeei je: Prema -obliku broda, pri•
preme se klade ispo;d kobilice' i pomiCni blokovi za potporu dna po sirani,
a isto tako i dovoijan broj upora. Zatim se'delije doka napune vodom I
dok uroni toliko, da gornji rub klada dode kojih 30 cm dubije nego to
je gaz broda.'flrod se uvuce u uronjeni dok i.,tacno ucvrsti priveznim. uke-
tima. Nato se sisaljkama' pocne izbacivati voda iz stanica, a dok se dike.
Kad klade dodirnu kobilicu broda, nameste se upore. a o,dmah iza toga
povuku se is blokovi _,pod brod. Izbacivanje vode. nastavlja se, dok i. krov
pontonai doka ne izade iz vode.
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Slika 808. Suvi dok, pogled sa vrata prema unutrasnjosti

Slika 809. Suvi dok, pogled na pontonska vrata. Iza vrata u- vodi plovna dizalica
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S:ika 810. Plovni dok (nesto izdignut iz vode radi ciscenja)

Slika 811. Plovni dok uronjen . Parobrod ulazi u dok radi dokovanja
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Slika 812. Plovni dok. Parobrod dignut na doku radi ciseenja dna

S:ika 812a. Plovni L-dok sa parobrodom na njemu
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Suvi dok je stabilan i siguran, a plovni je dok pokretljiv, pa treba
narocita paznj .a, da kod dizanja i1i spustanja bude stalno uspravan. Treba
s njim, ' pi^ema tome, pazljivo manevrisati , balansovati punjenjem i praz-
njenjem ; cel.ija, -odakle mu i staro ime >> balansni dok<<.

Dok prikazan na slici 810 ima oblik slova U; postoje medutim i
takozvani L' dokovi. Takvi dokovi imaju samo jednu vertikalnu stenu.
Kako ovakvi dokovi u uronjenom stanju nemaju poprecnog stabilitet.a,
potrebne su jake poluge koje su zglobovima pricvrscene na obali, da. ga
drze u spravnom polozaju , slika 812a.

Kako^ je i plovni dok jedna vrst broda, treba i njega odriavati. Mo-
derni se dokovi z!bo.g toga iizraduju obiccno od vise delova tako, da, se
jedan deo mote rastaviti i dokovati na ostalim delovima. Tako dok po
sekcijama mote da dokuje sam sebe.

LUKE, PRISTANISTA I ZIMOVNICI

Luka, je u brodarskom smislu skloniste gde se brod, mote zakloniti od
nepogoda, gde se moie nadopuniti rezerve goriva i ostalog potrebnog
materijala to izvrsiti najpotrebnije opravke. To je mesto- gde se i posada
mote,odmoriti.. U trgovackom pogledu luka odno-sno pristaniste je mesto
gde se vrsi utovar dl.ii istovar robe.

Polozaj pristanista i luka u vecini sl,ucajeva odreden je geografskim
i trgova&im uslovima. Ako proucimo "prometnu kartu sveta u vezi sa
kartom pojedinih proizvodnih podrucja , moze'mo unapred pogoditi gds
se nalaze glavne trgovacke l4ke . 1i, pristanista . Poznato nam je da, su vo-
dena, a naroeito pomorska prevozna sredstva daleko najjevtinija. S bro-
dovima 6e se prema tome nastojati prodreti to dublje u kopno , da bi se

to vise produzio jevtini vodeni put, a skratio skupi kopneni deo puts.
Ako pogledamo na' pr. kartu Evrope, uvericemo. se da je to zaista tako.
Glavne trgova&e luke su na onim mestima, gde se morem mote najdubl1e
prodreti u kopno. Najbolji primer su u Jadranu Trst i Venecija na kraj-
njem severnom kraju Jadrana d Rij,eka u krajnjem, uglu Kvarnera izmedu
Istre i kopna . Isto tako i u Ligur§kom Moru lei Denova u krajnjem uglu
izmedu kopna i Apeninskog Poluostrva.

Ako negde pomorski brodovi mogu prodreti rekom u kopno, pri-
rodno le da ce se luka razviti na krajnjoj granici maritimnog dela reke.
Tu Ce se vrditi pretovar iz, marskih u recne brodove. Najbolji takvi pri-

`meri . su Braila na Dunavu, Hamburg na Labi, Anvers (Antverpen) na
Seldi, London na - Temzi, Montreal u Kanad nay reci Sv. Lovrdnca , Hankau
na Jangcekjangu itd.

Pohozaj. luke zavisi i od geografskog stvora pozadine- Na strmoj i
nepristupaZnoj obali, koja je u pozadini ogradena, planinskim lancima
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Slika 813. Svetski plovni puteyi (podrucje Atlantskog i Indiskog Okeana)

Slika 813k. Svetski plovni putevi (podru6je Tihog' Okeana)
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nee se razvit ►i luka dok se ne prebrode to prepreke dobrim sao;bracajnim
vezama. Na takvoj obali trgovaCka luka, stvorice se na oninl mestimai gde.
postoje prirodni prolazi kroz planinsk.e lance. Na zapadnoji obali Tatne
Amerike na pr. ima doduge nekoliko laka, ali, one imaju, vise 1ok lni
znacaj. Glavna uvozna i lizvozna Auka Buenos Aires nije na, strmoj za,
padno'j; obali, nego na istocnoj, gde postoji prirodni ulaz La Platom i
drugim rekama u duboku uriutragnjost.

Znacaj luka ^avisi i od razvitka proizvodnih snaga kao i od kultur-
nog nivoa pozadine. Tako se na ugcu najvece reke sveta Amazonki do danas
jog nije razvila neka velika trgovacka, luka, jer je pozadina jedv.a i otkri:;
vena. U dalekoj buducnosti kad se to podrucje kulturno uzdigne i pocne
eksploatisati stvorice se na Amazonki svakako' jedna od velikih luka svet-
skog zna,caja.

Vatnost luke zav0isi od obilja sirovina, lezigta ruda, razvijene indu-
strije iii od obilja prirodnih.produkata. Velika izvozna luka. za ugalj na, pr..
razvice se svakako na onom mestu, gde se ugalj najjevtinije mote dovesti
do obale, a velike industniske luke razvi& se na mestima gde se proizvodi_
industrije mogu najje'vtinije dopremiti do vode (Roterdam).

Veli'ka recna luka i1i pristanigte izgradice se svakako na, granici! piov
nosti za normalna plovila doticne reke. Najbolji primer na Dunavu je Re
gensburg. To. je pretovarna stanica izmedu recnog i teleznickog saobra-
caja.

Svakako, da se ni morska luka ni recno pristanigte nee razviti tacno-
'bag na geografskim krajnjim tackama plovnosti reke odnosno u geome-
triski krajnjim uglovima kopna, nego 6e se a neposrednoj. blizini naci
hidrografski najpodesnije mesto. Samo ako takvog mesta, nema u bli--
zini izgradi:ce se vegtacka luka. Pri tome moramo napomenuti da morski
brodovi mogu ukrcavati i iiskrcavati, robu samo u dobro zaklonjenim vo-
dama. Ako nema prirodnih za'liva i uvala moraju se na nepodesnim oba-
lama graditi vrlo jaki i skupoceni+ lukobrani samo 'da, se stvore povoijni
uslovi za pretovarne radnje. Najbolji primer vegtacke morske Luke je :?asa
Rijeka. Ona je doduse izgradena u Rije&om Zalivu, all je taj zaliv odvis,e

-____6rarnw aoeidno4eee i - - -

Slika 814. Plan Rijeke, primer vestatke Duke
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velik, pa se u njemu razvijaju prejaki talasi. Cela Rijeka luka je stoga
2atvvorena, velikim lukobranima.

Katkada, se vegtacke juke moraju za"stidivati i od najvedih okeanskih
-talasa. Najbolji prti.mer je luka, IColombo na ostrvu Cejlonu. Najvedi taitasi
jugozapadnog monsusa, iz zapadnog Indiskog Okeana dopiru sve do Luke.
(pak brodovi mogu vrgiti nesmetano utovar i istovar u potpuno mirnoj
vodi zaklonjeni vanredno jakim lukobranima.

Brodovi unutrasnje pl-ovidbe, rednri, i kanalski, nemaju takvih tes"koda.
'Na rekama, se mole vrgiti utovar gotovo na, svakom mestu. Ipak za to

Slika 815. Mlatanie talasa na lukobranu ve9ta ke hike Kolombo na Cejlonu

1akge i brie .pretovarivanje robe obala mora biti gta p.- desnije uredena
i tako nastaju recna pristanigta. Ako jedna! i drugai obala nije u stanju da

:savlada sav promet robe, morace se pristanigte produzavati, ali se ni u tome
ne moze Mi. predaleko.. Da. bi se pove^ala, operativna obala, a da se pri
tome ne produzava. preterano, celo pristanigte izgradii6e se bo'cni ili po-
:.precni bazeni i tako, ce nastati, redna luka.

Prema, tome u odnosu na oblik miesta za pretoyar robe razlik'ujemo
redna pristanigta i recne luke. Prema vrsti vodenog puta delimo. ih opet u
redna i kanalska pristanigta (luke). Treda vrsta: jezerske, luke mogu- biti

yvrlo slidne morskim lukama, ako se nalaze na velikim jezerima, kao na. pr.
ai Severnoj Americi.
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Pristanista (hike) rnozemo nadai je podelibii prema glavno ji svrsi. kojoj
slue u. tranzitna (Regensburg, Braila), i1i u industriskay ako slue utova-ru
industriskih pro•izvoda (Beocin na Dunavu, Duisburg u Rurskoj oblasti).

U velikim recnim lukama pojedini bazeni, a u pristanistim.a pojedini
^delovi obale , dele se prema vrsti robe na odvojene delove . Postoje na pr.
petrolejski, i industriski bazeni , zatirn bazeni za splavi , za drvo, ugijen,

Tito, stoku, voce to konacno slobodni carinski, karantenski i dr. bazeni.

Na rekama razliku jemo- jos zirmovnike i zimska skloni'sta u vezi
s opasnoscu od leda.

Slika 816. Plan retne luke Hamburg

Svako recno pristaniste. ili luka ima svoj specijalan karakter. Preto-
varna luka izmedu morskog i unutrasnjeig vodenog saobracaja ima kom--
binirane uredaje za morske i recipe brodove. Morski brodovi ce se vezivati
izmedu stubova ili pluta^'.a u sre`dini luke, a recne. teglenice -ce se privuci
i pristati uz njih s obe strane tako, da pretovar. brie tece. Ovakva luka
ima mnogo modernih uredaja: elevatora, dizalica, ekshaustora i drugih
sprava za olaksanje ,pretovarivanja.

Ako pristaniste ili Yuka igra, ulogu pretovarne stanice izmedu recnog
i zeleznickog saobracaja onda de imati to duzu operativnu obalu, obalne
dizalice, uredaje za automatsko istovarivanje vagona i sl., a sem toga
i velika slagalista .u kojima de se roba sakupljati, sortirati prema lukama
odnosno mestima odredista, vagati il:ii prepakovati tako da brodovi ne
moraju sacekivatli dolazak pojedinih vagona istorodne robe-

U nastojanju, da' se ~ato vise smanje prevozni troskovi mnoga se indu-
striska postrojenja grade u vecim .pristanistima. U mnogim lukama grade

45 P. Mardeiii6 : Eneiklopedija plovidbe
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se specijalni bazeni i rezeervigu se slobodni prostori za, iizgra .dnju novih
fabrika. Svrha ovih fabrika je da glomazne sirovine dovezene jevtinim
vodenim putem prerade, pa da se u unutrasnjost skupim leleznickim ili
automobilskim putem salju smanjeni po obimu i tezini cisti produkti fa-
brikacije. Pristanista .,i Luke hmaju zbog toga danas sve veci industriski
znacaj, narocito preradivacka industrija dolazi sve vise uz reke ill u luke.
(Ljustioina rite na .Rij.eci, kombinat gume i obuce u Borovu , rafinerije u
Osijeku, Beogradu, Brodu i• Capragu).

Slika 617. Jedan, bazen gomorsko-reline luke. ° tovarivanje sa pomorskih brodova
u reeve teglenice i bbratno

Petrolejska ,pristanista i11i, bazeni grade se obicno podalje i nizvodno
od glavnog pristanista , tako .da u, slucaju pozara ne preti opasnost 'drugim
objektima na pristanistu. Sva moderna pristanista i, luke imaju moderna
vatrogasna sredstva na, kopnu, i. na vodi. U lukam .a se i pristanhstima na,
laze obicno .i ralfinerij;e za naftu tako da se vozovim-a salje vec p .reradena
robs. I sve nase se rafinerije nalaze uz obale reka i u morskim, lukama..

Pri gradnji samog pristanista veliku ulogu figra karakter reke. Najvise
teskoca nine velike razlike u vodostajima. Za pretovarne radnje najzgod-
nija je vertikalnai obala, gde brod mole prici $,asvim uz rub operativne
povrsine . Medutim na nekim rekama ovakvu je obalu nemog&e izgraditi
zbog velikih razlika nivoa, izmedu visoke i niske.vode . Na Jangcekjangu.
na,pr . to razlika iznosi do 28 metara . Pri. izgradnji kanalskih prtistanis'ta
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ob.Mno nema, tih to koea jer je voda redovno ustavijena i konstantne
visine.

Na. rek.a'ma gde nema preteranih razlika vodostaj,a obala se gra.di ver-
tikalno ' od kamena, betona ili-pobijanjem naroNtih betonskih iii celi6nih
stubova.

Na rekama gde. su promene vodosta j:a vece grade se kose ili vertikalne
stepenaste obale.

Za manje putni ke brodove postavljaju se specijalni, pristani u vidu
zel jeznih plolvnih pontona ,, koji su spo jenh, s obalom: s pomodu uzdu2nog ;li
popreecnog mosta. Ukoliko ovakav ponton nema dovoljnu duzinu za
zgodno pristajanje pobijaju se u dno reke drveni vodeci stubovi uzvodno
i nizvodno, a slue da se brodovi mogu na nj,ih nasloniti , slika 820.

Slika ,818.' Zidana vertikalna obala

Na reci Labi u Hamburgu ovakav jedan plovni pristan izgraden je so
prilaznim mostovima i za velike okeanske brodove.

Na otvorenoj reZnoj, obali za manji lokallni promet mogu se prive-
zati specijalni 6etvrtasti lelezni ill ' drveni pontoni ili pak stare teglenice
pregradene u ovu svrhu.

Za, privezivanje ., brodovai 'uz zidanu obalu grade se bitve. To su stu-
bovi ili velike kuke od zeleza sa betoriiranim temeljem, sl. 823 i &2C

U ustavama. se.za privezi :vanje brodova ^est-o grade privezne karike,
koje su betonirane u vertikalnom zidu ustave, slika 825.
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Slika 819. Armirano-betonska obala sa. drvenim brodobranima

Slika 820. Pontonski pristan za manje jedinice sa pril-aznim, mostom i drvenim pilotima



Slika 821 . ;Veliki pontonski pristan za okeanske brodove St . Pauli (u Hamburgu)

Slika 822 . Pontonski pristan na Jangcekjangu . Spreda kineska D-unka

r
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Za privezivanje brod'.ova a sredini, luckih bazena upotrebljavaju se
stubovi, plovci i plutace. Privezni stub sastoji se od jednog centralnog
balvana, koji je pobijen vertikalno i vise kosih balvana oko^ njega. Cen-
tralni stub je na vrhu oblozen liimom i okovan to sluzi kao bitva, a svi
balvani zajedno spojeni su celicniim obruiima, slika 826.

Plovak sluzi obicno samo za prevlacenje brodova s jednog mesta na
drugo, ili- za krace zadrzavanje. Plovak mote biti ukotvljen betonskim
blokom ili kotvom. P1uta6a ima. cilindrican oblik i veca ,je od plovka.
Sluzii za privezivanje i prevla6enje brodova. Plutaca ima u sredini Siroku
rupu za provlaZenje Blanca, a na ,gornjoj strani nosi, veliku kariku koja
drzi lanac, a time i plutacu. Sam cilindric'ni deo plutace ima 3 do 4 nepro-
^pusn-e pregrade tako, da plutaca ne potone ako se na jednom mestu pro-
bije. U zaklonjenim bazenima plutaca: ima jedno sidro. U morskim lukama
plutaia lima do Una jedan lanac, ali se na dnu granaju dva ili, tri lanca
prema najie§cim i najjacim vetrovima. To je tzv. mrtvi vez.

Slika 823. Obi6na obalna bitva Slika 824. Kukasta obalna bitva

U obalnu opremu pristanistai za putni&ki, promet spadaju silazni mo-
stovi a na visokim ob.alama stepenice. Ako su stepenice 7iidane i stalne,
one moraju biti tako sagradene da ne str6e iz obale, da. ne smetaju pri
pristajanju. U opremu pristanigta spada i dobra nocna rasveta. Za utovar,
istovar, i pretovar robe danas pristanista imaju najrazlMniju opremu. Sve
uredaje mozemo podeliti u plovna i, stalna obalna sredstva. Glavna._ obalna
.sredstva. su: razne dizalice, elev'atori, rampe, lelezni6.ki koloseci, putovi,
s1lagahsta, skIadi§ta (magacinh) ii silosi.

Velii ina pristanis"ta zavisi ' najvi§e od kapaciteta svih tehni kih; ure-
daja. Ako nema nikakvih tehnickih sredstava, t 'sav se pretovar vrgi-1jud-



Slika 825. Privezna karika

Slika 827. Plovak
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Slika 826. Privezni stubovi (piloti)

Slika 828. Pluta6a
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skom snagom, kao na'pr. na kineskim; rekama, operativna obala mora za
istu kolicinu robe biti duza nego ako se pretovarivanje vrsi dizalicama i
elevatorima . Uz jednak kapacitet tehni&i dobro opremljeno malo- prista-
nigte je bolje od velikog prim . itivnog pristanigta, jer je jevtinije.

U recnim lukama , koje se dele na bazene, girina, pojedinih bazena za.
visi od toga da li de brodovi pristajati uz obalu u jedan ili u dva reds.
Ako brodovi pristaj,u na obe obale, u sredini mora ostati dovoljno mesta
za razne pomodne brodove, plovne dizalioe , elevatore i sl. a pored.toga
mora ostati jog dovoljno mesta! za prolazenje drugih brodova. Sirina bay-,
zena. zavisi sem toga i ok1 girine normalnih teglenica, a iznosi obicno od
50 do 80 m . Svakako u luci semi toga mora biti predvideno mesto za okre-
tanje brodova.

Duzina bazena zavisi od duzine brodova i od zadatka, tj. od odrede-
nog kapaciteta . Redovno se na unutragnjem kraju bazena ne izgraduju
stalne gradevine, kako bi se ostavila mogudnost docnijeg produzavanja.

Dubina, vode u pristanigtima i u bazenima luka mora biti takva da i
pri najnizem vodostaju normalno opteredeni brodovi ne ostanu na suvom.
Isto takva dubina mora biti i na ulazu, to je narocito, vazno za zimo,vnike
kako 1 i se broidovi mogli pri svakom vodostaju zakloniti, od leda.

Operativna povrgina pristanigta zavisi uveliko i od vrste glavne robe.
Razlika je za masovnu ili komadnu robu. Sitna dragocena roba (malene
magine i aparati u zasebnom. pakovanju ) zahteva najvige prostora.

Brzina pretovara i sitne i glomazne robe zavisi pored ostalog i od
dobre orgahizacije sluzbe u pristanigtu .Treba izbegavati dugotrajna i skupa
prevlacenja teglenica i brodova s jednog mesta na drugo. Vaino je da se
izbegava ukrstavanje i. uzajamno smetanje izvoza i uvoza. Naj-bolje je po-
jedine delove pristanigta i slagaligta ili pojedine bazene specij,alizirati: jedne
za uvoz a druge za izvoz . Isto tako treba, ako je to mogude , razgraniciti

2eleznicka veze je neophodan usiov za svako pristariiste. Dup1+i kolosek
olakgava raid jer se'naizmenicno na jednom koloseku vrsi utovar ili istovar
dok s-e na drugom., pripremaju vagoni.Ovakav rad je medutim moguc

pojedine vrste robe.

samo •orida, ako se svi vagoni jednog koloseka istodobno punt ili prazne,
to je retko slucaj, jer razni brodovi istpvaruju ili utovaruju raznu robu.
Drumm kolosek de stoga obicno sluziti, za, vadenje i- ubacivanje pojedinih
vagona na, prva kolosek. Ali prilikom tog ranziranja vagona ceo red bro,
dova na toj, obali mora.obustaviti svaki rad i cekati, sto' j+e gtetno. Najbcclje
je ako, postoje,ti-i, koloseka. Moderna.pristanigta imaju.•uredaj zaa.poprecno
preme9tahje vagona sa koloseka na kolosek, kao i elektricna vitla za po.
meranje vagona bez lokom-otive. Koloseci; su redovnopolozeni ispred; obal-
nih slagaligta u tri reds, a.dva reda postoje obicno jog i. iza slagalista, takes
da. se robes iz slagalista mote tovariti'na vagone i sam, zadnje strand.



Za samo utovarivanje i istovarivanje mogu posluziti brodske tovarice„
ali se danas u svim lukama upotre 'bljavaju sve vise dizalice jakog kapaci
teta i velike brzine manevrisanja; montirane na oba-li. Kako se brzini mane
vrisanja, posvecuje sve veca paznja, tako se i obalne dizalice sve vise usavr--
§avaju . Narocito se gleda da se teret sa ;broda mole da podize i izravno
najkracim putem premesta u vagon , a da se ne mora cela dizalica okretatl
desno levo, jer takve dizalice: trebaju mnogo mesta, pa se ne mogu pri-
maknuti usko jedna uz drugu. U pristanistima se zbog toga sve vise upo-
trebljavaju dizalice koje mogu brzo . menjati domet dizanjem i spustanjem•
kljuna. Stare dizalice ove vrste imale su to manu day im se prilikom dizanja
i spustanja kljuna, tj. pri promeni dosega dizala odnosno spustala i kuka
sa teretom to je bilo vrlo nezgo,dno za brzinu rada. U najnovije doba se..
zbog toga a velikim , lukama, grade zglobne dizalice, koje mogu premestati.
teret u uzduznom smeru menJajuci doseg, a da pri tome kuka i teret stoje

zanju i1i spustanja kljuna dizalice ne menja.
vidimo, da se duzina teklaca (uzeta) pri di- ,C

stalno na istoj visini. Funkci-onisanje ova-
kve dizalice mozemo prouciti na slici iz koje

Ovakve dizalice mogu raditi iznad
b d ko i i lro ova j maju vr o malen razmak iz-

storu po dve i tri na svakom rotlu ^ , . 1
meddu jarbola i dimnjaka, i na najuzem.pro,- '

brodova na kopno i obratno. Ona zbog Slika 829. Zglobna dizalica
toga moraju biti to pristupai:nija, snabde-
vena dizalicama, kolicima, tackama i1i elek-
tricnim kolicima. na gumenim. tockovima, elevatorima, rotirajucim besko--
nacnim vrpcama, letecim dizalicama (>mackec) itd. Sva. slagalista moraju:
biti oprerhljena; decimalnim,: vagama (od 500 do 3000 kg), uredajem.z.a

grejanje, vatrogasnom opremom sa dovoljno. hidranata i tlacnih creva, a_
imaju i poslovne prostorij'e za upravu, to praone, trp•ezarije .i .odmaralistee
za radnike. 'Ako je potrebno slagaligta imaju i carinske poslovnice sa pro-
storijama za carinike.

Na modernim pristanigtima razlikujemo
slagaligta za krace slaganje, prikupljanje,
sortiranje i1i vaganje robe, o,d skladista
(magacina) gde se roba duke vremena cuva.

Slagalista se grade sasvim uz obalu, a
od obalne ivice deli ih relativno uski put
sa 2 do 3 koloseka. Ona imaju siroka vrata
s obe strane, prema vodi i prema kopnu,
jer kroz ta. slagalista prolazi, sva roba sa
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Kako slagaligta sluze ugl.anvnomi, samo za, kra&e uskla,ditenje, ispitiva-
nj,e, sortiranje, vaganje ill prepakiranje robe -ona su gradena gotovo bez
iznimke uvek same kao, prizemne zgrade, jer bi se za dizanje na spratove
gubilo mnogo vremena, slika 830.

Slika 830. Pristanigno slagaliste za sortiranje robe

Slika 831. Razna prevozna sredstva i dizalice u slagaligtu

Slika 832. Profil pristanigta: Magacin i slagalifte sa kolosecima i dizalic'ama
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_Sktadista (ma,gacini) sluze za dune uskladistenje , robe . To su danas
velike betonske gradevine , koje ne moraju biti nepo'sredno spored obale,
alai ipak m•oraju imati dobru vezu sa slagallistima i pristanistem kolima, di-
zalicama ili' tekudim vrpcama. Zap zito. i drugu robu grade se silosi, koji'
zito ciste , prebiru, suse, provetravaju, isprasuju , vagaju i pune vrede auto,
matski gotovo bez ljudske radne snage. Sil:osi srednje veli61ne vagaju i
pune oko 200 vreda na sat. Iz veliki 'h silosa mote se tovariti zito na bro-
dove u rasutomi stanju brzinom. od 45.000 tong na sat.

ALI

Slika 833. Silos s uredajem za istovarivanje zita: 1 Glavni 'pogonski strojevi; 2 Ci cenje
(vpragenjec) zita; 3 Uredaj za vaganje; 4 Prenosna cev; 5 Prenosna vrpca; 6 Utovarna

cev; 7 Prenosna pantljika; 8 Elevator; 9 Ventilatori; 10 Stroj za Mdenje 2ita;
11 Razvada& zita; 12 Upravlja6i i uputnici

Uredaji za utovarivanje i istovarivanje. Ovim uredajima se u danasnje
vreme poklanja najveda pa nja f to na unutrasnjim vodenim putevima
mozda i vise nego na moru i to narocito na onim rekama, koje su krade
vreme slobodne. od leda, da bi se raspolozivo vreme i brodovlje to vise
iskoristilo. ,

Dobre dizalice su prvi uslov za brzo istovarivanje . Svaka dizalica
mnogo znaci, u brzini r.ada. .Ako neki brod od 1000 tona+ nosivosti istova-
rujemo sa 'dve •dizalice +umesto sa, jednom zastedicemo, oko 71/2 dana. U
velikim lukama radi se katkada sa po dyanaest dizalica na svakom brodu.

Na obali se grade obicno dizalice .na tockovima , to su tzv. pomMne
dizalice, jer je brie i jevtinije da one dolaze do brodova i :dd se rasporede
izmedu jarbola i di.mnjaka nego da se brodovi prem:esaju doi njih.

U modernim velikim pristanistima, ima svih vrsta tehnidkih uredaja
koji ubrzavaju pretovarivanja . Na kanadskim' jezerima uredaji su postigli
.zavidan , stepen savrsenstva. U Dalat-Sapirieru (Duluth-Superior) mole se
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brod od 12500 tona nosivosti natovariti ruda6om za 17 minuta. Ugalj se
istovaruje brzino,m od 3000 tona na sat, a brod sa 10000 t uglja mote se
istovariti za 8 sati.

Slika 834 . Glavni tipovi obalnih dizalica 1 Stalna okretljiva dizalica ; 2 Pokretna okret-
Ijiva dizalica ;' 3 Mosna dizal ica; 4 Polumosna dizalica

;ter

Slika 835. Uredaj za istresanje uglja iz vagona

11

Slika 836. Uredaj za istresanje ugija . iz vagona

Za pretovarivanje ugija iz vagona u teglenice najbolji su.biskretaui«.
Nj.i'h ima vise vrsta. Jedni ride tako da -izdignu, jedan kraj.vagona toliko.
da se, ugalj iii ruda..ca sama istresa kroz otvoreni drugi kraj vagona u levak,
koji vodi na teglenicu .'Drugi iskreta& iskrecu . vagon -zajedno sa podnoznim



717

mostom i delom koloseka daleko iznad vode izravno nad teglenicu, slika

835 i 836.
Za obicno isto-varivanje rudace, peska, uglja i sl. iz teglenice sluze

>zvale«, koje mogu imati kapacitet 4 duo, 30 tons. Zvale moraju biti tako

Slika 837. Zvale u tri osnovna polozaja

a

6 W- J

S;l'ika 838. Elevator za ugalj
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konstruisane, da grabe ugalj pri zatva,ranju samo svojom tezinom da se
ne moraju spustati naglim udarima, jer se time osteduje dno teglenice, a
drobi se i ugalj.

Za na,ro iito osetljiv i mekan ugalj+ upotrebljavaju se elevatori sa bes-
konacnim nizom specijalnih lopatica. Ugalj se lopaticama dine iz tegle-
nice do levka c, istresuje se na beskonacno platno d, a odatle se dalje istre-
suje kroz cev f u vagone, u slagaliste ili na drugo beskonacno podzemno
platno h za prenos do slagalista, slika 838.

Iskrcavanje zita ekshaustorima opisano je na slici 185.
Nije moguce u okviru ovog udzbenika ni nabrojiti na jvazni je moderne

tehnidke uredaje za utovarivanje i istovarivanje brodova, pay de biti od
koristi' a'ko na svakorn pristanistu ;proucimo- svu. opremu jer demo time
usavrsiti znanje o ovoj vazno j grani radova, koji su u usko j vezi sa bro-
darstvom.

Zimovnici

Stalnim razvijanjem brodarstva i stalnim povecavanjem zadataka na-
m;ede se potreba, da se na rekama zim:ovnici i .pristanista izgrade na to
kradim rastojanjima. Na Dunavu bi ovakva pristanista ii zimovnici morali
leati na udaljenosti od oko 60 km, tako da bi brad sa vucom mogao u
toku jednog zimsk.og dana stici od jednog pristanista do drugog. Na oval
na,6in omogucila bi se plovidba do poslednjih granica pre zaledivanja,_ a
mogla bii se ploviti i izmedu pojedinih pristanista za vreme zime, ako led
ne stoji, i na taj nadin istovariti robu.

Vecina zimovnika lezi u sporednim rukavcima reka. Svakii zimovnik
mora imati dovoljno! dubine u samom, bazenu, kao i u ulazu. Dubine treba
bagerovanjem iii drugim radovim.a stalno. odrzavati, da optereceni brodovi
ne dodiruju dno.

Ulaz u zi:movnik mora biti tako okrenut, dai je lako ulazenje. Najzgo,d-
nije je ako je ulaz okrenut it ni:zvodnom smeru, da. brodovi koji plove niz
vodu, mogu odmah nakon okretanja udi i bez naknadnog m.anevrisanja.

U. sl&aj.u nuzde, ako. nije m-oguce stici na vreme do zim.ovnika, mo-
2emo iskoristiti ii tzv. otvorena pristanista ili zimska sklonista. To su
podesna mesta na otvorenoj reci koja su toliko uda1jena od matice, da
brodovi, na'tim mestima nisu izlozeni direktnom udaru vode i leda. Ona
se nalaze abidna nizvodno od rtova, ,izbocenih vrhova obale iii nizvodno od;
sprudova. Na obalatma se obicno nalazi dovoljno bitava i:li drveta za vezi-
vanje. Na privet treba obratiti naroditu paznju radlii- eventualnog kretanja
led'a. U torn slu6aju treba na vreme pripremiti i stro j, kako bi mogli u
sludaju potrebe poduoim,ati , odgovaraju e., m.anevre.
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U zim•ovnicima, i recnim, lukamai mora se odrzavati .uredna i pravilna
sluzba. Sigurnosna sluzba vrs"i se obicno za vige . objekata zajedno. Jedan
deo raspoioz.ivog vremena tre!ba iskoristiti za odrzavanje zimskih kurseva.

Plovni objekti moraju u svakom slucaju biti zasticeni, od pritiska leda.
Zbog toga treba u ledu seci kanale i ledene sante odvoditi u reku. Mora
se voditi rafcuna o dobroj. vodi za pice.

Kad se na Dunavu pojavi led u tolikoj meri da je skianjanje objekata
u zimovnike,bezuslovno potrebno, onda brodovi, koji dobiju naredenje za
sklanjanje, narocito u jednom vecem pristanigtu (na pr. u B-ecu) moraju
raddti sa izvesni.m: planom. Jedni brodovi obicno dovlace teglenice i ostale
plovne •objekte do zimovnika, a drugi ih u njega uvla,ce. Ovako se radi
da se ne bi gubilo vrem,e, a da bi se i pravilno iskoristila manevarska
svojstva pojedinih brodova, koji teglenice uvlace a zimovnik. Svi manevri
zavise ipak uglavnom o prirodi ulaza , tj. o tome , da li je ulaz dovoljno
sirok i dubok i.:pod kojim uglom, u odnosu na maticu, zimovnik izlazi na
reku. Svi su veliki zi.movni,ci obicno vec unaipred podeljeni na, sektore koji
su rezervisani za. pojedina brodarska drustva.

Kad smo se upoznali sa svim prilikama koje u doticnom zimovniku
vladaju, odredi,cemo na ulaz jednog iskusnog brodarca, obicno nekog
krmara, koji de sa dodeljeni.m osobljem ili sa ,posadam;a samih plovnih
objekata, koji se uvlace u zimovnik, teglenice pravilno smestiti i privezati.

Teglenice se vezuju u zimovniku najpre uz obalu, i to tako, da se
postave po dva odbijaca na svakom brodu, tj. po jedan sa krme i sa
pramca. Svaka se jedinica dobro priveze sa cetiri privezna uzeta, i to sa
pramcanim i krmenim priveznim uzetom i sa krmenom is pramcandm
uzdom . Na ove pristaju zatir druge, i to tako, da se pramci zadnjih uvuku
medu krme prednjih jedinica. Ovakav nacin slaganja plovnih jedinica
ommogucava da' se mote prelaziti sa jedne jedinice na drugu,sto je u zimov-
nicima uvek pozeljno . Sve ovako povezane jedinice moraju imati dobar
pnstup i sa obale s pomocu prilaznog mosta.

Brodovi, koji poslednji udu u zimovnik., privezuju se na spoljasnji red
jedinica . Ako se u zimovniku nalazi ploveca radionica, sve jedinice, kojima
je potrebna opravka, postavice se u njenu blizinu.

Uljarice, tank -teglenice , kao i one jedinice , na kojima se nalazi nato-
varen eksplozivni ili lako zapaljivi materijal, privezuju se na udaljenijim
izoliranim mestima, koja su za takve jedinice odredena . Jedinice s eksplo-

. zivom treba opet odvojiti od onih s upaljivim teretom.
Zimovnik im.ai uvek svog . zapovednika, koji rukovodi sa svnm plovilima

kao._sa jednom jedinicom ., On..organizira sve:,potrebne sluzbe koje su po-
trebne za sigurnost'.1 'wdoban xivot u zimovn'iku to vodi i narocitu adminn-
straciju zimovnika.
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U zimovnicima , koj,i nisu narocito vegtaZki doterani i osigurani od
navale leda i velike vode i koji cesto nemaju dovoljno mesta, za. sve jed'i-
nice, teglenice se postavljaju na samo ugde gde se okrenu pramcima prema
izlazu . To se radi zbog toga da ako slucajno nastupi nava la leda sa otvo-
rerie reke prema , ulazu :u zimovnik (torlasenje) led ne osteti ko,rmila i krme
jedinica. Pramci su ogtriji i otporniji pa lakge podnose pritisak leda. Te
jedinice na ulazu treba dobro privezati jer nam one dobro sluze i kao
brans,. koja cuva ostale jedinice u zim,ovniku od leda.

Sve jedinice moraju imati dovoljno dubine ispod kobilice. Ako su
obale jako polofite, treba uz obalu postavljati praznije„ a prema dublj.oj
vodi opteredenije jedinice. Za vreme opadanja ili porasta vodostaja po-
trebno je privezna uzeta produfavati odnosno kratiti,i premegtati odbijace
tako, daasve jedinice budu uvek ispravno vezane, to da uvek imaju dovoljno
vode ispod kobilice.

U zimovniku treba organizirati, sledede slufbe: 1 nauticku, 2 stra.far-
sku, 3' inspekcionu, 4 vatrogasnu, 5 sluzbu secenja leda, 6 slufbu od.rfai-
vanja cisto^e, 7 sluzbu snabdevanja pitkom vodom, 8 higijensku i sani-
tetsku sluzbu. Sem toga moraju se vrgiti potrebne opravke u granicama
m.ogudnosti i svii administrativni poslovi.

Nautdcku sluzbu vrgi, pored zapovednika zimovnika, narocito ako je
zimovnik ved.i, jog i njegov pomodnik , kao i jedan krmar . Svi oni vode
racunai o nautickim okolnostima zimovnika.

Prema velicini zimovnika postavljaju se strafe na izabran+im, mestimap
koje pate da se osoblje bez dozvole ne. udaljava , kao i da nepozvani ne
dolaze na jedinice . Strafar-i paze da se ne dogadaju tirade , narocito nocu
i. za vreme odmora.

Inspekciona slufba obilazi i kontrolira strafe danju i nodu , kao. i sve
ostale sluzbe u vezi sa ispravnim funkcionisanjem i redom u zimovniku.
lnspekcionu sluizbu vrsi linisko osoblje, a ako ovog nema u dovoljnoj
meri , onda krmari sa teglenica ili pristana.

Vatrogasna strata postavija se obicno na nekom visokom mestu,
odakle je dobar pregl.ed preko svih jedinica . Uz strafarS je obicno, i zvono,
kojim se u redovnim prilikama otku.cavaju satovi. Za uzbunu ,. daje se
dugom zvonjavom zvon.a znak pofara. Svakom poj.edinot coveku u zL-
movniku dodeluje se unapred odredena uloga , kao i orude sa. kojim mora
dod na mesto pofara.

Prema hladnodi i. debljinii Leda treba oko svih brodova ; isedi jedan
kanal u ledu, i . to od obale oko bro-dovai i nazad do obale . Ovaj kanal
mora biti dovoljno sirok i- to ravniji , tako da se saute mogu to lake
otstranjivati. Svaka jedinica mora opet zasebno iskopati rupu kod pramca,
kod, krme, oko kormila, i ispod odvodne cevi nuznika.
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Ako za s.kupij,anje smeca i otpadaka nema. narocito' odredenog mesta
na obali, onda. de se svi otpaci,. skupijati na odredeno,m+ mestu, pay de se
baaciti a reku tek posle iziaska iz zimovnika.

Zapovednik zimovnika, odreduje lice koje Ee odrzavati vezu sa najbli-
tom brodarskom; stanicom, kao i ono lice, koje ce nositi sluzbenu i pri-
vatnu pogtu iz komande zimovnika do, brodarske'stanice iii poste.

Ako a zimovniku.nema(dobre pitke vode, zapovednik se mora pobri-
nuti da je pribavi sredstvima kojima raspolaze u zimovniku.

Odma-h po dol.asku u, zimovnik tre'ba poduzeti sve one radnje i opravke
koje se mogu izvrgiti obzirom na, raspolozivi materijal, alat, ra-dioniice i
personal. .

U slucaju pojave neke sumnjive bolesti, koja bi mogla biti zarazna,
valja odmah preduzeti, sve izolacione mere, pozvati leka-ra i, dalje postu-
pati po njegovim uputama.

Komanda zimovnika mora voditi urednu administraciju: prepisku sa
direkcijama, sastavijati izvegtaje o zimovniku, o utovaru i istovaru, o izvr-
genim opravkama itd., to voditi sve meteorologke i hidrografske podatke,
vodostaj, podatke o kretanju leda, o promenama temperature itd.

Slika'839: Avionski=`.snimak reLne Luke Duisburg (Rut)

Boravak. brodova _u zimovniku iskorigcava. se ujedno i za perioditna
Zi9denja i konzerviranja brodske oprern e: kotvi, )an?ca, uzeta, zupanika,
kormilarskog uredaja, crpki, te za konzerviranja kaljuza, limova, rebara

omi t e. s1 no

46 P. Mardeiii6 : Enciklopedija nlovidbe
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U zimovnicim.a se redovno^ odrzavaju zimski kursevi za nepismene
mornare, odrzavaj,u se periodidne vezbe u gagenju pozara, spasavanja os"te-
denih jedinica, kao i politidki i strudni kursevi za posade teglenica i bro-
dova.

U zimovnicima, gde postoje jedinice koje pripadaju raznim brodar-
skim drugtvima, svako drugtvo imai svoj odredeni prostor, p,a i sve nave-
dene sluzbe odvijaju se u svakoj grupi odvojeno. Zapovednik -zi,movnika
ne mesa se u interne poslove i nastavu pojedinih zapovednika, au u pa:-
gledu opgte sluzbe u zimovniku, ka,o na pr. u pogledu! Izolaccije u slu.daju
zaraznih bolesti, o.pgtih meral pri gagenju pozara, sedenja leda a glavnom
kanalu za izlaz iz zimovnika i u .pogledu opgtih sigurnosnih mera on j.e
pozvan da upotrebi i osobije svih prisutnih grupa u zimovniku.-

Nadczor nad sluzb m bezbednosti u zimovniku vrgi kapetanija prista-
nigta u di jem se delokrugu zimovnik nalazi.

Brod zapovednika zimovnika vije danju na jarbolu drzavnu zastavu, a
nocu ima jedno crveno svetlo.

VATROGASNA SLU2BA NA BRODU*

Pozar .

Opasnosti od pozara na brodu. Pozari pretstavljaju jog i danas jednu
od najvecih opasnosti kojima su brodovi, izlozeni. Po svojim posledieama,

.naro-cito na vecim putnickim brodovima, to su obidno najvede katastrofe.
?:bog toga je duznost svih. pozvanih, od brodograditelja do mornara, da
predvide sve. sto je potrebno da bi se pozar mogao spreciti, a ukoliko se
pojavi,. da bi se mogao .to' pre ugasiti.

Mnogobrojni, su raziozi koji dine polar na brodu tako, opasnim, no
jedan od najvaznijih je dinjenica da konstrukcija broda s jedne strane
eobidno olakgava brzo sirenje pozara, a s druge strane otezava njegovo

gagenje-. Svaki brod ima a :unutragnjosti vrrlo mnoao hodnika, cevovoda,
,uredaja-za ventilaciju i drugih otvora koji prolaze brodom u horizontal-
iom 1 vertikalnom srrieru i oalaksavaju'irenje vatre iz jednog prostora u
rlrugi, Boni otvori, m edutim, na-:brodu su'vrlo maleni to u sludaju potrebe

nemogucavaju. brz iziazak dims, a time jako, otezavaju pronalazenje
zarigta .pozara i njegovo efikasno - svladavanje:

Iako na brodovima postoje izvesni naroditi uslovi u pogledu, nasta-
janj-a, girenja i gasenja pozara, -ipak'i" na -brodu, kao i.-na kopnu, poiar
niastaje tek onda ako se ispune odredeni -uslovi,' a i njeigovo, gagenje vr9i
se na tenielju jedinstvenih principa. Za sva'ko lice, bilo ono'-. na brodu ill

Po knjizi 2.Osnovi vatrogastvac od! Karlovac Rubensa.
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na kopnu, ko.me je dutnost da se brine o za9titi protiv pozara, potrebna
je da se upozna sa. cinjenicama koje uslovljavaju nastanak pozara i sa
na•delima kako se pozar gasi.

Gorenje i gasenje . Gorenje je hemiski proces u kome se materija spaja
sa kiseonikom uz pojavu toplote, a u vedini slucajeva i uz pojavu svetla
(plamen). Za postanak gorenja potrebno je raspolagati materijalom, koji
gori, i kiseonikom, koji ce se sa tim, materijalom spojiti. No to jog nije
dovoljno da dode do vatre, jer nedostaje tredi, takoder odlucujuci cinilac,
a to je toplota.

Gorenje nastaje, ako se u istom trenutku ispune sva tri- pobrojana
uslova. Iz toga mozemo, izvuci pravilo za gas,enje, tj. vatra prestaje cim
oduzmemo makar i samo jedan od ovih osnovnih dinilaca . ' Bezuslovno je
potrebno da se upoznamo sa svakim od njih zasebno, sa njihovim osobe-
nostima i sa nacinom kako ih motemo ukloniti. -

Gorivi materijal delimo prema agregatnom stanju, u kruti• materijal,
tecnosti i• gasove, a svima je zajednicko svojstvo veliki' hemiski afinitet
prema kiseoniku. Najpoznatiji i najce§cii gorivi materijali jesu:

Od krutih: drvo, ugal, hartija, teksstil, kola , guma, vosak, katran itd.
Od tecnosti: nafta i naftini derivati (petrolej, benzin, maziva ulja),

alkohol, eter, aceton, biljna ulja i slicno.

Od gasova: rasvetni gas, ugljen-monoksi!d (CO), acetilen-, metan itd.
Pojedine vrste imaju razne osobenosti kod gorenja. Tako kod krutih

materijala mote dodi do sledecih pojava:.

Materija-I se spaja neposredno sa kiseonikom,. kao na pr. kod gorenja
koksa, drvenog uglja, metala i. sl.

Materijal se spaja vecim delom neposredno sa ki-seonikom, a -manji se
deo pretvara u gas. i gori u- obliku plamena, kao na pr. kod gorenja drva,
uglja, kote itd.

Materijal se usled top-lote najpre rastali, a zatim iz tecnog stanja
prelazi u gasno, pa nastale pare gore u obliku plamena, kao. na ppr. vosak,
parafin itd.

Tecna goriva nikad_ ne gore neposredno, nego se najpre pretvaraju
u pare (isparavaju), pa tek zatim to pare gore u obliku plamena.

Gasovi u zatvorenim prostorijama ako se zapale mogu eksplodirati
usled ogromne brzine sirenja vatre.

a) Gasenje vatre putem uklanjanja gorivog, materijala vrsi se
retko kao glavni nacin,gasenja. To je, uglavnom, slucaj kod velikih
gumskih pozara, kad se 'ne. mote primeniti! nikakvo drug-o sredstvo nego
da se is-66e jedan deo, gume. u pravcu u Rome se vatra giri. Polar de u. tom
sluda ju prestati dim. vatra dode do. cistine, jer. nesta je_ go-riva. Slidno se
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rnogu ugasiti i zapal jeni gasovi na izlasku iz cevi, ako se zatvori gasna
slaving i time spre& daljnji dovod gasa.

Uklanjanje gorivog materijala 6esce se upotrebljava kao pomoeno
sredstvo gasenja na tai nacin, da se iz blizine vatre ukloni sve to je
zapal jivo.

b) Kiseonik, potreban za gorenje, u vecini se redovnih pozara uzima
iz vazduha; :pa, se, prema tome, uklanjanjem vazduha iii, tacnije re&no,
spre6avanjem dolaska svezeg vazduha, vatra sama od sebe gasi. Bas zbog
toga to se kiseonik uzima iz vazduha, u obicnom .se govoru i ne kaze,
da se vatra ugasila zbog nedostatka kiseonika, ved zbog nedostatka
vazduha.

Kiseonik je kod obicne temperature gas bez boje, ukusa i mirisa. On
sam ne gori, au podrzava gorenje, jer ono i nije nista drugo nego spajanje
sa kiseonikom. U prostoriji, u kojoj nastane pozar, vatra, de se poja^ati
ako dovedemo vecu kolicinu kiseonika (promaja), a oslabice, ako ne na-
doknadujemo kiseonik potrosen pri dotadasnjem gorenju. -

U vazduhu ima redovno oko 21e/o, kiseonika. U zatvorenim prostori-
jama ovaj procenat moze znatno opasti, ako se vrse procesi -koji trose
kiseonik bez mogucnosti. pristupa svezeg vazduha. To zna svaki mornar,
a. moze 'se i uveriti kad posmatra plamen uljene svece u onim brodskim
prostorima gde spava mnogo Ijudi uz slabu ventilaciju Kako je i disanje
ista vrsta procesa kao i gorenje, jer se trosi kiseonik, to ce intenzitet svetla
postepeno opadati, a pojacace se dim, omoguci.mo dolazak svezeg vazduha
u prostor.

Nikakva vatra ne- moze nastati u prostorijama u kojima je procenat
kiseonika a vazduhu' manji od 140/6.

To zna6i da smo vatru u stanju ugasiti, ako joj. oduzmemo kiseonik
potreban za gorenje. Ovo mozema izvrsiti tako, da u zatvorenu prosto-
riju, gde se pojavio pozar, uvodimo jedan inertni gas, koji ne gori niti
podrzava gorenje (ugljen-dioksid C02 vodena para. itd.), jer de pritisak
gasa u toj prostoriji onda spreMi ulazenje vazduha. All, mozemo. zapaljeni
predmet i pokriti nekim podesnim, predmetom da sprecimo dodir sa sve-
zim vazduhom•.

Frvi na6in.(uvodenje inertnog gasa) moze se primeniti samo u zatvo-
renim prostorijama. Na drugi naCin, pokrivanjem, gasimo predmete na
razne nacine ved prema. tome sto -gori. Kruti materijal moz"emo na ovaj
na in gasiti sam.o u tom sWaju, ako, ga mozemo celog prekriti nekim
sredstvom koje ne gori (pesak, zemija). Iz toga vidimo ogran enost upo-
trebe ovog na&na kod gasenja zapaljenih krutih tela.' On se :primenjuje

lav m tug no . u poire ku pozara.

na ovaj naft najlakse pogasiti. Dovoljno ih je prekr-iti mokrim cebetom.
Zapal^ene te^nosti a bava.ma iii u manjim posudama mogu se u xavo
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Ako' su tecnosti prolivene po podu, onda se gase posipanjem peska ili
zemlje. Vece kolicine zapaljene tecnosti mogu se odeliti od vazduha na taj
nacin da se prekriju narocitom penom, koja de kao laksa plivati na zapa-
ljenoj tecnosti i spreciti pristup vazduha.

c) Toplota je isto tako vazan cinilac za gorenje. Postojanje samog
materijala i kiseonika nije jog dovoljno pa da dode do vatre, sem u nekini
iznimnim slucajevi ,ma, kao na pr . u slucaju fosfora koji se upaljuje Om
dode u dodir sa vazduhom. Da bi se neka materija mogla zapaliti, ona se
mora prethodno ugrejati do, jedne odredene temperature . Ovu tempera-
turu zovemo temperaturom zapaljenja , i ona je tacno odredena za svaki
materijal laboratorijskim probama. Tako odredena temperatura ima vige
teoretsku vrednost , jer ona pretstavlja onu minimalnu temperaturu, kad
se jedan materijal mora zapaliti bez obzira na njegovo fizicko stanje ill
postojanje spoljagnjeg uzroka. U prakticnom zivotu vie nas interesuje
temperatura gorenja . Razlika izmedu ove dve temperature je u tome, da
de jedan materijal utoliko lakge goreti ukoliko se nalazi u sitnijem stanju;
ukoliko mu je procenat vlaznosti manji i ukoliko je pristup vazduha veci.
Kladu ne mozemo zapaliti gibicom all tregcicu od iste klade m.ozemo, makar
je temperatura zapaljenja za isti materijal - (drvo) jednaka. Temperatura
gorenja je za tregcicu manja . Temperatura gorenja uvek je niza od tempe-
rature zapaljenja . Temperatura gorenja je ona koju neko telo Mora da
ima, da bi moglo goreti kad se zapali usled nekog spoljagnjeg uzroka.

Iz onog, to je receno pri opsu gorivog materijala , vidii se da izvesne
krute tvari , pre no to se upale , ispugtaju iz sebe gorive gasove, koji gore
u obliku plamena, a isto tako da tecnosti ne gore same, ved da; gore pare
koje se iz tecnosti isparavaju . Prema tome moramo u osnovne pojmove
uvesti jog jednu vrstu temperature , koja ce oznacavati stepen toplote kod
koje izvesna ,- materija ispugta gasove ( isparava). Tu temperaturu zovemo
»plamigte«. Ona je vazna narocito za tecnosti; jer se kod njih plamigte
uglavnom pok-lapa sa temperaturom gorenja . Plamigte nekih te6nostil vrlo
je nisko . Eter ili laki benzin imaju plamiste na --20°, dok je na pr. pla-
migte kod petroleja +300 do +450 C. Zbog toga de se benzin upaliti vec

`pri obicnoj temperaturi prostorije cim mu priblizimo gibicu, jer pri toj
temperaturi vec postoje njegove pare. Kod iste temperature petrolej se
nece zapaliti ako mu priblizimo gibicu, jer se kod+ to temperature jog ne
isparava dovoljno.

Nacin,gagenja . oduzimanjem toplote, tj..obladivanjem, najcegCi je i naj-
obicniji nacin gagenja pozara krutih tvari, a najpoziiatije sredstvo je voda,
jer ona ima najve6u specificnu toplotu. to znaci da voda moze vezati naje
ve a kolicine toplote koja se u ovom slu aju-oduzitha goru emn materijalu:
Voda, medutim , ne gasi sumo ohladivanjem ,, nego- i oduzimanjem vazduha:
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Velike kolicine toplote pretvaraju vodu u paru, a kako se od 1 kg vode
stvara 1700 litara pare , to ova velika kolicina pare u prvom - trenutku spre-
6ava pristup vazduha.

Eksplozija je narocita vrsta gorenja kad se taj proces odvija u izvan-
redno kratkom vremenu . Brzina eksplozije , a to je brzina kojom se girl
gorenje, krede se od 2000 do 4000 m /sek. Kolika je to brzina, vidi se na j-
bolje, ako je uporedimo sa nekim, drugim poznatijim brzinama . Brzina
zvuka iznosi 330 m /sek, a pocetna brzina topovskog zrna 900 m/sek.

Osnovni uslov za nastajanje eksplozije jest , da su pojedini materijali
izmegani sa vazduhom• u odredenom srazmeru. Nije potrebno da u spre-
migtu imamo materijale koje u obicnom zivotu zovemo eksplozivi, jer I
bragno iii druge organske tvari mogu pri izvesnim uslovima proizvesti
eks,ploziju . - Dosta je brodova stradalo od eksplozija , iako nisu imali u
spremistu pravih eksplozivnih materijala . Razlika je u tome to pravi
eksplozivi imaju kiseonik, potreban za izgaranje , vezan hemiskim putem
za samu materiju , dok drugi materijali moraju dobiti kiseonik iz vazduha.
Zbog toga , da bi kod obicnih materijala moglo doci do eksplozije, oni
moraju biti :pomegani sa vazduhom u takvom, srazmeru da citava smesa
moze odjednom planuti , i svaka pojedina cestica mora imati oko sebe
dovoljno vazduha : za potpuno izgaranje . Usled brzi-ne iz.garanja razvija
se ogromno povecanje pritiska, koje se u tako kratkom vremenu ne mole
izjednaciti sa okolnim pritiskom , pa dolazi do rugenja pregrada, izbijanja
nadgrada, okana i delova palube iii oplocja. Za nas je najvaznije jog i to,
da usled velikog povecanja temperature dolazi najcegce jog i. do pozara.

Uzroci pozara na brodu mogu se podeliti u tri glavne grupe, iI to:
a) nepaznja posade iii putnika; b) gregke elektricne instalacije, i c) samo-
zapaljenja.

a) Nepaznja se ispoljava na razne nacine. Pozari najce5ce nastaj.u od
bacene goruce gi'bice iii cigarete iii od nepazljiva rukovanja otvorenim
svetlom. Svako svetlo smatra . se otvorenim, ako mu plamen nije
u zagticenoj svetiljki kao kod rudarske lampe. Na svakom brodu ima
mnogo prostora u kojima se nalaze lako upaljivi gasovi (spremigta upa-
ljivih tecnosti, mazivih ulja, boja i sl.) kao i.prostorija gde je velika koli-
cina upaljivog. materijala smegtena na vrlo uskom prostoru (drvene pre-
grade i namegtaj u kabinama itd.). U ovakve le prostorije opasno ulaziti
s' otvorenim lampama., jer njihov plamen m.oze dovesti do zapaljenja lako
upaljivih gasova, a s druge strane, usled neopreznog rukovanja iii usled
valjanja broda, mole se lafiipa prevrnuti i zapaliti one. predmete iii up-a-
Ijive teenosti koje- se nalaze u blizini.

b) 'eispravna elektricna instalacija narocito je opasna, jer mole iza-
zvati polar na vise raznih mesta odjednom iii na takvim skrivenim me-



stima, da se polar tegko i dockan otkrije. Glavni su uzroci kratki spoj,
nepravilno dimenzionisanje sprovodnika i losi prekidaci ili kontakti.

Kratki spoj spre,cava ispravna izolacija sprovodnika, ali trenje usled
vibracija, udarci, m,igevi, a to je na brodovima najcesce, vlaga i rda oste-
cuju izolacije i stvaraju kratke spojeve. Kratki spoj mole biti potpun ili
nepotpun, aui bas nepotpuni kratki spoj mole na brodovima biti narocito
opasan, jer ne stavija u dejstvo osigurace, a na mestu spoja ipak toliko
povisava temperaturu, da mole nastati polar. Veliki mo.derni brodovi ras-
polazu narocitim detektorima koji otkrivaju kratke spojeve i pokazuju
mesto gde je nastao. To su obicno skupi uredaj,i, aui se ipak isplate, kad se
uzme u obzir vrednost broda.

Nepravilno dimenzionisanje sprovodnika obicno nije gregka brodo-
graditelja, vec naknadnog ukopcavanja novih mesta potrognje na stare
vodove tj. docnijeg preopterecivanja. Pos,ledica ovakvog nepravilnog po-
stupka je zagrejavanje sprovodnika, a u nezgodnim okolnostima i polar.

Prekidaci i uk.lopke moraju biti tako izradene da se ne zagrejavaju J.
da prilikom rukovanja ne proizvode varnice, koje bi mogle doci u kontakt,
s atmosferom. U prostorijama narocite opasnosti moraju se upotrebija-
vati ili uljni ,prekidaci ili prekidace treba smestiti izvan prostorije.

c) Samozapaljenje je ona vrst pozara koja nastaje bez neposrednog
spoljagnjeg upliva, kao to su varnica, plamen, udar ili trenje. Samoza-
palj,enje nastaje kad u jednom delu materije lode do povigenja temperature
i kad to toplota. ne mole izaci, nego i dalje raste sve do temperature
zapa,ljenja. Stvoreno zarigte pozara u unutrasnjosti materije poma.ze da,ljnje
povecavanje ,i girenje vatre, dok nije citav materijal: zahva,cen ,pozarom.
Prema tome sa.mozapaljenje nastupa onda kad je stvaranje toplote vece
od mogucnosti, njezi,nog odvodenja.

Uzrok po&etnom stvaranju toplote mole biti hemiski (oksidacija). ill
. biologki (fermentacija).

Samozapaljenje je opasan oblik pozara na brodu, jer je upocetku ne-
primetan, pa se obicno kasno otkrije. Brodovi bas ^esto prevoze takve
tovare koji se lako sami upaljuju (ugalj), a redovno. ih imaju i u svojim
rezervama za pogon.

Nastajanju Samozapaljenja pogoduju razni izvori toplote, vlaga i masni
otpaci, 'koji se nadu u materijalu. Najbolje sredstvo protiv samozapalje-
nja je dobra_ventil.acija, koja omogucava da se stvorena toplota stalno
odvodi i da ne mole porasti do temperature zapaljenja. Na brodovima
treba stoga paziti da kroz poklopce ugljenarki (bunkera) ne prodire voda,
jer vlaga -pogoduje ° samozapaljenju , -all -s 'druge Arane pri lepom vremenu
treba poklopce zameniti resetkom, ' da se omoguci dobra ventilacija i od-
vodenje suvigne toplote.
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Masne krpe, koje se upotrebljavaju za 6igeenje magina, najcesdi su
objekt samozapaljenja . One se natope masnim uljima , koja imaju sposob-
nost upijanja velikih koliCina kiseonika . Proces oksidacije odvija se vrlo
naglo i dolazi do povecanja temperature, do take zapa,ljenja . Stare krpe
treba drzati u nepropusno zatvorenim posudama gde nema pristupa ki-
seoniku , sem toga i zato da se eventualno nastali pozar' ne bi mogao
da giri

SPRECAVANJE PO2ARA NA BRODU

Brodogradevne mere. Vec kod gradnje broda treba poduzeti sve, da
se mogucnost 'nastajanja pozara smanji, a gasenje olaksa. To se nastoji

ostici:p a) upotrebom neupaljivih gradevnih materijala (za pregrade ka-
bina i hodnika itd.); b) protivpozarnom imipregnacijom, upaljivih delova

..opreme (namegtaja, zastora, ;pokriva^a, cilima itd.); c) ugradnjom uredaja
za otkrivanje pozara (detektora); d) konstruktivnim merama za lokaliza-
ciju pozara, i e) opremom i uredajima za gasenje.

Jedna od najvaznijih konstruktivnih mera je podela broda -na poje-
dine sekci je protivpozarnim pregradama. Ovakve pregrade grade se iznad
glavne pregradne palube, i one se moraju protezati u poprecnom smeru
od boka do boka. Grade se od otpornog materijala protiv vatre i moraju
spreciti girenje pozara, koji bi u blizini pregrade razvio temperaturu od
815° C.. Takve moraju biti i pregrade raznih hodnika, udubijenja i stepe-
nigta, kao ii sva vrat^ koja ih zatvaraju. Rastojanje takvih pregrada i na
najvedim brodovima ne sme biti vece od 40 metara.

Oprema za gagenje pozara na brodovima deli se na stalnu i pokretnu.
Stalnu opremu dine -vatrogasni cevovod, :pumpe i eventualno pozarni ce-
vovod za gagenje parom ili ugljen-dioksidom. Pokretna oprema jesu
vatrogasne cevi sa priborom, r0ni aparati za gagenje i bombe sa rezervom
ugljen-dioksida.

Vatrogasni cevovod sastoji se od jedne glavne cevi, koja prolazi od
pramca do krme i od koje se odvajaju ogranci za gagenje na svi,m palu,
bama, prostorima i spremistima. Ovaj cevovod napajaju vatrogasne
pumpe, a mora biti uvek pun i pod pritiskom, tolikog kapaciteta da moze
istovremeno snabdevati dva jaka mlaza vole na bilo. kojem mestu izmedu
dve protivpozarne pregrade, u- svakom spremistu tereta, to u maginsko.m
i kotlovnom.prostoru. Taj cevovod mora imati hidrante na svakoj palubi.
Brod i, manj od 4000 brt., mora imati najmanje dve vatrogasne pumpe na
parni iii drugi koji pogon sposobne da proizved d a, u po v jaka miaza vode
istovremeno. Veei brodovi moraju raspolagati sa tri ovakve'vatrogasne
pumpe.
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Na brodovima , veceim od .1000 brt., mora se sprovesti stalna instalacija
za gagenje inertnim gasom : ili parom i to tako, da se u svaki prostor,
zauzet tkeretom , mote brzo dovesti barem 300/o zapremnine najveceg pro
stora za teret.

Pokretna vatrogasna oprema jesu cevi, sa priborom , rucne vatrogasne:
sprave, Una oprema i ugljen - dioksid u bombama. Duzina cevi mora biti
tolika, da se dva jaka mlaza mogu dovesti do najudaljenije take od hi-
dranta. Rune vatrogasne sprave moraju biti razmegtene u dovoljnom
broju po celom brodu . U stambenim prostorijama , gde nema upaljivih.
tecnosti , upotrebljavaju se sprave za gasenje vodom . U svakoj masinskoj
i kotlovnoj prostoriji kao i u svakom spremigtu boja i upaljivih tecnosti
moraju biti po dve sprave za gasenje ;penom . Brodovi koji imaju samo,
jedan kotlovni prostor, moraju imati jednu vecu spravu od najmanje
136 litara sadrzine . Na svim spravama moraju biti toliko dugacke cevi,
da mlaz mote dostici do svih delova kotlovnog prostora i prostorija u.
kojima su ,pumpe za gorivo.

Na brodovima koji imaju kotlove na ulje za lozenje mora postojati.
mogucnost da se u najkrace vreme pokrije celo dno kotlovne prostorije
slojem pene od 15,25 cm debl jine , i da se sa tim uredajem mote rukovati
i izvan prostora.

Na! motornim brodovima treba u svakom prostoru moto,ra postaviti-
barem jedna sprava za gasenje penom od 45 litara, a pored toga jog i po
2 do 6 rucriih sprava od 9 litara. Ako u motornom prostoru postoji jog,
i pomocni kotao za centralno lozenje ili za pogon -teretnih motovila,
onda umesto sprave od 45 lit. treba postaviti jednu od 136 litara.

Svaki brod mora imati 2 licne vatrogasne opreme od, po 1 glema,,
1 aparata za disanje i 1 sigurnosne Lampe.. Jedna oprema mora biti pohra-
njena na pramcu, a druga na krmi i • to na lako pristupacnom mestu.

Uredaji za otkrivanje pozara (detekttori) sluze da na vreme objave-
pozar i da pokazu gde je nastao. Oni moraju biti razmegteni na;
raznim mestima, a konstrukcija im mora da bude takova, da mogu skre
nuti paznju na opas-nost i onim licima, koja na to ne paze.'Ako se aparati
detektora` ne mogu namestiti u sve prostorije, onda ih tr eba postaviti:
barern na ona mesta gde se retko dolazi i gde 'nema posade.

Pozarskih detektora ima vige vrsta, ali svi funkcionis"u ili na iskorigce
nje poveca.nja temperature u prostoru ili na pojavu dima. Delimo ih na:
onakve, koji deluju na taijenje, rastezanje five, rastezanje vazduha, torziju,.
upotrebu infracrvenih zrakova i na ispitivvanje vazduha.

Detektori na teijenje koriste svojstvo izvesnih legura da- se. tale kod'
srazmerno 'niske temperatur. Tako na pr. Vudova (Wood) legura ima ta-
liste kod 68° ili 88° C, a Roseova kod 76°-C. U prostorijama, gde nastane
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polar, temperatura vrlo brzo poraste do te visine. Legura se rastali i uspo-
stavi elektricni kontakt alarmnog uredaja, a mote istovremeno da ukopca
i aparate za gasenje. A:

Detektori na rastezanje live slicni su obicnim termometrima s ugra-
denim elektricnim kontaktima na odredenoj temperaturi. Cim se ziva
ddigne do to temperature, uspostavlja se kontakt i ukopcava se alarmni
uredaj.

-Svojstvo vazduha da se rasteze pri povecanju temperature is'kori-
scava se, da se u brodski prostor postavi jedna metalna kutija tankih
zidova s vrlo uskim otvorom. Pri naglom povecanju temperature vazduh
iz kutije ne mole dovoljno brzo izaci i stvara. pritisak na -zidove. Oni se
sire i utiskuju alarmni kontakt.

Detektori na •torziju osnivaju se na cinjenici da se razni metali na
toplini nejednako rastezu. Ploca od dva metala sa razlicnim koeficijentom
rastezanja savija se, kad se usled toplote pone rastezati. Ovo savijanje
iskoris"cava se za ukopcavanje alarmnog uredaja.

Infracrveni zraci u prolazu kroz prostor slabe, ako moraju prolaziti
kroz dim. Fotocelija, koja prima odredenu kolicinu zrakova, u trenutku
promene to kolicine ukopcava alarmni uridaj. Ovi.su uredaji dobri i po-
uzdani, ali skupi, pa se zbog toga retko upotrebijavaju.

Na brodovima su najprakticniji uredaji za kontrolu vazduha. Svaki
prostor vezan je putem zasebne cevi sa.centralom, odakle se narocitim
usisnim ventilatorima vuce vazduh iz svakog prostora broda u centralnu
.kontrolnu celi ju. U to j celi ji vazduh se automatski kontrolise, pa ce se
dim odmah ustanoviti, a saznace se i prostor u kome je nastao. Narocita
prednost ovog uredaja je u tome da se isti cevovod mole iskoristiti i za
samo gagenje , slika 840.

gasce. .

Organizacija gagenja je i pored svih tehnickih uredaja najvaznija. 0
,4oveku, u prvom redu, zavisi sve, pa i ispravnost svih uredaja. Zbog toga
je prva duznost svakog clana posade, bez obzira na polozaj i specijali-
.zaciju, da upozna sve vatrogasne uredaje broda, a duznost kapetana je da
sva lica dobro uvezba i da ih rasporedi na odgovarajluca mesta za slucaj
azbune >pozar na brodu&

Dobra organizacija treba da predvidi: a) obilaske, koji moraju bit!
tfikasni, tj. da omoguce otkrivanje pozara u svako doba i na svakom
mestu, narocito ako na brodu. nema detektorskih uredaja; b) Raspored
svekolike ,posade na duznosti u trenutku date uzbune; c) Izvezbanost po
sade; d) .Duznosti putnika u slucaju pozara, kao i duznosti posade prema
putnicima; e) Specijaine kontrole ispravnosti vatrogasnih uredaja; f) Ve-
Cernje obilaske, i g) Skolovanje ^nekoliko lica,posade za brodske. vatro-
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.Slika 840 . Vatrogasna centrala na zadnjoj steni kormiiarske kucice

SREDSTVA ZA GASENJE

Voda je najstarije sredstvo za, gasenje. Ona ima dvojako dejstvo,
jer gasi hiadenjem i oduzimanjem vazduha. Kako voda ima najvecu speci-
ficnu toplotu , to je ona u stanju da od goruceg predmeta oduzme najvecu
mogucu kolicinu toplote i da ga tako- ohladi ispod njegove temperature
za,paljenja.

Oduzeta to. plota zagrejava vodu do vrelista, tj. do 1000 C, a zatim je
pretvara u paru. No kako se zbog visokih temperatura, koje se razvijaju
i kod obicnih pozara (oko 10000 C), ceo taj proces odigrava vanredno
brzo , to vodena para , stvorena oko goruceg predmeta, istiskuje vazduh.

Pored svojih prednosti voda ima i nedostataka. Najveci nedostatak je
u tome sto voda prilikom gasenja' cesto stvara, velike stete. Na brodovima
se pojavljuje i druga nezgoda od gasenja vodom. Velike kolicine vode
mogu svojom tezinom i pokretljivoscu ugroziti stabilitet broda. Najbolji
primer je udes francuskog parobrodaa Normandie (vidi stranu 180). Zbog
toga se na brodovima u zatvorenim brodskim prostorijama ne upotrebljava
za gasenje puni mlaz vode , vec rasprseni mlaz, k.oji se dobiva upotrebom
naro6itih mlaznica . Rasprsenim mlazom znatno se smanjuju §tete od vode,
jer je upotrebljena kolicina znatno manja . . Sem toga , voda, rasprsena, u
kaplj .ice, lakse se pretvara u paru.
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Pored vode u punom, ili rasprgenom miazu, za gasenje po2ara na bro-
dovima kao "i u industrijama za preradu i rad sa sirovom naftom upotreb-
Ijava se i vodena para proizvedena u pogonskim kotlovima. Ovakva para ne
gasi oduzimanjem toplote, jer para nije nastala iz toplote pozara, nego u
zasebnim kotlovima. U zatvorenim prostorima upotreba je ipak efikasna,
jer sprecava pristup vazduha to gasi oduzimanjem kiseonika.

Hemiska pena. Vodom se ne mogu gasiti lako upaljive tecnosti, koje,
kao lakge, plivaju na povrgini vode. Trebalo je upotrebiti drugo neko sred-
stvo, koje bi bilo lakge od upaij,ene tecnosti, a to je tzv. hemiska pena.
Takva pena pliva na povrgini upaljene tecnosti i odvaja je od dodira sa
vazduhom.

Hemiska pena dobiva se meganjem jedne kisele otopine sa otopinom
karbonata, u kojoj se nalaze saponini*. Usled dejstva kiseline na karbonat
dolazi• do stvaranja ugljen-dioksida. Neupaljivi ugljen-dioksid ispunjava
mehurice sapunice, stvorene od saponina, i izbacuje ih pod pritiskom, iz
vatrogasne sprave.

Prvu hemisku penu izradio je ruski inzenjer Laurent 1906 god. mega-
njem otopine aluminiskog sulfata i sode bikarbone sa otopinom sladi-
cevog soka**. Danas se za stvaran,je pene upotrebljava takoder i sumporna
ili Solna kiselina sa Sodom bikarbonom uz dodatak raznih saponina.

Mehanidka pena. Ugl jen-dioksid u hemiskoj peni daje pritisak za iz-
bacivanje pene i ispunjava mehurice. U mehani&oj peni ugljen-dioksid za-
menjen je vazduhom, a pritisak za izbacivanje pene dobija se mehanickoni
silom.

Razlika izmedu ovih pena je u 'tome da su mehurici hemiske pene ispu-
njeni.ugljen-dioksidom, a mehurici: mehani&e pene su puni vazduha. Me-
hanicka pena je novije sredstvo za gagenje i u odnosu na hemisku penu
ima sledeca ,preimudstva:

1 Za proizvodnju pot-rebno je manje materijala (.1 m3 herniske pene
treba oko 13 kg sirovina, dok je za istu kolicinu mehanicke pene
potrebno samo oko 4 kg);

2 Dugotrajnija je
3. Jevtinija je;
4. Ni u kom slucaju ne ostavlja mrlje;

5 Mnogo je boiji izolator, jer pruza znatno vedi otpor prolasku elek-
tridne struje.

Ugljen-dioksid (CO2). Dok i.hemiska i mehanicka pena dejstvuju Sarno
-oduzimanjem vazduha, dotle ugljen-dioksid deluje - kao i voda dvo-
jako: gugenjem. i hladenjem.

Saponini su organske materije, koje u vodenoj otopini stvarajujaku pena
slMnu sapunici. Dobivaju se iz korenja i dragih delova nekih biljki.

Sladiifi (Liqueritiae) biljka iz iKijeg se korena dobiva ekstrakt.
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Ugljen -dioksid je inertni, gas to znaci da sam ne gori i da ne podr-

zava gorenje. Ako ga u .nekoj zatvorenoj prostoriji ima 30°/0, pozar se
ne moze pojaviti , a postojeei ee se ugasiti.

Ugljen - dioksid se , kao gas, moze upotrebiti uglavnom samo u zatvo-
renim prostorijama, all je zato ,podesan za, gagenj,e svih ' pozara bez obzira
na vrstu i agregatno stanje zapaljenog materijala . On ima jog i to osobinu
da se ne rastvara ni kod na jvigih temperatura , to na. pr . nije sluca j savodom, jer se ona kod temperatura od oko 1300° rastavlja na vodonik i
kiseonik stvara juei opasan gas praskavac.

Za vatrogasne svrhe ugljen - dioksid se drzi u celicnim bocama (bom-
bama) pod visokLm. pritiskom . Kad otvor.imo ventil. boce, ugljen-dioksid
(koji je usled visokog pritiska pretvoren u tecnost) naglo ekspandira, sni-zava svoju temperaturu na oko -750 C i ohladuje goruei predmet. Kakoje tezi od vazduha ( 1 m3 = 1,964 kg), on vrlo brzo prodire na svako za-
paljeno mesto , a ne ostavlja nikakva traga i ne ogteeuje materijale s ko-
jima dolazi u dodir.

Ugljen - dioksid je idealno sredstvo za gagenje pozara na brodovima,
a jediui mu je nedostatak u tome , da su rezerve tog gasa na brod .u ogra-nicene . Kod upotrebe ugljen -dioksida moramo biti utoliko oprezni, da
se ne zadrzava-mo dune vremena, a prostoru gde je on upotrebljen, pre
nego to se izvrgi provetravanje. Ugljen-dioksid . je negkodljiv vee nakon
malog ventiliranja iii provetravanja , ali se sa time ne sme zapoceti prenego je pozar.sigurno ugagen, narocito ako su goreli materijali niske tem-
perature zapaljenja , koj:i bi se preranom ventilacijom mogli ponovno
upaliti.

Tetrahlor-ugljenik (CC14) je bezbojna tecnost mirisa poput hloro-
forma, specificne tezine 1,6, koja - netom se ugrije - isparava vanred-nom brzinom , a kako su joj pare oko 6 puta tee od vazduha , a same ne
gore niti podrzavaju gorenje, iskorigcavaju se za gagenje vatre . Tetrahior-ugljenfk se upotrebijava , narocito za gasenje pozara ' na elektricnim u,reda-
jima, jer je odlican izolator . Za giru primenu ima jedan krupan nedostatak,
a to je, da se pri visokirn temperaturama jedan deo pretvara u otrovni gas
fosgen (karbonoksihlorid ). Zbog toga se tetrahlor -ugljenik ne sme upotre-
bljavati u malim zatvorenim prostorijama bez moguenosti dobre ventila-
cije, vee uglavno-m: jedino za. gagenje po-cetnih pozara na . elektricnim ure-
dajima i motorima.

Trihlorletilen (HCCI =CC1a) se kod nas cesto upotrebijava umesto
tetrahlorugljenika. On ima slicna svojstva , samo je jog manje stabilan, palakge razvija fosgen . Prednost mu je da ne nagriza . zelezo, pa aparati ne
moraju biti iznutra poolovijeni i1i pocinkani , kao gto je slucaj s aparatimaza tetrahlor lug jenik.

Yragkaste hemikalije za gagenje pozara sastoje. se uglavnom od sode
bik'arbone (oko 80°/a) i'in+fuzorisvke zemije: (oko 209%). Ci.m na'trijev. hidro-



734

karbonat (soda bikarbona NaHCO3) dode na vatru, raspada se na ugl jen-
dioksid, karbonat sode (Na2CO3) i vodu, pa se na taj nacin vatra gasi
ugljen-dioksidom (2NaHCO3-3C02+Na2CO3+'1-120). Uloga infuzoriske
zemije svodi ^e u •mesavini samo ,na to, da na, sebe primi svu viagu i day na
taj nacin spreci zgrusavanje sode bikarbone.

Pesak je staro poznato sredstvo za gasenje'pocetnih poiara, a naro-
cito zapaijenih lako upaljivih tecnosti. On zagusuje vatru sprecavanjem
pristupa vazduha, upija tecnost i sprecava razlevanje.

Pokrivaci . Vunena debad su primitivno, all vrlo dobro sredstvo za
gasenje pozara manjih predm.eta, zapaijenih tecnosti i upaijene odede na
Ijudima. Brzim prebacivanjem pokrivaca preko otvora bacve polar se tre-
nutno gasi. Korisno je pokrivac pre upotrebe namociti da se ne bi i sam
upalio, a narocito je dobro natopiti ga sirdetnom kiselinom, jer se tada
usled toplote stvara ugljen-dioksid. Tako su postupali ved i stari Rimijani,
pa je prema tome to sredstvo staro ved oko 2000 godina. U novije doba
izraduju se specijalna debad od azbesta.

Sprave za gasenje vatre

Ruche sprave za gasenje poznate su pod imenom, #ekstinteri<<, a slui.e
za to da se brzim dejstvom podesnim sredstvima ugasi polar u njegovom
zacetku.

Cesto se zaboravija da se polar mote spreciti samo ispravnim i na
vreme poduzetim! merama predostroinosti. Ekstinteri ne mogu spreciti
nastajanje pozara, a s njima se ne mole ni gasiti razvijena vatra.

Kako su ekstinteri korisni samo za gasenje pocetnih pozara, oni se
moraju svrsishodno pripremiti i upotrebiti. Ekstinteri moraju biti:

1 Pravilno razmesteni po svim^ prostorima, kako bi se u slucaju po-
zara moglisto brie koristiti;

pozara;

3. Odgovarajude velicine, da se s njima moie lako rukovati;

4 Punjenja prema vrsti poiara, koji bi mogao najverovatnije nastati.
Rucne sprave za m,okro gasenje dejstvuju na. taj nacin, da se -sum-

porna, solna iii druga koja kiselina pom:ega sa vodenom: otopinom sode
bikarbone. Dejstvom kiseline na sodu bikarbonu razvije se ugljen-dioksid
C02, koji pod pritiskom od 6 do 8 atmosfera izbacuje vodu iz aparata do
10 metara daleko. Ugljen-dioksid u ovom slu.aju ne gasi vatru, ved jedino
stvara pritisak za izbacivanje otopine. Naprotiv, otopina sode deluje dvo-
jako. U prvom redu, kako je vreliste otopine za oko 100 C vise od vrelista
-Nste vode, ona' mote na sebe vezati jos nesto vedu kolicinu' toplote. Send:

2 U dovoljnom broju prema predvidenim mogudnostima nastaiania
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toga, na zapaljenom predmetu nakon isparivanja vode ostaje kora od
sode , koja ga donekle izolira od vazduha. •

Rune sprave za mokro gasenje jesu cilindriene (slika 841 ) ili koni^ne
posude (slika 844). Kod cili.ndri6nih sprava na,lazi se na. vrhu otvor kroz

Slika 841 . Rucni vatrogasni aparat za Slika 842 . Namestanje staklenke sa ko-mokro gasenje tips xPastor« saricom u ruLni vatrogasni aparat tips
> Pastor«

koji se u unutrasnjosti posude .namesta+ kosarica sa staklenkom, a isto se
tako i uleva otopina (slika 842). Otvor se zatvara+ poklopcem a, kroz njega
prolazi udarac sa dugmetom. Pr'i vrhu say strane nalazi se sapnica za izlaz
otopine , a na dnu je rucka za koju se sprava drzi , kad se stavija u pogon.

U slucaju pozara treba spravu okrenuti, uhvatiti je za donju rucku i
udariti sa dugmetom opod . (Slika 843). Udarac se usled toga utisne, raz-
bije staklenku s kiselinom , pri ? '-emu se izmesa ju kiselina i otopina sode,
pa mlaz vode pod pritiskom izlazi iz sapnice. Mlaz treba upraviti na sre-
di:te vatre i nastojati , da ga 5to . bo je iskoristimo, jer se cela otopina
izbaci iz posude za oko 2 minute . Zimi treba aparate puniti zimskim pu-
njenjem, da se otopina sode ne smrzne.

Na svakorn brodu moraju postojati rezervna punjenja, koja se nabav-
Ijaju u • originalnim ; trgovackim omotima, odgovarajuceg tips i velicine.
Upotrebljenu spravu treba odmah osposobiti za ponovnu upotrebu na sle-
deci nacin: U prvdni redu spravu treba dobro oprati cistom vodom. Zatim
se za sprave od 10 lit . s.adrzine , uzme ;8 litara - tople vode u kojoj se otopi
i dobro izmea hemikalija u prahu, pa se zatim otopina uspe u spravu kroz
gornji .,otvor. Nakon toga postavi se nova staklenka u kosaricu tako, da
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,sa zasiljenim vr9kom leii na elastienom peru. KonaCno se cela kogarica
sa poklopcem dobro zagarafi u spravu, koja je nakon toga spremna za
ponovnu upotrebu.

Slika 843. Slika 844.

Slika 84'3. ROni vatrogasni aparat za gagenje u dejstvu tipa bPastorc
Slika 844. Ru6ni vatrogasni aparat za mokro gagenje tipa xMinimax«: 1 UdaW; 2 Cev
sapnice; 3 Staklenka; 4 Opruga; 5 Sapnica; 6. Rucka; 7 Ko§arica; 8 Otopina; 9 Posuda

Koni•cne sprave tipa, »Minimmaxc rode na isti nacin, uz neke manje
konstruktivne razlike. (slika 844). U prvom redu sapnica. za izlaz otopine
'nalazi se na dnu sprave, a sapnica je spojena jednom sirom cevi,.koja vodi
do ne9to ispod vrha sprave. Puni se na isti na&n kao i cilindricne sprave,
:a otopina pri tome ne mole iza5i kroz sapnicu na dnu iz razloga, to je
sapnica spojena sa prostorom iznad nivoa otopine pomocu cevi. Kad se

ksprava a tivibe udarcem o dugme, onda pritisak od stvorenog uglj.en-
dioksida tera otopinu u 3iru cev, a kroz nju i sapnicu izvan sprave.

Da bi ove rune sprave u slu6aju potrebe mogle zaista delovati, mora
se stalno kontrolisati:

i Da Ii se u posudi nalazi puns staklenka sa kiselinom ? eesto se de-
Aava , da staklenka •zadobije kakvu sitnu pukotinu kroz koju kiselina polar
gano iscuri u otoppinu , a da pri tome ne stvori dovoljnu koHinu ugljen.
dioksida , koja bi mogla celu spravu staviti u dejstvo;
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2. Da li je otvor sapnice Gist? Otopina sode.mote, kod prenosa sprave~
ili valjanja broda, da izade u maloj koliCini kroz sapnicu, da se to stalozi
i stvori koru. Takva, kora iii kakva druga necist mote u trenutku aktivi-
sanja da spreci iziazak otopine i da izazove eksploziju.;

3 Da li je posuda nagrizena od, rde? Ovakve se sprave moraju po-
vremeno dati kontrolisati na pritisak, da se vidi nije li rda toliko istanjila
stenu, da posuda ne bi mogla izdrzati pritisak;

4 Da li se udarac mote lako pomerati? Ponekad se usled rde iii neci-
stode udarac ne moze utisnuti u posudu, pa se sprava ne moze aktivisati.
U svakom slucaju punjenje sprava mora vrsiti pouzdano i odgovorno lice,
kako se ne bi dogodilo da se sprava napuni na pr. samo vodom bez he-
miskih dodataka. U takvom slucaju ne bi doslo do stvaranja ugljen-diok-
sida i sprava ne bi funkcionisala.

Rune sprave za gasenje: penom deluju na taj nacin da se u casu akti-
visanja okretanjem sprave pomesa kisela otopina sa otopinom karbonata
u kojoj se nalaze saponini.

Po spoljasnjem izgledu rune sprave za gasenje penom malo se raz-
likuju od cilindricnih sprava za mokro gasenje (slika 845). Glavna, je
razlika u tome da sprave za gasenje penom nemaju udaraca, jer nemaju
staklenku koju bi trebalo. udapcem razbiti.

Kisela otopina nalazi se ' u jednom malom tuljku, koji se umede u
spravu sa gornje strane. Da se ove dve otopine ne bi pomesale jos pre
upotrebe, unutras"nji tuljak je zatvoren ili olovnom kapicom ili tanjurastim
ventilom, koji se dine i sputa pomocu za'tvornog ventila na gornjoj
strani. U prvom slucaju okretanjem aparaita ispada olovna kapica i obe se
otopine izmesaju, a u drugom slucaju, odvijanjem zatvornog ventila na
glavi sprave, dine se tanjurastil ventil, koji otvara unutrasnji! tuljak i time
omogudava mesanje otopina.

U slucaju potrebe sprava se aktivise onako, kako je na njoj oznaceno,
tj. ili jednostavnim okretanjem ili prethodnim odvijanjem sarafa i okre-
tanjem.

I ove sprave treba stalno kontrolisati, no obzirom na razlican karakter
delovanja pregled se nesto razlikuje. Odrzavanje cistode sapnica i cuvanje
posude od nagrizenja rde jednako je.kod obe vrste sprava, ali se kod
. sprava sa penom mora narocito kontrolisati gustoda i visina pene, i to
barem svaka tri meseca. Ovo se. ispitivanje vrsi na taj nacin, da se u jednu
kantu ulije nesto otopine karbonata, ii saponina (iz spoljasnjeg dell, sprave)
pa se zatim na to otopinu nalije malo kisele otopine (iz unutras"njeg Bela'
sprave). Ako se u toj kanti brzo stvori gusta pena visoka 1015 cm znaci
da su smese dobre. Ako se naprotiv pena stvara polagano, ako,.nije gusta
nego tekuda i ako je sasvim niska treba pun jenja izmeniti.

47 P. MardeiE: Enciklopedija plovidbe
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Izmena punjenja, kao i pripremanje sprave nakon upotrebe vrgi se na
sledeci nacin:

Spravu treba dobro oprati cistom vodom. Zatim se uz,mu rezervna
punjenja u originalnim, omotima, pa se kemiikalija za. kiselu otopinu
rastopi u 11/2 lit. tople vode i nakon to se dobro izmesa i rastopi, ulije se
u unutragnji tuljak. Kemikalija as otopinu karbonata i saponina rastopi se
u. 8 lit. vode, dobro se izmesa i kad se sasvim rastopi, ulije se u spravu.
Unutragnji tuljak se zatim opr(,.zno umetne u spravu (slika 846), ,poklopi
olovnom kapicom ili zatvori tanjuricem uvijanjem zatvornog ven.tila.

Neke sprave imaju ispod sapnice ventil sigurnosti, koji propugtaa tec-
nost u slucaju da je sapnica zapugena. Iskustvo je pokazalo da :vaj ventil
nije pouzdan. Mnogo je sigurnije da se redovno kontrolige cistoca sapnice.

Slika 845. Slika 846. Slika 847.

Slika 845. RuLni vatrogasni aparat za gagenje penom tipa )Wastor«: 1 Zatvorni ventil;
2 Gornja rui`ka; 3 Tulj,ak; 4 Kisela otopina; 5 Alkalina otopina; 6 Sigurnosni ventil;

7 Sapnica; 8 Grlo; 9 Poklopac
"Slika 846 . Umetanje tuljka sa kiselom otopinom 'u rui`ni aparat za -gagenje penom

tipa )Pastor€
Slika 847 . Rui`na sprava -za gagenje ugljen -dioksidom

Opisana rucna. sprava za gagenje penom, je tipa >>Pastor < od 140 lit.
sadrine. Ako se na brodu nalaze sprave drugog tipa i velicine, lako . cemo
ih upoznati, jer razlike mogu postojati samo u sitnim konstruktivnim, de-
taljima.
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Ruche sprave za gasenje ugljen-dioksidom sastoje se od manjih Wi&
nih boca (slika 847). U njima se nalazi ugljen-dioksid u te^nom stanju pod
visokim ,pritiskom. Na boci je crevo sa sirokom mlaznicom. U slu6aju
pozara boca se donese to blize mestu pozara, jer je domet mlaza rela-
tivno malen (2 do 3 m od mlaznice), mlaz, se uperi na zariste pozara, a
boca se otvara ili okretanjern ventila ili utiskivanjem poluge.

,servo 1 ., der se na njima. kod Slika 848. Prerez rune sprave za
udarca ne mogu razbiti. suho gasenje: 1 Udara^; 2 Upusni

Brenta^e. Sve do sada opisane spra- ttani ventil; 3 Ru^ke; 4 Potpora;
5 Sapnica; 6 Sigurnosni ventil;

ve imaju zajedni&ki nedostatak, a to 7 Osigurae; 8 Bomba ugljen-diok-
je kratkotrajnost dejstva od svega 2 do 3 sida ili komprimisanog vazduha

minute. One se zbog toga mogu upo

trebiti samo upo6etku pozara, pa- ako se u tom roku ne uspe vatra
pogasiti, ovakve ruche sprave vise ne koriste.. Zbog toga postoje
brenta^e, koje imaju to prednost da stalno rade, jer im se punjenje moge

Ruche sprave za gasenje tetrahlo!ruglje-
ni.kom, tzv. > Tetra < sprave punjene su te-
trahlorugljenikom u tecnom stanju. Tee-
nost se izbacuje iz sprave pritiskom ugljen-
dioksida, bilo, da se on. nalazi komprimii-
san u jednoj maloj bombi, pricvrscenoj na
samoj spravi, i.li da se stvara hemiskom re-
akcijom u spravi. Tetrahlorugljenik na-
griza sprave, pa one moraju biti poolov-
Ijene ili pocinkane.

Ruche sprave za suho gasenje (slika 848),
imaju jednu. vecu posudu napunjenu na-
rocitim prahom (uglavnom soda bikarbona
i infuzoriska zemlja ) i jedne manje both.
be u kojoj se nalazi komprimisan ugljen-
dioksid iii vazduh. Sprava se aktivise otva-
ranjem ventila na bombi ugljen-dioksida
ili komprimisanog vazduha, koji onda svo-
jim pritiskom izbacuje prah na zapaljeno
mesto. Sprava od 10 kg proizvada lms
ugljen dioksida.

Vatrogasne bombe su staklenke punjene
solima koje razvijaju nitrozrie gasove. U
slucaju pozara bombe se snazno bacaju na
zapaljeno mesto, ali ih prethodno treba
dobro promuckati: Njihov je delokrug
vrlo ogranicen i neupotrebijive su za ga-
genje mekanih materijala, kao to su na pr.
vuna slams td '
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stalno obnavljati u toku samog dejstva. Brentace se upotrebijavaju za
gasenje pocetnih pozara,, ali' isto tako i zap savladavanje manje vatre. One su
vrl.o dobre za gasenje ostataka nakon vedih pozara kao !i za cuvanje ga-
rista radi sprecavanja ponovnog razbuktavanja.

Slika 849. Brentaca
tipa >Pastor«

Brentaca (slika 849 ) je limena posiida okru-
glog oblika, sadrzine 10, 15 ili 20 lit., s ugra-
denom malom pumpom i sa oko 5 m gumene
cevi . U punom pogonu daje oko 10 litara vode
u minuti, sa dometom mlaza do 10 metara. Ona
se mote upotrebljavati za gasenje vodom kao i
za gasenje . mehanickom penom . U to svrhu po-
trebno je u brentacu uliti tecnost za stvaranje
pene (srazmer prema vodi 1 : 10), koja se na-
lazi u kantici uz brentacu , a na izlazni otvor
gumene cevi prikljucuje se tzv. komet-mlaznica.
Ta rlaznica ima jednu siru cev kao omotac i
kao produzenje gumene cevi. Izmedu omotaca
i cevi ulazi vazduh u siru cev, mesa se sa vodom
i tecnosdu za stvaranje pene tako, da na kraju
mlaznice' (sire cevi) izlaze mehuridi koji stva-
raju penu . (Slika 850).

Sa brentacom redovno rukuju trojica: jedan
drzi mlaznicu i gasi, drugi pumpa, a treci stalno
donai;a sa kablidima vodu i do unjava jep u

brentaci. Tako se sa brentacorn, iako je to sprava malena, moze da radi
neprekidno. U slucaju potrebe sa, njom moze da rukuje i, samo jedan covek.

Kablici. Iako se' kablici ne rnogu smatrati vatrogasnim spravama, ipak
se cesto upotrebljavaju za gasenje pozara, narocito na malim' brodovima
u luci, kad su kotlovi bez pare. Jedan kablid vode, bacen pravovremeno,
vredi vise nego najjaca parna pumpa kad je polar ved rasiren. Na brodo-
vima u luci korisno je pre nodi -pripremiti nekoliko kablica punih vode,
kako bi s lie mog u sluca ju potreb+

y1 Y?y-'.11.:.

Slika 850..

Hidranti omoguduju' da se . na stalni, vatrogasni vodovod. mogu pri-
k1juciti vatrogasne cevi. Cevovod mora imati hidrante na svakoj palubi 'u
tolikom broju da je pomodu njih i vatrogasnih cevi mogude dovestii barem
dva snalna mlaza do bilo koje take' broda.
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Vatrogasne cevi najvazniji su pribor za gagenje pozara. One se danas
izraduju uglavnom u dve velicine, i to unutragnjeg precnika 52 i, 75 mm.
Da bi se sa cevima moglo to lakge rukovati, one se relu na duzine od
15 do 20 m, a pojedine duzin.e medu sobom spajaju se spojnicama. Spoj-
nice su izradeqe iz mesinga ili aluminiuma tako, da su oba dela. jednakas
kako bi se mogle uzajamno da spoje jednostavnim zahvatom.

Vatrogasne cevi moraju da budu izdrzljive za visok pritisak (cesto
i preko 15 atm.), da prulaju to manji otpor prolazu vode, da ne propu-
gtaju vodu izvan cevi i da budu lako savitljive. Svim. ovim uslovima odgo-
varaju samo cevi od prvoklasnih sirovina. Upotrebljavaju se cevi od lana,
konoplje, gume ili konopljene cevi koje su iznutra gumirane. Najceke se
upotrebljavaju konopljene ili lanene, i to gumirane ili negumirane, a na
brodovima se upotrebljavaju jog i kozne cevi.

Trajnost vatrogasnih cevi uveliko zavisi od postupka sa njima. Za
vreme upotrebe treba ih cuvati: od ogtrih ivica, treba da se polazu u blagim
zavojima i da se cuvaju od tecnosti i niaterijala koji ih nagrizaju (krec,
kiseline i si.). Ako su pod pritiskom, ne smeju da se vuku po palubi ili
betonu, vec ih treba prenositi na rukama. Po zavrgenoj upotrebi, ako je
voda bila muljevita ili slana (morska voda!), treba ih isprati cistom slatkom
vodom, a zatim isprazniti dizanjem na; jarbol. Cevi treba; da. se sure u seni
i, ako je -moguce, po celoj duzini, bez savijanja, ka,ko bi kroz njih mogao da
prolazi vazduh. Najbolji znak da je cev osugena iznutra i izvana jest lako
savijanje. Ukoliko se primeti da cev na nekim mestima propugta vodu,
takva mesta treba obeleliti mastiljavom olovkom, pa kad se cev osugi,
treba da se popravi krpanjem, specijalnim rukavcima ili navlacenjem ko-
mada starih cevi.

Mlazniee. Radi gto -boljeg uspeha pri gagenju, potrebno je da voda na
mestu pozara dolazi pod to vecim pritiskom u zatvorenom ili rasprge-
nom mlazu. Ovo se postizava na taj nacin da se na krajnju spojnicu vatro-
gasne cevi prikl juci metalna mlaznica (slika 851 i 852). Mlaznica se sastoji
od tela, koje ria jednom kraju ima spojnicu za prikljucdk na vatrogasnu
cev, a na drugom kraju usnac, koji stvara svrsishodan oblik mlaza. Mo-
derne mlaznice imaju i manometar, koji pokazuje pritisak vode u mlaznicl,
a isto tako mogu pored mlaza za gagenje vatre stvoriti i tzv.vodenu
zavesu< za zagtitu mlaznicara od lara (slika 853). Na samoj mlaznici mole
se zatvoriti voda ili upotrebiti bag onolika jacina, kolika je potrebna.

Stalni uredaj za gagenje penom . U. gasenju pozara, narocito na brodu,
najvaznijesu prve minute.-Zbog toga, ma koliko da su rucni aparati prak-
ticni i bliski, oni ipak zahtevaju izvestan gubitak vremena od trenutka, kad
se polar primeti, do trenutka, kad, pocnu gasiti. Sem toga kolicina pene je
premalena da- bi se ugusio - jacii pocetni -polar. 'Da bi se ovaj nedostatak
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uklonio, na brodovima se postavljaju stalni uredaji za gagenje, narocito u
onim prostorijama gde je opasnost najveda i gde je pristupacnost slaba
(na pr. kotlarnice kotlova lozenih naftom).

Kod ovakvih uredaja razlikujemo generatore sa otopinama ili genera-
tore sa prahom. U prvom slucaju tankovi sa otopinama nalaze se na

Slika 852. Univerzalna
miaznica sa manometrom

Slika 851. Univerzalna mlaznica

Slika 8.53. Istovr"emena upotreba punog mlaza
za gagenje i rasprgenog mlaza za zastitu

mlaznMara od lara

. gornjoj palubi, i to tako, da jje u. jednom manjem tanku kisela otopina a
u drugom -.veeem - otopina karbonata i saponina u srazmeri 1:3. Iz
jednog dela otopine dobija se 8 delova pene . 'Jednim* pokretom poluge
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otvaraju se istovremeno ven.tili oba tanka, tako da istodobno propuste,
tecno-st. Svaka. se tecnost spu ta sopstvenom te2inom kroz svoju cev, a.
spajaju se u tzv . 'ipsilon (Y) nevi ne5to iznad visine kotlova. Tek od tog
mesta ,pocinje stvaranje pene, koja sad pod pritiskom ugljen - dioksida prska
kroz narocite mlaznice odmah iznad podnica. Na. slici 854 prikazana je
instalacija takvog generators sistema + >Pyrene <.

U drugom slucaju , u generatoru , koji je smegten na glavnoj palubi,
nalaze se kemikalije u prahu . Voda pod pritiskom ulazi u generator, raz-
vija ugljen -dioksid, koji stvara penu i s.vojim je pritiskom, potiskuje kroz
cevi u mlaznicu . Izgled ovakvog generators --- takoder sistema > Pyrene <
- prikazan je na slici 855.

9

it 12

Slika 854. Generator za gas"enje penom tips 3Pyrenec 1 Tank za alkalisku otopin.u;
2 Tank za kiselu otopinu; 3 Ventili; 4 Y komad; 5 i 6 Mlaznice; 7 Oploeje dvodna;

8 Podnice;; 9 Kotlovi; 10, 11 i 12 Palube.

Pena se - izbacuje kroz narocitu mlaznicu oblika okrenute kagike da bi
rasprostrla penu po to giro] p.ovrgini, slika. 856.

Stalni uredaji za gagenje ugljen-dioksidom sastoje se od jedne ili- vise
centralnih baterija bomba sa komprimisanim ugljen-dioksidom, od cevo-
voda, koji vodi od bomba do pojedinih prostorija s ventilima i mlazni-
cama, to od uredaja za automatsko otvaranje ventila.

Pri montiranju uredaja za gagenje s ugljen-dioksidom. treba izvrgiti
proracun tako, da. koliina ugljen-dioksida bude dovoljna. da ispuni, 250/o
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bruto-sadrzine svih normalno nakrcanih prostora za teret i 50°/o sadrzine
onih prostorija gde materijal redovno ne ispunja veci deo prostora. Kod
montiranja mlaznica, u pojedinim prostorima treba racunati za svakih
6 m2 predvidene zapaljene povrsine po jednu mlaznicu, kako bi se pozar
mogao na celoj povrsini istovremeno gasiti.

WWI

12

I[]

10

Slika 855. Uredaj za. gasenje .penom tipa :Pyrenec: 1 Generator:- za stvaranje pene;
2 Cevovod za penu; 3 Poklopci;' 4 M.laznice; 5 Podnice; 6 OploZje dvodna; 7 Kotlovi;,

8,12 Palube.

U cilju stednje raspolozive kkolicine ugljen-dioksida kod stalnih uredaja,
postoji mog'ucnost da se ugljen-dioksid upucuje -samo u onaj prostor gde
se pojavio pozar, a ne i u ostale prostorije.
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Ventili za upudivanje ugljen-dioksida otvaraju se narocitim daljinsJinm
upravljadima koji mogu biti rucni (sa polugama ili uzetom), na kompri-
misani vazduh ili elektricni. Ceo ure-
daj mora biti stalno pod kontrolom,
a narocito treba pregledavati ventile
da ne propustaju gas.

Gasenje pozara

Uzbuna 'Pozar na broduc<„ U slu-
caju da na brodu izbij,e manji pozar,
treba nastojati da ga se ugasi porno- Slika a56. Mlaznica za penu
du automatskih uredaja, rucnim spra- oblika svinute kagike
vama i radom same posade uz najvedi mir i prisebnost, kako bi se izbeglo.
stvaranje panike medu putnicima. Ako se u tome ne uspe, treba odmah::
i bez oklevanja dati uzbunu »Pozar na brodu« udaranjem_ zvona u stranu,,
davanjem dva vrlo dugacka zvuka zvizdaijkom ili sirenom i dizanjem za--
stave za pozar po medunarodnom signalnom kodeksu, da bi se upozorili
susedni brodovi i dozvali ludki vatrogasni odredi u pomod.

Manevar brodom. Prema tome, da li se je pozar pojavio_ na brodu u.
voznji ili u luci, razlikuju se i potrebni manevri. U svakom slucaju, cim je
dat signal »Pozar na brodu« zapovednik broda preuzima komandu i odr--
zava vezu:

Sa prvim oficirom broda, :koji upravlja samim gasenjem;

Sa strojarnicom zbog ispravnog rada vatrogasnih pumpa, stalnih
uredaja za -gasenje, rezervne rasvete, ventilacije, pum.pa za izbacivanje.
vode iz kal juza: itd.

Ako se pozar pojavio na, brodu u luci ii-li, na sidristu, a' brod nije paro
spreman, treba bez oklevanja potpaliti i to pre parospremiti, da bi . se
mogli izvrsiti svi manevri koji se ukazu potrebni. U prvom redu trebm
nastojati da se pozar lokalizira., tj. da se ne prenese na ostale br-odove u
istom .pristanistu, luci, zimovnik:u ili sidritti. Cimzapreti-opasnost za druge-
brodove, treba. odmah ili'sopstvenom snagom ilia tegljacima gorudi brod:
premestiti. 'Ako to nije mogude, onda treba upozoriti ostale brodove, da_
se oni, sto. pre sklone i:z opasne -blizine.

Na suzbijanju pozara ne radi samo vatrogasni odred-broda_ Cesto de-
odgovarajudi brz i dobar manevar. mnogo olaksati samo gasenje ili de'
barem ublaziti posledice pozara..

Kao ni u ostalim manevritna s brodom; ne mogu se ni za ovaj slucaj,
propisati narociti obrasci, jer sve, zavisi od sticaja mnogih okolnosti_
Osnovno pravilo koje vazi u svakom slucaju jest:
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Okrenuti brod tako da vetar nosi dim i plamen od upaljenog broda
prema vo,di, a ne prema- ostal,im nezapaljenim delovima broda.

Slika 857. Paluba broda nakon velbe gasenja poiara penom

Ako se polar toliko progiri da se predvida gubitak broda, onda ga
treba to pre potopiti ili u doku, ako se nalazi u blizini, ili na plitkoj pesko-
vitoj obali. Ovako isto postupaju i brodovi koji se nalaze u voznji u blizini
,obale.

Nacela ga enja. Polar na brodu smatra se kao najteza vrsta poiara
uopgte iz sledecih razloga:
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Boni otvori na brodu suvise su maleni za brzo odvodenje dima. Usled
velike koiicine dima tesko je otkriti zariste pozara. Radi slabe ventilacije
postoji opasnost stvaranja eksplozivnih smesa gasova iii prasine sa vaz-
duhom. Usled malene koiicine vazduha nastaje nepotpuno izgaranje i opas-
nost ugusenja (ugljen-monoksid). Vatrogasci broda moraju zbog toga biti
opremljeni izolaciondm aparatima, (Dreger-aparati), koji ce im omoguciti
rad i u onim prostorijama, koje su zatvorene iii u kojima nema dovoljno
kiseonika.

Prilikom samog gasenja moramo se pridrzavati sledecih opstih nacela:

1 Ne napredovati protiv po2ara nikada osamljen, vec uvek drzati vezu
barem sa jos jednim vatrogascem pomocu uzeta;

2 Napredovati puzeci po podu, jer se vruci dim dine uvis, a hiadniji i
cisci zrak lezi -pri podu;

3 Svetlom iz elektricne lampe ne osvetljavati >>dim<< nego samo onu
orijentacionu liniju po kojoj se napreduje;

4 Pri ula2enju u prostor gde je vatra, treba otvoriti rasprseni mlaz.
Puni mlaz upotrebijavati samo ako se zariste vatre mote sigurno identifi-
cirati i ako ga se sa punim mlazom mote sigurno pogasiti.

5 Vrata otvarati polagano da se polar ne bi usled nailaska vazduha
razbuktao a plamen povredio vatrogasce;

Ova se nacela odnose samo na one slucajeve kad se polar ne mole
pogasiti rucnim spravama, iii ako brod ne raspolaze stalnim uredajima za
gasenje penom, ugljen-dioksidom iii .parom, pa ga treba gasiti vodom. Kod
toga s-e redovno pojavijuje jedno vazno pitanje: da. ii treba isk1ju6ti venti-
laciju iii ne?

Ventilirati prostor, u kome se pojavio pozar, znaci: s jedne strane
omoguciti dolazak svezeg vazduha, dakle pojacati vatru, dok s druge
strane znaci omoguciti odlazak dima i time znatno olaksati rad vatro-
gasaca. Ventilacija je, prema tome, noz sa dve ostrice. Jedini koristan
savet jest:

Cim se pojavi pozar odmah obustaviti ventilaciju! Tek kad vatrogasci
pripreme. i postave cevi do prostora; u kom,e se pojavio pozar, onda prema
prilikama iii ukopcati ventilaciju i omoguciti odlazak dima istovremeno sa
gasenjem, i-li ostaviti ventilaciju'iskopcanu i gasitil u zadimljenoj atmos,feri

Voditi racuna o . kolicini vode ubacene u brod. Sve pumpe, koje se ne
mogu upotrebiti za gasenje, iskoristiti za izbacivanje vode, narocito onda,
ako jos i strani vatrogasni brodovi poma2u gasenje.
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Regensburg
Luitpoldhafen
2376

Degendorf
2284

Pasava
2228

Lindau
2222

Linc
2132

Isperdorf
2065,5

Agsbah-Markt
2026,3

Kornajburg
1943

Be6
Frojdenau
1f920

Bratislava
1866

Baka
1821

ZIMOVNICI I ZIMSKA SKLONI9TA
Dunav

Pretovarno pristaniste; duzina 820 m, sirina, 80 m; mesta za
80 objekata.
Petrolejsko pristaniste: duzina 400 m, sirina 60 m, mesta za
40 uljarica.

U oba bazena ulazi se kanalom koji. je 500 m dug i 60 m sirok.
Pri vodostaju -40 a Regensburgu ulaz je sirok 60 m, a du-
bok 2,60 m. Dubina u oba bazena je 2,10 do 2,50 m.

Duzina 600 m, s̀irina, 755 m, sirina, ulaza 40 m. Pri vodostaju
0 u Degendorfu dubina na ulazu je 2 m. Mesta za 40 objekata.
Postavljanje natovarenih uljarica, je zabranjeno.

Dukina 720 m, sirina 90, sirina ulaza 50 m. Pri vodostaju 0 u
Pasavi dubina na ulazu je 2 m, a u zimovniku 1,20 m,. Mesta
za 90 objekata. Postavljanje natovarenih uljarica je zabra-
njeno.

Skloniste za uljarice. Duzina 155 m, sirina 49 M. Pri vodostaju
4 u Pasavi dubina je 1,50 m. Na ulazu pri nizem vodostaju
nema dovoljno dubine. Mesta za ;6 uljarica.

Gornji bazen dug 220 m, sirok 55 m. Veliki bazen dug 580 m,
sirok 220 m,. sirina ulaza 60 m. Pri vodostaju 0 u Lincu dubina
je u bazenu 3 m, a na ulazu 4 m. Mesta za oko 120 objekata.
Za izuzetno sklanjanje uljarica treba traziti dozvolu.

Skloniste uz levu obalu' na 250 m od donjeg kraja kamenog
nasipa za jedan brod sa vucom.

Skloniste uz levu obalu kod pilane za jedan brod sa vOom.

Dufzina 670 m, sirina 42-70 in, sirina ulaza oko 50 m. Pri
vodostaju Be6 --8, dubina na ulazu 1,40-1,60 m, a u zimov-
niku 2,40. Mesta za oko 60 jedinica. Zimovnik je rezervisan
za objekte DDSG. Strani objekti mogu ga koristiti ako im je
odobrena opravka u radionici DDSG-a,.

DuzHna obale a prednjem bazenu 1100 m, a u unutragnjem
5500 m. Sirina u sredini prednjeg bazena 150 m. Ispod ze-
ljezniCkog mosta sirina• je 25 in, a u unutragnjem bazenu 100,
250 i 180 m. sirina, ulaza oko 30 m, Pri vodostaju + 210 Bee,
dubina na ulazu je oko 3,60 m, a u bazenima 5 m. Mesta za
oko 4100 objekata. Uljarice se sklanjaju a prednjem bazenu_
Ulaz i izlaz regulige signalna stanica na ulazu u zimovnik.

Dva bazena po 520 m d.uzine i 80 m girine. sirina ulaza 50 m..
Pri vodostaju 0 Bratislava, dubina je na ulazu 2,60 m, a u ba-
zenima 2,50 m. Mesta za 250 objekata. Postavljanje natova-
renih uljarica nije dozvoljeno izuzev onih, koje se imaju isto-
variti u Bratislava, uz prethodnu dozvolu preko kapetanije
pristanista Kliska-Nema.

Rukavac uz levu obalu . Pri vodostaju -26 u Bratislavi dubinaoko 2,50 m. Mesto za 6 uljarica . Potrebu korigdenja ovog
sklonigta treba blagovrem,eno prijaviti kapetaniji pristaniste u
Komaromu.
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Benek Sklonigte u Derskom rukavcu, 2 km vise ulaza . Pri vodostaju
1794 0 Genji-u, dubina 2 m. Uz desnu obalu ima mesta za oko 50

do 60 objekata . Donji deo sklonigta predviden je za uljarice.

Komarom Prednji bazen je 600 m dug i 120 m girok. Unutragnji bazen
1767 je 1000 m dug i 110 m girok . girina: na ulazu 100 m, pod mo-

Ujpest
1653

stom 50 m., Pri vodostaju 0 u Kornaronu dubina na ulazu i u
bazenima 2 m. Mesta za, 300 objekata.

Duirina 2160 m, girina: na u,lazu 20 m, kod 2eljez. mosta 50 m.
Pri vodostaju 0 u Ujpestu dubina, na ulazu je 2 m, a u zi-
movn.iku oko 1,60 m. Mesta za 500 objekata. Prijavu za zi-
movanje treba podneti luCkim vlastima.

Obuda Radionica DDSG. Duzina obale 2170. m. girina: bazena 75 m,
1651 ulaza 40 m. Pri vodostaju 0 u Obudi dubina je na ulazu oko

1,60 m, a u basenu oko 1,50. Mesta za oko 70 objekata.
Rukavac Franc-Jozefa: d,uzina obale 3120 m, girina 55-95 m.
Mesta za 160 objekata.

Ladmanjog Duzina 870 m. Najveca girina 180 m, girina ulaza 25 m. Pri
16412 vodostaju 0 dubina svuda 2 m. Mesta za 150 objekata. Pri-

javu za zimovanje treba podneti l0kim vlastima.

fiepel TrgovaCko pristantigte. Gornji kraj rukavca goroks"ar. UJaz
1642 kroz ustavu dugu 75 . m, s"iroku 10 m slobodan od iziaza do

zalaza sunca. Pri vodostaju preko + 620 kao i pri smrza-
vanju prolaz kroz ustavu se obustavlja. girina rukavca 40---84
m, a dubina 1,50-2,70 m. Prijavu za zimovanje treba podneti
up^ravi ustava.

eepel Slobodno carinsko pristanigte. Duzina 850 m, girina 100-150
1640 m. girina ulaza oko 30 m. Pri vodostaju 0 dubina je na ulazu

2 m, a u bazenu 2,30 m. Mesta za 100 objekata. Prijavu za zi-
movanje treba podneti upravi car. pristanigta.

tepel Petrolejsko pristaniste. Duzina 320 m, "girina 115 m. girina
1639 ulaza 23 m. Pri vodostaju 0 dubina: na ulazu 2 m, a u bazenu

2,30 m. Mesta za 30--40. uljarica. Prijavu, za zimovanje treba
podneti upravi priistanigta.

Tag Donji kraj ru.,kavca gorokga,r. Mesta za proizvoljan broj obje-
1586 kata, koji m.ogu proci kroz ustavu dugu 85 m i siroku 12 m.

Nizvodno od ustava u kanalu koji je girok 25 m i dubok 2,30
(pri vodostaju 0) mogu se skloniti 2 broda. Prijava: Upravi
ustava u Tagu.

Dunapente Duna obale 1600 m. Mesta za oko 150 objekata. Pri vodo.-
1579 staju 0 na ulazu je dubina malena, a prolaz uzak.

Baja Duzina 100 m, girina 50-60 m. girina ulaza 30-50 m. Pri vo-
1479 dostaju 0 u Baji, girina ulaza je 24 m, a dubina 1,80 m. Mesta

za oko 120 objekata. Prijavu za zimovanje treba podneti
up..ravi kanala.

Bara&a Duzina 1000 m, girina 5"5 m; girina ulaza 30-50 m. Fri
1428 vodostaju 0 u Bezdanu , dubina je na ulazu 2,50 m , a u zimo-

-Vniku 1,75 m. Mesta za oko 60 objekata.

Bezdan BaW kanal. Mesfa za proizvoljan broj objekata do 62 m du-
14425 fine, 8,40 in girine ii 1,60 gaza. Pri smrzavanju prolaz kroz

ustavu nemogu6.
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Opatovac Rukavac se mote koristiti samo pri povoljnom stanju vode,
1317 jer je ulaz plitak.

Bege6 Rukavac girok oko 60 m. Sirina ulaza oko 50 m. Pri vodostaju
1297 0 u Novom Sadu dubina je na ulazu 3 m, a u rukavcu 1,60

do 2 m.

Novi Sad Prednji bazen dugacak je 680 in, girok 100 m. Dva unutragnja
1260 bazena svaki po 470 m dubine i 55 m girine . Ulaz je girok

30 m. Pri vodostaju 0 u Novom Sadu dubina je na ulazu 2 m,
a u bazenima oko 2,50 . Mesta za oko 130 objekata.

Beograd Rukavac uz desnu obalu Dunava kod ugca Save . Pri vodostaju
1171 0 u, Beogradu na ulazu pored donjeg kraja Ade, dubina je

preko 2 m. 1J rukavcu pored Ade dubina j e povoljna- i pri
najnizem vodostaju . Sklonigte za kupatila, plovna postroje-
nja i samo za 5 uljarica u izuzetnim slucajevima,.

Pancevo U Tamigu. Duzina 1900 m , girina oko 30 m. Sirina ulaza 20--30
1154 m. Pri vodostaju 0 u Pancevu , dubina je na ulazu 2 m, a u

zimovniku 1,70--2 m. Mesta za oko 30 objekata.

Ivanovo Duzina 3000 m, girina 50-60 m. Sirina ulaza 30 --50 m. Pri
1136 vodostaju 0 u Pancevu dubina na ulazu 2,50 m ., a u zimovniku

2-4 m. Mesta za oko 200 uljarica, a ostali objekti izuzetno
samo u gornjem delu.

Kovin Duzina 1400 in , sirina 20-0 m . Sirina ulaza 20 m. Pri vo-
1108 dostaju 0 u Kovinu dubina na ulazu je 2 m , a u zimovniku

1,80-2 m . Mesta za 20 objekata.

Kiseljevo RuRavac uz desnu obalu , sklonigte za oko 25 objekata.
1062

Drenkova Sklonigte uz levu obalu za oko 5 objekata, zagticeno samo pri
1016 niskom vodostaju.

Jaselnica Otvoreni zimovnik uz- levu obalu. Pri vodostaju 0 u Orgavi
959 dubina iznosi oko 2 m. Mesta za oko 50 objekata.

Dalvoka Otvoreni zimovnik uz levu obalu. Pri vodostaju 0 u Orgavi
957 dubina je oko 2 m. Mesta za oko 40 objekata.

Orgava Otvoreni zimovnik uz levu obalu. Dubina je uvek povoljna.
955 Mesta za 50 objekata.

Kladovo Otvoreni zimovnik. Duzina .1000 m, girina 60 m. girina ulaza
935 40 in. Pri vodostaju 0 u Turn Severinu dubine iznose: na

ulazu 2,60 m-, u zimovniku 2,60-3,60 m,. Mesta za 60 obje-
kata. Pri vodostaju + 250 u Orgavi, voila preliva obalu koja
stitii zimovnik i zato pri vigem vodostaju. nije zagticen. Donji
ulaz za male vode nezgodan za uvlaCenje objekata i zato op-
terecene teglenice treba spugtati u zimovnik kroz gornji u!laz.

Turn Severin Otvoreni zimovnik uz levu obalu. Mesta za oko, 60 objekata.
932' Pri kretanju leda nije siguran. Ulja.rice se zaklanjaju kod.

km 930 nize pristanigta.

Kikineti Duzina 160 m, ,girina 50 m. girina ulaza 50 in. Pri vodostaju 0
768 u Kalafatu dubine iznose: na ulazu 2 m, u bazenu 2,50 m^

Mesta za 70 objekata.
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Cift-Ada Du.z'na 800 mi , g'.rina '50 m. Pri vodostaju 0 u Turn Severinu
dubina je oko 2 m Mesta za oko 50 objekata.

Skomina Rukavac uz desnu obalu . DuEna oko 300 m , girina 40 m. Pri
760 vodostaju Cl u Turn Severinu, dubina je na ulazu 1 m, a u

ru,kavcu oko 2 m. Mesta za 20 objekata.

Katina Duzina 800 in , girina 410 m. 8irina ulaza 35 m . Pri vodostaju
594 0 u Turn -' Magurele dubina je: na ulazu 2 m, u bazenu 3 m.

Ruse
496,5

Mesta za 40 objekata.

Z'movn _k. Podatke traziti od mesnih vlasti.

Durdu (Giurgiu) Bazen Ver'ga. Duzina 600 m, girina 150 m, girina ulaza 40 m.
492 Pri vodostaju 0 u Durdu dubina je 2 m. Izuzev vanrednih

slucajeva zimovnik je rezervisan za drzavne rumunjske objekte.
Bazen sv. Dorde. Du2ina 2200 m, sirina 50 m, girina ulaza oko
50 m. Pri vodostaju 0 u Durdu d'u:bina je oko 1,5 mi. Ulaz je
kroz rukavac Smarda. Mesta za velik broj objekata.

Mokan Rukavac uz levu obalu. Duzina oko 2 km, girina oko 70 m..
483 Sirina ulaza oko 50 m.. Pri vodostaju 0 u Durdu dubina je: na

ulazu 2 mi, a u rukavcu 1,5. Mesta za- oko 100 objekata. Za.
natovarene objekte nesiguran. Brzo smrzava.

Ragova Rukavac uz desnu obalu. Dug 400 m, girok oko 30 m.. Pri vo-
314 dostaju 0 u Turn Severinu, dubina je oko 2 m. Mesta za oko

20 objekata.

Varog Sklonigte na otvorenom Dunavu zagticeno jednom stenom. Du-
251 zina oko 201) m. Pri vodostaju 10 kod Hirgova dubina je 1 m.

Mesta za .10 objekata.

Braila Dok-bazen. DuEna 530 m, girina 130 m. Sirina ulaza 50 m.
169 Pr vodostaju 0 u Braili dubina je na ulazu i u bazenu oko

5 m. Mesta za oko 100 objekata. Zbog pritiska leda iz Du-
nava, objekte treba okrenuti praincem prema izlazu.
Filipolj (Macin). Rukavac uz desnu obalu. S'rina oko 80 m,
d'ub'na povoljna. Mesta za proizvoljan broj objekata na 3.5
km od donjeg kraja rukavca. Objekti se postavljaju uz desnu
obalu. Zbog eventualnog pritiska^ leda iz Dunava objekte treba
dobro privezati a oba smjera.

Galac D,ok-bazen. DuEna 520 m., girina 1.20-130 m. Sir'na ulaza oko
148 •60 m. Pri vodostaju- 0 u Ga,lacu dubina je na ulazu. i u bazenu

oko 6 m,. Mesta za veci broj objekata.

Galac Drvarski-bazen. DuEna 560 m, girina 230 m. Sirina ulaza oko
1.42 70 m+. Pri vodostaju 0 u Galacu dubina na ulazu i u bazenu

je 6 m. Mesta za veci broj objekata.

Sulina Otvoreni zimovnik uz desnu obalu od ugca do 5 km. Pri vodo-
5 do 0 staju 0 u Sulini, dubina- je oko 6 m. Mesta za najveci broj

objekata.

SAVA

Sisak Otvoreni zimovnik uz desnu obalu Kupe na 3 km od ugca.
593 Mesta za oko 25 objekata.

Krapje Sklonigte uz levu obalu za 4-5 objekata.
524
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Stara Gradigka
460

Pivare
454

Bos. Brod
367

Slav. Brod
365

Jabuka
-310

2upanja
262

.'P1azulja
230

-Brcko
224

"Bos. Raba
177

'Sr. Mitrovica
136

Drenovac
-110

Sklonigte ur levu obalu za oko 15 objekata.

Sklonigte uz desnu obalu za 4-5 objekata.

Otvoreni zirnovnik uz desnu obalu za oko 20 objekata.

Sklonigte uz desnu obalu za 6-8 objekata.

'Sklonigte uz levu obalu za 6-8 objekata.

Sklonigte uz levu obalu za 6-8 objekata.

Sklonigte uz levu obalu za 6-8 objekata.

Sklonigte uz desnu obalu za 10-12 objekata.

Sklonigte uz desnu obalu za oko 6 objekata.

Otvoren zimovnik uz levu obalu za oko 20 objekata.

Rukavac uz desnu obalu. Siring ulaza oko 15 m. Mesta
15 objekata.

Progarska Ada Sklon_s"te uz levu obalu za oko D0 objekata..44,

za oko

,Cukarica Rukavac uz desnu obalu. Na gornjem kraju zagticen samo jed;-
°$ nim redom ledoloma. Duzina 6 . km, girina 150-200 m, girina

ulaza oko 150 mn. Pri vodostaju 0 u Beogradu dubina je na
ulazu 3,60 - m, a a, rukavcu 3-4 m. Mesta za oko 1200 obje-
kata. Pogto zimovnik nije potpuno zagtiden to ce se u njega
sklanjati prvenstveno prazni objekti, koji se imaju postavljati
najvige 3 u jednom redu, po^ev od prve uzvodne obalske bitve
u gornjem delu rukavca.

'Beograd Duzina 1030 m, girina 75 mc. girina ulaza je najmanje 25 m.
. Bezanski zimovni1Pri vodostaju 0 u Beogradu, dubina je na 'ulazu i u zimovniku

3,60 m. Mesta za oko 1110 objekata.

TISA

`Segedin Niz:e zelezniCkog mosta uz desnu obalu sklonigte za oko 15
169 objekata.

.'St. Kanjiia Sklonigte uz desnu ob-alu.za 3 do 4 objekta.
145

`Novi Knezevac Sklonigte uz levu obalu za 4--'6 objekata.
141

Senta _ Sklonigte uz desnu obalu za oko 8 objekta.
121
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B. Petrovo Selo Uz desnu obalu skloniste za pristan (stek)
87

St. Bedej
72

N. Becej
66

2abalj
37

Titel
10

Zrenjanin
31

Terezino Poije
1,48

Rugani
140

Budakovac
127

Vaska
123

G. Predrijevo
112

Torid
106

Zestilovac
81

gudurica
74

D. Miholjac
72

Repnjak
49

Valpovo-skela
44

Osijek
21

Osijek If
19

Osijek III
17

Savidev Breg
15

Backi kanal. Mesta za proizvoljan broj objekata ispod 62 m
du2^ine i 4,60 m sirine.

Skloniste uz levu obalu za oko 6 objekata.

Skloniste uz levu obalu za 2 objekta.

Skloniste uz levu obalu za 30-40 objekata. Natovareni objekti
postavljaju se nine ^eljez. mosta.

Mesta za 30-40 objekata.

BEGEJ

DRAVA

Skloniste za oko 60 objekata.

Skloniste za oko 6 objekata.

Skloniste za 4 objekta.

Skloniste za oko 4 objekta.

Skloniste za oko 2 objekta.

Skloniste za oko 2 -objekta.

Skloniste za oko 6 objekata.

Skloniste za oko 5 objekata.

Skloniste za oko 5 objekata nine mosta.

Skloniste za oko 10 objekata.

Skloniste za oko 4 objekta.

Drzavni zimovnik. Duzina, 400 m, sirina 25--46 m. Sirina ulaza
20-25 m.. Pri vodostaju 0 u Osijeku, dubina je na ulazu
2,2-2,5 m, a u bazenu 2,5 m. Mesta za oko -12 objekata.

Skloniste za oko 5 objekata.

Skloniste za oko 5 objekata.

Skloniste za oko 5 objekata.

48 P. Mardeie : Enciklopedija plovidbe



REGISTAR
A

Arig 314

A'bvinden 627
Ada Cibukl(ja 637
Ada Kale 98, 640
Adagevac 1'05
Admiralitetsko sidro 387
Afrika 149
Agsbah 627

Artileriski, Radar 529
Astronomska navigacija 536
Asah 623
Asah-Brandgtat (p lovidba) 574
Atlantski Okean (struje) 22
Atlantski loger 298
Atmosfera 7
Augustov kiAh 91

Akcar 101

Akermanski ugovor 571
Aksiopolis 561
Akvinkum 562
Alcimenium 562
Aldan 120

s kanal 117
Austriski Lojd 576
Automatska svetla 542
Automatski upravlja^ kormila 509
Automatsko kormilaren je 507
Automatsko kormilo 508
Azija 148

Alhidada 5316
Altenvert 627 B
Aludski moreuz 89
Aluminium-bronzana Cela 230
Amazonka 147

Baba (oznaka) 5,y0
Baba (splay.) 597

Amibra 192 Babakaj 92, 638
Amerii`ke golete 168
Amerika Severna 140
Amerika Ju2na 147

Backboard 1'58
Bacija 99
Bai ki Kanali 104

Amur 120 Bageri v. Jaruzala
Angara 120 Bagerovanje v. Jaru2anje
Angermen 138 Bagomer 634

Antena 516, 516 Baja 92, 105

Antena Radara 523, 527
Anticiklon 12, 13

Bajama^a 271
Bajkalsko Jezero 120

Antipasat 10 Baka 632
Apatin 92 Bakreno Selo 225
Apsolutna visina 551
Apsolutni pad 46

BanaEansko Ostrvo 100
Banatsko Gone 92

Aragonski kanal 140
Aralsko Jezero 1'18
Argonauts 561

Banda] Jezero 1138
Bandal 138
Banjski Most 636

Argun 120 Barcelonski Statut 589
VA Barks 103
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Barisfera 7
Bark 167, 297
Bark Begtija 298
Bark Skuna 298
Barka 206, 207
Barka6a 311
Barkantina 298
Bavarska Klisura 622
Baza za brzinu 694
Bazijag 92
Beix 624
Beixka konferencija 590
Be6ka Kotlina 91
Be6ki kongres 571
Be6ki rukavac 661
Begej 104
Bel Henri 173
Belgija 130
Belvederski gljunak 88
Beljarica 602, 637
Beograd 92, 103
Beogradska konferencija 592
Beogradski mir 571
Berezina Sistem 116
Berlinski Kongres 98, 99
Berlinski ugovor 580
Berndorfergraben 627
Bernuj Daniel 175
Bernujevo pravilo 331, 460
Beg 632, 634
Begtiun 162
Berzaska 93
Bezan -ever 298
Bitva 306
Bitva sidrena 405 -
Bitve (obalne) 710
Bivol 96
Bivolica 96
Bizantski dromon 159
Blatno Jezero 1.26
Blizanke 278
Blok 387, 710
Boni vetar 373
Bo6ni to&kovi 367
Bodak 632
Bodrog 104, 126
Bojana 106
Boje svetla 548
Bokobrani 265
Bokser I

Boljetinska Reka 96
Boneta 161
Bonomia 561
Bor6a 101
Bor6ea 102
Borjag 96
Borovina 314
Borgova 126
Bosanska Gradigka 103
Bosansko drugtvo 581
Bosna 103, 105
Bosut 103, 105
Bolman 96
Bracera 298
Bragoc 298
Brahmaputra 149
Braila 102
Brana sa zasunom 70
Brandgtat 623
Brane 64, 67
Branko 96
Bratislava 680
Brazda 406
Brazdina 50
Br&o 103
Brege 90
Brenta6e 739
Brestovina 314
Brigah )90
Brigacio 91
Brisa6 265
Brkovi 295
Brkovi posrtaljke 286
Brkovi sohe 324
Brnjica 93
Brod (vrste) 160
Brod matica 191
Brod na Savi 103
Brod -svetionik 189, 190
Brodarica 193, 211
Brodarstvo J. Blazeka 586
Brodarstvo Todida 586
Brodivi deo reke 84
Brodogradiligte 683
Brodogradnja 167
Brodovi kanalski 1(98
Brodovi na lanac 202
Brodovi na to6kove 199
Brodovi na vijak 1199
Brodovi pomorski 180 I
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Brodovi re^ni, 198
Brodovi sa Rajne 166
Brodski fenjeri 545
Brodski magnetizam 490
Brodski vodomeri 38
Brza Palanka 101
Brza Vrba 637
Brzi Fok 105
Brzina broda 410
Brzina vode 46, 48
Brzinomeri 476
Buckanje 319
Budimpesta 92
Bug (Juzni) 117
Bugarski Lojd 586
Bugarsko Ostrvo 92
Buhenen Robert 355
Bukurestanski ugovor 571
Busola 557
Buzgar 96

Celjusti kosnika 286
Cep 287
Cepel 92
Cerevic 637
Cerna 98
Cerna Voda 102
Cetate 101
Cetverac 313
Cevrntije 96
Libra 661
Cicov 634
Ciklja 207, 311, 319
(jpkarski uzao 237
Cun 311
Cunac 232, 286
Cvor (mera brzine) 478
Cvorovi (uzlovi) 247
Cvrstoca Ma 230
Cvrstoca konopa 224

D

Capini 597
Caprag 103
Carinski Rat 583
Carsium 101
Carski Kanal 149
Carwel-built 316
Cedrovina 314
Celervand 624
Celeste 634

' Cetina 106
Ciganas 661
Ciklon 12, 13
Cirkulacija vazduha
Cisterna 183
Clincker-built 315
Crtara 686-

t

9

Caklja 322
Caklja splavarska 597
Camci 311
Camci za spasavanje 188
Cehoslova6ka 125
Cela 213„ 225
Celitna vela 225

:Dalj 92
Daljina horizonta 534
Daljnomer Radara 528
Daljska okuka 63C
Dandr 130
Da ica 244
Davac Radara 526
Davidovac 100
DDSG 573
Deak 105
Debleni kri2 288
Deblenjaca 292
Deblenjace 295
Deblenjak 289
Debleno leto 286
Deblo 287
Degendorf 619
Del 130
Deligrad 579
Deli,tel j 599
Delta Dunava 102
Demir Kapija 98
Dereglija 207
Deriva v. zanos
Desnovojni vijak 352
Devijacija 490
Devin 630, 633
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Detektor (po2ara) 729
Diagonal built 317
Diagonal-Krawelbau 318
Dimnjak 311
Dirngtajn 627
Divlja reka 51
Dizalice brodova 679
Dizalice palubne 310
Dizalice plovne 194
Dizalice potonulih brodova 679
Dizalice slagaligta 714
Dizalice zglobne 713
Dizanje sidra 416, 418
Dnevnik vodostaja 35, 36
Dnjepar 115
Dnjeprostroj 116
Dnjestar 110
Doborgas 632
Dobrud2a 101
Dojo-Altenburg 630
Dojke 96, 641
Dok 697
Domicijanova tabla 96
Donauesingen 90 .
Donji Milanovac 97, 638
Dcnjomilanovacka Kotlina 97, 638
Dopunska struja vijka 365
Dorostorum 101
Dovuk 283
Drakar 157
Drava 103, 667
Dravograd 103
Drenkova 93, 638
Drift 374
Drina 103, 106
Drinopoljski ugovor 571
Dromon 159
Drvarica 207
Dubina vode 413
Dubine mora 16
Dubinomer (reirni)• 414
Dubinomeri (pomorski) 471, 534
Duboirica 665
Dubova 98
Dubrovnik 178
Duda§ 100
Dugi nadoplet 256
Dugorepa 2aba 271
Dumen 597
Duna Feldvar 92

Dunaremete 634
Dunav, ime 91
Dunav, opis 85, 90
Dunav, plovidba 616
Dunav, postanak 85
Dunav„ spojnica jezera 88
Dunavica 661
Dunavski plovidbeni akt 578
Durostorum 561

Dvina (Severna) 117
Dvodno 695
Dvogrljak 243
Dvojac 313
Dvojni poluuzao 237
Dvoku6 240

Dvokuka 274

Dvokuka lancana 405

Dvopletka 256
Dvoraka kabelarica 271
Dvostruka ustava 79
Dvouglomer 532
Dvovoj 234

D

Derdap, opis 92
Derdap, plovidba 642
Derdapski moreuz 89
Derski Kanal 661
Devrinski+ Kanal 98, 99, 641,
Durdu -101

Dz

D2unka 709

East 552
Ebro 140
Efemeride 536
Egipatski brodovi 155
Ekartsau 634
Ekselgut 624
Eksplozija 726
Ekscentar 357
Ekvator 541
Ekvatorijalne struje 19
Elbe 132
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Elektrsitna instalacija 726
ElektrMna rezonanca 514
Elektri^ni titrajni krug.511
ElektriMi upravlja^ kormila 338
ElektrMni uredaj kormila 349
Elektromagnetski talasi 512
Elektromagnetski titraji 510
Elend 630
Elevators 196
Elevatori za pesak 197, 211
Elevators za ugalj 197, 211
Elevatori za zito 196, 211
Elizabeta 96
Emersdorf 629
Ems 132
Engedobl 624
Engen 91
Engleska 134
Ens 662
Erdelj (greben) 96
Eriksen 158
Erlau 624
Erlava 104
Esko 130
Es,tergom 92
Etang di To 127
Eufrat 149
Evaporimetar 30
Evropa , brod 179
Evropa, greben 06
Evropska dunavska komisija 578, 580

Facansiget 632
Faden 530
Fala 103
Fathom 530

Feni^anski brodovi 455
Ferry Boat 1'85
Fetislam 100

FM Won 170, 175
Filshofen 91, 620,'622
Finska 138
Fig 630, 634
Fletnerov brod 462
Fletnerovo kormilo 331
Flindersovi, 9tapovi 497
Foit-gnajderov porivnjak 360

Formij 214
Fosil 86
Francens Kanal 572

Francozenlenden 629
Francuska 127

Frekvenca 514

Fresnelovo soCivo 544
Friken 138

Frus"ka Gora 92
Fulton Robert 171

G

Gabela 106
Gajslerova cev 521
Gajtan 261
Galac 102
Galeas, jahta 298
Galeas 298
Galija 159, 164
Galijun 161
Galiotr vesla6 1'65
Galiot, brod 298
Galovej Won 365
Ganges 149
Garej Blasko 169
Garona 127
Gasenje pozara penom 737, 741
Gagenje pozara 723, 746
Gaspar 283
Gat 56
Gecet 102
Gejziri 9
Genji 630, 634
Geologija 86
Geoloske formacije 86
Geologke periode 86
Getarlo 137
Gibljiva vela 227
Gig 313
Glatka gradnja 316
GlavMnica 324
Glavina 287
Glavina ,kosnika 286
Glavinica 287
Glavna kotva 391
Glavni krug Zemlje 56+9
Glavni . lanac 397
Gliboderi 193
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14

t

Gmind 618
Goleta 168, 297
Golfska Struja 20, 26
Golubac, selo 92
Goluba6ka klisura 93, 638
GolubaMa tvrdava 92
Goluba&i rukavac 92
Golubinje 92, 97
Gospodin, greben 96
Gospodin Vir 93
Gra'bulje 310
Gradnja brodova 683
Gradnja Zamaca 313, 315
Grajn 626
Gravitacija 25
Grci 561
Gr&a 134
Grcki brodovi 166
Greben 96, 641
Grend Kanal 137
Grinau 627
Griner-Vert 618
Grlo jarbola 290, 315
Grljci 243
Grlju6 240
Gromobran 290
Guc 311
Gujin Vrtlog 97
Gul j evci 597
Gura Balea 102
Gura Jalomnitei 102
Guravoj 100
Gurhof 627
Gusjana 603
Guslica 272
Gustog 104
Guzva 597

H

Hagenau 624
Hahajm 629
Hajmica 291
Hajnburg 634
Hajning 622
Hal Jonatan 170
Hall sidro 389
Hanzeatska Koga 160
Harsova 102

Heflajn 630
Hemiska pena 732
Hemiski sediments 86
Her Got Kahlet 623
Heraklovi Stubovi 155
Hermansdorf 619
Herodot 561
Hidranti 740
HidrauliZko-elektr. kormilo 340
HidrauRki nivo 66
Hidrauli6ko-parno kormilo 340
Hidrografija 14, 26
Hidrologija 8, 14
Hidrosfera 7
Hidrostatski nivo 66
Hildgardsberg 622
Himkinsko Jezero 114
Hirsova 661
Hjelmar 137
Hladno usukana uzad 215
Hofkirchen 622
Holandija 130
Holenburg 627
Holenburger Au 629
Horizont 535
Hrastovina 314
Hronometar 536
Hronska Kamenica 636
Hrvat 178
Hrvatski brodovi 157
Huverov Kanal 142

0

Ibs• 629

Ibsers"ajbe 627

Ilc 622

In 91, 622
Incel 624
Ind 149
Indals 138
Indigirka 120
Indikator Radara 527
Industriska pristanigta 705
Inglefield sidro 389 _
InstrO 126
Intrakostal Kanal 142
Iravadi 149
Irling 618
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Irlsbah 619
Irtos 119
Isker 101

Isklizna kukica 276
Isklizni zapor 403
Iskretna soha 326
Iskretni vijci 366
Isparavanje 29

Ispitivanje lanaca 397
Ispolac 323

Ispuljna sisaljka 323
Ispust lanca 408
Ister 561
Istezanje ukadi 220
Istocno-sibirske reke 119

Istorija recne plovidbe 56'0
Istresa6i 716
I9ani 1'56
Italija 139

Ivanjkovska brana 112
Ivanjski Kanal 108
Ivens Oliver 170
Izar 619
Izarmindung 622
Izba 316
Izbenica 316
Izbo j 360
Izbok v. toi`kovnik
Izlaz 96, 638,, 641
Izletni6ki parobrodi 182
lznogenje kotve 422
Izogona 489
Izohipsa 551
Izohrona 121
Izrada Ma 225

-Izrada konopa 215
Iz0avanje reCnog toka 615
Tzvlakac 295

J

Jabuka 665
Jahte 192
Jakovljica 266
Jamal 119
Jangcekjang 148
Jaram 322, 343
Jarboli, jedrenjaka 2887
Jarb_plje 285

Jarbolnica 315
Jargan v. vitlo
Jaru2alo 193, 211
Jasacnaja 120
Jasenovac 1'03
Jasenovina 314
Jastucic izbe 318
Jedrarska igla 232
Jedrenac 219
JedrenjaCe 204

JedrenjaCe s motorom 15(
Jedril je - 285, 296
Jegul j ac 236

Jekaterinski Kanal 117
Jelisava 641
Jelisevo 96
Jenisej 119
Jeselnica 98

Jezda 217

Jezerske luke 704
Jet 603
Jizera 125

Johenstajn 623, 624
Joko 92

Jol -(Yawl) 298
Jolaca 282
Jolak 282

Juc 97, 638, 641
Jugoslavenska mre2a 85
Jugoslavija 85
Juhtocka 120
Juta 214

Juzna Amerika 147
Juzni Bug 117

K

Kabelarica 271
Kablici 740
KabliCni Ivor 248
Kagers 618
Kahlet 91

Kahletska ustava 621
Kajak 1,52
Kajbelsaum 629
Kajzer-E,bersdorf 661
Kajzerau 634
Kalafat 101
Kalnik 98
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Kalo6a 92
Kan 298
Kanal 72
Kanal Albert 130

Augustovski 1,17
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Baltimore 142
Bezdan-Becej 1,04
Bermingem 137
Bridivoter 134
Briz 130
d Orlean 127
d Briar 127
d Burgonj 127
d Midi 127, 137
de I Est 127
di Santr 127
Delavare 142
Elbe-Trave 132
Filadelfija 142
Fredrikshald 138
Geta 137
Grend Dzenks"en 136
Hoencolern 134
Jekaterinski 117
Kavur 140
Kilski 132
Korintski 134
La Rogel 127
Leopold 131,
Lorian 127
Mali Stapar-Novi Sad 104'
ManCester 136
Mancester-Liverpul 135
Naviljo Grande 139
Nord-Holandg 130
Nord Ze 130
Njujork Raritan 142
Odra-Spreva 134
Ostand 130
Rona-Rajna 127
5aima 139
Sen Kanten 130
Severo-Dvinski 117.
Sisak-Zagreb 8
Sofa-Po 140
St. Malo 127
Staljina 114
Sulina 661
gugovica 104, 105

Kan-al Venecija-Milano 140
„ Vitorezi 140

Volga-Don 114
Volga-Moskva 109
Zuid Vilems 130

Kanalska pristanigta 704
Kanalski brodovi 198
Kapog 126
Kara Bogaz 118
Karabinka 276
Karaka 159, 161
Karakteristika svetla 546
Karantena 572
Karatag 100
Karavela 160
Kardanski prives 483
Karlovac 105
Karnuntum 394
Karika 394
Karika, obalna 710
Karignik 3919
Karignjak 278
Karsko More 119
Karte 550
Kdsar 183
Kaskarstrein 138
Kaspisko Jezero 27, 117
Kastiljski Kanal 140
Kastor, greben 96
Kastra Batava 562
Kastra Regina 562
Katamarang 152
Katarakte Dunava 99
Katodni zraci 521
Katranisana uzad 215
Kazan 97, 640
Kazuci 309
Kec 298
Ke6ka 261
Kelhajm 91
Kemi 139
Kerepiti 598
Keres 126
Kereg 104
Kertveljeg. 630
Kesmaher 634
Keson; plovni 212
Kevegd 636
Kilija 102, . 661
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Kilometarski pad 46
Kilski Kanal 132
Kineski navoz 76
Kisomer 26
Kitka 264
Kitolovac 191
Klada, vlaka 689
Klada, za dizan je tereta 246
Kladovo 100, 101
Kladusnica 100
Klatilica 303
Klesta 244
Min 232
Klinarica 221, 232, 286, 288
Kliper 164

Klizaljka (kormila) 342
Klizna petlja 244
Klizna soha 325
Klobu&ca 272
KlobuiKnica 286, 296
Klubar 233
Klupa 316
Klupna upora 315
Klupni okov 315
Klupnjak 316
Kljazma 112
Klju6anica 293
KljuMte 2
Kljuna v . kljunac
Kljunac 306
Knedenhajtel 630
Knez Milos 571
Kobilica 316
Koferdam 184
Koga 160
Kokos 214
Kokosova vlakanca 214
Kolabra 282
Kolabrica 282
Kolima 120
Kolkovaitko Ostrvo 92
Kolorado 148
Kolosek , palubni 186
Koloturnici 290
Kolovrat 598
Kolubara 103
Kolumbo Kristof 487

.Komagena 562
Komarom 91, 633

Komonis 595
Kompas 481
Kompas, istorijat 484
Kompasni kurs 498
Kompasni ponavljai` 507
Kompenzacija kompasa 495
Kompozitni brodovi 150
Kondenzator 510
Konfluentibus 562
Kongo 149
Konop .213
Konstanca 102
Kopa6 194
Kopanj 244
Kopan j, mesto 636
Kopitarenje 568,, 605
Kopitnica 568
Kopitno ule 383
Kopnena polutka 16
Korabija 101, . 661
Korablja 105, 207
Korak vijka 352
Koraljni kreMjaci 87
Korbova 661
Korceva 112
Korice labe 269
Korientes 148 .
Korintski Kanal 134
Korito, oblik 49
Korito visoke vode 55
Korito niske vode 55
Kormilarski ponavljaC 507
Kormilarski uredaj 334
Kormilo 159.
Kormilo, ^amca 322
Kormilo, dejstvo 328
Kormilo, vrste 327
Koronini 92
Koroninski Rukavac 92
Kortova sapnica 354
Korutina 49
Kose dizalice 83
Kosnik 286
Kostur 319
Kos, izvidni ki 300
Kos, jedrenjaka 288
Kosava 6317, 660
Kosenje 467
Kosid 288
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Kona goleta 298
Kogne pripone 288
Ko§ne priponice 288
Kogni kriz 288
Kosno leto 286
Kogni nastavak 287
Kognjai`a 292
Kotur uladi 220
Kotva 390
Kotvac 276
Kotvene sohe 391
Kotveni uredaj 390
Kotveni uzao 237
Kotveno.zdrelo .393
Kotvica za ba^ve 244
Kozja povezica 2454
Kozla 96, 638, 641
Kraji^ati 598
Krajnje stojnice 292
Kra'kovi (sidra) 388
Krat 469
Kratiti jedro 469
Kratni nateg 292
Kratnice 292, 296, 469
Krestar talasa 19
Kretanje leda 59

Kretanje visoke vode 43-45
Krilno jedro 457
Krinolina 3,94
Kriva devijacije 492
Kri2evi 291
Krizevi za kola 245
Mina goleta 29-7
KrzFia jedra 296, 456
Kriznjak 297
Krka -106
Krma 293
Krmena kotva 392
Krnieni postrani to6kovi 360
Krmeni sredisnjii Wak 358
Krmeni vetar 455
Krmeno uze 382
Krmilica 158
Kronau 627
Krpa, splavir` 594
Krstarenje 467
Krstarice 193
Krstur 104
Kruska 96

Krug okretanja 378

Kruksova cev 522
Kruna 262

Kruta vela 226

Krutost uiadi 284

Kruzenje 468
Kuban 117 -

KO 240
Kudelja 213
Kuf 298
Kuf-Tjalk 2198
Kuhelau 630
Kuka 274
Kuka, lanCana 405
Kuka gatorka 276
Kukasta bitva 710
Kupa 103, 1'05
Kura 117
Kurdelj 297
Kurs 537
Kurtalo 569
Kuter 298, 311
Kvaka 278.
Kvin Elizabet 180
Kvin Meri 180

L

L-dok 700, 701
La Plata 148
Laba '1245, 132
Labot 104
Ladoga 139
Lago Madore 139
Lagoa dos Patos 148
Lagune 24
Lajdenska boca 510
Lajner 181
Lan 214
Lanci 394
Landsdorf 618
Langenhaufen 624

Langris 630

LanCana dvokuka 405
Lancana kuka 405
LanCana skoba 400
Lani`ane kozice 405
Lan6ani gkopac 399
Lan6ani upletak 258
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Lan^ani.k 405
Lantina 457
Laslovar 93

Latinsko jedro 457
Lavamind 1104

Led 57, 59
LedeniCki brodovi 185
Ledererhaufen 630
Ledolomac 61, 190, 203
Lemez 595
Lena 120
Lencija 562
Lenta 596
Lepena 96
Leseps Ferdinand 14'3, 140
Leto 294
Letanje 468
Letenica 296
Letenka 296
Letenjaca 296
Letni prsten 278
Letna jedra 296
Leut 298
Levovojni vijak 352
Liberti brodovi 183
Liburna 157
Limani 24

Limnigraf 33
Linc 622
Lis 130
Lipot 634
Litosfera 7
Loara 127
Log 478
Loger 298
Lojben 630

Lokomotivska vui`a 642
Loksodroma 538
Lom 101
Lom talasa 19
London 135, 136
Londonska konferencija 580
Lonja 1,03
Lopate, sidra 388
Lopate, to&a 358
Lopatice 320
Lovica, kuka 274
Lovna petlja 244
Lu6ka svetla 543
LuLki bazen 706

LuCki tegW 188
Luk kormila 343
Luka 701
Lukobran 704
Luzitanija 180

U

Ljubotin 97
Ljuljanje 375
Ljupkovska Kotlina 93

M

Macka, kotva 390
Macka, dizalica 693
Mackov 96
Madarska 1126
Magla 62
Magnet 246
Magnetizam Zemlje 486
Magnetostrikcija 474,
Magnetska deklinacija 486, 488
Magnetska inklinacija 487
Magnetska senka 489
Magnetske nepravilnosti 489
Magnetske oluje 488
Magnetske varijacije 488
Magnetski kurs 498
Magnetsko polje 513
Magnetski polovi 486
Magnusov efekt 462
Mahagoni 314
Maier oblik 180
Manna 131
Mala 2elezna Vrata 99, 642
Malgomaj 138
Mali Breg 99
Mali (ukar 98
Mali Kazan 98
Mali Stapar 1.04
Mali 9trbac 98
Mali Zitni Ostrov 91
Malo Ratno Ostrvo 92
Mali 232
Manevrisanje 415
Manevrisanje teglenicama 435
Manila 219

Manilna u2ad 213, 214, 219
Marbah 627
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Mareograf 33
Margareten 623
Mania Elend 630
Marijapoging 619
Marijinski Sistem 108
Maritimni deo reke 26
Markoni Duljelmo 515
Marna 127
Maros 104
Marrel, sidro 390
Martin , sidro 390
Mas '130
Magice za cela 407
Mas"ina za splavove 600
Matica , reke 48
Matica , kompasa 506
Matica, kitolova&a 191
Mauthauzen 627
Mazanje 220
Mazanje u2adi 222
Mazurska Jezera 126

Mediteranski spratovi 87

Medonic 92

Medve 632, 6314
Medunarodna komisija Dunava 588
Meduuzda 450
Meduvlacnica 452
Mehani6ka pena 732
Mehaniika resonanca 514
Mehani6ki sedimenti 86
Mehedince 99
Meka cela 227
Mekong 149
Meko oko 259
Melar jezero 137
Melk 627
Merenje dubine 471
Meridijan 541
Megovita gradnja camaca 319
Meten 619
Metenufer 619
Meteoroloska karta 14
Meteorolo9ka formacija 12
Metlovic 106
Meza 130
MFTR 581
MiLigen jezero 142
Miocensko doba 86, 89
Minimaks sprave 736

Miroc 92, 97
Miro6ki Vis 100
Misisipi 141
Misuri 141
Mitrovica 103
Mlatanje talasa 704
Mlaznice 7411
Modulator Radara 526
Mohac 92
Mohovski Kanal 55, 636
Mokri kompas 462
Moldavacko Ostrvo 92
Morava 105
Morava, CSR 125, 630
More, raspored 15
More Laptevih 119
Mornarski no2 323
Morin 126
Morski privez 326
Morski sedimenti 86
Moskovsko More 109
Moskva, luka 114
Moskva, reka 114
Mosne dizalice 693
Mosni uzao 239
Mostic 184
Mostovi 63
Motalastrem 1,37
Motar 233
Motkar sidra 388
Motorne jedrenjaCe 150
Motor-telemotor 346
Motovila 301
Motovilo ti2arsko 216
Mrakonja 640
Mre2a, ribarska 266
Mre2a, teretna 245
Mrezasta pletenjaCa 263
Mrlin v. u2ac
Mrtva doba 530
Mrtv0a 53
Mrtvi vez 710
Mrtvina 53
Mrtvo more 19
Muhavjec 126
.Munteana 96
Mura 1'04
Mures 104
Mugki uzao 240
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N

Nadlanjak 232
Nadoplet 256
Nadbajs 634
Nagibna soha 326
Nagibni korektor 497
Naisus 562
Nakosni jarbol 161
Namatanje uzadi 222
Nanos 50
Narev 1,26
Nasip 56
Nastavak 287
Nateg 282
Nategada 282
Natezna kolabra 282
Natezna kola'brica 282
Natkrivena vlaka 693
Nauti•Cki godisnjak 536
Nava 160, 163
Navoz, kineski 75
Nekar 131
Nekatranisana u2eta 215
Nemadka 131
Nepomidan turban 249
Nepovoljan vetar 456
Nepromoi ne pregrade 696
Neretva 106
Neva 117
Nevrat 1645
Nevreme 62
NFR 581
Nideraltajh 622
Nidermocing 618
Nikopolis 561
Nikopol j 101,
Nil 149
Niska voda 32
Nivelman 35
Niz vetar 455
Nizak vodostaj 62
Nod 57
NQjhaus 624
Nojgit 627
Nonius 536
Nordsjoe 1038
Norman Robert 487
Normandi,e 180
Norstrem 137

North 552
Norveska 138
Nova Ogradina 98
Nove vode 9
Noviodunum 561
Numuliti 87
Nusdorf 661

0

0 genii 91
Ob 119
Obalna bitva 710
O-balna linija 551

Obalna navigacija 471, 530
Obalna svetla 541
Obalna vitla 712
Obarac 402
Obelezavanje plovnog puta 549
Obermil 624
Obermocing 617
Oberncel 624
Obicna kuka 274
Obidni uzao 235
Obicno sidro 387
Obloga, bakrena 290
Oblozena Bela 229
Obodnica 318
Oborine v. talozi
Obrovac 106
Obuhvatna uzeta 383
Oznacavanje lanaca 400
Oznadavanje teglenica 210
Oznake 541
Odice 278
Odna povezica 252
OCni upletak 256
Odbijai` 309
Odbojnik' 266
Odesos 561
Odliv 30
Odliv pritoka Dunava 42
Odlivnica 307
Odra 125, 126, 134
Odrivni lelaj 354
Odusnik 308
Odvijanje konopa 220
O.ginski Kanal 126
Oginski Sistem 116

ne120
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Oglavno jedro 457
Ogledalo Radara 96
Ogost 101
Ogradina 98, 640
Ohajo 141
Ohrid 107
Ohridsko Jezero• 107
Oka 112
Okamina 86
Okeanografija 8, 15
Okret broda u vetru 374
Okretanje broda 378
Okretanje niz vodu 425
Okretanje uz vodu 428
Okretanje vu6e nizvodu 448
Okretanje vine uzvodu 446
Okretigte broda 332
Okretljive dizalice 195
Okretljiwwost broda 328
Oksiron 170
Ok0 240
Okuka 48, 62
Okvirna antena 516
Okvirno rebro 319
Olona 139
Oltina 10% 661
Oltul 101
Omci 276
Om^a v. omci
Omotavanje uzadi 222, 267
Ondava 104, 126
Opasvanje 244
Opasnjak 238
Operativna obala 712
Opleti 261
Opravke brodova 683, 697
Oprema jedra 465
Oputa285,291
Oranje 409, 604
Orepak 262
Orepina 406
Orepni uzao' 237
Orijentacija 552
Orijentacija karte 557
Orinoko 148
Orlovat 105
Ortman 623
Ortodroma 589
Or§ava 98, 640

Orsavska Kotlina 98
Osmerac 313
Ostrov 102
Ostrvo 51,
Otah 622
Otenshajm 624
Otir0 265
Otklanjalka 286, 288.
Otok v. odliv
Otpadati 469
Otsukivanje brodova 678
Ovijanje 220
Ovijanje karike kotve 268
.Ovijanje u2adi 222, 268
Ovojak 219
Ovojnica v. ovojak

P

Pad 46
Pad Dunava 47
Pad (Po) 139
Paja 96
Paklinjena uiad 216
Paklinjene niti 216
Paks 92
Palac 306
Palanka 661
Palci 321
Paleogen 86
Palubna oprema 301
Palubne dizalice 310
Palubno lani`ano grlo 305
Panama (Derdap) 96, 641
Panamski Kanal 143
Pandle 325
Panglmajer 627
Panj 62
Panonski Zaliv 90
Panonsko Jezero 90
Papen Deni 169
Papui`ica podnolnice 318
Paragvaj 148
Paralela 541
Parana 148
Paratetis 89
Parid 320
Paripina 217
Pariska mir. konferenc. 577
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Parigki mir. ugovor 592
Parna plovidba (Dunav) 573
Parni stroj kormila 338
Parson earls 179
Pasat 1,0
Pasava 620
`Parmo 315
Pasnja'k 238
Pastor vatrogasne sprave 736
Pecurka 38
Pehiarn 627, 629
Pei-Ho 148
Peijene Jezero 139
Pelig 298
'Pena 640.
Peraja 597
Period talasa 18
Pesak 734
Peta jarbola 287
Peter Virt 619
Petica 272;
Petronel 633
•Pfater 617
Pfeling 619
Pic-pajn 315
Pilica 125
Piliska Gora 92
'Piljenje 429
Pilotski brod 192
Pisac kurseva 510
'Pisia 126
Piska 427, 445
Piva 106
Plajnting 622
Plamigte 726
Platnica 315
'Platnjaca 247
Plavis"evica 97
Plavljenje 593, 599
Plovni deo reke 84
Plavnica 107
Pletene uzice 219
Pletenice 261
Pletenjace 263
Pletenje konopa 218
Pletiva 260
Plima-oseka 25, 26
Plimria delotvorna sila 25
Plimna struja 26
Pliskaca 313

Ploca 244
PloCa, konopa 2211
Ploca, luka 1106
Plocasta brana 69
Plosnata kuka 274
Plosnata povezica 252
Plovak 710
Plovak,, sidreni 406
Plovece sprave 210
Plovidba Dunavom 616
Plovidba kanalima 6,11
Plovidba rekama 593
Plovidba Savour 663
Plovna dizalica za brodove 211
Plovna mreza 84
Plovne dizalice 194
Plovni dok 697
Plovni keson 211
Plovni put 50
Plutaca 710

Plutaca s ogledalom 548
Plutajuca dizalica 211
Po 139
Podgradec 107
Podigaci 295
Podigaci krizeva 288
Podnac, led 61
Po' pica 315
Podnozna ploCa 305
Podnoznica 318
Poduporno jedro 457
Podvezica 262
Pokazivac kurseva 507
Poklopac izbe 321
Pokret leda 58
Pokriti smer. 532
Polaga& kabela 187
Polarna zvezda 557
Polena 162
Poljska 125
Polozaj broda 5458
Polukrmeni vetar 370
PolupramCani vetar 373
Polusidro 387
Poluuzao 237

Poluvoj 234

Poluvoj s kukom 240
Polu2ni zapor 404
PomMni turban 249
Pomocna kotva 392
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Pomocni lanac 397
Pomorska karta 530
Pomorske oznake 549
Pomorski brodovi 150
Pomorski deo reke 26, 84
Pomorski
PomraMa
Ponavlja^,,

splay 597
stakla 536
kompas 506

Pondorf 618
Pons Izidis 562
Pontinska Kotlina 102
Pontinski sprat 88
Pontonski pristan 708
Pontus 88
Pontus Euksinus 561
Popis -svetionika 530
Poplave 41, 62
Popov Aleksandar 515
PopreiKna komponenta 493
Popre^ni .poriv vetra 362
Popretno val jan je vode 49, 60,9
Pore^je 97
Pore&e Ade 97
Porivni uredaji 351
Porivno sredstvo 199
Porogi 116
Portboard 158
Porub 465
Posadas 148
Posrtaljka 293
Posrtanje 375
Posrtno jedro 160
Posrtno leto 286
Poteg 233
Potelu 101
Potkova632
Potkovitni upletak 256
Povezica ^etke 2154
Povezica kista 254
Povezica kuke.254
Povezice 252
Povoljan vetar 456 -
Povratni osigurai`i 305
Povrsnica 316, 316, 318, 321
Pozar 722
Prate 295
Prag 62
Pragovi 50

48. P. Mardelie : Enciklopedija Plovidbe

Prahovo 101
Pralica v. vitlac
Pram6ani ugao 533
Pram-Zani vetar 455
Prameanica 483, 504
Pravi kurs 498
Pravi vetar 458
Pravilnik reC. polic. 580
Pram6ano uze 382
Pravo usputne prodaje 566

Prazna brana 71-

Pra2nica 288, 294
Pre6ka 296
Precka, dejstvo 464

Pre6kica 296
Preenik okretanja 377, 368
Pre6nja^a 296
Precesija ziroskopa 501
Predenje niti 215
Preglavljivanje 220
Preglavljivanje uiadi 222,
Preglavljivanje lanaca 401
Preklopna gradnja 315
Preklopna kuka 276
Preklopni jarbol 301
Prekoatlantski parobrod 180
Prekretna poluga 303
Prelazi 50, 60
Prelet 467
Prelom 87
Prenos (kormil.) 338
Prera^utiavanje Ilrurseva 498
Presjecanje sa strane 559
Preseca.nje unazad 559
Prespansko Jezero 107
Prestizavanje u kanalu 613
PrevlaCno vratilo 305
Pridruga 597
Prigrada 99
Prihvatati 469
Priklad 316
Pri,kosnik 286
Pripone 294
Pripone kosnika 295
Priponi Ivor 249
Pripon j e 294'
Pristajanje 420
Pristan 708, 710

X69
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PristaniAta 701
Priteznica 254, 279, 325
Privezivanje teglenice 437
Prividni vetar 468
Privuk 613
Prodiranje vode 29
Projekcija zvezde 536
Prokljansko Jezero 106
Prokop 55, 72
Prolazni magnetizam 493
Prolaienje ispod mosta 4,311
Propis o tel. Vratima 580
Propustan .je kroz ustavu 76, 83
Protoka v. odliv
Protukormilo 369
Protuprace 295
Protupropustanje (ustava) 76
Protuvijak 370
ProvlaCnja^a 279
Provlake 278, 279
Prstenci 277
Prsni kolac 163
Prsni uzao 236
Prsno jedro 163,
Prtica 323
Prut 102,, 660, 662
Prutenica 317
Pruteni^na gradnja 316
Pru2na podnica 315
Pruzni razmernik 551
PrvenjaN 293
Przein 126
Puzenmile 623
Pu.henau 624
Punka 316
Putni6ki parobrod 180
Putni6ko-ter. parobrodi 181

Rab 91
Raba 103, 664
Rad reke 48
Radar 510

Radiogoniometrija 510, 526
Radiolokacija 521
RadiosmeW 516
Radiotehnika 515
Radovijica 102

Rahovo 101
Rajberdorf 618
Rajna 13!1
Raka 2abe 269
Rased 87
Rasova 102
Raspon karike 395
Rasponica 255

Raslja za odbijac 309
Rasljak 319, 321
Raslje 321
Ratiaris 561
Ratni brodovi 198
Ravnjac 595
Ravno'tezno kormilo 330
Razbijac grebena 211
Razma 293, 315, 316, 318, :321
Razmeno motovilo 306
Razmernik `551
Razvode 30
Rebra 2abe 269
Rebrasta bitva 307
Rebrenica 316-
R,ebro 315

Rena plovidba 541
Re6ni brodovi 150, 198
Recni nanos 59
Re^ni ratni brodovi 198
Re^ni sediments 85
Re^ni talozi 85
ReMi teretni brodovi 205
Recni trgovOki brodovi 198
Refuleri, v jaruala
Regensburg 617
Regelsbrun 634
Regulacija reka 53
Reke (veliCine) 27
Relativna visina 551
Relativni pad 46
Reljef terena 551
Reni 102
Repa^a 270
Repic v. orepak
Resel Josip 175
Resonanca 514

Ribarski brod.190
Ribarski uzao 236
Ribina 53

Rijeka Crnojevica 107

I
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Rijeka Dubrova6ka 106
Rimljani 561
Rimski brodovi 156
Rio Cagres 143:
Rio Grande (Panama) 143
Rio Salado 148
Rio Seko 140
Riviere Maritime 84
Rojal Kanal 137
Rog 232'
Rogac 232
Rogalj 465
Rona 127
Ronsko-8vajc-Bavar. basen 89
Rote Mile 630
Roterdam -Vaterveg 130
Rotor 2iroskopa 504,
Rovovska ustava 77
Rubnjaca 161'
Rutno motovilo 303
Rudica 328
Rudo Camca 322
Rudo broda 342
Rudolfov most 623
Rukavci Duna"va 662
Rugvica 103, 663
Rupel 130
Rusbah 6'33, 634e
Rusko-turski rat 580
Rugduk 101, 102'
Ru2a 462'

Sajler 630
Salmus 320
Samac (Camac) 313
Samac (kormila) 322
Sambr 130
Samica 322
Samos 104, 126
Samoindukcija 511
San Francisko 147
Sana 125
Sand 619
Santa (leda) 60
Sarmatski sprat 87
Sarmatsko More 87
Saone (vlake) 689,

Saonik (vlake) 689
Sap 632, 634
Saponini 732
Sava 102, 663
Savina 139
Sauhaufen 6M
SBD 581
Scila 319
Se^enji 573
Se^enjijeva Tabla 98
Sedlo (tamca) 322
Sed632
Segedin 104
Segmentna brana 68, 69
Sekstant 536
Sekularna varijacija 488
Semeringki sporazum 589
Sena 127
Snedbah 622

Sen2ermenski ugovor 588

Sepenhauzen 617
Seret 102, 660

Sestrica 272

Severna Amerika 140
Severni Bug -Dnjepar 116
Severni Bug-Dnjepar kanal 126
Severnjaca 557

Severno-Dvinski kanal 117
Sibirske reke 119

Sidrena bitva 405

Sidrena soha 286, 391
Sidreni uredaj 390

Sidrenje 415, 418
Sfdrenje . vuce 454
Sidreno 2drelo 286

Sidro 386
Sikjang 148

Silazni most 422
Silistra 102

Silistrija 101

Silos 715

Simin 96
Simington Vilem 170'
Singidunum 562
Sio 1126.
Sip 100,
Sipska klisura 98
Sipski kanal 99, 640, 641,
Sis v . privuk'
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Sisak 103, 105
Sisari (jaruzala) 193
Sizni Ivor 247

Skadar 107

Skadarsko Jezero 107
Skarp 130

Skele 193, 2,11
Skienselo 138
Skif 313
Skladigta 713, 715
Sklep v. raspon
Skliz vijka 352
Skoba 400
Skradin 106
Skretanje vetra 11
Skulernudrand 138
Slagaligta 713
Slaganje uzadi 222
Slankamen 92, 637
Slapnica 307
Sleme 2'88
Slemeni kriz. 288
Slemeni nastavak 287
Slemenja^a 292
Sliv 30
Slobodni ziroskQp, 502
Slozeni koloturnik 283
Smederevo 92
Smerni moment 504
Smerni ponavljaC 507
Smit Petit 175
Smith (sidro) 389
Snast jedrenjaka 285
Snast parobroda 300
Sne2anik 60
Sortivo svetionika 544.
Sojsengtajn 627
Sohe (^amac) 3,23
Sohe (si-dra) 392
Soldatenau 624
Solja.ni 105
Somersdorf 619
Somovit 101
Sonda 530
Sonna jedra 296
Sognjai a 296

Sognjak 289
Sognjak , zastavni 300
Sogno jedro 457
South 552,

Sozoreni 101
SpaNa 105
Spartea 215
Spasavanje brodova 676
Specijalni brodovi 187.
Spiralno odbacivanje 361
Splavarenje 593
Splay 594

Splavigte 601

Splavni.deo reke 84
Splavnica 67

Spojni uzlovi 240
Spojno leto 300
Spojnica 319
Spoljagni podigac 465
Spone 6j95
Sportski Camci 318

Sprave za gagenje 734

SpreCavanje po2ara 728
Sprud 62

Srbobran 104
Srce 389
Srcolika kriva 519
Srcika 218
Srednjak 289
Srednji sprud 51
Srpsko Ostrvo 100
SSSR 108
St Peltner 89

Stajnica 536

Staklar 636
Stalac 233

Stalat 105

Staljinov Kanal 114
Stalni brodski magnetizam 491
Standard brodovi 183
Stara Gradigka 664
Stara Ogradina 98
Starar a 53
Starboard 158
Stare vode 9
Stari BeZej 104
Stari put --(2elezna Vrata). 643'
Stator ziroskopa 504
Statva 315
Stapelreht 566
Statveni brzinomer 479
Stelje 401
Stenka. 93,; 641
Stezalice v. stezice
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Stezice 279

Stezice vagona 186
Stojnice 292, 295
Stonoga 264
Strabos 261
Strmo jedro 457
Stroj kormila 338
Struden 626, 451, 668
Struga 107
Struja (upliv_ na brod) 377
Struja vijka 364
Struja volnje 364
Struje morske 19
Strujna kotva 392
Strukovi uzeta 216, 218
Stub, pri-vezni 710
Stubak 306
Stubak (kotveni) 392
Studva 105
Subo6na uzeta 383
Sueski Kanal 149, 167
Suho ga enje po2ara 739
Sukanje strukova 216
Sukane uzice 219
Sulina 102

Sungari 124

Suskrenuti 469

Sugenje uladi 220

Suteren di Rov 129
Suvi dok 697

Suvi kompas 462
Sv. Andrei (Ostrvo) 92
Si'. Dorde 102, 661
Sv. Naum 107
Sv. Nikola 626
Svetionici 541
Svetla 541
Svetleda plutai`a 547
Svetski rat 585
Svilac v. uzetina
Svinjica 96, 97, 641
Svigtov 101
Svorna Kuka 275

S

Sabac 103
Sajka 341
Sa jo .104, 126
Sam-ac 103, 664

Satorski uzao 236
SEara 126
Se1da 130
Senon 137
Sera 137
Segiric 483
SibaCa 55
Sibenik 106
Sildorf 624
Silka 124
Silo 232
Simijan 661
Sinderlaken 627
Sindero jgel 633, 636
Sipkasta brana 67, 68
Sipug i Morovic 581
Skopac 399
Skopci 277
Skopna isklizna kuka 275
Skopna kuka 276
Skrip 233„ 308
Skripna 2abka 273
Skripni zavor 404
Skuna 298
Skuna bark 297, 298
Slegen 623

Sleski moreuz 89
Sljupka 311
Spaga 219
Spanija 140
Spic 627
Spiclojben 629
Spirla 597
Stajerek 627 -
Stain .627
Stajnkirchen 619
Stedna ustava 77-79
Stelcenhof 620
Stip 286
Straubing 617
Strbac 100
Sturi janbol 287
SturnjaCa 296
Sugovica 104, 105

-Suplja6a 2719
Supljoglavka 278
Svajcarska 140
Svabelvajs 618
Svedska 137
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T

T Antena 516
Tablica devijacije 498
Tahtalija 96, 638, 641
Takovo (greben) 96
Talasi 18
Talasi, upliv na brod 375
Talozi 28
Tamil 105
Tanker 183
Tara 106
Taurunum 562
'Tebanska Vrata 91
Teglenice 207
Tegijenje nizvodu 440
Tegljenje teglenica 435
Tegljenje uzvodu 439
Teglja^ 18.7
Tekija 98
Teklac 233
Telemotor 345
Temza 136
Teorija devijacije 490
Terestri6ka navigacija 471
Teretni brodovi 182
Tesla Nikola 515
Tesnac 62
Tefis 87

Tetrahlorugijenik 733
Tezina vela 230
Teiina konopa 224,
Tezina kotva 391
Teiina lanaca 398

. Ti,berijeva tabla 96
Tiinelo 139
Tifenbah 629
Tigris 149
Tihvinski sistem 1108
Tik (Teak) 314
Tikvara 2,07
Timisoara 104
Timok 101
Tisa, .104, 126
Tisa (plovidba) 668
Tsafired 104
Tisovica 97
Titel 104

Tjalk 208
Tkanac 261
Tkanja6a 263
TlaCna sisaljka 347
To6i1o 596
To&ovi 364
Tolna 92
Tomi 561

Tomsonov dubinomer 472
TonjaCa 55
Topografski znaci 552
Tovarica 300
Tovarica, vlake 693
Trabakul 298

TraCnice (sedista) 319
Trag 267, 315
Traizenmauer 629

Trajanje okretanja broda 368
Trajanov most 99; 101
Trajanov put 98
Trajanova tabla 98
Trajanovi zidovi 102
Transegejski moreuz 89
Transmisija kormila 338
Tranzitna pristanista 705

-Traun 662
Traverza 55, 56
Trengkofen 618
Trenica 316
TrenMarka 597.
Trenje uzadi 284
Trijanonski _ ugovor 587
Trihloreti'len 733
Trn 232
Tronog 105 ,
Troplet 221, 223
,Trubni - uzao 238
Tuln 630 -
Tulnska Dolina 91.
Tunguska 120'
Turban 249
Turn-Severin 101, 660
Turnu Magurele 101
Tutrakan 101
Tvrda povezica 252
Tvrdo oko 258
'Tyczak (sidro) 389
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U

Ubralje 292, 295
Uda 124
Udvojak 233
Uferlaken 627
Ugljen-dioksid 732
Ukretni vijcj 366
Ukrina 103
UkrgtavanJe u kanalu 613
Ukr,^tena gradnja 317
Uku6iti 233
Ulaz (greben) 96
Ula2enje u zimovnik 430
Uljari 183
Uljarica 207
Ultrazvucni dubinomer 473
Ultrazvuk 474
Ume 138
Una 103

Unakrsna povezica 253
Unakrsni voj 234
Unutrasnja kobilica 318
Unutragnja oplata 318
Unutrasnji podigO 465
Upletka v. nadopleti
Upora kosnika 286
Upore (brodogradiligta) 691
Upravljac kormila 334
Upravljivost broda 328
Ural 117
Uredaj za sidrenje 385
Urugva j 148
Usija 92
Uspinjaite v. dizalice
Usputna prodaja 566
Ustava (izum) 570
Ustava obi6na 75
Ustava (prva) 139
Ustava rovovska 77
Ustava za umerene visine 75
Ustave 74
Ustavljanje vode 65
Ustavne pregrade 185
Uee Dunava 661

,Utorni zapor 403
Uvijanje konopa 216
Uvijanje paripine 217
Uvlaka6 295
Uvrazni klin 286

Uz vetar 455
Uza (lanca) 394

Uzao za pluWu 238
Uzbuna za po2ar 745
Uzda 382

Uzde kormila 340
Uzdu2na komponenta 492
Uzglavak 260
Uzica v. u2ac
Uzvlatenje 605
U2ac 219
U2ac brzinomera 220
U2ac dubinomera 220
U2arski Cunac 216
U2arski uzao 236
Uzeta 213
U2eta_ (dejstvo na brod) 379
U2etina 219

V

Vac 92
Vah 91,• 1,25, 662
Vajka 632
Vajtenek 627'
Valhala 618
Valnica 318
Valobran 393
Vaize 627
Valjanje 375
Valjanje lanaca 397
Valjci 597
Valjkasta brana 70, 71, •72
Vangpu 148
Vardar 134
Varjag 634
Varna 101
Varta 126

Vaskapu 96, 99, 202, 204, 586, 640
Vatrogasna slu2ba 722
Vatrogasne bombe 739
•Vatrogasni brodovi 188
Vazduh (sastav) 12
Vedrac 61
Velika Jezera 141
Veliki cukar 97, '100
Veliki 9trbac 97
Veliki 2itni Ostrov 91
Veliko. Ratno Ostrvo 92
Veltenburg 91



Venac 222
Vencic 258, 321
Venern 137
Ventilacija 747
Vesla 320.
Vespazijanova tabla 96
Veala za mre2e 191
Veatacka luka 703
Vetar 640
Vetar (upliv na brod) 371
Vetar voznje 458
Vetar (vrste) 456
Vetern 137
Vetrokaz 287, 2192
Vetrolovke 308
Vezaljke 296
Vezenufer 624, 63+0
Vezera 132
Vezica poklopca 321
Vezice 250
Victory brodovi 183
Vidin 101
Vijak 176
Vijak 36.1
Vijcana kotva 601
Vikingi 167
Vildungsmauer 630
Vin 624
Vinca.92 '
Vincer 622
Vindlau 622
Vindobona 562
Vindorf 622
Vipra 125
Virpazar 107
Visak krila 288
Visina nadgrada 412
Visla 125
Viso-ka voda 32
Visegrad 92
Vianij-Volocesk 108
Viti6njak 240
Vitla 301
Vitlac 302

- Vitstonov most 349
Vlakna kolica 691
Vlacni zapor 243
VWnica 460
Vlake 688
Vlakna 213
Vlaknasti brisac 265

Vlaknjaiza 264
Vltava 125
Voila (koliCina) 7
Voda (postanak) 8
Vodena polutka 16
Vodene stepenice 80
Vodenice 64
Vodica 98
Vodi-lja 599
Vodno leto 286
Vododelnica 30
Vodomer 32,
Vodomeri brodski 38
Vodostaj 32„ 413
Vodostaji glavnih reka 39
Vodostaji (graniCne vrednosti)
Vo j 234
Vojevi 241
Volg 138
Volga 108
Vrane 96
Vrani 638

Vrata na ustavama 75, 77
Vratilo za uze 307
Vratne pripone 286
Vratni obruci 286
Vrbas 103
Vrbas (BaCki) 1'04
Vrbica 661
VrhovnjaCa 292
Vrska 289
Vrane pripone 286
Vrani kriz 288
Vrani nastavak 287
Vrani obruc kosnika 286
Vranjaca 289,, 2031
Vranjace 296
Vrano leto 286
Vrtljak 322
Vrtljica 322
Vrtulj 400
Vrtul jka .274
Vrtuljni akopac 277
Vruce usukana uzad 215
Vrv 286, 295
Vrze 288, 294
Vrzna povezica 252
Vrzni uzao 236
Vuca 436
Vucnik 469
Vukovar 92



777

West 552

Yawl 298

W

Y

Z

Zabreije 103
Zagrad 600
Zagreb 103
Zagyva 104
Zaisan 119
Zakretni poriv 364
Zalet 383, 384
Zalet broda 411
Zanos 374
Zapadno sibirske reke 11-9
Zapijuskivanje vijka 361
Zaponci 294
Zapori 247
Zaporna kuka 324
Zaporna p.rtica 324
Zaporni Ivor 250
Za-porni uzao 239
Zapornica 448
ZaporoIje 116
Zapreke plovidbe 57
Zapuci 294
Zaputke 288, 294
Zaputkice 288, 294
Zastavna kuka 276
Zastavna uzica 219
Zastavni uzao 241
Zastitni valjak 221
Zateg 292
Zateg 466
Zatezi 295
Zatik 388
Zaustavljanje broda 411
Zaustavljanje leda 58
Zavla&ti 470
Zavornik 308
Zec 550

Zemaljski magnetizam X86
Zemlja, postanak' 8

Zemun 92, 565
Zesteten 622
Zeva6a 306
Zglobna sidra 388
Zimni6ea 101
Zimovnici 718
Zimovnici (popis) 748
Zimska sklonigta 748
Zmiiasto slaganje uiadi 223
Zmijolika reka 52
Zraka kompasa 462
Zrenjanin 104
Zrmanja 106
Zvir 1162
Zvornik 106
Zvornikusa 106
ZvuCni dubinomer 473

Z

Zabe v. labke
2abka lovica 274
Zablta podigai`ica 274
2abka prfponjaCa 279
2abka zeva6a 273
Zabke 268
2birac 243
2drelni zapor 402
Zdrelo 307
2elezna Wa 225
2elezna Vrata 99
2eljezniCka veza pristani,4ta 712
2eljka 271
2enski uzao 240
2ilava Cela 229
Ziroskop 499
2iroskop-kompas 503
2iroskop-stab ilizator 502
Ziroskopski, efekt 499
2iroskopski kompas 499
2itarski. brodovi 185
Ziu 101
Ziva Doba 530 ,
Zlebovi meta 217
Zuljnica 3115, 316
Zvale 245, 717
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