GEODETSKA INTEGRACIJA EVROPE*

Prof. Dr. Ing. Dr. h. c. MAX KNEISSL, — Miinchen

PREDGOVOR

Ukoliko smijem na ovom mjestu izvjestiti, u svojstvu predsjednika
Stalne komisije Internacionalne Asocijacije za geodeziju (IAG), o novom
izjednatenju evropske trigonometrijske mreze — geodetskoj integraciji
Europe — Zelim u svojim izlaganjima staviti dvije osnovne primjedbe:

1. Radovi za geodetsku integraciju Europe obuhvaéaju:

a) Osnovne trigonometrijske mreze ukljuc¢ivo bazisna mjerenja i
geodetsko-astronomska opazanja na Laplace-ovim tockama i to¢kama
otklona tezi$nice.

b) Mreze preciznih nivelmana uklju¢ujuéi pripadne vrijednosti ubr-
zanja sile teZe.

¢) Projekat osnovnih mreza ubrzanja sile teze.

2. Ovi radovi sluze isklju¢ivo u nauéne svrhe Prema
tome oni nemaju, za praktiénu izmjeru naroéito za to-
pografska ili éak katastarska snimanja nikako-
Vog znacenja. Ti radovi se dobro slazu s postojeéim nacional-
nim trigonometrijskim mreZama L reda i ishodi-
Snim sistemima. Za kartografske radove ili ¢ak za velike vojne
geodetske sisteme ne daju popravke polozaja osnovnih totaka mreze,
uslijed novog izjednatenja ili spajanja postojecih nacionalnih visinskih
mreZa u jednu zajednit¢ku europsku mrezu, nasuprot veé¢ izratunatih
prethodnih rjeSenja nikakovo osjetno poveéanje taéno-
Sti, jer se ova u uobi¢ajenim mjerilima karata ne zamjetuje, a u voj-
nim sistemima je ona nadmasena (drugim) uzrocima koji leze izvan geo-
dezije, kao na pr. atmosferskim utjecajima.

I STANJE 1 RAZVOJ JEDINSTVENE EVROPSKE
TRIGONOMETRIJSKE MREZE

Nastojanja za Stvaranjem jedinstvene evropske trigonometrijske
mreZe proisti¢u jo§ iz radova Carl Fridrich Gauss-a i njegovog uce-
nika Christian Ludwig Gerling-a, koji su po prilici do 1820 poku-
Sali, izduZenim lancima trokuteva u sjeveénoj i juznoj N jemackoj, stvo-

* Predavanje odrzano dne 24. V 1961. na AGG fakultetu u Zagrebu. Dozvolom
autora preveo Dr Ing. Stjepan Klak,
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riti polazne vrijednosti za prikljucak ostalih europskih triangulacija.
Nastojanja Bessel-a, oko 1840 i nastojanja Johann Jakob Baeyer-a
vodila su preko srednjeevropskog gradusnog mjerenja k Internacional-
noj izmjeri Zemlje, sa zadatkom, uvodenja — po moguénosti — Siroke
medunarodne suradnje na geodetskom polju. Nastojanjima i prijedlo-
zima Friedrich Robert Helmert-a za jedinstveno izjednatenje
Europe postignut je izvjestan napredak.

Osnivanjem Internacionalne Unije za geodeziju i geofiziku 1919 go-
dine, naslo je objedinjavanje europskih triangulacionih mreza ljubomor-
. nog i razumnog pobornika u Georges Perrier-u i nakon
njegove smrti naprednog i uspjeSnog organizatora u
Pierre Tardi-u. Internacionalna Unija za geodeziju i geofiziku se je ve¢
1936 posebno pozabavila studijem zajednitkog izjednaCenja evropskih
trigonometrijskih mreza I. reda i jednom okruznicom, od 1. V. 1936
koja je bila poslana u svih 26 evropskih drzava, u obliku upitnika za-
trazila sve teoretske podloge. Te podloge su sloZene i publicirane u
Bulletin géodésique (svezak 53, sijetanj — veljaca, ozujak 1937), u or-
ganu Asocijacije za geodeziju Internacionalne Unije za geodeziju i geo-
fiziku. Nadalje je bio prof. Dr. Eggert u svoje vrijeme zaduZen da izradi
prijedlog za izvodenje tog velikog izjednacenja.

Eggert je u tu svrhu razvio poseban postupak izjednacenja i obja-
vio ga u publikacijama Balticke Geodetske Komisije. Do prakti¢ne pri-
mjene tog izjednafenja na 7alost vise nije doSlo.

Prakti¢ki su europske triangulacije, i to u mnogim drzavama do
IV. reda, bile objedinjene za vrijeme posljednjeg rata od njemacke vojne
izmjere, preratunavanjem na Besselov elipsoid, novom orjentacijom,
uskladivanjem mjerila, zakretanjem i paralelnim pomakom pomo¢u Hel-
mertove transformacije u europsku jedinstvenu mreZu »sistem Pots-
dame. Poslije okupacije Njemacke zaduzio je 1945 god. U. S. Army Map
Service jednu skupinu njemackih geodeta, pod vodstvom E. Gigas-a, s
ponovnim izjednaenjem osnovne trigonometrijske mreze centralne i
jugoisto¢ne Europe na koju su kasnije priklju¢ene mreZe juZne i sjeverne
Europe. Tako je bilo zavrSeno 1951 godine prvo iz
jednaéenje jedinstvene osngvne europske trigo-
nometrijske mreze. Mreza obuhvaca . podru¢je od okruglo
5 000 000 km? s vise od 360 miliona stanovnika. Cijelo izjednatenje je
provedeno u 4 velike grupe. Od 1945—1947 uslijedilo je izjednalenje
centralno europske mreze (ZEN) s ukupno 714 tocaka I. reda, 106 La-
place-ovih tofaka i 77 totkaka s otklonom teZisnice, koje su raspodje-
ljene na podrué&ju od cca 1000000 km?.

Mre¥a se sastoji od lanaca trokuteva duz meridijana i paralela, koji
¢ine 13 zatvorenih figura odnosno poligona. ZEN je bila podijeljena po
metodi Bowie u 25 &vornih mreZa i 35 spojnih lanaca i izjednatena bez
prisilnih uvjeta. U izjednalenju je kori$teno 3283 pravaca i 50 bazisa.
Kod toga su sastavljene 1332 uvjetne jednadZbe.

Od 1948—1949 je uslijedilo izjednatenje jugoistotnog dijela europ-
ske mreze (SOEN) s ukupnom povrsinom od cca 900 000 km? Kod SOEN
mrede se radi isto tako o poligonima s 47 veznib lanaca i 31 ¢vornom
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smjeru koji &ine 22 poligona. Izjednatenje je uslijedilo isto tako po
Bowie-metodi, kod ¢ega se je moralo uzeti u obzir 1358 uvjetnih jed-
nadzbi.

Dok su mreze ZEN i SOEN izjednaéene u »Institut fiir Erdmessung«
u Bamberg-u, sada »Instiut fiir Angewandte Geodisie, Frankfurt a/M
Jugozapadnu i sjevernu grupu je izjednaéila ustanova »U. S. Coast and
Geodetic Survey« iz Washington-a.

Jugozapadna grupa obuhvaéa lance trokuteva du? meridijana i pa-
ralela slijede¢ih zemalja:

Sjeverne Afrike s 293 stajalista
Italije ., 260 %
Svicarske ST =
Austrije e e
Francuske = -
Belgije oL -
Spanije , 300 5
Portugala O i
dakle, ukupno: 1230 stajaliSta

Ova grupa je izjednaéena odjednom po uvjetnim opazanjima s pri-
silnim uvjetima kod ZEN i SOEN mreZe. Izjednacenje je obuhvatilo
2348 uvjetnih jednadzbi.

Sjeverna grupa pokriva u poligonskim lancima slijede¢e zemlje:

Estoniju—Letoniju s 73 stajalista

Finsku . 244 5
Dansku =00 3
Svedsku et p s
Norvesku e k3 5
Lebdecte ciljeve 0 3 2
dakle, ukupno 825 stajalista

Da bi se izjednatenje moglo provesti Sto vise mehanitki, raéunato
je sa strojevima koji rade na principu busenih kartica i izjednadenje je
provedeno po posrednim mjerenjima, kod tega je trebalo odrediti ukup-
no 2564 nepoznanice. Izjednatenje je opet uslijedilo vezom na ZEN.
Ono je dovrSeno 1951 godine. Time je dovriena jedinstvena mreZa za
cijelu Europu, koja je istovremeno obuhvaéala zapadni dio Sredozem-

nog mora i prekrila dijelove sjeverne Afrike.

Ovo prvo izjednatenje je — geodetski promatrano — znatan uspjeh.
Politi¢ki gledano pokazuje pak prili¢nu pogresku, jer neke zainteresi-
rane drZave u tom raunanju nisu bile ni pitane, kad su njihove nacio-
nalne mreZe povucene u to zajednitko raéunanje. :

Usprkos ovih poteskoéa usvojena je 1951 godine na IX. skupnom
sastanku IUGG u Briissel-u, u sekciji »Triangulacija« Internacionalne
Asocijacije za geodeziju, slijedeta preporuka:
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»Internacionalna Asocijacija za geodeziju izrazava zelju — obzirom
na prilike — da homogena geodetska mreZa prekrije ve¢i dio Europe, da
nadalje u pogledu dobivenih prednosti na podrucju geodezije, kartogra-
fije i navigacije, rezultati jednog takovog ra¢unanja moraju koristiti
razli¢itim narodima kao osnova za svaki rad koji mora zadovoljiti inter-
nacionalne potrebe«.

Ta je preporuka kasnije povucena i doglo se do uvjerenja, da samo
novo posve nauéno izjednatenje europskih osnovnih triangulacionih
mreza moZe biti internacionalno priznato 1 zastupljeno od svih europ-
skih zemalja na isti nacin.

Kod tog novog izjednatenja mogla su posluziti, naravno, ranije pro-
vedena ratunanja od 1945 — 1951. (Réseau Européen — RE 1950) kao
prvo priblizenje i kao osnov za diskusiju o izboru mrezZe, postupcima i
metodama koje treba primjeniti. Internacionalna Asocijacija za geode-
ziju zaduzila je zbog toga jednu narotitu studijsku komisiju koja je tre-
bala RE 1950 nautno ispitati. Kod tog ispitivanja sudjelovali su uéenjaci
gotovo svih zemalja — udesnica u RE 1950 i ustanovili slijedece:

1. Vie ili manje proizvoljno odabiranje pojedinih trokuteva izbo-
rom lanaca i projekta okvirne mreze, u koji kasnije uvrStavamo jednako
vrijedne dijelove mreze kao uvritenu mrezu, slabo zadovoljava.

2. Izjednaéenje mreze treba u svim slu¢ajevima odgovarati sada-
njim osnovnim trigonometrijskim mrezama; povrsinske mreZe se mo-
raju izjednaéiti kao povrsinske, a okvirne mreZe kao okvirne.

3. Cijela postojeca europska osnovna mreza (RE 1950) zadovoljava
opéenito praktiéne ciljeve. Medutim pokazuje na razli¢itim mjestima
osnovne nedostatke, koji zahtijevaju i iz prakti¢nih razloga ponovno
prera¢unavanje.

4. Za nauéne ciljeve je na¢elno potrebno ponovno izjednacenje, koje
se moze izvrsiti tek nakon 5—10 godina i poslije dopune postoje¢ih
osnovnih trigonometrijskih mreza.

Na X. skupnom sastanku Internacionalne unije za geodeziju i geo-
fiziku 1954 u Rimu bile su te &injenice nacelno priznate i posebno utvr-
dene s tim, da postoje¢a RE 1950 zadovoljava za racunanje jedinstvenog
europskog okvira karata i za sve kartografske radove u mjerilu 1 : 50 000
i manjem, ali kod ponovnog izjednatenja se mogu o¢ ekivati po-
maci to¢aka od cca 5—10 m.

U natelu je postojalo jedinstveno shvac¢anje, da prije jednog po-
novnog izjedna¢enja europske triangulacije I. reda treba ispitati i do-
puniti pojedinatno postojece triangulacije 1. reda. Kod toga je doslo do
slijede¢ih konstatacija:

1. Opéenito postojece europske triangulacije L. reda zadovoljavaju
moderne zahtjeve u pogledu strukture mreze, stabilizacije kao i mjere-
nja kuteva. Pojedini trokuti se moraju u nekim drZavama ponovo opa-
7ati i manje dopune su potrebne u nekim mrezama.

9. Bazisna mjerenja su u mnogim drzavama veé zastarjela, mjere-
nja azimuta se moraju ponoviti u velikom opsegu.
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3. Vezna i kontrolna mjerenja su potrebna na granicama drzava na
razli¢itim mjestima, :

4. O mogucnosti uspostave jednog jedinstvenog europskog central-
nog arhiva ne postoji jedinstveno misljenje.

5. Opée preporuke za provodenje triangulacije nisu potrebne u po-
gledu postupaka opaZanja, a poZeljne su u pogledu udaljenosti mjerenih
bazisa'i Laplace-ovih stajalista.

Konatno je Internacionalna Asocijacija za geodeziju usvojila u
Rimu slijedeée preporuke:

ZajedniCko izjednatenje evropske triangulacije

Obzirom na to, da europske drzave, koje su sudjelovale u prvoj fazi
europskog izjednacenja, sada proutavaju najbolje metode, da stupe u
drugu viSe nau¢nu fazu ovog zajedni¢kog izjednacenja, preporu¢a IUGG,
da se zainteresirane drzave $to je moguée vige pridrzavaju slijedeéeg
programa:

1. Upotpunjavanje nau¢ne analize rezultata prvog izjednacenja.

2. PoboljSanje i upotpunjavanje opaZanja u podru¢jima koja su
zajednicka sa susjednim mreZama. :

3. Postavljanje jedne baze na komparaciju upotrebom Vasild-apa-
rata (ili nekog sli¢nog aparata), da bi se dobilo jedinstveno mje-
rilo za sve mreZe i da bi se moglo kalibrirati invarne Zice i geo-
dimetar.

4. ProguS¢éenje Laplace-ovih azimuta i mjerenih baza s invarnim
Zicama ili geodimetrom prema jedinstvenom planu za Europu s
tim, da se osigura relativna totnost za sve strane trokuta
1:1000000.

5. Ispitivanje moguénosti uévriéenja pojedinih mreZa ili internacio-
nalnih veza Shoran-metodom, da se pokusa posti¢i veéa tadnost
u kona¢nom izjednaéenju.

U nastavku se odustajalo od prakti¢nih zahtjeva i sve se vise teZilo
nautnom rjeSenju, koje je temeljito prodiskutirano na posebnom zasje-
danju, Stalne komisije za novo- izjednadenje osnovne europske trigono-
metrijske mreZe, odrzane u svibnju 1956 u Miinchen-u. Zasjedanja su
se odrzala u tri potkomisije, koje su formirale slijedeée odluke:

Potkomisija A:

Mole se sve europske drzave da sastave podloge za svoju triangu-
laciju I. reda i da ih jedinstveno prikaZu na crtezima uzimajuéi u obazir
sva Laplace-ova stajaliSta i stajaliSta otklona teZisnice, bazise i veze sa
susjednim zemljama. Medutim tome je dodana i jedinstvena legenda.
Dalje su postavljena i izvjesna natela za ispitivanje to¢nosti kuteva,
osnovica i astronomskih mjerenja. NaroCita ispitivanja se moraju po-
svetiti boénoj refrakciji.

Relativna pogreska strane trokuta ne smije prekoraiti 1:100000, a
nesigurnost orjentacije ne smije preé¢i 2”. Osnovice ne smiju biti na vectoj
~ medusobnoj udaljenosti od 150—300 km. Laplace-ova stajaliSta na me-
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dusobnoj udaljenosti 150 km. Laplace-ova stajaliSta treba po moguéno-
sti rasporediti u parovima na krajevima iste stranice trokuta. Nadalje
su predlozene narotite metode opaZanja za ispitivanje i dokaz horizon-
talnih pomaka tla. Osim toga je potkomisija A preporucila svim europ-
skim zemljama, koje nisu sudjelovale na Miinchenskom zasjedanju, da
u suradnji sa susjednim drzavama ispitaju mogucénosti najboljeg uspo-
stavljanja veza izmedu doti¢nih mreza. Treba nastojati da druga faza
europskog izjednatenja po mogué¢nosti obuhvati veliko podrucje.

Ta je preporuka upucena svim zemljama istoéne i jugoistotne
Europe. Bez njihove uske saradnje ne ¢emo doé¢i ni do kakvog veceg i
svestrano zadovoljavajuéeg zajednitkog europskog rjesenja.

Potkomisija B:

Potkomisija je izradila jedan prijedlog za novo izjedna¢enje prema
kojem treba podijeliti cijelu mrezu za izjedna¢enje na nacionalne blo-
kove. Prema tome bi mogla svaka drzava izjednaliti svoju mrezu po-
sebno, dok bi se definitivno izjednaCenje izvrSilo u jednom centralnom
ratunskom uredu. Kod konaénog izjednacenja bi trebalo ponovo studi-
rati problem odredivanja dimenzija Zemlje. Takoder i tu stoji na prvom
mjestu svih razmatranja dobrovoljna suradnja svih zemalja.

Potkomisija C:

Potkomisija je uglavnom razmatrala prijedlog M. Hotine-a, koji
bi dosadanju povrsinsku triangulaciju nadomjestio prostornom triangu-
lacijom, kod koje se moraju istovremeno izjedna¢iti horizontalni i ver-
tikalni kutovi.

Za nau¢no provodenje novog izjednatenja ima RE 1950 veliko zna-
tenje, koje je H. Wolf veoma totno oznatio, kako slijedi:

»Za novo izjednatenje jedinstvene evropske mreze, koje treba iz-
vrsiti u cca 10 godina, treba nastojati da se postupa na strogo naudan
na¢in, u kojem mjereni kutevi, osnovice, azimuti moraju biit reducirani
na doti¢ni referentni elipsoid. Tome je potrebno mnogo poznavanja ot-
klona teziSnice i geodnih visina (nad referentnim elipsoidom) i to u je-
dinstvenom sistemu, koji mora biti ve¢ tako blizu konatnom koliko je to
uopée moguée. Na taj se na¢in mora raspolagati prije pocetka novog
izjednatenja s pouzdanim vrijednostima za otklone teZiSnica i geoidne
visine u opisanom sistemuc.

7a tu svrhu su veé¢ sakupljeni, kod Centralnog ureda Internacio-
nalne Asocijacije za geodeziju u Parizu (g. Levallois), otkloni teZiSnice
za Evropu, kako su izratunati u sistemu izjednacene evropske trigono-
metrijske mreze I. reda »RE 1950«

Sto se ti¢e pripadnih geoidnih visina, te je izratunao g. predsjednik
Bomford, u okviru narotite studijske komisije Internacionalne Asoci-
jacije za geodeziju i to u istom sistemu »RE 1950« u kojem su izraZeni
i otkloni tezignice. Zbog toga se pokazala potreba da se geodetski si-
stem »RE 1950« pretpostavi svuda tamo gdje se otkloni teZiSnica mo-
raju odrediti i upotrijebiti za velike projekte.
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Te misli nagovjestaju nauna pitanja, nabacuju kontinentalna raz-
vijanja mreZa i svi se europski geodeti pozivaju na suradnju kod njiho-
vog rjeSavanja.

(O danasnjem stanju radova ¢emo govoriti popodne).

II SASTAV JEDINSTVENE EVROPSKE NIVELMANSKE MREZE
(Reséau Europeén Unifié de Nivellement)

Zahtjev za jedinstvenom europskom nivelmanskom mrezom polazi
od zamisli, da se odrede srednje razine vode razli¢itih europskih obala
i mora, po moguénosti u velikom broju luka, da se mareografi ukljude
u opcu visinsku mrezu I. reda i usporede njihovi podaci. O toj zamisli
se je ve¢ diskutiralo na prvoj opéoj konferenciji Srednje-europskog gra-
dusnog mjerenja 1864 u Berlinu i zaklju¢ilo njeno ostvarenje. Istovre-
meno je zaklju¢eno, da se kasnije po rezultatu tih mjerenja utvrdi za
cijelu Europu vaZeta nultatka za apsolutne visine!).

Usprkos razli¢itih stavova, trebalo je toéno 25 godina dok se je to-
liko napredovalo u svim zemljama — udesnicama, s niveliranjem i od-
redivanjem srednje razine mora, da je pitanje izbora opée europske
nul-tatke ponovo moglo biti raspravljeno na IX. op¢oj konferenciji za
Internacionalnu izmjeru Zemlje 1889 u Parizu.

Do jednog konatnog stava se ipak nije doslo. Naprotiv na Konfe-
renciji stalne komisije u Freiburg-u 1890 godine, na prijedlog F. R. Hel-
mert-a, je problem nulte visinske totke ukljuten u radni program Cen-
tralnog ureda za 1890/91. Jer su se kod toga sve nacionalne osnovne vi-
sinske tacke morale usporediti sa srednjim razinama bliskih mora, doslo
se do usporedivanja srednje razine Baltitkog i Sjevernog mora, Atlant-
skog oceana i Sredozemnog mora i do ociene tacnosti ovog usporedi-
vanja. Skupljanje nivelmanskog materijala se provodilo u Centralnom
uredu. Za dobivanje visinskih razlika srednjih razina je izabrana iz po-
stoje¢ih nivelmanskih mreZa jedna mreza od 48 poligona, koju je izjed-
na¢io A, Borsch uz suradnju Kiihnen-a, a rezultat je izlozio Stalnoj ko-
misiji Internacionalne izmjere Zemlije F. R. Helmert.!)

Na VIII. Generalnoj skupstini Internacionalne unije za geodeziju
i geofiziku 1948 u Oslu trazio je T. J. Kukkamiiki ponovno jedinstveno
izjednatenje osnovne europske nivelmanske mreZe. Kukkamiki je svoj
zahtjev obrazloZio time, $to u veéini europskih zemalja postoje nivel-
manske mreZe najveée ta¢nosti, posebno izjednacene i oslonjene na raz-
licite ishodisne tocke (podetne repere). Osim toga bi se ved¢inom drzave
pobrinule za veze na granicama sa susjednim drzavama tako, da bi na
taj na€in bilo moguée obuhvatiti europske nivelmanske mreZe jednim
izjednatenjem i prikjuéiti na jedinstvenu nultadku. Istovremeno je

) ! Zaklju€ci Prve opée konferencije opunomocenika za srednjeeuropsko gradusno
mjerenje od 15.—22. X 1961, Berlin 1865. strana 27—29.

! Usporedenje srednjih razina Baltitkog i Sjevernog mora, Atlantskog aceana
i Sredozemnog mora na osnovu izjednatenja 48 nivelmanskih poligona u Centralnoj
i Zapadnoj Europi; obradio Dr A. Bérsch uz suradnju Dr F. Kiihnen-a, Stalnoj ko-
misiji internacionalne izmjere Zemlje izlozio F. R. Helmert.

Centralni ured Internacionalne izmjere Zemlje, Berlin 1891,
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Kukkamiki ukazato na to, da je ve¢ na slican nacin izjednaéen odjed-
nom nivelman Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava i Kanade. Prijedlog Kuk-
kamiki-a je naiSao na opée odobravanje. Pitanje jedinstvenog izjedna-
¢enja europske nivelmanske mreze je zaokupilo ponovno IX. i X. Ge-
neralnu skups$tinu odrzanu 1951 u Briisselu i 1954 u Rimu.

U Rimu 1954 god. osnovana Internacionalna komisija za sastav je-
dinstvene europske nivelmanske mreZe je odrzala prvo radno savjeto-
vanje u vremenu od 23. do 25. svibnja 1955 u Firenci. Na tom zasjeda-
nju je: )

1. Utvrden oblik budué¢e jedinstvene europske nivelmanske mreze.

2. Dogovoren nacin i provodenje izjednacenja.

3. Utvrdena nacela za upotrebu ubrzanja sile tzee kod ratunanja

geopotencijalnih kota.

Uglavnom se kod projektiranja mreze radilo o tom, da li sastaviti
mrezu iz velikih poligona ili uzimajuéi u obzir sve nacionalne mreZe i
glavne linije, sastaviti u jednu nivelmansku mrezu. U Firenci je zaklju-
¢eno da se najprije sastavi jedinstvena europska nivelmanska mreza iz
velikih prvoklasnih poligona. Izjednatenje je provedeno, medutim, na
tri razli¢ita nac¢ina u Parizu, Delftu, Miinchenu, a dio mreZe nordij-
skih zemalja u Helsinkiu. Geopotencijalne kote su sluzile kao osnova
za izjednacenje i ratunanje visina. Za njihovo ratunanje je trebalo iz-
mjeriti na svim linijama ubrzanja sile teZe. Medutim, izvedeno je i
drugo racunanje pomoc¢u normalnih vrijednosti ubrzanja sile teZe koje
je prakti¢ki dalo iste rezultate. Za izbor linija, sastav nivelmanskih po-
dataka, ubrzanja sile teZze kao i za mnoga nova mjerenja su se pobri-
nule Geodetske komisije zemalja-ucesnica. Gospodin Dr. Simonsen iz
Danskog Geodetskog Instituta u Kopenhagenu je to preuzeo u brojnim
raspravama s tim, da sredi pojedine podatke u jednoj uzornoj slici mreze
s jednoznatnom oznakom totaka, da brizljivo ozna¢i odabrane prelaze
preko granica i da ispita racunske podatke.

Racdunanja su se mogla izvrsiti poslije tako brizljivih priprema u
najkrac¢e vrijeme. Time je opet prva faza dovrSena, za kojom bi trebala
slijediti — u razmacima od nekoliko godina — ponovna ra¢unanja, kod
tega bi se morale mrezZe sve viSe proSirivati i pojedine izabrane linije —
s napredovanjem mjerenja ubrzanja sile teze — bi trebale biti zamije-
njene uklju¢ivanjem svih nivelmanskih mreza I. reda europskih ze-
malja.

Kod toga su se pokazale nove moguénosti za dalje proutavanje pro-
blema izjednadenja kontinentalnih nivelmanskih mreZa i problema »ni-
velman — ubrzanje sile teze« i teoretsko i prakticko trazenje zadovolja-
vajuéih rjeSenja. Nadalje postoji nada da se postave, ukljué¢ivanjem hi-
drostatskog nivelmana, zatvoreni poligoni oko Sredozemnog mora, kao
i da se to¢no usporede srednje razine Crnog mora sa Sredozemnim mo-
rem, Atlantskim oceanom, Sjevernim i Baltickim morem i da se sli¢ne
kontinentalne mreZe razviju u prednjoj Aziji. Ali zato je potrebna prije
svega u Europi neogranitena suradnja svih europskih drzava. Samo na
taj na¢in moZe moé povezivanja geodetske nauke oja¢ati i unaprijediti
nauénu misao.
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III RAZVOJ JEDINSTVENE EVROPSKE MREZE UBRZANJA

SILE TEZE
(Reséau Européen Unifié de Pesanteur)

Jedan od najvaznijih zadataka Internacionalne Asocijacije za geo-
deziju je sakupljanje jednako vrijednih podataka o ubrzanju sile teze
na stajaliStima koja bi po moguénosti morala biti simetri¢no raspodje-
ljena po povrSini Zemlje. Te vrijednosti ubrzanja sile teZe trebaju biti
reducirane na jedinstveni nadin i koristene za odredivanje geoida. Da
bi se po moguénosti dobila jednako vrijedna ubrzanja sile teZe, postav-
ljene su &etiri internacionalne gravimetrijske linije za kalibriranje, od
kojih jedna lezi u Sjevernoj Americi,!) druga u Europi®) i treba biti
produdena kroz cijelu Afriku do Kapstadt-a, treéa lezi priblizno u me-
ridijanu Moskve i ¢etvrta u Istoénoj Aziji.

Istovremeno s postavljanjem tih linija za kalibriranje prihvaéeno
je u Internacionalnoj Asocijaciji za geodeziju postavljanje mreze I.reda
ubrzanja sile teZze na Citavom svijetu, koje bi obuhvatilo ukupno 25—30
totaka, pravilno rasporedenih, kod ¢ega bi se dala prednost stajalistima
kod kojih su g-vrijednosti ve¢ vise puta odredivane.

Medusobne razlike ubrzanja sile teZe izmedu tih stajalista se mo-
raju odredivati, po moguénosti, veoma &esto i s razli¢itim njihalima i
gravimetrima. Vezna nesuglasica ne smije bitno preti 1 mgal, MreZa
mora biti izjednatena odjednom. U Europi su u svjetsku mrezu ubrza-
nja sile teZe izabrane slijedece totke: Helsinki, Potsdam, Bad—Hazburg,
Teddington, Paris, Milano, Lisabon ili Madrid.

K tome dolaze kao dalje fundamentalne totke, tolke europske gra-
vimetrijske baze za Kkalibriranje: Hammerfest—Bodé—Oslo—Kopenha-
gen—Harzburg—Miinchen—Rim i Edinburgh—Teddington—Paris—Ba-
gnéres de Bigorre.

PoSto su izvriena prva novija mjerenja za izradu svjetske mreze
ubrzanja sile teze i posto europske drzave sve vide napreduju s projek-
tiranjem i opaZanjem simetri¢no postavljenih mreZa ubrzanja sile teze,
potrebno je pomisljati na sastav jedinstvene europske mreZe ubrzanja
sile teZe uzimajuéi u obzir historijske podatke. Veoma znatajan rad na
ratunanju jedinstvene europske mreze ubrzanja sile teZe zahvaljujemo
Carlu Morelli-u (1946)'). Zatim je slijedilo ra¢unanje E. A. Hirvonen-a?)
1 konatno zapazeno izjednatenje S. Coron?).

! Ameritka linija za kalibriranje se proteze od Mexico City-a prema Fair-
banks-u (Aljaska). Udaljenost tataka na kojima se opaZa s njihalima iznosi 100—200
milja (160—320 km). U daljoj raspodjeli su ukljuéene tadke za opazanje gravime-
trima u razmacima 10—20 milja (16—32 km).

Razlika ubrzanja sile teze izmedu Mexico City-a i Fairbanks-a iznosi cca 4300
mgal. Osim toga postoji u Sjevernoj Americi jo§ jedna linija za kalibriranje koju
i€ postavio Coast and Geodetic Survey izmedu Sam Fardyce (u juZnom Teksasu na
meksi¢koj granici) i La Pas-a (Manitoba, Kanada).

* Europska baza za kalibriranje prolazi od mjesta Hammerfest—Bodé—Oslo—
I_{ogenhagep-nad Harzburg—Miinchen do Rima i treba ju uévrstiti paralelnom
linijom Edlnburgh——'l‘eddjngton—Paris«—-Bagnér&; de Bigorre,
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Morelli i Hirvonen su koristili za izjednatenje samo mjerenja nji-
halom dok je gospodica Coron sva mjerenja njihalima i gravimetrima
izjednadila zajedno. Kao posljednji i veoma odlutujuéi pokusaj u izradi
jedinstvene europske mreze ubrzanja sile teze treba smatrati Morelli-
jev?) koji je upotrijebio vlastita mjerenja na vecim prostranstvima i
uzorna Martin-ova mjerenja gravimetrom.

Promotrimo li u Europi sva do sad izvrsena mjerenja njihalima 1
gravimetrima, koja su od 1945 stalno izvodena na kalibracionoj liniji
Hammerfest — Bodé — Kopenhagen — Bad Harzburg — Miinchen —
Rim i Edinburgh — Teddington — Paris — Bagnéres de Bigorre i nji-
hove poprec¢ne veze — gravimetriranja — koja se sada izvode (prevoz
samo avionima), tada se dolazi do zakljutka da nije samo moguce vec
i hitno potrebno obuhvatiti u jedinstvenu europsku mreZu ubrzanja sile
teze, prvoklasna povezivanja njihalima i mjerenja gravimetrima na ve-
likim udaljenostima, jedinstveno izjednatiti 1 uzimajuci u obzir sva apso-
lutna mjerenja, svesti u jedinstveni sistem u koji ¢e se uvrstiti kasnije
sve postojeée nacionalne mreze mjerene njihalima odnosno gravimetri-
ma i one koje ¢e jo$ nastati, bez prisilnih uvjeta.

Sastav jedinstvene europske mreZe odredene njihalima i gravime-
trima zahtijeva ne samo priznanje nau¢nih uspjeha istoéno-europskih
drzava, nego i prostorno, punu suradnju tih zemalja. Bez te suradnje
moze nastati samo jedno nedovrseno djelo. O pojedinostima bi govorio
popodne.

Na kraju bih Zelio jo$ utvrditi ,da svi radovi na zajednickim europ-
skim geodetskim osnovama imaju samo tada neki smisao, ako su istin-
ski potpomognuti i unapredeni od geodeta svih europskih zemalja.

Mi se nebi smjeli provoditi ni u kom sluéaju za nekim politickim
gledistima nego bi trebali vise naSu paznju usmjeriti na ispitivanje pri-
rodnog poredka Zemlje, njene povrsine i istraZivanje njenih zakona.
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