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Sazetak

Poéetkom 70-tih godina tornjevi za podvodno
osmatranje su postali turisticka atrakcija, posebno u
Japanu. Njihovom pojavom turisti¢ka ponuda je obo-
gaéena novim sadrzajem, kojim se ljudski Zivot &ini
ugodnijim, zabavnijim i sadrzajno bogatijim.

Osnovna namjena podvodnih tornjeva je da turistii
ostali posjetioci svih uzrasta, odjeveni u svakodnevnu
odjeéu, u stanju potpune opustenosti, mogu uzivati u
llepotama podmorskog krajolika, njegovog biljnog i Zi-
votinjskog svijeta.

Posjetioci se spustaju spiralnim stepenicama ili lif-
tovima u prostranu osmatracku komoru tornja na dubi-
nu do desetak metara i kroz osmatracka okna promatra-
ju svijet podmorja u njegovom prirodnom ambijentu.
* U radu je sistematizirana i obradena koliko je to bilo

mogucée problematika tornjeva za podvodno osmatra-
“njefiksnog tipa. Ovaj tip tornja je danas naj¢esce u upo-

trebi. Brodogradilita su najpogodnija za gradnju ovih
- tornjeva, a posebno ona brodogradiliSta koja imaju
‘odredena iskustva na programima razvojai gradnje off-
shore konstrukcija.

Zelja autora je da se ovim radom pokrenu razmis-
lianja o potrebi obogacivanija jadranske turistiCke po-
nude novim atraktivnim i kvalitetnim sadrzajem, kao $to
su tornjevi za podvodno osmatranje.

1. UVOD

Podrugje odmora i rekreacije iz godine u godinu
postaje sve vaznija privredna grana u svijetu. Zadnjih
godina na podru¢ju razonode podvodni turizam zauzi-
ma sve znadajnije mjesto. Svakodnevno sve viSe ljudi
pokazuje zelju da zaviri pod morsku povrsinu i nepo-
sredno se upozna s tajnama i ljepotama podmorja, na

“nadin o kojem se do sada moglo samo mastati.

Danas podvodni turizam nudi vrlo $irok izbor pod-

vodnih sadrzaja kao $to su: izleti éamcem s prozirnim

Slika 1. Vanjski pogled na podvodni dio tornja
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dnom (glassbottom boat), ronjenje pomo¢u maske i di-
salice (snorking), ronjenje autonomnim ronilagkim
aparatima (SCUBA), promatranje iz podvodnog opser-
vatorija (underwater observatory) i podvodni izleti turi-
stiékom ronilicom i podmornicom (tourist submarine).

Poéetkom sedamdeset godina, kao posebna atrak-
cija podvodnog turizma su se pojavili tornjevi za pod-
vodno osmatranje (underwater observation towers). To
su u stvari podvodne opservatorije oblika tornja. Njiho-
va osnovna namjena je da omoguéi turistima i ostalim
posjetiocima razgledavanje podmorja, njegovog dna,
flore i faune u uvjetima potpune sigurnosti i opusteno-
sti. Ekonomiéni su, izuzetno atraktivni i pristupaéni
svim uzrastima.

U svijetu su najvi§e zastupljeni podvodni tornjevi
fiksnog tipa. Locirani su u neposrednoj blizini obale.
Sastoje se od $etne palube-terase i podvodne osma-
tracke komore. Terasa se nalazi na5—8 miznad morske
povr§ine, a s kopnom je povezana mostom duzine do
200 m. Osmatracka komoratornjalezinakamenomdnu
ili podvodnom koraljnom grebenu, na dubini od 6—10
m, prigvrééena za dno sidrenim vijcima. Posjetioci se
spustaju u osmatratku komoru spiralnim stepenicama
ili liftovima. Okoli$ tornja sa svojim dnom, biljnim i zivo-
tinjskim svijetom &ini otvoreni prirodni akvarij u kojem
su ljudi i ribe zamijenili strane (slika 1). Kroz podvodna
osmatraéka oknatornjaljudi promatraju svijet podmor-
ja u njegovom prirodnom ambijentu (slika 2). U ¢istoj i
kristalnoj vodi vidljivost uokolo tornja doseze do 30 m i
vie, §to ovisi o prozirnosti i bistrini morske vode.

Uza akvatorija lokacije podvodnog tornja ima sta-
tus podvodnog parka ili se nalazi u sklopu nacionalnog
parka. Podvodni park prirode je ekolo8ki zasti¢eni dio

Slika 2. Svijet podmorja
viden kroz osmatracko okno

»NASE MORE« bro| 1—2/89 9



mora, unutar kojeg je zabranjen ribolov, privredne i
druge djelatnosti koje bi ugrozile njegovu floru i faunu.
Konfiguracija dna uokolo tornja se najée$ée dodatno
ureduje i oplemenjuje novim atraktivnim biljnim i Zivo-
tinjskim vrstama a ribe umjetnim hranjenjem priviage i
zadrZavaju u njegovoj neposrednoj blizini.

Kapacitet tornja je 50—60 posjetilaca podijeljenih u
dvije grupe. Dok se jedna grupa nalazi na terasi, druga
boravi ispod morske povr§ine u osmatrac¢koj komori.
Nakon priblizno pola sata grupe zamjenjuju mjesta.

Toranjzapodvodno osmatranje s pripadaju¢im ob-
jektima na obali ¢ini jednu funkcionalnu cjelinu. Na
kopnu se nalazi blagajna za prodaju ulaznica, prodava-
onica suvenira i razglednica, restoran, dvorana za pre-
davanja i projekcije i akvarij s tropskim i domaéim
ribama.

Podvodni tornjevi su locirani na podruéju s jako
razvijenim turizmom i u blizini veéih gradova s dobrim
prometnim vezama. U turisti¢koj ponudi tornjevi su naj-
viSe zastupljeni u Japaiiu, gdje je do sada sagradeno pet
tornjeva, zatim SAD i Izraelu.

2. POLOZAJ TORNJEVA ZA PODVODNO OSMA-
TRANJE UNUTAR KLASIFIKACIJE RONJENJA

U ovom radu je data vlastita klasifikacija ronjenja
(slika 3) s namjerom da se ukaze na mjesto tornjeva za
podvodno osmatranje u odnosu na ostala sredstva pod-
vodne tehnike.

Tornjevi za podvodno osmatranje spadaju u grupu
sredstava podvodne tehnike s otvorenom atmosferom
normalnog atmosferskog tlaka (1 Atm), Omoguéavaju
turistima i ostalim posjetiocima svih uzrasta i dobi raz-
gledavanje podmorja u potpunoj sigurnosti i komforu,
bez potrebne obuke i ronilackog iskustva.

[ ]

Fl 1

RONJENJE U ATMOSFERI NOR-
MALNOG ATMOSFERSKOG TLAKA
(1 A™)

PONJENJE U DIREXTNOM KONTAKTU
S VCDOM (POD PRITISKOM VO-
DENOG STUPCA)

RONJENJE U OTVORENOJ
| ATMOSFERI

RONJENJE NA DAH
|  (RONJENJE U APNEI)

e el
- POLUURONJIVI BRODOVI

OSUTRANJE
AUTONGMNO L RONJENJE U HERMETICKI
B RONJENJE ZATVORENOJ ATMOSFERI

EXSKURZIONO RONJENJE
NA VELIKIM DUBINAMA

Slika 3. PoloZaj tornjeva za podvodno osmatranje
unutar osnovne klasifikacije ronjenja

3. NAMJENA TORNJEVA | NJIHOVA ISPLATIVOST

Tornjevi za podvodno osmatranje s pripadajuéim
objektima imaju viSestruku namjenu.

Razonoda

Osnovna namjena tornjeva za podvodno osmatra-
nje je darazonodi i zabavi turiste i ostale posjetioce svih
uzrastaigodina. Morske dubine su odvajkada za &ovje-
ka predstavljale izazov, a naroc¢ito za one koji nikada u
zivotu nisu nosom zaronili dublje nego $to je dubina
njihove kuéne kade. Gotovo da nema turista koji nije ra-
doznao i uzbuden prisamoj pomisli da moze zaviriti pod
valove i upoznati tajne podvodnog svijeta u njihovoj pu-
noj ljepoti i nepredvidivosti.

U kombinaciji s razgledavanjem podmorja pod-
vodni tornjevi s pripadajuéim objektima na obali mogu
se u no¢nim satima koristiti u zabavne svrhe (podvodni
noéni klub) i za organiziranje prigodnih sve&anosti
(viendéanja, razne godis$njice i druge proslave).

Obrazovanje

Druga ne manje znag¢ajna namjena podvodnih tor-
njeva bila bi u funkciji obrazovanja i sticanja novih zna-
njaiz svijeta podmorja. 1z tog razlogatornjevi s pripada-
ju¢im objektima trebaju biti tako smisljeni da omogudée
prihvat dac¢kih grupa i ekskurzija, a u cilju izvodenja
praktiéne nastave iz upoznavanja prirode. Osim izvo-
denja nastave organizirala bi se razna popularna preda-
vanja za gradanstvo i odrzavali struéni skupovi na
teme vezane uz svijet podmorja, podvodnog turizma,
sportairekreacije, a uz projekciju filmova, video kazeta
i dijapozitiva.

Znanost

Na akvatoriji lokacije tornjeva obavljala bi se odre-
dena znanstvena istrazivanja iz podruéja flore i faune
Jadranskog mora.

Ostale namjene i aktivnosti

Imaju za cilj da poveéaju posjetu i prihod od proda-
je ulaznica i osiguraju dodatni prihod.

Za potrebe popularizacije podvodnog turizma i re-
klamiranja tornjeva za podvodno osmatranje koristio bi
se vlastiti snimljeni filmski i video materijal. Obilazila bi
se veca turisti¢ka naseljai hoteliiodrzavala predavanja
0 podvodnim ljepotama i znamenitostima Jadranskog
mora, uz filmske i video projekcije.

Dodatni prihod bi se ostvarivao iznajmljivanjem
¢amaca s prozirnim dnom, kao i prodajom suvenira,
razglednica, dijapozitiva, video kazeta, knjiga, razne
ronilaéke opreme i ribarskog pribora.

Ovako $iroka namjenatornjeva za podvodno osma-
tranje je direktno u funkciji pove¢anja njegove isplati-
vosti. Medutim, koliko ¢e oni biti isplativiumnogome ¢e
ovisiti o tome koliko ¢e se u zemlji uspje$no trzisno
promovirati podvodniturizam, a time i interes za tornje-
vima. Kako i koliko ¢e ovaj vid razonode i rekreacije biti
prihvaéen od strane turista i ostalih posjetilaca znatno
¢e ovisiti od pionirskog entuzijazma, mastovitosti i
upornosti turisti¢kih radnika i organizacija koje ¢e se
baviti razvojem, ponudom i organizacijom rada pod-
vodnih tornjeva.

4. PODJELA TORNJEVA

S obzirom na tehni¢ko rje$enje razlikujemo &etiri
tipa tornjeva za podvodno osmatranje:
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(Semi-Submersible ltype)

1ja prikazan je na slici 4a. Predviden je
bljim morem. Sidrise pomo¢u utegaila-

lo lako i relativno brzo prebazirati. Bu-
ostavljanja tornja na lokaciju nije potreb-
kakve podvodne radove, dno ostaje netak-
5aguvano za posjetioce u izvornoj ljepoti i
blika. Posjetioci se do tornja prevoze put-

1ip (Jack-up type)

nja je prikazan na slici 4b. Sastoji se od
dusobno povezana hodnicima. Omogu-
natranje Sireg i dubljeg podvodnog prostran-
va konstrukcija tornja lezi na Getiri samopo-
koje se oslanjaju na morsko dno. Pomo¢u

a) Poluuronjivi tip

c) Fiksni tip

podiznog uredaja toranj se dize i spusta na zeljenu du-
binu. Lako se prebazira i brzo postavlja na novu lokaci-
ju. Posjetioci se do tornja prevoze putni¢kim ¢amcima.

Fiksni tip (Fixed type)

Ovaj tip tornja je prikazan na slici 4c. Lociran jeu
blizini obale s kojom je povezan mostom. Lezi na mor-
skom dnu na dubini do 10 m. Za kameno dno, koraljni
greben ili betonski temelj prigvrééen je sidrenim vijci-
ma. Ovaj tip tornja najéesce se izvodi u varijjantis akva-
rijem na obali (Fixed type with an aquarium), tako da
posjetioci mogu promatrati ne samo stvarni svijet pod-
morja veé i oblike biljnog i Zivotinjskog svijeta koji se
uzgaja u akvarijima.

Na ovaj nagin u zimskim mjesecima, kada je more
hladnije i svijet podmorja uz obalu siromasniji, posje-
tiocima se pruza moguénost da uzivaju u prekrasnim

b) Samopodizni tip

d) Setni tip

Slika 4. Tipovi tornjeva za osmatranje
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oblicima i bojama podvodnog svijeta tropskih predjela.
Posjetioci do tornja dolaze preko mosta.

Setni tip (Promenade type)

Ovaj tip tornja je prikazan na slici 4d. Lociran je uz
obalu, a s kopnom je povezan tunelom. Kod prethodna
tritipa tornjeva obiéno nema mnogo prostora, a podruc-
je podvodnog osmatranja je malo. Medutim, kod tornje-
va ovog tipa posjetiocima se pruza mogu¢nost razgle-
davanja mnogo $ireg podruéja od malih dubina uz oba-
lu do veéih prema otvorenom moru. Osim toga, ovaj tip
tornja posjetiocima pruza ve¢i i komforniji unutarniji
prostor, a time i ugodniji boravak. Posjetioci silaze u
osmatracéki dio tornja tunelskim stepenicama.

Primjenu u turizmu su nasli jedino tornjevi za pod-
vodno osmatranje fiksnog tipa, pa ¢e u ovom radu biti i
jedino obradeni.
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5. KRATAK TEHNICKI OPIS NEKIH IZGRADENIH
TORNJEVA ZA PODVODNO OSMATRANJE FIKS-
NOG TIPA

U Japanu je do sada sagradeno pet tornjeva fiks-
nog tipa, od kojih je &etiri sagradila firma Hitachi Zosen,
a jedan Kawasaki Heavy Industries. Tornjevisu locirani
uz obalu Japanskog mora i Tihog oceana, u pravilnom
nizu. Na slici 5. su prikazane lokacije samo tornjeva koje
je sagradila firma Hitachi Zosen, a bit ée opisani u ovom
poglavlju, zajedno s tornjem Eilat.

Toranj Shirahama

Toranj Shirahama je prvi toranj za podvodno osma-
tranje sagraden u Japanu. Zavrsen je u prosincu 1969.
godine. Postavljen je ispred obale Shirahama, poznatog
turistiékog podrugja na obali Tihog oceana. Nalazi se u
blizini velikih gradova Osake i Kobea. Toranj lezi na

Slika 6. Toranj Shirahama
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Slika 7-TORANJ ZA PODVODNO OSMATRANJE
SHIRAHAMA JAPAN (1969)

kamenitom morskom dnu, na dubini od oko 6 m. Sastoji
se od $etne palube — terase i komore za podvodno
osmatranje. Terasa je kruznog oblika promjera 11 m.
Nalazi se na oko 7 miznad mora, as kopnom je poveza-
na mostom duzine oko 100 m. Posjetioci se do tornja
prevoze jednosinskim mini viakom. U samom sredistu
tornja, unutar cilindra promjera 2,6 m nalaze se kruzne
stepenice, koje povezuju terasu s podvodnom osma-
traékom komorom. Osmatracka komora je prostorija
kruznog oblika promjera 5 m. Ima 25 osmatrackih oka-
na promjera oko 300 mm. Za kameno dno toranj je pri-
&vrééen sidrenim vijcima. U gornjem dijelu tornja, iznad
terase, nalazi se strojarnica promjera 2,6 m. Ukupna vi-
sina tornja je 16,8 m. Moze primiti iznad i ispod morske
povréine, grupu od oko 50 posjetilaca. Naslici6.i7. je
prikazan toranj Shirahama s njegovim osnovnim teh-
ni¢kim podacima.

Toranj Okinava

Toranjje pusten u rad u kolovozu 1970. godine. Po-
stavljen je na zapadnoj obali otoka Okinava, koji se na-
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lazi na samomm jugu Japana. Lezi na kamenitom mor-
skom dnu udaljen od obale oko 100 m. S kopnom je po-
vezan mostom, preko kojeg se do tornja dolazi pjeSice.
Svojim konstruktivnim riesenjima i tehni¢kim karakteri-
stikama sli¢an je tornju Shirahama. Ukupna visina tor-
njaje 17,10 m. Promjer $etne palube je 7,8 m, strojarnice
istepenista 3 m, a osmatracke komore 5 m. Komoraima
24 podvodna okna promjera oko 300 mm. Kapacitet
tornja je do 50 posjetilaca. Toranj je prikazan na slici 8.

Slika 8. Toranj Okinava
Toranj Genkai

Sagraden je na otoku Kyushu, uz obalu zaljeva
Genkai. U rad je pusten u studenom 1974. godine. Vrlo
je atraktivnog izgleda. Gabariti su mu u usporedbi s pr-
vadvatornjanesto veci. S kopnom je povezan mostom,
a do tornja se dolazi pjeSice. Ukupna visina tornja je
20,4 m. Promjer $etne palube — terase je 8 m, strojarni-
ce i stepenista 4 m, a osmatracke komore 9 m. Komora
ima 24 osmatracka okna elipsaste forme. Ima dvostruke
kruzne stepenice, jedne sluze za silaz u komoru, adruge
zaizlaz naterasu. Kapacitet mu je od 50 do 60 posjetila-
ca. Toranj je prikazan na slici 9. i 10.

Slika 9. Toranj Genkai
Toranj Katsuura

Smjesten je na obali Tihog oceana u podvodnom
parku prirode, u gradu Katsuura. Nalazi se u blizini vi-
gemilijunskih gradova Tokija i Yokohame. Zavrden jeu
ozujku 1979. godine. S obalom je povezan 200 m dugim
mostom. Terasa i most su natkriti i ostakljeni. Toranj,
odnosno njegova osmatracka komora i terasa, imaju

Slika 10 - KONSTRUKCLIA TORNJA ZA POD-
VODNO OSMATRANJE-GENKAI, JAPAN (1974)

Slika 11. Toranj Katsuura

pravilan osmerokutni oblik. Po svojim gabaritima ovo je
najveci, a po opremljenosti najkomforniji toranjza pod-
vodno osmatranje. Ukupna visina tornja je 26,7 m. Pro-
mjer $etne palube je 12,4 m, strojarnice i stepenista 6,3
m, a osmatracke komore 12,4 m. Komora ima 24 okna
elipsastog oblika, visine 40 cm i 8irine 70 cm. Prostorije
tornja su klimatizirane. Kapacitet tornja je (iznad i ispod
morske povrsine) 60 i vise osoba. Njegov izgled i
osnovni podaci su dati na slici 11. i 12.

Toranj Eilat

Sagraden je 1977. godine na izraelskoj obali Crve-
nog mora u Eilatu, poznatom turistickom centru.

Nalazi se u sastavu laboratorija za marikulturu iz-
raelskog oceanografskog instituta iz Haife. Postavljen
je uz obalu na podvodnom koraljnom grebenu, koji se
od obale naglo obru$ava na 10 m dubine. S obalom je
povezan mostom. Sastoji se od Setne palube i osma-
tracke komore. U komoru se silazi kruznim stepenica-
ma. Toranj s objektima na obali ¢ini jednu cjelinu, u &i-
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5 Setna paluba — terasa moze biti otvorene ili zatvo-
] rene izvedbe. Ima najée$ée kruzni oblik. SluZi za prihvat
, i posjetilaca i kao vidikovac.
i Osmatraéka komora je uglavnom forme cilindra.
Ima najée$ce 24 podvodna okna iz akrila, kruznog ili
elipsastog oblika. Za morsko dno je uévr§éena sidrenim
vijcima. Posjetioci kroz okna komore osmatraju po-
dmorje.

STROJARNCA & SVETLARNIK.

Slika 12a. Osnovni dijelovi tornja Katsuura
(vidi sliku 12)

|

Slika 10 - KONGTRUKCUA TORNJA ZA POD-
VODNO OSMATRANJE-GENKAI, JAPAN (1974)

Setna paluba — terasa
jem se sastavu nalazi blagajna, trgovina, restoran i ak-
varijum s tamnom prostorijom (Dark room) koja je
jedino osvijetljena fluoroscentnim o&ima tropskih ribi-
ca. Osim moguénosti razgledavanja svijeta podmorja u
njegovom prirodnom ambijentu i u akvarijumu posje-
tiocima se nudi i voznja ¢amcima s prozirnim dnom.
Mogu se kupiti komplet ulaznice za sva tri sadrzaja ili
zasebno. Toranj je prikazan na slici 13.

Stepeniste

Slika 13. Toranj Eilat - pogled iz zraka

8. KONSTRUKCIJA | TEHNOLOGIJA GRADNJE

Toranjza podvodno osmatranje je éelicne zavarene
konstrukcije. Kao $to je vidljivo naslici 7. 10. 12. i 12.a.
sastoji se iz pet osnovnih dijelova:

— 8etne palube (terase),

— osmatratke komore,

— stepenista,

— mosta i

— strojarnice. Osmatracka komora
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Most

Strojarnica

Stepeniste je kruznog oblika. Nalazi se u sredini
tornja. Povezuje $etnu palubu s osmatratkom komo-
rom. Tornjevi se ¢esto rade s dvostrukim stepenicama,
jedne sluze zaulaz u komoru, a druge za izlaz na terasu.
Postoji i rje$enje stepenica u kombinaciji s liftom.

Most povezuje terasu tornja s obalom. Celiéne je
konstrukcije, kao i toranj. Lezi na veéem broju vertikal-
nih nosaéa. Moze biti otvorene ili natkrite izvedbe, za
pjesacki saobracaj ili za specijalni mini vlak.

Strojarnica se nalazi u gornjem dijelu tornja, iznad
Setne palube. Kruznog je oblika. U prostoru strojarnice
se nalaze ventilatori, klima jedinica, pomoéni energet-
ski izvori i druga oprema vezana za siguran rad tornja.

Slika 14. Ispitivanje lokacije tornja

Da bi se posjetiocima svijet podmorja mogao poka-
zati usvom bogatstvu svojih prirodnih boja, a noéu mo-
gao uopée i vidjeti, prostor oko tornja je osvijetljen po-
vréinskim i/ili podvodnim reflektorima.

U tehnoloSkom procesu gradnje tornjeva se pri-
mjenjuje tehnologija gradnje off-shore ¢eli¢nih kons-
trukcija. 1z tog razloga su brodogradili$ta najpogodnija
za njihovu gradnju, posebno ona brodogradili$ta koja
osim gradnje brodova u svom proizvodnom programu
imau i off-shore objekte. Kao primjer navodimo Hitachi
Zosen koji tornjeve gradi u brodogradilistima Kanaga-
wa i Hiroshima koja su specijalizirana za gradnju off-
shore i on-shore ¢eli¢nih konstrukcija.

Slika 15. Toranj Shirahama spreman za transport

Slika 16. Toranj Katsuura u fazi izrade
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Tehnolos8ki proces gradnje tornja moze se podijeliti
u tri faze: :
1. faza obuhvacéa radove ispitivanja i obrade lokacija
(slika 14),
2. faza obuhvaca izradu tornja i ostalih ¢eliénih kons-
trukcija u brodogradilistu (slika 15. i 16.),
3. faza obuhvaca transport tornja do lokacije i njegovu
montazu (slika 17)

Slika 17. Transport tornja Katsuura na lokaciju

U realizaciji gradnje tornja sudjeluje vise sudionika,
ali glavni nosilac i koordinator cjelokupnog posla je
brodogradiliste.

Potrebno vrijeme za realizaciju projekta tornja (od
potpisa ugovora do pustanja u rad) iznosi oko 15 mje-
seci, od ¢ega 3 do 4 mjeseca otpada na vrijeme potreb-
no zatransporttornja do lokacije, njegovu montazu, za-
vr§no opremanje i ispitivanje.

Medutim, razvoj i gradnja prvog prototipnog tornja
traje i do dvije godine.

Srednja informativna cijena prvog prototipnog tor-
nja iznosi oko 2 mil. US$. Ona ovisi o veli¢ini tornja i
njegovoj opremljenosti, stanju morskog dna, tro$kovi-
ma transporta, tro§kovima prethodnih istrazivanja lo-
kacije i sadrzajima na obali. Najvazniji faktor u cijeni je
projektiranje i nadin izvodenja temelja, s obzirom na
strukturu morskog dna, snagu valova i jadinu vjetra.

7. RAZVOJ TORNJA FIKSNOG TIPA

Razvoj tornja za podvodno osmatranje zapocinje
istrazivanjem i ispitivanjem lokacije, a zavr$ava testira-
njem i pustanjem tornja u rad.

Nakon izvr8enih istrazivanja potencijalnih lokacijai
izbora lokacije tornja, vr8e se ispitivanjanjenog dnaii fi-
zikalnih svojstava mora, a u cilju prikupljanja potrebnih
podatakazaizradu projekta. Kod projektiranjairealiza-
cije tornja koriste se bogata iskustva, tehnike i tehnolo-
gije usvojene kod razvoja i gradnje drugih objekata
morske tehnologije. Iz tog razloga je i logiéno da se
grupazarazvojtornjeva za podvodno osmatranje nalazi
unutar odjela za razvoj off-shore objekata. Off-shore
odjel nudi kompletne inzinjering usluge, $to ukljucuje:
prethodnaistrazivanja, planiranje, projektiranje, izradu,
montazu i zavr§na ispitivanja. Prije montaze tornja vrie
se opsezna modelska ispitivanja djelovanja valova i vje-
tra na toranj. Ova ispitivanja trebaju potvrditi potpunu
sigurnost rada tornja kod orkanskog nevremena i najja-
¢ih potresa. Tornjevi Shirahama i Okinava su izdrzali
udare valova visine 6,6 m i tajfuna brzine 216 km/h (60
m/s). Dobiveni rezultati se koriste, uz dodatna ispitiva-
nja, kod projektiranja novih tornjeva. Stalnim usavr$a-

vanjem tornjeva povecéava se njihova sigurnost, funk-
cionalnostiopremljenost, atimeinjihova §ira primjena.
Razvoj tornjeva u Japanu je iao u pravcu vecih i kom-
fornijih tornjeva. Naslici 18. je dat shematski prikaz raz- .
voja tornja za podvodno osmatranje fiksnog tipa.

Ispitivan)e iokacje

i

Planiranje

.

Projektirane 1
intinjering

!

Nabavijanje

|

lzrada

i

Prevoz do
mjesta monta

Razvoy

Zavrino opremang

1

Odriavarye i
servisirane

SLIKA 18-SHEMAISKI PRIKAZ FAZA RAZVOJA TORNJA
ZA POOVODNO OSMATRAN JE

8. POTREBE | MOGUCNOSTI GRADNJE TORNJEVA
U ZEMLJI

Nemasumnje da bi svijet bio bogatiji, a ljudski zivot
ugodniji i sadrzajniji kad bi se poveéalo iskoridtavanje
podvodnih energetskih izvora, osigurao ekonomic¢an
nacin pretvorbe morske vode u pitku, izpodmorja dobi-
valo viSe hrane, a podvodna razonoda postala sastavni
dioodmora. Zato je potrebno razviti i usvojiti nove tehno-
logije, opremu i tehni¢ka sredstva. Brodogradili$ta su
najpogodnijainajpozvanija da rade na njihovom razvo-
ju i uvodenju.

Svjesni da ¢e doci vrijeme poveéanog interesai po-
trebe za podvodnom razonodom neka su brodogradilis-
ta, prvenstveno japanska, razvila tornjeve za podvodno
osmatranje. Zadnjih dvadesetak godina u svijetu je sa-
graden vedi broj tornjeva za podvodno osmatranje. To
ukazuje na potrebu dainasda brodogradevna industrijai
turisticka privreda poénu, ako ne graditi ono bar razmis-
ljati o potrebi obogacdivanjajadranske turisti¢ke ponude
novim atraktivnim i kvalitetnim sadrzajem, kao $to su
tornjevi za podvodno osmatranje. Medutim, jedan od
preduvjeta da se o podvodnom turizmu uopcée, atimeio
tornjevima za podvodno osmatranje moze i poceti raz-
miSljati je osnivanje podvodnih parkova prirode uzduz
jadranske obale i otoka. Ideja o osnivanju ovih parkova
je stara nekoliko godina. Potreba brzeg razvoja pod-
vodnog turizma na Jadranu trazi da se ova ideja o pod-
vodnim parkovima prirode §to prije realizira.
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Nacionalnii podvodniparkoviprirode smjesteni uz
obaleiotoke Karipskog mora, Floride, Australije, Tihog
oceana, Japanai Crvenog moraimajuznaéajnu uloguu
brzom i snaznom razvoju podvodnog turizma tih
podrudja.

Kod trazenja potencijalnih lokacija za podvodne
tornjeve &istoéa i prozirnost mora, kao i bogatstvo florei
faune su prvi uvjet koji lokacija treba ispuniti.

Nista manje znaéajan uvjet je da se tornjevi lociraju
napodrudju velikih turistiékih centara i/ili u blizini ve¢ih
gradova, kako bi se u toku ¢itave godine osigurao dovo-
ljan broj posjetilaca, odnosno stvorili preduvjeti za nji-
hovu isplativost. Kao potvrda ovome moze se navesti
primjer Japana. Njihovi tornjevi su smjesteni u blizini
velikih gradova, kao $to su: Tokio, Yokohama, Osaka,
Kobe i KitaKyushu.

Jadran se smatra lijepim plavim morem. Na nasu
sreéu jos uvijek je Gist, a podmorje bogato biljnim i Zivo-
tinjskim svijetom. Uzduz obale postoje jaki turisti¢ki
centri na ijem se podrugju ili u blizini nalaze veéi gra-
dovi. Sve su to ¢injenice koje ukazuju da postoji velik
broj potencijalnih lokacija. Treba ih istraziti i odabrati
najpovoljnije.

Interes za tornjeve treba prvenstveno poteéi od tu-
ristike privrede. Njene skromne materijalne mogucéno-
sti danas ne moraju biti i sutra. Zato o tornjevima treba
podeti ve¢ sada razmisljati, da bi ih sutra mogli graditi.

Podrska ovom programu moze se ogekivati od re-
publiékih institucija $kolstva i znanosti.

Brodogradevna industrija »Split« je ve¢ danas spo-
sobna da za potrebe nase turisticke privrede razvije prvi
jugoslavenski toranj za podvodno osmatranje i ponudi
kompletan inzinjering. U odredenim fazama razvoja
tornja angazirao bi se Institut za oceanografiju i ribar-
stvo, Hidrografski institut, Brodarski institut i jedna
pomorsko-gradevna organizacija.

9. ZAKLUUCNA RAZMATRANJA

Zadnjih godina podrudéje razonode i odmora za-
uzimasve znaéajnije mjesto u podvodnom turizmu. Po-
javom tornjeva za podvodno osmatranje turizam je
obogacen jo§ jednim atraktivnim i kvalitetnim sadrza-
jem, koji pruza moguc¢nost turistima i drugim posjetio-
cima da se upoznaju s tajnama i ljepotama podmorja,
boraveéi u normalnoj atmosferiiodjeveni u svakodnev-
nu odjecéu. lako imaju visestruku ulogu njihova osnovna
namjena je ipak razonoda i zabava turista. U svijetu su
najvi$e zastupljeni podvodni tornjevi fiksnog tipa. Loci-
rani su uneposrednoj blizini obale s kojom su povezani
mostom. Nalaze se unutar nacionalnog parka ili pod-
vodnog parka prirode.

U nadoj zemlji se podvodni tornjevi i parkovi za sa-
da nalaze samo u sferi razmis$ljanja. Potreba brzeg raz-
vojajadranskog podvodnog turizma traZi da se nasa tu-
risticka privreda i brodogradevna industrija $to prije po-
jave s konkretnim programima vezanim uz projekt
turisticke podmornice i tornja za podvodno osmatranije.

Jedan od preduvjeta uspjesnog rada tornja je izbor
njegove najpovoljnije lokacije, a prema slijede¢im
kriterijima:

' i zivotinjskim svijetom,

— da se nalazi u nacionalnom parku ili podvodnom
parku prirode,

— da je na &irem podruéju lokacije jako razvijen
turizam,

— da se u njegovoj blizini nalazi ve¢i grad.
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Danas na Jadranu postoje tri nacionalna parka
(Kornati, Mljet i Brioni) i jedan zastiéeni park prirode
(Telaséica). Prema navedenim kriterijima za izbor loka-
cije tornja donekle bi zadovoljio jedino nacionalni park
Brioni. Slijede¢e potencijalne lokacije u Hrvatskoj su
Kvarnersko primorje, podruéja Sibenika, Splita i Du-
brovnika, uz uvjet da se na ovim podruéjima osnuju
podvodni parkovi prirode. Nasi tornjevi bi trebali, u
sklopu sadrzaja na obali, imati i akvarijum. Danas na
Jadranu postoje samo dva aktivna akvarijuma, jedan u
Dubrovniku, a drugi u Rovinju. Treéi akvarijum koji se
nalazio u Splitu je zatvoren. Ukoliko bi se tornjevi gradili
na podruéju gdje postoje akvarijumi, oni bi se trebali
preseliti i biti u sastavu tornja.

Brodogradevna industrija »Split« je sposobna da za
potrebe nase turisticke privrede razvije i izgradi prvi ju-
goslavenski toranj za podvodno osmatranje. Sadasnje
ekonomske poteskocée i ograni¢ene materijaine mo-
guénosti turisti¢ke privrede ne bi trebale biti smetnja da
se poéne s istraznim aktivnostima i izradi najnuZnija
dokumentacija potrebna za donosenje odluke o ulaskui
realizaciju, kada za to bude povoljnija prilika.
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UNDERWATER OBSERVATION TOWERS
Summary

In early seventies the underwater observation to-
wers became a tourist attraction, especially in Japan.
They have enrished the tourist supply with a new offe-
ring, making human life more pleasurable and enjo-
yable.

The purpose of underwater observation towersis to
enable the tourists and other visitors of all ages, dressed
in their everyday clothes, in a state of total relaxation, to
enjoy the beauties of underwater landscape and its ve-
getable and animal life.

A spiral staircase or a lift takes the visitors to the
spacious observation chamber at the depth of a dozen
metters, where they can observe the underwater world
in its natural environment through the viewing wind-
ows.

In this paper the problem of the fixed type underwa-
ter observation towers has been dealt with and systema-
tized as far as possible. This type of tower has been
commonly used nowadays. Shipyards are the most ap-
propriate for their construction and in particular those
shipyards having certain experience in development
and building of the off-shore constructions.

Through this paper the author wished to take the
initiative in considering the need for enriching the
Adriatic tourisme with new and qualitative attraction
such as the underwater observation tower.
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