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ZNANSTVENI RAD AKADEMIKA
PETRA KRESIMIRA COLICA

Znanstveni rad akademika Coli¢a bio je vrlo plodan i raznovrstan pa je
u ovom prikazu podijeljen u deset skupina.

Prou skupinu &ine radovi koji se nastavljaju na problematiku obra-
njenu u doktorskoj disertaciji kod prof. dr. Helmuta Wolfa. Za kontinuaci-
ju prema dolje primijenio je u disertaciji trodjelni postupak, koji je tek 20 go-
dina kasnije pod nazivom Remove-Restore-Process postao nezaobilazan u
modernim odredivanjima detaljnog oblika plohe geoida, kao najvaznije
nivoplohe u polju Zemljine sile teZe. U to doba (1970-1h godina) pozabavio
se prvi u nas geodetsko-gravimetrijskim odredivanjem srednje gustoée po-
vr$inskih slojeva Zemljine kore, pa tako ukazao na nuZnost interdisciplinarne
suradnje, koja bi se pored tehnickih disciplina, kako je to ranije bilo u nas,
protezala na ¢itavu sferu geoznanstvenih disciplina.

Drugu skupinu tvore radovi iz primjene metode teZinskih faktora za
to¢nije ratunanje topografskih utjecaja na otklon vertikale i silu teZu. Buduéi
da je iz vlastitog iskustva uocio da to¢na gravimetrijska mjerenja jako gube
od svoje to¢nosti u obaveznom postupku njihove redukcije, $to manje vrije-
diiza astro-geodetske otklone vertikale, intenzivno se posvetio istraZivanjima
u cilju smanjivanja tog nedostatka. Razvio je originalnu metodu teginskih
faktora za ratunanje topografskih utjecaja na izmjerene vrijednosti obiju
komponenti otklona vertikale i na ubrzanje sile teZe. Pri tome se vise ne po-
stavlja uobicajeni (pogresni) uvjet da topografske mase poslije njihova fik-
tivnog izravnanja i rastavljanja na uspravne prizme moraju ostati po koli¢i-
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ni iste kakve su bile i prije toga, nego uvodi (ispravni) uvjet da njithova pri-
vla¢na djelovanja (vertikalna i obje horizontalne komponente) moraju os-
tati nepromijenjene.

Trecoj skupini pripadaju radovi na istraZivanju astrogeodetskog geo-
ida na podrudju bivie Jugoslavije primjenom gravimetrijskih podataka, i na-
pose radovi na odredivanju geoida na podrudju Hrvatske i Slovenije na te-
melju uspostavljanja novih geoidnih to¢aka astronomskim mjerenjima. U
suradnji s prof. dr. Nikolom Solariéem, koji je razvio vrlo uspje3nu au-
tomatsku registraciju vremena, postignuti su izvanredni rezultati tima koji
je vodio akademik Coli¢, te su od 1985. do 2000. odredeni otkloni vertikale
na 265 to¢aka u Hrvatskoj 1 40 u Sloveniji. Osim astrogeodetskih i gravime-
trijskih podataka u odredivanju geoida poduzeo je korake da se primijene i
geoloski podaci, napose mjerenja gustoée Zemlje, radi $to to¢nijeg 1 efikas-
nijeg odredivanja plohe geoida na podru¢ju Hrvatske 1 Slovenije.

Zahvaljujuéi tome §to je prifao odredivanju geoida iz astrogeodetskih,
gravimetrijskih, geoloskih i geofizickih podataka, on i njegova ekipa uspjeli
su odrediti geoid u Sloveniji 1 rubnom dijelu Hrvatske s to¢nos¢u oko %5
cm. Vec 1992. izradili su pobolj$anu varijantu geoida za podrudje Slovenije i
okolnog podrudja Hrvatske zahvaljujuéi tome, $to su u 1992. godini odre-
dene i1 neke nove geoidne tocke u Istri, Hrvatskom primorju i Gorskom ko-
taru. Podneseni referati o tim radovima izuzetno su povoljno ocijenjeni na
medunarodnim skupovima. Tim uspjehom istraZivacki tim akademika
Coli¢a pokazao je da se moZe ravnopravno nositi i s najistaknutijim geoid-
nim skolama u svijetu, te da na zagrebacku skolu treba svakako racunati u
predstojeéim istraZivanjima geoida na Mediteranu, ispod Alpi i u Central-
noj Europi.

Ceturtu skupinu radova tvore radovi na primjeni informatike u geode-
ziji. Radi modernizacije rada u geodeziji organizirao je ve¢ 1973., preko
Drustva geodeta Zagreb, prvi seminar Drustveni ¢ tehnicki znacaj automati-
zacije u geodezji.

Nadalje, istraZivaZki tim prof. Coliéa uspostavio je niz datoteka potreb-
nih za istraZivanje polja sile teZe na povr3ini Zemlje. To su datoteke temelj-
nih digitalnih modela reljefa, digitalnih modela gustoée povriinskih masa
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Zemljine kore, digitalnog modela baze sedimenata, digitalnog modela Mo-
horovi&iéeva diskontinuiteta, digitalnog modela razli¢itih vrsta anomalija sile
teze (Bougerovih, slobodnog zraka i Fayeovih) te datoteka otklona vertikale
na novo uspostavljenim geoidnim to¢kama. To su sve pocetni radovi na us-
postavi danas izuzetno vaznih geoinformacijskih sustava Republike Hir-
vatske.

U petu skupinu radova mogu se ubrojiti radovi iz 1970-ih godina na
usvajanju optickih metoda opaZanja umjetnih Zemljinih satelita 1 dople-
rovskih mjerenja pomoéu satelita tipa TRANSIT. Posebno je puno truda
uloZio zajedno s prof. dr. Miljenkom Solari¢em na dobivanju dozvole za
medunarodnu suradnju (3to je bilo vrlo tesko ishoditi od tada3njih vojnih
vlasti). To je kona¢éno urodilo plodom 1982. 1 1983. godine, kad je dobivena
suglasnost za sudjelovanje u medunarodnim doplerovskim opazac¢kim ka-
mpanjama [zaly and Greece Doppler Observation Campaigne 1 West-East-Dop-
pler Observation Campaigne. Tako su prvi put na podruéju Hrvatske (i bivie
Jugoslavije) primijenjena opaZanja satelitske geodezije i odredene koordinate
Opservatorija Hvar Geodetskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu u odnosu
na teZiste Zemlje. Profesori Coli¢ i Solarié objavili su zajedno iz tog podrué-
javise radova u domaéim ¢asopisima, ali i na medunarodnom INTERCOS-
MOS-ovom simpoziju u Karlovim Varyma. Na Opservatoriju Hvar odrzane
su 1dvije Doplerovske $kole za polaznike iz drugih znanstvenih 1 proizvod-
nih organizacija u nas.

Radovi na istraZivanju plimnih valova Zemljine kore pomo¢u horizon-
talnih njihala i stacionarnog gravimetra u tunelu na juZnim obroncima
Zagrebatke gore pripadaju Sestoj skupini radova akademika Coliéa.
IstraZivanja te vrste napravljena su u suradnji s Technische Universitit Graz.
To su prva takva mjerenja u cijelom ovom dijelu Europe. Rezultati tih
istrazivanja uvrsteni su u svjetsku mreZu takvih stanica i o tome je objavljen
rad u suradnji s dr. Lichteneggerom u publikaciji Instituta fiir Weltraumfor-
schung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften. U tu skupinu
pripada 1 poletni rad na analizi oblika trodimenzionalne geodetske mreZe
koja se trebala uspostaviti na Geodinamickom poligonu Kasina-Zagreb za ispi-
tivanje moguénosti prognoziranja potresa. Taj projekt imao je osobitu vaZnost,
ako se ima na umu da su Zagreb i okolicu pogodili mnogi potresi, najjaci 1880.
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Sedmu skupinu &ine istraZivanja o znanstvenom radu Rudera Bosko-
vi¢a na podrudju geodezije 1 geofizike. Izvrsnu monografiju pod naslovom
Ruder Boskovi¢ als Geodiit und Geophysiker objavio je akademik Coli¢ 1992.
u Mutteilungen der Geoddtischen Institute der Technischen Universitiit Graz na
ukupno 168 stranica kao 75. knjigu u toj uglednoj seriji, koja izlazi od 1959.
godine. Akademik Coli¢ objavio je o Ruderu Boskoviéu vise danaka i odrZao
nekoliko predavanja u zemlji 1 u inozemstvu, a zajedno sa suradnikom dr.
Svetozarom Petrovi¢em pripremio ijednu televizijsku emisiju. Narocito valja
istaci svecano predavanje 10. srpnja 1990. o Ruderu Boskovicu, u trajanju od
2 X45 minuta, na 18. Helmertovom kolokviju u Centralnom institutu za fizi-
ku Zemlje u Potsdamu, na koji se kao predavaéi pozivaju najpoznatiji geo-
detski 1 geofizicki znanstvenici.

U osmoj skupini su radovi na ispitivanju korelacije izmedu reljefa Ze-
mljine kore, anomalija sile teZe, plohe geoida i Mohoroviciéeva diskontinu-
iteta, kojima je njegov istrazivacki tim postao poznat u svijetu. U tim radovi-
ma ispituje se korelacijska veza izmedu prethodno navedenih veli¢ina i na
taj nadin prognozira dubina Mohorovi¢i¢eva diskontinuiteta u zonama iz-
medu posvuda ipak rijetkih profila dubinskih seizmickih sondiranja. Najprije
je to ispitano na dinarsko-panonskom podrudju Hrvatske i1 bive Jugoslavije,
a rezultati su objavljeni na medunarodnim skupovima.

Nakon postignutih izvrsnih rezultata na veé¢ navedenom podrudju
napravljeno je isto takvo ispitivanje na podrudju Zapadnih Karpata u
Slovatkoj u medunarodnoj suradnji sa CeSkoslovatkom akademijom
znanosti 1 tada$njom Jugoslavenskom akademijom znanosti i umjetnosti. Na
tom podrudju prognozirani Mohorovi¢iéev diskontinuitet ovom metodom 1
postojeéi Mohorovitiéev diskontinuitet odreden seizmi¢kom metodom go-
tovo se idealno poklapaju. Standardno odstupanje bilo je ispod 0,5 km.

Nakon toga je isto takvo ispitivanje napravljeno u okviru medunarodne
suradnje s TU Graz za podrudje Istoénih Alpi u Austriji, gdje trenutaéno
postoji najtoénije odredeni geoid u svijetu. Korelacijska veza prethodno
navedentih veli¢ina i na tom podrudju je dokazana, StoviSe dobiven je najbolji
model Mohorovidiéevog diskontinuiteta za cijelo podruéje Austrije.

Na kraju je izvrSena komparacija za sva tri planinska masiva (Dinari-
di, Isto¢ne Alpe i Zapadni Karpati), pri ¢emu su dobiveni vrlo interesantni
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rezultati, koji ukazuju na srodnoest i neke specifinosti tih masiva, a defini-
tivno potvrduje ispravnost ove metode za predikciju prostornog pruZanja
Mohorovic¢iéeva diskontinuiteta, grani¢ne plohe izmedu Zemljine kore i
plasta, koji je ustanovio Andrija Mohorovi¢i¢ 1910. godine.

Pri ovim istraZivanjima, prilikom apsolutnog orijentiranja geoida u pros-
toru primijenjena je metoda maksimalnih koeficijenata korelacije. Tu je
metodu kasnije matematicki detaljno razradio Svetozar Petrovi¢, bliski surad-
nik akademika Coliéa, i tako dosao do originalne metode szjednacenje mak-
simalnom korelacijom. To je bio sadrZaj njegove doktorske disertacije, koju je
obranio kod uglednog profesora Moritza na Technische Universitit Graz s
najboljom moguéom ocjenom.

U devetu skupinu ubrojeni su radovi vezani uz istraZivanja leZista ug-
ljiikovodika (nafte i plina) u zoni tzv. Bjelovarske depresije 1 dijela brdovitog
podrugja Bilogore. Potetkom 1992. godine ugovorio je akademik Colié s tvrt-
kom INA-Naftaplin projekt razvojnog karaktera Primjena nove kombinirane
metode u odredivanju geolosko-geofizickih struktura u odabranom test-podruc-

ju Hrvatske. Ovim projektom uvedene su u istraZivanja leZista nafte i plina

nove korisne informacije: sve tri komponente vektora sile teZze (umjesto do-
tadasnje jedne, vertikalne komponente) i ploha geoida. Uz seizmicki,
gravimetrijski, geoloski 1 ovaj novi nacin prognoziranja je 1995. godine prvi
putu slobodnoj Republici Hrvatskoj uspje$no ostvarena busotina nafte i plina
u Pavljanima u okolici Bjelovara. Projekt se planirao ostvariti kroz pet godi-
na u interdisciplinarnoj suradnji, pod vodstvom akademika Coliéa, ali je ipak
morao biti sveden na tri godine, 1 predstavlja korisno povezivanje geodezije
s drugim geoznanostima. Taj podhvat predstavlja primjenu mnogih prethod-
no navedenih znanstvenih rezultata 1 angazman cijelog tima sposobnih
mladih istraZivaca u naporima za obnovu Domovine i ponovno ozivljavanje
njenog gospodarstva.

Desetu skupinu ine radove vezani uz renesansu koju je geodezija
dozivjela 1990-1h godina zahvaljujuéi razvoju globalnih sustava za pozicio-
niranje (GPS). Tih godina zapo&eo je akademik Coli¢ realizaciju nekoliko
svojih najdrazih 1 najvaZnijih projekata. Godine 1994. bio je znanstveni
voditelj projekta EUREF’94 na temelju kojega su osnovne geodetske mreZe
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Hrvatske i Slovenije povezane u jedinstveni europski koordinatni sustav. Iste
je godine zapodela realizacija prve faze Hrvatskoga geodinamickog projek-
ta CRODYN, koji je imao za cilj ponavljanim preciznim mjerenjima utvrditi
pomak jadranske mikroplo¢e u odnosu na euroazijsku plocu. Druga i treéa
faza projekta CRODYN ostvarene su 1996.11998. godine. Zahvaljujudi nje-
govoj medunarodnoj suradnji, Hrvatska je dobila dvije permanentne GPS-
stanice u sklopu medunarodne mreZe za permanentna opazanja.

Akademik Coli¢ predvodio je sudjelovanje Republike Hrvatske u
medunarodnome projektu unifikacije gravimetrijskih sustava u srednoj
Europi — UNIGRACE, u sklopu kojeg je stvorena apsolutna gravimetrijska
mreza Hrvatske 1 ostvarene su pretpostavke za novu preciznu gravimetrijsku
izmjeru.

Akademik Coli¢ bio je voditelj kompletnog projekta GPS-mreze Gra-
da Zagreba, kojim je glavni grad Republike Hrvatske dobio visokokvalitet-
nu geodetsku mreZu s oko 4250 to¢aka s koordinatama u sluzbenome hr-
vatskom te u jedinstvenom europskom koordinatnom sustavu. Stovise, za
visinske koordinate svih GPS-to¢aka trodimenzionalnog homogenog polja
stalnih geodetskih to¢aka su prvi put u nas odredene korektne ortometrijske
visine primjenom precizno odredenog modela plohe geoida za cjelokupno
podrugje hrvatskoga glavnog grada. Ta mreZa ostvarena je ne samo u cilju
poboljSanja katastra zemljista ve¢ 1 kao osnova suvremenih geodinamickih
istraZivanja.

Takoder je akademik Coli¢ inicirao i uspje$no proveo poletne radove
na velikom geodetskom projektu Dinamicki trodimenzionalni model Plitvickih

jezera, sedrenih barijera i pritoka pod pokroviteljstvom Ureda za ofuvanje sv-
jetske bastine UNESCO-a.

Osim navedenih, akademik Coli¢ vodio je jo§ cijeli niz znanstveno-
stru¢nih projekata kojima je bila svrha u prvom redu primjena znanstvenih
istraZivanja u svakodnevnoj geodetskoj praksi.

Izrageno u brojkarma akademik Colié objavio je sam ili u suradnji sa svojim
suradnicima

— 3 monografije

— 8 znanstvenih radova u inozemnim ¢asopisima s medunarodnim ure-
dnic¢kim odborom i medunarodnom recenzijom
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17 znanstvenih radova u ¢asopisima citiranim u uglednim sekundarnim
1 tercijarnim publikacijama

54 znanstvena rada u zbornicima radova s medunarodnih skupova

25 znanstvenih radova, recenziranih i objavljenih u zbornicima radova
s domacih znanstvenih skupova

3 popularna znanstvena ¢lanka i

10 sazetaka i postera na medunarodnim skupovima.

Osim toga odrZao je:

16 pozivnih predavanja na inozemnim sveudili$tima (u Be¢u, Hannove-
ru i Grazu)

veé spomenuto svefano predavanje na 18. Helmertovom kolokviju u
Potsdamu

15 pozivnih predavanja na domaéim skupovima 1

17 ostalih javnih predavanja.

Od svih njegovih znanstvenih radova narocito treba naglasiti:

po jedan ¢lanak na engleskom u najpoznatijim svjetskim geodetskim
Casopisima Manuscripta geodetica 1 Studia geophysica et geodaetica,

2 ¢lanka na engleskom u uglednom talijanskom ¢asopisu Bollettino di
geodesia e sienze affini,

2 ¢lanka na njemackom u najpoznatijim njemackim i ujedno najstar-
1jim svjetskim geodetskim Easopisima Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1
Aligemeine Vermessungsnachrichten 1

24 ¢lanka na engleskom u zbornicima radova najuglednijih europskih
1 svjetskih medunarodnih skupova.

Sada na kraju tesko je izdvojiti najbitnije iz njegovoga cjelokupnog rada.

Ipak, posebno treba istadi njegov veliki doprinos istraZivanju Zemljinog polja
sile teZe 1 nastojanje da se $to to¢nije odredi ploha geoida na podru¢ju Hr-
vatske, jer to zahtijeva Siroka primjena GPS-tehnologije na naSem drzavnom

prostoru, te novu metodu prognoziranja dubina Mohorovi¢i¢eva diskonti-

nuiteta pomo¢u kombinacije Bouguerovih anomalija sile teZe i apsolutnih
geoidnih undulacija naspram rijetkih i skupih profila dubinskih seizmickih
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sondiranja. Nadalje posebno se istakao pionirskim radovima iz fizikalne
geodezije i njenom utemeljenju u Republici Hrvatskoj, doprinosedi i iz-
vanrednom usponu satelitske geodezije u nasoj drzavi.

Ime i djelo akademika Petra KreSimira Colica ostat ée zlatnim slovima
zapisano u povijesti hrvatske geodezije.

In memoriam Petru KreSimiru Coliéu u najuglednijim svjetskim geo-
detskim Casopisima Journal of Geodesy, Zeitschrift fiir Vermessungswesen i Os-
terreichische Zeitschrift fiir Vermessung & Geoinformation svjedoce da je osta-
vio zamjetan trag 1 u svjetskoj geodeziji.
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