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SAZETAK

Spasavanje podrtine jedrenjaka ,,Vasa“ bio je slozen zadatak. Taj poduhvat se
sastojao od niza radnji pocevsi od, podizanja s morskog dna, premjestanja, izvlacenja,
ispiranja, kemijskog tretiranja i trajnog oc¢uvanja. Cilj rada je analiza spaSavanja jedrenjaka
»Vasa“ s kritickim osvrtom na moguca poboljsanja s glediSta suvremenog spasavanja. U
radu je opisana povijest broda. Istrazen je utjecaj i nasljede uspje$no provedene akcije
spasavanja na moguca buduéa sli¢na spasavanja. S obzirom na provedenu analizu i
istrazivanja u radu moze se zakljuciti kako je ,,Vasa* moguci pionir u akcijama spaSavanja
koja je dala temelje budu¢im izvlacenjima podrtina iz mora. Ovo relativnho skupo
izvlaCenje podrtine je za Svedsko pomorstvo bilo od velike vaZznosti, ali 1 za svjetsko
pomorstvo jer se daje znacaj na vaznost projekta i konstrukcije broda kao i njegovog

iskoriStavanja te utjecaj ljudskog faktora.

Kljuéne rije¢i: podrtina, jedrenjak ,, Vasa“, spasavanje, konzervacija, ocuvanje

ABSTRACT

The salvage of the wreckage of the sailing ship ,,Vasa“ was a complex task. This
endeavor consisted of a series of actions starting from raising it from the seabed,
relocating, extracting, rinsing, chemically treating, and permanently preserving it. The aim
of the work is to analyze the rescue of the sailing ship ,,Vasa‘“ with a critical review of
possible improvements from the perspective of modern salvage. The history of the ship is
described in the paper. The impact and legacy of the successfully executed salvage
operation on possible future similar rescues are explored. Considering the analysis and
research conducted in the paper, it can be concluded that ,,Vasa“ was a possible pioneer in
salvage operations that laid the groundwork for future wreck extractions from the sea. This
relatively expensive salvage of the wreckage was of great importance for the Swedish
navy, but also for global maritime affairs, emphasizing the significance of the project and

ship construction, as well as its utilization and the influence of human factors.

Keywords: wreck, sailing vessel ,,VVasa”, salvage, conservation, preservation



SADRZAJ

1. UVOD auiiiiiiiiiinrnnnniiiiciinnnessseesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
2. POVIJEST I ZNACENJE JEDRENJAKA U VA7 N 7. N 2
2.1. POVIJEST SVEDSKE I STANJE NA BALTIKU U 17. STOLJECU ............ 2
2.2. POTREBA ZA BRODOVIMAL....cccotvrrrurerriicssssssssssnssesssssssssssssssssssssssssssssssassss 4
2.3.  GRADNJA JEDRENJAKA ,,VASA® ..uuuuetiiiiiirssssssnneriisssssssssssssssssssssssssssansens 5
2.3.1.  KONSTrUKCHa T AIZAJN ..eeiiiiiiiiiie s 6
2.3.2. Naoruzanje i vanjskiizgled...................ccoooiiiiiiiiii 7

2.4, PRVO PUTOVANUJE ....ovrrerrriiicisssssssnnenesisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 9
2.4.1.  Istraga i uzrok potonuca...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11

3. METODOLOGIJA SPASAVANUJA ..ucuveverererireernereresescsessssesssssesessane 17
3.1.  PLANIRANJE SPASAVANUJA ....cuoeirernrreenenenesesesessssssssesesesesssssssssssssesescses 17
3.2. VRSTE OPERACIJA IZVLACENJA BRODA .......coueeeeeererererenenennesesenenes 18
3.3. PRIPREMNI RADOVI PRIJE AKCIJE SPASAVANJA.....ccoeerererrnreerenenes 19
3.3.1. Oznacavanje podrtinaitunela..................ccccccccoiniiiiiiiiicc 19
3.3.2. Ispiranje tlaiispravljanje podrtina .........cccccccceeviieiiiie e 20
3.3.3.  MJEIe SIQUINOST ...vvveeiiie e siee et e e e e e snnae e 21

3.4. ODABIR METODE ZA SPASAVANJE PODRTINE ........ccoeererererrnrererenenes 21
3.5, TUNELIRANJE...cciiiitiiiiininnninnnnnnnnsnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
3.6. ODSTRANJIVANJE MULJA....cciitiiiiiiiiinnnnnnnnnnnnnnnsnnssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 25
4. PROCES SPASAVANJA JEDRENJAKA 5 VASAY coiiirrrvnnnnesssnnens 28
4.1.  PRVI POKUSAJ SPASAVANJIA....oeururrrrrrrssssessessessessessessesssssessssssssassassens 28
4.1.1.  SPaSavanje tOPOVA............cccueiiiiiiiiiiieaiiiie e 30

4.2.  PONOVNO OTKRICE .....ccurerrrrrenrensernnssssssssssssssssssssssssessessessssssssssssssassassens 32
4.2.1. Ocjena stanja POArtiNe.........cccoveiiieeiiiie e 34
4.2.2. Odobrenje spasavanja od strane administracije.........................cccoounee. 35

4.3. POSTUPAK IZVLACENJA PODRTINE ........coerererrrrenerenesesenerennsesesesenes 35
4.3.1.  ZavrSno POdiZanje..............ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 39

4.4. DALJNJA POSTUPANJA S PODRTINOM...ccceitiiiiiiiiennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsennsnnenes 41
O 0 R 0] 1 V4<] oY= (o] | - L PR 42
4.4.2.  Kontinuirano Propadan]e .......c.ccccueeeiiiiiiieiiiiiiiee e siee e 43

5. UTJECAJ I NASLIJEDE SPASAVANJA.......ccovverrerrrersresssesnsesnns 45



5.1. DOPRINOS SPASAVANUJA ....coouieereeeereeresesessssessssessesenssssssssenssesssssssssensssnes 45

5.1.1. Doprinos povijesti, arheologiji i brodogradnji...........cccceecvveviineniinnnnnnn. 45
5.1.2.  DOPFINOS U ZNANOSTE...c.uvieiieiiieiiiiesiie ettt 46
5.1.3.  DOPFINOS U TUFIZIMU ..ottt 48
5.1.4.  KUITUINT OPFIN0S ...oooiiiiiiiiiie et 49

5.2. INSPIRACIJA ZA DALJNJA ISTRAZIVANJA I SPASAVANJA............... 50
6. ZAKLIUCAK ..curverenrernsensesessnsessassnsessessssensassesssssssasssssssasssssssessasssss 52
LITERATURA ....ciiiiittttttniisicciitttsssssessssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 53
POPIS SLIKA ...oouiiiiiiiiininnnnncsisseciissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 55

POPIS KRATICA cauuuuuiiiiiinnneeencinnnttenssssssneeesssssssneesssssssssssssssssssssssssssssssses 56



1. UVOD

Jedrenjak ,,Vasa“ je Svedski ratni brod izgraden pocetkom 17. stolje¢a. Trebao je
biti jedan od najmo¢nijih brodova svoga vremena, ali je zavrSio tragi¢nom sudbinom. Dana
10. kolovoza 1628. potonuo je na svom prvom putovanju. Nakon manje od jedne milje
plovidbe, pod naletom vjetra, nagnuo se i potonuo u stockholmskoj luci. Medutim, tu ne
zavrSava njegova pri¢a nego se nastavlja 300-tinjak godina kasnije kada dolazi do
spasSavanja jedrenjaka ,,Vasa“. Nakon uspjeSnog podizanja s morskog dna slijede daljnji
napori konzervacije i restauracije brodskog trupa. Poduzete su sve te radnje s ciljem

ocuvanja jedrenjaka ,,Vasa“, kao kulturne bastine, za sve buduce narastaje.

Cilj ovog diplomskog rada je prou¢avanje metoda u procesu spasavanja podrtine
jedrenjaka ,,.Vasa“, koji predstavlja jedno od najvec¢ih arheoloskih podvodnih nalazista.
Sustavna metodologija spasavanja omogucila je sigurno, cjelovito i efikasno izvlaenje,
konzervaciju i oCuvanje podrtine, ¢ime se zadire dublje u razumijevanje pomorstva 17.
stolje¢a. Svrha rada je usporedba brodogradnje i spasavanja i ¢imbenika koji su doveli do
nesre¢e broda, te pouceni primjerom jedrenjaka ,,Vasa®, ukazati preporuke i smjernice za

buduce metode spasavanja i tehnike ocuvanja sli¢nih pomorskih nalaza.

Struktura diplomskog rada se sastoji od Sest poglavlja. Uz uvod i zakljucak
napisana su jo$ Cetiri glavne cjeline rada. U uvodnom djelu se ukratko obrazlaze tema
diplomskog rada s ciljem i svrhom istraZzivanja. Drugo poglavlje razmatra povijest i znacaj
jedrenjaka ,,Vasa“. Prikazuje povijest Svedske i stanje na Baltiku u 17. stolje¢u, dajuéi
razlog i proces gradnje broda. Opisano je i prvo putovanje jedrenjaka s kobnim ishodom.
Tre¢i dio diplomskog rada govori opcenito o metodologiji spasavanja. Objasnjava vaznosti
plana spaSavanja, razlicite vrste spasavanja, pripremne radnje prije svake akcije spaSavanja
te odabir metode spasavanja podrtina. Opisuje proces tuneliranja i odstranjivanja mulja iz
podrtine. Cetvrto poglavlje rada nosi naslov proces spasavanja jedrenjaka ,,Vasa“. U njemu
se govori o prvom pokuSaju spasavanja broda odmah nakon potonucéa te tehnici izvlacenja
topova. Opisan je proces ponovnog otkrivanja broda, proces izvlacenja te metode
konzervacije. Peti dio rada odnosi se na utjecaj i nasljede spasavanja te pruza uvid u razne
doprinose 1 inspiraciju za danja istraZivanja i spaSavanja. ZavrSna cjelina donosi zakljucke

donesene s obzirom na ¢injenice i spoznaje iz rada.



2. POVIJEST I ZNACENJE JEDRENJAKA ,, VASA*

Jedrenjak ,,Vasa“ je jedan od pet $vedskih ratnih brodova gradenih pocetkom 17.
stoljea. Razlog Sirenja Svedske ratne flote je jacanje Svedskog utjecaja na Baltickom
moru. Kontrola mora znagila je za Svedsku i kontrolu prometa i trgovine. ,,Vasa“ kao
prinova u ratnoj floti je trebao predstavljati §vedsku pomorsku i politicku mo¢. Bio je
zamiSljen kao jedan od najmo¢nijih i najraskosnijih brodova toga vremena, ali je nazalost
dozivio drugaciju sudbinu. Nakon zavrSetka gradnje 1628. godine brod je tragi¢no potonuo
nakon samo nekoliko minuta plovidbe na svom prvom putovanju. Unato¢ brojnim
upozorenjima da brod nije siguran za plovidbu, brod dobiva dozvolu za isplovljenje. Na
prvom putovanju uspjes$no se uspravlja nakon prvog naleta bo¢nog vjetra, ali drugi nalet ga
je prevrnuo i brod je potonuo. Akcija spaSavanja jedrenjaka zapocela je ve¢ u 17. stoljecu,
ali je zbog nedostatka znanja i tehnologije spasavanje isto i prekinuto. Brod je leZao na dnu
sljede¢ih 300-tinjak godina dok nije ponovno pronaden. Nakon ¢ega je uslijedila ponovna

akcija spaSavanja sredinom 20. stoljeca.

2.1. POVIJEST SVEDSKE I STANJE NA BALTIKU U 17. STOLJECU

Tijekom 16. stoljeca Svedska je predstavljala malo, siroma$no i periferno
sjevernoeuropsko kraljevstvo. Bez velikog utjecaja na europsku politiku i bez perspektive
rasta. Dolaskom na vlast kralja Gustava Il. Adolfa (1594.-1632.) povecava Se i vaznost
Svedske u ovom dijelu Europe. Gustav II. Adolf je bio vizionar po pitanju vojnih vjestina i
modernizaciji $vedske vojske. Njegovu je vladavinu obiljezilo tranzicijsko razdoblje
Svedskog kraljevstva. Jedno od manjih kraljevstva pretvorio je u jednu od najmilitantnijin
drzava i tako se postavio kao glavni vlastodrzac europske politike. U razdoblju od 1611. do
1718. Svedska je bila utjecajna sila na Baltiku. Kljuéni ¢imbenik u ovom razdoblju
europske povijesti bila je pomorska mo¢ i prepoznavanje vaznosti jake mornarice.
Kontrola nad morem imala je utjecaj na ishode ratova, odredivala je trgovacke putove i

jacala nacionalni prestiz. [11]
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Rano 17. stolje¢e u Europi bilo je razdoblje znacajnih promjena i sukoba. Kontinent
je bio usred Tridesetogodisnjeg rata (1618.—1648.), razornog sukoba koji je uklju¢ivao
vecinu velikih sila tog vremena. Ovaj rat, iako ukorijenjen u vjerskim sporovima izmedu

protestanata i katolika, takoder je bio borba za politicku i teritorijalnu prevlast. [11]

Osim sukoba na kopnu postojali su brojni sukobi za prevlast na Baltickom moru.
Upravljanje morem davalo je drzavi konkurentsku, prometnu, trgovacku i politicku
prednost. Za prevlast na Baltickom moru sukobe su uglavnom vodile Balticke drzave.
Danska koja zatvara ulaz u Balticko more na jugozapadnoj strani imala je jaku dominaciju
na pocetku 17. stolje¢a. Rusija koja je imala obalu na isto€noj strani nije imala znacajniji
utjecaj na ovim podrudjem. Poljska je imala utjecaj s juzne strane, dok je Svedska kao
drzava u jadanju lagano poveéavala svoj utjecaj. Svedska je nastojala svoju ekspanziju na

kopnu nastaviti i na moru i zavladati cijelim Baltickim morem. [2]



Zapadne sile, Engleska i Nizozemska, ¢esto su uz prisutnost ratnih brodova
pokazivale vaznost koju pridaju utjecaju u baltickoj regiji. Potreba za zastitom vlastite
unosne trgovine izmedu isto¢ne i zapadne Europe privukla je zapadnoeuropske ratne
brodove. Od vaznosti je bila zastita onoga Sto je u Engleskoj bilo poznato kao pomorska
dobra: konoplja, katran, smola, sve Sto je odrzavalo flotu drvenih brodova, a §to je u
znatnoj mjeri kupljeno u baltickim lukama. Za London i Haag, kao i donekle Pariz, zastita
opskrbe tim strateSkim dobrima bila je glavni prioritet. U tu svrhu zapadne zemlje su
aktivno promicale strateSku ravnotezu snaga u Baltickom moru, gdje jedna sila nije smjela
dominirati lukama 1 brodskim trakama. Jedan vlasnik cjelokupnog Balti¢kog mora nije bio
u interesu zapadnih sila, §to je bila prednost za Svedsku u konkurenciji s Danskom tijekom

prve polovice 17. stoljeca. [2]

2.2. POTREBA ZA BRODOVIMA

Kralj Gustav II. Adolf kao vizionar ekspanzije Svedskog kraljevstva uvidio je
potrebu za jakom mornaricom. Do pocetka 17. stolje¢a Svedsku ratnu flotu su uglavnom
predstavljali manji jednopalubni brodovi. Ti brodovi su bili dosta jeftiniji u gradnji i
opremljeni s manje naoruzanja tako da su bili pogodniji za patrolu nego za pomorske bitke.
Maritimno su bili prikladni za balticko okruzenje i obranu, ali nedovoljno naoruzanje
¢inilo ih je neodgovaraju¢im za osvajanje Baltika. Dodatan udarac za $vedsku mornaricu
dogada se 1620-ih godina. U pomorskoj bitci za Rigu 1621. godine Svedska je izgubila dva
broda od kojih se jedan nasukao, a drugi potonuo. Cetiri godine kasnije deset je $vedskih

brodova potonulo nakon oluje u zaljevu Rige. [11]

1625. godine kralj odobrava sporazum za izgradnju Cetiri nova ratna broda. Ti
brodovi bi trebali biti isporuceni do 1629. i predstavljati perjanicu Svedske ratne mornarice.
»Vasa“ je bio prvi u nizu od cetiri ratna broda koji su trebali biti medu najtezim i
najsjajnijim brodovima svog vremena. Od svih ,kraljevskih brodova“ ,,Vasa“ je trebao biti
najvec¢i. Ratno brodovlje je trebalo osporiti dominaciju drugih pomorskih sila poput
Danske i Poljske u BalticCkom moru. ,,Vasa“ je trebala biti simbol ove ambicije - plutajuca

tvrdava koja bi projicirala §vedsku mo¢ i odvracala protivnike. [11]



2.3. GRADNJA JEDRENJAKA ,,VASA*

Ugovor o gradnji je sklopljen s brodogradilistem Skeppsgarden, Svedskim ratnim
brodogradiliStem u Stockholmu. Upravljanje brodogradiliStima u to vrijeme prepustalo se
privatnim investitorima. Godine 1625. sklopljen je ugovor s brodograditeljem Henrikom
Hybertssonom i njegovim partnerom, trgovcem Arendtom de Grooteom. Obojica su bili
dokazani brodograditelji iz Nizozemske, a Nizozemska brodogradnja, u to vrijeme, slovila
je za najbolju brodogradnju na svijetu. Posebnim ugovorom sa Svedskim kraljem, obvezali
su se popravljati i odrzavati brodove $vedske kraljevske mornarice te na gradnju novih sa
inovativnim rjeSenjima za pomorsko ratovanje. Obvezali su se da do 1629. izgrade cetiri

nova ratna broda, dva veca i dva mala, medu kojima je bio i,,Vasa®. [19]

Zbog problema s poslovanjem brodogradilista, gradnja brodova je usporena, a
Svedski kralj koji je izgubio brodove u oluji je nastojao pozurnicom ubrzati izgradnju
novih. Takoder, kralj je poslao i nove mjere broda i preinake na brodu koje su odstupale od

prvotnog plana i proracuna.[13]

,Vasina“ kobilica polozena je u zimu 1626. Hybertsson je prakticnu odgovornost
za rad brodogradilista, zbog zdravstvenih problema, predao svom glavnom pomoc¢niku
Henriku Jacobssonu koji je nadgledao zavrSetak gradnje jedrenjaka ,,Vasa“. U srpnju
1628. godine brod je porinut i bio je spreman za opremanje. Dotegljen je do pristanista
ispod kraljevskog dvorca gdje su ukrcana 64 nova broncana topa, dodatna oprema i zalihe

za prvo putovanije.



Slika 2. Maketa izgradnje jedrenjaka ,,Vasa*“ u brodogradilistu ,,Skeppsgarden* [15]

2.3.1. Konstrukcija i dizajn

U tada$njoj nizozemskoj brodogradnji inZenjer i graditelj su bili ista osoba. U 17.
stoljeu glavni brodograditelj bio je zaduzen za konstrukciju i za planiranje, a brodski
stolari su radili neposredno po njegovim uputama. Budué¢i da nije bilo projektnog inZenjera
1 izvodaca kao dvije nezavisne osobe uklju¢ene u projekt, nije bilo ni medusobnog nadzora
ni kontrole, a samim time se povecala moguénost pogreske. Brod nije projektiran kroz
nacrte na papiru, ve¢ se oblikovao za vrijeme gradnje uz pomo¢ posebnih modela, malenih
maketa trupa broda koje su majstori brodogradnje drzali u svojim radionama. Mjere su se
prenosile sa modela na brod u izgradnji mnoZenjem brodskih veli¢ina prema zadanom
mjerilu. Ovakav nacin gradnje isklju¢ivao je proracune za osnivanje broda i konstrukciju
broda kakve koristimo danas. Brodograditelji u 17. stolje¢u su bili improvizatori dizajna
broda za vrijeme procesa gradnje. Brodovi su projektirani 1 gradeni na temelju prakti¢nih
pravila, iskustva i prosudbe te metodom pokusaja i pogreske. Od brodograditelja se
neprestance ocekivalo prilagodavanje dizajna brodova u skladu s zahtjevima narucitelja i

raspolozivosti resursa za gradnju. [12]



Budu¢i da ne postoje pisani planovi izgradnje broda , Vasa®, proces shvacanja
projektiranja i gradnje se temeljio iskljuc¢ivo iz dotadasnjih iskustava brodograditelja i
pomoraca. Projektiran je i izgraden prema sjeverno-nizozemskoj metodi brodogradnje.
,Vasa“ je trebao predstavljati najveci i najmocniji brod toga vremena. On predstavlja jedan
od najranijih, i za to vrijeme revolucionarnijih primjera ratnog broda s dvije palube za
smjestaj topova. Medutim, izgraden je u doba kada su teoretski zakoni brodogradnje bili
jo$ nepoznati. Dvije palube predstavljale su preveliki kompromis izmedu plovidbene
sposobnosti broda i vatrene mo¢i, u usporedbi s brodom s jednom palubom. Ovu pogresku
nije bilo moguée popraviti samo dodavanjem dodatnog balasta u raspolozivi balastni
prostor, ve¢ je zahtijevala cjeloviti redizajn. Sigurnosne norme su u to vrijeme takoder bile
daleko ispod prihvatljivihn normi koje su danas na snazi. Ratni brodovi iz 17. stoljeca
gradeni su namjerno s visokim nadgradem (da bi se koristili kao platforme za paljbu), a to

je ,,Vasu“ ¢inilo nestabilnim za plovidbu. [7]

2.3.2. Naoruzanje i vanjski izgled

,Vasa“ je izgraden u razdoblju promjena taktika pomorskog ratovanja. Trebao je
biti pionir u napusStanju na¢ina ratovanja ukrcajem na tudi brod i borbom prsa o prsa i
primijeniti novi na¢in ratovanja kroz nadmo¢niju vatrenu topovsku snagu. ,,Vasa“ je bio
opremljen jakim topovima i s visokom krmom i krmenim kastelom, koji su bili platforma
za 300 vojnika spremnih za bitku. lako nije bio najveéi brod tog vremena niti brod s
najve¢im brojem topova iz tog vremena bio je poseban zbog broja hitaca kalibra topova
koji su mogli ispaliti 267 kg topovskih kugli po bo¢noj strani broda. ,,Vasa“ je bio brod s
najve¢om vatrenom moci s najve¢om koncentracijom topnistva na jednom ratnom brodu U
svojem vremenu. Medutim, ovakva vatrena mo¢ je smjeStena na brod koji je relativno
malen da bi mogao podnijeti ovakvu masu bez da mu se narusi stabilitet. Usporedbe radi,
,USS Constitution®, poznati ratni brod iz Napoleonova doba izgraden 169 godina nakon

jedrenjaka ,,Vasa®, imao je priblizno sli¢nu vatrenu mo¢, ali je bio za 700 tona tezi. [13]

Pomorsko topnistvo 17. stolje¢a bilo je tek u zacetku. Izrada oruZzja bila je vrlo
skupa, a zivotni vijek oruzja bio je puno veci nego bilo kojeg ratnog broda. OruZje je imalo
vijek trajanja gotovo od jednog stolje¢a dok bi se ratni brodovi u prosijeku koristili 15 do
20 godina. Stoga brodovi nisu imali oruzje konstruirano po svojim mjerama, nego bi se
opremali iz oruzarnice za svaku plovidbu. Uz to, brodovi su bili ¢esto opremljeni topovima

razli¢ite veliCine i starosti. [19]



Posebnost jedrenjaka ,,Vasa“ u odnosu na ostale ratne brodove je vlastito
naoruzanje izgradeno posebno za njega. Poseban novi i standardizirani lagani dizajn 46
glavnih topova omogucilo je da ,Vasa“ ima nedostiznu vatrenu mo¢. Naoruzanje ,,Vasa“
sastojalo se od 46 glavnih 24-funtnih (10,89kg) topova novijeg dizajna, dva dodatna 24-
funtna (10,89kg) topa starijeg dizajna na pramcu, osam 3-funtnih (1,25kg) topova, Sest
haubica za obranu u slu¢aju ukrcaja neprijatelja te dva Falconet topal. Na brodu se takoder

moglo ukrcati 894 kg baruta i razliCite vrste saéme za oruzje. [19]

Slika 3. Top jedrenjaka ,,Vasa* izloZen u muzeju [19]

,Vasa“ su krasile skulpture, tzv. pulene koje su velicale mo¢, mudrost i ratni¢ko
postignu¢e kralja, ali 1 ismijavale 1 zastraSivale neprijatelje. Skulpture su pridonosile
dodatnim troSkovima izgradnje broda, ali i dodatnoj tezini na brodu, ¢ime su Cesto i
utjecale na stabilnost i upravljivost broda. Za izradu skulptura se koristila hrastovina, bor
ili lipa. Manje skulpture su se rezbarile u jednom komadu dok su se vece skulpture
sastojale od viSe manjih pojedinacno izrezbarenih dijelova spojenih s vijcima. Na brodu se
nalazilo oko 500 skulptura uglavnom postavljenih na visokoj krmi ili na glavnom kljunu
broda. [19]

! Falconet top je vrsta laganog topa iz 15. stoljeca
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Slika 4. Ukrasena krma broda [14]

2.4. PRVO PUTOVANJE

»vasa“ je bio spreman za porinu¢e pocetkom kolovoza 1628. godine. Brod je
napustio brodogradiliSte Skeppsgarden i dotegljen je ispred kraljevske palac¢e na zavr$no
opremanje. Putovanje je pocelo u nedjelju popodne 10. kolovoza 1628. Bio je to veliki
dogadaj u Stockholmu. S obzirom na to da se radilo o prvom putovanju na brodu je uz 133
¢lanova posade bilo jo§ 70-ak ¢lanova obitelji posade koji su imali dopustenje boravka na

brodu. Vrijeme je bilo ugodno, a brod spreman tako da je prvo putovanje moglo zapoceti.

3]

Izmedu tri i Cetiri sata popodne zapovjednik Sofring Hansson izdao je zapovijed za
polazak. ,,Vasa“ su oteglili i zapocelo je njegovo prvo putovanje. Uz lagani jugozapadni
vjetar, po mirnom i lijepom vremenu, ,,Vasa“ je dotegljen uz juznu obalu Stockholmske
luke. Brod je ispalio dva tradicionalna hitca da pozdravi sve nazo¢ne. Oprema na brodu

bila je osigurana i pri¢vrS¢ena. Bila su podignuta Cetiri od ukupno deset jedara, ali vjetar

9



nije bio dovoljan za poriv broda i brod je plutao noSen morskim strujama. Sa samo cetiri
podignuta jedra i uz slab vjetar brod se sporo kretao bez moguénosti upravljanja.
Pojacanjem vjetra brod se nagnuo i ponovno uspravio, te nastavio lagano ploviti uz juznu
obalu. Zapovjednik je naredio da svi stanu na svoja radna mjesta i da se jedra dodatno
opuste. Kod drugog naleta vjetra brod se nagnuo na lijevi bok i more je pocela ulaziti kroz
otvore za topove na donjoj palubi. Naglo prodiranje mora je napravilo utjecaj slobodnih
povrsina; umanjilo ukupnu popre¢nu stabilnost broda. Ljudi su se poceli bacati u more, a
neki su ostali zarobljeni na donjoj palubi. U samo nekoliko minuta brod se prevrnuo i

potonuo na morsko dno na dubinu od 32 metra svega 120 metara od obale. [5]

Prezivjeli su se hvatali za komade broda kako bi se spasili, a mnogi su spaseni od
strane manjih brodova koji su pratili jedrenjaka ,,Vasa“. No unato¢ naporima spasavanja i
relativno maloj udaljenosti od kopna procjenjuje se da je poginulo izmedu 30 i 50 ljudi.
Zapovjednik Sofring Hansson se uspio spasiti. Nazalost njegov zamjenik, zapovjednik
Hans Jonsson, izgubio je zivot. Zastava i vrh glavnog jedra i vrh praméanog jedra je jedino
Sto je virilo iz mora, nagnuti na lijevu stranu zbog naruSenog stabiliteta broda. ,,Vasa“ je
potonuo pred o¢ima tisuée ljudi uglavnom Svedana koji su dosli svjedogiti isplovljenju
ponosa ratne mornarice. U velikom broju okupljenih takoder bili su i strani veleposlanici,

te strani $pijuni neprijateljskih drzava. [13]
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Slika 5. Putovanje jedrenjaka ,,Vasa*“ od 1626. do 1628. [14]

2.4.1. Istraga i uzrok potonuca

Nakon potonuéa ratnog broda ,,Vasa“ zapocCela je istraga da bi se utvrdilo zbog
cega je doSlo do potonuca. Umjesto svjedoCenja porinu¢a najmocnijeg broda svoga
vremena, prisutni su svjedocili jednoj od najvecih katastrofa u povijesti Svedske ratne

mornarice.
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Slika 6. Potonudée jedrenjaka ,,Vasa* [18]

Kralj je osnovao istrazno povjerenstvo s ciljem da se nade uzrok potonuca ,,Vasa“.
Ispitani su svi prezivjeli ¢lanovi posade i brodograditelji. Zapovjednik broda je tvrdio da je
sva oprema bila dobro pri¢vrS¢ena i da je posada bila trijezna. Ispitani ¢lanovi posade
svjedo¢ili su 0 rukovanju broda za vrijeme plovidbe, posebice o pripravnosti broda za
jedrenje, uévr$cenosti topova, balastu i mogué¢em alkoholu na brodu. Istraga nije dala
dovoljno dokaza da se pronade krivac. Stvorile su se dvije skupine, posade i
brodograditelja i svaka je pokusala okriviti onu drugu. Tijekom istrage doslo je do

spoznaje o problemu sa stabilnos¢u broda i neuspje$no provedenom testu stabilnosti. [19]

Fokus istrage je bio na konstrukciji i brodogradnji. Posebno je zanimljiva bila Sirina
broda bez dovoljno momenta stabilnosti koji je trebao vratiti brod u uspravan polozaj.
Jacobsson je tvrdio da je izgradio brod prema uputama Henrika Hybertssona, odavno
mrtvog brodograditelja, koji je striktno poStovao kraljeve upute. Jacobsson je i dodatno
prosirio brod za 42 cm nakon $to je preuzeo konstrukciju, ali je gradnja broda ve¢ bila
odmakla i bilo je nemoguce drasticnije mijenjati dimenzije broda, narocito Sirinu. Kralj
Gustav 1. Adolf odobrio je 0sobno sva mjerenja i naoruzanje broda, te je brod konstruiran
i izgraden prema njegovim uputama i opremljen ve¢im brojem topova prema njegovom
zahtjevu. Kako istraga nije pronasla krivca, potonuce je prepisano Bozjoj volji. Gubitak

broda je imao znacajan utjecaj na $vedsku ekonomiju tog vremena. [13]
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U 17. stoljecu, projektiranje brodova ograni¢avalo se na iskustvo brodograditelja,
buduci da znanstvene teorije o dizajnu ili stabilnosti plovila jo§ nisu bile razvijene. Stoga
su 1 kljuéni ¢imbenici poput teziSte broda procjenjivani iskljucivo na temelju iskustva
brodograditelja. Trup broda ,,Vasa“ bio je konstruiran s tri palube i donjim odjeljkom za
balast, koji je bio ispunjen velikim, gusto zbijenim kamenjem. Unato¢ tome §to je ,,Vasa“
nosio 120 tona balasta, to nije bilo dovoljno da se uravnotezi tezina iznad vodene linije.
UobicCajena praksa tog doba bila je postavljanje teskih topova na donjoj palubi topova za
poboljsanje stabilnosti broda odnosno postizanju veée metacentarske visine. Planovi za
raspored topova mijenjani su vise puta tijekom izgradnje, prvotni plan bio je postaviti 24-
funtne (tezina jednog topova oko 2500 kg) topove na donju palubu, s lak§im 12-funtnim
(tezina jednog topa oko 1500 kg) topovima na gornju palubu. Otvor za topove na gornjoj
palubi je i bio dimenzioniran za topove tezine 12-funti, no na kraju je brod opremljen tezim
topovima od 24-funte na obje palube, S§to je doprinijelo narusavanju stabilnosti.
Postavljanjem tezih topova na gornju palubu uzrokovalo je podizanje tocke teziSta broda

¢ime se smanjuje moment ispravljanja broda (slika7). [19]
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Slika 7. Ilustracija koja prikazuje kako tocka teZiSta prati pomak teZina na brodu
[23]

13



Ratni brodovi tog vremena, zbog obilnog naoruzanja cesto su bili izrazito
nestabilni. Glavni razlog leZzao je u visokim krmenim kastelima, koje su sluzili kao
platforme za vojnike za vrijeme pomorske bitke. Osim toga, ,,Vasa“ je imao dodatnih
problema s gornjim dijelom trupa, koji je bio izraden od debelih teskih dasaka, ¢ime se
dodatno opteretila njezina stabilnosti i smanjila metacentarska visina. Moguce je da ovaj
nedostatak proizlazio iz neiskustva s dvopalubnim brodovima ili iz potencijalne namjere da
se ojaCa gornja paluba u slu¢aju postavljanja dodatnog naoruzanja. Oblik trupa nije bio
problemati¢an, buduéi da je bio u skladu s tadasnjim standardima. Kasnije izvedbe sli¢nih
brodova, poput engleskih ratnih brodova sli¢ne vatrene moci koji su se gradili nakon
,Vasa“, preferirali su raspored najtezih topova na donjim palubama, dok su laksi bili
postavljeni na gornje palube. Ovaj pristup bio je bolji za stabilnost i moment ispravljanja
broda. [23]

lako je brod ,,Vasa“ ve¢ pokazivao znakove nestabilnosti dok je bio privezan u luci,
u to vrijeme nije postojala poznata metoda za mjerenje stabilnosti, tezista ili izmjera kojem
brod postaje indiferentan ili labilan. Vecina zapovjednika jednostavno je Koristila
heuristicke metode kako bi bolje razumjela operativhe znacajke. Admiral Fleming i
zapovjednik Hannson proveli su test nagiba s 30 ljudi koji su tr¢ali od jednog boka broda
do drugog boka. Nakon tri nagiba, test je zaustavljen jer se brod previse ljuljao i naginjao
da se strahovalo da ¢e se prevrnuti. Medutim, nitko nije imao ideje kako smanjiti kut
nagiba i poboljsati stabilnost broda. Iako bi dodatna tezina ispod podnica bila jedna od
ucinkovitijih opcija, ispod podnica nije bilo viSe prostora jer je balast od 120 tona ve¢ bio
nakrcan, a dodatni balast bi povecao gaz broda te bi otvore za topove na donjoj palubi

dodatno priblizio vodenoj povrsini. [23]
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Slika 8. Model potonuéa ,,Vase* [19]

Zapovjednik So6fring Hansson zapoceo je plovidbu novim brodom koji je imao
otvore za topove kojima su vratnica bila otvorene, $to je bilo pogresno. Uobi¢ajeno je bilo
da novi brod prvo isplovi sa zatvorenim otvorima za topove kako bi zapovjednik i posada
mogli procijeniti njegovo ponasanje, s obzirom na to da su se svi brodovi izgradeni u 17.
stolje¢u ponasali zasebno. Ovakva odluka mozda je bila uzrok §to su otvori za topove
poceli hvatati vodu kada su se spustili ispod vodene linije zbog nagiba broda, a sto je
uzrokovalo gubitak uspravnosti broda i prevrtanje. Planirano je da ,,Vasa“ krene prema
Alvsnabbenu, pomorskoj postaji u vanjskom arhipelagu, kako bi preuzela zalihe i ljudstvo,
Sto bi moglo biti dodatna tezina na brodu 1 pridonijeti stabilnosti, medutim brod nije uspio

do¢i do sljedece luke. [13]

Povjerenstvo za istragu je utvrdilo da je ,,Vasa“ potonuo radi manjka stabilnosti.
TeziSte broda bilo je previsoko te nije mogao dobiti odgovarajuéi moment uspravljanja
prilikom naginjanja. Problem je nastao ve¢ prilikom konstrukcije broda jer je projektiran s
malim podvodnim dijelom broda u odnosu na nadgrade. Takoder bio je preuzak za
projektiranu duzinu broda. Kada je brod dovrSen ve¢ je bilo kasno za neke vece

konstrukcijske preinake i bilo je vidljivo da je brod nestabilan. [23]
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Zasto je dozvoljeno tako nestabilnom brodu da isplovi iz luke nikad nije

razrijeSeno. Brojni su ¢imbenici koji su pridonijeli potonucéu broda ,,Vasa®, ali Cetiri glavna

mogu se podijeliti na:

Eal A

Vremenski pritisak na zavrSetak gradnje i utjecaj zahtjeva kralja,
Mijenjanje specifikacija tijekom same gradnje,
Inovacije koje su napravljene bez prethodnog izracuna ili pokusa, te

Nedostatak poznavanja odredivanja stabilnosti. [23]
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3. METODOLOGIJA SPASAVANJA

Metodologija spasavanja omogucava odabir najboljeg nacina provodenja akcije
spasavanja, temeljenog na iskustvu i istrazivanju, te uporabu odgovaraju¢ih alata i
sredstava prilikom spasavanja. S njom se odabire najpouzdanija i najefikasnija tehnika
spasavanja. Spasavanje se moze definirati kao svaki ¢in poduzet radi pomoc¢i osobama,
brodu ili bilo kojoj drugoj imovini koja je u opasnosti na moru ili pod morem. Cilj
spaSavanja brodova je oCuvanje imovine i okolisa. [10] Pomorski zakonik obvezuje
spaSavanje, odnosno uklanjanje svih podrtina koje predstavljaju opasnost za okoli§ 1
sigurnost plovidbe. Za spasavanje i uklanjanje podrtine potrebno je uskladiti interese
vlasnika podrtine i obalne drzave na ¢ijem se podrucju nalazi podrtina. Prema Pomorskom
zakoniku, odredbe o spaSavanju se ne odnose na plutajuce ili nepomi¢ne odobalne objekte
kada se takvi objekti nalaze na svojem odrediStu, zaposlene u istrazivanju, koriStenju ili
proizvodnji podmorskih mineralnih bogatstava. [6] Spasavanje je svaka akcija poduzeta

radi otklanjanja opasnosti koja prijeti osobama ili stvarima na moru. [10]

3.1. PLANIRANJE SPASAVANJA

Prije poduzimanja bilo kakvih mjera za spaSavanje potrebno je sastaviti
odgovaraju¢i plan spaSavanja. Plan spasavanja obuhvaca sve radnje koje treba obaviti,
tehnike spasavanja koje treba primijeniti 1 uskladiti ih s dostupnim resursima. U njemu se
utvrduje odgovornost svakog pojedinca i organizacije te navodi sredstva koordinacije svih
napora spaSavanja kako bi se zadovoljili ciljani vremenski rokovi. Sastavljanje plana
spasavanja pocinje kada se dobiju prve informacije o incidentu te se redovito azurira za

vrijeme cijele operacije spasavanja. [21]

U planiranju spaSavanja podrtine jedrenjaka ,,Vasa® odluceno je da ¢e se akcija
spasavanja provesti u viSe faza. Prikupljeno je Sto viSe informacija o podrtini radi
dobivanja cjelovitog projekta spasavanja. Prvo je planiran podvodni pregled podrtine da se
utvrdi opce stanje trupa. Nakon utvrdivanja stanja trupa planirane su tehnike i metode koje
¢e se koristiti prilikom spaSavanja, te dostupnost resursa. Planiranje je ukljucivalo i
angazman razli¢itih stru¢njaka za dobivanje razli¢itih mi§ljenja vezano o planu spasavanja.
Koordinacija svih uklju¢enih strana te provedba svih koraka planiranja klju¢na je za

maksimiziranje uspjesnosti akcije spasavanja. [21]
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Plan spaSavanja je napravljen s ciljem olak$ane komunikacije koordinatora za
spasavanje i dezurnih osoba, odnosno posade za spasavanje. Za vrijeme akcije spasavanja,
koordinator spasSavanja moze oc¢ekivati pristizanje novih azurnijih informacija ako je doslo
do novih saznanja o spaSavanju. Plan spasavanja mora jasno dati informacije koordinatoru
spasavanja o svim metodama i tehnikama koje ¢e se upotrebljavati prilikom spaSavanja.

Plan bi trebao ukljucivati:

1. informacije prikupljene iz unutarnjih i podvodnih istrazivanja

2. inZenjerske izracune reakcije tla, sile podizanja, stabilnosti, ¢vrstoce i hidrografskih
podataka

3. radnje za sprjecavanju oneciS¢enja

4. rezultate, preporuke i akcije iz sigurnosnog pregleda

5. priloge. [21]

Detaljni planovi priloga trebali bi ukljucivati:

obnavljanje vodonepropusnosti trupa

popravak oSte¢enja

ispumpavanje vode pomo¢u pumpi, komprimiranog zraka i gravitacijskih metoda
smanjenje reakcije tla

postavljanje sustava vucenja

redoslijed vucenja

N o a k~ w doE

ruta izvlacenja. [21]

3.2. VRSTE OPERACIJA IZVLACENJA BRODA

Stanje potopljenog plovila ovisit ¢e o kutu naslanjanja i lokaciji potapanja. Ako je
plovilo potonulo na mjesto gdje je ve¢i stupanj ispiranja i nakupljanja taloga plovilo ¢e
brze propadati, medutim ako se radi o zaStiCenijim vodama potopljeno plovilo moze
provesti duZi niz godina bez znacajnijih promjena. SpaSavanje potopljenih plovila mozZe

zapoceti 1 prije vracanja plovnosti. Prilikom dizanja s dna, preostala voda u trupu moze
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uzrokovati opasnost slobodnih povrSina, narusiti stabilnost, nagib ili ¢ak i ¢vrstocu plovila.

Spasavanje potopljenog broda sastoji se od vra¢anja plovnosti, uspravnosti i stabilnosti.

Temeljne opasnosti i karakteristike svakog pojedinog incidenta ¢e odrediti tehniku 1
opremu koriStenu u operaciji spasavanja. Koordinator spasavanja takoder odabire alate i
metodologiju koriStenu u spasavanju s ciljem kontrole Citave situacije. Prilikom odabira
metodologije 1 alata spasavanja treba Kkoristiti razli¢ite pristupe kako bi se odabrala

optimalna metodologija. [1]

3.3. PRIPREMNI RADOVI PRIJE AKCIJE SPASAVANJA

Prije provodenja akcije vadenja podrtine postoji niz pripremnih radnji koje se treba

provesti. Pripremne radnje obuhvacaju:

oznacCavanje podrtine
oznacavanje tunela ispod podrtine

1

2

3. ispiranje morskog tla ispod podrtine

4. ispravljanje podrtine koja lezi na morskom dnu
5

mjere sigurnosti. [4]

3.3.1. Oznacavanje podrtina i tunela

Oznacavanje podrtine je vazno za poznavanje tocne lokacije podrtine. Podrtina se
moze oznaciti plutacom za podmorske radove prema Medunarodnom signalnom kodeksu
(engl. International Code of Signals — INTERCO) zastavom ,,A*, oznakom podruéja rada
ili sigurnosnim uzetom. Postavljanje oznaka i1 njihov raspored ovisit ¢e o vremenskim
prilikama mjesta gdje se izvode radovi vadenja. Osim oznafavanja bitan je i1 pregled
podrtine. Pregled se vrsi sustavnim pravilima od strane ronioca i podrazumijeva: mjerenje

duzine, $irine, visine boka te koliko je podrtina ukopana u dno. [4]

Oznacavanje tunela je vrlo bitan zadatak i zahtjeva veliku preciznost. Na
oznac¢enim mjestima prokopat ¢e se tunel za postavljanje ¢elik Cela ili lanaca za podizanje.
Ako tuneli nisu pravilno postavljeni podrtina ¢e biti podignuta s nagibom. Taj nagib

predstavlja problem za ispumpavanje vode iz trupa i postavljanje podrtine kasnije na ravnu
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kobilicu. Oznacavanje tunela se vrS$i zavezanim ¢vorovima uzeta ili nekom drugom

oznakom s pripadajué¢im brojem to¢no na poziciji buduceg tunela. [4]

3.3.2. Ispiranje tla i ispravljanje podrtina

Prilikom vadenja podrtine s morskog dna Cesto je potrebno odstraniti nakupine
morskog sedimenta koji su se nakupili na podrtini. Morski sediment predstavlja dodatnu
tezinu na podrtini, moze zahtijevati ve¢u snagu izvlacenja, ali 1 znacCajno utjecati na
konstrukciju same podrtine odnosno na njeno osteéivanje. Odstranjivanje sedimenata se
ponajprije primjenjuje radi olakSavanja ispravljanja podrtine ili radi kopanja tunela ispod
podrtine. Za odstranjivanje tla uglavnom se koriste kopaci, jaruzala ili crpke za ispiranje.
Poslove ispiranja obavljaju ronioci koriste¢i razna sredstva za ispiranje. Za vrijeme
ispiranja vrlo je vazno da se prate dimenzije tunela i tempo rada kako bi se uvjerili da
ispiranje ide prema planu. Koriste se razna prijenosna sredstva za ispiranje kao §to su
vodene i zracne crpke, ejektori i crpke za zemlju. Oni najcesce sluze za ispiranje dijelova

podrtina, za ispiranje tunela ili ¢iS¢enja mulja iz unutra$njosti podrtine. [4]

Podrtine koje se nalaze na vecoj dubini, nagnuta u odnosu na morsko dno, prvo se
uspravlja na samom dnu, prije nego Sto se izvuce na povrSinu. U tom procesu Cesto se
koriste pontoni, plovne dizalice ili ¢ak komprimirani zrak. Konopi za uspravljanje
postavljaju se duz c¢vrstih dijelova trupa podrtine kao Sto su paluba nadgrada, palubni
otvori ili brodski prozori. Podrtina koja lezi s kobilicom prema gore obi¢no se podize na
povrsinu uz pomo¢ komprimiranog zraka koji se ubrizgava u njezin trup. Ponekad se uz
podrtinu pricvrsti nekoliko pontona kako bi se osigurala potrebna stabilnost prilikom
izrona s palubom prema dolje. Nakon podizanja, podrtina se povla¢i do pliceg mjesta gdje
se ispravlja i vra¢a u normalan poloZzaj. Podrtina koja lezi s kobilicom prema gore moze se
lako prevrnuti na bok. Prvo se olakSava ubrizgavanjem komprimiranog zraka u njezin trup,
a zatim se uz jedan od bokova pri¢vr§éuju pontoni koji ¢e je okrenuti na bok. Ispravljanje
vece podrtine s boka u normalan polozaj Cesto zahtijeva veliki napor i paznju. Prije
pocetka ispravljanja poloZaja podrtine, spasavatelji moraju izracunati potrebne sile za tu

operaciju. [4]
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3.3.3. Mjere sigurnosti

Operacija spasavanja podrtine moze biti vrlo rizian posao stoga se treba

pridrzavati odredenih mjera sigurnosti. Za prevenciju i smanjenje nezgoda za vrijeme

akcije spaSavanja podrtine predlazu se sljede¢e mjere sigurnosti:

podizanje teskih tereta treba obavljati pod nadzorom i odgovornoséu iskusnog
koordinatora spasavanja,

ispitati sigurnost 1 ¢vrsto¢u konopa za podizanje teSkih tereta ili kompletnih
podrtina,

prilikom akcije podizanja treba se omoguciti komunikacija izmedu tima pod vodom
i tima na povrsini, naroCito komunikacija ronioca kod podrtine i rukovoditelja
dizalice za izvlacenje, bilo direktno ili indirektno,

odstraniti §to je viSe moguce mulja iz podrtine prije akcije podizanja,

svi akteri podizanja podrtine ili tereta moraju biti upoznati s karakterom 1 teZinom
objekta koji se podize te na¢inom vezivanja,

proces vezivanja moze zapoceti tek kada se ronioci uvjere da je objekt ¢vrsto na
mjestu,

izri€ito se zabranjuje podizanje ronioca s objektom podizanja,

upute izmedu timova trebaju biti prenesene jasno i brzo,

treba se izbjegavati natezanje konopa za podizanje bez adekvatnih uputa ronioca.

[4]

3.4. ODABIR METODE ZA SPASAVANJE PODRTINE

Za odabir odgovaraju¢e metode za spaSavanje potrebno je znati stupanj oStecenosti

i polozaj podrtine. Ako osteCenje nije preveliko i ide se na podizanje kompletne podrtine

treba odrediti u kakvom je poloZaju u odnosu na morsko dno. Najcesc¢e se razlikuju tri

slucaja a to su:

1. podrtina stoji uspravno,

2. podrtina je nagnuta,

3. podrtina je djelomi¢no zakopana. [10]

U koliko se pristupa spasavanju podrtini koja je u uspravnom stanju potrebno je

sanirati manja oStecenja 1 osloboditi ga vode. Zatvaraju se svi otvori za propustanje vode i
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postavljaju pumpe za ispumpavanje. Ovisno o tezini podrtine uzima se odgovarajuci broj
dizalica kako bi se uspjesno obavilo mehani¢ko podizanje na povrSinu. Nakon $to su
dizalice ostavljene na odgovarajucu poziciju i spremne su za podizanje podrtine provodi se
probno podizanje sa svrhom testiranja opreme. Zatim se ¢eka niska voda da akcija
podizanja moze zapoceti. Podizanje se obavlja za vrijeme podizanja razine morske vode,
sinkroniziranim radom svih dizalica, dok podrtina ne izade na povrSinu. Nagnute podrtine

imaju vise pristupa spaSavanja:

1. Podizanje podrtine u zateCenom polozaju. Ovaj pristup se koristi ako se radi o
manjim podrtinama i postoji odgovarajuc¢a snagu za izvlacenje.

2. Uspravljanje podrtine na morskom dnu i postavljanje na ravnu kobilicu. Nakon
uspravljanja podrtine procedura spasavanja je ista kao i u prethodnom odlomku.

3. Potpuno prevrtanje podrtine s kobilicom prema gore. U tom slucaju za podizanje
podrtine koriste se dizalice za podizanje i kompresori za ubacivanje zraka u

podrtinu s ciljem olakSavanja. [10]

SpaSavanje podrtine koja je djelomi¢no zakopana sloZenija je operacija spasavanja
nego li prva dva. Ovo spasavanje osim dizalica zahtjeva i angazman tima ronioca. Ronioci
¢e prvo osloboditi podrtinu od mulja Sto je viSe moguce koriste¢i razna sredstva za
ispiranje. Nakon toga se ispire mulj iz unutras$njosti podrtine i sa strane trupa kako bi se
podrtina oslobodila. Nakon provedenog ispiranja zapoc€inje podizanje s pomocu dizalica. U
ovom slucaju podizanje ¢e zahtijevati vise snage nego kod obi¢nog podizanja jer mulj

stvara dodatni podtlak koji privla¢i podrtinu. [10]

3.5. TUNELIRANJE

Tuneliranje se radi u cilju provlacenja Celik ¢ela ili lanaca ispod objekta koji se

spasava. Tuneliranje zahtijeva angazman ronioca. [22]
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Slika 9. Ilustracija iskopavanja tunela [22]

Slika 9. prikazuje uobicajenu metodu iskopavanja dubokog bunara u blizini
podrtine s pomoc¢u usisavaca za mulj, a zatim probijanje tunela s mlaznicom (koju Kkoristi
ronilac) ispod olupine, dok manji zraéni diza¢ zadrzava bunar i podruéje tuneliranja

o¢is¢eno od blata. Metoda je skupa i vremenski zahtjevna.

Tuneliranje se postize dovodom vode s povrSine, koji osigurava visokotlaéna
pumpa koja izbacuje vodu kroz standardni reakcijski mlaz. Reakcijski mlaz ¢ini crijevo od
8 cm koje dovodi vodu u plenumsku komoru koja ima dva mlaza usmjerena prema natrag i
jedan mlaz okrenut prema naprijed. Dvije mlaznice okrenute unatrag uravnotezuju reakciju

prednjeg mlaza, omogucujuéi roniocu da gura mlaznicu prema naprijed. [22]

Voda koja se pumpa kroz crijevo stvarat ¢e odredeni pritisak iz zamaha vode koji
se naziva brzina mlaza. Brzina mlaza povezana je s volumenom protoka koji pumpa
isporucuje i veli¢inom ispusne mlaznice. Budu¢i da je voda nestlaciva, brzina vode i tlak
praznjenja mogu se predvidjeti jednostavnom formulom. Temeljno nacelo dinamike fluida

za nestlacivo strujanje je da smanjenje povrSine poprecnog presjeka (mlaznice) cijevi
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proporcionalno povecava brzinu vode kroz mlaznicu. Tako se moze odrediti brzina vode u

crijevima i mlaznicama.

Q =V1A, = V54,
gdje je:

Q = volumen protoka pumpe u m*min,

V1 = brzina vode u crijevu u m/s,

A1 = povrsina popre¢nog presjeka crijeva u cm?,
V> = brzina na mlaznici u m/s,

A, = povrsina popre¢nog presjeka mlaznice u cm?. [22]

Ovo se moze pojednostaviti na:

gdje je:

V = brzina u m/s na mlaznici,
Q = isporuka pumpe u L/min,

d = promjer mlaznice u cm. [22]

Prilikom prokopavanja tunela ispod olupine, prva radnja koja se poduzima je
stvaranje bunara uz pomo¢ reakcijskog mlaza za odsijecanje morskog dna i zracnog
dizanja, obi¢no promjera 20 cm, za odnoSenje iskopanog materijala. Sirina bugotine i
strmina njezine strane ovisit ¢e o prirodi morskog dna. Kod tvrdog Skriljca ili gline strane
mogu biti prilicno strme, a §irina buSotine mnogo manja nego $to bi bila potrebna za mulj
ili pijesak, koji imaju mali kut mirovanja. Bunar bi trebao biti iskopan do dubine od oko 2
m ispod olupine. Cim se busotina dovrsi, na prednjoj strani ispod olupine stvara se lice i
pocinje iskopavanje tunela. Na mekom tlu reakcijski mlaznice ¢e bez puno problema
isprati morsko dno. U tvrdim terenima mora se usvojiti tehnika rudarenja, pri ¢emu se
najprije odsijeCe baza Cela tunela kako bi se potkopao ostatak koji se zatim razbija u
Supljinu formiranu potkopavanjem. Iskopani materijal ispire se natrag prema tanjuru i
unosi ga u zracno dizalo od strane ronioca. Moraju se postovati iste mjere opreza u pogledu

nagiba stranica tunela kao Sto je potrebno za bunar. Takoder je vazno da ronilac uvijek
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treba odrzavati kontakt s dnom broda, prvo kako bi se izbjegao krov tunela koji bi se

mogao urusiti, a drugo kako bi se provjerio smjer prema preklopima ploca.

Prilikom probijanja tunela kroz tvrdi ili grudasti materijal stvara se jednostavna
reSetkasta konstrukcija koja moze ustedjeti vrijeme jer pomaze u sprjeCavanju zagusenja.
Medutim, ako dode do zagusenja, najbolje ga je rijeSiti kratkim zatvaranjem ventila za
dovod zraka kako bi se dopustilo da materijal padne dolje zahvaljujuéi vlastitoj tezini. Zrak
bi zatim trebao ponovno brzo ukljucen tako da se izazove nalet vode u cijevi Sto ¢e dovrsiti
Cis¢enje. Kako tunel napreduje, drugo zracno dizalo se pokrece. Ovo drugo dizanje zraka
obi¢no je 15 cm u promjeru i opremljen zavojem i fleksibilnom gumenom cijevi na dnu
koja se postavlja u tunel kako bi se pomoglo u uklanjanju iskopanog materijala. Kroz

iskopane tunele se provlaci nekoliko ¢elik ¢ela. [22]

3.6. ODSTRANJIVANJE MULJA

Prije podizanja zakopane podrtine s morskog dna potrebno olakSati olupinu.
Podrtina se olakSava izbacivanjem morskog sedimenta iz trupa broda, bilo da se radi o
blatu, mulju ili pijesku. Za izbacivanje mulja iz unutras$njosti brodskog trupa najcesce se
koriste zra¢na dizala (engl. air-lift). Air-lift je jednostavan za rukovanje i moze ukloniti
veliku koli¢inu polukrutog materijala iz skladista plovila. MozZe se koristiti za podizanje
mjeSavina vode, zitarica, mulja 1 sitnih krutih tvari iz skladista brodova. Zra¢no podizanje
radi na principu razlike tlaka. Zrak se uvodi u donji kraj djelomi¢no uronjene cijevi.
Spajanjem mjehurica zraka s teku¢inom u cijevi nastaje smjesa manje gustoce od tekucine
izvan cijevi. Manja gustoca rezultira manjim tlakom unutar cijevi nego izvana, §to
uzrokuje dizanje smjese u cijevi. Koli¢ina podignute tekucine ovisit ¢e o veli¢ini zraénog

podizaca, uronjenosti cijevi, koriStenom zra¢nom tlaku i volumenu. [22]

Air-lift se sastoji od dva osnovna dijela, ispusne cijevi i nozice, odnosno zra¢ne
komore. Veli¢ina ispusne cijevi kre¢e se od otprilike 8 do 35 cm u promjeru, ovisno o
koli¢ini posla koji treba obavit. Zraéna komora treba biti smjestena otprilike 50 do 75 cm
od donjeg kraja cijevi kako bi se postigli najbolji rezultati. Princip rada je sljedeci: usisna
cijev se spusta u mjesavinu koja se treba podici, do dubine od priblizno 50 do 70 % ukupne
duljine cijevi. Ponekad je potrebno odredivanje koli¢ine zraka za ucinkovit rad.

Ucinkovitost zra¢nog dizala odreduju sljede¢i ¢imbenici:

25



Volumen i tlak dovoda zraka, u odnosu na dubinu vode - Volumen dobavljenog
zraka obicno je reguliran i ograni¢en kapacitetom kompresora. Tlak bi trebao biti
najmanje 20-30 % veci od tlaka na dubini rada.

Omijer koji nosi uronjena duljina prema izronjenoj duljini; kada ovaj omjer padne
ispod 2:1, ucinkovitost se brzo smanjuje - Kada izroni dio prelazi polovicu
uronjenog dijela, potrebno je viSe zraka za iste rezultate. To je zato Sto se veéi dio
energije koristi za svladavanje visine, jer kada se dosegne povrSina, nema vise
Sirenja zraka zbog smanjenja tlaka. Stoga dio uzgona iznad povrSine ne stvara
energiju.

Dubina vode - Sto je veéa dubina (unutar izvedivih granica) to je veée povecanje
brzine zraka do uzgona i, posljedi¢no, ve¢i je moguci pad.

Polozaj dovoda zraka u odnosu na donji kraj dizala - Ako je dovod zraka na
najnizem kraju, dizanje zraka ¢e biti u¢inkovitije, iz istih razloga kao gore.

Priroda materijala koji se podize - Air-liftovi ¢e samo podici rasuti materijal na
donjem kraju. Mlaz je stoga neophodan dodatak ucinkovitom dizanju zraka
prilikom uklanjanja tvrdog nabijenog pijeska ili ¢vrstog morskog dna. Glina,

papirna masa i sli¢ni materijali lakSe ¢e zagusiti dizanje zraka. [22]
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Slika10. Ilustracija principa rada zra¢nih dizala [22]
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4. PROCES SPASAVANJA JEDRENJAKA ,VASA“

U ovom poglavlju detaljnije ¢e se opisati metodologija i proces spasavanja
jedrenjaka ,,Vasa“. Opisat ¢e se njegov prvi pokusaj spasavanja koji je nastupio odmah
nakon potonuca i koji je prekinut jer tadasnji tehnoloski razvoj nije omogucavao izvodenje
ovako sloZene operacije. Jedrenjak ,,Vasa“ je ostao na morskom dnu 333. godine. ,,Vasa“
nije zaboravljen, njegova prica Zivjela je i prenosila se usmenom predajom. To¢na lokacija
lagano je zaboravljena ali znalo se da je ,,Vasa“ negdje u stockholmskoj luci. Sredinom 20.
stoljeCa dolazi do ponovnog otkrivanja to¢ne lokacije podrtine. Donosi se odluka o
ponovnom pokusaju spaSavanja podrtine, ali ovaj put s modernijom tehnologijom.
SpaSavanje i izvlaCenje podrtine trajalo je tri godine. Od iskopavanja iz mulja i podizanja
do ponovnog izrona jedrenjaka ,,Vasa“ na povrSinu. Nakon vadenja podrtine nastupili su
novi problemi vezani za restauraciju i konzervaciju jedrenjaka. Brod je dobio i muzej a

njegovo ocuvanje traje joS 1 dan danas.

4.1. PRVI POKUSAJ SPASAVANJA

Nakon §to je ,,Vasa“ potonuo, gornji dijelovi glavnih jarbola su i dalje bili vidljivi.
Ovi pokusaji spaSavanja jedrenjaka ,,Vasa“ nastupili su nakon potonuca broda. Nakon
nepuna tri dana od katastrofe raspisan je ugovor za podizanje 1 spasavanje ,,Vasa“.
Ekskluzivno pravo spasavanja dobio je engleski inzenjer Ian Bulmer, a koordiniranje

akcije spaSavanja vodio je sam zapovjednik S6fring Hansson. [19]

Tehnologija spasavanja koriStena u 17. stolje¢u bila je nedostatna, iako su se
koristile slicne metode kao i danas. Spasavanje je funkcioniralo na nacin da se dva broda,
Cesto samo trupovi brodova, postavljaju s obje strane potonulog broda. Odredeni broj
konopa spusten je i pricvrSéen za podrtinu s pomocu specijalnih kuka 1 sidara. Detalji o
procesu spasavanja nisu bili dokumentirani, ali se pretpostavlja da je uklju¢ivao ronioce na
dah koji su ronili do dubine od 32 metra, dubine broda ,,Vasa“. Trupovi brodova bi se
punili balastom sve do najveceg gaza. Kada bi brodovi dovoljno uronili u more, konopi bi
se zategnuli, a voda iz trupa brodova se ispumpavala. lzronom trupova brodova
(olaksavanja balasta) podigao bi se i potonuli brod. Postupak se ponavljao s prelaskom u

sve pli¢e vode. Postupak bi se ponavljao dok brod ne bi bio potpuno izvaden iznad razine
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mora. Budu¢i da je spaSavanje zapocelo nedugo nakon potonuca, drveni trup ,,Vasa“ jos

nije bilo natopljen vodom, pa se vjerovalo da ¢e metoda biti uspjesna. [17]

Slika 11. Tehnologija spasSavanja 17. Stoljeéa [12]

Prvi pokusaj podizanja ,,Vasa“ uspio je uspraviti bo¢no potonuli brod i ,,Vasa“ vise
nije bio prevrnuta na bok ve¢ je lezao na kobilici, §to ¢e se pokazati kao klju¢ni korak u
ponovnom pokusaju spasavanja u 20. stoljeCu. Medutim, uspravljanje broda imalo je za
rezultate da je ,,Vasa“ jo§ dublje uronio u mulj §to je izazvalo dodatne izazove. lako
podvodna tezina ,,Vasa“ nije bila relativno velika, mulj koji ga je obuhvatio, uéinio je brod
tezim za podizanje. Taj problem zahtijevao je znatno vecu snagu podizanja §to je
prouzrocilo problem koji tehnologija 17. stolje¢a nije mogla rijesiti. Svi daljnji napori za
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izdizanje broda bili su neuspjesni, ali su se dijelovi ipak uspjeli spasiti. Dijelovi konopa i
opreme na palubi bila su vrijedna dobra koja su se mogla ponovno upotrijebiti. Takoder,

sauvane Su I neke od pulena. [13]

Nakon Bulmerovih neuspje$nih pokusaja spaSavanja ,,Vasa®“, isto su pokusali
nizozemski i skotski inzenjeri, iako bez uspjeha. Koristili su najvece ratne brodove flote za
podizanje i posebno jaka sidra napravljena za pri¢vrs¢ivanje. Spominju se i pokusaji
spaSavanja jedrenjaka ,,Vasa® pocetkom 19. stolje¢a ali bez zabiljezenih znacajnijih

rezultata. ,,Vasa“ je ostao lezati na dnu jos 300 godina. [13]

4.1.1. SpaSavanje topova

,Vasa“ je ve¢ bio okovana muljem te je spaSavanje trupa obustavljeno. Spasavali
su se uglavnom manji vrjedniji predmeti sa samoga trupa, kao oprema i naoruZzanje.
Najvrjedniji predmeti su bili bron¢ani topovi koji su potonuli s brodom. Najveci nedostatak
ronjenja na dah bilo je ograni¢eno vrijeme koje ljudi mogu provesti pod vodom zbog

zaranjanja i izranjanja. [17]

Godine 1658. Hans Albrecht von Treileben je dosao u Stockholm i predstavio svoje
znanje o koriStenju ronilackog zvona. Ronilacko zvono je predstavljeno kao nova metoda
podvodnog spasavanja. lako se ideju o ronilackom zvonu spominjalo jos od Aristotela, tek
u 17. stolje¢u je dozivjela svoju primjenu zahvaljujuci napretku u tehnologiji. Zvono koje
se upotrebljavalo prilikom spasavanja topova ,.Vasa“ bilo je tzv. "mokro” zvono s
otvorenim dnom i visinom oko 130 cm. Na otprilike 50 cm od otvora zvona bila je
pri¢vrS¢ena mala olovna proSirena klupa koja je omogucéavala roniocu da stoji ili sijedi,
prilikom podizanja ili spuStanja zvona, s glavom i ramenima u prostoru sa zrakom.
Zvonom se upravljalo s pomocu jednostavne dizalice. Ronilac je tako mogao iznositi
predmete na povrSinu, medutim, u slucaju topova, ronilac bi samo zavezao konop oko

topova koji bi se nakon toga izvlacili na povrsinu. [17]
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Slika 12. Ilustracija ronilackog zvona [19]

Iako je ideju o ronilatkom zvonu predstavio 1658. Godine, Hans Albrecht von
Treileben, tek krajem 1663. dobiva ovlastenje za spasavanje topova. Hans Albrecht von
Treileben je s jos jednim Nijemcem, roniocem Andreasom Peckellom, poceo izvlacenje
topova iz ,,Vasa“. Ronilacko zvono bilo je konstruirano tako da se zrak komprimira u
gornjem dijelu prilikom spustanja i tako omogucava roniocima da se vrate u zvono i uzmu
svjez zrak nekoliko puta, prije nego Sto se zvono moralo podi¢i, ¢ime se znacajno
produzuje vrijeme provedeno pod vodom. Ronilac po imenu James Maulde bio je prvi koji
se spustio u ronilackom zvonu, ali samo kako bi pregledao, i izvijestio je o stanju podrtine.
[17]

Za pristup topovima na gornjoj palubi rastavljen je pokrov glavne palube. U ljeto
1664. svi topovi na gornjoj palubi bili su podignuti. Spasavanje topova s donje palube je
bilo slozeniji poduhvat. Timovi za spasavanje su koristili velike hvataljke koje su bile
vezane konopima i upravljane dizalicom. Ronilac je imao zadatak pri¢vrstiti kandze
hvataljki za tijelo topa. Konopi koji su isli prema povrsini pritiskali bi remen, hvataljke bi

se stezale, a top bi se onda izvukao kroz topovski otvor, uz pomo¢ navodenja ronioca. Ovaj
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proces se ¢inio prilicno u€inkovitim i dobrim, buduci da otvori za oruzje nisu pokazivali

veca ostecenja. [17]

Nakon rjesavanja problema ronioca s vremenom koje se mora provesti na dah ispod
mora ronioci su naiSli na jo$ jedan veci problem. Hladno Balticko more i hipotermiju.
Niske temperature Baltika dozvoljavale su roniocima samo 15-20 minuta rada, nakon ¢ega
su trebali izroniti na povrSinu kako bi se zagrijali. Ovo je usporavalo akciju spasavanja, ali
u razdoblju od 1663. do 1665. godine uspjesno je spaseno 53, od ukupno 64 topa. To je bio
vrlo hrabar pothvat nakon kojeg je doslo do obustave spasavanja ,,Vasa“. [16]

4.2. PONOVNO OTKRICE

1950-ih Anders Franzén zapoc¢inje svoja istrazivanja broda ,,Vasa“. Anders Franzén
je bio inzenjer za gorivo u Svedskoj mornarici 1 arheolog amater s velikim zanimanjem za
povijest Svedske ratne flote. Trazio je zakopane podrtine izmedu otoka arhipelaga izvan
Stockholma, najceS¢e u razgovoru s ribarima, pomorcima, profesorima povijesti te
Citanjem starih zapisa iz vojnog arhiva. Franzén je uspio locirati stare olupine kao $to su
,Riksdpplet i ,Lybska Svan®“, a nakon dugog i iscrpnog istrazivanja poceo je traziti i
,Vasa“. Proveo je godine istrazujuc¢i vode oko mnogih pretpostavljenih lokacija olupine,

ali bez uspjeha. [13]

Godine 1954. Anders Franzén zapocinje nisko-tehnoloSku, ali sustavnu pretragu
stockholmske luke s brodom Svedske mornarice. Njegov sustav traganja sastojao se od
grablje i posebnog alata izradenog za uzimanje uzorka, kojeg je Franzén sam dizajnirao.
Grablju bi spustio na morsko dno i vukao s brodom. Kada bi grablja zapele zaustavio bi
brod i spustio ruéno izraden alat za uzimanje uzorka. Sonda na gravitacijski pogon spustila
bi se do potencijalne podrtine 1 buSenjem s oStrom cijevi bi se uzeo uzorak svega na $to bi
zapelo za nju. Ako bi u uredaju za uzimanje uzorka bilo drvo to bi moglo znaciti da na
morskom dnu lezi stari brod. Dok je provodio svoja istrazivanja duz juzne obale nije
pronalazio samo olupine. U vecini slucaja radilo bi se o podvodnom smecu kao §to su stare

peci, stare bicikle, bozi¢na drvca, i razno razni drugi predmeti. [13]

U jesen 1955. godine, dogodilo se nekoliko kljuénih dogadaja koji su znacajno

utjecali na putovanje Franzena. Istrazivanjem je otkrio izvore koji su upucivali da se
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,Vasa‘““ nalazi na sjevernoj strani kanala blize Beckholmena. Franzen je pronasao kartu dna
tog podrucja koja je rezultat detaljnih premijera dna, nastala na zahtjev grada Stockholma
za mogucénost gradnje mosta izmedu Tegelvikena i Beckholmena. Na karti se jasno istice
prepreka na dnu, dugacka 50 metara i visoka 0ko Sest metara, koja se nalazila ispred suhog
doka ,,Gustav V.“ na Beckholmenu. Smatralo se da su to ruSevine s pristanista koje je
minirano 1920-ih godina. Franzén je upoznao Pera Edvina Faltinga, najiskusnijeg
mornari¢kog ronioca, koji je bio aktivno angaziran u luci. Filting je otkrio Franzénu da ta
prepreka na dnu nije potjecala s doka ,,Gustav V.“, iz ¢ega se zakljucilo da bi prepreka
mogla biti ,,Vasa®, koji se nalazi na morskom dnu samo 120 metara od Beckholmena. [19]

Povijesni dan dogodio se 25. kolovoza 1956. godine. Franzén i Félting istrazivali su
podru¢je blizu Beckholmena koriste¢i nove i lakSe grablje. Kada je grablja zapela za
prepreku prikazanu na karti spustili su sondu i izvukli uzorak starog crnog hrasta.
Premjestili su brod 20 metara dalje i ponovno su spustili uredaj za uzorkovanje koji im je

donio moguci uzorak potopljenog broda.

Slika 13. Uzorak crnog hrasta [19]

Na temelju uzorkovanja, Franzén i Falting uspjeli su nagovoriti mornaricu da
organizira ronilacku ekspediciju za pomo¢. Poéetkom rujna, Filting je prvi zaronio i dok je
hodao po dnu naiSao je na vertikalnu drvenu konstrukciju s nizom cetvrtastih otvora.
Zakljucio je da je to ostatak starog ratnog dvopalubnog broda koji bi mogao biti ,,Vasa“.
[13]
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Franzén je dao svoj najvazniji doprinos vizijom podizanja broda ,Vasa“ i
pretvaranjem istog u sredi$nji eksponat velikog muzeja. Franzén je uvjeravanjem pridobio
vazne ljude 1 institucije potrebne za takav monumentalni zadatak. Stoga, nije pretjerano

re¢i da je najzasluzniji za spasavanje jedrenjaka ,,Vasa“. [19]

4.2.1. Ocjena stanja podrtine

,Vasa“ je potonuo u ljeto 1628. godine i lezao na morskom dnu stockholmske luke
viSe od 300 godina. IstrazivaCe je iznenadila njegova oCuvanost s obzirom na vrijeme
provedeni ispod mora. Jedno od olakotnih okolnosti koje su pridonijele ocuvanosti
podrtine je lokacija potonuca - Balticko more. Baltik ima hladnu i bocatu vodu. Ti uvjeti
nisu pogodni za rast i razvijanje brodske crvotocine, stoga drvo prili¢no dobro prezZivljava
na morskom dnu. Jo§ vazniji razlog za dobro oc¢uvanje broda je dno na kojem je ,,Vasa“
lezao. ,,Vasa“ se zakopavao muljem sto se pokazalo korisnim jer je mulj konzervirao i
sacuvao drvo da se joS uvijek mogu pronaci tragovi originalne boje i pozlate. Prvi pokusa;j
spaSavanja i uspravljanja broda imao je kljuénu ulogu u ocuvanju trupa jer se
uspravljanjem podrtine, podrtina jo§ viSe ukopala u morski mulj. Otprilike 300 godina
kasnije ispostavilo se da je mulj u trupu broda ocuvao organski materijal koji bi se inace
izgubio i raspao. Podrtina jedrenjaka ,,Vasa“ je takoder bila podvrgnuta i eroziji. Na sre¢u
brodski trup bio je ucvrs¢en drvenim cavlima koji su ostali netaknuti, za razliku od tisuce
zeljeznih Cavala koji su uglavnom pridrzavali vanjske strukture i skulpture. Oni su prilicno
brzo erodirali i strukture koje su drzale su upale u mulj gdje su se i o¢uvale. Trup broda je s
vremenom erodirao, ali ne u tolikoj mjeri da bi trup bio u opasnosti od kompletnog
uruSavanja. Najveca Steta na brodu nastala je prilikom spasavanja topova s gornje palube.
Takoder, vidljiva su i manja oStecenja od sidra brodova koji su se tijekom povijesti sidrila

na tom mjestu. [17]

Takoder, jedna zanimljiva pri¢a vezano za ocuvanje podrtine jedrenjaka ,,Vasa“
dogodila se pocetkom 20. stoljeca kada je ,,Vasa“ zamalo pretvoren u namjestaj. Dva brata
iz Oskarshamna, Leonard i Simon Olschanski, imali su tvornicu za izradu drvenog
namjeStaja. Shvatili su da je stokholmska luka puna starih drvenih brodova ¢ije bi se drvo
moglo iskoristiti za izradu namjestaja. Podnose zahtjev Svedskoj vlasti i traze dozvolu za
spasavanje potonulih brodova izmedu Beckholmena i Tegelvikena, gdje se takoder nalazi i
,»Vasa“. Planirali su od kvalitetne crne hrastovine, od koje su gradeni stari drveni brodovi i

koja je natopljena vodom, izradivati ,,Art Deco“ namjeitaj vrlo popularan u Svedskoj.
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Medutim, Svedske vlasti su ih odbile i to se pokazala kao kljuéna odluka da ,,Vasa“ postoji
i danas. [19]

4.2.2. Odobrenje spasavanja od strane administracije

Anders Franzén se prihvatio privlagenja institucija i organizacije spasavanja koje bi
mogle podignuti podrtinu i obnoviti je. Imao je viziju otvoriti muzej o jedrenjaku ,,Vasa“.
Zadatak nije bio ni malo lak i zahtijevao je tehnicka znanja mnogih podrucja, od ronilackih
vjestina i tehnika spaSavanja do metodologije ocuvanja. To je zahtijevalo povijesna i
arheoloSka znanja ranog 17. stoljeca, a prije svega 1 znatnu financijsku podrsku, ljudstvo 1

tehnicku opremu.

S pomocu brojnih poznanstava Franzén je Uvjerio mornaricu, odbor za bastinu,
muzej 1 tvrtku za spaSavanje da uloze svoj trud 1 potrebna sredstva. Komodor Edward
Clason, voda mornarickih ronilackih sredstava, dobio je od mornarice zadatak vodenja
projekta, a Féltingom je postavljen kao Sef ronjenja i instruktor za obuku ronioca. Odbor za
bastinu imenovao je konzervatora Boa Lundvalla, koji je svoju karijeru posvetio jedrenjaku
,Vasa“. Muzej je povjerio Edwardu Hamiltonu, umirovljenom mornarickom casniku 1
povjesnicaru, brigu o arheoloskim nalazima. Tvrtka Brostroms, vodeca u spaSavanju na
moru u Skandinaviji, s bogatim iskustvom u podizanju podrtina, dodijelila je svoj odjel za
ronjenje 1 spaSavanje Neptun, sa zadatkom projektiranja i izvodenja podizanja, uz dogovor
da ¢e to uciniti dobrovoljno i besplatno. Franzén je uspio zainteresirati i kraljevski dvor
oko projekta ,,Vasa“. Kralj, Gustav VI. Adolf, po struci je bio arheolog, te je podrzao
projekt podizanja broda, koji je izgradio njegov imenjak. Svoga sina, princa Bertila kao
jednog od najpopularnijih ¢lanova kraljevske obitelji, postavio je za predsjednika osnovane

zaklade za podizanje broda, poznatije kao Wasandamnden (Odbor ,,Vasa®). [19]

4.3. POSTUPAK IZVLACENJA PODRTINE

Operacija spaSavanja podrtine bila je sloZzen proces sastavljen od viSe faza. Za
kontrolu i nadziranje kompletnog procesa postavljen je ,,Odbor ,,Vasa‘“ koji je odlu¢ivao o
svim koracima vezanim za spasavanje podrtine. Kako je ,,Vasa“ ubrzo postao predmet
nacionalnog interesa, poceli su pristizati razni prijedlozi vezani za podizanje broda.
Uglavnom se radilo o neozbiljnim prijedlozima, o ispunjavanju trupa broda lopticama za

tenis ili zamrzavanje trupa u veliku kocku leda u cilju postizanja uzgona. Ovakvi prijedlozi
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su bili odba¢eni. Medutim, tvrtka Neptun uvjetuje da ¢e sudjelovati u spasavanju samo ako
¢e se koristiti pouzdana metoda koja je sigurno provjerena i za koju su bili odgovarajuce

opremljeni. Odbor je na kraju usvojio njihovu metodologiju spasavanja. [19]

Prije podizanja samog trupa broda prvo se pristupilo spasavanju predmeta koji su
lezali oko njega. Uglavnom se radilo o ukrasnim skulpturama i drugim dijelovima broda
koji su se tijekom vremena odvajali od trupa i zatrpavali u mulj. Ti pretezito manji
predmeti su se vadili iz mulja, numerirali i kategorizirali u skupine. Zatim su se isprali od
mulja i odmah uronili u spremnik s vodom kako bi se uradila desalinizacija i kako
predmeti ne bi ispucali. Voda je sprjecavala susenje drvenih predmeta, koje bi moglo
rezultirati lomljenjem i raspadanjem. Nakon prikupljanja svih manjih dijelova na red je

dosao i sam trup broda koji je zahtijevao znatno vece napore. [16]

Planirana metodologija za vadenje podrtine nije se previSe razlikovala od metode
koristene u 17. stolje¢u. Samo §to je imala malo moderniji pristup 1 bolju tehnologiju.
Umyjesto kuka i sidara za podizanje koristile su se Celi¢ne sajle. Planiralo se iskopati Sest
tunela ispod kobilice broda, s ciljem da se u njih postave jake, masivna ¢elik ¢ela i brod
stavi u “koSaru®. Sajle bi se pri¢vrstile na dva pontona, nazvani ,,Oden* i ,,Frigg®, koji bi
plutali na povrSini. Pontoni bi imali istu ulogu kao 1 brodovi koristeni u prvom pokusaju
spaSavanja. Napunili bi se vodom do maksimalnog gaza, Celik Cela bi se zategla i pocelo bi
ispumpavanje vode iz pontona. ,,Vasa“ bi se oslobodio iz mulja te pomaknuo u pli¢e vode.
Jedinu razliku u novijem pristupu spasavanja predstavljali su veca podizna snaga i

modernija tehnologija. [13]
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Slika 14. Model koji prikazuje metodologiju spasavanja ,,Vasa“ [14]

Proces iskopavanja tunela zapoceo je 1957. i trajao do 1959. organiziran od strane
mornarickih ronioca. Za probijanje tunela ispod broda ronioci su koristili vodene mlaznice
velikog pritiska. Radovi su bili izuzetno opasni i zahtjevni za izvodenje. Vidljivost za
vrijeme izvodenja radova bila je slaba, a u idealnim uvjetima samo nekoliko metara.
Postojao je stalan rizik da se olupina pomakne ili spusti dublje u mulj dok se ronilac nalazi
u tunelu. Takoder, okomiti dijelovi tunela u blizini trupa su bili potencijalni rizik od
uruSavanja 1 zatrpavanja ronioca. Osim toga, ronilacka oprema nije bila prakti¢na kao
dana$nja. Ronila¢ko odijelo sredinom 20. stoljeca vise je sli¢ilo na svemirsko odijelo.
Sastojalo se od tkanine i velike i teske kacige od mesinga s vanjskom potporom za
upumpavanje zraka putem crijeva (otvoreni krug disanja). Usprkos brojnim rizicima i
opasnim uvjetima, nije zabiljeZena niti jedna ozbiljnija nezgoda kod vise od 1300 zarona

koliko je bilo potrebno za kopanje tunela i postavljanje kabela. [13]

Za vrijeme kopanja s visoko tlaénim pumpama, pronadeno je mnostvo predmeta
koji su ispali s broda. Od palubne opreme do poklopaca otvora za topove te vise od sedam
stotina ukrasnih figura. Pronaden je i glavni jarbol koji je bio polegnut uz trup broda, te

jedan od brodskih brodica. Otkriven je i jedan ,,Vasin“ top koji nije pronaden 1660-ih.
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Njegovo podizanje uzivo se pratilo putem radija 5. rujna 1958. godine. ,,Vasa“ je postao

svakodnevna tema kod $vedske javnosti, a Sef ronjenja Filting nacionalni heroj. [16]

Slika 15. Izvla¢enje topa 1958. [16]

Kada su ¢elik ¢ela bila postavljena i pontoni na svome mjestu akcija podizanja je
mogla zapoceti. Dana 20. kolovoza 1959. ,,Vasa*“ je bio spreman za pocetak izvlacenja.
Unato¢ brojnim izazovima ,,Vasa“ je nakon 331 godine osloboden od morskog dna. Ovo
podizanje stvorilo je veliki pritisak na trup broda i brod bi se urusio da u njegovim drvenim
gredama nije ostalo dovoljno ¢vrstoce. Buduéi da pontoni nisu mogli podi¢i podrtinu vise
od 25 m od jednog pokuSaja, brod se podizao i premjestao u viSe faza s ciljem
premjestanja u pli¢u vodu. ,,Vasa“ bi se podigao, odveo do pliceg mjesta i ponovno spustio
na dno. Cjelokupno premjestanje sastojalo se od 18 podizanja koja su potrajala od
kolovoza do rujna 1959. Prilikom svakog podizanja brod bi se pomakao za otprilike jedan
metar. Tako je brod u 18 koraka premjesSten s dubine od 32 metre na dubinu od 16 metara u
zaSti¢eno podrucje Kastellholmsviken. To je omoguéilo roniocima da rade cijelu godinu i

lak$e ga pripreme za konaéno podizanje. [16]
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Slika 16. 18 koraka podizanja podrtine [14]

Brod nije bio odmah spreman za podizanje ve¢ je zahtijevao odredene preinake
trupa. Plan je bio sprijeciti puknuce trupa radovima pod vodom, kako bi mu se vratila
plovnost. Na taj nacin se omogucilo da brod moze samostalno uploviti u dok na vlastitoj
kobilici. Bilo je potrebno vise od 18 mjeseci da tim ronioca zaCepi sve rupe na trupu.
KoriSteno je tisuc¢e hrastovih klinova da se zacepe rupe starih i zahrdalih ¢avala. Otvori za
topove bili su zatvoreni drvenim poklopcima stegnutim za trup broda. Na krmi i na pramcu
su izgradeni vodonepropusni zidovi kako bi se sprije¢ilo prodiranje mora u trup. Oko trupa
se postavila Celina konstrukcija kako bi se ojacao trup. OlakSavanje broda od tezina
postignuto je ¢iS¢enjem gornje palube od mulja i1 krhotina. Medu krhotinama pronadeni su
brojni predmeti kao novc€i¢i, osobne stvari, alati i kosti ljudi koji su bili na brodu tijekom

nesrece. Napravljeni su svi preduvjeti da se zapoc¢ne sa zavr$nim podizanjem. [19]

4.3.1. Zavrs$no podizanje

Brod je postavljen na mjesto s kojeg je moglo biti obavljeno posljednje podizanje.
Na pontone su postavljene jake dizalice koje su bile spremne za izvlacenje podrtine.

Posljednje pripreme prije zavrSnog podizanja napravljene su pocetkom travnja 1961.
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godine. U ponedjeljak 24. travnja 1961., tisuée ljudi okupljeno na obali
Kastellholmsvikena nestrpljivo je iS¢ekivalo na pocetak podizanja. Interes je bio velik te se
dogadaj prenosio putem svih Svedskih medija po cijeloj Europi. Doslo je i preko 400
inozemnih gostiju da isprati ovaj povijesni trenutak. Zanimanje za jedrenjakom ,,Vasom*
bilo je vece nego prilikom njegovog prvog putovanja u 17. stolje¢u. lza 9 sati je prvi
erodirani komad crnog hrasta probio povrs$inu vode i ugledao svjetlost po prvi put nakon
333 godine. Taj dan ima povijestan znacaj za veéinu Svedana tako da i dan danas mnogi

pamte gdje su se nalazili u tom trenutku. Ubrzo su izronile isklesane glave ratnika, da bi

potom bili vidljivi i obrisi cijelog trupa. [19]

T —x,

Slika 17. Prvi dijelovi trupa izlaze na povrsinu [19]

Nakon podizanja ,,Vasa“ na povrSinu trebalo je ispumpati jo$ tisuc¢e tona mulja i
vode kako bi brod u potpunosti isplivao. Koristene su B-200L pumpe, koje su brze

izbacivale vodu iz trupa nego §to je voda prodirala unutra. Ronioci su zatvorili posljednje
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otvore u trupu i ,,Vasa“ je kona¢no mogao sam plutati. Pocetkom svibnja dotegljen je do
suhog doka na Beckholmenu, a zatim je otplutao na vlastitoj kobilici u pravi dok. ,,Vasa‘“
je postavljen na betonski ponton, a trup se podupro gredama. Brod i danas stoji na istom
pontonu. Nakon S§to je konstrukcija uévrS§éena mogli su poceti danji koraci iskopa i
ocuvanja. Nakon Sest godina, dugo spasavanje ,,Vasa“ je napokon bilo gotovo i od tada

zapocdinju radovi na restauraciji i konzervaciji. [16]
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Slika 18. Zavrsno podizanje [19]

4.4. DALJINJA POSTUPANJA S PODRTINOM

Cak i prije provodenja same akcije spasavanja jedrenjaka ,,Vasa“, struénjaci su
istrazivali metode o€uvanja trupa nakon izvlacenja. Istrazivanja su obuhvatila nekoliko
tehnika ocuvanja, a ispitana je i sama ¢vrstoca plovila da se otkrije je li spaSavanje uopce
izvedivo. U pocetku interes je bio viSe okrenut prema strukturi broda i arheoloSkim
aspektima nego za trajno ocuvanje. Dijelila su se razna misljenja struénjaka vezano za
spasavanje trupa ,Vasa“. U istrazivanju su sudjelovale mnoge vladine istraZivacke
ustanove, javne institucije te privatne tvrtke. Zajednicki cilj istraZivanja bio je pronalazak
najbolje metode za oCuvanje trupa broda. S obzirom na to da je ,,Vasa“ predstavljao
najve¢i podvodni drveni trup ikad pronaden bio je to vrlo zahtijevan zadatak. Kako se
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radilo o drvenom brodu, 90 % napravljenog od hrasta, susenje je predstavljalo glavni
problem. Kada bi se drvo osuSilo promijenile bi se dimenzije trupa te je moglo do¢i do

pucanja i kolapsa kompletne strukture trupa. [19]

Nakon $to je brod izvucen i odveden u dok brojni timovi su pristigli na brod svaki
sa svojim ciljem. ,Vasa“ je bio izazov za arheologe jer nikad nisu imali moguénost
istrazivati tako veliku strukturu s ve¢inom svog izvornog sadrzaja Kkoji je bio gotovo
netaknut. Medutim, uvjeti za rad bili su vrlo sloZeni jer je brod trebao biti konstantno
mokar da se izbjegne prijevremeno susenje, a time i pucanje drva. Trup se neprestano
prskao vodom prva dva tjedna, bez prestanka. U pocetku se koristila slatka voda za
odrZavanje vlaznosti dok su arheolozi proucavali trup. Kasnije je koriStena morska voda na
vanjskoj strani trupa jer mjesna infrastruktura nije imala kapacitet za toliku potro$nju
slatke vode. Prosjecan volumen koriStene vode iznosio je oko 20 000 litara u minuti s

ciljem da se trup temeljito oCisti, a sprije¢i naglo susenje. [16]

4.4.1. Konzervacija

Nakon §to je trup oc¢is¢en od mulja zapocelo se s konzervacijom. Prvo se uzeo u
obzir odabir metode konzerviranja s obzirom na vrstu materijala i njegovo stanje. Lars
Barkman, kao jedan od vodecih stru¢njaka, dobio je zadatak da razvije metodu
konzervacije jedrenjaka ,,Vasa“. Trebao se odluditi za prihvatljiv tretman za procijenjeno
700 m® natopljenog drvenog trupa. Dva najkriticnija problema bila su truljenje i
stabilizacija ocuvanja oblika broda. Brodsko drvo pod utjecajem zraka trebalo je odrzavati
mokrim da se izbjegne suSenje i deformacija. Takoder se drzi vaznim cCuvati drvo na
hladnom i tamnom mjestu. Za vecinu glomaznih drvenih konstrukcija, jedan od sustava
koji radi na principu rasprSivanja vode, se ispostavilo kao optimalno rjeSenje, s obzirom na

izvedivost i ekonomi¢nost. [16]

Odluka je pala da ¢e se koristiti polietilen glikol (PEG). Medutim, utroSeno je puno
vremena u istrazivanje nacina konzervacije sve dok konzervacija nije zapoceta u travnju
1962. Trup je do tada bio ocis¢en pa je i proces konzervacije mogao poceti. Prvotno je
koristen PEG 1450, a kasnije PEG 600 s jednako zadovoljavaju¢im rezultatima i
povecanom apsorpcijom. PEG se povrSinski nanosio ru¢nim prskanjem ili Cetkama.
Prednosti ove kemikalije su netoksi¢nost, niske sigurnosne mjere, relativno jeftin i lako

dostupan. Jedini nedostatak je dugotrajan proces koriStenja za dobivanje zeljenih rezultata.
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Tretman oCuvanja primjenjivao se svaki dan, jednom dnevno, kada bi tim od petoro ljudi
prskao kompletan trup i za to im je trebalo pet sati. Kasnije je proces automatiziran i
postavljen je automatski sustav prskanja. Otopina konzervansa pumpama je iz spremnika
od 3000 litara rasprSena cijevima na tri razine izvana i unutra. Brod je prskan ovom

kemikalijom 17 godina nakon ¢ega je uslijedio polagano susenje sljede¢ih 9 godina. [16]

Slika 19. NanoSenje kemikalija na trup broda [19]

Glavna svrha ovog tipa konzervacije je odgoditi suSenje drva i zadrzati 95 %
vlaznosti. Ovo je prvi put da se spominje ova metoda zastite i oCuvanja mokrog drva. Od
tada PEG se i dalje koristi kao u¢inkovita metoda konzervacije. Godine 1979. prskanje je
potpuno obustavljeno. U sljede¢im godinama slijedi potpuno susenje jer se vlaznost zraka
snizava s 95 % na 60 %. PovrSina drva je obradena zavr$nim slojem PEG-a za fizicku
zastitu trupa. Godine 1990. brod se premjesta u novoizgradenu zgradu muzeja te se

konzervacija smatra zavrSenom.

4.4.2. Kontinuirano propadanje

»Vasa“ je od 1990. premjesSten u novi muzej te se smatralo da je konzerviranje
broda gotovo. Muzej je opremljen specijalnim sustavom za klimatsku kontrolu zraka oko
broda. Medutim, sustav nije prilagoden za mnogobrojne posjetitelje te vlaZnost zraka
znacajno varira. Prvi problemi nastupaju 2000. godine kada se Zeljezo iz drva spaja s
vlagom i na povrsinu broda izbijaju bijele i zute mrlje i naslage. Nova studija pokazala je
da je trup znaCajno oslabio te je drvo izgubilo znaajke u iznosu od 40 % od znacajki
hrastovine te je postalo jako kiselo. Niska pH vrijednost, odnosno kiselost, glavni je uzrok

smanjene mehanicke ¢vrstoce trupa. [19]
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Mehanicka ¢vrstoca drva temelji se na celuloznim vlaknima, a truljenje tih vlakana
rezultat je slabljenje trupa ,,Vasa“. Smatralo se da Zeljezo iz brodske konstrukcije u
kombinaciji s kisikom ubrzava kemijske reakcije propadanja celuloze. Stoga se razvila
metoda za uklanjanje Zeljeza iz drva. Obnova je bila vrlo uspjeSna ali spora. Osim
smanjenja koncentracije Zeljeza u samom drvu pocela je i zamjena vijaka iz 1960-ih. Oni
su postavljeni da se poveca konstrukcijska stabilnost broda tijekom podizanja. Bili su to
vijci od mekog Celika postavljeni u izvorne rupe, medutim s viemenom su korodirali i brod
se poCeo deformirati. Postavljeni su novi Celi¢ni vijci otporni na koroziju, posebno
dizajnirani za trup ,,Vasa“ i 50 % laksi da se smanji ukupna tezina broda. Takoder 2004.
muzej je nadogradio sustav kontrole klime, osiguravajuéi kontrolirane uvjete cijele godine
od 53 +/- 2 % vlaznosti zraka i temperature od 18,5 +/- 1,5 °C. to predstavlja vrlo vaznu

mjeru za stabilizaciju strukture i kemijskih reakcija u drvu. [9]

,,Vasi“ ne prijeti rizik od kompletnog strukturnog kolapsa, ali se trup svake godine
deformira za nekoliko milimetara. Studije pracenja kemijskih i mehanickih promjena su
nastavljene te se planiraju radovi oko nove potporne konstrukcije. Nova konstrukcija
sastoji se od unutarnjih i vanjskih nosa¢a. Trenutnih 17 pari vanjskih nosaca zamijenit ¢e
se s 27 novih za dodatnu stabilizaciju trupa. Kako se ocekuje i nova tezina nosaca bit ¢e
potrebno ojacati i betonski pod u muzeju. Kako se budu razvijala nova znanja o ponaSanju
drva tijekom vremena tako ¢e se primjenjivati na ,,Vasi® kao bi se oCuvala za §to vise

generacija. [19]
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5. UTJECAJ I NASLIJEPE SPASAVANJA

Ovo poglavlje donosi ostavstinu spasavanja jedrenjaka ,,Vasa“. Njegovo spaSavanje
i uspjesna konzervacija imalo je znalajan utjecaj i doprinos, kako za Svedsku tako i za
¢itav svijet. Povijesni doprinos ocituje se kroz bolje razumijevanje zivota ljudi toga doba.
Pomaze i u razumijevanju brodogradnje pocetkom 17. stolje¢a s obzirom na to da nisu
postojali o¢uvani planovi gradnje broda. Spasavanje je potaklo i razvijanje novih tehnika
oCuvanja natopljenog drva 1 uklanjanje Zeljeza iz drva. UspjeSno ocCuvanje broda
omogucilo je svima da svjedoCe veli¢anstvenosti broda u muzeju ,,Vasa®, time se prosirila i
turisticka ponuda Stockholma. ,,Vasa“ svojom raskoSnom pojavom daje inspiraciju
brojnim umjetnicima, redateljima i piscima da stvaraju djela po uzoru na ,,Vasa“. I jo§
jedan vazan utjecaj jedrenjaka ,,Vasa“ je promjena Svedskih zakona i pruzanje moguénosti

vracanja u zivot nekih drugih brodskih podrtina.

5.1. DOPRINOS SPASAVANJA

Operacija spasavanja podrtine jedrenjaka ,,Vasa®, jednog od najpoznatijih brodova
Svedske povijesti, predstavlja jedinstveni pothvat i doprinosi o¢uvanju svjetske kulturne
bastine. Akcija koja je uspjeSno provedena 1960-ih znaCajno je utjecala na sve grane
zivota. Spasavanje je imalo znacajan doprinos u svim pogledima od povijesti do prirodnih

znanosti. Doprinos spasavanja najvise se ocituje kroz:

Povijest
Arheologiju
Brodogradnju
Prirodne znanosti

Turizam

o o bk~ w b PF

Kulturu

5.1.1. Doprinos povijesti, arheologiji i brodogradnji

Nakon spasavanja ,,Vasa“ bilo je potrebno angaZirati brojne stru¢njake iz razli¢itih
podrucja. Nacionalni pomorski muzej koji je bio zaduZen za proces oCuvanja imao je na
raspolaganju samo mornaricke Casnike, povjesniCare pomorstva i bivse zapovjednike.

Stoga je bilo nuzno zaposliti jo§ ljudi s ciljem boljeg oCuvanja broda. AngaZirani su
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arheolozi, etnolozi i umjetnicki stru¢njaci bez pretezitog znanja o pomorskoj tehnici i
povijest. Stoga oporavkom ,,Vasa“ odmaklo se od stajalista kao samo povijesnog nalazista

ve¢ su sve grane zastupljene u spasavanju. [19]

S povijesne strane ,,Vasa“ predstavlja spomenik povijesne basStine koji pruza
neprocjenjive spoznaje povijesnog karaktera. Uz trupa broda sauvani su brojni artefakti i
osobni predmeti posade koji poblize opisuju zZivot na brodu. Osim odjece, hrane i brodskog
alata ronioci su takoder pronasli materijale za izradu cipela. Ta ¢injenica moze dovesti do
zakljucka da su mornari imali slobodnog vremena za izuavanje drugih zanata. Pronadena

je takoder, cjelovita odjeca $to ukazuje na modu radnicke klase toga doba. [16]

»vasa“ je osim povjesniCarima dodijeljen na istrazivanje 1 arheolozima. Oni su
svoje metode pronalaska na kopnu poceli primjenjivati 1 pod vodom. Pomorska arheologija
odnosi se na iskopavanje podrtina odnosno na razotkrivanje podrtina. U praktiénom
pogledu to ukljucuje oslobadanje podrtine od onog Sto nije klju¢no za njeno ispitivanje, u
Sto spadaju mulj, pijesak, glina. Od ocuvanja jedrenjaka ,,Vasa“ pomorski objekti ili
olupine pocinju se tretirati kao arheoloske nalaze te je nezamisliva akcija spaSavanja bez

angazmana arheologa.

Osim kod povijesti i arheologije, spasavanje jedrenjaka ,,Vasa* imalo je utjecaj i na
brodogradnju. ,,Vasa“ predstavlja primjer dizajna broda 17. stolje¢a o kojem se tada malo
znalo. Stoga dizajn ,,Vasa‘“ ima veliku vrijednost u razumijevanju brodogradnje toga doba.
Nisu postojali nikakvi nacrti brodova prve polovice 17. stolje¢a jer su se tada brodovi
gradili bez pisanog plana gradnje nego po znanju i iskustvu brodograditelja direktno iz

glave. Prvi graficki nacrti gradnje brodova pojavljuju se tek krajem 17. stoljeca. [16]

5.1.2. Doprinos u znanosti

Iako je trup na prvu izgledao o€uvan u izvrsnom stanju kada se podrtina podigla s
morskog dna, stanje se uvelike pogorsalo dok je brod bio izlozen u muzeju. Problem je bio
u koriStenim tretmanima stabilizacije drva nakon spaSavanja. U tretmanima je koriStena
otopina natrijeva borata i borne kiseline za optimizaciju pH vrijednosti, s polietilen
glikolom koji je bio zamjena za vodu u procesu suSenja i sprjeCavao savijanje drva.
Rezultat koriStenja tih kemikalija bio je porast kiselosti drva i izbijanje sulfitne soli na

povrSinu trupa, Sto je predstavljalo novi problem u ocuvanju broda. Problem stvara
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sumporovodik koji proizvode bakterije u natopljenom drvu. Tretman konzervacije je
smanjivao kiselost u pocetku, ali naknadna oksidacija sumpora u prisutnosti zeljeza
povecala je ukupnu kiselost trupa. Ovaj problem trazio je dodatna istrazivanja u metodama

konzervacije i bolje razumijevanje kemijskih procesa. [8]

Rjesenje problema ponudilo je Sveuciliste u Kentu koje pomnije objasnjava proces
oksidacije i razvija novi tretman neutraliziranja kiselosti. Tim znanstvenika radi na
projektu abioticka proizvodnja kiseline u arheoloSkom drvetu natopljenom vodi i strategiji
sanacije u razdoblju od 2009. do 2011. godine. Fokus je stavljen na rjeSavanje problema
sumpora 1 uklanjanje zeljeza iz drva. Stru¢njaci su razvili detaljne kemijske mehanizme.
Sulfati koji su prisutni u morskoj vodi reagiraju s bakterijama i proizvode sumporovodika,
koji kroz daljnje spajanje sa zeljezom formiraju Zeljezne sulfide. Oni po prirodi nisu
naroCito Stetni, ali vadenjem drva iz mora nastaju nove reakcije, u doticaju sa zrakom
oksidiraju 1 formiraju sumpornu kiselinu koja negativno utjeCe na drvo. Znajuéi tu
spoznaju, znanstvenici osmiSljavaju alternativne metode ocuvanja drva. Okrecu se
istrazivanju sinkrotronskog snopa i njegovog ucinka na ocuvanje drva. Ispitivanja su
pokazala da nano cestice stroncijevog karbonata, u otopini izopropanola, reduciraju
inherentnu kiselost i stalnu kiselost reduciranja sumporovih spojeva. Nove tehnike
tretmana primijenjene su na konzervaciji ,,Vasa“ i ,,Mary Rose“ i imaju znacajno
postignu¢e. Nove tehnike trajno stabilizira natopljeno drvo, sprjeCavaju¢i kontinuirano

propadanje i nemaju potrebe za dodatnim metodama. [8]

Osim doprinosa u razvijanju tehnika konzervacije i oCuvanja natopljenog drva,
spaSavanje ,,Vasa“ imalo je doprinos u razumijevanju ljudskog tijela prije 400 godina.
Prilikom spasavanja nadeno je dosta kostiju u jako dobrom stanju. Studijom analize kostiju
otkriveno je da su Kosti pripadale ukupno 17 razli¢itih ljudi, uglavnom muskaraca.
Detaljnijom analizom kostiju dobio se uvid Zivota ¢ovjeka, od informacija $to su ljudi jeli
do bolesti koje su bile uobicajene za to vrijeme. DNK analiza otkriva da je ve¢ina imala
uravnotezenu prehranu od ribe 1 mesa, ali sa zna¢ajnom manjkavosti vitamina C, §to je
zapravo bilo uobifajeno za pomorce. Daljnja analiza iskazuje prosjecnu visinu covjeka od
1,66 metara, znaCajno manje nego danas, kao posljedicu ne adekvatne prehrane u

djetinjstvu. [24]
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5.1.3. Doprinos u turizmu

Spasavanje ,,Vasa“ osim znaCajnog doprinosa u razumijevanju zivota i
brodogradnje u 17. stoljeu, imalo je i znacajan doprinos u turizmu. To se najbolje ocituje
kod otvaranja muzeja ,,Vasa“. Muzej koji je otvoren 1990. godine i ubrzo je postao jedan
od najpopularnijih muzeja u Svedskoj s otprilike 1.5 milijuna posjetitelja godi$nje. Muzej
predstavlja sje¢anje na opsezne napore poduzete da se ocuva ,,Vasa“ kao pomorsko blago.
Pruza posjetiteljima uvid na kompletnu veli€anstvenost restauriranog broda. Osim samog
trupa, koji je saCuvan u 95 % izvornog materijala, kroz interaktivni sadrzaj, daje se uvid u
konstrukciju, detalje kobnog putovanja te proces spasavanja. Pruzena je jedinstvena prilika
uzivanja u raskoS$i pomorske arhitekture. VaZnost arhitekture proizlazi iz brojnih

mitoloskih figura, o¢uvanih artefakata i ukrasenih topova. [19]

Slika 20. Muzej ,,Vasa“ izvana [19]

Muzej ,,Vasa“ omogucava povratak u proslost. Daje uvid Zivot ljudi koji su ga
gradili 1 mornara koji su plovili njime. Dostupne su opSirne informacije o posadi, dnevnim
rutinama na brodu i izazovima koje su mucili tadasnje pomorce. Zanimljivi izloSci pruzaju

dozivljaj zivota na brodu, od replika mornarskih uniforma do proucavanja teskoca koje su
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morile posadu za vrijeme dugih putovanja. Brod je pomno restauriran kako bi se $to bolje
dobio uvid u razli¢ite palube i Casnicke kabine, za lakSe razumijevanje dizajna toga

vremena. Obilazenjem muzeja osjeti se duh Zivota 17. stoljeca. [19]

Osim samog muzeja ,,Vasa“, doprinos u turizmu se ocituje kroz brojne suvenire
inspirirane jedrenjakom ,,Vasa“. ,,Vasa“ je tako glavni motiv za brojne majice, Salice,
magnete, postere i igracke koje se prodaju. Takoder su izradene i replike predmeta kao sto
su CaSe, tanjuri, zlice, izradene od predmeta pronadenih tijekom spaSavanja. ,,Vasa® ima i
internacionalnu popularnost te izlazi iz okvira Svedske. Godine 1991. replika broda
izgradena je u Tokiju kao turisticka atrakcija za razgledavanje s kapacitetom oko 650

putnika. [12]

5.1.4. Kulturni doprinos

Prica jedrenjaka ,Vasa“, od gradnje i1 prvog putovanja do spaSavanja i
konzervacije, inspiracija je mnogim ljudima. ,,Vasa“ sa svojom zanimljivom pri¢om bio je
tema stotinama knjiga, radova i Clanaka, bilo da pri¢aju o povijesti, brodogradnji,
pomorskoj arheologiji, obradi mokrog drva ili kulinarstvu. Napisane su i brojne slikovnice
i dje¢je knjige s ,,Vasom* u glavnoj ulozi. Tema jedrenjaka ,,Vasa“ potaknula je snimanje
dva kraca dokumentarna filma na 16 razli¢itih jezika, kako bi se ljudima pobliZze objasnio
400 godina dug zivot jedrenjaka. Krajem 2011. snimljen je 1 tre¢i film s duzom radnjom 1

znatno izdaSnijim budZetom za snimanje.

,Vasa“ je potaknuo i stvaranje racunalne igrice obrazovnog karaktera kako bi se
poblize objasnio temelj gradnje broda i odredivanja stabilnosti brodova iz 17. stoljeca.
,Vasa“ je bio inspiracija i za mnoge umjetnike. Brojna umjetnicka djela, slike, makete,
crtezi, nastali su s ciljem veliCanja prie jedrenjaka ,,Vasa“. Takoder, ,,Vasa*“ pronalazi
svoje mjesto i u poduzetnistvu kroz ,,Vasin® sindrom. On predstavlja gradnju jedrenjaka
»Vasa“ kao lo§ 1 neorganiziran posao, pa ga mnogi menadZeri uzimaju kao dobar

edukativni primjer za loSu organizaciju uspje$nog posla. [12]
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5.2. INSPIRACIJA ZA DALJNJA ISTRAZIVANJA I SPASAVANJA

»Vasa®“ kada je spasen 1961. postaje primjer dobro oCuvane kulturne bastine u
Baltickom moru 1 prilika amaterskim roniocima. Drugom polovicom 20. stoljeca pocinje
Sirenje amaterskog ronjenja u Svedskoj, a stare olupine predstavljaju potencijalne Skrinje s
blagom. Bile su lako dostupne i gotovo bez vlasnika pa su bile popularne za istrazivanje. U
to doba zakonski vlasnik olupine bi bio pronalaza¢ osim u slu¢aju javljanja pravog
vlasnika. Tako je i Anders Franzén bio zakonski vlasnik ,,Vasa“, kao njen pronalazac¢, u
slucaju da se mornarica odrekla vlasniStva. Medutim obje strane su imale isti cilj

spaSavanja i o¢uvanja podrtine jedrenjaka ,,Vasa“. [20]

Stvorila se potreba za boljim ocuvanjem kulturne bastine. Niz stru¢njaka i
arheologa pisali su vladi s ciljem zastite brdskih olupina starijih od sto godina. Bilo je
potrebno usvajanje novog zakona za o¢uvanje podvodne kulturne basStine. Donesen je novi
zakon u travnju 1967. kojim olupine starije od sto godina, bez vlasnika, postaju vlasniStvo
drzave. Sli¢an zakon usvojile su i ostale balticke drzave s ciljem ocCuvanja podvodnih
nalaza. Tako su se zastitila sva plovila starija od sto godina i to raCunajuc¢i od godine

gradnje broda, a ne od potonuca.

Godine 1989., islo se i1 korak dalje u ocuvanju olupina te je donesen jo$ jedan zakon
0 kulturnim spomenicima. Po novom zakonu sve brodske olupine starije od sto godina
tretiraju se kao anticki spomenici, a ne kao pokretna imovina. Brodske olupine se tako u
slucaju da su napustene smatraju antickim spomenicima, a predmeti koji se nalaze oko
olupine ili pripadaju olupini dobivaju status arheoloSkog nalaziSta. Medutim mnoga plovila

i dalje imaju svoje vlasnike te ne mogu dobiti ovaj status. [20]

Isto tako se propisuje da vlasnik mora zatraziti suglasnost drzave prije bilo kakve
akcije spaSavanja, premjestanja, preinaka na svojoj olupini. U slucaju da se radi o olupini
znacajne povijesne i kulturne vrijednosti zahtijevaju se posebne mjere tretiranja olupine.
Ako vlasnik nema adekvatne mogucnosti i resurse za cjelovito pomorsko arheolosko
istrazivanje, dokumentaciju procesa i u€inkovitu konzervaciju, to moZe biti razlog za

zabranu poduzimanja bilo kakvih radnji vezano za olupinu. [20]

50



Spasavanje jedrenjaka ,,Vasa“ tako je imalo i utjecaj na Svedske zakone. Doneseni
su brojni novi propisi za zaStitu podvodne kulturne bastine. To je omogucilo daljnja
istrazivanja baltickog podmorja kako bi se zastitilo ostale olupine. Ovim potezom donosi
se mogucénost nekih buducih akcija spasavanja olupina s ciljem rekonstrukcije njihovih

prica i otkrivanju novih spoznaja.
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6. ZAKLJUCAK

Potonuce jedrenjaka ,,Vasa“ i dalje se smatra jednim od najtragi¢nijih dogadaja u
povijesti Svedske ratne mornarice. Umjesto simbola mo¢i i raskosi ,,Vasa“ je postao simbol
tragicnog potonuca. Zbog sloZenosti izgradnje 1 ishoda plovidbe neki ga nazivaju i
Svedskim Titanikom. Proces njegova spasavanja nije bio lak zadatak. Zahtijevao je brojne
napore 1 angazman velikog spektra struénjaka. Svaki korak spaSavanja bio je slozen I
nepredvidiv. Od same akcije spaSavanja i1 podizanja olupine s morskog dna do ocuvanja 1
konzervacije broda nakon spaSavanja. Svi ti napori uloZeni su s ciljem da se ,,Vasu* pruzi
novi zivot 1 upozna javnost s tragi¢nom, ali isto tako jako zanimljivom Zivotnom pricom

jedrenjaka ,,Vasa“.

Ovaj diplomski rad istrazuje metodologiju spasavanja jedrenjaka ,,Vasa“, kao
jedinstveni pomorski 1 arheoloski spomenik. Prepoznati su kljuéni ¢imbenici koji su doveli
do uspjesnog spaSavanja, ukljucujuc¢i dostupne resurse i tehnologiju, stanje podrtine i
zakonske smjernice. Prou¢avanjem i analizom metodologije spaSavanja jedrenjaka ,,Vasa“,
istice se vaznost kvalitetne suradnje inZenjera, arheologa, ronioca i drugih stru¢njaka sa
svrhom ocuvanja 1 zaStite povijesnog 1 kulturnog naslijeda. Metodologija spasavanja

prilagodena je specifi¢noj situaciji i osjetljivosti strukture na vanjske utjecaje.

Uspjesnom integracijom tradicionalnije tehnike spasavanja s modernijom
tehnologijom i opremom koriStenoj u akciji spaSavanja te novim otkri¢ima u tehnikama
konzervacije, omoguceno je uspjesSno spasavanje i ocuvanje jedrenjaka ,,Vasa“ za buduce
narasStaje. Ipak, naglasava se potreba za strateskim planiranjem, odgovornim vodenjem i
adekvatnim nadzorom spasavanja, s ciljem minimiziranja mogu¢ih rizika po olupinu i

timove angazirane u spaSavanje.

Na kraju, prica jedrenjaka ,,Vasa“ ispriana kroz ovaj rad stvara temelje za danja
istraZzivanja 1 spaSavanja. Razvojem moderne tehnologije i tehnika spasavanja pruZaju jo$
laksi nacin lociranja i spasavanja sli¢nih nalaza. Jedrenjak ,,Vasa“ je tako otvorio put i
drugim olupinama da budu spasene 1 da se ispria njihova prica, istiCu¢i vaznost ouvanja

pomorskog kulturnog naslijeda kao znacajnog dijela svjetske kulturne bastine.
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