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Povodom 125 godina osnutka i neprekinutog rada meteoroloskog opser-
vatorija na Gri¢u, iz kojeg se razvio GeofiziCki zavod, prikazuje se povijesni
razvoj Geofizi¢kog zavoda i razne aktivnosti te ustanove, napose nastavna i
znanstvenoistraZivacka. Prilog sadrZi bibliografiju izdanja Geofizi¢kog zavoda,
objavijenih radova élanova Zavoda, doktorskih disertacija koje su vodilj Clanovi
Zavoda, magistarskih radova na postdiplomskom studiju geofizike i diplomskih
na struci Geofizika s meteorologijom na Prirodoslovno~-matemati¢kom fakul-
tetu u Zagrebu.

Geophysical Institute in Zagreb and the Gri¢ meteorological
observatory from 1861 to 1986

1. This special issue of ™Geofizika' marks the 125th anniversary of the Zagreb — Gri¢ meteoro-
logical observatory, which was officially named the Geophysical Institute in 1921, after its activities
had become widely spread. For about 80 years the Geophysical Institute has been the only institution
maintaining its interest in geophysics in Croatia; it has also existed as an autonomous educational
facility within the Faculty of Science for the last 40 years, producing generations of trained geophy-
sicians and so covering the needs of the Socialist Republic of Croatia and partly meeting the occupa-
tional demands of the whole country.

2. To trace the origins of the Geophysical Institute one should go back to the meteorological
station founded in Zagreb on 15t December 1861 as a part of a secondary-school physical laboratory.
In the directorship of Ivan Stozir, the physics teacher, the meteorological station developed from 1861
to 1891 into a meteorclogical observatory with its own publications and with the first seismograph.
Within the next 30 years (1892-1921), under Dr Andrija Mohoroviéié¢, a number of significant
changes occurred: the observatory turned into an independent institution responsible for the network
of meteorological stations in North Croatia; besides the meteorological observatory, a seismolo-
gical observatory was founded; public time service was up-dated; geomagnetic measurements of North
Croatia were accomplished. The third longtime Head of the Institute was Dr Stjepan Skreb, in whose
time the highest standards in meteorological measurements and their processing were set. The Insti-
tute attracted a considerable number of research workers whose activities also included physical
oceanography. With the Hydrometeorological Service established in 1947, the only meteorological
measurements still done by the Geophysical Institute were those on the Grié observatory. In 1951
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the Geophysical Institute was amalgamated to the Faculty of Science. After that, the Institute was
respectively run by the professors Josip Goldberg, Branko Maksi¢, Berislav Makjani¢ and Dragutin
Skoko. They all contributed to the booming of geophysics as an academic subject: more prominence
was given to seismology, and the Institute outgrew its old building and moved into its new head-
quarters on Horvatovac in 1982, with the exception of the meteorological observatory which still
remains on Grié.

3. The Facuity of Science was founded in June 1946 with geophysics established as an auto-
nomous academic subject named Geophysics with Meteorology and lectured at the Department
of Mathematics and Physics. The present organization of the undergraduate studies stimulates the
development of various geophysical disciplines. The first two years of the curriculum consist of
courses in mathematics and physics; the third year is devoted to the acquisition of basic knowledge
in physics of the atmosphere, the sea and the Earth’s interior. In the final, fourth vear students may
pursue their training either towards meteorology or seismology and physics of the Earth’s interior.
By the end of 1985, the number of graduates in physics majoring in Geophysics with Meteorology
amounted to 182. Well qualified to pursue their academic career, these graduates either start a post-
graduate study and conduct scientific research or find the daily routine of their jobs as meteorolo-
gists, seismologists or physical oceanographers easy to follow. The Geophysical Institute also takes
over the organization of the postgraduate course in physics-geophysics at the Faculty ot Science. For
their future academic vocation, prospective students are free to choose among physicy of the atmosp-
here (started in the academic year 1960-61), physics of the sea (from 1969-70) or physics of the
Earth’s interior (from 1972-73). Fifteen candidates earned the doctoral degree in physics under the
supervision of the Geophysical Institute staff.

4. The scientific work in meteorology primarily comprised the climatic characteristics of the
Zagreb area; it was also extended to Croatia, covering the entire region from the Adriatic coast to the
Pannonian valley. These works mirrored the general trends in the world climatology, embracing formal
researches in periodicity of meteorological time series, climatic factors as defined by Hann, and
dynamic climatology which approaches the phenomenon of climate through geographic factors and
the general atmospheric circulation. Among many of the Institute’s staff devoted to research into
climate, Goldberg deserves to be specially mentioned. Solar radiation energy in Yugoslavia, otuside
and within the atmosphere, as well as at the ground, comprises the second academic ficld of interest.
Applied research into heliotechnics, agriculture, medical meteorology and ecology was carried out.
General subjects were covered primarily by Skreb’s works published in “Meteorologische Zeitschrift™
between the two world wars. These works clarified some notions related to meteorological observa-
tions and to the application of some statistical methods to climatology. Besides, Makjani¢’s models
of air flow over mountains are worth mentioning.

*Mohorovi¢i¢ gave a major scientific contribution to seismology by proving the existence of a
discontinuity surface, i.e. the boundary between the Earth’s crust and mantle. He proved that by
studying seismic waves, one could get to know more about the Earth’s layer-like structure. He akso
showed that near and distant earthquakes can be studied separately, and theoretically anticipated the
seismogram of deep-focal earthquakes. Moreover, Mohorovi€i¢ devised the general travel-time curves
for the P, and S, waves, which were later to be used by Macelwane, Gutenberg and Richter as the
basis for their travel-time curves of all the waves spreading thorugh the Earth’s interior. Josip Mokro-
vi¢ devised the travel-time curves for the Zagreb area including all the phases of body seismic waves
for earthquakes of normal depths; they are used in the analysis of the Zagreb seismograms. Further-
more, a number of methods for locating epicentres, i.e. for determining the basic kinematic parame-
ters of earthquakes, have been developed since Mohorovi¢ié. Papers dealing with the optimum distri-
bution of seismological stations according to the Monte Carlo method, are referred to in the in-
ternational seismological literature. Makjani¢’s works, inspired by the theory of extremes, contribute
to the statistical analysis of earthquakes. In his works particular importance is given to the proposi-
tion of the general exponential distribution of intensity or magnitudes of earthquakes, which makes
the well-known Gutenberg — Richter’s relation a special case. Studies in seismicity, seismotectonic
processes and seismic zoning of Croatia and Yugoslavia were developed. Works dealing with analy-
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tical definitions of the estimation models of the possible maximum earthquake magnitude based on
the given geologic and neotectonic parametars are also worth mentioning. Finally, let us mention the
theoretical and empirical research in Love’s and Rayleigh’s surface waves of earthquakes.

The research in marine physics was primarily concetrated on the Adriatic Sea, particularly its
mean sea level, seiches, tides, response to the atmospheric forcing, and, recently, wind-driven currents.
Goldberg’s variant of the method of residue in the research of seiches was internationally recognized,
as was the study of the Adriatic Sea seiches by Marijan Kasumovic.

Presenting the mathematical solution to the problem of three or more bodies, Radovan Verni¢
gave a major scientific contribution to astronomy.

The spatial division of the elements of the Earth’s magnetism resulted from geomagnetic re-
search in Croatia: temporal changes were followed and the spatial anomalies of declination were
explained. In addition, few papers dealing with atmospheric electricity, gravity and the shape of the
Earth were published.

5. Besides scientific papers and university textbooks, the Institute members produced a bulk
of various technical, popular, historical or occasional publications.

6. The collaboration of the Geophysical Institute with institutions abroad is carried out through
the exchange of publications and the regular exchange of meteorological, seismological and tide-
-gauge data. Furthermore, its staff participate in international geophysical meetings and derive benefit
from research scholarships. They also actively participate in international research commissions and
in international scientific research projects.

7. The Institute encourages the collaboration with Yugoslav scientific institutions.

8. Providing scientific support to Yugoslav economy, the Geophysical Institute has conducted
numerous geophysical expertises, most often dealing with construction problems in seismically acitve
areas.

9. Many of the Geophysical Institute staff were teachers of mathematics and physics. Some of
them were authors of secondary-school physics and astronomy textbooks, and published articles in
popular science magazines for secondary-school teachers and pupils.

10. Seven of the Geophysical Institute staff were elected to the Yugoslav Academy of Arts
and Sciences, which should be considered as a recognition of their scientific work.

11. Having made various contributions to science, some of the Institute members received
public recognitions. Named after its founder, the boundary between the Earth’s crust and mantle
is called the Mohorovici¢ discontinuity, and the analytical expression of the velocity increase of the
seismic wave «with the depth is called Mohorovi¢ié¢’s law. In 1970, the General Assembly of the In-
ternational Astronomic Society paid tribute to Mohorovi¢i¢ by calling one of the Moon’s craters by
his name.
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1. Uvod

Ova je publikacija posveéena djelatnosti, naporima i uspjesima nevelike grupe ljudi
— geofizi¢ara i njihovih suradnika i pomoénika — koji su tokom 125 godina radili na za-
grebackom meteoroloskom opservatoriju Gri¢, odnosno u Geofizickom zavodu, kako je
opservatorij sluzbeno nazvan nakon prodirenja djelokruga. Prvobitna zamisao danagnjih
mladih ¢lanova Geofizickog zavoda da se povodom obljetnice izda samo popis i prikaz
znanstvenih radova izradenih u Zavodu morala se prosiriti, jer bi inace bile presucene
druge vazne aktivnosti po kojima je ta ustanova takoder poznata u domacim i inozemnim
struénim krugovima i kojima je pridonijela razvoju naseg drustva. Naime, Geofizicki je
zavod otprilike osam desetlje¢a predstavljao cielokupnu geofiziku u Hrvatskoj, a zad-
njih cetrdesetak godina u njemu se, u okviru Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta,
odgajaju geofizidari za podruc¢je SR Hrvatske, a dijelom i za rad u ostalim na$im repu-
blikama.

Pred citatelja, dakle, stavljamo najprije pregled povijesti Geofizickog zavoda koji
nikada nije bio osnovan odlukom organa vlasti ili nekom osnivackom skupstinom, kako
to obi¢no biva s javnim ustanovama, nego se postepeno razvio iz jednog dodatnog rada
u skoli, kakav bismo danas vjerojatno zvali slobodnom aktivnoséu. Razvoj se nije odvijao
glatko ni jednostavno, stalno su ga pratile financijske poteskoce i oskudica kadrova; da
nije bilo entuzijazma, ljubavi za posao i sloznog djelovanja ¢lanova Zavoda, razni pla-
novi o ograniéenju djelokruga, pa &ak i odluka o ukidanju Zavoda, lako bi bili provedeni
u djelo. No, odluéili smo se da ovom prilikom neéemo pisati 0 neostvarenim inicijati-
vama Geofizickog zavoda i o teskim razdobljima kad nije bilo uvjeta za razvoj pa se
trebalo naprezati da se ve¢ uvedene aktivnosti ne bi prekinule.

Nakon povijesnog pregleda slijede osvrti na razlicite djelatnosti Geofizi¢kog za-
voda: nastavu, znanstveni i struéni rad, veze s domaéim i inozemnim strucnim usta-
novama i organizacijama, pomoé¢ privredi i suradnju u srednjoskolskoj nastavi.

Pojedini ¢lanovi Geofizickog zavoda dobili su priznanje za svoj rad izborom u razna
republi¢ka, savezna ili medunarodna struéna tijela i znanstvene ustanove ili na neki drugi
naéin. Ovdje spominjemo samo izbor u Jugoslavensku akademiju znanosti i umjetnosti
te dodjelu odlikovanja, nagrada, pismenih i javnih priznanja, jer o tome imamo najpot-
punije podatke.

Kako se u malom kolektivu Geofizickog zavoda uvijek smatrao vaznim radni do-
prinos svakog pojedinca, nastojali smo da u ovoj jubilarnoj publikaciji budu zapisana
i imena svih ¢lanova Zavoda, bez obzira koje su im bile duznosti. NaZalost, taj je popis
manjkav, jer zavodska arhiva nije sacuvana u potpunosti. A kako bi i mogla biti u sku-
genom prostoru na Gri¢u i uz dva burna ratna razdoblia! Godine koje nisu pouzdane
oznacili smo zagradom, tri imena nismo danas vise mogli ustanoviti, a mozda je i izo-
stavljen neki suradnik koji je kratko vrijeme bio u Zavodu. Zahvalni smo profesorima
Stanku Bilinskom, Karlu Kempniju, Franji Margetiu i BoZeni Volari¢ koji su svojim
sjecanjem dopunili ili ispravili popis osoblja Geofizickog zavoda. U popis nisu ukljuceni
brojni motritelji po Hrvatskoj koji su primali ili sada primaju pausalnc samo nagradu za
rad na meteoroloskoj, seizmoloskoj ili mareografskoj postaji.
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Jedna od aktivnosti Zavoda na koju se u tekstu nismo posebno osvrtali je njegova
izdavaCka djelatnost. Popis izdanja nalaz se u prilogu A. Podijelili smo ih u Eetiri grupe.
Dvije od njih izlaze prakticki redovito ve¢ dugi niz godina i njima Geofizicki zavod sudje-
luje u razmjeni publikacija sa srodnim ustanovama iz cijelog svijeta. To su izvjestaji o
redovitim meteoroloskim i seizmoloskim mjerenjima te publikacija koja sadrzi znan-
stvene i struéne radove. Ova posljednja dugo je nosila naziv Rad odnosno Radovi i imala
je oblik monografije, a od 1984. nadomjestena je Casopisom koji izlaz jedanput godi-
snje pod imenom Geofizika. Za razliku od prijasnjih Radova Geofizika ne objavljuje samo
priloge ¢lanova Geofizickog zavoda, a njen urednicki odbor i recenzenti struénjaci su
iz raznih nadih republika. Zavod je izdao i nekoliko publikacija s rezultatima visegodi-
Snjih meteoroloskih mijerenja. Svaka od njih se u svoje vrijeme mnogo upotrebljavala
u istrazivanjima klime.

Objavljeni radovi ¢lanova Geofizi¢kog zavoda popisani su u prilogu B. Buduéi da
smo htjeli dobiti informaciju o djelatnosti Zavoda, a ne pojedinaca, u popis su usli radovi
izradeni u Zavodu (dok je autor bio u radnom odnosu ili eventualno u mirovini) i radovi
objavljeni u vrijeme dok je autor radio u Zavodu. Potpuna bibliografija za svakog poje-
dinca ne moZe se dobiti iz priloga B.

U prvom dijelu priloga B su znanstveni radovi; ima ih ukupno 342. Velika veéina
njih bavi se proucavanjem geofizickih fenomena u nasim krajevima i sigurni smo da je
na tom polju mnogo postignuto. Premda istrazivanja, zbog same naravi struke, nisu uni-
verzalna, nego se odnose na konkretni prostor, svaka je generacija istrazivaca dala neku
metodu ili rezultat interesantan i za stru¢njake u drugim dijelovima svijeta. Ipak sve
rezultate zasjenjuje Mohorovi¢ievo otkriCe — takoder proizaflo iz analize jednog do-
macdeg potresa — da Zemlja u unutradnjosti nije homogena, nego postoji razlika izmedu
kore i dubljih slojeva. Na$ ugledni histori¢ar egzaktnih znanosti Dadi¢ pise:

,,Mohorovigi¢evo otkri¢e bilo je svjetskog znacaja, i to jedno od vilo
vaznih u to doba za poznavanje strukture Zemlje. Tako velikih otkri¢a
u to doba u Hrvatskoj nismo imali mnogo. S dometom Mohorovici-
Ceva otkri¢a mozZe se jo3 mjeriti samo Gorjanovi¢evo otkrice i tuma-
¢enje krapinskog nalazista diluvijalnog ¢ovjeka.”*

Drugi dio priloga B sadrZi popis skripata i udzbenika, fakultetskih i srednjoskolskih.
U godini prvog izdanja udzbenika navedena su i sva ostala izdanja dokle god nije doslo
do promjene u naslovu ili broju stranica. Srednjoskolski udZbenici pisani su za predmete
fizika i astronomija, a izlazili su od 1883. do 1974. Prva skripta za fakultet su iz 1946,
a vide skripata i udzbenika objavljeno je od 1967. nadalje. Ostali objavljeni radovi clanova
Zavoda nalaze se u prilogu B 3. To su stru¢ni radovi, monografije, prikazi o povijesti
struke, popularni ¢lanci, razni prigodni ¢lanci itd. Neki su ¢lanovi Zavoda povremeno pi-
sali i novinske ¢lanke, ali to nismo uvrstili u popis. Kongresna saopéenja za koja su objav-
ljeni samo saZeci takoder nisu uvritena u prilog B.

Prilog C sadrzi kvalifikacijske radove. To su najprije doktorske teze iz geofizickih
disciplina, i to samo one koje su vodili ¢lanovi Geofizickog zavoda. Autori tih teza stekli

* Z. Dadi¢ (1982;: Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata, 2., Sveucilina naklada Liber, Zagreb, str. 290.
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su doktorat fizickih znanosti na Sveucilistu u Zagrebu. Magistarski radovi na postdiplom-
skom studiju iz geofizike u Zagrebu popisani su u prilogu C 2. Studij je organizirao Geo-
fizicki zavod, ali neki predavadi i voditelji radova nisu bili sa Zavoda, pa ni iz Zagreba.
Sli¢no vrijedi i za diplomske radnje u prilogu C 3. Manji dio njih vodili su nastavnici —
vanjski suradnici iz nekih drugih ustanova u Zagrebu. Prilozi C 2 i C 3 sadrZe ujedno po-
pis svih studenata koji su zavrsili postidplomski odnosno dodiplomski studij iz geofizike
u Zagrebu.

Ima aktivnosti Geofizi¢kog zavoda koje u ovoj publikaciji nisu uopée obuhvacene
ili su samo letimi¢no spomenute. Za to je bilo raznih razloga. Neki bi prikazi zahtijevali
previde prostora, za neke bi danas ve¢ bilo vrlo tesko dodi do potrebnih podataka, a neke
smo predmete smatrali manje vaznima. Tako nije prikazan razvoj instrumentarija i op-
reme, razvoj mreZe mjernih postaja u organizaciji Geofizickog zavoda niti razvoj biblio-
teke koja ima 23000 inventarskih brojeva. Nismo se osvrnuli na redovne strugne sastanke
odrzavane izmedu dva rata, koji su 1946. prerasli u tzv. kolokvije, a poslije u seminare
gdje o svojim radovima izvjeStavaju ne samo nastavnici i studenti nego i kolege geofizi-
¢ari iz drugih ustanova, gradova i republika. Takoder nismo spominjali mjerenja, opaZanja
ili analize iz kojih nisu proizasli vredniji znanstveni ili struéni rezultati.

U izradi ovog rada sudjelovali su Vlado Kuk (poglavije 4.7), Inga Lisac (poglavlje
4.6), Kresimir Mari¢ (poglavlje 4.5), Andelka Milosevi¢ (poglavlje 4.2), Mirko Orli¢
(poglavlje 4.3), Branka Penzar (poglavlja 1, 2, 4.1, 5,9, 10, 11), Ivan Penzar (poglavlja
3,44,7,13, prilozi A i C) i Dragutin Skoko (poglavlja 6 i 8). NajopseZniji prilog, B,
zajednicki su izradili Andelka Milosevi¢ za uzu geofiziku, Mirko Orli¢ za oceanografiju,
Branka i Ivan Penzar za meteorologiju i ostalo. Slike je odabrao Mirko Orli¢.

Autori su se trudili da tocno i potpuno izrade svoje priloge i prikaze te zahvaljuju
svim kolegama koji su im u tome pomogli. Pri tom je koji put trebalo tragati po raznim
bibliotekama da bi se kompletirala neka nepotpuna referencija ili dugo pretrazivati prasne
dokumente da bi se otkrila godina necijeg dolaska na Zavod.

Nazalost, vjerojatno su neki prilozi ostali nepotpuni. Molimo Citatelje za razumije-
vanje, a svaki dokumentirani ispravak ili dopunu rado ¢emo primiti na znanje i zabi-
ljeziti.

Listaju¢i radove, arhivu i biljeske, sve jasnije smo pred sobom opet vidjeli svoje ne-
kadasnje profesore na predavanjima, u razgovoru ili kako nam prikazuju rezultate svojih
istrazivanja. Sjetili smo se §to su nam govorili o davnim dogadajima u Zavodu i o svojim,
takoder vrlo uglednim pred$asnicima, kolegama i pouzdanim suradnicima. U slici koju
smo stekli iz tih zapisa i sje¢anja oZvjeli su likovi razli¢itih naravi i sudbina. Postalo je
o¢ito kako su mnogi od njih pretpostavljali posao i struku vlastitoj koristi smatrajuéi
Zavod gotovo svojim domom. Neki su prozivieli na Zavodu 30, pa i 40 godina, a neki su
se u teskim razdobljima, s velikim odgovornostima, brzo istrosili pa ih je Zavod prerano
izgubio. Bez obzira jesu li im imena poznata javnosti ili ne, razvijali su geofiziku u nadim
krajevima i predavali novim generacijama da je unapreduju. Slijedece strarice govore
nesto o rezultatima koje smo svi zajedno do sada postigli.
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2. Pregled razvoja Geofizi¢kog zavoda

Kad je 1. prosinca 1861. profesor fizike Ivan Stozir zapoceo s dacima mjerenja i
opazanja stanja atmosfere, nije mogao ni slutiti Sto Ce se iz toga razviti. Radili su u okviru
fizikalnog kabineta Velike realke u Zagrebu u zgradi na Gricu br. 3, na instrumentima
koje su dobili od Centralnog zavoda za meteorologiju i magnetizam Zemlje u Becu. Po
instrumentalnoj opremi i terminima mijerenja taj dio fizikalnog kabineta bio je ,mete-
oroloska postaja II reda”. Rezultate motrenja slali su u Be¢, gdje ih je spomenuti Cen-
tralni zavod objavljivao u svojim godisnjacima.

Danas vidimo da se medu mnogim meteorolo$kim stanicama osnivanim u Hrvat-
skoj od 1851. nadalje, ova istice iz dva razloga. Jedan je Sto se odrzala do sadasnjeg
vremena bez ijednog dana prekida u motrenjima. Drugi je $to su se oko nje ve¢ odmah
spocetka — dok je upravitelj Realke bio Josip Torbar, kasnije predsjednik Jugoslavenske
akademije znanosti i umijetnosti — okupljali entuzijasti koji su poceli razvijati struku
geofizika u Hrvatskoj; s vremenom se iz toga razvila posebna ustanova koja danas nosi
ime Geofizicki zavod Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

2.1. Od prosinca 1861. do veljace 1951. godine

Djelatnost meteoroloske postaje koju je vodio profesor Stozir postepeno se Sirila.
Veé od sredine 1865. — na traZenje becke meteorolodke centrale — Salje se svakodnevno
iz Zagreba telegram o izmjerenom tlaku, temperaturi, vlaznosti zraka, vjetru, koli¢ini
oborine te o naoblaci i pojavama za dnevnu vremensku kartu koja je tada pocela izlaziti
u Begu. Stozirovom zaslugom prosiren je instrumentarij, te je postaja 1880. prerasla u
.Meteorologijski observatorij kr. velike realke u Zagrebu™. Od 1889. Opservatorij samo-
stalno objavljuje rezultate svojih opazanja. I visinska postaja Sljeme osnovana je 1892.
takoder StoZirovim nastojanjem, a svrha joj je bila omoguditi upoznavanje vertikalne
strukture atmosfere. :

Stozirova je postaja na Gricu osim meteorologije imala i druge interese. Od 1877.
pocelo je obavjestavanje javnosti o tocnom vremenu: svaki dan u podne po mjesnom vre-
menu pucao je top smijesten na zgradi Realke. ]z toga se poslije razvila sluzba toc¢nog
vremena, najsiroj javnosti poznata po znaku koji se preko zagrebackog radija daje svaki
puni sat. U vezi s polozajem barometra bilo je nastojanje da se to¢no odredi nadmorska
visina postaje. To je napokon uspjelo 1879. kad je Vojnogeografski institut iz Beca, pro-
vodeéi nivelman ovih krajeva, uzeo zgradu Realke kao repernu to¢ku prvog reda. Tada
je kod ulaznih vrata postavljen biljeg visine s oznakom 158,4886 m.

Ugestali potresi u Zagrebu i Hrvatskoj krajem sedamdesetih godina vjerojatno su
potakli interes za seizmologiju u profesorskom zboru Realke, pa se tim problemima
poceo baviti dr Mijo Kispati¢, profesor geologije. Stozr je konstruirao i u fizikalnom ka-
binetu postavio jednostavan seizmoskop kako bi bar donekle objektivno mogao odre-
divati pomake tla. U godinama nakon velikog zagrebackog potresa nabavljen je seizmograf
na baterije pa su se uredno biljezli svi kasniji potresi.
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Trideset je godina StoZr vodio svu brigu o instrumentima, obradu podataka i admi-
nistraciju potpuno sam, jedino su mu u samim mjerenjima pomagali daci viSih razreda.
[z jednostavne meteoroloske postaje u fizikalnom kabinetu razvio je opservatorij s vlasti-
tim publikacijama i prvim seizmografom. Kad je doslo vrijeme da krajem 1891. Stozir
pode u mirovinu, Opservatorij je bio toliko poznat i cijenjen. ne samo u Hrvatskoj nego i
u inozemstvu, da njegov opstanak nije smio doéi u pitanje. Zato je duznost da zamijeni
Stozira na zagrebackoj Realci u nastavi fizike i kao upravitelj Opservatorija dobio ¢ovjek
koji se ve¢ bavio meteorologijom. Bio je to profesor fizike na Nautickoj Skoli u Bakru,
Andrija Mohorovigic.

Veé u prvih nekoliko godina Mohorovici¢ je osim obnavljanja i postavljanja novih
meteoroloskih instrumenata na Griu i Sljemenu osnovao i tri meteoroloske postaje
na podrugju Zagreba zeleéi rijesiti neke znanstvene probleme koji su se pojavili pri analizi
postoje¢ih mjerenja. Promisljenom i znanstveno utemeljenom odlukom da Opservatorij
ostane na istom mjestu kad se Realka selila u novu zgradu Mohorovi¢ic¢ je buducim nara$-
tajima omogudio proudavanje promjena klime u nasim krajevima. Akademik Josip Gold-
berg napisao je mnogo godina kasnije:

,,Za istrazivanje recentnih fluktuacija klime, u kojima se odraZava
jedan sekularni geofizi¢ki proces planetarnih razmjera, potreban je
dugi homogeni niz motrenja. Da se istrazi kako se u Jugoslaviji, koja
sa 5° linearnih dimenzija zaprema oko 1/2000 povrsine naSeg pla-
neta, odrazava planetarni proces jedne progresivne promjene Klime,
dovoljan je dugi homogeni niz motrenja na jednom mjestu. Za ovu
svthu’ raspolagali smo 90-godisnjim nizom meteoroloskih motrenja
na opservatoriju Zagreb-Grié, koji je jedan od najduljih, a svakako
najhomogeniji u Jugoslaviji, pa i jedan od najhomogenijih u Evropi,
jer od g. 1862. do danas nije bilo u motrenjima nijednoga dana pre-
kida, niti je stanica promijenila mjesto, niti se §to u njezinoj okolici
bitno promijenilo. Stoga se i male razlike u klimatskim srednjacima
raznih perioda mogu smatrati realnim.” (Goldberg, 1954; prilog B1)

No Mohorovigicev interes nije bio usredotocen samo na Zagreb. Pocetkom 1893,
uredio je u Hrvatskoj mreZu postaja za pracenje grmljavinskih nevremena u kojoj je ve¢
nakon nekoliko godina sudjelovalo oko 500 dobrovoljnih motritelja. Po nalogu vlade os-
novao je 1899. u kotaru Jaska postaje za zastitu od tude pucanjem u grmljavinske oblake.
Usporedo s tim on svim silama nastoji da bi se rad meteoroloskih postaja u Hrvatskoj
ujednacio i da bi se postaje pod madarskom upravom otcijepile od centralnog meteoro-
loskog zavoda u Budimpesti. Rezultat tog nastojanja bila je odredba vlade 1901. da za-
grebacki Opservatorij preuzme upravu i nadzor nad svim meteoroloskim postajama u
tadasnjoj banskoj Hrvatskoj, dok su motrenja u Istri i Dalmaciji ostala pod be¢kom cen-
tralom ili u privatnim rukama. Otada se u godidnjim izvjes¢éima zagrebackog Opservato-
rija objavljuju i podaci sa stotinjak postaja iz sjeverne Hrvatske.

Druga djelatnost koja se u Mohorovigi¢evo vrijeme jako prosirila bila je seizmolo-
gija. Od 1893. dostavljaju se Opservatoriju makroseizmicki podaci iz Hrvatske; od 1906.
Opservatorij preuzima od dra Mije Ki$pati¢a objavljivanje sredenih podataka o potresima.
Uz to se nabavljaju seizmografi te su 1906. pocele i redovne analize seizmograma, a do
1909. organiziran je i seizmoloski opservatorij na vi$oj evropskoj razini.
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Za kontrolu preciznih ura potrebnih pri geofizickim mjerenjima Mohorovici¢ je
1892. zapog&eo pasaznim instrumentom opazati prolaz zvijezda kroz meridijan na Gricu,
a od 1913. primaju se beZi¢nim putem vremenski koincidencijski signali iz svjetskih
astronomskih opservatorija. Time je modernizirana i sluzba toénog vremena za javnost.
Usko suradujuéi s geoloskim povjerenstvom Mohorovicic¢ je prosirio djelatnost i na po-
drugje geomagnetizma te je 1915.1 1916. izvrSen geomagnetski premjer sjeverne Hrvat-
ske.

Nije neinteresantno spomenuti da je ustanova na Gricu stalno oskudijevala u pro-
storu i kadrovima. Prvi asistent bio joj je dodijeljen tek 1894, nakon 33 godine posto-
janja, a pocetkom 1919. imala je uz upravitelja jo$ dva asistenta i podvornika.

Progirenja aktivnosti Opservatorija bila su praCena promjenama statusa i naziva.
Kad se 1896. Realka preselila u Donji grad, Opservatorij postaje samostalan zavod pod
upravom vladinog Odjela za bogostovlje i nastavu te 1898. dobiva nazv Meteorologijski
opservatorij u Zagrebu. Godine 1911. mijenja ime u Kr. zemaljski zavod za meteorolo-
giju i geodinamiku, a 1921. u Geofizicki zavod u Zagrebu. Na kraju te godine bio je umi-
rovijen dr Andrija Mohorovici¢ pod ¢ijom se 30-godisnjom upravom meteoroloski opser-
vatorij razvio u zavod koji ¢ée — prema odredbi vlade — obawljati sva geofizicka (ne samo
meteoroloska i seizmoloska) opazanja u znanstvene i prakti¢ne svrhe, skupljati, analizirati
i objavljivati rezultate takvih opazanja te davati strucna misljenja i savjete javnim usta-
novama. Trazilo se da asistenti i opservatori Zavoda imaju visoku stru¢nu spremu: fakul-
tetsku diplomu odnosno doktorat nauka.

Nakon Mohorovi¢iéa upravljao je Zavodom kratko vrijeme dr Branimir Truhelka,
a zatim od 1925. do 1947. dr Stjepan Skreb, inage clan Zavoda od pocetka stoljeca.
U vrijeme kad je preuzeo duznost jo§ su se osjecale posljedice rata u kojem se mreza po-
staja prakticki raspala. Skreb je uspio, usprkos nerazumijevanju tadasnje drzavne vlasti
i velikim financijskim potesko¢ama, ponovno organizirati meteoroloska mjerenja u Hrvat-
skoj, kriticku obradu i objavljivanje podataka na visokoj struc¢noj razini, vode¢i pri tom
raduna o potrebama privrede, prometa i zdravstva i o mogucnosti trajnog opstanka po-
staja koje su se osnivale.

Zaslugom Skreba koji je oko sebe okupio desetak suradnika napokon je dolo vri-
jeme kad djelatnost Zavoda prestaje biti rezultat napora jednoga ili dvojice ljudi, kao $to
je bilo za Stozira i Mohorovicica, i postaje posljedica raznolike znanstvene i stru¢ne ak-
tivnosti grupe istrazivaca. Postavljanjem mareografa u Bakru 1929. proSiren je rad na po-
drucje fizicke oceanografije. Razvijena je plodna suradnja s poljoprivredom i Sumarstvom,
zdravstvom i pojedinim granama tehnike. Prodirena je razmjena publikacija s inozemstvom
i obogadena zavodska knjiZznica. Sretno je prebrodena opasnost da se Zavod ukine bilo
tako §to bi mu se administrativnim aktom podrucje rada ogranicilo na geomagnetizam i
gravimetriju, bilo nasilnim oduzimanjem prostorija. Clanovi Zavoda zivo djeluju u Hrvat-
skom prirodoslovnom drustvu. Ugvriéuje se veza sa Sveucilistem: kad je 1928. godine os-
novan Zavod za geofiziku Filozofskog fakulteta, prostorno i administrativno smjesten je
u Geofizickom zavodu na GriCu.

I opet je dofao rat, mreza postaja se raspala, a egzistencija pa i zivot sam nekih ¢la-
nova Zavoda bivali su ozbiljno ugrozeni. U tim se burnim vremenima Skreb kao upravi-
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telj Geofizickog zavoda ravnao, koliko je god bilo moguée, prema nacelu: ,,Vazno je sa-
cuvati ljude; kad se prilike normaliziraju, oni ¢e obnoviti razoreno i nastaviti prekinuti
posao™.

Doista, dobar dio osoblja Zavoda koje je, zajedno s dijelom inventara i odgovara-
juéom arhivom, 1948. preuzela tada osnovana Uprava hidrometeoroloske sluzbe NRH,
postao je jezgra zasluzna za ponovno organiziranje mreze meteoroloskih postaja u Hrvat-
skoj na solidnoj stru¢noj razini i osnova na kojoj se poceo izgradivati hidrometeoroloski
zavod. S Geofizickog zavoda dosao je za nacelnika Uprave hidrometeoroloske sluzbe
u Zagrebu najprije kratko Ante Obuljen, a zatim Franjo Margeti¢, dok su Milan Kova-
¢evié i poslije Obuljen otisli u Beograd da u Saveznoj upravi hidrometeoroloske sluzbe
organiziraju i vode klimatoloski odnosno sinopticki odsjek.

Od meteoroloskih mijerenja ostala su na brizi Geofizickog zavoda samo ona na
opservatoriju Zagreb-Gri¢. gdje je uvedeno mijerenje energije od Sunca dozraCene na
horizontalnu plohu, a uz to i opazanje Suncevih pjega. U to doba, kad je nakon Skre-
bova umirovljenja upravu Zavoda kratkotrajno vodio Obuljen, a zatim tri godine Ra-
dovan Verni¢, ¢lanovi Zavoda sudjelovali su u magnetskom premjeru Jadrana i gravime-
trijskim mjerenjima u Prekomurju.

Osim osnutka hidrometeoroloske sluzbe osnivaju se tih godina i geofizicka podu-
zeCa za terenska istrazivanja tla, oceanografske i hidrografske institutcije, a uskoro se
gradi i geomagnetski opservatorij. Nastaju tako novi uvjeti u kojima se operativni po-
slovi Geofizickog zavoda smanjuju, a uz znanstveni rad niegova se djelatnost usmje-
ruje na odgoj stru¢nih kadrova.

2.2. Veze sa Sveucilistem

Ovdje je mjesto da se osvrnemo na veze koje je Geofizicki zavod imao sa zagre-
backim Sveucilistem. One su trajale od 1898, kad je dr Andrija MohoroviCi¢ u svojstvu
privatnog docenta zapoceo predavanja iz kolegija Meteorologija s klimatologijom na Su-
marskoj akademiji, upravo osnovanoj u sastavu Mudroslovnog fakulteta. Mohorovici¢
je 1910. postao naslovni izvanredni profesor i od te godne predaje jos i Seizmologiju i
Astronomiju na istom fakultetu. Clanovi Geofizickog zavoda drzali su zatim na odgo-
varajuéim fakultetima od njihova osnutka predavanja usmjerena na primjenu geofizike
s jedne strane u tehnici, a s druge u Sumarstvu i poljoprivredi. To e trajati negdje do
sedamdesetih godina 20. stoljeéa, a za studente poljoprivrede nastavlja se i danas.

Na Filozofskom fakultetu u Zagrebu od 1925. do 1946. predavao je geofizicke
discipline i astronomiju-dr Stjepan Skreb, koji je 1937. postao prvi redoviti profesor geo-
fizike u Zagrebu. U to vrijeme, tocnije od 1928, na Filozofskom je fakultetu postojao
Zavod za geofiziku bez vlastitih prostorija, ucila i posebnog osoblja, smjesten sa svojom
malom knjiznicom i arhivom na Gricu u Geofizickom zavodu i potpuno oslonjen na nje-
govu pomoé u nastavnim pomagalima i administraciji. Geofizicki su se predmeti polagali
U ovim nastavnim grupama: astronomskoj (III), fizikalnoj (IV), kemijsko-fizikalnoj
(VD), fizicko-geografskoj (XII).
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Kad se 1946. iz Filozofskog fakulteta izdvojio Prirodoslovno-matematicki, usao
je u njegov sastav i Zavod za geofiziku pod imenom Geofizicki institut. Prvi njegov
predstojnik i ujedno redoviti profesor geofizike s meteorclogijom na novom fakultetu
bio je dr Josip Goldberg, dotada dugogodisnji opservator Geofizi¢kog zavoda.

Budué¢i da je u planskoj privredi nove Jugoslavije bila ocita potreba za visoko-
kvalificiranim stru¢njacima iz nekih geofizickih disciplina, Goldberg je izradio nastavni
plan i program studija geofizike kao posebne struke unutar matematicko-fizickog odsjeka
Fakulteta, a prvi studenti upisali su se u $kolskoj godini 1947 /48.

Na temelju prijedloga Vijeéa Prirodoslovno-matematickog fakulteta donijelo je
Ministarstvo za nauku i kulturu NR Hrvatske 1951. godine odluku kojom se Geofizi¢ki
zavod sa svojim osobljem i inventarom priklju¢uje Prirodoslovno-matemati¢kom fakui-
tetu, tj. postojeéem, tada malom, njegovom Geofizickom institutu. Ta odluka koja ie
uvazila dugogodisnju ¢vrstu vezu Geofizickog zavoda sa sveuciliSnom nastavom, nije za-
htijevala nikakve prostorne promjene jer se Institut ionako nalazio na Gricu u prostori-
jama Zavoda.

2.3. 0d 1951. do 1985.

Tako je Geofizicki zavod kao ustanova sa znanstvenoistrazivackim i nastavnim za-
dacima usac u novo razdoblje svog postojanja sa zivom tradicijom egzaktnih znanstvenih
metoda i bogatim inventarom. Stru¢na biblioteka od oko 20000 svezaka, meteoroloski
i seizmoloski opservatorij na Gri¢u i mareografska postaja u Bakru, arhiv meteoroloskih
mjerenja obavljanih tokom 90 godina i seizmoloskih gotovo 50 godina nisu vise bili samo
podloga za znanstveni rad, nego su postali i nastavna pomagala. Bilo je samo po sebi
razumljivo da ulaskom u Fakultet Geofizi¢ki zavod zadrzi svoje strucéne obveze prema
domacoj javnosti i inozemnim stru¢nim krugovima u vezi s opservatorijem, sluzbom to¢-
nog vremena i mareografskom postajom.

Predstojnici Geofizickog zavoda od kada je 1951. uSao u sastav Prirodoslovno-
-matematickog fakulteta do danas bili su prof. dr Josip Goldberg (do 1955), prof. dr
Branko Maksi¢ (od 1955. do 1966), prof. dr Berislay Makjani¢ (od 1967. do 1982),
prof. dr Dragutin Skoko {od 1982). Oni su svaki u svoje vrijeme dali pecat djelatnosti i
razvoju Zavoda i struke u skladu s opéom politikom Fakulteta i dosta promjenljivim in-
teresom Sire drustvene zajednice za razvoj geofizike u-Hrvatskoj.

Za vrijeme Medunarodne geofizicke godine 1958/59. nabavom grupe preciznijih
instrumenata zapocela je djelatnost Zavoda u podrucju aktinometrije, dok su 1969. po-
Cela mijerenja kiselosti oborine. Seizmoloski instrumentarij je Zavod uspio obnoviti i
prodiriti kad se u Sezdesetim godinama u Jugoslaviji pojavio niz veéih potresa. Nakon toga
stavljeni su u stalni pogon seizmografi na Puntijarku na Medvednici i u Hvar, a priprema
se njihovo postavljanje u Osijeku i Rijeci. Za vodenje mreze seizmoloskih postaja namje-
§teno je na Zavodu nekoliko mladih suradnika. Nabavljaju se elektroni¢ka racunala za
potrebe znanstvenog i struénog rada i automobil za obilazak terena. Nakon visegodisnjih
priprema objavljen je 1985. Zakon o seizmoloskim poslovima od posebnog drustvenog
interesa koje obavlja Prirodoslovno-matematicki fakultet.

Geofizicki je zavod izvodio samostalno ili u suradnji s drugim ustanovama mjerenija
i stru¢ne analize mikroklima u Gorskom kotaru i kalni¢kom prigorju te seizmicnosti u



GEOFIZIKA, VOL. 3 SUPPL., 1986 15

mnogim dijelovima SR Hrvatske, napose u vez s projektiranjem velikih industrijskih i
energetskih postrojenja.

Dogovorom izmedu Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti i Prirodoslovno-
-matematickog fakulteta prepustila je 1974. Akademija Geofizickom zavodu kuéu na
Medvednici gdje je dotada bio njezin Institut za fiziku atmosfere. Geofizicki je zavod
tamo odmah kompletirao mjerenje Suncevog zracenja, a s vremenom i kiselosti oborine,
da bi se usporedbom s mjerenjima u gradu mogao ocijeniti utjecaj mutne i neciste grad-
ske atmosfere na te veliine. Uz pomoé¢ Skupstine grada Zagreba izgraden je dodatni
prostor za kratkoperiodiéne seizmografe velikog poveéanja kako bi se osigurali kvalitetni
zapisi slabijih potresa. Seizmografi u gradu ne mogu razluciti takve potrese od mikro-
seizmiCkog nemira izazvanog prometom.

Prostorije na Gricu nisu prikladne za registriranje potresa — to je bilo jasno jos u
godinama kad su bili postavljeni prvi seizmografi. No decenijima prilike nisu bile toliko
povoljne da bi se moglo pristupiti gradnji posebne zgrade za Geofizicki zavod. Prve
moguénosti za to pokazale su se nakon skopskog potresa (1963), u doba pojacanog in-
teresa jugoslavenske javnosti i UNESCO-a za seizmi¢nost Balkanskog poluotoka. Nakon
Sto je pocetna sredstva dodijelilo Izvrino vije¢e SR Hrvatske, dobivena je financijska po-
mo¢ SIZ-a III za znanstvenoistrazivacki rad i SIZ-ova za obrazovanje u podrudju obrazo-
vanja i kemije, te je uz veliko razumijevanje Fakulteta i odricanje samih ¢lanova Zavoda
izgradena zgrada na Horvatovcu, upravo u vrijeme kad je na Gricu oskudica prostora za
nastavu, osoblje i seizmoloske instrumente dosegla kriti¢nu razinu. Postepeno preseljenje
Geofizickog zavoda u novu zgradu zapocelo je 1981, a od 1983. ostao je na Gri¢u jo§
samo meteoroloski opservatorij kao sekularna mjerna postaja koja se zbog velike vri-
jednosti za proudavanje klime ne bi smjela premjestati.

Clanovi Geofizickog zavoda obavljali su u okviru Prirodoslovno-matematickog
fakulteta razne funkcije. One najodgovornije navest ¢emo ovdje kronoloskim redom:
Josip Goldberg, dekan 1948/49. i prodekan 1949/50.

Branko Maksic, dekan 1959/60. i prodekan 1960/61.

Berislay Makjanic, predsjednik Savjeta 1970, dekan 1970/71. i 1971/72, direktor
OOUR -a Prirodoslovni odjeli 1979—1981.

Dragutin Skoko, prodekan za financije 1977/78—1981/82.

Ivan Penzar, predsjednik Savjeta OOUR-a Prirodoslovni odjeli 1982 — 1983,

Branka Penzar, prodekan za nastavu OQUR-a Prirodoslovni odjeli 1982/83. i
1983/84,

Nastavu ¢emo prikazati u posebnom poglaviju. Ovdje spominjemo samo da su na
Prirodoslovno-matematickom fakuitetu do kraja 1985. geofiziku diplomirala 182 stu-
denta, a postdiplomski studij zavrilo ih je 37. Oni ¢ine gotovo citav visokokvalificirani
kadar Republickog hidrometeoroloskog zavoda, vode meteorolosku sluzbu na aerodro-
mima u Hrvatskoj, rade u poduzeéima za pronalazenje i eksploataciju rudnih bogatstava,
u struénim sluzbama i znanstvenim institucijama u SR Hrvatskoj i drugim republikama.*
navoame. tors . odine ioiam. MoBorovis (B3 Mokroit (1043 1960/2) Cajdbers (1951,
1952, 1960/2, 1960/3), Maksié¢ (1960/4), Penzar, Penzar (1961, 1978), Krsnik et al. (1975), Vola-

ri¢, Lisac, Skoko (1980), Skoko, Mokrovi¢ (1982). Osim toga nasli smo neke informacije u rukopisu
J. Mokrovi¢: Geofizi€ki zavod — od realke (1861) do fakulteta (1951), Zagreb 1970, 21 str.
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3. Nastavna aktivnost Geofizickog zavoda nakon lipnja 1946.

U prethodnom poglavlju navedena je u glavnim crtama nastavna aktivnost pojedinih
clanova Geofizickog zavoda na Sveucilistu u Zagrebu, koja je pocela jos godine 1898.
Medutim, potpuno novu kvalitetu dozivjela je nastava nakon $to su prirodoslovne struke
i matematika otcijepljene od Filozofskog-fakulteta te je 8. lipnja 1946. osnovan Priro-
doslovno-matematicki fakultet. Na novom je fakultetu, u okviru Matematicko-fizickog
odsjeka, zapoceo tada i studij geofizike kao posebne struke pod nazivom Geofizika
s meteorologijom. U posljednjih cetrdesetak godina nastava je jedna od vrlo vaznih dje-
latnosti Geofizi¢kog zavoda kojoj se poklanja jednaka paznja kao i znanstvenoistrazi-
va¢kom radu.

3. 1. Dodiplomska nastava

Utemeljitelj struke prof. dr Josip Goldberg organizirao je dodiplomski studij tako
da se unutar njega mogu slobodno razvijati razne geofizicke discipline, a u prvom redu
je mislio na meteorologiju, seizmologiju i fizicku oceanografiju. Takva je koncepcija
studija ostala do danas jedinstvena u jugoslavenskim razmjerima. Kako je zajednicka
okosnica svim geofizickim disciplinama fizika i matematika. osnovne njihove kolegije
ugradio je u nastavni plan prve i druge godine studija. U trecoj godini studenti stjecu os-
novna znanja iz fizike plinovitog, tekuceg i krutog dijela Zemlje. Razdvajanje unutar
geofizike bilo je predvideno tek u cetvrtoj godini. a pocelo se ostvarivati od Skolske
godine 1957/58. Do danas postoje samo dva smjera: meteoroloski i tzv. geofizicki, u
kojem je naglasak na scizmologiji i fizici unutrasnjosti Zemlje.

Goldbergova ideja o studiju fizike i matematike u prve dvije godine, jedinstvenoj
trecoj godini i usmjeravanju u posljednjoj godini sacuvala se sve do danas. No prvotni
nastavni plan i program postupno se razvijao u skladu s mogucnostima Fakulteta i prema
potrebama Sire drustvene zajednice. U tom razvoju mozemo razlikovati nekoliko etapa.

Do 1958. godine plan se nije bitno promijenio. osim $to su neki predmeti nazvani
adekvatnijim imenima i $to je izvedbeni program prilagoden novim moguénostima, te se
od ciklickog nacina predavanja u tre¢oj i ¢etvrtoj godini zajedno presio na predavanja svih
kolegija svake godine. To je bilo omoguéeno angaziranjem nesto veceg broja nastavnog
osoblja. U to vrijeme nije se ostvarivao geofizi¢ki smjer u Cetvrtoj godini. Svi su se stu-
denti upudivali na meteorologiju gdje je bila najveca potreba za stru¢njacima. Neki po-
jedinci usmijereni su na seizmologiju ili fizicku oceanografiju samo preko diplomskog
rada. Studenti su obavezno upisivali pedagogiju i metodiku nastave fizike iizvodili prak-
ti¢ne vijezbe na Skolama.

0Od 1958. do 1966. na cijelom su Fakultetu nastavni planovi i programi bili sastav-
lieni tako da je bilo moguée vertikaino raslojavanje studija kako bi se dobile dvije zatvo-
rene cjeline od dvije ili Getiri godine studija nazvane prvi i drugi stupanj. U tom razdoblju,
a i poslije, osnivani su na Fakultetu razni nastavnicki profili studija, ali je studij Geofizike
s meteorologijom uvijek bio struénog ili inzenjerskog karaktera, pa su pedagoski predmeti
s viemenom iskljuceni iz nastavnog plana. Eksperiment s prvim i drugim stupnjem studija
nije se pokazao uspjesnim te ga je Fakultet relativno brzo napustio.
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Nakon toga studij Geofizike s meteorologijom opet je jedinstven, Cetverogodisnji.
Prva je godina ista kao na studiju za inzenjera fizike. U drugoj su svi studenti mogli birati
po jedan od tri kolegija: Uvod u atomsku fiziku, Uvod u geofiziku, Uvod u astronomiju,
§to im je omoguéilo da upoznaju probleme srodne struke, pa i da se lakse odluce hoce li
se posvetiti fizici ili geofizici. Posljednjih 8 godina takve mogucnosti vise nema. Prva i
druga godina identi¢ne su za geofiziku i inZenjerski profil fizike, i u tim godinama nema
ni jednog geofizickog, a ni astronomskog kolegija. Otada se manje studenata u trecoj
godini odlucuje za studij geofizike (sl. 1).

Da se uoce promjene u studiju tokom 38 godina, donosimo ovdje prvi i posljednii
nastavni plan te u tablici 1 popis kolegija sto ih je organizirao Geofizicki zavod s imenima
nastavnika koji su sudjelovali u predavanjima. U tom su popisu izostavljeni praktikumi,
seminari i predavanija iz odabranih poglavlja kojima se dosta ¢esto mijenjao sadrzaj. Pro-
stor nam ne dopusta da se osvrnemo i na nastavie programe. Spomenut ¢emo da su mete-
oroloski nastavni programi u skladu sa zahtjevima Sto ih Svjetska meteoroloska organi-
zacija ima za izobrazbu struénjaka.*

Nastavni plan za struku Geofizika s meteorologijom
u $kolskoj godini 1947/48.

Semestar
Prva godina zimski ljetni
predavanja  viezbe predavanja  vjezbe
Visa matematika 4 2 4 2
Analiticka geometrija 3 2 3 1
Algebra 2 2 0 0
Elementi nacrtne geometrije 0 0 3 0
Uvod u astronomiju 2 3 0 0
Uvod u fiziku I, I 3 2 3 2
Fizikalni praktikum 1, Il 0 4 0 4
Uvod u kemiju 3 0 3 4
Strani jezik 2 2 2 2

* World Meteorological Organization (1984): Guidelines for the Education and Training of Personal
in Meteorology and Operational Hydrology. Secretariat of the WMO, 258, Geneva, 228 pp.
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Druga godina

Diferencijalni i integralni racun
Racun vjerojatnosti i statistika
Mehanika

Opéa fizika I1I, IV

Fizikalni praktikum III, IV
Uvod u meteorologiju
Teorijska meteorologija I
Meteoroloski praktikum I, II
Crtanje dijelova fizi¢kih instrumenata
Opca pedagogija

Osnove marksizma-lenjinizma
Predvojnicka obuka

Treca godina

Diferencijalne jednadzbe

Op¢a geofizika

Teorijska meteorologija I1

Opdéa klimatologija

Sinopti¢ka meteorologija I
Geomagnetizam i atmosferski elektricitet
Meteorolo&ki praktikum III, IV
Predvojni¢ka obuka

Fizi¢ki praktikum V

Cetvrta godina

Atmosferska turbulencija
Fizicka oceanografija
Sinopticka meteorologija 11
Aerologija

Radijacija i optika atmosfere
Hidrologija

Metodika

Pedagoski seminar
Predvojnicka obuka
Diplomski rad

B. PENZAR
Semestar
zimski ljetni
predavanja  vjezbe predavanja
2 2 2
2 1 0
3 2 3
3 1 3
0 4 0
3 0 0
0 0 3
0 4 0
2 0 2
2 0 2
2 0 2
2 0 2
2 1 2
4 2 0
4 1 0
4 1 3
0 0 3
0 0 4
0 4 0
2 0 2
0 4 0
2 2 0
2 1 0
3 6 0
0 0 2
0 0 2
0 0 2
2 0 0
0 3 0
2 0 2
0 10 0

ET AL.

viezbe
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Nastavni plan za struku Geofizika s meteorologijom
u $kolskoj godini 1984/85.

Prva godina

Op¢a fizika I, 11

Seminar iz opée fizike

Fizi¢ki praktikum I

Matematicka analiza I, IT

Linearna algebra I, II

Osnovne teorije vierojatnosti

i matematicke statistike

Opéa i anorganska kemija

Seminar iz opée i anorganske kemije
Praktikum iz opce i anorganske kemije
Osnove marksizma

Opcenarodna obrana i drustvena
samozastita [

Strani jezik I

Tjelesni odgoj

Druga godina

Opéa fizika III, IV

Seminar iz opce fizike III, 1V
Uvod u strukturu materije
Fizicki praktikum Il I1I
Teorijska mehanika I, II
Matematicke metode fizike
Opéenarodna obrana i drustvena
samozastita 11

Teorija i praksa samoupravljanja
Strani jezik 11

Tjelesni odgoj 11

Semestar
zimski ljetni
predavanja  vjezbe predavanja

4 2 4
0 i 0
0 0 0
3 2 3
3 2 3
2 i 0
3 0 0
1 0 0
0 0 0
1 1 1
1

0 2 0
0 2 0
4 2 4
0 1 0
2 1 2
0 4 0
3 2 3
3 2 3
1 1 1
1 1 1
0 2 0
0 2 0
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Treéa godina

Teorija elasti¢nosti s primjenom
u geofizici

Dinamic¢ka meteorologija I, 11
Klimatologija

Statisti¢ke metode u geofizici
Seizmologija 1

Fizi¢ka oceanografija
Meteoroloska mjerenja
Meteoroloski praktikum I
GeofizicCki seminar

Cetvrra godina

Smjer: meteoroloski

Dinamic¢ka meteorologija HI, IV
Odabrana poglavlja meteorologije
Sinopticka meteorologija
Meteoroloski praktikum II, I1I
Seminar iz dinamicke meteorologije
Seminar iz klimatologije

Seminar iz sinopticke meteorologije
Numericka matematika, programiranje
i statistika

Diptomski rad

Obavezni izborni predmeti:
Fizi¢ka meteorologija

Seminar iz fizicke meteorologije
Magnetizam Zemlje

Aeronomija [, II

ili
Parcijalne diferencijalne jednadzbe
Numericka analiza

Obrada signala i modeliranje

B. PENZAR
Semestar
zimski ljetni
predavanja  vjezbe predavanja
3 2 3
3 2 3
3 2 3
2 1 2
2 2 2
2 ] 2
2 2 0
0 0 0
1 0 1
2 1 2
1 0 1
3 2 3
0 4 0
2 0 2
2 0 2
2 0 2
2 1 2
2 1 2
2 0 2
2 0 0
2 l 2
3 2 2
3 2 0
0 0 3

Od cetiri seminara upisuju se tri, po izboru.

ET AL.

viezbe
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Semestar
Cetvrta godina zimski ljetni
predavanja  vjezbe predavanja  vjezbe

Smjer: geofizicki

Seizmologija 11 2 2 0 0
Fizika unutrainjosti Zemlje 0 0 2 1
Teza i oblik Zemlje 0 0 2 1
Magnetizam Zemije 2 0 0 2
Odabrana poglavlja geofizike 1 0 1 0
Racun izjednaéenja 1 1 0 0
Aeronomija I, I 2 1 2 1
Numeri¢ka matematika, programiranje

i 2 1 2 1
1 statistika

Geofizi¢ki praktikum I, II 0 3 0 3
Seminar iz seizmologije 2 0 1 0
Seminar iz fizicke oceanografije 2 0 2 0
Diplomski rad

Obavezni izborni predmeti:

Geofizicka istrazivanja 2 3 2 3
Terenski rad 0 0 0 3
Geologija 2 2 2 2
ili

Parcijalne diferencijalne jednadzbe 3 2 2 2
Numeri¢ka analiza 3 2 0 0
Obrada signala i modeliranje 0 0 3 2

Od dva seminara upisuje se jedan, po izboru.

Tablica 1. Popis strucnih predmeta na struci Geofizika s meteorologijom od 1947. do
1985. godine s imenima nastavnika koji su sudjelovali u predavanjima. Vanjski
suradnici oznaceni su zvjezdicom. Naznacene su i promjene u nazivu kole-
glja. **

Table 1. List of academic subjects at the Department of Geophysics with Meteorology
from 1947 to 1985 with names of lecturers.

Opci predmeti

Povijest geofizike: Goldberg, Mokrovic.
Statisticke metode u geofizici: B. Penzar, Skoko, M. Herak

** prirodoslovno-matematicki fakultet, 1950—1985: Nastavni plancvi i programi te Redovi predava-
nja za skolske godine 1950/51. do 1985/86.
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Statistika i teorija pogreSaka: Makjanic.
Uvod u geofiziku: Kasumovié, Makjani¢, I. Penzar, Skoko.
Uvod u geofiziku i astronomiju: Skoko.

MeteoroloSki predmeti

Aerologija: Maksi¢.

Dinamicka meteorologija (Teorijska meteorologija, jedan dio Atmosferska turbulencija):
Goldberg, Makjani¢, Maksi¢, Sinik.

Fizicka meteorologija (Teorijska meteorologija 1V, Radijacija i optika atmosfere): Gold-
berg, 1. Penzar.

Klimatologija (Opéa klimatologija): Goldberg, Makjanic, B. Penzar.

Meteoroloska mjerenja: 1. Penzar.

Meteoroloski instrumenti: Margeti¢*, B. Penzar.

Mikroklimatologija: Makjanic.

Povijest meteorologije: B. Penzar.

Sinopticka meteorologija: Juras*, Maksic¢, Poje.*®

Uvod u meteorologiju: Goldberg, Makjani¢, Maksic.

Predmeti uze geofizike

Fizika unutrasnjosti Zemlje: Mokrovi¢, Skoko.

Geofizicka istrazivanja: Zagorac.®

Geofizi¢ki instrumenti: Kasumovié, Skoko.

Magnetizam Zemlje (Geomagnetizam, neko vrijeme zajedno s atmosferskim elektricite-
tom): Kasumovi¢, Mari¢, Mokrovic.

Opéa geofizika: Mokrovic.

Primijenjena geofizika: Kasumovic.

Racun izjednadenja: Kasumovi¢, Kuk.

Seizmologija: D. Herak, Milosevié, Mokrovié, Skoko.

Teorija elasti¢nosti s primjenom u geofizici: Skoko.

Teza i oblik Zemlje: Kasumovi¢, Kuk.

Ostali predmeti

Aeronomija (Atmosferski elektricitet, neko vrijeme zajedno s geomagnetizmom): Lisac
Mokrovié, Volari¢.

Fizicka oceanografija (Dinami¢ka oceanografija): Gili¢, Goldberg, Kasumovi¢, Orlic.

Hidrologija: Broz.*

Studij struke Geofizika s meteorologijom zavr$ava se izradom diplomske radnje i
diplomskim ispitom. Kandidati tada stjecu akademski stupanj diplomiranog inzenjera f1-
zike, a u diplomi stoji da su studirali geofiziku s meteorologijom. Do kraja 1985. diplo-
mirala su 182 studenta. Od toga je dvije tre¢ine meteorologa i jedna trecina geofiziCara,
a dvije su kandidatkinje zavrsile oba smjera.
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U prilogu C 3 kronoloskim su redom popisani naslovi svih diplomskih radova. Na-
stavnici su odabirali aktualne teme, kako s obzirom na opée stanje struke, tako i s obzi-
rom na stanje struke u nas, u skladu s problematikom kojom su se u doti¢no vrijeme
osobno bavili. Od kandidata se zahtijeva savjesnost i inicijativa u radu: korektan prikaz
problema i teorije na temelju dostupne literature, analiza mjerenih podataka i fizikalno
objasnjenje rezultata. Time se studenti uvode u znanstveni rad.

Interes za studij nije bio uvijek jednak, §to se vidi i iz broja diplomiranih po godi-
nama (sl. 1). Sve do 1972. godisnje je diplomiralo po nekoliko studenata, a zatim je in-
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Slika 1. Akumulirani godisnji broj diplomiranih na struci Geofizika s meteorologijom.

Figure 1. Cumulative number of graduates from the Department of Geophysics with
Meteorology.
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teres za taj studij bivao sve veci te je 1981. diplomiralo ¢ak 18 studenata. To se podu-
dara sa sve tezim zaposljavanjem fizi¢ara, zbog Cega su studenti prelazili s fizike na srod-
nu struku. Otprilike do 1983. prakticki je svatko nakon 3to je diplomirao geofiziku
mogao odmah dobiti zaposljenje. U posljednje vrijeme smanjen je interes za studij na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu, jer se u srednjim $kolama ne stjece dovoljno
znanja iz prirodnih znanosti. Time se smanjuje i broj sluaca na struci Geofizika s mete-
orologijom. Treba spomenuti da nakon upisa na trecu godinu nema veceg napustanja
studija.

Praksa je pokazala da se diplomirani inZenjeri, koji su zavrsili studij Geofizika s
meteorologijom, ubrajaju medu dobre stru¢njake iz meteorologije, seizmologije ili fizicke
oceanografije, ne samo u zemlji nego i u inozemstvu. Sa znanjem ste¢enim u dodiploms-
koj nastavi oni se lako uklju¢uju bilo u znanstveni rad, bilo u operativu, bilo u daljnje
Skolovanje preko postdiplomskog studija ili neke specijalizacije.

Nastavna aktivnost GeofiziCkog zavoda izvan struke Geofizika s meteorologijom
moze se vidjeti iz tablice 2.

Tablica 2. Popis predmeta i nastavnika, ¢lanova Geofizickog zavoda, na dodiplomskom
studiju izvan struke Geofizika s meteorologijom, nakon lipnja 1946 (* — vanj-
ski suradnik Geofizickog zavoda).

Table 2.  Academic subjects that have been lectured by the members of the Geophy-
sical Institute outside the Department of Geophysics with Meteorology, after
June 1946.

Na Prirodoslovno-matematic¢kom fakultetu

Fizika Zemlje i atmosfere: — za studente fizike: B. Penzar, I. Penzar, Skoko.

Geofizika — za studente geografije: Kasumovi¢, Mokrovi¢.

Geofizicke metode istrazivanja — za studente geologije: Kasumovi¢, Skoko.

Meteorologija — za studente geografije: Makjani¢, Margeti¢,* Volari¢.

Meteorologija s klimatologijom — za studente biologije: Lisac, B. Penzar, 1. Penzar.

Na drugim fakultetima

Agroklimatologija (Klimatologija) — za studente poljoprivrede u Zagrebu: 1. Penzar.
Agroklimatologija (Klimatologija) — za studente poljoprivrede u Osijeku: B. Penzar.
Meteorologija — za studente tehnickih fakulteta u Zagrebu: Gili¢, Maksi¢.

Meteorologija i klimatologija — za studente Sumarstva u Zagrebu: Gili¢, Makjani¢, Mak-
si¢, 1. Penzar, Skreb.

Visa matematika — za studente §umarstva u Zagrebu: Vernic.
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Otisavii sa Zavoda postali su sveucilisni nastavnici dr Stanko Bilinski na matematici.
dr Karlo Kempni i dr Branimir Markovi¢ na fizici, dr Radovan Verni¢ na astronomiji.

Od zaposelnih u Zavodu kroz proteklo je razdoblje u dodiplomskoj nastavi, ne
racunajuéi viezbe, sudjelovalo 17 osoba. Dva su razloga za ocito premali broj nastavnika.
S jedne strane Fakultet financijski nije u mogucénosti otvoriti nova nastavnicka mjesta.
S druge strane ne postoji institut, kakvih npr. ima za fiziku, gdje bi se geofizicari znan-
stveno razvijali do doktorata, pa da onda prijedu na Fakultet. Zasada su mladi stru¢njaci
iz geofizike preoptereéeni operativom u ustanovama gdje rade i za znanstveni rad mogu
samo Zrtvovati svoje slobodno vrijeme.

Premda su pojedini nastavnici na Zavodu pisali skripta i udzbenike za svoje pred-
mete vrlo uspjesno (prilog B2), to jos nije dovoljno. Neka podrucja uopée nisu pokrivena
domaéim priruénicima, tako da se studenti moraju sluZiti stranom literaturom.

3. 2. Postdiplomska nastava

Prvi postdiplomski studij iz meteorologije organizirao je prof. dr Branko Maksic
1960/61. skolske godine u okviru Prirodoslovno-matematickog fakulteta. To je bio
studij bez usmjerenja. Sastojao se od ovih kolegija: Kratkoro¢na prognoza vremena,
Novije metode prognoze vremena, Statisticke metode u meteorologiji, Metodika i teh-
nika istrazivackog rada, te iz seminara i magistarskog rada. U prvoj generaciji bilo je
Sest polaznika, a zatim je interes za takav studij opao. Tek 1968/69. pojavila se nova
grupa zainteresiranih kandidata pa je tada uveden III stupanj studija iz geofizike, i to
najprije za fiziku atmosfere. U to je vrijeme osnovan Sveucilidni centar za postdiplomski
studij u’ ¢iji je sastav tada udla i geofizika s ostalim prirodnim znanostima. Takva orga-
nizacija traje do sada, s time da brigu oko postdiplomske nastave iz prirodnih znanosti
vodi Prirodoslovno-matematicki fakultet.

Nastavni planovi i programi iz geofizike — dok je voditelj postdiplomskog studija
bio prof. dr Berislav Makjani¢ — postupno su se mijenjali, tako da su se kandidati mogli
usmijeriti osim na fiziku atmosfere i na fiziku mora (od 1969/70) i na fiziku unutrasnjosti
Zemlje (od 1972/73). Do sada su u nastavu bili ukljuceni: dr Miljenko Buljan (Institut
za oceanografiju i ribarstvo, Split), dr Dragan Hadzevski (Fakultet za fiziku, Skopje),
dr Marijan Kasumovi¢, dr Nedzad Limié¢ (Institut ,Ruder Boskovi¢”, Zagreb), dr Beri-
slav Makjani¢, dr Branko Maksié, dr Fedor Mesinger (Prirodno-matematicki fakultet,
Beograd), dr Branka Penzar, dr Ivan Penzar, dr DraZen Poje (Republi¢ki hidrometeoro-
loski zavod, Zagreb), dr Puro Radinovi¢ (Prirodno-matematicki fakultet, Beograd),
dr Dragutin Skoko i dr Nadezda Sinik.

Postdiplomski studij prirodnih znanosti iz podruéja fizika — geofizika polaze ne
samo zavrieni studenti struke Geofizika s meteorologijom iz Zagreba nego i fizicari,
meteorolozi, geolozi i pomorski oficiri koji su zavriili studij u raznim gradovima SFRJ.
Posebno je privladan studij usmjeren na fiziku unutrainjosti Zemlje i seizmologiju, jer
nesto slicno u Jugoslaviji ne postoji. Postdiplomandi izvan Zagreba ¢ine 40% polaznika.

Nakon obrane magistarskog rada stjece se akademski naslov magistra prirodnih
znanosti iz podrudja fizike — geofizika, s naznakom uzeg smjera studija. Do sada je
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takav naslov steklo 37 osoba. Njihov popis. zajedno s naslovima magistarskih radova,
nalazi se u prilogu C 2. Zahtijeva se da magistarska radnja bude izradena prema kriteri-
jima koji vrijede za znanstvene -radove, ali opdirnije, i da sadrzi izvjestan samostalni,
originalni doprinos rje$enju problema.

Osim na ovom postdiplomskom studiju ¢lanovi Zavoda bili su ii su jo$ uvijek
ukljuéeni u postdiplomsku nastavu ili specijalisticki studij iz oceanologije, primijenjene
fizike, biologije, geologije na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu, uzgoja krmnog
bilja na Fakultetu poljoprivrednih znanosti, zastite zdravlja na Skoli narodnog zdravlja
,Andrija Stampar” - sve u Zagrebu, meteorologije u Ljubljani, seizmologije u Skopju.
Bivsi ¢lan Zavoda dr Dragutin Cvijanovi¢ predaje na postdiplomskom studiju Fakulteta
gradevninskih znanosti u Zagrebu.

3.3. Vodenje doktorskih disertacija

Nastavnici s Geofizickog zavoda do sada su vodili 15 teza koje su kanditatima
omoguéile stjecanje znanstvenog stupnja doktora fizickih znanosti. U postupku je 6
prijavljenih doktorata. Od postignutih doktorata 8 je s temom iz meteorologije. 6 iz seiz-
mologije i jedan iz fizicke oceanografije. Njihov popis nalazi se u prilogu C1. Uputno je
napomenuti da se na Geofizickom zavodu uvijek rigorozno insistiralo na kvaliteti dok- .
torske disertacije.

4. ZnanstvenoistraZivacka aktivnost Geofizickog zavoda

Iz priloga Bl vidi se da u prvih tridesetak godina nije bilo znanstvenih radova na
zagrebackom meteoroloskom opservatoriju. To je vrlo razumljivo kad se uzmu u obzr
okolnosti: tadasnje stanje geozifike u svijetu i redovna opterecenja profesora Stozira
na Opservatoriju i u nastavi. Njegovih 15 ¢lanaka objavljenih dobrim dijelom u prvim
godistima casopisa austrijskog meteoroloskog drustva strucni su prikazi opazanja geo-
fizickih pojava i mjerenja stanja atmosfere u Zagrebu. U to doba u mnogim se evropskim
drzavama osnivala i organizirala mreza meteorologkih postaja, $to znaci da se istom
pocela skupljati podloga za znanstvena istraZivanja, pa su takvi prikazi bili zanimljivi
i cijenjeni. U medunarodnom casopisu Meteorologische Zeitschrift nalazimo kao potvrdu
znanstvenog interesa za redovna meteoroloska opaZanja ove retke tada prvog klimatologa
na svijetu Juliusa Hanna:

Herr Professor Ivan Stozir in Agram. der sich um die Erforschung der
meteorologischen Verhiltnisse von Kroatien durch seine langjdhrigen
meteorologischen Beobachtungen daselbst besonders verdient gemacht
hat, veroffentlicht seit 1890 die tdglichen Beobachtungen zu Agram
und versendet dieselben an alle grosseren Observatorien... Da wir
bisher von keinem Orte in Ungarn und den ganzen Balkanhalbinsel,
ausser von Bucarest, den taglichen Gang des Luftdrucks (und der
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Windstarke) kennen gelernt haben und nur von sehr wenigen Orten
jenen der Temperatur, so ist diese neue Publikation des Herrn Profes-
sor Stozir mit besonderer Freude zu begriissen und darf ihm der
Dank dafiir an dieser Stelle nicht vorenthalten werden, umsoweniger
als er mit vielen Schwierigkeiten zu kdmpfen hitte, um die Reduktio-
nen der Autographenzeichnungen auszufihren, zu berechnen und
zu publiciren...”*

Znanstvena djelatnost Geofizickog zavoda zapoéela je u devedesetim godinama pro-
slog stoljeca istrazivanjem atmosfere s jedne 1 potresa. a s tim u vezi i Zemljine unutrasnjo-
sti. s druge strane. Proucavanje fizikalnih svojstava i procesa u moru zapocelo je kasnije.
dok su se radovi iz geomagnetizma, atmosferskog elektriciteta, teze i oblika Zemije
pojavljivali samo povremeno. Treba spomenuti da je izraden izvjestan broj radova iz
astronomije, a nekoliko ih je iz fizike i matematike. Slika 2 prikazuje relativni odnos
broja radova u pojedinim znanstvenim podrugjima, dok ukupni broj radova u prilogu
Bl iznosi 342. Uvid u intenztet znanstvene produkcije moze se dobiti iz sl. 3.

METEOQRQLOG!JA

52 SEIZMOLOGIJ A

34 e

GEOMAGNETIZAM,
ATMOSFERSKI
ELEKTRICITET,

OCEANOGRAFIJA TE2A | 0BLIK
ASTRONOMIJA ZEMLJE 0STALO

6% | ‘v I T 1%

Slika 2. Relativni odnos broja radova u pojedinim znanstvenim podrucjima (prema
prilogu B1): meteorologija, seizmologija, oceanografija, astronomija, geomag-
netizam /atmosferski elektricitet/ teza i oblik Zemlje, ostalo.

Figure 2. Relative number of papers published in various academic fields (according to
appendix B1): meteorology, seismology, oceanography, astronomy, geomag-
netism/atmospheric electricity /gravity and shape of the Earth, others. ‘

* J.- Hann (1891): Das meteorclogische Observatorium zu Agram und der tagliche Gang der meteoro-
logischen Elemente daselbst. Meteorologische Zeitschrift 8, 272.
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U prikazima koji slijede pozivamo se na literaturu navedenu u prilogu B1. Ako u
jednoj godini isti autor ima nekoliko radova, onda ovdje dodajemo iza godine jos§ redni

broj doti¢nog rada.

_
SREDNJI BROJ ISTRAZIvafa

BROJ RADOVA

L —— RN X ) . , . N : ) . X
198/ - 1985

18611865 1891-1855. 1921-1925 1§51 - 1955

PERIOD

Slika 3. Neki podaci o publicistickoj aktivnosti Geofizi¢kog zavoda po razdobljima od
pet godina: a) ukupni broj znanstvenih radova (prema prilogu B1), b) ukupni
broj ostalih radova (prema prilogu B3), c¢) prosjeéni godiSnji broj aktivnih
znanstvenih radnika (prema poglaviju 13).

Publishing activity of the Geophysical Institute in five-year intervals: a) Total
number of scientific papers published (according to appendix B1), b) Total
number of other papers (according to appendix B3), ¢) Average annual number
of active scientific workers (according to chapter 13).

Figure 3.

4. 1. Meteorologija

Meteoroloska istrazivanja objavljena su pod 175 naslova. Zato u ovom prikazu
ne mozemo niti spomenuti svaki rad niti navoditi rezultate; osvrnut emo se samo na
glavne teme i na radove koje smatramo vaZnijima ili zbog necega posebno zanimljivima.
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Klima gradu Zagreba

To je tema koja se proviaci od pocetka znanstvenog rada na Zavodu do danas,
sto je razamljivo, buduéi da numeri¢ku podlogu za istraZivanje pruzaju vlastita mje-
renja. lzravno na toj temi radilo je sedam ¢lanova Zavoda. Njihova se razmatranja uglav-
nom odnose na pojedinacne elemente klime, pa su tako oborinu proucavali Andrija
Mohorovigi¢ (1897) i Stjepan Skreb (1929/3), naoblaku i trajanje insolacije Josip Gold-
berg (1931, 1933/2) i Ivan Penzar (1977/1, 1977/4), Sungevo zracenje Ivan Penzar
(1959, 1977/2, 1977/3). temperaturu zraka i meteoroloske pojave Branka Penzar (1957,
1977/1, 1977/3). grmljavine Bozena Volari¢ (Peko-Kacic 1955), indekse suhoée i
komponente vodne bilance u povisinskom sloju tla Branka i Ivan Penzar (B. Penzar
1976/1, 1. Penzar 1976, Penzar, Penzar 1976), vietar Inga Lisac (1974, 1984). Po-
novne analize istog klimatskog elementa uslijedile su nakon skupljenih novih saznanja,
kad su se prethodni rezultati mogli nadopuniti.

Najstarija, Mohorovici¢eva studija (1897) posveéuje puno paznje vaznom pitanju
o valjanosti prvih mjerenja oborine. homogenosti niza podataka sastavljenih od Zeit-
hammerovih mjerenja na Katarinskom trgu i onih na Gricu i reprezentativnosti podataka
za podrucje grada. U doba kad su karakteristike oborinskog rezima bile joS nepoznate
Mohoroviéi¢ je odlucio najprije ustanoviti eventualne periodi¢nosti u zagrebackoj obo-
rini. Buduéi da je osim dnevnog i godisnjeg perioda trazio i visegodisnje, u radu je naglasak
na matematickom postupku kojim je odredivao duljinu vala, amplitudu i fazu te, da-
kako, na rezultatima. Krajem 19. stoljeca istraZivanja periodi¢nosti u meteorofogiji bila
su vrlo moderna. ali jos nije bilo dosta opazackog materijala da bi se nadene periodic-
nosti takvih elemenata kao §to je oborina mogle objasniti. Zato ni kod Mohorovicica
nema fizikalnog tumacenja rezultata.

Obvezatna tumacenja ustanovljenih Cinjenica u analizama zagrebacke klime uveo
je Goldberg, a sadrze ih i svi radovi nastali u novije vrijeme, gdje se osim toga autori
Cesto sluze i rafiniranim statisti¢kim metodama. U svim Goldbergovim radovima, pa tako
i u dva ve¢ spomenuta, istice se nastojanje da se svaki empiri¢ki rezultat fizikalno objasni,
odnosno da se usporedi s rezultatom koji daje teorija. [z njegovih studija naoblake i traja-
nja insolacije u Zagrebu proizagla su i tri manja ¢lanka u Meteorologische Zetischrift
(Goldberg, 1930/1, 1932/1, 1933/1) gdje je iznio i protumacio neke karakteristike
tih klimatskih elemenata koje nisu lokalne. Prvi od njih donosi zanimljivo tumacenje
napadno velike razlike izmedu broja slucajeva s naoblakom 0 i I, kao i onih s nacbla-
kom 9 i 10, koju su dotada mnogi pripisivali neto¢nim opazanjima.

Dva se rada o zagrebackoj klimi razlikuju od ostalih najprije po tome §to ne raz-
matraju samo po jedan element klime nego nekoliko najvaznijih. Osim toga jedan od njih
sadrzi prvi prikaz i tumacenje prostornih razlika u klimi na podrucju Zagreba (Makjanic,
1977/2), a drugi prikazuje promjene vremena i klime tokom godine kao posljedicu
godisnjih promjena u atmosferskom strujanju velikih razmjera (B. Penzar, 1976/2).

Mjerenja na opservatoriju Zagreb-Gri¢ omogucuju i proucavanje sekularnih pro-
mjena klime koje obuhvacaju Zagreb, ali i dio srednje i juzne Evrope. Od Clanova Zavoda
na tome su radili J. Goldberg, B. Penzar, B. Volari¢, I. Penzar. Ovdje smatramo priklad-
nim upozoriti na Goldbergovo predavanje odrzano u Jugoslavenskoj akademiji i objavlje-
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no 1954: njegovi rezultati istrazivanja klimatskih fluktacija smjesteni su u okvir potreban
za razumijevanje problema, prikazani su i znanstveno razmotreni. Iz tog predavanja &i-
talac moZe dobiti sliku ne samo o dijelu Goldbergove znanstvene aktivnosti nego i o nje-
govom aZurnom pracenju §irokog kruga stru¢ne literature i izvanrednoj sposobnosti
da predmet jasno i plasti¢no prikaze.

Klima ostalih podruéja

Od prikaza klime drugih mjesta vrijedi istaknuti onaj za aerodrom Lucko kraj Zag-
reba (Makjani¢, 1959/3), koji moze posluziti kao model klimatografije prilagodene
potrebama zrakoplovstva.

Druga vaina tema znanstvenoistraZivackog rada na Geofizickom zavodu obuhvaéa
klimu sirih podrucja nego sto je jedan grad. To su raziCite, manje ili vece cjeline, defi-
nirane s obzirom na sastav podloge na kojoj lezi atmosfera, konfiguraciju terena ili admi-
nistrativne granice. Kao prvi rad iz te grupe mozemo navesti Skrebove Oborine u Hrvat-
skoj i Slavoniji. Rad je izraden prije prvog rata, a objavljen istom 1930. Djelo sadrzi
malo teksta, ali daje rezultate mjerenja koji su prosli najostriju mogucu znanstvenu kon-
trolu te su bili solidna podloga za razna daljnja istraZivanja.

Slijedio je velik broj radova u kojima se analiziraju pojedini aspekti klime. Spo-
menut ¢emo autore po abecednom redu: J. Goldberg, H. Juri¢i¢, M. Kovagevi¢, I. Lisac,
B. Makjanié, B. Maksi¢, F. Margeti¢, A. Obuljen, B. Penzar, 1. Penzar, B. Volari¢. Zajed-
ni¢ka karakteristika svih prikaza klime jest da osim Cinjeni¢nog stanja sadrze i inter-
pretaciju rezultata. UvaZavaju se fizikaina svojstva Zemljine povriine, a autori su se
uvijek trudili da u razmatranje ukijuce i atmosfersko strujanje, premda su podaci o tome
do sredine pedesetih godina bili dosta oskudni. Tako je npr. istom u novije vrijeme
uspjelo objasniti ,,nepravilnosti” u godisnjim hodovima oborine i suncanosti u Hrvat-
skoj kao posljedicu medudjelovanja strujanja u donjoj troposferi koje se tokom godine
mijenja i podloge iznad koje se mase zraka premjestaju (Penzar, Penzar, 1979-80/1,
1981, 1985). Najcjelovitiji prikaz klime izraden je pred drugi svietski rat i objavljen
1942. pod zajednickim naslovom Klima Hrvatske. U dva navrata izradena je klimatska
Klasifikacija Hrvatske (Skreb, Letnik — Goldberg, 1942 te Penzar, Penzar, 1982—1983
i Volarié, Lisac, 1984).

Karakteristicni oblici vremena

Drugi put kojim se iflo u nastojanju da se protumace pojedine znacajke klime bio
je proucavanje karakteristi¢nih oblika vremena koji, ako se Cesto pojavljuju, daju obiljezje
klimi doti¢nog kraja. Autor takvih analiza o tipovima vremena na Jadranu, fenu u Hrvat-
skoj, ljetnom polju tlaka i strujanja u srednjoj i juznoj Evropi je B. Penzar (1962, 1963,
1968, 1971), a nastale su u skladu s razvojem klimatologije u svijetu koja sredinom
20. st. napusta neke klasi¢ne Hannove principe i pocinje klimu promatrati dinamicki,
u vezi s opéom atmosferskom cirkulacijom. U tu grupu rezultata mogli bismo ubrojati
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i Verni¢eve (1952/2) koji su proizisli usput, dok je glavna svrha istrazivanja bila prona-
lazenje metode koja ¢e pomoéi u analizi i prognozi vremena. Rezultati se odnose na
grmljavinska zahladenja karakteristicna za ljetnu klimu sjeverne Hrvatske.

Analize posebnih slucajeva

Posebne analize radile su se povremeno, najvise u slu¢aju izuzetnih vremenskih
pojava. Spomenimo da su dva Mohorovici¢eva rada (1893, 1898) u ondasnjim prilika-
ma bila istrazivanja kakva bismo danas nazvali mezoanalizama posebnih slucajeva (case
studies). Iskoristivsi sve informacije do kojih je mogao doéi, ¢ak i osobnim naknadnim
opazanjem §teta na terenu, izveo je solidne zakljucke o brzini i smicanju vjetra, putu
i brzini zracnog vrtloga i njegovoj vezi s poljem tlaka. Analiza blatne kise (Goldberg,
Kovacevi¢, 1934) moze se pak smatrati uzornim znanstvenim radom po tome kako je
fenomen temeljito razmotren sa svih mogucih aspekata i kako su u tumacenju upotrijeb-
ljena najnovija, tek nekoliko godina stara saznanja o zracnim masama i teoriji polarne
fronte. Maksi¢ je (1953/1 i 1959) dinamickim i sinopti¢kim analizama ustanovio
koji atmosferski procesi dovode do ekstremno niske relativne vlaznosti u Hrvatskoj,
a Majkani¢ je (1959/1 i 1962/2) teorijskim analizama nekih mjerenja vjetra u Splitu
dosao do novih spoznaja o vertikalnim profilima bure i zmorca. Iz originalno zamidjenih
i izvedenih mjerenja proizasle su zanimljive spoznaje o razvoju nekoliko sustava cirkulacije
zraka u Braékom kanalu za neporemecenog vremena (Luksi¢, 1968). Kao povijesnu
zanimljivost koja danas nema praktiéne vaznosti spominjemo Goldbergove astronomske
proracune geografskih koordinata odakle se na oblacima reflektirala Sundeva svjetlost
koja je u Zagrebu opazana kao jako pepeljasto svjetlo na MjesecCevoj povriini u no¢ima
bez mjesecine (1931/1).

Suncevo zracenje

Pogetkom Sezdesetih godina zapocela su, kao prva i dugo jedina takve vrste u Jugo-
slaviji, istrazivanja prostornih i vremenskih promjena mjerene ili teorijski izvedene energije
dozraene od Sunca. S tim u vez su i proraduni ekstraterestri¢kih vrijednosti dozra-
cene energije i proucavanje propusnosti atmosfere za Suncevo zracenje. Autor brojnih
radova iz tog podruéja je 1. Penzar, a neke od njih mogli bismo svrstati i na druga mjesta
u ovom prikazu.

Primijenjena istrazivanja

Meteoroloska istraZivanja za potrebe primjene bila su do sada usmjerena na Cetiri
podrugja: heliotehnika, poljoprivreda, medicinska meteorologija i ekologija. Dio rezul-
tata I. Penzara u vezi s proudavanjem Sunlevog zraCenja i propusnosti atmosfere u
Hrvatskoj izravno se primjenjuje u planiranju heliotehni¢kih postrojenja. Isti autor



32 B. PENZAR ET AL.

bavio se meteoroloskim problemima vaznim za poljoprivredu, od kojih isticemo pro-
gnozu mraza (1957), proracun zaliha vode u tlu (Penzar, Penzar, 1976, 1978), i foto-
sintetski aktivnog dijela Suncevog spektra u Hrvatskoj (Penzar, 1984). Od medicinsko-
-klimatoloskih radova spomenut ¢emo analizu klime na Jadranu za potrebe zdravstva
{Goldberg, 1940). U ekolosku problematiku, koja postaje sve vaznija, ulazi proracun
potrebne visine dimnjaka budude termoelektrane da bi se zadovoljili zadani uvijeti o
koncentraciji sumpor dioksida u okolisu. Izvela ga je N. Sinik sa suradnicima (1985).

Do sada smo u ovom prikazu nastojali skupiti istrazivanja kojima je zajednicko
svojstvo da se bar jednim dijelom odnose na atmosferske pojave i procese na podrucju
Hrvatske ili Jugoslavije, tj. u svakom radu tretiraju se neki aspekti lokalnog vremena ili
klime. Sad prelazimo na radove koji su, doduse, obi¢no bili inspirirani mjerenjima u
nasim krajevima, ali se bave opcenitim problemima, a primjena na nase podrucje nije
glavni predmet istrazivanja.

Mjerenja i metode obrade podataka

Buduéi da su znanstveni radnici Zavoda sudjelovali u opservatorijskim motrenji-
ma, ne iznenaduje njihov interes za probleme u vezi s meteoroloskim mjerenjima i ana-
lizom mjerenih velicina.

Vise Skrebovih ¢lanaka. koje smo u bibliografiji svrstali djelomi¢no i pod stru¢ne
1927/5, 192776, 1929/1 te prilog B3: 1932/1, 1933/1, 1934/1). Goldberg je (1933)
otkrio jedan izvor pogresaka kod heliografa tipa Jordan, a Maksi¢ je opsezno istrazio
teorijske mogucnosti i prakticne poteskoce pri mjerenju vlaznosti zraka (1951, 1953/2.
1955).

Metodama analize mjerenja uvijek se na Zavodu poklanjala velika paznja. Skreb
u desetak radova objavljenih izmedu 1912. i 1939. ve¢inom u Meteorologische Zeit-
schrift razmatra znaCenje osnovnih statistickih velicina u klimatoloskim kolektivima
brojeva i upozorava da ono zbog prirode mjerenja ne moze biti jednako kao u teoriji
pogresaka odnosno racunu izjednacenja. Ta su upozorenja bila potrebna, jer su se u
meteorologiji onoga vremena koji put metode olako preuzimale iz drugih podrucja.
U Zavodu je bilo razradeno i predlozeno vise originalnih metoda za analizu podataka
u odredene svrhe, a ovdje ¢emo spomenuti tri. Za potrebe sinoptickih istrazivanja u
analizi i prognozi vremena izveo je Maksi¢ (1957) postupak redukcije tlaka zraka na raz-
nu mora, koji se moze primijeniti na parove blizih barometara na razlic¢itim nadmor-
skim visinama. Postupak daje realnije rezultate nego uobicajene standardne metode
koje zakazuju osobito u zimskim temperaturnim inverzijama. Inverzije ¢ine velike pote-
skoée i u razmatranju polja klimatskih elemenata izvedenih iz zimskih temperatura zraka.
osobito na neravnom terenu, pa su [. Penzar, B. Penzar i B. Volari¢ (1970) razvili me-
todu za klimatoloski kartografski prikaz takvih elemenata. I. Lisac razraduje metodu
statisticke analize vjetra rastavljanjem podataka o smjeru na grupe prikazane razlicitim
funkcijama razdiobe (Lisac, Zelenko, 1980, 1982, 1983, 1984).
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Teorijska istraZivanja

Cisto teorijskih meteoroloskih razmatranja nije bilo mnogo. Spomenut ¢emo
najprije Goldbergov rad o dinamici kondenzacije pare (1936/2) s nagladeno fizikalnim
pristupom problemu. Autor, medu ostalim, upozorava na fizikalni sadrzaj Thompsono-
vog teorema koji povezuje oblik povrsine tekucine s tlakom pare, a u tadasnjim se raz-
matranjima kondenzacije u atmosferi odvise formalno primjenjivao, premda uvjeti ne
odgovaraju pretpostavkama iz kojih je teorem bio izveeden. Taj je rad izgubio vaznost
kad se u fizici oblaka spoznala uloga kondenzacijskih jezgara. Registracije tlaka zraka
na barografu Sprung Fuess, koji ima veliko poveéanje, potakle su Bilinskog (1948/2) na
proucavanje dinamike grmljavinskog oblaka. Hidrodinamickim istrazivanjima relativnog
gibanja krutih tijela i okolne tekucine bavili su se Kempni (1941) u okviru fizike i Mak-
jani¢ u okviru meteorologije. Od 1963. do 1970. Makjani¢ je izradio tri matematicka
modela strujanja zraka preko planine od kojih u posljednjem iz dnevnog hoda tlaka
zraka u zavjetrini proizlazi dnevni hod brzine vjetra. Uzevd podatke o tlaku s podnoZja
Velebita, autor je modelom dobio o¢ekivanu dnevnu varijaciju brzine bure.

4.2. Seizmologija

Drugo vazno podrugije djelovanja Geofizickog zavoda je seizmologija. Clanovi Za-
voda bavili su se instrumentalnom seizmologijom, hodohronama, odredivanjem osnovnih
parametara potresa, optimalnom razdiobom seizmoloskih postaja, rasprostiranjem valova
potresa i odredivanjem strukture i fizikalnog sastava unutrasnjosti Zemlje. Osim toga,
osobito za podru¢je SR Hrvatske, istrazivala se seizmi¢nost, seizmotektonski odnosi i
seizmiCki rizik. Istrazuju se i metode seizmicke mikroregionalizacije, a u vez aseizmiCkog
gradenja. Posebno mjesto zauzimaju radovi A. Mohorovi¢ica i gotovo da nema podrugja
kojim se on nije bavio, te je na taj naéin jo$ poéetkom stoljeca utro put razvoju seizmolo-
gije na Geofizickom zaovdu u Zagrebu.

Instrumenti

Seizmograf relativno male mase za biljezenje horizontalne komponente gibanja tla,
koji je analiticki razradio i predlozio Andrija Mohorovici¢, nikad nije bio izveden iz fi-
nancijskih razloga. Ipak je Mohoroviciéev rad iz 1917. doprinos podrugju instrumentalne
seizmologije. Autor je, naime, kriticki razmotrio svojstva tadaSnjih seizmografa i, uz
prijedlog za konstrukciju novog seizmografa, razradio jednostavan postupak odredivanja
ukupnog iznosa trenja, koji jedini daje jednozna¢ne rezultate, a primjenjuje se i danas.
Zanimljivo je izdvojiti jo§ dva njegova prijedioga koji se danas ostvaruju, a to su ujedna-
¢avanje odredivanja konstanata seizmografa i postavljanje posebnih seizmografa za slabe
i za jake potrese (Mohorovicié, 1924, 1926).

Posljednjih godina izradena su na Zavodu dva znanstvena rada iz podrucja instru-
mentalne seizmologije. U jednom se govori o moguénosti odabira optimalnog povecanja



34 B. PENZAR ET AL.

elektrodinamickog seizmografa na danoj lokaciji uz odredeni standardni oblik amplitudne
karakteristike (Skoko, Jorgi¢, 1979), a u drugom se razmatraju mogucénosti razicitog
odredivanja amplitudne karakteristike elektromagnetskog seizmografa (prilog C2: Ma-
ri¢, 1983).

Razdioba seizmolo$kih postaja

Toénost odredivanja osnovnih kinematickih parametara potresa ovisi, medu osta-
lim, o broju, razmjestaju i opremljenosti seizmolo$kih postaja. Gusta mreza seizmografa
ne mora biti struc¢no i ekonomski opravdana. Polazeéi od toga da je optimalna razdioba
seizmoloskih postaja takva koja na cijelom promatranom podruéju osigurava prostorno
jednoliku i Zeljenu to¢nost odredivanja parametara potresa Dragutin Skoko je (u suradnji
s Y. Sato-om) primijenio metodu Monte Carlo na analizu optimalnog razmjestaja po-
staja u nekoj novoj mrezi kao i na ustanovljavanje najpogodnijeg polozaja nove postaje u
ve¢ postojecoj mrez (Sato, Skoko, 1965; Skoko, Sato, 1966). Metoda je uvazena u struc-
noj literaturi, a o njenim prvim primjenama svjedoce i neki radovi u nasoj bibliografiji
(Skoko et al., 1966, 1967, 1968; losif et al., 1972; Gupta et al., 1973).

Hodohrone valova potresa

Kad je za konstrukciju hodohrone pokupskog potresa iz 1909. Mohorovicié¢ prvi
put upotrijebio podatke blizih seizmoloskih postaja (ispod 10°), uocio je da se u malim
epicentralnim udaljenostima i za P i za S fazu toc¢ke opazanja mogu predociti dvijema
odvojenim hodohronama. Teorijskim razmatranjima (1910) dokazao je njihovo posto-
janje i odredio tok krivulja u svim pojedinostima. Do 1919. izradio je opée hodohrone
za blize potrese za dubine hipocentra od 0, 25,45 i 57 km te osim primarnih i sekun-
darnih seizmi¢kih valova i hodohrone svih njihovih refleksija na gornjoj i donjoj granici
Mohorovigicevog sloja za te iste dubine zarista (1925).

Uz vrlo ostre kriterije, tj. za posebno odabrane potrese koje je sam obradio, Moho-
rovi¢i¢ je u nizu radova (1914, 1915/1, 1922) kontrolirao, ispravljao i produljivao
svoje opce hodohrone normalnog primarnog vala P, te je izradio hodohrone njegovih
multipliciteta. Tek u radu iz 1922. prilaze i hodohrone normalnog sekundarnog vala S,
i njegove multiplicitete. Sve svoje hodografe (longitudinalnih i transverzalnih valova
potresa) sveo je na dubinu od 25 km.

Mohoroviciéeve opée hodohrone za velike udaljenosti bile su vrlo kvalitetne te su
postuzile kao osnova drugim hodohronama. Tako je O. Klotz na temelju Mohorovigiceve
hodohrone iz 1914. u publikacijama Dominion opservatorija u Kanadi izradio hodohrone
refleksije tog vala na povriini Zemlje. J. B. Macelwane uzima Mohorovi¢i¢eve hodohrone
obadviju prethodnih faza iz 1922. za osnovu iz koje je 1927. izracunao tabelarne hodo-
hrone svih valova koji se rasprostiru kroz unutrasnjost Zemlje te na njezinim plohama
diskontinuiteta reflektiraju i refraktiraju. B. Gutenberg je za temelj svojih hodohrona
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1926. uzeo takoder Mohoroviciéeve svedene na hipocentar u dubini od 25 km, a kasnije
su te hodohrone prosirene (1935) i kao Gutenberg-Richterove (preinacene 1958) primije-
njene za definiranje nekoliko modela Zemlje (G modeti).

Osim Mohorovi¢i¢evih opéih hodohrona izvedene suna Zavodu i zagrebacke hodo-
hrone prostornih valova za potrese normalnih dubina. Te lokalne hodohrone izradio je
Josip Mokrovi¢ (1952) na osnovi podataka motrenja. Pri analizi potresa na zagrebackoj
seizmoloskoj postaji one daju najbolje rezultate.

Rasprostiranje valova potresa te odredivanje strukture
[ fizikalnih svojstava unutrasnjosti Zemlje

Daljnju, vrlo vaznu grupu radova Cine teorijska istrazivanja o rasprostiranju valova
potresa od Zzarista do seizmografa, gdje su zabiljezeni. Takva istrazivanja mogu dati uvid
u strukturu sredstva kojim su valovi prodli, ¢ime se iz seizmologije prelazi u podrucje
fizike unutrasnjosti Zemlje.

U tu grupu ulazi najprije jedan od izuzetno znacajnih radova u svjetskoj seizmolo-
giji, a to je Mohorovici¢ev rad o pokupskom potresu od 8. listopada 1909 (Mohorovi-
¢i¢, 1910). To je prvi rad uopée u kojem su iz zapisa valova potresa na seizmogramu
izvedeni kvantitativni zakljucci o slojevitoj strukturi Zemlje. Mohorovicic je odgovorio
na sva pitanja o rasprostiranju seizmickih valova za male epicentralne udaljenosti (uklju-
¢ujudi teorijske hodohrone i prave putove zraka kroz koru i gornji dio pladta). Prvi je
ustanovio i jednoznacéno dokazao opstojnost plohe diskontinuiteta brzine, koja dijeli
koru od plasta; analiticki je predocio zakon porasta brzine seizmickih valova dubinom
po kojem se moze odrediti brzina vala u ma kojoj dubini za koju taj zakon vnjedi; rije-
§io je nejasnoce u seizmogramima blizih potresa i pokazao da se odjelito mogu prouca-
vati blizi i daleki potresi; predvidio je izgled seizmograma dubokofokalnih potresa.
Osim toga, u istom je radu prikazao metodu odredivanja dubine ZzariSta i odredio tok
hodohrona za blize potrese, §to smo veé prije spomenuli.

Taj Mohorovicicev rad u pocetku nije bio zapazen. Prvi je Benndorf* 1912. upo-
zorio da rad zasluzuje posebnu paznju seizmologa i da je jedan od najvrednijih koji su se
pojavili u zadnjih nekoliko godina iz podrucja seizmologije. Istic¢uéi vaznost Mohorovi-
Ci¢evog otkri¢a za upoznavanje detalja heterogene Zemlje, Rothé** je objavio njegovu
teoriju u svesku znanstvenih radova medunarodnog seizmoloskog udruzenja u Stras-
bourgu, dok je Mokrovi¢ (1960) dao najdetaljniji matematicki izvod njegove teorije.

Na osnovi hodohrona longitudinalnog vala dvaju makarskih potresa iz 1962. do oko
600 km epicentralne udaljenosti Skoko je odredio strukturu dvoslojnog modela Zemljine
kore biokovskog podrugja (1972).

O teoriji povrdinskih valova potresa i postupcima obrade empirijskih podataka
ima nekoliko znanstvenih radova.

* H. Benndorf (1912): A. Mohorovicié¢ - Das Beben vom 8. X 1909. Gerlands Beitrige zur Geophy-
sik 11, 348-352.

** E. Rothé (1924): Sur la propagation des ondes séismiques au voisinage de I’épicentre. Pubiications
du Bureau central séismologique international A/3, 3-59.
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Tako su u magistarskoj radnji A. MiloSevi¢ (prilog C2: 1983) prvi put eksplicite
izvedeni svi slucajevi rjeSenja karakteristicne jednadzbe za slucaj ravnog troslojnog
¢vrstog sredstva uz pretpostavku valnoga gibanja SH tipa i pokazano je pod kopm uvje-
tima nastaje Loveov val.

Rayleigheve valove u ¢etveroslojnom sredstvu istrazivala je D. (MiSkovi¢) Herak
(prilog C2: 1983). Variranjem svakog od parametara standardnog J-B modela Zemlje
za gornjih 500 km dubine pokazala je utjecaj svakog pojedinog parametra na krivulje
disperzije fazne i grupne brzine Rayleighevog vala.

M. Herak i D. Herak (1983) prvi su upotrijebili zapise potresa na jednoj jugo-
slavenskoj seizmolo$koj postaji za analizu povriinskog Rayleighevog vala.

Odredivanje dubine Zarista potresa
i lokacija epicentra

Neobiéno vazan znanstveni problem u vezi s potresima je precizno odredivanje
mijesta i vremena nastanka potresa, pa je taj problem zaokupljao i nase seizmologe od
prvih pocetaka do danadnjih dana.

Ponajprije, ovamo spada odredivanje dubine ZariSta blizih potresa. Mohoroviéi¢ je
(1910) prvi u seizmologiji iznio jasan i jednostavan postupak kojim se na osnovi poda-
taka blizih postaja moze jednoznacno odrediti dubina Zarista u najgornjem sloju.

Za lociranje epicentara dalekih potresa ima viSe grafickih metoda koje se koriste
razlikama nastupnih vremena ubiljezenih na parovima seizmoloskih postaja. Jedna od
tih poznata je pod imenom metoda Mohorovi¢icevih epicentrala (Mohorovi¢i¢, 1916/1).
Autor je primjenjivao taj postupak od 1911.

Graficka lokacija epicentara dalekih potresa na temelju nastupnih vremena, koju
je vrlo detaljno obradio i izlozio Andro Gili¢, ima mnogo prednosti prema drugim sli¢nim
grafickim metodama. Gili¢ je na originalan nacin rijeSio konstrukciju pravcastih epicen-
trala na Karti velikog mjerila (1957, 1959).

Sve do Sezdesetih godina graficki postupak bio je uglavnom i jedino upotrebljiv.
Danas se on u svijetu, a i u nas zamjenjuje numeriCkim postupkom, Koji se izvodi pomocu
elektronickog racunala. Tako se modifikacije Geigerove metode i Wadatijevog postupka
lociranja Zarista potresa, koje se danas upotrebljavaju na Geofizi¢kom zavodu, te njihova
primjenljivost u na§im uvjetima, navodi u nekoliko radova (Herak et al., 1982; Allegretti
et al., 1984 Zivcié, 1984/2; Zivéi¢ et al., 1984). [zmedu spomenutih, posebno se istice
posljedni rad, u kojem je u potpunosti rijeSena transformacija Wadatijevog grafickog po-
stupka u analiti¢ki.

Makroseizmickom metodom lokacije potresa bavio se Ziveié (1984/1).

Seizmicnost

Vise clanova Geofizickog zavoda (I. Allegretti, D. Cvijanovi¢, A. Gilié, D. Herak,
M. Kasumovié, V. Kuk, B. Makjani¢, K. Mari¢, A. Milosevi¢, A. Mohorovi¢i¢, J. Mokro-
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vié, D. Skoko i M. Ziv¢i¢) bavilo se istrazivanjem kako pojedinaénih potresa i niza potresa
u razdoblju pojagane seizmicke aktivnosti, tako i ponekim karakteristikama seizmi¢nosti
pojedinih podrucja, uglavnom u Hrvatskoj.

Od ranijih takvih radova izdvajaju se dva. Mohorovici¢ je (1908) prikazao sve jace
potrese za posljednjih 50 godina u tadasnjoj Hrvatskoj i Slavoniji i ustvrdio da se ,.svi
nasi potresi drze rubova gorskih masiva™. Iz detaljne statisticke obrade svih potresa koji
su se osjetili u Zagrebu, Mokrovi¢ je (1950) izveo zakljucke o seizmic¢kim karakteristi-
kama blizih epicentralnih podrugja, a izvorista potresa u Zagrebu vezao uz vece okolne
gore. Uz to je zakljucio ,.da nema nikakve vremenske pravilnosti pojavljivanja seizmickih
pojava u Zagrebu’.

U seizmickoj literaturi pedesetih godina razvija se nova metodologija u istrazivanju
seizmiénosti, a u Jugoslaviji znadajnija takva istrazivanja zapocinju nakon skopskog po-
tresa 1963.

Cvijanovié prvi publicira radove o seizmi¢nosti SR Hrvatske kao cjeline (1966) ili
pojedinih njenih dijelova (1969/70, 1971/2), a u razmatranje uvodi magnitudu potresa.
odnosno oslobodenu seizmicku energiju. Njegov najznacajniji doprinos istrazivanju seiz-
mi¢nosti SR Hrvatske je katalog jacih potresa (prilog C1: 1981), kao i opis energetskih,
prostornih i vremenskih obiljezja seizmicnosti glavnih epicentralnih podrucja Hrvatske,
koje autor dijeli v zagrebacko. rije¢ko, zadarsko-Sibensko, biokovsko i dubrovacko.

U nizu radova istrazeni su razli¢iti aspekti seizmicke aktivnosti na podrucju Crno-
gorskog primorja u 1979. godini (Cvijanovi¢ et al., 1980/1. 1981/2, 1981/3: Zivei¢
et al., 1980/2; Miskovi¢ et al., 1981/2 i neki drugi).

Najnovijim istrazivanjima seizmicnosti pojedinih podrucja SR Hrvatske (Miloevic,
1980: Zivci¢ et al.. 1980/1: Zivcié, Allegretti, 1983) zajednicke su odlike detaljan
opis recentne seizmicke aktivnosti, uvazavanje potresa vrlo malih magmtuda (cak M <
1.6), obradanje posebne paznje prikupljanju, analizi i kona¢noj obradi podataka. Uz
takav pristup pokazalo se vrlo dobro podudaranje makroseizmicki i mikroseizmicki
odredenih parametara potresa. Nadalje, u posljednja dva gore navedena rada. odreden
je prvi put mehanizam pokreta u zari§tu potresa na podrucju Imotskog polja i Kvarner-
skog zaljeva. Tako je s jedne strane dobiveno fizikalno tumacenje seizmickih procesa,
a s druge strane pomo¢ za pravilniju interpretaciju seizmotektonskih odnosa na danom
lokalitetu.

Seizmotektonika

Nakon §to su 1974. u okviru medunarodnog projekta UNDP/UNESCO-a ,.Istra-
zivanja seizmi¢nosti na podrucju Balkana™ na seizmotektonskoj Karti zajednicki pri-
kazane seizmiénost i geoloski razvitak od neotektonske etape do danas, uslijedila su
razmatranja veze izmedu razli¢itih pokazatelja tektonskih gibanja i seizmicke aktivnosti
(Cvijanovi¢ et al., 1976/1, 1976/2; Prelogovi¢, Cvijanovic, 1976/2: Cvijanovi¢, Prelo-
govi¢, 1977 Prelogovi¢ et al., 1978).

Napredak u seizmotektonskim istrazivanjima uocava se u radovima iz posljednjih
nekoliko godina (Prelogovi¢ et al., 1979, 1981/2; MiloSevi¢ et al., 1984) gdje se iz uspo-
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redbe razlicitih pokazatelja neotektonske aktivnosti, te vrlo detaljne obrade razli¢itih
karakteristika seizmicke aktivnosti, definira neotektonski model pojedinog lokaliteta.
Aljinovi¢ et al. (1984) objavili su vrlo znacajan rad iz seizmotektonike, u kojem je pri-
kazan seizmotektonski model uz obalni dio Jugoslavije i koji jasno ukazuje na inter-
disciplinarnost i meduovisnost geofizickih, geoloskih i seizmoloskih podataka.

Nadalje, u podruéju seizmotektonike treba posebno izdvojiti radove koji znanst-
veno pridonose metodologiji izra¢unavanja maksimalno moguce magnitude potresa na
osnovi geoloskih i neotektonskih parametara izrazenih kvantitativno u suglasnosti s empi-
rijskim vrijednostima (Skoko et al., 1975, 1978). Rezultat je realnija procjena jakosti
mogu¢ih maksimalnih seizmickih sila na pojedinoj lokaciji.

Dosadasnje iskustvo proucavanja pokazalo je da seizmoloska istrazivanja pridonose
otkrivanju recentnih tektonskih pokreta, a neotektonski parametri dopunjuju seizmoloske
podatke, pa se zajednickim istrazivanjima definira seizmotektonski model i procjenjuje
maksimalni potres na danom lokalitetu. Izbor metode istrazivanja ovisit ¢e o raspolozi-
vim podacima (Prelogovié¢ et al., 1981/1).

Seizmicki rizik

Znacajan doprinos statistickoj obradi potresa, a osobito u primjeni teorije ekstrema
dao je Berislav Makjani¢. Na primjerima maksimalnog potresa u Zagrebu i Dubrovniku
razradio je Jenkinsonov nadin primjene teorije ekstrema i pokazao da je treca asimptota
funkcionalne jednadibe teorije ekstrema primjenljiva za slucaj razdiobe ,.godisnjeg
potresa” (1978/2, 1978/3).

Kao nastavak tih istrazivanja proizasla su dva osobito znacajna teorijska rada
(1980, 1982) u kojima Makjani¢ definira poopéenu razdiobu cestina potresa po magni-
tudi i uvodi postupak za odredivanje parametara te razdiobe, kao i ekstremne razdiobe
potresa, i daje formule za odredivanje granice pouzdanosti maksimalnog intenziteta.
Autor pokazuje da je Gutenberg-Richterova relacija samo specijalni slucaj te poopcene
eksponencijalne razdiobe.

Istrazivanja Makjanica primijenio je Vlado Kuk na medvednicko-kalnicko seizmicki
aktivno podrucje pri odredivanju maksimalne jakosti potresa za razlicite povratne pe-
riode. Pri tom je uz zadanu gustocu tocaka opazanja modelirao razdiobu ulaznih poda-
taka uz pretpostavku izotropnog i azimutalno anizotropnog modela Zemljine kore (prilog
C2: 1983).

Seizmicka mikroregionalizacija

Danasnji stupanj razvoja znanosti i tehnike doveo je do primjene kompleksnih
interdisciplinarnih istrazivanja sa svrhom da se odrede osnovni parametri potrebni za
prostorno planiranje, projektiranje i izvedbu gradevinskih objekata otpornih na djelovanje
seizmickih sila. Uz seizmicku mikroregionalizaciju (klasifikaciju podru¢ja po stupnju
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opasnosti od potresa) izvodi se i geotehnicka mikroregionalizacija (kategorizacija terena
prema pogodnosti za izgradnju). Provedba toga za neke vece gradove u SR Hrvatskoj
prikazana je u nekoliko radova u kojima su s Geofizi¢kog zavoda sudjelovali Cvijanovic,
Kuk, Mari¢ i Skoko (Benemati¢ et al., 1983/1; Cvijanovi¢ et al., 1983; Dujmi¢ et al.,
1983: Duspari¢ et al., 1983; Novosel et al., 1983).

Jedan od doprinosa seizmickoj mikroregionalizaciji su i rezultati znanstvenog
istrazivanja u magistarskoj radnji Marijana Heraka (prilog C 2: 1985) u kojoj se razmatra
metodologija odredivanja amplifikacijskog spektra gornjih slojeva uz povriinu Zemlje
uz uvazavanje viskoelasti¢nosti sredstva i disperzije fazne brzine prostornih valova po-
tresa.

4.3. Fizicka oceanografija

Znanstvena istrazivanja iz podruéja fizike mora, provedena na Geofizickom zavodu,
odnosila su se prvenstveno na razne elemente kolebanja razine mora. Dakako, to je
povezano s mareografskim mjerenjima koja Zavod provodi od 1929. godine. U novije
vrijeme pocelo se i s istrazivanjem strujnog polja Jadranskog mora.

Srednja razina Jadrana

Mareograf u Bakru postavljen je radi odredivanja srednje razine mora kao ishodisne
tocke za geodetske nivelmane. Prvi rezultat — srednju razinu mora u Bakru na temelju
dvogodisnjeg niza registracija — objavio je Stjepan Skreb (prilog B 3: 1936/4). Kasnije
je Marijan Kasumovi¢ (1950) odredio srednju vrijednost vodostaja iz duljeg niza mje-
renja. Usporedujuéi visinu jednog biljega prema srednjoj razini mora u Bakru s visinom
istog biljega prema N.N. Trst, autor je pokazao da su visinske kote odredene prema
N.N. Trst oko 9 cm prevelike. Poslije je Kasumovi¢ (1959/2) na temelju podataka
geodetskog nivelmana i poznatih konstanata mareografa odredio visinske razlike izmedu
osnovnih razina mareografa duz isto¢ne obale Jadrana.

Slobodne stojne oscilacije — sesi

Istrazivanje seSa zapoceto je u Bakarskom zaljevu 1936. godine ekspedicijom
koja je i u empirijskom i u teorijskom smislu uzorno pripremljena i provedena (prilog
B3: Goldberg, Kempni, 1937). Potaknut tim mjerenjima Josip Goldberg je (1937)
razvic jednu varijantu tzv. metode ostatka, tj. on je jednodimenzionalni hidrodina-
micki numericki model — na kojem se zasniva spomenuta metoda odredivanja perioda
i drugih parametara sefa — modificirao uvodenjem nove numericke sheme. Analizirajuci
kolebanja razine Bakarskog zaljeva, J. Goldberg i K. Kempni su (1938) utvrdili Sirok
spektar oscilacija te ujedno dali interpretaciju svake pojedine spektralne komponente
na temelju numerickih proracuna. Izugavanje slobodnih oscilacija Bakarskog zaljeva
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prvi je doprinos domacih istrazivaca suvremenoj dinamickoj oceanografiji. Taj je do-
prinos cijenjen i u inozemstvu.

Istrazivanje sefa na cijeli je Jadran prosirio Kasumovi¢ (1959/1, 1963/2). Sluzeéi
se mareografskim podacima te razli¢itim teorijskim metodama, on je potvrdio da se
23-satna oscilacija ima interpretirati kao osnovni zaljevski se§ Jadranskog mora. Pored
toga on je 12-satnu oscilaciju protumacio kao jezerski se§, a 20-satnu i 8-satnu oscilaciju
kao zaljevske seSe sjevernog i srednjeg Jadrana. Ovi radovi vrlo su cijenjeni zbog svoje
temeljitosti, pa tako ugledni talijanski geofizi¢ar Pietro Caloi pie: ., ...in my opinion
the most trustworthy values for the natural periods of the Adriatic Sea are those collected
by Kasumovi¢.” *

Pored povriinskih seSa u posljednje vrijeme paznja je obracena i unutrasnjim sesima.
M. Orli¢ je (1984/2) razvio analiticki model koji prikazuje utjecaj lineariziranog pridne-
nog trenja na popre¢ne unutrasnje seSe u rotirajuem pravokutnom kanalu. Pokazalo
se da pridneno trenje drukcije djeluje na inercijalno-gravitacijske valove (gdje je Corioli-
sova sila dominantna povratna sila) negoli na gravitacijsko-inercijalne valove (gdje je
sila teza dominantna povratna sila). Teorijski rezultati primijenjeni su na podrugje jadran-
skog Selfa.

Morska doba

[zucavanje morskih doba na Geofizickom zavodu zapoceo je Kasumovi¢ (1952)
provodenjem harmonicke analize i sinteze za luku Bakar. Kasnije je prema Kasumovi-
¢evim uputama isti postupak proveden i za ostale mareografske postaje duz istoéne
obale Jadrana. Kasumovi¢ je (1960) morska doba Jadranskog mora istrazivao i teorijski:
aproksimirajué¢i normalnu krivulju bazena s pet duzina, on je primjenom Chrystalove
teorije potvrdio osnovne karakteristike prisilnih oscilacija Jadrana uzrokovanih gravi-
tacijskim djelovanjem Mjeseca i Sunca.

Djelovanje atmosfere na razinu mora

Prisilno kolebanje razine mora, uzrokovano djelovanjem atmosfere, takoder je
na Zavodu poceo istrazivati Kasumovi¢ (1958). On je zasebno analizirao utjecaj tlaka
zraka i utjecaj vjetra na vodostaj mora. Takoder je istrazio sinopticke atmosferske pore-
mecaje $to djeluju na more, te je doSao do zakljucka da ciklone povisuju vodostaj Ja-
drana, dok anticiklone taj vodostaj snizuju.

Izuc¢avanja su nedavno prosirena na planetarnu skalu (Penzar et al., 1980:; Orli¢,
1983). Analize u vremenskoj i frekvencijskoj domeni pokazale su da kratkoperiodiéne
oscilacije vodostaja (perioda manjih od 10 dana) potjecu uglavnom od prizemnih ciklona,
anticiklona i sli¢nih tvorevina, ¢ime su potvrdeni prijaSnji Kasumovicevi rezultati. Za

* P. Caloi (1973): On the causes of "high water™ in the Northern Adriatic Sea, with special reference
to the Venice Lagoon. Annali di geofisica 26, 235-287.
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dugoperiodiéne oscilacije {perioda oko 10 i vi§e dana) utvrdeno je da su uzrokovanc
prvenstveno prolaskom planetarnih atmosferskih valova nad Jadranom.

Pored planetarnih i sinopti¢kih atmosferskih poremecaja i om sa srednje skale
mogu na manjim podrucjima biti vazni za kolebanije razine Jadrana. Stoga je Orli¢ (1984/
1) razvio metodu za odredivanje smjera i brzine njihova gibanja. O tim parametrima
ovisi rezonantni prijenos energije iz atmosfere u more, §to je — kako izgleda — od vaznosti
za neke pojave izuzetnih oscilacija razine mora.

Struje uzrokovane vjetrom

Vietrom uzrokovane struje u Jadranu postale su predmetom izucavanja istom u
zadnjih nekoliko godina. One su empirijski i teorijski istrazivane u suradnji s istrazi-
va¢ima Instituta ,Ruder BoSkovi¢” u Zagrebu i Rovinju. Posebna paznja posveena
je Rijeckom zaljevu (Orli¢, Kuzmi¢, 1985) te sjevernom Jadranu (Kuzmic et al., 1985).
Rezultati direktnih mjerenja struja pokazali su da vjetar uzrokuje dominantnu, premda
tranzijentnu komponentu strujnog polja Jadranskog mora. Rezultati trodimenzionalnog
hidrodinami¢kog numerickog modela, §to je razvijen za spomenuta podrucja, upozorili
su na vaznost tapografije bazena i nehomogenosti u polju vjetra za formiranje struja u
Jadranu.

4.4. Astronomija

U okviru Geofizickog zavoda glavni je znanstveni doprinos astronomiji dao Ra-
dovan Verni¢ svojim matematickim rjeSenjima u proucavanju problema triju i vise tijela.
U prilogu Bl navedeni su samo radovi koje je objavio prije odlaska iz Zavoda na duznost
predstojnika novoosnovanog Kabineta za dinamicku astronomiju na Prirodoslovno-
-matematickom fakultetu.

U svom prvom astronomskom radu (Verni¢, 1947) on ra¢una orbite dvojnih zvi-
jezda iz zvijezda Perzeja, Lire, Kocijasa i Cefeja poznatim metodama za vizualne, spektro-
skopske i fotometricke dvojne zvijezde. Nakon toga prelazi na problem triju tijela. U
doktorskoj disertaciji iz 1950, objavljenoj kasnije (Verni¢, 1954), pokazao je da se
Sundmanovi rezultati mogu gotovo bez preinake prosiriti s binarnog sudara na opdi
ternarni sudar. Tokom istrazivanja periodigkih staza kod restringiranog problema triju
tijela (Verni¢, 1952/1) zakljucio je da staze opdéenito nisu periodicke, nego samo sta-
bilne. Kasnije je pokazao (Verni¢, 1953/1) da su jedina periodicka rjeSenja opCeg pro-
blema triju tijela Lagrangeova egzaktna konic¢na rjeSenja. Prilikom proucavanja uvjeta
sudara u problemu triju tijela (Verni¢, 1954/1) dobiva nuzne uvjete koji moraju biti
zadovoljeni da bi neka trajektorija sadrzavala stanovitu vrstu sudara. Izvedene formule
autor provjerava na primjeru dvaju tijela. U posljednjim svojim radovima Verni¢ je pri-
kazao numeri¢ko rjefavanje opceg problema triju tijela i bavio se matematickim rjesa-
vanjem problema vise tijela. Njegovi su radovi naisli na odaziv u inozemstvu.
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Od astronomskih tema spomenut ¢emo jo§ seriju Gilicevih radova o Sungevim
pjegama (1946, 1947/1, 1947/2, 1950, 1952). proizadlih iz opazanja koja je vodio
na Geofizickom zavodu, i njegovu metodu grafickog rjeSavanja sferno-astronomskog
trokuta koju je izveo za potrebe primjene u geofizici (Gili¢, 1947). Posebni prilog opa-
Zanju astronomskih fenomena dao je takoder Gili¢ (1967) vrlo uspjelim snimkama totalne
pomrcéine Sunca 15. veljace 1961. i proracunima zasjenjene povrSine, koji su bili po-
trebni za interpretaciju geofizickih mjerenja u doba pomrcine.

4.5. Geomagnetizam

Tako prvi pokusaji geomagnetskih premjeravanja u nasim Krajevima potjecu jos s
pocetka proslog stolje¢a. prva i najpotpunija sistematska mjerenja geomagnetskih eleme-
nata izveo je Adam Kugler 1915. i 1916. godine u zapadnom dijelu tadadnje Hrvatske i
Slavonije u sklopu istrazivanja §to ih je provodilo Geolosko povjerenstvo. Na osnovi re-
zultata apsolutnog i relativnog mjerenja horizontalnog intenziteta geomagnetskog polja
Kugler je (1916. i 1922) ustanovio jaka magnetska poremecenja ogranic¢ena na razmjerno
male lokalitete. Ti podaci, kao i oni o mjerenjima magnetske deklinacije, posluzili su ka-
snije Josipu Mokrovicu (1928, 1929) za izradu tabelarne i kartografske razdiobe glavnih
elemenata zemaljskog magnetizma na podrucju stare Jugoslavije. Zbog nemogucénosti
premjera geomagnetskih elemenata sve do 1949. godine Mokrovi¢ je u nekoliko navrata
obnavljao kartu izogona na temelju vrijednosti sekularne varijacije koje su objavili ino-
zemni opservatoriji. Goldberg i Mokrovi¢ bili su inicijatori velike ekspedicije u podrucju
Jadrana za mjerenje magnetske deklinacije. Premjer je izveden 1949. godine u okviru
Jadranskog instituta pri Jugoslavenskoj akademiji znanosti i umjetnosti, a u suradnji
Geofizickog zavoda s Tehnickim fakultetom u Zagrebu i Hidrografskim institutom
JRM. Tada se doslo do izuzetno vrijednih saznanja o razdiobi sekularne varijacije na
Jadranu kao i o anomalnim podru¢jima deklinacije izazvanim znatnim sadrzajem magne-
tita u eruptivnim stijenama dijabaza (Goldberg et al., 1952). Rezultati su poslije poslu-
zili i pri procjeni magnetske deklinacije za cijelo podrucje SFR Jugoslavije (Mokrovi¢,
1955).

4.6. Armosferski elektriciret

Velika poremecenja zemaljskog elektri¢nog polja u gradskom podru¢ju sigurno su
jedan od glavnih razloga tome §to Geofizicki zavod nije uveo redovna mjerenja atmosfer-
skog elektriciteta. Zato je i broj radova iz tog podrucja malen, a ve¢inom su to stru¢ni
¢lanci u Matemati¢ko-fizickom listu. Kao znanstveni rad koji tretira elektri¢ne pojave
u atmosferi moZemo oznaditi klimatolosku studiju o grmljavinama u Zagrebu (Peko-
-Kagi¢, 1955) gdje su, medu ostalim, analizirane uvjetne vjerojatnosti za pojavu grmlja-
vinskih elektri¢nih praznjenja oblaka u ovisnosti o tlaku zraka i tlaku pare. Iz mjere-
nja jakosti elektri¢nog polja na otoku Hvaru za vrijeme pomrcine Sunca proizaao je drugi
znanstveni rad iz tog podrucja (Volari¢, 1967). U njemu je analiziran tzv. ,,pomr¢inski
efekt Sunca” koji se sastoji u smanjenju jakosti elektricnog polja i smanjenom vremen-
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skom kolebanju jakosti polja za vrijeme pomrcine. Iscrpan numericki i graficki prikaz
izmjerenih vrijednosti omoguéuje i eventualne naknadne analize tih podataka.

4.7. Teza i oblik Zemlje

Aktivnost ¢lanova Zavoda na podrugju teorije teze i oblika Zemlje sastojala se
prvenstveno u pracenju rezultata drugih istrazivaca i primjeni tih saznanja u nastavnom
radu.

Od publiciranih radova potrebno je spomenuti Mokrovi¢ev prikaz (1955/3) o istra-
zivanjima sile teze na podrugju Jugoslavije i rezultatima tih istrazivanja te dva Kasumovi-
éeva rada. U prvom (prilog B3: 1966) autor prikazuje sadrzaj osnovnih teorema i rjeSenja
u teoriji oblika Zemlje i znacenje primjene gravimetrijske metode za razvoj te teorije,
dok u drugom (1972/1) razmatra vaznost doprinosa Rudera Boskovi¢a i Andrije Moho-
roviGiéa za razvoj poimanja ustrojstva Zemljine kore u duhu teorije izostazije.

5. Ostala publicisti¢ka aktivnost ¢lanova Zavoda

U prilogu B3 popis je radova struénog, popularnog, povijesnog ili prigodnog karak-
tera objavljenih u vrijeme dok su autori radili u Zavodu. Neke se grupe radova u tom po-
pisu isticu po tematici, opsegu, vrsti publikacije gdje su objavljeni ili razdoblju kad
su objavljeni, i na njih ¢emo se ovdje osvrnuti.

Od ukupno 378 radova velika vec¢ina bavi se problemima koji spadaju u geofiziku.
Ipak ima 13 naslova iz fizike, a ¢ak 30 ih je iz astronomije. Medu tima isti¢emo kartu
Zvjezdano nebo (Kugler, 1918) i Atlas izlaza i zalaza Sunca na podru¢ju SFRJ (Penzar,
1974). Treba objasniti da su geofizicari iz profesionalnih razloga zainteresirani za neka
pitanja koja spadaju u podrugje astronomije, kao npr. odredivanje tocnog vremena ili
duljine svijetlog dijela dana. Clanovi Geofizickog zavoda jedno su se yrijeme mnogo
bavili astronomijom, dapace predavali su je i na Sveucilistu. Za biblioteku Zavoda nekad
se nabavljalo mnogo knjiga. Nekoliko godista Almanaha Boskovi¢ u izdanju Hrvatskoga
prirodoslovnog drustva uredili su i astronomske tablice u njima izraunali ¢lanovi Zavoda:
Kugler pogetkom stoljeéa i Verni¢ u obnovljenoj seriji nakon drugog rata.

U popisu se najviSe isticu brojni ¢lanci (142 naslova) u raznim izdanjima Hrvat-
skoga prirodosiovnog drustva, a osobito u njegovom ¢asopisu za popularizaciju znanosti
Priroda. Neko je vrijeme u Zavodu vladalo pravilo i dogovor da svaki ¢lan svake godine
napiSe bar jedan ¢lanak za taj list u teznji da se Sirokom krugu ¢itatelja prosiri obrazova-
nje iz prirodnih znanosti, Tih je ¢lanaka bilo osobito mnogo u tridesetim godinama i
1977. kad su izlazili tematski brojevi Prirode, pa je jedan ¢itav broj bio izraden i ureden
na Geofizickom zavodu. Veéina ¢lanaka prikazuje neku prirodnu pojavu i na jednostavan
nacin iznosi znanstveni stav o njoj ili upoznaje Citatelja s postoje¢im teorijama i mogucim
tumacenjima pojave. No, treba naglasiti da ima i lijep broj originalnih ¢lanaka u kojima
se iznose rezultati vlastitih istrazivanja ili vlastita razmisljanja o nekom problemu.
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Druga, doduse mnogo manja grupa radova, objavljena je u izdanjima za ucenike ili
nastavnike srednjih $kola, a obuhvaca 42 naslova. Na njih ¢emo se osvrnuti u poglaviju 9.

Naveli smo i 34 veéa ¢lanka u enciklopedijama, dok natuknice obradene u malo
redaka nisu uvrstene u popis. Gradu za enciklopediju poceli su c¢lanovi Geofizickog
zavoda priredivati jos 1939. godine, a taj je rad pojacan osnutkom Leksikografskog za-
voda. Veci ¢lanci koji su u novim izdanjima raznih enciklopedija preradeni ili nadopunjeni
usli su ponovno u popis B3.

Posebnu grupu stru¢nih ¢lanaka. koja se javlja kao jedina od 1862. do kraja sto-
lieca, ¢ine prikazi redovnih ili posebnih geofizickih motrenja. Bili su objavljivani u godis-
njim izvjeSéima Realke te stranim ili domaé¢im casopisima. a na njih smo se osvrnuli i u
prethodnom poglavlju. Poslije su takvi izvjedtaji bili rijetki i odnosili su se samo na izu-
zetne geofizicke pojave ili na neka posebna, kratkotrajna opazanja.

{zmedu 1909. i 1929. istice se u popisu relativno mnogo prikaza struéne literature,
uglavnom veéih meteorolodkih knjiga na njemackom ili ruskom jeziku. Najvise prikaza
napisao je S. Skreb, a objavio mu ih je ve¢inom Meteorologische Zeitschrift.

Posebnu grupu c¢ine radovi o povijesti ili razvoju struke. Opseznija istrazivanja
takve vrste objavljena su u izdanjima Jugoslavenske akademije (1913, 1960), Srpske aka-
demije (1982), Hrvatskoga prirodoslovnog drustva (1981), i njegove Sekcije za povijest
znanosti (1980), a i na drugim mjestima (1902, 1943, 1978. 1981, 1985). Navest ¢emo
abecednim redom autore takvih vecih studija: J. Goldberg, 1. Lisac, B. Makjani¢, B.
Maksi¢. A. Mohorovicié¢, J. Mokrovi¢, M. Orli¢. B. Penzar, 1. Penzar, D. Skoko. B. Spe-
vec, B. Volari¢. Kracih powvijesnih prikaza bilo je povremeno od istih ili drugih autora u
raznim casopisima i listovima. Toj grupi mozemo pribrojiti i nekrologe kojih je takoder
bilo viSe i razlicitih opsega.

Monografije ili ¢lanci u njima nisu brojni. ali ih smatramo vaznima. U seriji Mala
znanstvena knjiznica Hrvatskoga prirodoslovnog drustva, odnosno KnjiZnica Prirode,
¢lanovi Zavoda objavili su tri sveska (1946. 1978, 1984). a u izdanju Skolske knjige Atom
vodi igru (1973} jedno poglavije. Najvece djelo ne samo u toj grupi nego i u cijelom po-
pisu B3 je knjiga Andrija Mohorovi¢i¢ D. Skoka i J. Mokrovic¢a na hrvatskom i engleskom
jeziku u izdanju Skolske knjige (1982).

6. Suradnja s inozemstvom

Suradnja Geofizickog zavoda s odgovaraju¢im inozemnim ili medunarodnim insti-
tutima i institucijama odvija se u nekoliko oblika.

Jedan oblik suradnje je razmjena publikacija sa srodnim ustanovama Sirom svijeta.
Ona je zapocela s prvim izdanjima zagrebackog meteoroloskog opservatorija jo§ u pro-
slom stoljecu, a traje i danas, kad Geofizicki zavod falje na 340 adresa na svim kontinen-
tima svoj Meteoroloski izvjestaj. lzvjeSce o potresima i casopis Geofizika te u zamjenu
prima sli¢éne publikacije. Bogata struc¢na biblioteka GeofiziCkog zavoda s velikim brojem
periodi¢kih publikacija nastala je dobrim dijelom iz &vrste i dugotrajne razmjene s ino-
zemstvom. Premda se danas najvazniji ¢asopisi ne mogu dobiti razmjenom, ona je ipak
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pomogla da se u razdobljima oteZanog uvoza strane literature nije potpuno prekinuo
dotok informacija na Geofizicki zavod o razvoju struke u svijetu.

U poseban oblik medunarodne suradnje spada obaveza Zavoda da kao jedna od
odabranih ustanova redovno i brzo dostavlja neke izmjerene geofizicke podatke svjet-
skim centrima koji ih upotrebljavaju u svojim analizama i azurno objavljuju za opcu
upotrebu. Tako je npr. jo§ 1906. zapoéelo redovito odasiljanje preliminarnih izvjestaja
o potresima na dvadesetak adresa u svijetu. Tekuée meteoroloske podatke za odabrane
postaje, medu njima i Zagreb-Gri¢, objavljuje Klimatski centar Asheville, North Caro-
lina, SAD, a podaci o izmjerenoj energiji Sunceva zracenja dostavljaju se u svjetski cen-
tar u Lenjingradu. Opservatorij Zagreb-Gri¢ takoder je medu rijetkim postajama u ovom
dijelu Evrope ¢iji su dugogodisnji nizovi podataka o oborini, temperaturi i tlaku zraka
objavljeni u poznatoj publikaciji World Weather Records u izdanju Smithsonian Insti-
tution, Washington. Treba dodati da Geofizicki zavod danas viSe ne dostavlja meteo-
roloske podatke u spomenute centre direktno, nego preko Saveznog hidrometeorolo-
skog zavoda koji predstavlja SFR Jugoslaviju u Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji.
Mareografski podaci iz Bakra dostavljaju se preko Hidrografskog instituta JRM u Insti-
tut za oceanografske znanosti u Liverpool, Velika Britanija.

Najobiéniji oblik medunarodne suradnje, a to su sudjelovanja pojedinaca na medu-
narodnim znanstvenim skupovima, seminarima, specijalizacijama, studijski boravci i strug-
na usavriavanja, bilo bi gotovo nemoguée prikazati zbog dugog postojanja Geofizickog
zavoda. Djelomi¢ni uvid samo u sudjelovanje na medunarodnim skupovima moze se
dobiti iz priloga B gdje su, medu ostalim, navedeni i naslovi referata s takvih skupova,
ako su bili objavljeni u cijelosti. No tamo nema podataka o sudjelovanju bez referata ili
ako su bili objavljeni samo sazZeci.

Sli¢no danas vi§e nemamo uvida u to u kojim su sve medunarodnim komisijama su-
djelovali suradnici Geofizickog zavoda. Zato navodimo samo da su oni sada ¢lanovi u
Evropskoj seizmoloskoj komisiji, Stalnom koordinatnom komitetu UNDP/UNESCO-a
za smanjenje seizmickog rizika podrucja Balkan, Medunarodnoj komisiji za znanstveno
istrazivanje Sredozemnog mora (CIESMM) kao i da sudjeluju u dogovorima eksperata u
okviru Medudrzavne oceanografske komisije (IOC) i Projekta Ujedinjenih naroda za za-
§titu okolisa (UNEP).

Na kraju za posljednjih desetak godina navodimo institucije s kojima Geofizicki
zavod ili pojedini njegov ¢lan neposredno radi ili je radio na zajednickom znanstveno-
istrazivackom projektu ili u kakvom stru¢nom radu:

— Svjetska meteoroloska organizacija — Globalni atlantski tropski eksperiment (GATE)
i Alpski eksperiment (ALPEX)

— UNDP/UNESCO - Medunarodni projekt ,Smanjenje seizmiCkog rizika podrucja
Balkana” (Projekt RER/79/014)

— UNDP/UNESCO - Medunarodni projekt ,Istrazivanje seizmicnosti balkanskog po-
drugja”

— UNESCO — Medunarodni program geoloike korelacije (Projekt br. 200, IGCP)

— Jugoslavensko-talijanska suradnja u istrazivanju sjevernog Jadrana

~ Medunarodni seizmoloski centar, Newbury, Velika Britanija — stru¢na suradnja

— Medunarodni ured za to¢no vrijeme, Pariz — stru¢na suradnja.
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7. Suradnja s domaéim znanstvenim i stru¢nim organizacijama
i udruzenjima

Geofizicki je zavod oduvijek suradivao s raznim domacim znanstvenim, stru¢nim i
obrazovnim institucijama. Nemoguce je tu suradnju potpuno prikazati zbog njezinih raz-
nolikih oblika i velikog broja partnera. Zato ¢emo spomenuti samo glavre nac¢ine suradnje
i kao primjer navesti neke institucije s kojima se suradivalo posljednjih godina.

Stalno je ziva suradnja s ustanovama koje obavljaju meteoroloska, seizmoloska i
mareografska mjerenja u nasim krajevima. Razmjenjuju se podaci, publikacije i iskustva,
dogovara se o radu, ostvaruju se kraci studijski posjeti, zajedni¢ka sudjelovanja u stru¢nim
komisijama i sl. Danas su takve ustanove:

— Hidrografski institut Jugoslavenske ratne mornarice u Splitu

~ Republicki hidrometeoroloski zavodi, osobito onaj u Zagrebu

— Seizmoloska stanica u Institutu za ispitivanje materijala, Banja Luka

— Seizmoloska opservatorija Fakulteta za fiziku u Skopju

— Seizmoloski zavod SR Slovenije u Ljubljani, SR Bosne i Hercegovine u Sarajevu, SR
Crne Gore u Titogradu, SR Srbije u Beogradu.

Gotovo svakoj od njih Geofizicki je zavod pomogao obrazovanjem visokokvalifi-
ciranih strucnih kadrova preko dodiplomske i postdiplomske nastave na Prirodoslovno-
-matemati¢kom fakultetu.

Suradnja s raznim fakultetima ostvaruje se u nastavi kao jednostrana ili obostrana
pomo¢, u znanstvenoistrazivackom radu ili pri rjeSavanju nekih stru¢nih problema. U
posljednje vrijeme ona se odvijala osobito s ovim fakultetima:

— Biotehnigka fakulteta u Ljubljani, VTOZD za agronomijo — strué¢na suradnja

— Ekonomski fakultet u Zagrebu — suradnja u ekoloskom dijelu kompleksnih studija

— Fakultet gradevinskih znanosti u Zagrebu, Gradevinski institut — znanstvenoistrazi-
vacka i stru¢na suradnja

— Fakultet poljoprivrednih znanosti u Zagrebu — suradnja u nastavi i strucnom radu

— Fakultet za fiziku u Skopju, Seizmoloska opservatorija - znanstvena, stru¢na i na-
stavna suradnja

— Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo u Ljubljani, Katedra za meteorologiju —
stru¢na suradnja i suradnja u nastavi

— Geodetski fakultet u Zagrebu, Astronomski opservatorij Hvar — suradnja u upravljanju
i odrzavanju objekta

— Institut za zemljotresno inzenerstvo i inzenerska seizmologija u Skopju

— Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu, Katedra za meteorologiju, stru¢na suradnja

— Poljoprivredni fakultet u Osijeku — suradnja u nastavi

— Prirodno-matematicki fakultet u Beogradu, Meteoroloski zavod — suradnja u na-
stavi

— Rudarsko-geolosko-naftni fakuitet u Zagrebu — znanstvena, stru¢na i nastavna su-
radnja.

Medu ustanovama s kojima se ostvaruje znanstvena ili stru¢na suradnja isticu se,
osim prije spomenutih, i ove:

— Elektroprivreda u Zagrebu, OOUR za razvoj
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— Elektrotehni¢ki institut Radne organizacije ,,Rade Koncar”

- Geotehnika, Zagreb

— Institut ,,Ruder Boskovi¢™ u Zagrebu i njegova ispostava u Rovinju

— Institut za oceanografiju i ribarstvo u Splitu

— Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti u Zagrebu

— Savezni hidrometeorolo$ki zavod u Beogradu.

Posebno treba naglasiti da je Geofizicki zavod sudjelovao u raznim projektima i
zadacima od samog pocetka organiziranog znanstvenog rada preko Republickog i Savez-
nog fonda za nauéni rad i poslije Republicke zajednice za znanstveni rad. U zadnjem
planskom razdoblju 1981-1985. bili su to zadaci:

— Istrazivanje atmosfere i one¢iS¢enja zraka. Istrazivanje fizikalnih karakteristika Jadran-
skog mora, Istrazivanje seizmi¢nosti na podrucju SR Hrvatske, Istrazivanje seizmiéno-
sti i tektonskih gibanja na podruéju Slavonsko-baranjske regije — sve preko SIZ-a Il

- Istrazivanje i razvoj koristenja energije Sunca — preko SIZ-a I.

Od struénih drustava u kojima ¢lanovi Geofizickog zavoda aktivno djeluju ili su
djelovali u upravnim i drugim organima spominjemo Hrvatsko prirodoslovno drustvo,
Drustvo matematicara i fizi¢ara, Drustvo za Suncevu energiju i Zajednicu za seizmolo-
giju SFRJ.

Clanovi Geofizickog zavoda bili su urednici u raznim ¢asopisima i drugim izda-
njima. Samo kao primjer navodimo casopis Zastita atmosfere i enciklopedije Leksiko-
grafskog zavoda u Zagrebu.

Kao nekada srednjim skolama, tako i sada, ali u manjem opsegu, Zavod pruza po-
mo¢ u nastavi Kemijsko-tehnolo§kom obrazovnom centru u Zagrebu.

Na kraju treba reéi da neki struénjaci iz Republickog hidrometeoroloskog zavoda
SR Hrvatske i Saveznog hidrometeoroloskog zavoda — Oblasne kontrole leta Zagreb po-
mazu Geofizickom zavodu u izvodenju nastave na struci Geofizika s meteorologijom.

8. Suradnja s privredom

Suradnja Geofizickog zavoda s priviedom danas je bujna i viSestruka. Ona izvire
iz cinjenice da su za mnoge prakti¢ne akcije u privredi i drugim djelatnostima potrebne
prethodne geofizicke ekspertize. Od samih pocetaka Geofizi¢ki zavod je smatrao svojom
duznoséu da se odazove zahtjevima privrede i javnih ustanova za stru¢nom pomoc¢i. Mo-
guénosti za pomo¢ su raznolike jer u geofizici gotovo i nema teorijske zasade koja ne na-
lazi svoj odraz i u neposrednoj primjeni u zivotu. Kao primjer navedimo da postoji zapis
iz daleke 1899. godine kako je Meteorologijski opservatorij u Zagrebu primio 100 forinti
za posebna istrazivanja bure u Krasu, u tadasnjoj Licko-krbavskoj i Modrusko-rtijeckoj
zupaniji, u svrhu reguliranja prometa. Zatim se istraZivao utjecaj pucanja iz muzara na
razvoj grmljavinskih oblaka u kotaru Jastrebarsko u svrhu zadtite vinograda od tuce,
djelovanje seizmickih sila na gradevinske objekte, izradene su karte geomagnetskih
elemenata podruéja Jugoslavije za potrebe rudarstva i avijacije itd. Sva ta istrazivanja
do pocetka drugog svjetskog rata bila su sporadi¢na.
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Tek nakon oslobodenja 1945. godine planska je privreda pocela od Geofizi¢kog
zavoda sustavno traziti i narucivati istrazivanja koja se sastoje od terenskih mijerenja
ili drukcijeg prikupljanja podataka, analize i izrade stru¢ne studije. Ta istrazivanja obu-
hvacaju sva glavna podruéja koja se njeguju u Zavodu, te uklju¢uju opéenito gravimetrij-
ska mjerenja u Prekomurju, meteoroloska ispitivanja mikroklimatskih svojstava pojedinih
lokacija, seizmoloska istrazivanja u cilju definiranja parametara potrebnih za gradnju
u seizmickim podrugjima, oceanoloska istrazivanja visine vodostaja mora u cilju plo-
vidbe i izvodenja priobalnih gradnji itd.

Ne mozemo navesti sve te radove, pa ¢emo samo spomenuti neke. Geofizi¢ki
zavod izradio je sam ili u suradnji s drugim ustanovama, osobito s Rudarsko-geolosko-
-naftnim fakultetom u Zagrebu, Geoloskim zavodom u Zagrebu, RO Geotehnika u
Zagrebu, Institutom za zemijotresno inzenerstvo i inzenerska seizmologija u Skopju,
Saveznim zavodom za standardizaciju i drugima, ove studije:

— proucavanje energije Suncevog zracenja i vjetra,

— mikroklimatska analiza lokacije Zitnjak u Zagrebu:

— mikroklimatska istrazivanja u okviru vegetacijskog kartiranja u Gorskom kotaru
i podrucju Krizevaca;

— seizmologka i seizmotektonska istrazivanja na lokacijama: spomenici Kulture u Hrvat-
skom zagorju, luka Plo¢e — Kardeljevo, stambena zona Vrilo — Omis, vojna bolnica
Dubrava, juzna bolnica Remetinec, Sveucili$na knjiznica — sve u Zagrebu, podrucja
plinskih polja Ika i Ivana;

— odredivanje osnovnog stupnja seizmi¢nosti za Zadar, Plomin, Labin, Osijek, Dubrov-
nik, Autobusni kolodvor u Zagrebu,

— geologka, seizmoloska, neotektonska i seizmotektonska istrazivanja za NE Slavonija,
NE Previaka, HE Pale, HE Kr¢i¢, PHE Vinodol, HE Obrovac;

— seizmi¢ka mikrorajonizacija Rijeke, Varazdina, Koprivnice, Zagreba, Siska;

— procjena seizmickih sila i definiranje projektnih parametara uc¢inka potresa na lokaciji
NE Vir;

— izrada seizmotektonske karte priobalnog dijela SR Hrvatske i seizmotektonske karte
trase jugoslavenskog naftovoda;

— izrada seizmoloske karte SFRJ i pravilnika za izgradnju investicijskih objekata u
seizmic¢kim podrucjima.

Naruéioci tih studija bili su medu ostalima Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva
NR Hrvatske, Tvornica ,Rade Koncar” — Zagreb, Tvornica ELKA — Zagreb, INA Nafta-
plin — Zagreb, Elektroprivreda Dalmacije — Split, Elektroslavonija — Osijek te skupStine
pojedinih gradova i opéina.

9. Geofizi¢ki zavod i srednjoskolska nastava

U prvih devet decenija postojanja Geofizicki je zavod imao Cvrstu vezu sa srednjo-
skolskom nastavom, prvenstveno fizike i matematike. On je 1 zapoceo svoje postojanje
u fizikalnom kabinetu Velike realke u Zagrebu i 35 je godina bio u sastavu te $kole.
Upravitelji Stozir i Mohorovicié¢ bili su profesori fizike na Realci, Mohorovi¢i¢ je dapace
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predavao i nakon §to se Skola odselila s Gri¢a. I poslije su asistenti i opservatori Zavoda —
u pravilu sve srednjoskolski profesori - ¢esto radili paralelno u Zavodu i u skoli. Tako
je npr. S. Skreb u pocetku bio istodobno asistent na Zavodu i profesor kemije, fizike i
matematike.na zenskom liceju, a zatim sedam godina samo inspektor srednjih i stru¢nih
skola prije nego je postao upravitelj Geofizickog zavoda. I inace je poznato da je nekada
medu srednjoskolskim profesorima bilo mnogo uglednih znanstvenib radnika.

Neposredno sudjelovanje u nastavi rezultiralo je i objavljenim radovima posebnog
karaktera, S0 se moze vidjeti u prilozenoj bibliografiji. To su ponajprije srednjoskolski
udzbenici (prilog B2). Najstariji od njih je Stozirova fizika za nize razrede (1883) —
preradeni i na hrvatski prevedeni Wassmuthov njemacki udzbenik — koja je u 16 godina
dozivjela cetiri izdanija. Slijedi isto tako priredena fizika za vise razrede prema Handlovom
njemackom udzbeniku (Stozir, 1890). Dalje se isticu dvije Goldbergove knjige. Izvrsnu
Kosmografiju napisao je 1937, a 1946. i 1947. izala su jo§ dva preradena izdanja za
astronomiju koja je u to vrijeme bila predmet u srednjim $kolama. Vrlo je cijenjena
bila i Goldbergova Nauka o toplini i molekularna fizika iz 1947. godine. U kasnijim
izdanjima tog udzbenika, dopunjenim i preradivanim prema promjenama nastavnog
programa, sudjelovao je B. Maksi¢ i drugi koautori. Zanimljivo je da su se imena Goldberg
i Maksi¢ pojavljivala medu autorima srednjoskolskih udzbenika fizike viSe od 25 godina.
Oni su bili koautori i u dva udzbenika za makedonske gimnazije izdana u Skopju 1953.
i ponovno 1956. odnosno 1960.

Druga vrsta radova su ¢lanci u struénim casopisima za profesore srednjih $kola,
prvenstveno u Nastavnom vjesniku (prilog B2). Medu njima dva informiraju o geo-
fizickim pojavama (Mohorovici¢, 1895: Skreb, 1912), cetiri se bave metodickim pro-
blemima iz fizike ili matematike (Skreb, 1934/35, 1936, 1937/38; Kempni, 1939/40),
a jedan razmatra polozaj prirodnih nauka u srednjoj 3koli (Kempni, 1939/40). Ostalo
su prikazi knjiga, rasprava i sli¢no.

Neko vrijeme nakon §to je organiziran studij geofizike pocele su veze izmedu
Zavoda i srednjih $kola postepeno slabiti, jer novi ¢lanovi Zavoda ne dolaze viSe iz redova
srednjoskolskih profesora. Ipak, ne bi trebalo previdjeti bogatu suradnju Zavoda u Mate-
maticko-fizickom listu za uéenike srednjih $kola, gdje je poslije 1956. o razlicitim
fizikalnim pojavama i procesima u krutom, tekuéem ili plinovitom dijelu Zemlje ob-
javljeno 27 é&lanaka. Napisali su ih M. Kasumovi¢, V. Kuk, B. Makjani¢, B. Maksi¢, J.
Mokrovié, 1. Penzar, D. Skoko i B. Volari¢. Osim toga, u izdanjima Skolske knjige na-
mijenjenima, medu ostalim, srednjoj $koli sudjelovali su I. Penzar (1973, prilog B 3),
B. Penzar (1976, B 1), D. Skoko i J. Mokrovié (1982, B 3).

Poslijednjih godina opet jedan ¢lan Geofizickog zavoda izravno sudjeluje u srednjo-
skolskoj nastavi: asistent Marijan Herak predaje geofiziku u Kemijsko-tehnoloskom
obrazovnom centru u Zagrebu.

Treba jo§ spomenuti da na srednjim $kolama ima izvjestan broj profesora fizike
koji su diplomirali na struci Geofizika s meteorologijom kad je jos nastavni plan sadrzavao
pedagogiju i metodiku nastave fizike.
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10. Clanovi Geofizickog zavoda i Jugoslavenska akademija
znanosti i umjetnosti

Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti u Zagrebu izabrala je u svoje redove
sedmoricu ¢lanova Geofizickog zavoda $to treba smatrati priznanjem za njihov znanstveni
rad. Navodimo godinu njihova izbora u Akademiju i status:

dr Andrija Mohorovici¢ — 1893. ¢lan dopisnik, 1898, pravi ¢lan
dr Stjepan Skreb — 1930. ¢lan dopisnik, 1935. pravi ¢lan

dr Josip Goldberg — 1940. ¢lan dopisnik, 1951. pravi ¢lan

dr Radovan Verni¢ — 1954, ¢lan dopisnik u radnom sastavu

dr Branko Maksi¢ — 1961. ¢lan dopisnik u radnom sastavu

dr Dragutin Skoko — 1975. ¢lan suradnik

dr Berislav Makjani¢ — 1977. izvanredni ¢lan.

Oni su u Akademiji obavljali i neke posebne duznosti. Tako je Mohorovi¢i¢ bio
tajnik matematicko-prirodoslovnog razreda od 1918. do 1922, Skreb ¢lan odbora za
istrazivanje Zemlje i urednik publikacije Bulletin international, a Goldberg i Maksi¢
bili su neko vrijeme procelnici fizicke sekcije II odjela. Na duznosti direktora Instituta
za fiziku atmosfere JAZU, koji je postojao od 1959. do 1974, bio je najprije Maksi¢
do svoje smrti 1966, a zatim Makjani¢. Maksic¢ je bio takoder urednik Rasprava Odjela
za matematicke, fizicke i tehnicke nauke.

U istrazivackim akcijama Jugoslavenske akademije i u medunarodnoj razmjeni
stru¢njaka sudjelovali su u viSe navrata clanowi Geofizickog zavoda. U Akademijinim
izdanjima, osobito u Radu, Prirodoslovnim istrazivanjima Hrvatske i Slavonije i Ras-
pravama 1l odjela, objavljeno je mnogo znacajnih radova s Geofizickog zavoda. Clanovi
Zavoda sudjelovali su s referatima na brojnim simpozijima u organizaciji ili pod pokro-
viteljstvom Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti.

Institut za fiziku atmosfere JAZU i Geofizi¢ki zavod ¢&vrsto su suradivali u na-
bavljanju instrumentarija, knjiga i opreme te u mjerenjima. Godine 1974. s Instituta
za fiziku atmosfere Jugoslavenske akademije presli su na Geofizicki zavod Inga Lisac
i Dragutin Kovacic.

11. Odlikovanja, nagrade i priznanja
dodijeljena clanovima Geofizickog zavoda

Za razlicite oblike djelatnosti kojima su pridonijeli razvoju struke ili napretku
drustva primili su javna priznanja ovi ¢lanovi Geofizi¢kog zavoda:

Ivan Stozir — odlikovanje Zlatni kriz s krunom

Josip Goldberg — orden rada [ reda (1949)

Berislav Makjani¢ — republicku Nagradu ,.Ruder Boskovi¢” (1972), pismeno priznanje
i nagradu Republickog hidrometeoroloskog zavoda (1977), zahvalnicu Zajednice
za seizmologiju SFRJ s plaketom ,,Andrija Mohorovi¢i¢” (1983)
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Marijan Kasumovi¢ — povelju Saveza drustava matematicara, fizicara i astronoma Jugo-
slavije (1979), orden rada s crvenom zastavom (1981)

Josip Mokrovi¢ — zahvalnicu Zajednice za seizmologiju SFRJ s plaketom ,, Andrija Moho-
rovi¢i¢”, posthumno (1983)

Dragutin Skoko — republicku Nagradu , Nikola Tesla” zajedno s D. Cvijanovicem i E.
Prelogovicem (1983), zahvalnicu Zajednice za seizmologiju SFRJ s plaketom
./Andrija Mohorovi¢i¢” (1985)

Ivan Penzar — pismeno priznanje Hrvatskoga prirodoslovnog drustva (1985).

Geofizicki zavod kao cjelina primio je od Republickog hidrometeoroloskog zavoda
pismeno priznanje godine 1977.

U seizmologiji i fizici unutra$njosti Zemlje granica izmedu Zemljine kore i plasta
zove se, u cast otkrivaca, Mohoroviciéev diskontinuitet., a analiticki izraz o porastu
brzine seizmickog vala s dubinom Mohorovici¢ev zakon. Ameri¢ki pothvat busenja
Zemljine kore u Pacifiku 1961. da bi se doprlo do plasta nazvan je u ¢ast Andrije Mohoro-
vicica Mohole-projektom. Generalna skupstina Medunarodnog astronomskog udruzenja
obiljezila je 1970. imenom Andrije Mohorovici¢a jedan krater promjera 77 km na nama
nevidljivoj strani Mjeseca. Mohorovic¢icevo ime nosi jedna ulica u Zagrebu i istrazivacki
brod Hidrografskog instituta Jugoslavenske ratne mornarice. Medaljon s Mohorovicicevim
likom — rad akademskog kipara Koste Angeli Radovanija — nalazi se na rektorskom
lancu Sveucilista u Zagrebu. a njegova bista - rad akademskog kipara Josipa Poljana —
u predvorju zgrade Geofizickog zavoda na Horvatovecu u Zagrebu. U Mohorovi¢icevom
rodnom mjestu Voloskom postavljena je njemu u cast spomen-skulptura, rad dipl. inz.
arhitekture Zdenka Kolacija.

12. Osoblje Geofizickog zavoda na dan 31. prosinca 1985.

profesor dr Dragutin Skoko, predstojnik Zavoda
profesor dr Ivan Penzar, upravitelj meteoroloskog opservatorija
docent dr Inga Lisac

docent dr Nadezda Sinik

asistent mr Marijan Herak

asistent mr Mirko Orli¢, voditelj mareografske postaje
asistent Tomislav Kovaci¢, dipl. inz.

istraziva¢ Branko Grisogono, dipl. inZ.

istraziva¢ Ines Ivangic, dipl. inz.

istraziva¢ Zvjezdana Klai¢, dipl. inz.

istraziva¢ Vladimir Mladin, dipl. inz.

bibliotekar Katarina Gaji¢, prof.

voditelj administracije Lovorka Sokoli¢, dipl. geograf
visi tehnicar Alojzije Igrec

visi tehnicar Zlatko Matica
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samostalni tehnicar Zdenko Frelih
tehnicar Mario Sobar

pomoéni tehni¢ar Ankica Sobar
¢ista¢ica Katica Kapusta

¢istacica Marija Prpa

Osoblje za seizmoloske poslove od posebnog drustvenog interesa:

asistent mr Vlado Kuk, voditelj seizmoloskih poslova
asistent mr Davorka Herak

asistent mr KreSimir Mari¢

asistent mr Andelka MiloSevic

asistent Ivo Allegretti, dipl. inz.

stru¢ni suradnik Ivica Sovi¢, dipl. inz.

struéni suradnik Mladen Zivéié, dipl. inz.

tehnicar Jasenka Siki¢

tehni¢ar Vlado Pecatnik

Josip Maras, suradnik s pola radnog vremena na Puntijarki
Ante Zivaljié, suradnik s pola radnog vremena u Trilju

13. Popis clanova Geofizickog zavoda
s razdobljem boravka u Zavodu '+

Ivan Stozir, 1861 — 1891:2,4,9 11,B2, B3.
Andrija Mohorovici¢, 1892 — 1922: 2,4,5.9. 10,11, A, B1,B3.
Adolf Kondrat, 1894 — 1897.
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Stjepan Skreb, 1898 — 1915. i 1925 — 1947:2,3,4.5.9.10, A, B1.B2,B3,CI.

tajnica, 1898 —?

pisar, 1898 — (1916).

pisar, 1898 — (1916).

Adam pl. Kugler, 1909 - 1918:4,5,B1.B3.

Franjo Bardi¢, 1919 — 1952,

Andro Gili¢, 1918 — 1924, i 1948 - 1952:3,4, A, B1,B3.
Vladoje Drapczynski, (1919) -- 1922,

Milan Kovacevic¢, 1919 — 1947.2,4,B1, B3.

Tatjana Marini¢, (1919) — (1935).

Josip Mokrovi¢. 1919 — 1968; 3.4,5.9,A,B1, B3, C1.C3.

Redoslijed prema godini dolaska na Zavod: nesiguran podatak je u zagradi.

” Dodan je redni broj poglavlja 1 oznaka priloga u kojem sc osoba spominje.
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Vladimir Prinz, (1922) — 1941,

Branimir Truhelka, 1922 — 1927. i 1945; 2.

Milica Simovi¢, (1923) — (1928); B3.

Z. Celinicak, (1926) — (1940).

Ljerka Schneller, 1926 — 1947,

Bogdan Dugacki, (1927) — 1931. ,

Josip Goldberg, 1927 — 1955:2,3,4,5,9,10,11,A,B1,B2,B3,C1,C3.

Josip Penezi¢, 1927 — 1945,

Ivana Markulin (Stanislav), 1929 — 1947.

Franjo Margeti¢, 1930 - 1947;2,3,4,B1,B3.

Juraj Steficek, 1931 — (1944).

Vera Benedik (Kalaj), 1932 — 1945.

Karlo Kempni, 1932 — 1943 3,4,9,B1, B3.

Ante Obuljen, 1936 — 1948; 2,.4,B1,B3.

Juraj Golubic¢, (1938) — (1942). B3.

Hermenegildo Jurici¢, 1939 — 1945.4, BI.

Bozidar Kirigin, (1940) - (1943).

Mihajlo Kostanjcar, 1940 — 1947.

Branimir Markovi¢, 1940 — 1943; 3, A, B1, B3, Cl.

Stanko Bilinski, 1941 — 1946, 3,4, A, Bl.

Ljudevit Brozovi¢, 1941 — 1945; B3.

NN. Grisogono, 1941 — 1942,

Georg Kubi§, 1941 — 1945,

Branko Maksi¢, 1941 — 1966;2, 3,4,5,9, 10, A, BI, B2, B3,C1,C2,C3.

Zvonimir Marcec, 1941.

Bozena Volari¢ (Peko-Ka¢i¢), 1941 — 1979:3,4,5,9, A, B1, B2, B3, C2.

Antun Hudolin, 1942 — 1945,

Bozena Pfaff, 1942 — 1945.

Dragutin KostanjSek, 1943 — 1944,

Berislav Makjani¢, 1943 — 1944.i 1958 — 1984: 2, 3,4, 5,9, 10, 11, A, B1, B2, B3,
Ct,C2,C3.

Radovan Vernié¢, 1943 — 1955: 2, 3,4,5,10, A, B1, B3.

Blazenka Vidovic, 1943 — 1945,

Anica Novak, (1945) — (1948).

Stevo Devli¢, (1946) — (1947).

Stjepan Dragojevi¢, 1946 — 1947, 1955 — 1957. i 1974 — 1977.

Pavle Malovcak, 1946 — 1947.

Ivo Rupnik, 1946 — 1947. i 1959 — 1961.

Marijan Kasumovi¢, 1948 — 1982:3,4,9, 11, A, B1, B2, B3, Ci,C2, C3.

Ziata Maji¢, (1948) — (1951).

Petar Steficek, 1948 — 1982.

Vecéeslav Bezinovi¢, 1949 — 1967.

Mihovil Biocié, 1949 — 1954.

Ivka Franges (Biskupovié¢), 1950 — 1972.
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Elza Bardi¢, 1952 — 1967.

[van Penzar, 1952 — :2,3.4,5
Branka Penzar, 1956 — 1985; 2, 3,4,
Alojzije Igrec, 1957 —

Dragutin Skoko, 1958 - :2.3,4,5,9, 10,11, A, B1,B2.B3,CI,C2,C3.
Ivan Bogomolec, 1961 — 1962.

[vo Luksié, 1961 - 1968:4, B1.C3.

Dragutin Cvijanovi¢, 1962 — 1982: 3,4, A, B1, B3, C1. (3.

Vinko Lupi, 1963 - 1966.

Vesna Zecevié, 1963 - 1964,

Franjo Zak, 1963 — 1965.

Rajka Gugi¢, 1964 — 1970.

Marija Blazicko. 1965 — 1966.

Ivan Zubovic, 1966 — 1970.

Milan Manjerovi¢, 1967 — 1971.

Ankica Sobar, 1967 -

Ivan Dosen, 1970 -- 1972.

Branka Spevec, 1970 — 1982:5. B3.

Zdenko Frelih, 1971 —

Andelka Milosevi¢, 1971 — - 3.4, B1,B3,.C2.C3.

Katarina Gaji¢, 1973 —

Zlatko Matica. 1973 —

Dane Dogan, 1974 — 1980.

,9,11,A,B1,B2,B3.C1,C2,C3.
5,9,A,B1,B2,B3,C1,C2,(C3.

Inga Lisac, 1974 —  ; 3,4,5.10,B1, B3, C1.C2. (3.
Dragutin Kova¢ic, 1974 — 1980, na Puntijarki; 10.
Vlado Kuk. 1975 — - 3.4,9,B1,B3.C2.C3.
Kresimir Maric, 1975 — - 3.4,B1,B3.C2,(C3.

Ivo Mastnak-Car, 1976 — 1982: A, B3.(3.
Leander Kukec, 1977 — 1979.

Davorka Herak (Miskovi¢), 1978 — 3.4, A, B1.B3.C2.C3.
Mladen Ziveic, 1978 — 4, A.B1.B3.C3. .
Ivo Allegretti, 1980 — 4. B1,C3.

Marijan Herak, 1980 — - 4.9 A B1.B3.C2,C3.

Tomislav Kovaci¢, 1980 — - C3.

Gordana Rafael, 1980 — 1981; C3.

Ante Zivalji¢. 1980 — |, u Trilju.

Josip Maras, 1981 - . na Puntijarki.

Vlado Pecatnik, 1981 —

Lovorka Sokoli¢, 1981 —

Ljiljana Jeli¢, 1982 — 1983

Marija Prpa, 1982 —

Ivica Sovié, 1982 — . C3.

Mario Sobar, 1982 —

Branko Grisogono, 1983 — . B3,C3.
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Ines Ivanci¢ (Obsieger), 1983 — - C3.
Katica Kapusta, 1983 —

Zvjezdana Klai¢, 1983 — . C3.

Vladimir Mladin, 1983 — . C3.

Mirko Orli¢, 1983 — - 3,4,5,B1,B3,C3.

Jasenka Siki¢, 1984 —

Nadezda Sinik, 1985 — - 3.4,B1.C1.C2,C3.
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Zgrada na Gricu u Zagrebu, u kojoj je Geofizicki zavod bio smjesten od postanka do
1982. godine, a meteoroloski opservatorij radi i danas.

The Gri¢ building in Zagreb, which housed the headquarters of the Geophysical Institute
from the founding to 1982, with meteorological observatory still working.

Nova zgrada Geofizickog zavoda na Horvatovcu u Zagrebu, otvorena 1982. godine.

The new Geophysical Institute building at Horvatovac, Zagreb, opened in 1982.
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Kolektiv Geofizickog zavoda 1954. godine.
The Geophysical Institute staff in 1954.

-

GODISNJICA
o EOF 7 (2 AY

Clanovi Geofizickog zavoda 1961 godine.

The Geophysical Institute staff in 1961.
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Geofizicki zavod organizirao je geofizicka i neka astronomska mjerenja 1961. godine na
Hvaru, za vrijeme totalne pomréine Sunca.

The Geophysical Institute organized geophysical and some astronomic measurements
at the island Hvar in 1961, at the time of the total eclipse of the Sun.

Clanovi Geofizickog zavoda 1985. godine.

The Geophysical Institute staff in 1985.
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BIBLIOGRAFUJA

Prilog A

Izdanja Geofizi¢kog zavoda

1. Izvjestaji o redovnim mjerenjima i opaZanjima

Meteoroloska motrenja

Meteorologijska opazanja na observatoriju kr. vel. realke u Zagrebu — Meteorologische
Beobachtungen am Observatorium der k. Oberrealschule zu Agram.
God. 1889, 13 pp.
God. 1890, 15 pp.

Meteorologijska opaZanja na observatoriju kr. vel. realke u Zagrebu — Meteorologische
Beobachtungen am Observatorium der k. Oberrealschule zu Agram, Zagreb
God. 1891, 14 pp.
God. 1892, 16 pp. :
God. 1893,19. pp. Sadrzi i: Meteorologijski odno3aji na Sliemenu (planinska
kuéa) za god. 1893.
God. 1894, 20 pp. Sadrzi i podatke sa Sljemena.

Meteorologijska opazanja na observatoriju kr. realne gimnazije u Zagrebu — Meteorolo-
gische Beobachtungen am Observatorium des k. Realgymnasiums zu Agram.
God. 1895,21 pp. Sadrzi i podatke iz Botani¢kog vrta i Sljemena.
God. 1896,20 pp. Sadrzi i podatke sa Sljemena.
God. 1897, 19 pp. Sadrzi i podatke iz Botani¢kog vrta i Sljemena.

Meteorologijska opazanja na Meteorologijskom observatoriju u Zagrebu. godina 1898,
1899, 1900. Meteorologische Beobachtungen am Meteorologischen Observatorium
in Agram in den Jahren 1898, 1899, 1900. 60 pp. Sadrzi podatke iz Botanickog
vrta i Sljemena za god. 1898.

Godisnje izvieS¢e Zagrebagkog meteoroloskog observatorija za god . . . . (sastavio A.
Mohorovi¢i€) — Jahrbuch des Meteorologischen Observatoriums in Zagreb (Agram)
fiir das Jahr . . . . Dio I — Meteorolo§ka motrenja u Zagrebu i na odabranim po-

stajama, Dio II — Godidnji pregled motrenja na postajama II i III reda, Dio III —

Oborine u Hrvatskoj i Slavoniji.

zagod. 1901, Zagreb 1902, I(Zagreb: Gri¢, Botanicki vrt, Josipovac; Sljeme) i
11 1-87, 111 1-50.

zagod. 1902, Zagreb 1904, 1(Zagreb: Gri¢, Botanicki vrt, Josipovac; Slieme,

_ Udbina, Vrbovsko, Zupanja) 1-96, 11 98—109, 11T 1-48.

za god. 1903, Zagreb 1910, [(Zagreb: Gri&, Josipovac; Slieme, Udbina, Vrbovsko,
Ilok) 1-84, 11 85-100, 11 1-50.

za god. 1904, Zagreb 1912, I(Zagreb: Gri¢, Josipovac; Sljeme, Crikvenica, Ilok,
Udbina) 1-84, II 85-102, III 1-50.
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Godisnje izvjeSce Zagrebackog meteoroloSkog opservatorija za godine 1905—-1910 —
sastavio S. Skreb. Jahrbuch des Meteorologischen Observatoriums in Zagreb
(Agram) fiir die Jahre 1905-1910. Beograd 1940, 75 pp.

Godidnje izvjeSce Zagrebatkog meteoroloskog opservatorija — Jahrbuch des Meteorolo-
gischen Observatoriums in Zagreb (Agram) fir das Jahr . . . . Dio IIl: Oborine u
Hrvatskoj i Slavoniji, 50 pp.
za god. 1905, Zagreb 1911.
za god. 1906, Zagreb 1911.
za god. 1907, Zagreb 1911,
za god. 1908, Zagreb 1911.
za god. 1909, Zagreb 1911.
za god. 1910, Zagreb 1912.

Godisnje izvjesée Kr. Zemaljskog zavoda za meteorologiju i geodinamiku u Zagrebu za
godinu . . . . — Jahrbuch der Kg. Landsanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
in Zagreb (Agram) fiir das Jahr . . . . IIl Oborine u Hrvatskoj i Slavoniji
zagod. 1911, Zagreb 1912, 48 pp.
zagod. 1912, Zagreb 1914, 45 pp.
zagod. 1913, Zagreb 1916, 45 pp.

Godisnje izvjes¢e Kr. Zemaljskog zavoda za meteorologiju i geodinamiku (Geofizi¢kog
zavoda) u Zagrebu za godine 1914—1922. Jahrbuch der Kg. Landsanstalt fiir Meteo-
rologie und Geodynamik (des Geophysikalischen Instituts) in Zagreb fiir die Jahre
1914-1922. Il Mjese&ne i godisnje vrijednosti oborine. Beograd 1939, 72 pp.

Geofizicki zavod, Zagreb: Mjeseéni pregled meteoroloskih posmatranja — Institut de
Physique du Globe, Zagreb: Bulletin météorologique mensuel, 1922, litografirano.
Sadrzi podatke s Griga za svaki mjesec na dvije strane.

Geofizicki institut u Zagrebu, Zagreb — Observatorium Gri¢: Mjeseéni meteoroloski
izviestaj, Meteorologischer Monatsbericht, 52 pp. Sadrzi podatke za 20 klimato-
loskih i 40 kiSomjernih postaja.

God. 1927, Zagreb 1927.
God. 1928, Zagreb 1928.
God. 1929, Zagreb 1929,
God. 1930, Zagreb 1930.
God. 1931, Zagreb 1931.

Geofizicki institut u Zagrebu, Zagreb — Observatorium Gri¢: Mjeseé¢ni meteoroloski
izvjestaj, Meteorologischer Monatsbericht, 52 pp. Sadrzi podatke za 20 klimato-
loskih i 60 kiSomjernih postaja.

God. 1932, Zagreb 1932.
God. 1933, Zagreb 1933.
God. 1934, Zagreb 1934,
God. 1935, Zagreb 1935.
God. 1936, Zagreb 1936.
God. 1937, Zagreb 1937.

Sveugiliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geofizicki institut — Opser-
vatorij Gric: Meteoroloski izvjeStaj. University of Zagreb, Faculty of Sciences,
Geophysical Institute — Observatory Gri&: Meteorological Bulletin.
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God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.

Geofizicki

tute Zagreb — Observatory Gri¢: Meteorological Bulletin.
God.
God.

Sveugiliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geofizicki institut —

1938, Zagreb 1960, 40 pp

1939, Zagreb 1959, 40 pp.
1940, Zagreb 1959, 40 pp.
1941, Zagreb 1958, 40 pp.
1942, Zagreb 1958, 40 pp.
1943, Zagreb 1957, 40 pp.
1944, Zagreb 1957, 40 pp.
1945, Zagreb 1957, 40 pp.
1946, Zagreb 1957, 40 pp.
1947, Zagreb 1957, 40 pp.
1948, Zagreb 1957, 30 pp.

65

institut, Zagreb, Opservatorij Gri¢: Meteoroloski izvjeStaj. Geophysical Insti-

1949, Zagreb 1949,27 pp

1950, Zagreb 1950, 27 pp.

Opser-

vatorij Gri¢: Meteoroloski izvjeStaj. University of Zagreb Faculty of Sciences,

Geophysical Institute — Observatory Gri¢: Meteorological Bulletin.

God.

God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.

1951, Zagreb 1954, 9 pp.
1952, Zagreb 1954 9 pp.
1953,Zagreb 1955, 9 pp.
1954, Zagreb 1955, 9 pp.
1955, Zagreb 1956, 9 pp.
1956, Zagreb 1957, 9 pp.

1957, Zagreb 1958, 40 pp.
1958, Zagreb 1959, 59 pp.
1959, Zagreb 1960, 50 pp.
1960, Zagreb 1961, 50 pp.

Sveugiliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet, Geofizicki zavod — Opserva-
torij Gri¢: Meteoroloski izvjeStaj. University of Zagreb Faculty of Sciences, Geo-

phys1cal Institute — Observatory Gri¢: Meteorological Bulletin.
1961, Zagreb 1962, 51 pp.
1962, Zagreb 1964, 44 pp.
1963, Zagreb 1965, 46 pp.
1964, Zagreb 1966, 47 pp.
1965, Zagreb 1966, 47 pp.
1966, Zagreb 1968, 43 pp.

God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.

1967, Zagreb 1968, 45 pp
1968, Zagreb 1969, 46 pp

1969, Zagreb 1971, 47 pp.
1970, Zagreb 1972, 45 pp.
1971, Zagreb 1973, 45 pp.
1972, Zagreb 1974, 46 pp.
1973, Zagreb 1977, 46 pp.
1974, Zagreb 1978, 45 pp.
1975, Zagreb 1978, 46 pp.
1976, Zagreb 1979, 45 pp.
1977, Zagreb 1979, 46 pp.
1978, Zagreb 1980, 46 pp.
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God. 1979, Zagreb 1981, 45 pp.
God. 1980, Zagreb 1982, 44 pp.
God. 1981, Zagreb 1984, 44 pp.

nastavija se

Potresi

Godisnje izvjeSée Zagrebaikog meteorolodkog opservatorija za godinu . . . . Jahrbuch
des Meteorologischen Observatoriums in Zagreb (Agram) — Erdbeben in Kroatien
und Slavonien im Jahre . . . . Dio IV: Potresi u Hrvatskoj i Slavoniji.

za god. 1906, Zagreb 1908, 152 pp.
zagod. 1907, Zagreb 1908, 45 pp.
za god. 1908, Zagreb 1910, 55 pp.

Meteoroloski opservatorij Zagreb: Izvie§ée o potresima. Meteorologisches Observatorium
in Zagreb: Erdbebenbericht. Litografirani rukopis bez paginacije za godine 1909,
1910, 1911.

Kr. zemaljski zavod za meteorologiju i geodinamiku u Zagrebu: IzvjeS¢e o potresima.
Kg. Landesanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Zagreb: Berichte iiber
seismische Aufzeichnungen. Litografirani rukopis bez paginacije.

1912

1913

1914, Zagreb 1914, br. 1-43.
1915, Zagreb 1915, br.1-71.
1916, Zagreb 1916, br.1-41.
1917, Zagreb 1917, br.1-24.
1918, Zagreb 1918, br.1-17.

Bulletin sismique de I’Institute de physique du Globe, Zagreb. Litografirano, 33 pp.
1923
1924
1925
1926

Geofizicki institut, Zagreb: IzvjeS¢e o potresima. Institut de Physique du Globe, Za-
greb: Bulletin seismique. Litograf.
1927, Zagreb 1927, 33 pp.
1928, Zagreb 1928, 41 pp.

Geofizicki institut, Zagreb: Izvjei¢e o potresima. Geophysikalisches Institut, Zagreb:
Erdbebenbericht. Litografirano,
1929, Zagreb 1929, 39 pp.
1930, Zagreb 1930, 37 pp.
1931, Zagreb 1931, 36 pp.
1932, Zagreb 1932, 25 pp.
1933, Zagreb 1933, 22 pp.
1934, Zagreb 1934, 23 pp.
1935, Zagreb 1935, 27 pp.
1936, Zagreb 1936, 26 pp.
1937, Zagreb 1937, 18 pp.
1938, Zagreb 1938, 16 pp.
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Sveugilite u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geofizicki institut: IzvieSce
o potresima. University of Zagreb, Faculty of Sciences, Geophysical Institute:
Seismological Bulletin.

God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.

1952, Zagreb 1953, 16 pp.
1953, Zagreb 1954, 28 pp.
1954, Zagreb 1955, 25 pp.
1955, Zagreb 1956, 24 pp.
1956, Zagreb 1957, 24 pp.
1957, Zagreb 1958, 19 pp.
1958, Zagreb 1959, 19 pp.
1959, Zagreb 1961, 41 pp.
1960, Zagreb 1961, 32 pp.
1961, Zagreb 1962, 19 pp.
1962, Zagreb 1963, 38 pp.
1963, Zagreb 1964, 31 pp.
1964, Zagreb 1965, 28 pp.
1965, Zagreb 1966, 24 pp.
1966, Zagreb 1967, 34 pp.
1967, Zagreb 1968, 32 pp.

Sveucilifte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geofizicki zavod: IzvjeSce
o potresima. University of Zagreb, Faculty of Sciences, Geophysical Institute:
Seismological Bulletin.

God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.
God.

God.
God.

nastavlja se

1968, Zagreb 1969, 36 pp.

1969, Zagreb 1971, 30 pp.

1970, Zagreb 1972, 37 pp.

1971, Zagreb 1976, 20 pp.

1972, Zagreb 1977, 38 pp.

1973, Zagreb 1977, 35 pp.

1974—1975, Zagreb 1978, 33 + 32 pp.

1976, Zagreb 1979, 67 pp.

1977, Zagreb 1980, 139 pp. Sadrz i rezultate mjerenja na postajama
Puntijarka i Hvar.

1978, Zagreb 1981, 158 pp. SadrZ i rezultate mjerenja na postajama
Puntijarka i Hvar.

1980, Zagreb 1984, 140 pp. Sadrii i rezultate mjerenja na postaji Hvar.

Sunéeve pjege

Geofizicki

institut, Zagreb, Opservatorij Gri¢: Motrenja suncevih pjega. Geophysical

Institute, Zagreb, Observatory Gri&: Bulletin of sunspots. 1948, 1949, 1950.

2. Sredena grada za proucavanije klime

S. Skreb: Oborine u Hrvatskoj i Slavoniji 1901—1910. Rezultati opaZanja i karta izo-
hijeta. Geofizi¢ki zavod u Zagrebu, Zagreb 1930, 52 pp.
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Geofizicki zavod u Zagrebu: Grada za klimu Hrvatske, 1. Klimatski podaci za 18 postaja
u sjevernoj Hrvatskoj iz godina 1928-1937. Zagreb 1943, 47 pp.

Drzavni Geofizicki zavod u Zagrebu: Grada za klimu Hrvatske, 2. Klimatski podaci
za Zagreb, Gri¢ — opservatorij iz razdoblja 1862. do 1941. (80 godina). Zagreb
1956, 28 pp.

Geofizicki zavod — Opservatorij Gri¢: Klimatski podaci opservatorija Zagreb, Gri¢ za
razdoblje 1862—1967. Climatic Data of the Observatory Zagreb, Gri¢ for the
Period 1862-1967. Zagreb 1970, 23 + 180 pp.

3. Upute za motritelje

Uprava Meteoroloskog opservatorija (Dr. A. Mohorovigi¢): Naputak za motrenje potresa.
Zagreb 1901, 4 pp.

Uprava MeteoroloSkog opservatorija (Dr. A. Mohorovi¢i¢): Naputak za motritelje oborina
u Hrvatskoj i Slavoniji. Zagreb 1907, 19 pp.

Geofizicki zavod: Naputak za motritelje grmljavina. Zagreb 1938, 4 pp.
Ravnatelj Geofizickog zavoda: Naputak za mjerenje oborine. Zagreb 1941, 28 pp.

Uprava Geofizi¢kog zavoda: Naputak za mjerenje oborine. Zagreb 1946, 29 pp.

4. Znanstveni i strucni radovi

Godisnje izvje$¢e Zagrebackog meteoroloskog 0pservétorija za godinu 1909; Mohorovicié,
A.: Potres od 8. X. 1909. Zagreb 1910, 63 pp. Reprint: Skolska knjiga, Zagreb
1977.

Kg. Landsanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Zagreb, Beilage zu den seismischen

Aufzeichnungen. Litograf.

1914. Mohorovi¢ié, A.: Hodograph der normalen P-Wellen fiir eine mittlere
Herdtiefe.

1915. 1. Mohorovi¢i¢, A.: Zur Frage der Emergenzgeschwindigkeit. 4 pp.
2. Mohorovi¢ié, A.: Zu dem mittelitalienischen Beben vom 13. Jinner
1915. 5 pp. '

1916. Mohorovic¢i¢, A.. Vorliufige Mitteilung iliber das Beben vom 12, III. 1916.

Skreb, S. i suradnici: Klima Hrvatske. Geofizi¢ki zavod u Zagrebu, Zagreb 1942, 138 pPp.

Rad Geofizickog zavoda u Zagrebu — Travaux de I’Institut de physique du globe de
Zagreb. Serija I.

Br.1 Gilié, A.: Seizmi¢ka djelatnost u Hrvatskoj, Slavoniji-i Medimurju godine
1922, Zagreb 1923, 7 pp.

Bb.  Mokrovié, J.: Razdioba glavnih elemenata zemaljskoga magnetizma u Kralje-
vini Srba, Hrvata i Slovenaca. Zagreb 1928, 32 pp.
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Rad Geofizi¢kog zavoda u Zagrebu. Serija II.

Br. 1

Markovi¢, B.: Mikroseizmi&ki nemir u Zagrebu. Zagreb 1948, 23 pp.

Br.2 Bilinski, S.: O kinemati¢kim uvjetima frontogeneze. 1-16.

Br. 3

Vemnié, R.: Lokalna sinopticka analiza i termodinamitke karakteristike
zra¢nih masa. 17—88. Zagreb 1948.

Kasumovié, M.: Srednja razina Jadranskog mora i geodetska normalna nula
Trst. 1-22. '

Mokrovié, J.: Potresi u Zagrebu. 25—77. Zagreb 1950.

Sveudiliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geofizicki institut: Radovi.
University of Zagreb, Faculty of Sciences, Geophysical Institute: Papers. Serija II1.

Br.

Br.

Br,

Br.

Br.

Br.

Br.

Br.

Br.

Br. 1

Br.1

Br. 1

Br. 1

1

2

0

1

2

3

Kasumovi¢, M.: Harmonicka analiza plime i oseke luke Bakar. Zagreb
1952, 9 pp.

Mokrovié, J.: Zagrebacke hodohrone prostornih seizmi¢kih valova za
potrese normalnih dubina. Zagreb 1952, 50 pp.

Goldberg, J.: Prilozi istrazivanju klimatskih fluktuacija u Jugoslaviji. Zagreb
1953, 27 pp.

Maksié, B.: Prilozi teoriji i praksi psihrometrijskih tablica. Zagreb 19353,
38 pp.

Penzar, I.: Diskontinuitet na krivulji opadanja temperature u vedrim no-
¢ima. Zagreb 1956, 15 pp.

Mokrovi¢, J.: MatematiZki izvod Mohoroviéi¢eve teorije o rasprostiranju
seizmi¢kih valova u najgornjim slojevima Zemlje. Zagreb 1960, 13 pp.

Penzar, 1.: Mikroklimatoloska istraZivanja Geofizickog instituta u kotaru
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Prilog C
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malnih dubina (J. Goldberg).

1952.
Branko Maksié, Atmosferska vlaga u specijalnim uvjetima i njeno mjerenje (J. Goldberg).

1957.
Marijan Kasumovié¢, Utjecaj atmosfere na kolebanije razine Jadranskog mora (J. Goldberg).

1958.
Berislav Makjani¢, Obalni sistem cirkulacije u dnevnom periodu. Prilog matematigkoj
teoriji i analiza pojave u primorju Jugoslavije (J. Goldberg).
1965.
Drazen Poje, Glavni tipovi vremena u Jugoslaviji i njihova zavisnost o visinskim struja-
njima (B. Maksi¢).
1969.
Branka Penzar, Mehanizam opée cirkulacije atmosfere ljeti nad Jugoslavijom (B. Mak-
janié).
Dragutin Skoko, Prilog odredivanju magnitude potresa (J. Mokrovi¢).
1970.
Ivan Penzar, Prilog poznavanju atmosferske mutnoce i njenog djelovanja na Suncevu
radijaciju (B. Makjani¢).
1977.

Zavisa Janji¢, Doprinosi pouzdanijem numeri¢kom diferenciranju u numeri¢kim mode-
lima atmosfere u oblastima sa strmom topografijom (B. Makjani¢)

* Ime voditelja je u zagradi!
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Inga Lisac, Prilog poznavanju strukture prizemnog strujanja zraka u Zagrebu (B. Makja-
nic¢).

1978.
Dragan Hadzievski, Fizikalne karakteristike Zari§ta potresa (D. Skoko).
Vladimir Mihajlov, Prilog stohastickom modeliranju seizmiénosti (D. Skoko).
1980,
Nadezda Sinik, Varijacije zagrebagke klime (B. Makjani¢).

1981.
Dragutin Cvijanovi¢, Seizmiénost podruéja Hrvatske (D. Skoko).

2. Magistarski radovi na postdiplomskom studiju
geofizike u Zagrebu®
1962.
Ivan Penzar, Dinamicki utjecaj vremena na globalnu radijaciju u Zagrebu (B. Maksi¢).

1963.
Nadezda Labovi¢, Upotreba harmonicke analize u prognozi vremena (B. Maksic).
Edita Loncar, Utjecaj mlazne struje na vremenske prilike u SR Hrvatskoj (B. Maksi¢).
Branka Penzar, Analiza Cestina meteoroloskih kolektiva ljeti u Hrvatskoj (B. Makijani¢).

1964.
BoZena Volari¢, Singulariteti nekih meteoroloskih elemenata u zapadnoj Hrvatskoj
(B. Maksic¢).
1965.
Inga Lisac, Utjecaj Zagrebacke gore na strujanje nad Zagrebom (B. Maksic).

1974.

Mario Bone, Matemati¢ki model godi$njeg hoda saliniteta i njegova primjena na srednji
Jadran (B. Makjanic).

Miro Gaci¢, Slabljenje intenziteta svjetlosti pojedinih duzina vala u morskoj vodi Kaste-
lanskog zaljeva (M. Kasumovi¢).

Zavisa Janji¢, Prilozi metodama numericke integracije ¢lanova primitivnih jednadzbi
koji opisuju gravitacione valove (B. Makjam’é%.

* Ime voditelja je u zagradi!
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1975.
Josip Juras, Predvidanje vremena za kratak rok primjenom uvjetnih vjerojatnosti (B.
Makjani¢).
1976.

Mihovil Kisegi, Primjena metode objektivne analize stanja atmosfere iznad juznih dijelova
Evrope (D. Radinovi¢).

Nada Plesko, Razdioba maksimalnih temperatura zraka na podrugju SR Hrvatske (B.
Makjanic).
1977.
Nedeljka Mesinger, Jednodimenzionalni model kumulonimbusnog oblaka (B. Makjani¢).
Milan Sijerkovi¢, IstraZivanje lokalnih vjetrova u Hrvatskoj metodom mezoanalize (D.
Radinovié).
1978.

Cedo Brankovié, Utjecaj razlicitog vertikalnog razlaganja u modelu atmosfere na prog-
nozu prizemnog tlaka i geopotencijala 500 mb plohe (F. Mesinger).

DraZen Glasnovié, Objektivna analiza vertikalnih presjeka (P. Radinovi¢).

Bojan Lipovi¢ak, Usporedba nekoliko metoda za izraunavanje sile gradijenta tlaka
u sigma koordinatnom sustavu (F. Mesinger).

Ante Smir¢i¢, Prilog prou¢avanju povrsinskih valova na Jadranu (M. Kasumovic).

1980.

Jusuf Midzi¢, Hidrostaticko strujanje preko planina uz uvaZavanje turbulentnog trenja
(B. Makjanié).

Milan Hodzé, Dinamicke karakteristike atmosfere iznad Sredozemlja i Jadrana za vri-
jeme pojave kratkoperiodi¢kih oscilacija mora u zaljevu Vele Luke (B. Makjanic).

1981.
Borivoj Capka, Izentropska analiza ciklogeneze u zavjetrini Alpa (B. Makjanic).

1982,

KreSo Pandzé, Linearni parametarski modeli stohasti¢kih procesa i moguénost njihove
primjene u meteorologiji (B. Penzar).

1983.

Marjana Gaji¢-Capka, Prilog poznavanju uzroka ljetnog oborinskog maksimuma u Hrvat-
skoj (B. Penzar).

Darko Koracin, Vi§eminutne oscilacije brzine bure u Kvarneru (B. Penzar).

Ljubo Kovag, Odbijanje i lom SH vala potresa i mikroseizmicki nemir kratkog perioda
(D. Skoko)

Vlado Kuk, O maksimalnom intenzitetu potresa (D. Skoko).
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Kreso Mari¢, Povecanje elektromagnetskog seizmografa (D. Skoko).

Janja Milkovié, Statistitke metode proucavanja meteoroloskih polja u svrhu racionali-
zacije mreZe stanice (B. Penzar).

Andelka Milosevi¢, Loveovi valovi u troslojnom sredstvu (D. Skoko).

Davorka (Miskovi¢) Herak, Brzine Rayleighevih valova u getveroslojnom sredstvu (D.
Skoko).

Zivko Trosi¢, Statisticka obiljeZja juga na Jadranu (B. Makjani¢).

1984.
Alica Baji¢, Zimski prodori hladnog zraka preko Zagreba (B. Penzar).

Ivan Cagié, Termodinamilki uvjeti gibanja i razvoja Cumulonimbus oblaka nad pod-
ru¢jem Medvednice (I.Penzar).

Lazo Pekeski, Odredivanje seizmi¢nosti podru¢ja Makedonije primjenom teorije ekstrema
(D. Skoko).
1985.

Marijan Herak, Ovisnost parametara poiresa o geotehnickim svojstvima povriinskih
slojeva tla (D. Skokog

Katarina Stankovi¢, Turbulencija u vedrom zraku i moguénosti dijagnosticiranja i pro-
gnoziranja na osnovi dinami¢kih veli¢ina sa sinopti¢ke karte (B. Makjanic).

Drago Zaja, Vjetrovni valovi u podrucju otoka Palagruza (B. Makjanic).

3. Diplomski radovi na struci Geofizika s meteorologijom
na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu u Zagrebu*®

1951.
Ivan Penzar, Susni period u lipnju i srpnju 1950. u Jugoslaviji (J. Goldberg).

1952,

Branko Babi¢, Usporedbe registracija heliografa Jordan i Campbell-Stokes na opserva-
toriju Zagreb—Gri¢ (1937—1951) (J. Goldberg).

Vesna Juréec, Termodinami&ki solenoidi i njihova primjena (J. Goldberg).

Adica Kunié, Dnevni hod skalame brzine vjetra u Zagrebu (Opservatorij Gri¢) (J. Gold-
berg).

Ivan Majnari¢, Karakteristike kontinentalne i maritimne klime s primjenom na FNR
Jugoslaviju (J. Goldberg).

Vladimir Ribari¢, Stratosfera (J. Goldberg).

* Ime voditelja je u zagradil
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Bruno Simié, Prognoza noénog mraza iz higrometrijskih podataka (B. Maksi¢).
Mira Zore, Oscilacije zaljeva s primjenom na Kastelanski zaljev (J. Goldberg).

1953.

Inga Lisac, Magla, njezin postanak i vrste, s kratkim osvrtom na magle u Zagrebu d.
Goldberg).

Branka Saradevi¢, Temperaturne inverzije u atmosferi (J. Goldberg).

1954.

Ana Matej, Kosava (J. Goldberg).
Dragutin Skoko, Magnituda potresa (J. Mokrovi¢).

1955.

Edita Banocz, Upotreba topografija izobarnih ploha pri analizi i prognozi vremena
(B. Maksi¢).

Dubravka Picek, Klimagrami Jugoslavije na osnovi relatinih vrijednosti temperature
i oborine (J. Goldberg).

Ivo Rimac, Kaplja hladnog zraka (B. Maksi¢).
Franjka Zuvi¢, Metode izradunavanja vertikaine brzine zraka (B. Maksic).

1956.

Nadezda Labovi¢, Klimatski polovi Jugoslavije prema temperaturi i oborini (J. Gold-
berg).

Kazimira Priski¢, Klima na Bjelasnici (J. Goldberg).

Nada Strok, Aperiodicke i periodicke amplitude temperature te njihov omjer u Zagrebu
(J. Goldberg).

Oliver Wittasiek, Produbljivanje ciklone s narogitim obzirom na Jadranske ciklone (B.
Maksi¢).

1957.
Dragutin Cvijanovi¢, Tuga (J. Goldberg).
Mihovil Kisegi, Usmjeravanje u atmosferi i primjena na prognozu vremena (B. Maksi¢).
Boris Krstulovi¢, Raspodjela oborine u FNRJ od hladne fronte koja dolazi iz NW (B.
Maksié).
1958.
Fahro Kulenovi¢, Seizmicitet Bosne i Hercegovine (J. Mokrovi¢).

1959.

Durda Komoréec, Trodimenzionalna struktura fronti koje prolaze kroz Jugoslaviju
(B. Maksic).

Stjepan Perak, Naoblaka u FNRJ, 19251940 (J. Goldberg).
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1960.

Dragan Hadzievski, Konstruktivne karakteristike glavnih tipova seizmografa (J. Mo-
krovi¢).

Majda Knafeljc, Neke primjene aeroloskih dijagrama (B. Maksi¢).

Petar Miljevi¢, Prostorna razdioba vjerojatnosti pojavljivanja oborine u nasim krajevima
(B. Makjani¢).

Zeljko Mlinari¢, Redukcija teze na geoid (M. Kasumovié).

1961.
Josip Juras, Utjecaj konfiguracije terena na lokalnu cirkulaciju u Istri (B. Maksi¢).
Ljerka Kusan, Ciklone i mikroseizmi¢ki nemir u Zagrebu (M. Kasumovié).
Ivo Luksi¢, Bura u Splitu i njen utjecaj na meteoroloske elemente (B. Makjanic).

Milan Sijerkovi¢, Mjerenje direktne Sun&eve radijacije pomocéu Michelsonovog akti-
nometra (1. Penzar).

Dragica VraneSevi¢, Orografski utjecaj na velike oborine (B. Makjani¢).

1962.
Lidija Koki¢, Odredivanje magnetske deklinacije i horizontalnog intenziteta u Zagrebu
(M. Kasumovi¢).
1963.
Ljerka Kusan, Jadranske cikione (B.Maksic).

Stipe Neve$¢anin, Moguénost kratkoroénih prognoza vodostaja na nadim rijekama (B.
Maksi¢).

Tomislav Vuceti¢, Fjortoftove metode kratkoroéne prognoze vremena (B. Maksié).

1965.
Andelka Kempni, Oblik Zemlje i elementi za njegovo odredivanje (M. Kasumovi¢).
Biserka Rajher, Temperatura mokrog termometra (B. Maksi¢).

Ante Smircié¢, Varijacije temperature i saliniteta u srednjem i juznom Jadranu (M. Kasu-
movié).

Vasil Todorov, Promjene visine tropopauze pri prodoru hladnog zraka (B. Maksi¢).

1966.
Branko Gelo, Izvantropske miazne struje (B. Maksi¢).

Ivo Sjekavica, Odredivanje pozicije broda astronomskim opaZanjima — prednost Marcqu
Saint Hilairove metode nad ostalim metodama (L. Randié).

1967.

Andrija Bratanié, Teorija i praksa mjerenja globalnog zracenja zvjezdastim piranometrom
(1. Penzar).

Zdravko Rasperi¢, Mehanizam pokreta u Zari$tu potresa (D. Skoko).
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1968.

Gorjana Babi¢, Odredivanje koeficijenata geomagnetskog teodolita G. Schultze br. 119
(M. Kasumovi¢).

Bozica Bacek, Anomalija teze u opéoj i primijenjenoj geofizici (M. Kasumovi¢).

1969.
Gordana Hrabak, Odredivanje ukupne koli¢ine oborive vode u Jugoslaviji (B. Penzar).

1970.

Miroslav Gaéi¢, Schmidtova teorija turbulentne izmjene masa i njena primjena u oceano-
grafiji (M. Kasumovi¢).

Zvonimir Katusin, Valovi u zavjetrini planine (B. Makjanic¢).

1972,
Andelka Milosevi¢, Neke karakteristike seizmiciteta skopske kotline (J. Mokrovi¢).

1973.
Borivoj Capka, Jesenski maksimum oborine u Zagrebu (B. Penzar).

Kresimir Ganza, Neka elektriéna svojstva atmosfere pri pojedinim vremenskim sta-
njima (B. Volari¢).

Mario Grabar, Veza izmedu radijacije i insolacije za neka mijesta u Jugoslaviji (I. Penzar).
Milan Hod#¢, O istrazivanjima solarne konstante (I. Penzar).

Danko Papista, Ciklone i mikroseizmi&ki nemir (D. Skoko).

Danica Sabljak, Utjecaj naoblake na globalnu radijaciju (I. Penzar).

Tihana Tafra, Orkansko jugo na Jadranu (D. Poje).

Smiljan Viskovi¢, Fen u zaledu Velebita (B. Penzar).

1974.
Goran Belamari¢, Gama razdioba i njena primjena u klimatologiji (B. Penzar).
Cedo Brankovié, Stanje atmosfere za vrijeme juga na Jadranu (B. Makjani¢).
Mato Drobac, Utjecaj jezera na mikroklimu (B. Penzar).
Marjana Gaji¢, O tuéi i njenoj razdiobi u sjevernoj Hrvatskoj (B. Penzar).

Mladen Jorgié, Prilagodavanje karakteristike seizmografa SKM-3 zadanim uvjetima
(D. Skoko).

Vlado Kuk, Teorija seizmografa SKM-3 (D. Skoko).

Bojan Lipovitak, Temperaturne inverzije s posebnim osvrtom na prilike u Zagrebu
(B. Penzar).

Vesna Malnar, Hladne fronte nad Splitom (D. Poje).
Kresimir Mari¢, Odredivanje konstanti seizmografa SKM-3 (D. Skoko).

Zorislav Subari¢, Istrazivanje ponafanja tlaka zraka pri jakim vjetrovima na Jadranu
(B. Makjanic).
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1975.
Ivica Huzjak, Raspodjela tlaka i strujanja u doba etezija (B. Penzar).
Sre¢ko Juric¢i¢, Mjerenje neto zragenja po metodi Schulzea (1. Penzar).
Drago Kologi¢, Hladne fronte nad Zagrebom (D. Poje).

Dusko Kraljev, Djelovanje barickih i frontalnih sustava na tlak zraka u Zagrebu (B.
Penzar).

Katarina Ordani¢, Zimske anticiklone u Evropi i njihov utjecaj na vrijeme u Hrvatskoj
(B. Penzar).

Janja Trepsi¢, Geostroficki vjetar — primjena na buru (B. Makjani¢).
Juraj Vlajéevi¢, Utjecaj povriinskog sloja na gibanje pri potresu (D. Skoko).

1976,
Maja Catlak, Vjetar na Jadranu za vrijeme ciklona na stazi vd (B. Penzar).

DraZen Glasnovi¢, Valovi u atmosferi izazvani nadzemnim nuklearnim eksplozijama
(B. Makjani¢).

burdica Herceg, Odredivanje parametara mutnoce iz aktinometrijskih mjerenja (1. Pen-
zar).

Dusan Hréek, Utjecaj otvorenih rashladnih tornjeva na lokalne meteoroloske prilike
(B. Makjanjéj). .

Miroslav Jelagi¢, ProraGun dekadnih komponenata vodne bilance u sustavu atmosfera-tlo
(B. Penzar).

Zeljko Lazanin, O predvidanju mraza u vegetacionom razdoblju (D. Poje).
Zoran Mileta, Prognoza tuce aeroloskom metodom N. I. Gluskove (D. Poje).
Vlasta Razumovi¢, Jugo na isto¢noj obali Jadrana — moguénosti klasifikacije i godisnji
hod (B. Penzar).
1977.

Marina Ciko§, Grmljavinske pojave u sjeverozapadnoj Hrvatskoj u 1968. i 1969, godini
(D. Poje).

Ante Dvornik, Promatranje meteoroloskih parametara kod pojave tude u $iroj okolici
Zagreba (D. Poje).

Nenad Nikoli¢, Vertikalni profili vjetra u ekvivalentnom barotropnom modelu (B. Mak-

janié).

1978.

Ivan Cag¢ié, Ciklone na stazi vYi oborine u sjevernoj Hrvatskoj (B. Penzar).
Darko Koraé¢in, Glavni uzroci magle na zagrebatkom aerodromu Pleso (B. Penzar).
Davorka Miskovi¢, Rayleighevi valovi u dvoslojnom sredstvu (D. Skoko).
Mira Morovi¢, Brzina prostornih valova potresa u kori i plastu Zemlje (D. Skoko).
Zvonimir Mozer, Klimatoloske mjere za osjet topline (B. Penzar).
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Jadranka Nenadovi¢, Indeks loma zraka nad Zagrebom iz radiosondaznih mjerenja (I.
Penzar),

Mirko Orlié, Utjecaj atmosfere na stvaranje izvanredno visokih i niskih vodostaja na Ja- '
dranu (M. Kasumovi¢).

Mirjana Pavici¢, Ispitivanje stohasticke veze izmedu naoblake i trajanja insolacije (L
Penzar).

Nikica Teskera, Loveovi valovi u dvoslojnom sredstvu (D. Skoko).

1979.

Ksenija Gacesa, Ovisnost oborine o visinskom strujanju u jugozapadnom dijelu SR Hrvat-
ske (D. Poje).

Zorislav Gerber, Proradun energije Sundevog zralenja na prihvatni uredaj na Puntijarki
(1. Penzar).

Branka Ivanéan-Picek, Prodor hladnog zraka 1. 11979. (B. Makjani¢).

Dubravko Josi¢, Refleksija prostornih valova potresa na Mohorovi¢i¢evom diskontinui-
tetu (D. Skoko). '

Darko Kolari¢, Utjecaj ciklona koje prolaze Jadranskim morem na oborine u Hrvatskoj
(B. Penzar).

Tomis%av Kovagié¢, Prognoza koli¢ine oborine kod popodnevnih pljuskova nad Zagrebom
D. Poje).

Gordana Ma)ée§i6, Odredivanje dubine Zarista potresa makroseizmi¢kim postupkom (D.
Skoko).

Fran Malinarié¢, Meteorologke mjere na ocjenu sue (I. Penzar).
Mladen Matvijev, Analiza vertikalnih presjeka za vrijeme bure na Jadranu (B. Makjanic).
Kre3o Pandzi¢, Uzroci nastanka i svojstva bure (B. Makjani¢).

Vladimir Papié, Ciklone koje s Jadrana dolaze na kopno i raspodjela oborine u Hrvatskoj
(B. Penzar).

Ante Rimac, Odredivanje dubine Zari§ta potresa postupkom Andrije Mohorovigi¢a (D.
Skoko).
1980.
Ivo Allegretti, O jednom postupku lociranja zarista Wadatijevom metodom (D. Skoko).
Alica Baji¢, Jesenske anticiklone nad nasim krajevima (B. Penzar).

Zeljka Baji¢, Vjerojatnosti za oblagne dane uz pretpostavku da se nizovi insolacije poko-
ravaju zakonu Markova (1. Penzar).

Sre¢ko Bandalo, Magla na aerodromu Pula (J. Juras).

Dusan Biz¢, Primjena mokre potencijalne temperature u analizi i prognozi vremena (J.
Juras).

Zeljko Blagojevié, Prizemni vjetar od Istre do Velebita u doba juga na Jadranu (B. Penzar).

Miroslav Fanéovié, ReZim prizemnog strujanja zraka u Osijeku s posebnim osvrtom na
jaki vjetar (I. Lisac).
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Mladen Fliss, Metoda plitke refrakcije u seizmi¢kim istrazivanjima; primjena u istraziva-
nju klizista (Z. Zagorac).

Matko Nad, PH vrijednosti dnevnih koli¢ina oborine na Sirem podrugju grada Zagreba
(I. Lisac).

Jovan Ore§canin, Karakteristike sinoptickih situacija koje uvjetuju pojavu jake bure na
sjevernom Jadranu (M. Sijerkovi¢).

Jasna Podolar, Migracija seizmiCke aktivnosti podruéja crnogorskog primorja u 1979.
godini (D. Skoko). .

Jadranka Prli¢, Neke aeroloske metode za odredivanje smjera i brzine visinskog vietra
(I. Penzar).

Zoran Rebac, Prizemni vjetar od Istre do Velebita za vrijeme bure na Jadranu (B. Penzar).
Dusan Trbojevi¢, Geigerov postupak primijenjen na lociranje blizih potresa (D. Skoko).
Sonja Vidi¢, Prodor oceanskog zraka sredinom lipnja 1970. (M. Sijerkovi¢).
Mladen Ziv&i¢, Odredivanje gibanja tla na osnovi seizmograma (D. Skoko).

1981.
Visnja Brebri¢, Raspodjela oborine pri prolazu hladnih fronta u Hrvatskoj (I. Penzar).

Branko Cvidini, Analiza vremena u ljeto 1976. g. s obzirom na velike oborine u Hrvat-
skoj (B. Penzar).

Nada Dizdarevi¢, Analiza vremena od 30. XII 1979. do 4. 1 1980. godine s osobitim
osvrtom na vjetar i oborinu u Jugoslaviji (B. Penzar).

Marijan Herak, Prilagodba Geigerove metode za lociranje hipocentra potresa sa Zaristem
u bazaltnom sloju Zemljine kore (D. Skoko).

Nenad Leder, Prizemni i visinski vjetar u predjelu od Splita do Palagruze za vrijeme' juga
u Splitu (B. Penzar).

Ivo Mastnak-Car, Reoloske pojave u Zemljinoj kori i makarski potresi sije¢nja 1962.
godine (D. Skoko).

Jelka Mikuli¢, Karakteristike hladnih fronti u toku ljeta u isto¢noj Hrvatskoj (M. Sijer-
kovi¢).

Goran Mitrovi¢, Gravimetrijska istraZivanja podzemnog toka Krke (Z. Zagorac).

Damir Peti, Neka termodinami¢ka svojstva zraka uz frontalne plohe nad SR Hrvatskom
(B. Penzar).

Gordana Rafael, Zagrebacke hodohrone prostornih valova normalnih potresa do epicen-
tralne udaljenosti 500 km (D. Skoko).

Cvetan Sinadinovski, Odredivanje povecanja elektromagnetskih seizmografa primjenom
Maxwellovog mosta (D. Skoko).

Vlasta Svast, Matematicki model za izraGunavanje koli¢ine oborine (B. Makjanic¢).

1982,

Marina Bajsi¢, Utjecaj meteorolotkih faktora na oneci$¢enje atmosfere u Karlovcu (B.
Penzar).
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Lidija Bengi¢, Bilogorski potres od 27. Il 1938. (D. Skoko).

Visnja Brebri¢, Odnos izmedu &estina i magnituda potresa u SR Hrvatskoj i susjednim
podru¢jima (D. Cvijanovi¢).

Zlatko Budanovi¢, Refrakcijsko-seizmi¢ka ispitivanja u galeriji Zvir Il (Z. Zagorac).
Vesna Créek, Meteoroloske procjene moguénosti oneciséenja zraka u Zagrebu (B. Penzar).

Sonja Deveri¢, Azimutalna ovisnost koeficijenata apsorpcije valova potresa za podrudje
SR Hrvatske (D. Skoko).

Duganka Grabrovec, Osnovna svojstva seizmografskih pojacala (D. Skoko).

Snjezana Hercigonja, Odredivanje maksimaine akceleracije, brzine i pomaka tla za vrijeme
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