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UDK 528.482.3+528.482.4
Struéni rad

U POVODU STOGODISNJICE KATASTROFALNOG
ZEMLJOTRESA U ZAGREBU

Marijan BOZICNIK — Zagreb*

Deset sekunda! Sesti dio jedne minute! Casak, da dva tri puta dahnes, manje neg §to treba na smrt
ranjenu crou, da pogine, §ta je to u Fvotu fovjeka? Sta je to u povijesti naroda? Nista. U telaju povi-
Jesti svijeta &ini 1i se, da te mjere ne ima. Al sada, kad nam se pomalo vraca svijest i dah, kad je i sam
bijes prirode, bijuéi nas, sustao te se moZesf poslije dugih deset dana poloZiti na uzglavlje, kad ti pod
drhtavima nogama ne rice podzemmi vatremi zmaj udarajuc¢ svojom kobnom pandfom u srce hrvatske
domovine — istom sad, prolazed kucami glavnoga grada, mjerimo deset sekunda, pa nam se ¢ini, da
Je to bio cio vijek, proklet vijek. Vi, koji toga vidjeli, ocutili niste, poznajete strah, prepast, zdvojnost
samo po imenu, mi sve to poznajemo po istini. Kroz osam punih dana potrese podzemni, nepobjedivi
demon prirode tlo pod temelji nafe prijestolnice dvadeset i sedam puti.

Vrijedno bi bilo zapisati, kako je ovoga ili onoga iznenadila straina zgoda u 8 sati 35 minuta
ujutro. Meni je to pripovijedalo sto ljudi, svaki na svoj naéin, svaki naéin bijase u¥asan. Neki mi ka-
petan rece: Vodio sam svoju kumpaniju od velikoga vjeZbanja pri Savi. Pred nama stajafe Zagreb.
Ujedamput potrese se pod nama zemlja, pred nama poéne klimati gora, a tornjevi zagrebacki poleie
se njthati kao $ibe o vjetru. — Momci, — rekoh, — mi veé ne cemo nadi kasarne, jer ne éemo naéi Zag-
reba! — Tako kapetan. Drugi covjek mi isprica: — Stajah u svom vrtu sred grada. NeSto me gurnu
pod nogama, uhvatih se za drvo. Bilo je, da su sav grad, sve grdne kuée i crkve skoknule wvis i opet
se spustile. Po tom poce se grad zibat na desno, nalijevo, i u taj par popadahu dimnjaci s krovova, datdio
Je crijep na zemlju. Misljah, da je sudnji dan. — Tako pricahu ovi, a ja ¢u, §to sam ja u prvi mah do-
Fivio, Spremah se upravo od kuce u Zagrebacku goru po sluzbenom poslu. Foi da uzmem Selir. Ujedam-
put srusi se vjesilo odjece, visoko, tanko, sa Sirokim temeljem, na mene, a bilo mi je, da stojim sred burna
mora na brodu, koj se ljulja amo i tamo. Potres, pomislih, sko&im pod prag. K meni sunu ena, djeca,
sva drufina. Visisvjetilika nihala se kao nihalo ure od istoka k zapadu, ure udarahu silovito u zaklopno
staklo. Kameni kipovi polese skakutati na ormarih, a posude vrcale sa police na zemlju u crti parabole,
kanda si ih izbacio iz topa. Pod zemljom tutnji mukla grmljavina, s vana uje se prasak crijepa, kuéa
se ziba i ziba ko brod na moru. Oblio me leden znoj, pritiskivah jos jale svoje. Napokon stisa se bijes.
Izidjoh iz kuce. Proti meni stanuje prijatelj mjernik. Krenusmo obojica, da vidimo, §ta je. U prvi mah
nismo govorili nista. Po ulicah prolazi uzjareno ljudstvo. Gomile crijepa, dimnjaka leZe na taracu, vi-
soke zidine zijevaju. Ljudi mameni dovikuju si kojekakve glasove. Svetilifte u prvostolnoj crkvi se sru-
§ilo, vele; mene je to zabolo kao no# u srcu. Pohitismo u crkvu svetoga Marka. Vriak procelja se slomio.
Unmidjemo, popnemo se na kor. Izmedj gotskih rebara pao je svod na orgulje, razbio ih. U tren potrese se
pod nama zemlja. Bilo je bjeZat iz crkve. Zadjosmo u hram svete Katarine. Procelje je popucalo, sa
oltara svalio se mramorni kip sv. Ignaca, glava mu odletila, sa svoda popadale fresko-slike. UZasna
li prizora! — Prijatelju! Da vidimo akademijsku palatu, jesu li stupovi cijeli, — rekoh. Podjosmo.
Da, stupovi stoje, palaca, stoji, ni za vlas da se je pomakla, al ornamentika, slikarija sve pocuri curkom
na zemlju, dimnjak razbi stakleni krov, staklo razbi bakarske starine, potres protrese i razbi gréke po-
sude, pobaca knjige sa polica, kanda su balene iz topa. Izadjosmo, jedva odahnusmo. Sta vele ljudi?
Evo, sa palaca Zrinskog trga srusili se kameni kipovi, fratarski toranj popucao na etiri strane, remetska
stara crkva, grobnica Alapiéa 1 Karloviéa nije nego rufevina. Skolske zbirke lee razlupane, izmije-
3ane, meteorologicka stanica je uniftena. Bilo mi je kanda mi je gvozdena $aka stisla srce, pomislih,
bog i dufa, na Pompeji i Herkulanum. — Minu dan, dva u smrtnom strahu. Zalazio sam u kuée. Tu
potrgane stube, ispucani zidovi, rasprsnuldi svodovi. Ljudi bjeZe bez obzira iz stanova, u svakoj pukotini
vide gotovu smrt. Ne ima $kole, ne ima ureda, ljudstvo bje#i iz Zagreba. Da zdvojis.

(Izvod iz fejltona Augusta Senoe o zagrebalkom zemljotresu 1880, Zagrebuljie 1880.)
* Adersa autora: Marijan BoZi¢nik, dipl. inZ. Republitka geodetska uprava, Gruska 20, Zagreb
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9. 11. 1880. godine zadesio je grad Zagreb potres, koji je zbog svoje rusilacke
age udao u svjetsku litearturu koja obraduje i opisuje Zemljine trusne zone i ka-
strofalne potrese.

Znanstvenici raznih usmijerenja a posebno geolozi i geodeti iako se jo§ tlo treslo
yd nogama tadanjih Zagrepana, poceli su marljivo prikupljati materijale o vrsti
1adéinu djelovanja tog te$kog prirodnog udesa.

Ozbiljnost dogadaja i njegovi vidljivi efekti dali su osnov geodetima da pocinu
zmisljati o mogud¢im pomacima nivo-ploha kao i otklona teziSnica, tj. na utvrdi-
inje eventualnih horizontalnih i vertikalnih pomaka zemljine kore, na tom izra-
to trusnom podrucju Hrvatske.

O znanstvenim aspektima istraZivanja navedenog potresa raspravljala je Aka-
>mija znanosti u Be¢u ve¢ 1882. godine na osnovi elaborata svog ¢lana dr Franza
Tanera, a ugarsko kraljevski geoloski zavod kao i ministarstvo poljoprivrede in-
1strije i trgovine izdalo je iste godine posebne prigodne strune publikacije o za-
-ebatkom potresu.

Nakon §to su geolozi znanstveno pokusali geolo$kim istraZivanjima uci u bit
-oblema, do$ao je red na geodete, da se za tada moguc¢im geodetskim metodama mje-
'nja, izjasne o efektima potresa.

Na takvu akciju bili su potaknuti jednim od zaklju¢aka medunarodne konfe-
'ncije za gradusna mjerenja — CONSTANZA 1867 — da se visinska pomicanja
:mljine kore mogu nedvojbeno utvrditi ponovljenim mjerenjima preciznog nivel-
\ana. Isti zakljucak je potvrden na slijedecoj sjednici te medunarodne konferencije
Veneciji 1881. god.

Najstariji podaci o potresima u Hrvatskoj sezu u 1502. god. (vidi: Zagrebacki
otresi, Godisnje izvjes¢e kraljevske velike realne $kole u Zagrebu, prof. KiSpatic
879. god.).

Zabiljezeni potresi, potresali su Zagreb: 1502, 1590, 1686, 1699, 1756. (Lisa-
onski potres), 1757, 1775, 1778, 1827, 1830, 1832, 1834, 1836, 1837, 1839, 1840,
843, 1848, 1853, 1854, 1857, 1858, 1861, 1868, 1869, 1870, 1871, 1872, 1876, 1877,
879 i najjaci od svih onaj u 1880. god, koji se osjetio u &itavoj Hrvatskoj.

Dakle u 378 godine 32 potresa odnosno u prosjeku svake 11-te godine jedan
otres. Sekundarni potresi iz 1880. godine potresali su Zagreb kroz idu¢ih 3 mje-
»ca svakog dana, osim na dane 17. i 26. sijecnja 1881. kada nije bilo ni jednog udara.

. GEODETSKI PROGRAM ISPITIVANJA EFEKATA POTRESA [I, 2]

Poremecene polozajne i visinske odnose mogli su do sada utvrdivati poznatim i
ori§tenim metodama jedino geodeti ponavljanjem mjerenja preciznog nivel-
1ana, trigonometrijskog nivelmana i triangulacije.

Da se mogu obaviti bilo kakva ispitivanja posljedica potresa na pokretanje nivo
lohe, moraju se uzeti u obzir raniji (stariji) geodetski radovi.

Snaga potresnog udara zagrebackog potresa i§la je u smjeru sjever-jug i bilo
3 je tesko odrediti granicu u tom praveu, dok je lakse bilo utvrditi prostiranje pot-
esnog udara u praveu istok-zapad. Na osnovi takvih istrazivanja i razmiSljanja struc-
jaci su u tom casu zakljucili, da je za nivelmanske radove bila relativno najsigur-
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nije mirna zona na zapadnoj strani Zagreba i to od BreZica preko Samobora do Jask
odnosno na istocnoj strani od Vrbovca do Lekenika. Sredina tog rastojanja tj. po
rudje samog grada Zagreba lezalo je na liniji potresa rusilacke snage, pa je bilo m
guce podrobnim ispitivanjem tog uzeg podruéja Zagreba i okolice razmatrati sei
micke pojave. U protivnom bi za ispitivanje pomaka nivo ploha bilo potrebno ol
raditi mnogo 3ire podrucje, a zagrebacki potres se osjetio na podrudju cijele Hrvatsk

Zadatak ispitivanja posljedica zagrebackog potresa, mjerenjem geodetskim m
todama, bio je povjeren vojnogeografskom institutu u Beéu koji je svoje rezulta
objavio 1895. godine. Posebno povoljna okolnost u tom pogledu smatralo se, §
je neposredno prije potresa 1880. godine dovrsen precizni nivelman, u austrouga
skoj monarhiji u kojem su dva dvostruko i dva jednostruko mijerena vlaka imala stj
ciSte bas u Zagrebu.

Jedan smijer preciznog nivelmana prolazio je iz pravca sjeveroistoka (Zakanj
Madarskoj) prema jugozapadu (Ogulin), a drugi iz pravca sjeverozapada (Celjt
u pravcu jugoistoka (Kostajnica).

To podrucje obuhvaceno je ukljucujuéi grad Zagreb i njegovu okolicu triar
gulacijom 1816. godine a mjerenja su ponovljena 1855. godine. To su bile geode
skim stru¢njacima osnove da geodetskim metodama pokugaju utvrditi posljedic
potresa na pomicanje zemljine kore, bilo u visinskom pogledu kao i u medusobni
relativnim poloZajnim odnosima trigonometrijskih tocaka.

2.1 Radovi na nivelmanu [1]

Prvo su uzeta u razmatranja ponovljena mjerenja preciznog nivelmana rani
spomenutih nivelmanskih vlakova, mjerenih neposredno prije potresa 1879. godin
Tako su obradena mjerenja ponovljenog preciznog nivelmana izvedenog u jese
1881. god. i to na relacijama:

I. Od Brezica do Zagreba kao dio ranijeg vlaka Celje—Zagreb,

2. Od Zagreba do Lekenika kao dio ranijeg vlaka Zagreb—Kostajnica,

3. Od Zagreba do Jaske kao dio ranijeg vlaka Zagreb—Ogulin i

4. Od Zagreba do Vrbovca kao dio ranijeg vlaka Zakanj (Madarska) — Zagrel

Srednje pogreske vlakova ranijeg preciznog nivelmana iz 1879. god. (prij
potresa) na duzini od lkm, iznosile su za gore navedene vlakove.

BreZice—Zagreb: -+ 0,60 mm; Zagreb—Kostajnica: + 0,85 mm;
. Zagreb—Ogulin: -+ 0,69 mm; Zagreb-Zakan;j: + 0,83 mm.

Ocjenjujudi rezultate mjerenja na taj nacin prema tim vrijednostima, izlazi d
su tocnosti pojedinih mijerenja bile priblizno istih vrijednosti.

U ponovljenom preciznom nivelmanu koristeni su isti instrumenti i pribor ka
i za nivelman prije potresa, uz iste postupke niveliranja, i nacina ispitivanja relevan
tnih podataka pribora i rezultata mjerenja.

Dovrdenjem ponovljenoga preciznog nivelmana u jesen 1881. godine, postavil
se pitanje koji se horizont moze uzeti za usporedivanje. Za &voriste vlakova nije s
mogao za tu svrhu uzeti u obzir Zagreb jer se 1880. godine nalazio u sredi$tu kata
strofe. Za uporedivanje oba nivelmana mogli su doéi u obzir samo reperi z
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koje se pretpostavljalo da su ostali nepomicni a to su bili oni u BreZicama, Lekeniku,
Jaski ili Vrbovceu.

Od navedenih repera najbolje uvjete imao je reper u BreZicama sa svojom visi-
nom 154, 5680 metara.
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Na slici 1. graficki su predoceni rezultati mjerenja odnosno usporedivanje od-
redenih parametara. Za opisana Cetiri ponovljena nivelmanska vlaka uzete su graficke
vrijednosti:

— za horizontalna odstojanja: 1 cm = 2km

— za visinske vrijednosti: lm/m=2m

Kroz reper u BreZicama polozen je uporedbeni horizont (tanka puna linija),
a posebno je §rafirano obiljeZen profil terena.

Razliku visinskih vrijednosti drugog i prvog nivelmana prikazuje debela linija,
za Ciju konstrukciju su koristene stvarne velicine.

Za cekstremno veliko odstupanje u tockama broj 60 i 108 moze se pretpostaviti
da se u postupku ponovljenog nivelmana nije pronasla identi¢na tocka iz prethodnog
nivelmana.

1z grafickog prikaza slijedi:

— 63 visinske razlike su pozitivne a 31 negativne, dok je samo jedna visinska raz-
lika jednaka u oba nivelmana.
— Na liniji Brezice—Zagreb, visinske razlike su uglavnom sve pozitivne dok na

liniji Zagreb—Jaska sve su negativne, Na liniji Zagreb—Vrbovec 8 visinskih
razlika je pozitivnih a 12 negativnih.
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— Sve visinske razlike na podru¢ju Zagreba su pozitivne.

— Granica gdje srednja pogreska prelazi pozitivne visinske razlike moze se smatrati
za uzdizanje terena i obratna slucaj spustanje terena.

Iz svih ovih rezultata i opazanja moglo bi se zakljuciti da je na odredenim di-
jelovima zamljista u Zagiebu i njegovoj okolici doslo do uzdizanja zemljista odnosno
na nekim podrucjima do spustanja. Ovako provedenim ispitivanjem pomocu ponov-
lienog preciznog nivelmana vjerojatno se po prvi puta u povijesti geodezije pokusalo
utvrditi eventualno vertikalno pomicanje zemljine kore odnosno promijene nivo
plohe na odredenom podruéju. Razlog da je to prvi put be§ u Zagrebu udinjeno je u
tome, $to je precizni nivelman tih godina tek uveden kao posebna geodetska dis-
ciplina u evropskim zemljama.

Konacan zakljucak geodetskih stru¢njaka koji su prije punih stotinu godina
proveli tako opsezna ispitivanja glasi:

»Ponovljenim preciznim nivelmanom stvara se osnova s kojom se moze stedi
uvjerenje, da je precizni nivelman sigurna geodetska metoda, kojom se mogu ned-
dvojbeno utvrdivati vertikalna pomicanja zemljine kore«.

Da bi to u buducnosti bilo moguce, prvenstveno je potrebno brizjlivo odrza-
vati mrezu preciznog nivelmana kao i ostalih nivelmanskih vlakova.

2.2 Triangulacioni radovi

Triangulacionim radovima bilo je neophodna i od velike teoretske vaznosti da se
ustanovi dali se vrh Sljemena — Zagrebacke gore (trigonometrijska to¢ka Bistra)
pomaknuo u odnosu na ostale trigonometrijske tocke. Ono $to je vrijedilo za ni-
velman, ocito je odgovarelo i za trinaguleciju. Smatralo se da su u odnosu na Sljeme,
ostale nepomicne tocke na zapadu PleSivica, na sjeveru Ivancica, na istoku Klostar
Ivanic, a na jugu Kozjaca (Kozil). Ova ispitivanja kao i ponovljeni precizni nivel-
man povjeren je takoder Vojnogeografskom institutu u Becu.

Epicentralna linija potresa tekla je u pravcu sjever-jug, pa se moze pretpostaviti
da su trigonometriiske tocke I reda, koje su lezale neposredno na toj liniji, a to su,
Bistra (Sljeme) i (Zagreb) (katedrala), koja je pretrpjela znatna (fizicka) o$tecenja
bile najpodesnije za 1sp1man]e relativnih polozajnih odnosa i promjena nivo ploha
na podrucju Zagreba i njegove okolice.

Te dvije tocke odnosno pravac (stranica) koji ih spaja, bile su u triangulacionoj
obradi ve¢ 1816. godine, kao i u ponovljenim triangulacionim radovima 1855. go-
dine.

1816. godine linija Bistra-Zagreb ukljuena je u lanac donjoaustrijske tri-
angulacije i na taj nacin bila je vezana preko venecijanskog trokuta na francu.ko
talijansku triangulaciouu mreZu.

1855. godine je ponovno linija Bistra—Zagreb uklju¢ena u triangulacionu mre-
zu gradusnih mijerenja kojima se triangulacija sjeverne Evrope vezala na Balkan,
na astronomske tocke Splita, Rijeke i Klostar Ivanica.

1881.—1886. god. u trecem periodu nakon potresa obuhvatila je kontrolna
triangulacija zagrebacki trokut (clike 2. i 3.), i cijela je mreZa oslonjena na trigono-
metrijsku stranicu Plesivica—Ivancica, kako bi se za znanstvene i prakti¢ke potrebe
dokazalo eventualno pomicanje to¢aka Zagreb i Bistra u odnosu na to¢ke Ivanéica i
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’lefivica, za koje se smatralo da su u vremenu od 1816. do 1886. godine ostale ne-
yomicne.

Trigonometrisches Netz
um Agram und dus Sljemen-Gebirgs.

Sve tri mreze, iz 1816. 1855. i 1886. godine bile su izjednacene metodom naj-
manjih kvadrata. Na slici 3. prikazane su sve tri mreZe, kao i stvarni izgled pojedinih
detalja tocaka trece mreZe u vrijeme kotnrolnih mjerenja.

2.2.1 Triangulacija iz 1816. godine

Mreza je bila opazana Reichenbachovim multiplikacionim krugom u 8—12
ponavljanja svakog pravca, a zenitne udaljenosti radi redukcije kutova na horizont
u 4—6 ponavljanja. Zenitne udaljenosti mjerene su u svako doba dana.

Yo
Srednja pogreika kutova raCunata je prema formuli m = V";:l -, (gdje je

odstupanje opazanih kutova od teoretskog zbroja) iznosila je 27650, uz srednju
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duzinu stranica trokuta i oko Zagreba od 30,2 km i linearnu srednju pogresku po-
jedinog pravca od 0,194 m (cca 0,2 m).

Uz povoljnu srednju pogresku kutova, pojedine popravke su iznosile i do 5"
a zbog nepovoljnog rasporeda i gomilanja pogresaka, pojedine su tocke u poloZaju
netocne i do jednog metra.

2.2.2 Triangulacija iz 1855. godine

Horizontalni kutovi mjereni su repectionom metodom u Cetiri a dijelom i dvije
repeticije. Zenitne udaljenosti opaZane su samo od 4—6 sati poslije podne, a do-
bivene visinske razlike koristene su u postupku odredivanja visinskih razlika izmedu
Jadranskog i Crnog mora.

Srednja pogreska kutova iznosila je 07592 i smatralo se da je vrlo povoljna,
jer je ona iz gradusnih mjerenja dosizala i do 0,’7 i 0"9. Tocnost tocaka u smislu
polozaja postignuta je u nekoliko desetina dijelova metra.

Dok su visinski odnosi u 1816. godini bili odredeni popravkama i do 1 metar,
dotle su popravke u mrezi od 1885. godine iznosile prosjecno 0,26 m, uz srednju
pogresku visina koja je iznosila 0,16 m,

2.2.3 Triangulacija u 1881—1886. godini

Sva mijerenja i racunanja su provedena prema propisima za gradusna mjerenja.
U gradusnoj mrezi od 53 trokutova, od Stajerske do Sinja u Dalmaciji, srednja
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ogre$ka u trokutu iznosila je 0”891, uz srednju duzinu stranica zagrebacCkog tro-
uta od 30 km i srednje linearne pogreske pravca od 0,065 m.

Uz ove uvjete i okolnosti, izjedna¢enjem mreZe po metodi najmanjih kvadrata,
olozaj tocaka je vrlo vjerojatno »visoko« toéno odreden, i njihovo odstupanje od
ajvjerovatnijeg poloZaja iznosi jedva par centimetara.

Postignuti rezultati mjerenja u 1816, 1855. i 1886. godini svedeni su racunanjem
areze na poznate poloZaje tocaka utvrdenih u gradusnim mjerenjima. Na osnovi
ako dobivenih rezultata utvrdivana su linearna odstupanja pojedinih tccaka mreze.

Za trigonometrijske radove, Cija je srednja pogreska kuta iznosila 0”592, od-
osno kasnije 0891, ako se iskljuci svaka sumnja u identi¢nost viziranih tocaka u
aznim epohama, dobivena su tolika odstupanja u pojedinim trokutima da ipak doz-
oljavaju sumnju u nepomi¢nost trigonometrijskih tocaka. Prihvaca se misljenje
'a su pojedine toCke promjenile svoj relativni medusobni odnos u horizontalnom i
ertikalnom smislu, a posebno se to odnosi na polozaj trigonometrijskih tocaka Bis-
re i Zagreba (katedrala — juZni toranj).
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Alle Mafse sind in natlel Grifse in Metern angegeben.
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Radovi i ispitivanja takve vrste, svojevrsno su pobudili veliko znanstveno i
srakti¢ko zanimanje. Preporuka autora tog ¢asa bila je paznje vrijedna i za danasnje
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prilike, a ta je, da je potrebno Cuvati i odrzavati stabilizaciju trigonometrijske mre
s najvecom paznjom.

Za ispitivanje i zakljucak posebno su znacajne visine trigonometrijskih tocak
iz 2.1 3. epohe i to posebno: Zagreb (katedrala) je u 1886. god. visa za 1,4
Zagreb (crkva sv. Marka) je u 1886. god. visa za 1,2 m, Bistra (Sljeme) je u 188¢
godini visa za 1,3 metara,

Ovi podaci na osnovi mjerenja i racunanja te tako utvrdenim visinama daj
vrlo uocljivu sliku i skladnu medusobnu povezanost. No prije nego se izvede zak
ljucak, potrebno je bilo istraziti da nije slucajno uslijed izjednacenja visinske mrez¢
zatim uvodenjem prisilnih uvjeta i odnosa teZina, izbora uporedbenog horizont:
ovakav skladan odnos poviSenih visina za navedene tri tocke, slu¢ajno i umjetn
izazvan.

Da bi se ispitala i ta pretpostavka, usporedene su i neizjednacene visinske raz
like tih triju toaka u odnosu na trigonometrijske totke PljeSivice i Sveti Martin
1z tih neizjednacenih visinskih razlika i medusobnog usporedivanja proizlaze raz
like za 2. i 3. epohu:

Pljesivica—Zagreb (katedrala) + 1,30 m, Sv. Martin—Zagreb (katedrala) + 0,52 r
Sv. Martin—Zagreb (Sv. Marko) 4 0,52 m, ovo u svemu i uz mnoge druge dobi
vene rezultate potvrduje da je ispravna pretpostavka o uzdizanju zemljine povrsi
ne na liniji Zagreb—Bistra (Sljeme).

Ovakav slijed radova, ocjenjivanja, razmisljanja i odmjeravanja mjerenih i iz
jednacenih rezultata doveli su auotre da daju svoj konacni sud, koji je u svakom slu
¢aju vrlo oprezan, §to je za pravog znanstvenika sasvim razumljivo, posebno St
su u taj Cas, to bila prva takva ispitivanja u tu svrhu namijenjena.

Iz vrlo opseZnog elaborata koji ima veliku povijesnu geodetsku vrijednost
autori izjavljuju na osnovi ispitivanja i dobivenih rezultata da se smatraju »ovlasteni
da izjave, da kako u poloZajnom tako i u visinskom pogledu ne postoji apsolutn:
stabilnost trigonometrijskih tocaka, kada se one promatraju kroz dulji vremensk
period.

3. IZ EPOHE »DANAS«

Vrlo je vjerojatno da u posljednje vrijeme u nas vide paZnje, sadasnjim ver
tikalnim pomicanjima zemljine kore, posveéuju geoficari, geolozi i strulnjaci z
daljinska istrazivanja, nego $to bi to radili geodeti. Izgleda da geodeti nisu dobival
potreban poticaj, da se radovima na triangulaciji i nivelmanu visoke tolnosti is
taknu na tom vrlo zanimljivom podrucju znanstvenih istraznih radova.

Sigurno je da ¢e u nadolazecoj eri istrazivanja naSe planete §to zahvada Citav
kontinente, biti tome posveeno viSe paZnje.

Upravo je podrucje vertikalnog pomicarja zemljine kore, gdje se triangulacijon
i nivelmanom visoke toc¢nosti, dakle geodetskim metodama, mogu egzaktno dokazat
takva pomicanja. Geodeti su viSe zauzeti manjim opsegom svojih radova (gradnj:
NE, autoputova, hidrocentrala) i pruzaju drugima osnovu za takva ispitivanja
Zapravo bi trebalo sistematiénim ponavljanjima, pcsebno preciznim nivelmanon
samostalno stvarati moguénosti za ova ispitivanja.
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3.1 Nekonvencionalne metode istragivanja seizmickih pojava

Od 1957. godine kada je lansiran prvi umjetni zemljin satelit, pocela je nova
epoha u istrazivanju svemirskih prostora i zemljine povr$ine. Sartelitski, snimljene
su prakticki sve povr§ine na Zemlji.

Pomoc¢u nekonvencionalnih sredstava snimanja i interpretacije (multispekral-
na, infracrvena, utraljubicasta tehnika), u postupku tzv. daljinskih istrazivanja po-
moc¢u multispektralnih scanera, mogu se nedvojbeno uspjedno utvrdivati stanja i
procesi koji se dogadaju na povr$ini zemlje. Tako su uz poznate metode snimanja
povr$ine Zemlje darnas poznate i nekonvencionalne metode:

— Skanerski postupak (hvatanje i registriranje toplotne energije odnosno elektro-
magnetskih zracenja koje izazivaju objekti odnosno cijela povrsina zemlje)

— radarski postupak (emitiranje signala iz jednog sredista i ponovno hvatanje
odbijenog signala, neovisno o vremenskim prilikama pa Cak i vegetaciji)

Na ovakav nacin snimljena povr$ina Zemlje moze biti predo¢ena u analognoj
ili digitalnoj tehnici. Primjena ovih tehnika daje u relativno kratkom vremenu vrlo
vrijedne podatke, uz postizavanje velike ekonomi¢nosti.

Analizom satelitskih snimaka geosatelita LANDSET za sjeverozapadno pod-
rucje Jugoslavije, identificirana su podruéja koja se u cijelosti poklapaju sa seizmic-
ko aktivnim podruc¢jima tog dijela Jugoslavije. Pojacana seizmicka aktivnost jav-
lja se posebno na presjeciStima rasjednih zona.

Takvi rasjedi pruzaju se od desetak, pa sve do vise stotina kilometara. Sto su
ti rasjedi duzi to je njihova seizmicka aktivnost jaca, a amplitude aktivnosti su mak-
simalne posebno na mjestima gdje se rasjedi tangencijalno dodiruju ili ¢aka ukr-
$tavaju.

Medu takve rasjede spada i tzv. »Savski rasjed« (jedan je od onih koji u tekto-
nici imaju prvorazredno znacenje) koji se proteZze od Zagreba, preko Ljubljane sve
do Tolmina. Taj se Savski rasjed bas na podru¢ju Furlanije sukobljava s Idrijskim
rasjedom, a koji je prirodni nastavak Dinarskog rasjeda.

Zagreb, leze¢i na Savskom rasjedu, osim §to je presjeCen u pravcu sjever jug
jo§ jednim rasjedom prvog reda, okruzen je sa sjeverozapadne strane i posebnim
frakturama i rasjedima zemljine kore, na kojima lezi 909 svih izvorista termalnih
voda bazena Hrvatskog Zagorja.

Iz posebnih karata kartografiranih iz satelitskih snimaka, moZe se uoéiti Citav
niz epicentralnih sredi$ta potresa koji se od Zagreba protezu citavim Savskim ras-
jedom sve do Furlanije i Cija je magnituda jednaka ili ve¢a od M = 6,3.

Uoéavajuéi te pojedinosti, posebno okolnosti da na podrucju izmedu Zagreba i
Celja ima u okomitom smislu na taj pravac pruZanja, pet ras;eda prvog reda, i na
osnovi laickog razmiSljanja o tome, namece s¢ pitanje da li je ispravno izabran
prije 100 godina uporedbeni horizont, reper, u BreZicama za utvrdivanje posljedica
Zagrebackog potresa. No to su ve¢ teme za dalja znanstvena istraZivanja.
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SAZETAK

Jesmo li se ikada pokusali zamisliti da je pokretanje zemljine kore pokrenulo i
sistem (mreZu) stalnih geodetskih to¢aka, pa je time oteZalo, u pogledu dozvoljenih
tocnosti, priklju¢ak mjerenja na nju? Mozda, i jesmo ali o tome nismo uglavnom
»glasno« razmisljali.

Kada je rijec¢ o stalnim geodetskim to¢kama, nebi se smjeli predati utjecaju da
je njihov polozaj za uvijek nepromjenjeno odreden, nakon $to smo u ¢asu izjedna-
Cenja te mreze dobili i najidealnije rezultate.

Stotinu je godina za nama od katastrofalnog potresa u Zagrebu. Vrijedni na$i
geodetski prethodnici posli su odmah putovima koje je tadadnja geodetska znanost
tek navjestala a to je: ponovljenim mjerenjima preciznog nivelmana i triangulacije
visih redova, trealo bi biti mogude ustanoviti eventualne promjene zemljinih nivo
ploha i relativnih polozajnih odnosa tocaka u geodetskim mrezama.

Nisu to ¢inili »akademskime« diskusijama ve¢ praktickim radom, koji je u ono
vrijeme bio pionirski. Njihovi nas zaklju¢ci mogu i ne moraju zadovoljiti, ali za
Cistocu njihovog rada i sistemati¢nost, treba im odati priznanje.

U ovom je ¢lanku iz opseZnog elaborata rekapituliran njihov rad.

ZUSAMMENFASSUNG

Aus den beiden Aufsiitze unter den agewandter Literatur, ergibt sich buhchstib-
lich:

Am 9. November des Jahres 1880. fand eine grosse Erdschiitterung statt,
deren Centrum in der Gegend von Zagreb gelegen war, und die, deshalb auch das
»Erdbeben von Zagreb« genannt worden ist.

Nach den ersten, dem Mitgefiihle fiir unsere heimgesuchten Mitmenschen
geweihten Augenblicken zeigte sich sofort ein allseitiges, den Erkenntnis und
Wissendrang der Menschheit kennzeichnendes Interesse fiir den ganzen Verlauf
der Erscheinung.

Zur Entscheidung der Frage, ob durch Erdbeben wahrnembare Anderungen
in der relative Lage der trigonometrische Punkte und Niveau-Veriinderungen der
Erdrinde stattgefunden haben, sind in den Jahren 1881/86 einschligige nivelli-
tische und trigonometrische Arbeiten durchgefiihrt.
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