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Marijan Kasumovic - Zagreb

Srednja razina Jadranskog mora

normalna nula T rst~~

geodetska

U prosincu 1929 godine ,positavljoo je1 u zgradi! Lučke kapetnmdje u
Bakru mareograf Geof.i:zičkiog zavoda u Zagrebu. Mareograf je registrirao
oscilacije površine Jadranskog mona - uz tri manja prekida - sve do
mjeseca tnavnja 1941. godine, Podaci registracije redovito su obrađivani
i publicirani 11 publikaciji [8]1), u kojoj su publicirane srednje mjesečne
i godišnje vrijednosti visine razine mora po podacima mareografa svih
država svijeta. Originalni podaci registracije nalaze se :i. danns sačuvani
u Geofizičkom zavodu u Zagrebu.

Registracije mareografa .kroristi oceanografija za proučavanje mor
skih doba (plime i oseke). Ona proučava njihov tok i vezu sa gibanjem
Mjeseca i SUJI1ca, utjecaj pojedinih elemenata meteorologije nn, kolebanje
razine mora, pojav seša i t. d. No pored toga koristi ona ove registracije
za izvođenje nekih podaitakm potrebnih u pomorskoj navigaciji i geodeziji.

U pomorskoj navigaciji potrebno je uonprijed poznavati vrijeme na
stupa visoke i niske vode (eventualno i visinu vodostaja) u pojedinim
lukama, što je od ogromne važnosti za brodove, koji saobraćaju s:ai luka
ma u kojima amplituda visoke i ruske vode iznosu. po nekoliko metana,
Za računanje nastupa, visoke i ruske vode potrebno je: poenavati t. zv.
»lučko vrij,eme«, koje se - u lukama gdje nema mareografa - određuje
iz mnogogodišnjih motrenja vodostaja na vodomjerima, ,a fll! Iukama gdje
postoji rnareograf, iz registracija mareografa.

Geodeziji pak izvodi oceanografija iz podamafka registracije mareo
grafa sred.nju ruzinu mora, na koju .se odnose visine svih visinskih kota
jedne države (geodetska normalna nula, kratica N. N.). Mareograf ne
prekidno bilježi vodostaj mora, a aritmetička sredina vrijednosti vodo
staja tokom dugog niza godirua određuje položaj zamišljene vodoravne
plohe, koja predstavlja srednju razinu mona, Položaj ove ravnine fiksira
njena vertikalna udaljenost od jedne čvrste točke na kopnu, koja se zove
»biljeg visine«. Pošto srednja razina mom ima - po'đogovoru - apso
l'll!tm1; visinu nU!la, to je ova udaljenost ujedno apsol'llltna, visina tog· biljega
visine. Marr-eograf u Balkru postavljlen je baš zbog određivanj,a sredmje
razine Jadranl3i, dakle zbog dobivamja »geodetske :normalne nule« za nivel
mane [3].

Pomoću sr,eidnje ra.zine moira, određene prema podacima maroografa
postlarvljenih na r.aznim mjiestima obale, može geodezija izvršiti neku kOll'l-·
trolu izvedenog nive1mana na taj način, .da izvrši uspoređenje visina bi
ljega visine u blizini pojedinih mareografa dobivenih nivelmamiom (preko -

* Ptreštarm,paino itz: »Rad Geodliznakiog zavoda u Zagrebu« II serija broj 3i, do
zvoLom redaikcije.

') Brojevi u uglatoj zagradio odnose se na popis liiteratur,e ina lkraiju ov.e radnjie.
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kopna) sa visinama istih biljega visine, koje se odrede u odnosu na sred
nju razinu mora, određenu iz podataka onog mareografia, u čijoj se blizini
nalazi dotični biljeg visine [6].

U O'V'Oj radnji upotrijebit ćemo registracije mareografa u Bakru za
određivanje srednje razine Jadranskog mona.. Pored toga izvršdJti ćemo
uspoređenje visine biljega visine na zgradi Lučke kla1petanijie u Bakru u
odnosu na srednju razinu mora, određenu prema bakarskim registraci
jama, sa njegovom visinom u odnosu nm. N. N. Trst2), koja je dobivena
nivelmanom, Navedeno uspoređenje će pokazatd, d:ai li su te visine jednake
ili ne. Ako nisu jednake znači, da i sve visinske kote naše države, koje
se odnose na N. N. Trst, imaju - s obzirom na srednju razinu mora
određenu prema bakarskim registracijama, ~ neku drugu visinu.

Izvođenje srednje nazine mora prikazat će se potpuno, te je za razu
mijevanje izvođenja potrebno dati kratki opis mareognaf'a.

Mareograf (slika, 1) sastoji se od
plovka (a), koji se ilire i spušta za
jedno sa površinom mora u zdencu
(b). Zdenac mareografa štiti plovak
od vjetra, valova i zanošenja. Unu
trašnjost zdenca s morem spaja ci
jev (c). Dizanje i spuštanje plovka
prenosi se pomoću spojne žice (d)
na prencsni mehanizam (ip), koji
diže i spušta štapić sa pisaljkom (e).
Na registrirni valjak (f), koji se
okreće pomoću eatnog mehanizma,
namješten je dijagnamski papir, na
kome ,pisaljka bilježi krivulju kole
banja razine mora t. j. mareogram
(slika 2). Spojna žica (d) sa druge
strane opterećena je utegom (g),
koji drži spojnu žicu (d) napetu, te
se zbog toga zove »protuuteg«. Te
žina mu je odmjerena prema težini
plovka tako da pri dizanju i spušta-
nju plovka spojna žica bude stalno

Slika 1. napeta.
. Da registrirni valjak i mareograrn

ne bi bili preveliki, prenosni mehanizam (p) trako je načinjen, da pisaljka
bilježi amplitude oscilacija površine mora u smanjenom iznosu. Zbog ve
zanja određene srednje razine mora na nivelmansku mrežu potrebno je,
da uz mareograf postoji jedan biljeg visine i nekoliko »znakova visi!ne«.3)

Mareograf Geof.izičkog zavoda. mo je malo preudešeni Iimmgraf Otto
A. Gmnser, Wien, Prenosnj mehanizam bio je tako učinjen, da je omjer

8

b

K

C

I
2) Pod N. N. Trst r'azurnijeva se ona srednja .razf.na .Iadnamslcog mora, koja je

.irzvedeina po podacima mareog;rafa u Trstu i na koju se odnose visine v.Isimskdh kota
preciznog nivelmana Vojno-geografskog :insttituta bilv. Austro-Ugamske u Beču.

3) Znak vlsine je urezana crta na postolju mareograf'a.
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registracija iznosio 1 :5, što znači, da je pisaljka bilježila • oscilacije po
vršine mora u pet ,puta smanjenom iznosu [3]. Na pročelju zgrade Lučke
kapetanije u Bakru uzidan je - baš zbog mareografn, - biljeg' visine,
čija je visina u odnosu na N. N. Trsit preciznim nivelmanom točno odre
đena. Sa donje strane iregistrirnog valjka, na postolju mareografm i rua
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 točno odre
đene. Ove visine dane su u Tabeli l.4)

Tabela I

Redni Objekti na kojima su Broj Apso-1lutna OPIS REPERAbroj utvrđeni reperi repera visina

L Propust na 9 km 15626 42.7035 Preko puta kilometarskog
stupa, na gornjoj površini

2. Općinska zgrada Bakar 1!3624 3.6981 Na pročelju zgrade

3. Branik na kući Andrejanića 15623 3.6129 Na uglu zgrade

4. Zgrada lučke kapetanije 2.7731 Na pročelju zgrade (biljeg
visine)

5. Mareograf - gornji znak 2.5187 Na postolju mareografa
visine

6. Mareograf - donji znak - J.9943 Na željeznoj šipki na podu
visine

7. Klin n~ gatu lučkog fenjera 0.0070 Na glavi gata lučkog fe-
njera u visini površine
mora

Položaj biljegu' visine (B) u Bakru, Tabela I. red br. 4, kao i gornjeg
i donjeg znaka vasine (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.

Sli.ka 2. prikazuje dijagramsk; papir, ntal kome je registrirana ilo,;i.vulja.
oscilacija površine mora od 7. XI. do 14. XL 1938. (mareogram). Apscisa
označuje vrijeme, .a ordinata daje iznos pomaka razine morta, SVJaiki poje
dini razdio na apscisnoj osi označuje puni sat, ,a, na ordinati naznačena je
podjela od po 2 milimetna ; <Svaki peti centimetar označen je brojem. Na
pr. linija označena brojem 10 znači, da je daljina od donjeg ruba dija
gramskog papira 10 centimetara,

Sa mareograma očitavaju se sa1tne vrijednosti vodostaja mora, Vri
jednosti očitane po sikalti na dijagramskom papiru treba pomnožiiti sa 5,
jer je marecgraf Geofizačkog zavoda registrirao oscilacije monai u 5 puta
umanjenom iznesu. Izračunati mjesečni i godišnju, srednjaei vodostaja.
mora publiciraju se u (8).

4) Ove visine u Baikru odredio je preciznim riivelrnanorn'Vojno- geografski iln
statut biv. Kr. Jugoslavije u Beogradu 1938 godine.
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Tabela II. pokazuje te mjesečne i godišnje erednjake za 13i9.iklatr, Trsit,
Veneciju i Porto Corsani, Brojevi u tabeli znače centrimetre; većim bro
jevima ođgovara viši vodostaj, .a manjim brojevima niži vodostaj,")

Tabela II

o
A:ao
0

i--~----,---~-M--c--'J-,-E--,----S E C 

I j II I Ili I tv I v I v1 I v11 I VIII I ix XII 11
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938

59·51 57·9
74·2 78°1
5H 42·1
61·11 55·9
54•7 c42·2il
63 2 53·0
877 86·8
54·9 asa
70 8 62 3

61'3 73·0
1

70·9 59·7 70'6 64"9 70'9 78·21 77·9 74·71 69'1
75·5 66·81 67 6 64·9 69'2 71'4 66'3 57·4 70·7 55·1 68·9
63°8 69 O 68'8 65'4 67"6 59'6 661 77·1 71·9 62·5 64 O
55 s 54•s 55·9 n·o 60·0 60·1 55·4 n·sl aas 74·0 65·7
77'0

1

72 6 69 3 (66·7) - - - - - -
53·51 62'3 53·9 61·2 59·9 61'4 62·0 79 9 84'0 91'7 67'6
so•9 s2·1 73 9 (75 3l - - (67·5) 76·1 73·2 66·3 -
92·0 78'7 65-4\ 70 9 72·1 71•9 81·5 76 8 88·2 92'5 78·6
50 3 61 4 n·o 55·7 55·5 10 6 68·7 74·7 74·2 so-4 5s·1

I I I
1930' 148 9 155·5 150·4 162 91159·sj 152•ol1 reo-s 154·3! 159 o 155·11154·3' 159·5 157·7
1931, 1ss·1j 154·0 iso-a 154·1 157·5, 159·2 161·7 161·3 155·5 15s·3 159·s1141·5 157·s
1932 141 °8 130·11 150 1 156·3 157°8 158·0 159·1 151 ·l 156·7 168·4\ 160°5 149"7 I 53·3
1933 147·5: 153"1 140·7 143·31154·5/ 161'7/ 150°6 152"41157·7 160"91173·3 164°3 155°0

1930 143°9 156 3 146"01 159·7 156·3: 149 9 158·5 151·8 157·71163 7 162'3 161'1 155°6
1931 157 8 167'4 160'61153 6 153'8 155"7 157·6 157·6 154·9 156·6 160·9 144•4 156 7
1932 141 ·o 132 8 151'1 153·5 153·61151·4 154·9 147·7 154·61

1
166·8 161'3 143·7 151·7

1933 150 7 154·9 139'4 142·9 152·s 158 3 149·3 150 o 156·7 163 5 175·5 159·4 154·9
I •

1934
1935
19l6
1937

72·5 70"3 100·9
89'0 88'3 76·91
97 3 99·51 93·01

79·3 100 1 101·91
I I

93•11 92 7 asa ass 86·2 ss-o
74·5 77•3 79'6 79·5 78 3 80'4
90·6 85'2 82·0 79·7 72 7 78 O
95·7 79·1 86"6 86·9 86'7 39·9

84'6 100·0 100·7
93·51 99·0•104•7
86°0 81 BI 73·5
92·2110~·5, 109·5

88"6
35·0
85"1
92"5

Ovi brojevi zapravo znače srednje mjesečne i godišnje vrijednostd
udaljenosti pisaljk« rruareografa u centimetrima od ordinate dijagrama
nula u onoliko puta uvećanom iznosu za Jmliko prenosni mehanizam po
jedinog mareograf'a urrnanjuje registracije oscilacija fizičke površine mora
(za Bakar dakle u 5 prwtlai uvećanom iznosu) . Iz njih se mogu azvoditi
zaključci sam.o o relativnim iznosima kolebanja srednjih mjesečnih i go
dišnjih vrijednosta vodostaja mora. Odredi _l:i se aritmetička sredina go
dišnjih srednjaka vodostaja mona od više godina, dobije se broj, koji
podijeljen sa 5 daje ordinatu na dijagramu u cm pisaljke, u kojoj se ona
nalazi, kad je fizička površina mom (plovak maI'iElogr1:.d:1a1) u srednjoj
.razini,

Da bi se srednja razina mora mogla faksarat! daljinom od čvrste točke
na docpnu, potrebno j:e još odrediti udaljenost gornjeg (ili donjeg) zrm.tka
visine od fizičke površine mora u momentu, kad se pisaljka mareografa
nalazi na jednoj (bilo kojoj) ordinati mareograma, Točno poznavanje
ove udaljenosti vrlo je važno Zla! određivanje srednje razine mora.

6) To je važno spomenuta, jer kod nekih mareografa manjim brojevima odgo
vara vdš i vodostaj a većim brojevima nitži vodostaj.
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•.

•

Ova udaljenost mjerila se na taj način, da se u zdenac mareograta,
spuštao visak, ,a dodirom vrha viska sa površinom mora zatvordo se
strujni .krug. V;isrnk. se spuštao pored mjerila (podijeljenog u cm i !IDlIL) r
čija se nula nalazila u viisini gornjeg' znaka visine, a podjela mu se pro
tezahar prema donjem znaku visine. Na visku, u tri različite (točno izmje
rene) daljine od vrha viska, bio je pričvršćen po jedan znak, čiju se
visina nad površinom očitavala na spomenutom mjerilu. Tri znaka su bila.
zato, da bi se mogla vršiti očrtavanja, pri različitim vodostrajima. Dodir
viska sa ,površiinom mora pokazivao je otklon kazaljke osjetljivog volt
metra, koji je bio uključen u struj1I1U. krug. U momentu otklona kazaljke
voltmetra očiftalJ3i se ordinama mareograma i mjerno (prema jednom znaku
na visku) .6) Pri mjerenju se pokazalo, da, je bolje vrš1rti spomenuta oči
tavanja pri uronjavanju viska u vodu, nego pri izvlačenju viska iz vode,
jer se pri izvlačenju visak postepeno odvaja od površine

Navedena mjerenja vršio je u lipnju i rujnu 1936. godine tadanji ,asi
stent Geofizičkog zavoda Dr. Karlo Kempni. Očitavanja je vršio pri spu
štanju i dizanju razine, uz stalnu razinu rnora, kod visokog li niskog vodo
staja. Izvršio je ukupno preko 100 mjerenja. Očitamo vrijednostj redu
cirao je tako, da je dobio visinu gornjeg znaka visine od fizičke površine
mora za slučaj, da se pisaljka n1ai1azi na »ordinaiti 130,0 mm« .podjele na.
dijagramskom papiru (daljina RM sl. 3a). Primjenom računa dzravnanja.
na navedeni niz mjerenja, izveo je nn1jpouzdaniju vrijsdnoet za daljinu
RM. Iz origtnalnih 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 godišnjih 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, što znači, da je fizička površina mora,
u srednjoj razini onda, ,kim se pisaljka mareografa nalazi na »ordinrnti.
137,7 mm« (68

5
8•9 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 VJJSme RM zato, jer je 137,7 > 130,0 što
znači, da je arednja ruzina mora viša od fiizičk.el površme mom, na kojof
se na.lazi p1ovak mareog.r;atfa, kad se piisaljka nalazi. na. »orrdi!nati 130,0«
podjele na dijagramskom papi.Tu. P.remrn ,tome mom biti R'M < RM.

što s.e tiče točno1S1bi ovog rezuJJtata potrebno je naipomem.uti, da je
iznos ± 1 mm u (1) srednja ,pogreška mjerene udaljenosti RM, izraču-

0
) Ova metoda potj,eče od tadanj-eg oipservatora Geofi.z:ičkog zavoda Vlad±mli,ra,

Prinza, koji je ujedno postavio mareograf 1929 godine.
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:nate po pravalim m računa izravnanja, dok se iznačunatr srednjak 688,6 mm
Kreće u granici moguće točnosti očitavanja satnih vrijednosti ordinata
.mareograma, koja iznosi ± 1 mm odnosno ± 0,5 cm pomaka realne razine
rnora. Tečnost očitavanja ordinata mareograma dosta smanjuju kratko
_-period.ične oscilacije seša superponirans ina krivulji morskih doba.

Iz Tabele I. vidi se, da visina gornjeg znaka visine na postolju matreo
.;grafa u odnosu na N. N. Trst iznosi

I 2.5187 m I (3)

;:a, visina istog znaka visine, u odnosu na srednju, razinu mora određenu
na os.novu bakarskih registracija (2) iznosi

I 2,4294 m. J

Pošto ove visine nisu jednake slijedi, da između srednje r-azine mora,
-određene iz bakarskih registracija i »one srednje razine mora«, koja pred
stavljia N. N. Trst postoji naizlika od

I + 0,0893 m === 9 cm (4)

(Predznak + znaci, da je srednja
:razina mora izvedena iz bakarskih
:registracija viša od srednje razine
mora određene po podacima mareo
grafo, u Trstu).

Na temelju dobivene razlike mogli
bi se na, prvi pogled izvoditi različiti
:zaključci, na pr.:

a) da i između fizičke površine
mora u Trstu i Bakru postoj; ana-
1ogna razlika, ili

b) da se istočna obala Jadranskog
:mora u posljednjih 60 god.ina nešto
spustila (N. N. Trst određen je u
drugoj polovini prošlog' stoljeća).

Za mogućnost navedenu pod a)
nema fizikalnog osnova, zbog male
udaljenosti Trst-Ba:kar. Mogućnost
navedena pod b) isto trako otpada,
jer bi iznos spuštanja obale za cca 9 cm u tom razdoblju bio svakako
prevelik.

Navedena razlika možda bi mogla potjecaci od 'pogrešne visine biljega
visine na zgradi Lučke kapetanije s obzirom na N. N. 'I'rst; (a prema tome
i vis-ine gornjeg znaka visine na postolju mareognara) određene preciznim

p

- R

M

R'

R

a) 5L 3 bl
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nivelmanom, DodUJŠe spomenuti biljeg visine je u nivelmamskom vlaku,
izvrš enom od repera br. 15626, 15624 i 15623,7) otvorena točka (njegova.
visima nije od ranaje poznata), no gruba pogreška od cca 9 cm u tom
kratkom vlaku preciznog nivelmana nemoguća je i posve dsključena, j,er

je nivelman izvršen dvostruko t. ji. od repena prema biljegu visine i
obratno.

Još jJe potrebno utvrditi, da u registracijama mareografa nema siste
matskih pogrešaka. Može se ,to pokazati uspoređenjem registracija ma-

7) Reperi nivelmana biv. Vojno-geogr, instituta u Beču, Tabela I. [2].

, .
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reograna u Bakru sa registracijama susjednih mareografa u sjevernom
Jad.ranu u Istim godinama, U Tabeli II. dani eu podaci mareognsfa u
Trstu, Veneciji i u Porto Corsani i to Trsta i Venecije za godine 1930-
1933, a Porto Corsini za godine 1934-1937, jer samo tim podacima raspo
lažemo u razdoblju 1930-1938. Po svojoj apsolutnoj vrijedmostj ovi se
brojevi razlikuju, jer ordinata nula-dijagrama kao i pisaljka nisu kod
pojedinih mareograf'a u jednakoj udaljenosti od fizičke površine mora,

Već iz samih vrajednosti u Tabeli II. vidi se, da se hod mjesečnih
srednjaka vodostaja mora u Bakru, Veneciji i Porto Corsini podudara.
Lijepo se to vidi u sl. 4, gdje je taj hod grafički priknzan. Među ordina
tama odgovarajućih mjesečnih srednjaka vodostaja ne postoj; konstantna.
razlika, no to potječe od lokalnih utjecaju meteoroloških elemenata n!:1i
površinu mora kao i seša. Razlika ordinate Između odgovarajućih godiš
njih srednjaka vodostaja monn u Bakru i Trstu za godine 1930. (88,6 cm),
1931. (88,9 cm), 1932. (89,3 cm) i 1933. (89,3 cm) poknzuje malo pove
ćanje srednjeg godišnjeg vodostaja mora u Trstu. Razlike godišnjih sred
naka Bakr,a i Venecije za godine 1930. (86,5 cm), 1931. (87,8 cm) , 1932.
(87,7 cm) i 1933. (89,2 cm) pokazuju nešto veće povećanje vodostaja u
Veneciji, a Bakra i Porto Corsini ~a god. 1935. (12,4 cm) i 1937. (13,9 cm)
pokazuju odstupanje do 3,5 cm.

Registracije pomeenstih mareografa mogu se usporediti i određiva
njem prosječnog otklona [1] mjesečnih srednjaka od višegodišnjeg sred
njaka.

Tabela III

.2 o

I
M J E s E Ci:l

Ul :a --(I)

I I I I I I I
Vili I

I I
I XII~

o I li Ili IV V VI VII IX X XIc.,

o 1930 r- 7·4I+ 101- 5 6 + s·11+ 4 0
1

1
- 7"21+ 3'71-- 2·0/+ 4•0/+11·31+11·0/+ 7 8

.;.: 1931 + 7'3 +11·2 + 8 6 - 01 + 07- 2·0 + 2•3 + 4"5- 0°6 + 0·5 + 3"8-118
o 19321-12·8 -24·8 - 3•1 + 2·1 + 19 - 1·5 + o 7 - 7·3 - 0·3 +10·2 + 5·0 - 4·4,:Q 1933 - 5·8,- 1·0 -11·1 -121- 1·0 + 4·1- 6·9,- 6'8 - 1·5 + 4•9 +15·9' + 7-1

1930 - 7•0'.1- o 3- 5·5 + 7·0- 0·11- 3·9:j+ 4•91- 1°6 + 3•1 + 9•2/+ 8'4 + 3"6-;;; 1931 + 2·8 + 3·1 + 4 9 - 1·8 + 1·11+ 3·3 + 5•3 + 5•4 + o·s + 2·~ + 3·9 -14•4... 1932 -14·1 -25·8- 5-31+ 0-4 + 1·9 + 2·1 + 3•2- 4'8 + o·8 + 12•:::, + 4•~ - s·2t-<
1933 - 8·4·- 2·8-15·2-12·s- 1·41+ 5 8- 5•3 _ 3•5 + 1·s + 5·0 +17•4 + 3·4

' I

o 1930 -1o·s;1+ 1·6/- 8·7!-r- 5•0 + 1·5 - 4·81 + s·a:1- 2•9 + 3·0:I + 9·01+ 7•5 + s·4·o 1931 + 3·1 +12•7 + 5·31- l"l - 0"9 + 1·0 + 2·9 + 2·:il+ 0·2 + 1·9 + s·2-10·3(I)

- 0"3/+ 0·2,- 7·0 - 0·1 +12·1 + 6·6- 6°0.i:l 1932 -13"7 -21•9 - 3"6,- 1·2 - 1·1
(I) 1933 - 4"0 + 0·2 -15·3,-11·8 - 1·9 + 3·s- 5·4 - 4•7 + 2·0 + 8·a/+20·8

1
+14•7>...

+ 0•4 14•0
1
- 5·31- 3·1

1
- s•4~,- 1·1;1- s·2- 5·s/+12'31+15·4/+24•1o

1
1935 ,- 4•4.;.:

o 1937 -13"7 + 9'6 +13•4 + 0·1
1
-13·2 - 1·1- 6·o - s·1 + 2·9

1
- 1·a + 9•s +1s·9,:Q

o;:;
19351 + 4•01 + 3·3 ~ 3•1!-10·5 - 1•1!- 5·4\j- 5•5:I- 5•7 - 4•5 + 3·s;l+14•0

1
+19"7--w"'ow 1937 ,-13"2 + 7·5 + 9•4 + 3·2 -13·41- 5·9 - 5"6 - 5·8 - 2"6 - 03 +12·0 +17-0<>.ou I I I I

'Dabela III. pokaeuje pojedine vrijednosti otklona od četverogodišnjeg
srednjaka (1930-1933) za Bakna-, Trst i Veneciju ,i otklone od godišnjih,
srednjaka (1935. d. 1937.) za Bakar i Porto Corsini.



252

Ovi otkloni nisu potpuno jednak.i, 'no prosječni otkloni određeni po
formuli

1 11

O(,\\) = - 2 I (X; - M) i
Il i = I

(5)
•,

gotovo potpuno su jednaki.
-0lMlznači prosječni otklon u odnosu na srednjak, M srednjak od kojega su
određeni otkloni, X; pojedini mjesečni srednjak, n ukupni broj otklona.

Oni iznose:
Balklrur

Trsit
Venecija
Bakar
Porto Corsi.ni
Bakar
Porto Corsani

0 (M1930-1933) = ± 5,8
O (M1930-1933) = ± 5,8
0 (M1930-1933) = ± 5,8

O (M1935)= ± 8,8
0 (M1935) = ± 8,2

O tM1937) = ± 8,3
O (Ml937) = ± 8,0

Podudaranje razlika godišnjih srednjaka vodostaja mora (naročito
Bakra i Trsta) .kaio i podudamamje iznosa prosječnog otklona mjesečnih
srednjak.a u Bakru, 'I'ratu; Veneciju. i Porto Corsini pokazuje, da su ba
karske registracije realne i obilježene samo eventualnim neizbježivim slu
.čajnim, ,a nikako sistematskim pogreškamra. Diferenciju od coa + 9 cm -
između srednje razine Jadranskog mora izvedene iz sedamgodišnjeg niaa
bakarelcih registracija i one srednje razine, koja definira iN. N. Trst, -
može objasniti još jedino pcznavemje postanka N. N. Trst. Ovi podaci su
na žalost Iood nas vrlo malo poznati. U običnom govoru, a i u nastavi u
školama o N. N. Trst kaže se jedino to, da se visine visinskih ikota naše
države odnose rua srednju razinu Jadranskog mora, ikoja je definirana
visinom jednog biljega visine u Trstu i koja je Izvedena .na, osnovu po
dataka registeacije tršćanskog mareografa, No za ispravno tumačenje
rezulbaus, dobivenih obradom podataka pojedinih mareograča na Jadranu,
točno poznavanje postanka N. N. Trst (na pr. broj/ godina registracije
iz kojih je izvedena ta srednja razina mora) je i te kako potrebno.

Visina, ishodnog biljega visine Br. 1 nivelmama Vojno-geognafskog
ins,titutl'l, biv. Auscro-Ugarske kod mareografa na gatu Sartorio u 'I'rstu
(koja definira N: N. Trst) određena je u odnosu na srednju razinu Jadran
skog mora, izvedenu iz ,podta1taikia registracije mareograf'a u Trstu od samo
jedne godine d. to 1875. Mareograf u 'Tustu je dodUIŠ·e po,stavlj!en već 1869.
godine, no prvi rezulba1U registmdje obj,avljieini SIU za 1875. godi1I11U u XXII.
godištu tršćansloog »Annuario marittimo« 1877. godine.

Već godine 1904. Dr. Robert v. Sterneok, v,ođa geodetske grupe biv.
Vojn~geografskiog .irrlisitituta u Beču smaitra, da, j:e srednj,a riazina J1a1ckan
:skog mocra - izvedena iz podataka registr1:11cij1e mameogir,afa od samo



jedne godine - nerealn a i nepouzdana ,a naročito neupotrebiva za kon
trolu mivedmana, koju je on izveo dste godine, uporedivši visine biljega
visine u blizini mareografa u Trscu, Puh i Dubrovniku dobivene u odnosu
na srednju rtaziruu Jadrana, izvedenu iz podataka dotičnih mareograf'a od
više godina, sa njihovim visinama dobivenim nivelmanom [6].

Da bi mogao izvršiti navedenu korrtrolu nivelmana odredio j~ po
novno visinu :i,shodnog biljega wsine Br. 1 u Trstu u odnosu na srednju
razinu mora, tki0jiu j1::1 izveo na temelju podataka r-egistracija tršćanskog
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 nszinu izvedenu iz ovoga osamgodišnjeg niza za 8,99 cm manja
od njegove visine, koja se odnosi na srednju razanu izvedenu iz nizla1 regi
stracije od samo jedne (1875.) godine. To znači, da je srednja razina
Jadranskog mora, dobivena iz osamgodišnjeg srednjaka za +8,99 cm VIB'.ć\
od one srednje razine kojiai definira N. N. 'I'rst,

Srednja razina Jadranskog mora izvedena iz niza registracija u Bakru
od 7 godina daje gotovo isti rezu1tat, te prema tome navedena razlika od
coa +9 cm zaista postoji i to zbog togu, što je N. N. Trsit izveden iz
daleko prekratkog niza registracija (niza od samo jedne godine, u kojoj
j~ na nesreću srednji vodostaj bio naročito nizak), te tako došla do Izra
.žaja u N. N. Trst u svom punom iznosu.

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

Potrebno je još napomenuti, da godišnjl srednjaci osamgodišnjeg
niza vodostaja mora u Trstu (iz kojeg je R. Sterneck odredio srednju
.nazinu Jadrana 1904. god.) i godišnja. srednjaci našeg sedamgodišnjeg niza
u Bakru nisu iz i:stih godina, te1 zbog toga izvedena uspoeedba nije sasvim
bez prigovora. Ova činjenica naime nameće pitanje, da li je srednja razina
mora definirana Sterneckovim osarngodišnjim nizom i srednja razina
određena 30 godina kasnije iz sedamgodišnjeg niza u Bakru jednaka ili
ne. Rezultint od cca + 9 cm, dobiven pomoću bakarskih registracijai uka
zuje na tto, da se srednja r~ mora def'inerana navedenim osamgodiš
njim odnosno sedamgodišnjim nizom u međuvremenu nije promijenila.

Hod godišnjih srednjaka dugog niza godina! u Trstu (1890.-1942.)
i Veneciji (1872.-1941.) prikazan u publikaciji [5] poka·zuje izvjesno
povećrnnje srednjeg vodostaja Jadranskog mor.ai tokom dugog niza go
dina (povećanje je v;e1će 11 Veneciji nego u Trstu). Prema tim podacima
u Trstu bi srednjak vodostad1a moira niza ,od 7 g,od:iina,(1930., 1031., 1032.,
1933., 1935., 1937. i 1938.) bio za cca '3,5 cm viši od srednjaka vodosta,ja
mora niza od 8 godina (1875., 1876., 1878., 1879., 1901., 1902., 1903. i
1904.). šlo se tiče homogenosti ovog dugogodišnjeg niza godišnjih sred
nja,k,a u Tustu n,apominjemo, da s,e 1910. godi111,e 11 Trsrtu promij1erri-o ma
reograf [ 4] (kod staro,g mareografa većim brojevima je odgovarao niži
vodostaj a manjim vi,ši vodostaj, te je za niz od 1890.-1910. trebalo ~
raČU<l113.iti' vodostaj,e), očiitavani su u nekom razdoibljtu V1odostaj~ visokiih i
niskih vod.a., te iz njih određivani. godišnji srednjaci i t. d. Sve ov;e činje
nice smalnjJUju homogenost tog dugogodišnjeg ll1!iza, ,što sv.aikatkio utj1eče
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na određivanje pouzdanog iznosa povećanja srednjeg vodostaja Jadrana.
Osim toga povezivanje fizičke površine mora sa stanjem pera mareo
graia čini se prema (4) nije bilo izvođeno dovoljno egzaktno.

Iz ove kraitke analize registracija mareografa Geofizičkog zavoda u
Bakru, upotrebljene u svrhu određivanja srednje razine Jadnanskog mora.
slijedi:

a) dru su visine svili visinskih kota naše države u odnosu na jednu
realnu i pouzdanu srednju razinu Jadranskog mora za cca 9 cm prevelike
(pošto se odnose na N. N. Trsit), i

b) da biljeg visine, uzidan na pročelju zgrade Lučke kapetanije u
Bakru može služiti kao ishodna visinska kota za precizni nivelman naše
države.

činjenica navedena pod .a) nije naročito važna, jer ova konstantna.
diferencija ništa ne utječe 1Il131 visinske razlike pojedinah visinskih kota
određenih preciznim nivelmanom. Osim toga ova diferencija nije velika
a i analogne razlike nalazimo· u podacima nivelmama drugih država, jer
se u većini slučajeva u početku nivelmana još ,nije raspolagalo srednjom
razinom mora, određenom iz višegodišnjeg niza srednjaka t. j. pouzda
nom apsolutnom visinom ishodnog biljega visine.

Važniji je međutim zaključak naveden pod b) i to zato, što su regi
stracije maireografa Geofi:zičkog zavoda u Badcru pokazale, da naša država
ima na svom državnom području ishodni biljeg visine za precizni nivel
man naše države time, što točno poznajemo njegovu visinu (2,6838 m)
u odnosu na jednu pouzdanu i realnu srednju razinu Jadranskog mora,
izvedenu iz sedamgodišn-eg niza registracija balkarskog mareografa. Osim
toga provjerena je donekle i njegova visina - dobivena nivelmnnom -
u odnosu na N. N. Trst (2,7731 m) time, što je baš pomoću nje dobivena
navedena razlika od cca +9 cm koju je već 1904. god. našao i Sterneck.

Poznavanjem visine biljega visine na pročelju zgrade Lučke kapeta
nije u Bakru - koja postoj i danas - u odnosu na realnu srednju razinu
Jadranskog mora definirana je na području naše države fikil:!ivna ploha
srednje razine Jadranskog mora, izvedena prema sedamgodišnjim poda
cima mareografia u Bakru, a koja predstavlja N. N. Bakar.

Na taj način dobivena je geodetska normalna nula za precizni nivel
man naše države, što može korisno poslužiti našem državnom premjeru.
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Marijan Kasumović, Zagreb
NIVEAU MOYEN DE LA MER ADRIATIQUE ET LE NIVEAU Zf:RO TRIESTE

En decembre 1929 etait installe dans le biitiment de La capitanerie du
port Bakar ep= 45o 18' N; }, = 14° 32' E) le maregraphe de L'Institut Geophy
sique de Zagreb. Le but principal de L'instaUation de cet appareil etait l'enre
gistrement des hauteurs d'eau de ia mer, pour determiner le niveau moyen
de la Mer Adriatique et pour obtenir par ce moyen un niveau zero pour le
nivellement de precision de Yougoslavie. Le maregraphe enregistrait les oscil
lations de la rn.er jusqu'd avril 1941; les resultats (les hauteurs d'eau moyennes
mensuelles et annuelles) sont publies dans la publication [8]. La Table II.
donne ees valeurs moyennes pour Bakar.

Ce maregraphe etait du type Otto A. Ganser, Wien. Fig. 1. reprćsenre le
scheme du maregraphe de Bakar; M, M,' B et K sont les marques de l'a!titude
ausrres du maregraphe. • Le rapport d'enregistrement etait 1 : 5. Le cylindre
(Fig. 2.) a fait un tour complet pendant sept jours.

Dans ce travail on a indique la determination de la hauteur d'un point
fixe d'environ du maregraphe par rapport au niveau moyen, defini par la
moyenne des hauteurs d'eau moyennes annuelles des ans 1930, 1931, 1932,
1933, 1935, 1937 et 1938. Ce point fixe est une marque d'altitude situee au
piedestal .du maregraphe (M, Fig. • 1, Fig. 3a et 3b). Le resultat de la deter
mination de la hauteur de cette marque par rapport au niveau moyen deter
mine de la suite de sept ans, nous donne l'altitude de 2,4294 m.

D'autre part, l'altitude de la meme marque part rapport au Niveau Zero
Trieste (Normal Null Triest), obtenue par le nivellement de precision, c'est-d
dire la hauteur de La marque par rapport au niveau moyen deduite d Trieste
avant 60 ans, est 2,5187 m. (Table I Nr 4.). Cette Table contient aussi les
donnes des altitudes des marques B, M' et K.)

La difference de ees deux altitudes de cca + 9 cm fait voir que le niveau
moyen de la mer d Bakar et le niveau moyen qui definit le Niveau Zero
Trieste, ne sont pas identiques, (+ veut dire que le niveau moyen de Bakar
est au-dessus du .Niveau Zero Trieste).

Les donnees d'enregistrement du maregraphe 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 memes ans (Fig. 4); ils sont compares
aussi aux ecarts moyens OM calcules par la formule (5), (x; sont les ecarts
moyens mensuels de la moyenne annuelle, Tab. III). Le resultat de cette com
paraison nous montreut que les donnees d'enregistrement du maregraphe de
Bakar sont sans erreurs systematiques.

La difference de cca + 9 cm resulte du fait que le Niveau Zero Trieste
est defini par la hauteur d'eau moyenne de la mer d'une annee seulement



1

256

(1875), quand par hasard la hauteur d'eau de la mer etait tres basse [6]. En
1904 R.. v. Sterneck a determine le niveau moyen d Trieste par les hauteurs
d'eau moyennes annuelles des ans 1875, 1876, 1878~ 1879, 1901, 1902, 1903 et
1904. 1l a trouve que ce niveau avait aussi l'altitude de cca + 9 cm, par
?'apport au Niveau Zero Trieste. Le meme resultat nous montrent les donnćes
du maregraphe de Bakar.

ll faut dire que le niveau moyen, deduit d Bakar et le niveau moyen,
determine par R. Sterneck d Trieste ne sont pas determines par les donnees
d'enregistrement des memes 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'tipres les donnćes de
Bakar il resulte que le niveau moyen de La mer Adriatique, determine comme
Za moyenne des hauteurs d'eau des plusieurs ans, n'etait pas change.

La suite des hauteurs d'eau moyennes annuelles de Trieste pendant les
annes 1890- 1942 est represente dans la pubLication [5]. D'apres ees donnees
le niveau moyen d Trieste determine des ans 1930-1938 (sans 1934 et 1936)
est au-dessus du niveau moyen determine d'ans 1900-1904 pour 3,5 cm.
Mais cette suite des hauteurs d'eau de beaucoup d'ans de Trieste ne donne
pas l'impression d'homogeneite (le change du maregraphe en 1910 [4], e. t. c.)
et pour cela ce montant de L'ascension du niveau de La mer semble un peu
problematique.

D'apres cette courte analyse des donnees d'enregistretements du mare
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 precision
dont L'altitude de 2,6838 m. (B. Fig. 1) est rapportee au niveau moyen de la
-mer Adriatique d Bakar, determine par la suite des hauteurs d'eau moyen
pendant sept-.ans.




