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Appendices — Prilozi

Geofizika’

Geofizika (gré. gé — Zemlja, fysis — priroda) je znanost koja se bavi
fizikalnim svojstvima Zemlje 1 procesima na njoj, a ponekad i na drugim
planetima. Obuhvaéa niz disciplina, koje se mogu grupirati ovisno o tome da
li se bave évrstom Zemljom, njenim vodama ili pak zrakom koji je okruzuje.
Prva grupa geofiziékih disciplina usmjerena je na istraZivanje polja sile teZe 1
oblika Zemlje (gravimetrija), magnetskog polja Zemlje (geomagnetizam), po-
tresa i strukture Zemljine unutrasnjosti (seizmologija) te vulkanskih erup-
cija (vulkanologija). Predmet izufavanja druge grupe geofizickih disciplina
su tekuée vode na tlu 1 podzemne vode (hidrologija), jezera (limnologija),
mora i oceani (fizika oceanografija) te ledenjaci i ledene kape (glaciologija).
Treéa se grupa geofiziékih disciplina bavi kratkoroénim vremenskim promje-
nama u nizim slojevima atmosfere (meteorologija), dugoroénim karakteristi-
kama vremenskih prilika u blizini Zemljine povrsine (klimatologija) te pro-
cesima u visim slojevima atmosfere (aeronomija).

Sto povezuje razlidite geofizi¢ke discipline medusobno? Prije svega, nadin
prikupljanja i analize podataka. S obzirom da se u pravilu radi o podacima
koji su ovisni o vremenu i distribuirani u prostoru, pri analizi se koriste
metode koje uvazavaju vremensku promjenjivost (npr. spektralna analiza),
prostornu raspodijeljenost {(npr. objektivna analiza) ili oboje (npr. empirijska
ortogonalna dekompozicija). Geofizickim disciplinama zajednicka je i vrlo
izraZena teorijska komponenta rada, koja se ¢esto zasniva na sliénim parci-
jalnim diferencijalnim jednadZbama. Naposljetku, geofizicke discipline pove-
zuju 1 medudjelovanja koja se javljaju medu raznim dijelovima Zemljinog
sustava. Tako se, primjerice, kod pojave koja je u novije vrijeme postala
poznata pod akronimom ENSO (El Nifio Southern Oscillation) oéituje évrsta
meduovisnost atmosfere 1 oceana, a pri istrazivanju antropogenih klimatskih
promjena gotovo da treba promatrati Zemlju u cjelini. To pokazuje da je
podjela geofizike na discipline ponesto artificijelna te da geofizicar, bez obzi-
ra za koju se disciplinu specijalizirao, mora raspolagati znanjima o ostalim
disciplinama.

Pojedine geofizicke discipline bliske su nekim drugim znanostima. Tako
je npr. gravimetrija srodna geodeziji, seizmologija ima niz dodirnih tocaka s
geologijom, fizitka je oceanografija povezana s kemijskom i bioloSkom oce-

* Qvaj je tekst pripremljen za objavljivanje u Hrvatskoj enciklopediji IV. Bududi da je tamo izadao
u nesto skraéenom obliku, donosimo ovdje integralnu verziju. Ur.
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anografijom, a klimatologija je ¢esto predmet interesa geografa. Posebno je
zanimljivo pitanje odnosa fizike 1 geofizike. Tradicionalno se smatralo da je
geofizika jedna grana primijenjene fizike, tj. da fizi¢ari otkrivaju opée za-
konitosti koje potom geofizi¢ari primijenjuju u istrazivanju Zemlje. Takav je
odnos fizike i geofizike ozbiljno doveden u pitanje poéetkom 1960-ih godina:
meteorolog E. N. Lorenz postavio je tada temelje suvremenoj teoriji tzv.
deterministickog kaosa, koja je desetak godina kasnije postala predmetom
intenzivnog interesa fiziéara.

Mnoge pojave i procesi kojima se bave geofizi¢ari mogu se opazati. Poslje-
diéno, informacije o njima od davnina su se prikupljale motrenjima, a vrlo
rano javljaju se i prvi pokuSaji mjerenja 1 interpretacije prikupljenih po-
dataka. Tako su gréki filozofi Aristotel (384-322 pr. Kr.) i Strabon (64 pr.
Kr.-oko 21) drzali da su vulkanske erupcije i potresi povezani s vruéim
podzemnim vjetrovima koji povremeno izbijaju na povrsinu. Nesto je kasnije
kineski matemati¢ar, astronom i geograf Cang Heng (78-139) izumio prvi
seizmoskop. Koncept hidroloskog ciklusa, prema kojem se voda isparava iz
mora, zatim kondenzira u atmosferi, pada na Zemlju u obliku oborine i
naposljetku rijekama otjece u more, spominje se u jednom kineskom tekstu iz
3. st. pr. Kr. Jedan element tog ciklusa — protok Nila — od davnina je privlacio
pozornost: rano se pocelo s ofitavanjem vodostaja te rijeke s vodokaza, a
Eratosten (oko 276-194 pr. Kr.) je poplave Nila povezao s jakim oborinama
opazenim uzvodno. Aristotel je pak tumacio postanak nekih vrsta oborine. 1
pojave u moru davno su privukle pozornost, pa je ve¢ Posejdonije (135-50 pr.
Kr.) morske mijene povezao s MjeseCevim ciklusom.

Pocevsi s razdobljem renesanse egzaktna znanstvena istrazivanja, pa
tako i ona koja se danas uvr§tavaju u geofiziku, dobila su novi zamah. I dalje
se do mnogo podataka dolazi opazanjima, s time da se $iri praksa grafickog
prikazivanja prikupljenih podataka: tako, primjerice, A. Kircher (1664) ob-
javljuje prvu kartu globalnih oceanskih struja na osnovi podataka prikuplje-
nih tijekom velikih istrazivackih putovanja. Medutim, znatnu novost u to
vrijeme predstavlja spoznaja o vaznosti intrumentalnih mjerenja. Poéinju se
intenzivno koristiti neki otprije poznati instrumenti (npr. kompas), a razvija
se 1 cijeli niz novih: termometar (G. Galilei, pocetak 17. st.), anemometar (S.
Santorio, 1625), barometar (E. Torricelli, 1643), njihalo kao uredaj za mje-
renje ubrzanja sile teze (C. Huygens, 1673), higrometar (J. H. Lambert,
1774), mareograf odnosno limnigraf (H. R. Palmer, 1831), strujomjer (G.
Aimé, 1845), seizmograf (J. Milne, 1892). Podaci prikupljeni instrumental-
nim mjerenjima unose se u zemljopisne karte i prikazuju pomocéu izopleta,
linija koje spajaju tocke s jednakom vrijedno$éu mjerenog elementa. Izgleda
da je prva takva karta bila ona magnetskih izogona, koju je 1701. godine
nacinio K. Halley, slijedila je karta izoterma, §to ju je 1817. godine objavio A.
Humboldt, a zatim 1 mnoge druge.
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Drugu vaznu novost u razdo-
blju od 16. do 19. st. predstavlja
formuliranje osnova za teorijsko is-
trazivanje fizikalnih pojava i pro-
cesa na Zemlji. Tu prije svega tre-
ba spomenuti da je I. Newton
(1687) postavio temelje za izuéa-
vanje polja sile teze, oblika Zemlje
1 morskih mijena. Slijedio ga je
niz autora, izmedu ostalih i nas R.
Boskovi¢. L. Euler (1755) formuli-
rao je jednadzbe gibanja i konti-
nuiteta koje, uz neke nadopune,
predstavljaju i danas osnovu za
modeliranje Zemljine hidrosfere i
atmosfere. C. A. Coulomb (1785)
Utr(.) P m.atemat.lékom modeli- Slika 1. Osnovni slojevi i plohe diskontinuiteta u
ranju elektritnog i magnetskog ynutrasnjosti Zemlje: K = kora, P = plast, M =
polja, pa i onog Zemljinog. G. La-  Mohorovitiéev diskontinuitet, G = Gutenbergov
mé (1852) dao je pak izraze na ko-  diskontinuitet, VJ = vanjska jezgra, UJ = unutar-
je se oslanja modeliranje gibanja ™ jezgra.

u unutrasnjosti Zemlje.

Paralelno s uvodenjem novih metoda empirijskog i teorijskog rada, na-
¢injeni su i pomaci u istrazivanju Zemlje. Tako se najprije smatralo da
Zemlja ima oblik rotacijskog elipsoida, da bi se potom doslo do preciznijeg
opisa — plohe koja obavija povr§inu mirnog mora i nastavlja se ispod kon-
tinenata; takva je ploha nazvana geoid (J. B. Listing, 1873). H. Gellibrand
(1635) utvrdio je da je magnetsko polje Zemlje podloZno sporim promjenama,
tzv. sekularnim varijacijama, a C. F. Gauss je nekih 200 godina nakon toga
pokazao da to magnetsko polje — pa stoga i njegove promjene — moraju biti
unutarnjeg porijekla. U drugoj polovici 17. st. P. Perrault i E. Mariotte
proveli su hidrologka istraZivanja u bazenu rijeke Seine, kojima su pokazali
da je godisnji iznos lokalne oborine viSe nego dovoljan da bi se objasnilo
godisnji protok rijeke; time su opovrgli tvrdnje, éeste u ono doba, da rijeéna
voda potjece iz podzemnih tokova. L. F. Marsigli (1681) je, istrazujuéi struje
u Bosporu i reproducirajuéi ih laboratorijskim modelom, spoznao da teza
voda tone i podvlaéi se pod laksu vodu koja se uzdize i dotjeée nad tezu vodu.
P. S. Laplace (1775) formulirao je pak dinami¢ku teoriju morskih mijena,
koja je i danas osnova za istrazivanje te pojave. E. Halley (1686) opisao je
sustav pasatnih vjetrova, a G. Hadley (1735) je dao njihovo objasnjenje. H.
W. Dove (1828) pisao je o tropskim olujama kao putujuéim poremecajima s
vjetrom koji kruzi u protusatnom smjeru na sjevernoj hemisferi, u satnom
smjeru na juznoj hemisferi. B. Franklin (1751) dokazao je postojanje elek-
triénih naboja u olujnim oblacima.
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Sve do druge polovine 19. st. istrazivanja fizikalnih pojava i procesa na
Zemlji bila su sporadi¢na te su se vrsila u okviru srodnih znanosti. Tek kad
se proSirila spoznaja o vaznosti takvih istrazivanja i o potrebi da se ona
sustavno organiziraju i financijski podupru, poéele su se profilirati pojedine
geofizifke discipline. Tako je, primjerice, poticaj razvoju suvremene meteoro-
logije dala havarija francuskih i britanskih brodova ispred Krimskog polu-
otoka 1854. godine. Odmah je prepoznato da se nesreéa mogla izbjeéi pravo-
dobnim obavjeStavanjem o oluji Sto se priblizava. To je dovelo do uspostave
nacionalne meteoroloske sluzbe u Francuskoj 1856. godine te — uz upotrebu
telegrafa — do objavljivanja prvih suvremenih sinopti¢kih karata 1863. go-
dine. Postavljanje telegrafskih kablova na oceansko dno potaknulo je niz
oceanografskih istrazivanja, koja su kulminirala cirkumnavigacijom britan-
ske korvete Challenger u razdoblju od 1872. do 1876. godine. To krstarenje,
kao i potonje analize i objavljivanje prikupljenih podataka, obiljezavaju poce-
tak suvremenog razvoja oceanografije — i to ne samo fizicke. Otprilike u to je
vrijeme i seizmologija izrasla u posebnu disciplinu. Englez J. Milne osnovao
je prvo seizmoloSko drustvo na svijetu, 1880. godine u Japanu. On i njegovi
suradnici dali su poticaj izgradnji ranih mreza seizmografskih postaja.

Intenzivan razvoj pojedinih geofizi¢kih disciplina nametnuo je potrebu za
njihovom medusobnom suradnjom, a to je dovelo do formiranja geofizike kao
zasebne znanosti. Krajem 19. i poéetkom 20. st. stvara se niz nacionalnih
geofizi¢kih institucija, a geofizi¢ke discipline uvode se u sveuéiliSne nastavne
programe. Istovremeno jaéa svijest o potrebi medunarodne suradnje, pa se
utemeljuju razliéite internacionalne organizacije. Danas je krovna geofizicka
organizacija International Union of Geodesy and Geophysics, koja je formi-
rana 1919. godine i kojoj je Hrvatska pristupila odmah nakon osamostaljenja
— 1992. godine. Vazne medunarodne organizacije, u koje se geofiziéari uéla-
njuju individualno, su i European Geophysical Society te American Geophys-
ical Union. Jo$ jedan pokazatelj jadanja geofizike je ekspanzija prestiZnih
medunarodnih €asopisa iz tog podrudja. Vjerojatno najugledniji ¢asopis da-
nas je Journal of Geophysical Research, Cije sekcije pokrivaju razli¢ita po-
drudja interesa geofiziéara: prostor oko Zemlje (A), évrstu Zemlju (B), oceane
(C), atmosferu (D) te druge planete (E).

U posljednjih stotinjak godina eksperimentalna geofizi¢ka istrazivanja
dozivjela su silnu transformaciju. Razvoj elektronike omoguéio je da se mnogi
klasiéni, mehani¢ki instrumenti osuvremene te da prikupljeni podaci po-
stanu dostupni istrazivaéima ¢im su izvrsena mjerenja. Izumom radiosonde
1930-ih godina ostvaren je preduvjet za rutinska mjerenja u visim slojevima
atmosfere, koja su potom nadopunjena mjerenjima s aviona, raketa i satelita.
Pocevsi s 1950-im godinama satelitska su mjerenja revolucionirala ekspe-
rimentalna istrazivanja i u drugim geofizi¢ckim disciplinama: ne samo da su
omogudéila odredivanje oblika geoida te geomagnetska mjerenja na velikoj
udaljenosti od Zemljine povrsine, nego su posluzila i pri odredivanju pomaka
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tla koji prethode pojavi potresa, pri sinoptitkim mjerenjima temperature
jezera, mora 1 oceana kao 1 pri utvrdivanju dimenzija ledenih pokrova.

U 20. st. i teorijski rad u podruéju geofizike bitno je izmijenjen. Razvoj
elektroniékih radunala omoguéio je numericko rjesavanje parcijalnih diferen-
cijalnih jednadzbi koje opisuju pojedine dijelove Zemljinog sustava. Posljedi-
¢no, moglo se napustiti ograni¢avajuée pretpostavke, koje su bhile nuzne pri
ranijem analitickom rjesavanju, i tako pribliZiti realistiénim simulacijama
pojava i procesa na Zemlji. MoZda je najpoznatija promjena koja se zbila u
meteorologiji: J. G. Charney, R. Fjortoft i J. Neumann objavili su 1950.
godine rezultate prve uspje$ne numericke prognoze vremena, §to je bilo uvo-
dom u suvremenu praksu kratkoro¢ne prognoze koja se zasniva na nume-
rickom modeliranju. Medutim, takvo se modeliranje intenzivno koristi i drug-
dje u geofizici: primjerice, seizmolozima omoguéava reprodukciju gibanja tla
za vrijeme potresa, hidrolozima povezivanje oborine s evaporacijom, povrsin-
skim i podzemnim otjecanjem te promjenom vlaznosti tla, limnolozima 1
oceanografima simulaciju struja, vodostaja i valnog polja, a glaciolozima
izu¢avanje promjena u dimenziji ledenih pokrova.

Geofiziéka istrafivanja provedena tijekom proteklih stotinjak godina
znatno su promijenila na8e nazore o Zemlji. Seizmoloski radovi ukazali su na
strukturu Zemljine unutrasnjosti, posebno na postojanje kore, plasta 1 jezgre.
Ovdje valja posebno istaknuti hrvatskog geofizi¢ara A. Mohoroviéiéa, koji je
1910. godine pronasao plohu diskontinuiteta koja odjeljuje koru i plast. Seiz-
mologija je, zajedno s vulkanologijom, geomagnetizmom i gravimetrijom, osi-
gurala podatke koji su izdasno kori$teni pri formuliranju teorije tektonike
plo¢a sredinom 1960-ih godina. Otprilike u isto vrijeme zapocelo se s najavom
vulkanskih erupcija na osnovi pradenja seizmicke aktivnosti koja im pret-
hodi. U okviru fizicke oceanografije veliku su pozornost privukle oceanske
struje, pa je tako H. Stommel 1948. godine objasnio porijeklo Golfske struje.
Taj i drugi brojni nalazi geofizi¢ara koji se bave hidrosferom i atmosferom
pokazali su se korisnima u klimatologiji. To je podrudje u koje je jos J. Hann
1883. godine uveo velike prikaze svjetskih klimatskih prilika. Medutim, kra-
jem 20. st. problem antropogenih klimatskih promjena povezanih s tzv. efek-
tom staklenika transformirao je klimatologiju. Naime, numericke simulacije,
izvorno razvijene u okviru meteorologije, prosirile su se na klimatske vre-
menske skale kao i na druge dijelove Zemljinog sustava — oceane, ledene
kape itd. I aeronomska su istrazivanja dobila znatan zamah: odnose se na
pojavu magnetskih oluja i polarne svjetlosti, na procese u ionosferi, a najvise
je interesa privuklo stanjivanje ozonskog omotacéa Zemlje, pojava ozonske
rupe nad Antarktikom sredinom 1980-ih godina i posljediéne promjene u
intenzitetu ultraljubiéastog zracéenja.

Kad je rije¢ o razvoju geofizike u Hrvatskoj, treba redi da se neke disci-
pline (vulkanologija, glaciologija) nisu njegovale, a nekima (gravimetrija,
hidrologija, limnologija) se nisu bavili geofizi¢ari veé¢ znanstvenici srodnih
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struka. Preostalim geofizi¢kim disciplinama sve do 19. st. povremeno bi
pozornost posvetili — kao i drugdje u svijetu — pojedinci zainteresirani za neki
problem. Tako je npr. u 16. i 17. st. nekoliko hrvatskih autora (F. Grisogono,
N. Sagroevié, F. Petrié¢, M. A. Dominis) objavilo rasprave o problemu plime i
oseke. Za sustavni razvoj geofizike u Hrvatskoj posebno je vazan Geofizicki
zavod u Zagrebu. Osnovan 1861. godine kao Meteoroloski opservatorij Kra-
ljevske velike realke, postupno je prosirio svoju djelatnost te se osamostalio
1897. godine pod nazivom Kraljevski zemaljski zavod za meteorologiju i
geodinamiku. Godine 1921. preimenovan je u Geofizi¢ki zavod, a 30 godina
kasnije prikljuéen je Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu Sveudéilista u
Zagrebu. U podetku posveéen prvenstveno znanstvenom i struénom radu, taj
se zavod kasnije angaZirao i u organizaciji dodiplomskog, poslijediplomskog i
doktorskog studija geofizike. Zavr$eni studenti geofizike zaposljavali su se u
raznim institucijama, kako je to zahtijevalo Sirenje geofizi¢kih istrazivanja
po Hrvatskoj. Rije¢ je o Seizmoloskoj sluzbi u Zagrebu (utemeljenoj 1985.
godine), Institutu za oceanografiju i ribarstvo u Splitu (osnovanom 1930.
godine), Hrvatskom hidrografskom institutu u Splitu (nasljedniku institucije
koja potjece iz 1922. godine), Zavodu za istraZivanje mora Instituta »Ruder
Boskovié« u Rovinju i Zagrebu (prvi od kojih se nadovezuje na instituciju
izvorno uspostavljenu 1891. godine) te o Drzavnom hidrometeoroloskom za-
vodu u Zagrebu (osnovanom 1947. godine). Znanstveni rezultati poluéeni
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Slika 2. Sjediste Geofizitkog zavoda od 1861. do 1982. godine na Gri¢u u Zagrebu.
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tijekom 140 godina sustavnih geofizi¢kih istrazivanja u Hrvatskoj objavlji-
vani su u uglednim medunarodnim publikacijama te u domaéim €asopisima
(danas su to: Geofizika, Geodetski list, Geoloski vjesnik, Acta Adriatica, Po-
morski zbornik, Hrvatski meteoroloski éasopis, Geografski glasnik).

Geomagnetska su mjerenja organizirana u Hrvatskoj u nekoliko navrata.
A. Kugler je 1915. i 1916. godine obavio geomagnetsko premjeravanje na 80
mjesta (izmedu pravaca Koprivnica-Zagreb i Vukovar-Zupanja). Podatke tog
i drugih mjerenja J. Mokrovié reducirao je na epohu 1927.5 1 prikazao gra-
ficki. Godine 1949. zagrebacki su geofiziéari (J. Goldberg, J. Baturié, J. Mo-
krovié i M. Kasumovié) izvrsili mjerenja magnetske deklinacije na 62 tocke
duz isto¢ne jadranske obale.

Na razvoj seizmologije u nas utjecala je pojava jakih potresa. Tako je
zagrebadki potres iz 1880. godine potaknuo organiziranje Odbora za opaZanje
potresnih pojava pri Akademiji znanosti i umjetnosti u Zagrebu. Makro-
seizmickim istrazivanjima potresa u to su se vrijeme bavili D. Gorjano-
vié-Kramberger, M. Kispatié¢, D. Pilar i J. Torbar. Kad je brigu o istrazivanju
potresa preuzeo prethodnik danasnjeg Geofizi¢kog zavoda u Zagrebu, odnosno
njegov ravnatelj A. Mohorovi¢ié, pocelo se s mikroseizmic¢kim istrazivanjima.
Godine 1906. osnovana je seizmografska postaja u Zagrebu, a Mohoroviéic¢ je
na osnovi podataka o pokupskom potresu iz 1909. godine utvrdio postojanje
diskontinuiteta koji dijeli Zemljinu koru i plast. Kako je veé spomenuto, to je
jedan od najveéih nalaza geofizike 20. st., a vjerojatno i najveci doprinos $to
ga je do sada jedan hrvatski znanstvenik, radeéi u domovini, dao svjetskoj
znanosti, Tim, kao i svojim kasnijim radovima Mohorovidié je postavio teme-
lje zagrebacke seizmoloske $kole u okviru koje se nastavilo s istraZivanjem
Zemljine unutrasnjosti (S. Mohorovidié), izvedene su lokalne zagrebaéke ho-
dokrone (J. Mokrovié¢) 1 razvijen je grafiéki postupak za lociranje dalekih
potresa (A. Gilié). Daljnji poticaj seizmoloskoj aktivnosti dali su makarski
potres iz 1962. i skopski potres iz 1963. godine. Postupno je poveéan broj
seizmografskih postaja u Hrvatskoj pa ih danas ima 6 (Zagreb, Puntijarka,
Sisak, Rijeka, Hvar i Dubrovnik) a k tome joS 1 veéi broj akcelerografskih
postaja za biljezenje jadih potresa. Novijim istraZivanjima obuhvaéena je
razdioba ekstremnih vrijednosti parametara potresa (B. Makjanié), veza tek-
tonskih pomaka i seizmiénosti, grada Zemljine kore u Hrvatskoj, kvanti-
tativni odnos gibanja tla i magnitude potresa, ocjena seizmicke ugrozenosti i
opasnosti na teritoriju Hrvatske itd.

Sustavni razvoj fiziéke oceanografije u Hrvatskoj po¢inje s prvim oceano-
grafskim ekspedicijama Sto su ih suradnici Sveuéilista u Zagrebu proveli
1913. 1 1914. godine brodom Vila Velebita. Na osnovi podataka s tih ekspe-
dicija A. Gavazzi je opisao temperaturu, salinitet i strujanje u Kvarnerskom
zaljevu. Izmedu dva svjetska rata vazni su doprinosi A. Ercegovica te J.
Goldberga i K. Kempnija. Prvi je organizirao sezonska brodska mjerenja 1 na
osnovi njih istrazio godidnje oscilacije temperature i saliniteta u okolici Spli-



70 APPENDICES - PRILOZI

ta, a potonji su, koriste¢i rezultate mareografskih mjerenja u Bakru, dali
izvrsnu studiju sesa Bakarskog zaljeva. Nakon drugog svjetskog rata uspo-
stavljena je mreza mareografskih postaja (danas tu mrezu Gine postaje u
Rovinju, Bakru, Zadru, Splitu, Suéuraju i Dubrovniku), zapoéela su obalna
mjerenja temperature mora, organiziran je niz krstarenja istraziva¢kim bro-
dovima, inicirana su mjerenja na strujomjernim i valomjernim stanicama, a
zapocelo se 1 s koriStenjem satelitskih snimaka. Analizom dobivenih poda-
taka i razvojem odgovarajuéih matematic¢kih modela znatno je unaprijedeno
poznavanje Jadrana: istrazen je utjecaj tlaka zraka na razinu Jadrana (M.
Kasumovié), izradene su prve karte geostrofickih struja, analizirane su vise-
godi$nje promjene temperature i saliniteta kao i jadranskih vodenih masa,
uocen je utjecaj planetarnih atmosferskih valova na more, istrazen je odziv
mora na djelovanje bure i juga itd.

Razvoj meteorologije u Hrvatskoj neposredno je povezan s razvitkom
mreZze meteorologkih postaja. Do 1900. godine osnovano je 146 postaja, a
zatim se taj broj poveéava, osobito nakon $to je A. Mohorovi¢iéu 1901. godine
povjereno vodenje meteoroloske sluzbe. U tri rata koji su slijedili broj postaja
se smanjivao, a u mirnim razdobljima poveéavao: najvise ih je bilo 730, u
vremenu izmedu 1960. i 1970. godine. Mjerenja radiosondom zapodela su
1955. godine, a u novije vrijeme sve se viSe koriste 1 satelitske slike — ne
samo u operativnom radu veé i pri istrazivanjima. Meteoroloske studije veé
su se rano pocele baviti procesima sa srednje (A. Mohoroviéi¢) i sinopti¢ke
skale (B. Maksié). Najvise je pozornosti posveéeno vjetrovima na Jadranu —
napose buri. Od ranih aeroloskih istrazivanja (S. Mohoroviéi¢), preko analiti-
¢kog modeliranja (B. Makjanié), istrazivanje bure dospjelo je du suvremenih
studija uz primjenu izvorne metode izentropske dijagnoze vremena, laborato-
rijskog modeliranja i simulacija nekim od ponajboljih meteorologkih modela
(ALADIN, MM5).

Klimatologija ima dugu tradiciju u Hrvatskoj. Na pionirsku aktivnost A.
Mohorovi¢iéa nadovezao se S. Skreb koji je sa suradnicima (J. Goldberg, A.
Obuljen, M. Kovadevié, H. Juridié¢ 1 F. Margetié¢) obuhvatio sve klimatske
elemente, podvrgnuo ih pomnoj statistickoj obradi i dao prvi zaokruZeni
prikaz klime Hrvatske. Nakon drugog svjetskog rata pocelo se sa studijem
klimatskih kolebanja (J. Goldberg), veéa pozornost nego ranije posvecena je
Suncevom zracenju, dan je detaljan opis klime pojedinih krajeva s interpre-
tacijom koja uvazava dominantan utjecaj sinopti¢kih atmosferskih poreme-
¢aja na klimatske prilike ...

Izuzmu li se rana istraZzivanja polarne svjetlosti (I. StoZir, J. Torbar, J.
Goldberg) aeronomija je relativno mlada geofizicka disciplina u Hrvatskoj.
Utvrdeni su parametri atmosferskih plimnih oscilacija i utjecaj pomréine
Sunca od 1961. godine na elektri¢no polje Zemlje, mjerenjem prizemnog
ozona u Zagrebu nadeno je znacajno poveéanje tog sastojka u proteklih 100
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godina, a iznad Zagreba je zabiljeZzena i proudena rijetka pojava intruzije
stratosferskog ozona u donju troposferu.

Geofizickim istrazivanjima i u svijetu i kod nas dodatnu teZinu daje
njihova primjena. Seizmoloske studije vazne su za planiranje sigurne iz-
gradnje u seizmiéki aktivnim podrudjima kao i radi praéenja potresa izazva-
nih ljudskom aktivnoséu (npr. punjenjem akumulacijskih jezera). Gravime-
trijske, geomagnetske, seizmicke i jo§ neke druge metode rabe se u potrazi za
podzemnim lezistima ruda, nafte, plina i vode. Hidrologija osigurava infor-
macije presudne za razvoj i upravljanje vodnim resursima, a zajedno s limno-
logijom i fizi¢kom oceanografijom pomaZe u zastiti voda od zagadenja. Kad je
rije¢ o atmosferi, koristenje prognoze vremena uslo je ve¢ davno u svako-
dnevnu praksu. Takoder se radi na modifikaciji vremena, napose na intenzi-
viranju oborina te na spreéavanju pojave tufe i magle. Stanjivanje Zemljinog

JULY 16th .L.I98'7 NOAA/9 AVHER
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Slika 3. Satelitska slika povrsinske temperature Jadrana naéinjena 19. srpnja 1987. godine.
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ozonskog omotaca i poja¢avanje ultraljubi¢astog zracenja u zadnje su vrijeme
postali silno zanimljivi javnosti, posebno u turisticki razvijenim zemljama.
Aktivnost hrvatskih geofizi¢ara u razliitim disciplinama primijenjene
geofizike otprilike odgovara angaZiranosti u pojedinim disciplinama opdée
geofizike. Pored ve¢ nabrojenih institucija u razvitku primijenjene geofizike
znacajnu je ulogu odigralo poduzece Geofizika iz Zagreba (utemeljeno 1951.
godine). Hrvatska su poduzeéa i pojedini struénjaci radili na svim konti-

nentima osim na Antarktiku.
Mirko Orlié
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