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Marijan Kasumovié — Zagreb

Srednja razina Jadranskog mora i geodetska
normalna nula Trst*

U prosincu 1929 godine postavljen je u zgradi Lucke kapeteamnije u
Bakru mareograf Geofizitkog zavoda u Zagrebu. Mareograf je registrirao
oscilacije povrSine Jadranskog mora — uz tri manja prekida — sve do
mjeseca travnja 1941. godine. Podaci registracije redovito su obradivani
i publicirani u publikaciji [8]'), u kojoj su publicirane srednje mjesetne
i godi$nje vrijednosti visine razine mora po podacima mareografa svih
drzava svijeta. Originalni podaci registracije nalaze se i danas safuvani
u Geofizickom zavodu u Zagrebu,

Registracije mareografa koristi oceanografija za proufavanje mor-
skih doba (plime i oseke). Ona prouéava mjihov tok i vezu sa gibanjem
Mjeseca i Sunca, utjecaj pojedinih elemenata meteorologije nia kolebanje
razine mora, pojav seSa i t. d. No pored toga koristi ona ove registracije
za izvodenje nekih podataka potrebnih u pomorskoj navigaciji i geodeziji.

U pomorskoj navigaciji potrebno je un2prijed poznavati vrijeme na-
stupa visoke i niske vode (eventualno i visinu vodostaja) u pojedinim
lukama, 5to je od ogromne vaznosti za brodove, koji saobraéaju sa luka-
ma u kojima amplituda visoke i niske vode iznosi po nekoliko metara.
Za rafunanje nastupa visoke i niske vode potrebno je poznavati t. zv.
sluéko vrijeme«, koje se — u lukama gdje nema mareografa — odreduje
iz mnogogodiSnjih motrenja vodostaja na vodomjerima, a u lukama gdje
postoji mareograf, iz registracija mareografa.

Geodeziji pak izvedi oceanografija iz podataka registracije mareo-
grafa srednju razinu mora, na koju se odnose visine svih visinskih kota
jedne drzave (geodetska normalna nula, kratica N. N.). Mareograf ne-
prekidno biljezi vodostaj mora, a aritmeti¢ka sredina vrijednosti vodo-
staja tokom dugog niza godina odreduje poloZaj zamiSljene vodoravne
plohe, koja predstavlja srednju razinu mora. PoloZaj ove ravnine fiksira
njena vertikalna udaljenost od jedne ¢vrste totke na kopnu, koja se zove
»biljeg visine«, PoSto srednja razina mora ima — po“dogovoru — apso-
lutnu visinu nula, to je ova udaljenost ujedno apsolutna visina tog: biljega
visine. Mareograf u Bakru postavljen je bas zbog odredivanja srednje
razine Jadrana, dakle zbog dobivanja »geodetske normalne nule« za nivel-
mane [3].

Pomoéu srednje razine mora, odredene prema podacima mareografa
postavljenih na raznim mjestima obale, moZe geodezija izvrsiti neku kon-
trolu izvedenog nivelmana na taj naéin,.da izvr§i usporedenje visina bi-
ljega visine u blizini pojedinih mareografa dobivenih nivelmanom (preko -

* Prestampano iz »Rad Geofizitkog zavoda u Zagrebu« II serija broj 3, do-
zvolom redakcije.
1) Brojevi u uglatoj zagradi odnose se na popis literature na kraju ove radnje.
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kopna) sa visinama istih biljega visine, koje se odrede u odnosu na sred-
nju razinu mora, odredenu iz podataka onog mareografa, u ¢ijoj se blizini
nalazi doti¢ni biljeg visine [6].

U ovoj radnji upotrijebit éemo registracije mareografa u Bakru za
odredivanje srednje razine Jadranskog mora. Pored toga izvrSiti éemo
usporedenje visine biljega visine na zgradi Lucke kapetanije u Bakru u
odnosu na srednju razinu mora, odredenu prema bakarskim registraci-
jama, sa njegovom visinom u odnosu na N. N. Trst?), koja je dobivena
nivelmanom. Navedeno usporedenje ¢e pokazati, da li su te visine jednake
ili ne. Ako nisu jednake znaci, da i sve visinske kote naSe drzave, koje
se odnose na N. N. Trst, imaju — s obzirom na srednju razinu mora
odredenu prema bakarskim registracijama — neku drugu visinu.

Izvodenje srednje razine mora prikazat ée se potpuno, te je za razu-
mijevanje izvodenja potrebno dati kratki opis mareografa.

Mareograf (slika 1) sastoji se od
plovka (a), koji se diZe i spusta za-
jedno sa povrSinom mora u zdencu
, B ¢ (b). Zdenac mareografa stiti plovak
! od vjetra, valova i zano$enja. Unu-
tradnjost zdenca s morem spaja ci-
jev (e). Dizanje i spuStanje plovka
e ¢ prenosi se pomocéu spojne Zice (d)

= na prenosni mehanizam (p), koji
M’ diZe i spusSta Stapié sa pisaljkom (e).
- Na registrirni valjak (f), koji se
okreée pomoéu satnog mehanizma,

d namjeSten je dijagramski papir, na
g kome pisaljka biljezi krivulju kole-
b ' banja razine mora t. j. mareogram

(slika 2). Spojna zZica (d) sa druge
strane optereéena je utegom (g),
_| koji drZi spojnu Zicu (d) napetu, te
SEmaaes se zbog toga zove sprotuuteg«. Te-
e L Zina mu je odmjerena prema teZini

[\CI pl-ovka, tako da pri dizanju i spusta-
- nju plovka spojna Zica bude stalno
Slika 1. napeta.

Da registrirni valjak i mareogram
ne bi bili preveliki, prenosni mehanizam (p) tako je nacinjen, da pisaljka
biljezi amplitude oscilacija povr§ine mora u smanjenom iznosu. Zbog ve-
zanja odredene srednje razine morg na nivelmansku mreZu potrebno je,
da uz mareograf postoji jedan biljeg visine i nekoliko »znakova visine«.?)

Mareograf Geofizickog zavoda bio je malo preudeSeni limnigraf Otto
A. Genser, Wien. Prenosni mehanizam bio je tako uéinjen, da je omjer

%) Pod N. N. Trst razumijeva se ona srednia razlna Jadranskog mora, koja je
izvedena po podacima mareografa u Trstu i na koju se odnose visine visinskih kota
preciznog nivelmana Vojno-geografskog instituta biv. Austro-Ugarske u Betu,

%) Znak visine je urezana crta na postolju mareografa.
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registracija iznosio 1:5, Sto znadi, da je pisaljka biljezila oscilacije po-
vr§ine mora u pet puta smanjenom iznosu [3]. Na procelju zgrade Lucke
kapetanije u Bakru uzidan je — baS zbog mareografia — biljeg visine,
¢ija je visina u odnosu na N. N. Trst preciznim nivelmanom toéno odre-
dena. Sa donje strane registrirnog valjka, na postolju mareografa i na
rubu zdenca su dva znaka visine i to gornji i donji znak. Njihove visine,
u odnosu na N. N. Trst isto su tako preciznim nivelmanom toéno odre-
dene. Ove visine dane su u Tabeli 1.%)

Tabela 1
Objekti na kojlma su . | Apso-
Hberci?i iu!.vrrderni reperi reBr:r]cl futma GFIS REPERS
P P | visina |
1. Propust na 9 km 15626 |42.7035| Preko puta kilometarskog
stupa, na gornjoj povrsini
2. Opéinska zgrada Bakar 13624 | 3.6981| Na procelju zgrade

3. Branik na kué¢i Andrejaniéa | 15623 | 3.6129| Na uglu zgrade

4. Zgrada luéke kapetanije 2.7731| Na proéelju zgrade (biljeg
visine)
b. Mareograf — gornji znak 2.5187| Na postolju mareografa
visine
6. Mareograf — donji znak 1.9943 | Na zeljeznoj Sipki na podu
- visine
T Klin na gatu lu¢kog fenjera 0.0070| Na glavi gata luckog fe-
‘ njera u visinl povriine
mora

Polozaj biljega visine (B) u Bakru, Tabela I. red br. 4, kao i gornjeg
i donjeg znaka visine (M i M’), Tabela I. red. br. 5 i 6, te klina na gatu
(K), Tabela I. red. br. 7 prikazan je shematski na sl. 1.

Slika 2. prikazuje dijagramski papir, nu kome je registririna kgivulja
oscilacija povrSine mora od 7. XI. do 14. XI. 1938, (mareogram). Apscisa
oznaduje vrijeme, a ordinata daje iznos pomaka razine mona. Svaki poje-
dini razdio na apscisnoj osi oznacuje puni sat, a na ordinati naznacena je
podjela od po 2 milimetra; svaki peti centimetar oznacen je brojem. Na
pr. linija oznaéena brojem 10 znaci, da je daljina od donjeg ruba dija-
gramskog papira 10 centimetara.

Sa mareograma ocitaviaju se satne vrijednosti vodostaja mora. Vri-
jednosti oditane po skali na dijagramskom papiru treba pommnoziti sa 5,
jer je mareograf Geofizickog zavoda registrirao oscilacije mora u 5 puta
umanjenom iznosu. Izra¢unati mjesetni i godiSnji srednjaci vodostaja
mora publiciraju se u (8).

%) Ove visine u Bakru odredio je preciznim nivelmanomVojno- geografski in-
stitut biv. Kr. Jugoslavije u Beogradu 1938 godine,



Slika 2.
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Tabela II. pokazuje te mjeseCne i godiSnje srednjake za Bakar, Trst,
Veneciju i Porto Corsini, Brojevi u tabeli znafe centrimetre; veéim bro-
jevima odgovara visi vodostaj, a manjim brojevima niZi vodostaj.’)

Tabela II
— ——— — — — 'M_
2B % ] B . & ‘B _.C s
= o
*sHEl s lmlm|lw]lvivlwivalixlx | x| xal’s
= |0 A
1030 | 595| 679 613 730 700 597 706 64°9| 7079 7:3-2'I 77°9| 747 691
1931 | 742! 781| 755 66'8 676 64'9] 692 714| 663 674 707 551 689
1932 | 541 421| 638 690 68'8 654| 67'6| 596 661 77'1 719 625 640
5 11933| 611/ 659 558 54'8| 659 710 600 601l 65:4| 718 828 740 657
¥ [1934| s47)az2)| 770 726| 693667 — | — | — | — | = | = | =
@ [1935| 632| 680 536/ 6213 639 6172 599 614 620 799 840 917 676
1936 | 87-7| 86'8| 809 821| 739 (753)] — ‘ — |(675)| 761 732 663 —
1937| 64'9| 832 920 787| 654 709 7211 719 81'5| 768 882 925 786
1938| 708| 623 50 3I 614) 710, 657| 65 6| 706 68'7i 47 742 804| 681
11930 1489 155 150'4 162 9| 1508 152:0 1608 154'3 1690 165°1| 164'3 1595 1577
B [1931[1587|164'0 160'8 154°1| 157'6/ 1592 1617 161'3 156'5 158'3 1508 141'5/157°8
& |1932]1418 130°1) 150 1 156:3| 157'8 1560 1591 151°1 156'7 168'4|160°5 149°7| 153'3
1933 | 147°5| 1531|1407 1433, 154'5) 161°7| 150'6 1524|1577 160 9/ 173-3 164'3| 1550
S 1930|1439 156 3 146'0 159'7| 156'3 1499 158'5 1518 157-7) 1637 162-3) 1611 1556
© |1931|1578|167'4 150'6 1536/ 153'8| 1557 157'6 157°6 1549, 156'6 160°9| 1444 156 7
& |1932 (14101328 151'1 1535/153'6 151'4 154°9 1477 1546 166:8| 161°3| 1487|1517
2 1933‘1507 1549 1394 142°9| 152'8 158 3 149°3 1500, 1567 163 5| 175'5| 1694 154'9
.. |1934| 725 70'3 1009 931 92 7| 8873 | 868 862 850 _846 100_0_1&)7 88'6
2% |1935| 890 833 769 745 77:3 79'6| 79°'5| 783 804| 95| 990°1047| 850
£8 |19%6| 973 996 930 0% 852 820 797| 727| 780 860, 818| 785 851
© |1937| 79:3 1001 101-9| 957| 791 86'6| 86:9| 867 899 9221045 1095 925

Ovi brojevi zapravo znae srednje mjeseéne i godiSnje vrijednosti
udaljenosti pisaljke mereografa u centimetrima od ordinate dijagrama
nula u onoliko puta uveéanom iznosu za koliko prenosni mehanizam po-
jedinog mareografa umanjuje registracije oscilacija fizicke povrSine mora
(za Bakar dakle u 5 puta uveédanom iznosu). Iz njih se mogu izvoditi
zakljuéei samo o relativnim iznosima kolebanja srednjih mjesecnih i go-
diSnjih vrijednosti vodostaja mora. Odredi li se aritmeti¢ka sredina go-
di$njih srednjaka vodostajy mora od viSe godina, dobije se broj, koji
podijeljen sa 5 daje ordinatu na dijagramu u em pisaljke, u kojoj se ona
nalazi, kad je fizicka povrSina mora (plovak marecografa) u srednjoj
razini.

Da bi se srednja razina mora mogla fiksirati daljinom od évrste tocke
na kopnu, petrebno je jo§ odrediti udaljenost gornjeg (ili donjeg) znaka
visine od fizicke povrSine mora u momentu, kad se pisaljka mareografa
nalazi na jednoj (bilo kojoj) ordinati mareograma. To¢no poznavanje
ove udaljenosti vrlo je vazno za odredivanje srednje razine mora.

5 To je vazno spomenuti, jer kod nekih mareografa manjim brojevima odgo-
vara visi vodostaj a veéim brojevima nizi vodostaj.
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Ova udaljenost mjerila se na taj nac¢in, da se u zdenac mareografa
spustao visak, a dodirom vrha viska sa povrSinom mora zatvorio se
strujni krug. Viszk se spusStao pored mjerila (podijeljenog u cm i mm),
¢ija se nula nalazila u visini gornjeg znaka visine, a pedjela mu se pro-
tezala prema donjem znaku visine. Na visku, u tri razli¢ite (toéno izmje-
rene) daljine od vrha viska, bio je priévrScéen po jedan znak, &iju se
visina nad povrsinom oéitavala na spomenutom mjerilu, Tri znaka su bila.
zato, da bi se mogla vrSiti ofitavanja pri razli¢itim vodostajima. Dodir
viska sa povrSinom mora pokazivao je otklon kazaljke osjetljivog volt-
metra, koji je bio uklju€en u strujni krug. U momentu otklona kazaljke-
voltmetra ocitalz se ordinata mareograma i mjerilo (prema jednom znaku
na visku).’) Pri mjerenju se pokazalo, da je bolje vrSiti spomenuta oéi-
tavanja pri uronjavanju viska u vodu, nego pri izvlaenju viska iz vode,
jer sa pri izvlaéenju visak postepeno odvaja od povrsine,

Navedena mjerenja vrSio je u lipnju i rujnu 1936. godine tadanji asi-
stent Geofizi¢kog zavoda Dr. Karlo Kempni. O¢itavanja je vrsio pri spu-
Stanju i dizanju razine, uz stalnu razinu mora, kod visokog i niskog vodo-
staja. IzvrSio je ukupno preko 100 mjerenja. Ocitane vrijednosti redu-
cirao je tako, da je dobio visinu gornjeg znzka visine od fizi¢ke povrsine:
mora za sluéaj, da se pisaljka nalazi na »ordinati 130,0 mm« podjele na.
dijagramskom papiru (daljina RM sl. 3a). Primjenom raéuna izravnanja
na navedeni niz mjerenja, izveo je najpouzdaniiu vrijednost za daljinu
RM. 1z originalnih mjerenja izvedena je 1948. god. ponovno najpouzdanija-
vrijednost, koja se u bitnom ne razlikuje od njegove, a iznosi.

RM—2468 mm + 1 mm (1)

Srednja vrijednost godiSnjih srednjaka vodostaja niza od 7 godina.
(1930, 1931, 1932, 1933, 1935, 1937 i 1938) iznosi u Bakru — prema po-
dacima u Tabeli II. — 688,6 mm, Sto znaéi, da je fizicka povrSina mcra
u srednjoj razini onda, kad se pisaljka mareografa nalazi na sordinati
137,717 mm« (@;’?« mm) podjele na dijagramskom papiru, Visina gor-
njeg znaka visine u odnosu na srednju razinu mora R’ (daljina R'M sl.
3b) dobije se ovako:

R'M —RM —RR’ |
R'M — 2468,0 mm — (137,7 mm — 130,0 mm) .5
R'M=2,4294 m (2)
Iznos RR’ treba odbiti od visine RM zato, jer je 137,7 > 130,0 sto
znadi, da je srednja rnazina mora viSa od fizi¢ke povrsine mora, na kojoj
se nalazi plovak mareografa, kad se pisaljka nalazi na »ordinati 130,0«
podjele na dijagramskom papiru. Premiz tome mora biti R'M << RM.
Sto se tie toCnosti ovog rezultata potrebno je napomenuti, da je
iznos *+1 mm u (1) srednja pogrefka mjerene udaljenosti RM, izraéu-

%) Ova metoda potjete od tadanjeg opservatora Geofizitkog zavoda Vladimira
Prinza, koji je ujedno postavio mareograf 1929 godine.
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mate po pravilima ra¢una izravnanja, dok se izraéunati srednjak 688,6 mm
kreée u granici moguée toénosti oéitavanja satnih vrijednosti ordinata
mareograma, koja iznosi =1 mm odnosno *0,5 cm pomaka realne razine
mora. Tcénost ofitavanja ordinata mareograma dosta smanjuju kratko-
periodiéne oscilacije seSa superponirane ma krivulji morskih doba.

Iz Tabele 1. vidi se, da visina gornjeg znaka visine na postolju mareo-
grafa u odnosu na N. N. Trst iznosi

25187 m e (3)

a visina istog znaka visine, u odnosu na srednju razinu mora odredenu
na osnovu bakarskih registracija (2) iznosi

n 2,4294 m.

Posto ove visine nisu jednake slijedi, da izmedu srednje razine mora,
odredene iz bakarskih registracija i »one srednje razine mora«, koja pred-
stavlja N. N. Trst postoji mazlika od

+0,0893 m = 9 cm )

(Predznak -+ znaé¢i, da je srednja
razina mora izvedena iz bakarskih
registracija viSa od srednje razine
mora odredene po podacima mareo-
grafa u Trstu).

Na temelju dobivene razlike mogli
bi se na prvi pogled izvoditi razlic¢iti
zakljucei, na pr.:

a) da i izmedu fizicke povrSine
mora u Trstu i Bakru postoji ana- . | |
logna razlika, ili 5

b) da se isto¢na obala Jadranskog
mora u posljednjih 60 godina nesSto
spustila (N. N. Trst odreden je u R’
drugoj polovini proslog stoljeéa). e

Za moguénost navedenu pod a) ___d_j R R
nema fizikalnog osnova, zbog male b)
udaljencsti Trst—Bakar. Moguénost a) st 3
navedena pod b) isto t2ko otpada,

Jer bi iznos spuStanja obale za cca 9 em u tom razdobliju bio svakako
prevelik. :

Navedena razlika moZda bi mogla potjec:ti od ‘pogres$ne visine biljega
visine na zgradi Lucke kapetanije s obzirom na N. N. Trst (a prema tome
i visine gornjeg znaka visine na postolju mareografa) odredene preciznim
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nivelmanom. DoduSe spomenuti biljeg visine je u nivelmemskom vlaku,
izvrenom od repera br. 15626, 15624 i 15623,”) otvorena tocka (njegova
visina nije od ranije poznata), no gruba pogreSka od cca 9 em u tom
kratkom vlaku preciznog nivelmana nemoguca je i posve iskljufena, jer

S el Rl SRR RS S D A e S U R B

Slika 4.

POPTICHEN S = 1~

je nivelman izvr$en dvostruko t. j. od repema prema biljegu visine i
obratno,

Jo$ je potrebno utvrditi, da u registracijama mareografa nema siste-
matskih pogreSaka. MoZe se to pokazati usporedenjem registracija ma-

7) Reperi nivelmana biv. Vojno-geogr. instituta u Becu, Tabela I. [2].
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reografa u Bakru sa registracijama susjednih mareografa u sjevernom
Jadranu u istim godinama. U Tabeli II. dani su podaci mareografa u
Trstu, Veneciji i u Porto Corsini i to Trsta i Venecije za godine 1930—
1933, a Porto Corsinji za godine 1934—1937, Jjer samo tim podacima raspo-
lzZemo u razdoblju 1930—1938. Po svojoj apsolutnoj vrijednosti ovi se
brojevi razlikuju, jer ordinata nula-dijagrama kao i pisaljka nisu kod
pojedinih mareografa u jednakoj udaljenosti od fizicke povrSine mora.

Ve¢ iz samih vrijednosti u Tabeli II. vidi se, da se hod mjesednih
srednj:ka vodostaja mora u Bakru, Veneciji i Porto Corsini podudara.
Lijepo se to vidi u sl. 4, gdje je taj hod grafi¢ki prikazan. Medu ordina-
tama odgovarajuéih mjese¢nih srednjaka vodostaja ne postoji konstantna
razlika, no to potjefe od lokalnih utjecajy meteorolokih elemenata na
povrSinu mora kao i seSa. Razlika cordinate izmedu odgovarajuc¢ih godis-
njih srednjaka vodostaja mora u Bakru i Trstu za godine 1930. (88.6 cm),
1931. (88,9 em), 1932, (89,3 em) i 1933. (89,3 cm) pokizzuje malo pove-
¢anje srednjeg godiS$njeg vodostaja mora u Trstu. Razlike godiSnjih sred-
n‘aka Bakra i Venecije za godine 1930. (86,5 cm), 1931. (87.8 cm), 1932.
(87,7 cm) i 1933. (89,2 cm) pokazuju nedto veée poveéanje vodostaja u
Veneciji, a Bakra i Porto Corsini za god. 1935. (12,4 em) i 1937. (13,9 cm)
pokazuju odstup:znje do 3,5 cm.

Registracije pomenutih mareografa mogu se usporediti i odrediva-
njem prosjeénog otklona [1] mjeseénih srednjaka od viSegodiSnjeg sred-
njaka.

Tabela III
RN R e R N
]
S | 8 I n | m|w| v vi | vt | v x| x X1 | X1
= | O
v [1930|— 74|+ 10— 56|+ 61+ 40— 72|+ 37| 20+ 40+113 +110/+ 78
S |1981 + 73/+112+ 86/— 01|+ 07— 20+ 2:3(+ 4'5/— 06|+ 05|+ 3:8—118
g 1982 —12'—24'8 — 3'1/+ 21+ 19— 15+ 07|— 73— 08 +102/+ 50 — 44
M 1933 '— 58— 10 —111—121— 10+ 41— 69— 68— 1'5+ 40 +150'+ 7-1
1930 [— 70/— 03/— 55(+ 7:0[— 01|— a9+ 49— 16|+ 31[+ o2+ 84|+ 36
B [1981|4 28+ 811+ 49— 18+ 17+ 33+ 58(+ 54+ 06|+ 24 + 3-9—14+4
& |1932|—141/—258/— 58+ 04|+ 10+ 21+ 32(— 48]+ 08+12 + 4'~|— 62
1933 |— 84 — 2'8 —152 —12'6 — 14|+ 58 — 53— 35 + 18+ 50 +17°4+ 84
2 1930 =108+ 16— &7+ 50 + 16— 48[+ 53— 29 + 30+ 90[+ 76|+ 64
O 19314 314+127|+ 59— 1'1— 09 + 10+ 29+ 2:3[+ 02+ 19+ 62|—10-3
g |1932 —137/—21"9 — 36— 12 — 1'1/— 03|+ 02— 70 — 01 +12'1'+ 6°6|— 60
2 1983/— 40 + 02 —158—11'8 — 19|+ 36— 54— 47 + 2:0 + 83 +208/+14°7
= _
§ (1985 |— 44l+ 04 140'— 53— 37— 6a|— 7-7!— 62/— 56| +12:3 4+ 16| + 2471
B |1937|—137|+ 9%6|+13'4 + 01 —132 — 77— 63— 67|+ 29 — 1'3 + 96|+15'9
2% | 1985 |+ 40+ 33— 81]—105 — 77— 54| 55| — 6‘?||— 46|+ 8'6|--140 +197
S8 (1937 —132(+ 76|+ 94 + 32 —134 — 50— 5% — 58— 2'6|— 034120 +17°0
0 | | i | | I |

Tabela III. pokazuje pojedine vrijednosti otklona od cetverogodi$njeg
srednjaka (1930—1933) za Bakar, Trst i Veneciju i otklone od godisnjih
srednjaka (1935, i 1937.) za Bakar i Porto Corsini.
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Ovi otkloni nisu potpuno jednaki, no prosjeéni otkloni odredeni po
formuli

IIM::

| (i — M) | )

1
6(;\1) = E |

gotovo potpuno su jednaki.

J.mznadi prosjeéni otklon u odnosu na srednjak, M srednjak od kojega su
odredeni otkloni, X; pojedini mjeseéni srednjak, n ukupni broj otklona.

Oni iznose:
Bakar d (M1930-1933) =— + 5,8
Trst 0 (m1930-1933) =— + 5,8
Venecija d (M1930-1933) = £ 5,8
Bakar d m1035)=— £ 8,8
Porto Corsini 0 m1935) — * 8,2
Bakar é m1937” = + 83

Porto Corsini (3{,“1(]'37) — =+ 8,0

Podudaranje razlika godiSnjih srednjaka vodostaja mora (narocito
Bakra i Trsta) kao i podudaramje iznosa prosje¢nog otklona mjeseCnih
srednjaka u Bakru, Trstu, Veneciji i Porto Corsini pokazuje, da su ba-
karske registracije realne i obiljeZene samo eventualnim neizbjezivim slu-
&ajnim, a nikako sistematskim pogreSkama. Diferenciju od cca +9 cm —
izmedu srednje razine Jadranskog mora izvedene iz sedamgodiSnjeg niza
bakarskih registracija i one srednje razine, koja definira N. N. Trst —
moZe objasniti jo§ jedino poznavemnje postanka N. N. Trst. Ovi podaci su
na Zalost kod nas vrlo malo poznati. U obi¢nom govoru, a i u nastavi u
$kolama o N. N. Trst kaZe se jedino to, da se visine visinskih kota naSe
drzave odnose na srednju razinu Jadr:mskog mora, koja je definirana
visinom jednog biljega visine u Trstu i koja je izvedema na osnovu po-
dataka registracije trSéanskog mareografa. No za ispravno tumacenje
rezultatz dobivenih obradom podataka pojedinih mareografa na Jadranu,
toéno poznavanje postanka N. N, Trst (na pr. broj godina registracije
iz kojih je izvedena ta srednja razina mora) je i te kako potrebno.

Vising ishodnog biljega visine Br. 1 nivelmana Vojno-geografskog
institut biv. Austro-Ugarske kod mareografa na gatu Sartorio u Trstu
(koja definira N, N. Trst) odredena je u odnosu na srednju razinu Jadran-
skog mora, izvedenu iz podataka registracije mareografa u Trstu od samo
jedne godine i to 1875. Mareograf u Trstu je doduSe postavljen veé 1869.
godine, no prvi rezultati registmcije objavljeni su za 1875. godinu u XXII.
godiStu trSéanskog »Annuario marittimo« 1877. godine.

Veé godine 1904, Dr. Robert v. Sterneck, voda geodetske grupe biv.
Vojno-geografskog instituta u Befu smatra, da je srednja razina Jadran-
skog mora — izvedena iz podataka registrcije mareografa od samo
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jedne godine — nerealna i nepouzdana a naroCito neupotrebiva za kon-
trolu mivelmana, koju je on izveo iste godine, uporedivsi visine biljega
visine u blizini mareografa u Trstu, Puli i Dubrovniku dobivene u odnosu
na srednju mazinu Jadrana, izvedenu iz podataka dotiénih mareografa od
vise godina, sa njihovim visinama dobivenim nivelmanom [6].

Da bi mogao izvrsiti navedenu kontrolu nivelmana odredio je po-
novno visinu ishodnog biljega visine Br. 1 u Trstu u odnosu na srednju
razinu mora, koju jo izveo na temelju podataka registracija trSéanskog
mareografa u godinama 1875.—1879. (bez 1877.) i 1901.—1904. (dakle
niza od osam godina) i utvrdio, da je visina biljega visine Br. 1 u odnosu
na srednju nzzinu izvedenu iz ovoga osamgodiSnjeg niza za 8,99 cm manja
od njegove visine, koja se odnosi na srednju razinu izvedenu iz niza regi-
stracije od samo jedne (1875.) godine. To znaéi, da je srednja razina
Jadranskog mora, dobivena iz osamgodiSnjeg srednjaka za +8,99 cm viSa
od one srednje razine koja definira N. N. Trst,

Srednja razina Jadranskog mora izvedena iz niza registracija u Bakru
od 7 godina daje gotovo isti rezultat, te prema tome navedena razlika od
ces +9 em zaista postoji i to zbog toga, Sto je N. N. Trst izveden iz
daleko prekratkog niza registracija (niza od samo jedne godine, u kojoj
j° na nesrecu srednji vodostaj bio naroéito nizak), te tako dosla do izra-
zaja u N. N. Trst u svom punom iznosu.

Iz Tabele II. vidi se, da je na pr. u Bakru 1937. godine srednji godiSnji
vodostaj mora narodéito visok, te bi uzimanje srednjaka samo od te go-
dine za izvodenje srednje razine mora dalo nerealan rezultat.

Potrebno je jo$ napomenuti, da godiSnji srednjaci osamgodiSnjeg
niza vodosbaja mora u Trstu (iz kojeg je R. Sterneck odredio srednju
razinu Jadrana 1904, god.) i godiSnji srednjaci naSeg sedamgodiSnjeg niza
u Bakru nisu iz istih godina, te zbog toga izvedena usporedba nije sasvim
bez prigovora. Ova ¢injenica naime namece pitanje, da li je srednja razina
mora definirana Sterneckovim osamgodiSnjim nizom i srednja razina
odredena 30 godina kasnije iz sedamgodiSnjeg niza u Bakru jednaka ili
ne. Rezultzt od cca +9 em, dobiven pomoéu bakarskih registracija uka-
zuje na to, da se srednja razina mora definirana navedenim osamgodis-
njim odnosno sedamgodiSnjim nizom u meduvremenu nije promijenila.

Hod godiSnjih srednjaka dugog niza godina u Trstu (1890.—1942.)
i Veneciji (1872.—1941.) prikazan u publikaciji [5] pokazuje izvjesno
poveéanje srednjeg vodostaja Jadranskog mora tokom dugog niza go-
dina (poveéanje je vecée u Veneciji nego u Trstu). Prema tim podacima
u Trstu bi srednjak vodostaja mora niza od 7 gedina(1930., 1031., 1032,
1933., 1935., 1937. i 1938.) bio za cca 3,5 cm visi od srednjaka vodostaja
mora niza od 8 godina (1875., 1876., 1878., 1879., 1901., 1902., 1903. i
1904.). Sto se ti¢e homogenosti ovog dugogodiSnjeg niza godiSnjih sred-
njaka u Trstu napominjemo, da se 1910. godine u Trstu promijenio ma-
reograf [4] (kod starog mareografa veéim brojevima je odgovarao niZ
vodostaj a manjim vi§i vodostaj, te je za niz od 1890.—1910. trebalo pre-
racunati vodostaje), ocitavani su u nekom razdoblju vodostaji visokih i
niskih voda, te iz njih odredivani godiSnji srednjaci i t. d. Sve ove éinje-
nice smanjuju homogenost tog dugogodiSnjeg niza, Sto svakako utjece
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na odredivanje pouzdanog iznosa poveéanja srednjeg vodostaja Jadrama.
Osim toga povezivanje fizicke povrSine mora sa stanjem pera mareo-
grafa Cini se prema (4) nije bilo izvodeno dovoljno egzaktno.

Iz ove kratke analize registracija mareografa Geofiziékog zavoda u
Bakru, upotrebljene u svrhu odredivanja srednje razine Jadranskog mora
slijedi:

Jea.) da su visine svih visinskih kota maSe drZave u odnosu na jednu
realnu i pouzdanu srednju razinu Jadranskog mora za cca 9 cm prevelike
(poSto se odnose na N. N. Trst), i

b) da biljeg visine, uzidan na procelju zgrade Lucke kapetanije u
Bakru moze sluziti kao ishodna visinska kota za precizni nivelman naSe
drzave.

Cinjenica mavedena pod a) nije narodito vaZna, jer ova konstantna
diferencija niSta ne utjece ma visinske razlike pojedinih visinskih kota
odredenih preciznim nivelmanom. Osim toga ova diferencija nije velika
a i analogne razlike nalazimo'u podacima nivelmana drugih drzava, jer
se u veéini sluéajeva u pofetku nivelmana joS nije raspolagalo srednjom
razinom mora, odredenom iz viSegodiSnjeg niza srednjaka t. j. pouzda-
nom apsolutnom visinom ishodnog biljega visine.

Vazniji je medutim zakljuéak naveden pod b) i to zato, Sto su regi-
stracije mareografa Geofizickog zavoda u Biakru pokazale, da naSa drZava
ima na svom drZavnom podruéju ishodni biljeg visine za precizni nivel-
man nasSe drzave time, Sto toéno poznajemo njegovu visinu (2,6838 m)
u odnosu na jednu pouzdanu i realnu srednju razinu Jadranskog mora,
izvedenu iz sedamgodi$nieg niza registracija bakarskog mareografa. Osim
toga provjerena je donekle i njegova visina — dobivena nivelmenom —
u odnosu na N. N. Trst (2,7731 m) time, Sto je ba§ pomoéu nje dobivena
navedena razlika od cca +9 em koju je veé 1904. god. nasao i Sterneck.

Poznavanjem visine biljega visine na procelju zgrade Lucke kapeta-
nije u Bakru — koji postoji i danas — u cdnosu na realnu srednju razinu
Jadranskog mora definirana je na podruéju naSe drzave fiktivna ploha
sredn’e razine Jadranskog mora, izvedena prema sedamgodiSnjim poda-
cima mareografia u Bakru, a koja predstavlja N. N. Bakar.

Na taj naéin dobivena je geodetska normalna nula za precizni nivel-
man naSe drzave, 5to moZe korisno posluZiti naSem drZavnom premjeru.
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Marijan Kasumovié, Zagreb

NIVEAU MOYEN DE LA MER ADRIATIQUE ET LE NIVEAU ZERO TRIESTE

En décembre 1929 était installé dans le bdtiment de la capitanerie du
port Bakar ¢ =—45°18' N; 1=14°32" E) le marégraphe de Ulnstitut Géophy-
sique de Zagreb. Le but principal de Uinstallation de cet appareil était U'enre-
gistrement des hauteurs d’eau de la mer, pour déterminer le niveau moyen
de la Mer Adriatique et pour obtenir par ce moyen un niveau zéro pour le
nivellement de précision de Yougoslavie. Le marégraphe enregistrait les oscil-
lations de la mer jusqu’d avril 1941; les résultats (les hauteurs d’eau moyennes
mensuelles et annuelles) sont publiés dans la publication [8]. La Table II.
donne ces valeurs moyennes pour Bakar.

Ce marégraphe était du type Otto A. Ganser, Wien. Fig. 1. représente le
schéme du marégraphe de Bakar; M, M, B et K sont les marques de U'altitude
auprés du marégraphe.” Le rapport d’enregistrement était 1:5. Le cylindre
(Fig. 2.) a fait un tour complet pendant sept jours.

Dans ce travail on a indiqué la détermination de la hauteur d'un point
fire d’environ du marégraphe par rapport au niveau moyen, défini par la
moyenne des hauteurs d’eau moyennes annuelles des ans 1930, 1931, 1932,
1933, 1935, 1937 et 1938. Ce point fire est une marque d'altitude située au
piédestal du marégraphe (M, Fig. 1, Fig. 3a et 3b). Le résultat de la déter-
mination  de la hauteur de cette marque par rapport au niveau moyen déter-
miné de la suite de sept ans, nous donne lUaltitude de 2,4294 m.

D'autre part, Ualtitude de la méme marque part rapport au Niveau Zéro
Trieste (Normal Null Triest), obtenue par le nivellement de précision, c’est-d-
dire la hauteur de la marque par rapport au niveau moyen déduite d Trieste
avant 60 ans, est 2,5187 m. (Table I Nr 4.). Cette Table contient aussi les
donnés des altitudes des marques B, M’ et K.)

La différence de ces deux altitudes de cca + 9 em fait voir que le niveau
moyen de la mer d Bakar et le niveau moyen qui définit le Niveau Zéro
Trieste, ne sont pas identiques, (-~ veut dire que le niveau moyen de Bakar
est au-dessus du Niveauw Zéro Trieste).

Les données d’enregistrement du marégraphe de Bakar sont soumises d
une analyse critique. L'analyse consiste en comparaison des hauteurs d’eau
moyennes mensuelles de Bakar avec les hauteurs d’eau moyennes mensuelles
de Trieste, Venise et Porto Corsini, des mémes ans (Fig. 4); ils sont comparés
aussi aux écarts moyens Oy calculés par la formule (5), (x; sont les ccarts
moyens mensuels de la moyenne annuelle, Tab. III). Le résultat de cette com-
paraison nous montreut que les données d'enregistrement du marégraphe de
Bakar sont sans erreurs systématiques.

La différence de cca -+ 9 cm résulte du fait que le Niveau Zéro Trieste
est défini par la hauteur d’eau moyenne de la mer d'une année seulement
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(1875), quand par hasard la hauteur d’eau de la mer était tres basse [6]. En
1904 R. v. Sterneck a déterminé le niveau moyen d Trieste par les hauteurs
d’eau moyennes annuelles des ans 1875, 1876, 1878, 1879, 1901, 1902, 1903 et
1904. 11 a trouvé que ce niveau avait aussi lUaltitude de cca -9 cm, par
rapport au Niveau Zéro Trieste. Le méme résultat nous montrent les données
du marégraphe de Bakar.

Il faut dire que le niveau moyen, déduit d Bakar et le niveau moyen,
déterminé par R. Sterneck d Trieste ne sont pas déterminés par les données
d’enregistrement des mémes ans. A cause de cela cette comparaison n'est pas
sans objection, parce que dans cet intervalle du temps un changement d’alti-
tude du niveau moyen de la mer devient possible. D'aprés les données de
Bakar il resulte que le niveau moyen de la mer Adriatique, déterminé comme
la moyenne des hauteurs d'eau des plusieurs ans, n'était pas changé.

La suite des hauteurs d'eau moyennes annuelles de Trieste pendant les
annés 1890— 1942 est representé dans la publication [5]. D’aprés ces données
le niveau moyen d Trieste déterminé des ans 1930—1938 (sans 1934 et 1936)
est au-dessus du niveau moyen déterminé d’ans 1900—1904 pour 3,5 cm.
Mais cette suite des hauteurs d’eau de beaucoup d’ans de Trieste ne donne
pas Uimpression d’homogénéité (le change du marégraphe en 1910 [4], e. t. c.)
et pour cela ce montant de U'ascension du niveau de la mer semble un peu
problématique.

D'aprés cette courte analyse des données d’enregistretements du maré-
graphe de Bakar il suit que nous avons aujourd’hui dans la territoire de notre
Etat une marque d’altitude fondamentale pour le nivellement de précision
dont Ualtitude de 2,6838 m. (B. Fig. 1) est rapportée au niveau moyen de la
mer Adriatique d Bakar, déterminé par la suite des hauteurs d’eau moyen
pendant sept.ans.





