Tornado kod Novske.

Citao u sjednici matematicko-prirodoslovnoga razreda jugoslavenske akademije
znanosts © umjetnosti dne 22. travnja 1893.

A. Mounorovisit.

Pisac primio je 24. juna 1892. od vis. bogoftovnog i nastavnog
odjela kr. zem. vlade nalog, da pode u mjesto, i da proudi ,tor-
nado¥, ¥o je prouzrokovao nesreéu na Zeljeznitkoj postaji u Nov-
skoj i u obliZznjoj %umi. Pisac je krenuo odmah u Novsku, gdje
ga je otekivao glavar postaje, pofto je bio dolazak njegov tele-
grafidno avizovan od strane zagrebatkoga prometnoga ravnateljstva
kr. ugarskih Zeljeznica.

25, ist. mj. dofao je u jutro iz Nove Graditke u Novsku sa
dresinom g. F. Reitter, inZinir kr. ug. #eljeznica, tako, da je mogao
pisac u drudtvu glavara postaje g. Zuckera i gore pomenutoga g.
inzinira pregledati kolodvor i cijelu prugu od postaje Jascnovea
do postaje Raida, te konstatovati Ztetu, &to je podinjena ne samo na
samoj pruzi nego i na oblie stojeéim kudama i u ¥umi ,Greda®,
koja le#i juino od kolodvora Novske.

Kolodvor Novska prostire se (gl. priloZeni naert br. 1) smjerom
S60°E od Novske prema Raiéu u duljini od 560 m. Dne 31. svibnja
u 4 sata 16 m. dodao je vlak od Jasenovea na kolodvor Novske i
otisao odmah dalje prama Novoj Gradiski. Cim se je vlak maknuo
s kolodvora, dode naglo od SW tornado i porazbaca kola prije
nego §to je prevalio vlak do 150 m. puta. Iz priloZenoga naerta 1 iz
popisa br. 1 vidi se, da su pobacana strainja (zapadna) 4 kola
(br. 26 do 29) smjerom SW; kola br. 20 dignuta su istim smjerom
s tra¢nicd; kola br. 24 do 20 ostala su na tradnicama, samo $to
su sva osim onih br. 22 ozledena; kola br. 19 do 9 oftedena su
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sva znatno i dignuta s tradnica
smjerom NE. Na tim kolima bila su
natovarena manja kola bosanske
zeljeznice, koja su bila sva badena
sa donjih kola prema NE. Ostala
kola od br. 8 do stroja ostala su
neozledena.

Iz smjera, kojim su kola poba-
cana, vidi se, da je smjer kretanja
tornada bio ciklonalan t. j. na
sjevero-zapadnoj strani NE a na
jugo-istodnoj SW. Centrum tor-
nada mora da je prefao preko
kola br. 22 kod 1817. hektometra.
To se vidi iz smjera vjetra i po
tom, &to su petera kola u blizini sre-
difta razmjerno neoitedena ostala,
osobito ona, preko kojih je pretlo
sredite.

Posljednja kola badena su s trac-
nica preko ograde 30 m. daleko,
ali tako, da je ostala neozledena i
ograda i telegrafine Zice. Tu na-
staje osobito pitanje, da li su kola
profla izmedu ograde i telegrafiénih
Zica ili su dignuta 1 badena preko
Zica.

Izravni paraboliéni put (Lik 1.)
od A do B izmedu ograde 00 i
telegrafionih Zica 7 nemogué je,
pa makar se postavila kola bad
takovim smjerom, da mogu prodi
izmedu ograde i Zica.

Iza ograde 6:70 m. daleko imade
utisak kola u koji bi mogao bas
jedan todak sa posudom za ma-
zanje. Utisak tocka izgleda poput
skice (Lik 2.); dug je 140 m.
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a frok 1'30 m. U sredini je dublja izdubina od 0.90 m. diametra.
Sa sjeverne strane imade po sredini kod (b) duguljast utisak od
040 m. Taj utisak je mogao nastati

samo od totka. Mogude je, da je postao e— 1.40™
tim, %o su kola skodila od A, pala na 5 N
zemlju kod C pa sec opet digla i po !
drugi put pala kod B, ili pako da jo |
taj utisak nastao kasnije, kada su se
prenafala kola s polja na prugu. Ja
drzim, da je ovaj drogi sludaj vjero-
vatniji, podto bi se bila morala kola na
putw od A do C obrnuti za 270° oko horizontalne svoje osi, te bi
bilo w tom slu¢aju pravo ¢udo, kad bi bila ostavila ogradu &itavu.
S druge je strane posvema nevjerovatno, da bi se bila kola digla
u C iz blata pa skocila do B. Preostaje dakle jedina moguénost,
da su kola skodila direktno od A do B preko Zica brzojava.

U tim kolima su bila dva putnika i to g. Tih. Gruidié, nadelnik
jasenovadki, 1 g. Fr. Kaudernat, poru¢nik kod kr. zem. pastuhare
u Zagrebu, te jedan bremser (Rukavina).

Rukavina je bio u das katastrofe u kudici nad kolima. Tu je
kudicu vjetar otrgao i odnesao zajedno s Rukavinom jo§ 10 m.
dalje od totke B. Rukavina ne zna drugo kazati, nego, da se je
najednom nafac na zemlji, ali tvrdi, da mu sc je ¢inilo, da su kola
proila preko telegrafidnih Zica. Premda ga je vjetar odnesao 40 m.
daleko, ostao je posvema neozleden.

Poruénik Kaudernat pripovijeda slijedede:

»lza odlaska vlaka iz Dubice vidio sam smjerom prema Sisku
straine oblake, vruéina je bila uZasna a sparina stragna. Iza od-
laska iz Jasenovea vidio sam isto takav oblak na jugozapadu,
kao kakav ogromni polukrug, boje tamno-smede. Ostalo je nebo
bilo razmjerno vedro t. j. pokriveno tanjim obladiéima. Malo prije
nego #o je krenuo vlak iz Novske, vidio sam, kako se spusta iz
one tammne mase dugadka vitlica (Windhose) prema zemlji i to bad
nad Jumom (Gredom). Vitlica je bila ¥iroka ondje, gdje se je drzala
glavne mase oblaka, prema zemlji je hila sve uZa, a’tik do zemlje
se je opet Sirila. U samoj se je vitliei vidjelo veoma brzo gibanje
oko osi i to lijevo (t. j. ciklonalno). Vidio sam takoder, kako diZe
u vis granje odtrgnuto od drveéa. U to nasta tmica (¢im se je
vlak podeo kretati). Ja sam bio u hodniku kola 1 gledao prema
jugo-zapadu. Najprije skode sva stakla unutra, kao potjerana jakim

%

Lik 2.
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vjetrom, a sa komadima stakla dolefi 1 nefto liséa i omanjih gran-
giea od drveda. Na to se nagnu kola prema jugo-zapadu, zatim
natrag. Ja sam pao na tle. Iza toga sam dutio, kako se kola ziblju,
kao da sam na ladi ali ne na tvedom, pa tresnu o tle, a ja osta-
nem zakopan pod rpom svakovrsnih komada od polupanih kola“.

Na pitanje, da i je osjetio, da je vagon vide puta dodao do zemlje,
kaze da nije. Nadelnik Grui¢ié, kod kojega sam bio 29. ist. mj.,
pripovijeda suglasno sa Kaudernatom glede prvobitnog oblika oblaka,
dok je jo§ bio daleko. On je vidio osam vitlica, od kojih se jedna
brzo izgubila a ostale su igle prema Novskom kolodvoru.

(truitié tvrdi protivno od Kaudernata, da je osjetio, kako su se
kola vrtjela, jer su ga bacala amo tamo, pade kaze, da su mo-
rala kola tri puta taknuti zemlju prije nego &to su se zaustavila.
Poito je navalila iza katastrofe stra¥na voda onamo gdje su lezala
kola, ne moze se kazati pozitivno, da li su kola udarila o zemlju
vite puta ili samo jednom. Pripovijedanje obiju putnika u tom se
diametralno razilazi, a nije ni ¢udo, posto su obojica bila veé kod
prvog udarca na tradnicama znatno ranjena, a tmiea je bila velika.

Druga dvoja kola bacio je vjetar u jarak, ali ih nije dizao
znatno u vis, jer sa probila ogradu. Ova dvoja kola ostala su i
poslije medusobno prikopdana, dok su se prva morala veé u prvi
das otrgnuii od njih.

Od Novske prema Raiéu pobacani su svi telegrafiéni stupovi na
2 km. duljine. Voda, $to je navalila iza katastrofe sa potoka Gra-
bovea i Paklenice, razrovala je svu gornju gradu Zeljeznice, tako
da su ostale tradnice u zraku. Na samom je kolodvoru odletio krov
glavne zgrade (A), magazina (B) i straZarnice K, prema SW, a
krov strazarnice K, prema NE. Isto je tako odnesao vjetar stalu J
kod strazarnice K, prema NE kakovih 10 m. dalcko.

Kod potoka Struga baden je komad krova kude poloZene na-
proti drugoj Zeljeznickoj strazarnici prema NNE. U Sumi Gredi
s protivne strane pruge pobacano je gdje i gdje po koje drvo
prema NNE do E i to nepravilno jedno amo drugo tamo. Dalje n
fumu se potpisani nije upuitao i to poradi toga, $to ima tamo, po
iskazu jednoga lugara i %umara imovne opéine g. Staroga, veoma
malo porudena drveda i to veéinom nepravilno, 3to ée sé u buduéem
lako protumagiti.

. Osoblje kolodvora iskazuje slijedede:

G. Zueker glavar postaje kaZe, da je do¥ao vlak iz Jasenovea

u4s 16 m p. p., a otifao prema N. Gradizki w 4s. 17 m. On je



TORNADO KOD NOVSKE. b

vidio kako se pribliZava nevrijeme, ali je bio zackupljen sluzbenim
poslom, tako, da nije mogao paziti na potankosti. Jedino je poslao
slugn u svoj stan, da pomogne gospodi zatvoriti prozore, da ih
vjetar ne polupa. Cim je vlak krenuo, nasta takova tmica, da mu
je nestalo s vida vlaka, koji je mogao biti udaljen od njega ka-
kovih 100 m. U to se pretvori slaba kia, koja je do tada padala,
u strafnu tudu, koja je letjela sa svih strana. Vidio je, kako je
dofao tammni oblak s tudom od sjevero-istoka. Pojedina su zrna
bila .duguljasta. Bilo ih je do 8 cm. dugih, a 2 do 3 em. debelih,
a na njima su bile pojedine kvrge, kao da se je viic manjih pri-
lijepilo na jedno vedée. Na to pritrdi nadglednik pruge Beranek
i rete: ,Vlaku se je dogodila nesreéa“. U to se I razdani, a oni
opaze kako leZe pojedina kola stranom porazbacana po pruzi, a
stranom izvan pruge u polju. Obojica potrée prema osobnim ko~
lima, da izvuku ljude, drZeé neprestano ruke nad glavom, da sc
obrane od projektila, %to su letjeli sa sviju strana.

Potankosti spafavanja nas dalje ne zanimaju.

Gospoda glavara postaje pripovijeda, da je opazila, kako se dize
oluja, da je upalila u sobi svijeéu, &im se je smrklo 1 otisla na
hodnik, da pogleda jesu li prozori zatvoreni. U to dotréi sluga.
Sada su obojica htjeli u bliZnju sobu, ali nisu mogli otvoriti vrata
ni najjade rivajué, akoprem se vrata otvaraju prema unutradnjosti
sobe. Culi su kao da u taj mah puea hiljada raketa, ali nisu &uli,
kako je sav krov od kude odletio. Cim se podelo svitati, otvore se
naglo sva vrata od soba sama, prozori odlete unutra i svi se polu-
paju. Tuda je polupala stakla takovom silom, da su pojedine plode
ostale ditave osim luknje, 3to ju je uéinilo zrno od tude, a ta luknja
je bila tako &ista kao $to je udéini zrno iz puske kad probije staklo.

Beranek kaze, da je stajao kod svoje kude (nacet Kj), kad je vlak
odlazio, te da je opazio povrh ¥ume Grede dvije vitlice kako se iz
oblaka spustaju na zemlju, opet dizu i spustaju. Nebo je bilo po-
svema crno, a u vitlicama sve se vrtjelo 1 psikalo, kao para kad iz-
lazi iz lokomotive. Opazio je, kako se donji uZi kraj vitlice za-
vija 1 previja, a u gornjem Jrem sve vrti, ali ne zna kazati kojim
smjerom. ‘Od ruba Sume, gdje su bila obje vitlice jedna od druge
oko sto (?) metara dalcko, preskodile su obje 1 pale na zemlju po
prilici u po puta izmedu Sume i kolodvora. Iza toga nije ih vige
vidio, jer je mastala posvemagna tmiea. Kad sc je razdanilo, opazi,
kako su kola od vlaka naokolo porazbacana.
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Dne 26. i. mj. predstavio se je pisae kotarskom predstojniku i
dao je pozvati 17T-godi¥nju djevojkn Katu Ljevadié, za koju je &uo,
da ju je vjetar nosio po zraku.

Djevojka kaze, da je hila u Sumi Gredi pokraj prve strazarnice
(priloZena karta br. 2. kod B) kamo je dosla po guske. Od kuda je
do¥ao oblak, ne zna; nego zna samo to, da ju je diglo u vis, raz-
plelo sve kose, odneslo s glave sve igle i napokon pustilo na tle i
gnjedilo. Kako visoko i daleko ju je nosilo, ne zna, akoprem nije
bila ranjena, osim #to je bila malo ogrebena na ruci. Iglu od glave
naila je kasnije na livadi kakovih 300 m. daleko. Kada je pala
na tle, bila je na pola u nesvijesti, ali zna, da se je odmah ustala
1 pokla prema strazarniei, gdje su je primili pod krov. Onda jo¥
nije tuda padala.

Mato Kos, seljak iz Novske, kaZe, da su mu bili volovi u jarku
pokraj pruge (sa stranc E) a on s druge strane. Cim je do¥ao vjetar,
popeo se Kos na prugu, da vidi gdje su mu volovi, ali je morao tu
leéi i primiti se za jedan stup, da ga vjetar ne odnese. On je vidio
djevojku u zraku, gdje ju vjetar tri puta dignu i opet spusti na
zemlju, a onda odnese. Kamo ju je odnio, ne zna. Kaze, da ne
moZe toéno kazati, kako ju je visoko nosio, ali da ée biti hvat,
dva ili vise.

Petar Kocijan, lugar imovne opéine, pripovijeda, da je bio za
vrijeme oluje na rubu Sume Grede (kod A karta br. 2) i tu se
sakrio pred tudom i kiSom sa sjeverne strane jednoga svinjea, koji
se tu malazi. Sto se je dogadalo u Fumi, ne zna. Vidio je dva duga
crna oblaka kao dva plasta, kako se spuitaju na zemlju u po puta
izmedu njega i Zeljeznicke postaje (dakle na istom mjestu gdje i
Beranek). Oblaci su ti bili odozgo Siroki a pri zemlji sasma tanki
a donji se je kraj motao i zavijao kao na klupko. Na to je na-
stala tmica, a led kao jaja podeo padati. Dalje nije niti 3ta duo ni
vidio. Kad se je razdanilo, opazi kako lezi drvede oko njega.
Jedna je vitlica predla istoéno od njega a druga zapadno.

Na mjestu (kamo je i%ao s njim pisac u pratnji opédinskog hiljez-
nika) pokaza mjesto gdje je sjedio. 100 m. istoéno od toga mjesta
nafao je pisac na jednom mjestu nekoliko hrastova i brjestova po-
rufenih, 1 to zapadni prema SSW, a istoéni prema NNE, medu
njima imade na tlu sila granja porazbacana bez reda na sve strane.
Vidi se, da je vitlica morala tu rugiti, a Kocijan da toga ni duo nije.
U %umi je bilo vide volova, koji su pobjegli iz fume malo prl_)e, no
§to se nevrijeme pocelo.
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Dne 27. a0 je pisac da pregleda %umu izmedu potoka Konadke
i Paklenice. Savjetovano mu bilo od g. Masleka, nad$umara drzavnih
Suma u Raiéu, da uzme dobra vodu, te da ide zapadnim bilom do
Puiékih vinograda, pa odanle Lisinskim bilom natrag.

Cim je doSao pisac do mosta driavne ceste preko Konadke,
opazio je tu ve¢ oko ceste dosta porufena drveda. U daljini od
100 m. badena su zapadna stabla prema SSW a istodna prema
NNE. Tu je posljednja tocka, do koje je dofao vihar putem od
Struga preko #eljeznidke postaje do $ume. Putem po bilu mjerio
je pisac svaki &das poloZaj srufenih brastova i bukava, a totke na
kojima je mjerio, kao i same mjere, -opredijelio je po mogudénosti
toéno veoma dobrim azimutalnim kompasom od Krafta et Sohna
u Bedu.

Smjer poruSena drveéa oznaden je praveem, kojim ga je vjetar
bacio. Udarae vjetra bio je ba¥ protivan onome. %o je ovdje oznaden.

Na karti (lik br. 2.) oznadena su mjesta brojevima, koji odgova-
raju brojevima slijedeéih mjerenja. Mjesto, na kojem sam bio kod
pojedinog mjerenja, nastojac sam, da &im todnije oznadim na karti.
Nego veoma je muéno u takovoj Sumi odrediti poloZaj, kad ne vi-
dimo oko sebe nista osim gomile porusena drveda a nad sobom nebo.

U %umi je porusio vijetar oko 1560.000 hrastova i bukava med
070 m. i 120 m. diametra, a samo gdje i gdje je po koje tanje
drvo.

1. Drveée lezi smjerom S30'5°K do S43°E.

2. Na jednoj rpi leZi drveée razno i to od dva hrasta, kojih je
korijenje udaljeno 15 m. jedno od drugoga, donji leZi smjerom
S24W a gornji smjerom S32°W. Preko ovih leZe dva hrasta: jedan
smjerom S6°K, drugi smjerom S26°K.

3. Kod kote od 184 m. lezi sve drvecée smjerom S10°W do S20°W.

4. I tu imade razli¢itih smjerova. Na jednome mjestu leze tri
hrasta i to donji smjerom SBO°W, gornji S60°W, a pokraj ovih
treéi smjerom S80°W.

5. Sve lezi usporedo smjerom S10°E—SH°E.

6. Sve lezi smjerom S55°W.

1. Sve lezi smjerom N83°W.

8. Od tocke 7. spustio sam se u jarak prema Konacki kakovih 50m.
duboko. Tu leZe hrastovi od 1 m. promjera smjerom S830°—3H°H.

9. Najdonji hrastovi leZe smjerom-W (toéno), preko ovih drugi
smjerom S20°W, a preko ovih treéi smjerom E.

10. Sve ledd smjerom N8H'W.
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11. Donji leze smjerom N8H*—9I0°W, a preko ovih drugi smje-
rom N.

12. Kod kote od 225 m. le#i sve smjerom N85°W.

18. (Nad Puiékima vinogradima). Sve lezi smjerom N3H°W.

14. Smjer porufena drveda je N1D'W.

15. Kod kote od 263 m. Veéina drveda ledi smjerom od N40° do
60°W, a malo ih smjerom N5*W.

16. Tu je sve porufeno smjerom N35°—BH0W.

17. Sve drveée lezi smjerom N35°W.

18. Povrh Paklenickih vinograda je smjer N40°-—50°W.

19. Smjer je N20°E.

20. Tu se je spustio pisac na potok Paklenicu, jedno poradi ne-
stadice vode, drugo ¥to je vidio, da je do sada i%ao zapadnom
stranom tornada, te mu je osobito stalo do toga, da pregleda bilo
Plantiste (bolje Plandiste), koje bi imalo biti na istoénoj strani for-
nada. Kod potoka lezi gdje 1 gdje po koje drvo smjerom N10° do
10'W. Tza kratkoga odmora popeo se je potpisani opet na bilo
oko 400 m. juzno od kote od 225 m.

21. Na vrh bhila leZi drvede smjerom N15HW.

Posve blizu ove totke lezi drvede razli¢ito porazbacano. Osobito
se istiGu tri smjera: N, N20°E i N60O'E.

22. Kod kote od 178 m. nad Graborcem povaljeno je drveée
smjerom N15°W, a malo niZe, gdje prestaje fuma, smjerom N20W.

U selu Graboveu odletjeli su sa dvie poslijednje kuée krovovi
prama zapadu, a tri manje kudice su posvema porusene.

U gljiviku Gjure Mihalica leze sve #ljive smjerom N20°W.,

Sa juine strane ceste naprama ovomu " ljiviku poruiena je-kuda
seljaka Sedladeka, a krov je odnesen smjerom NDO'W.

23. Idué cestom prama zapadu, popeo se je pisac opet u Sumu
kod kote od 173 m. Tu leZi donje drvedée smjerom N40'W, a
gornje "smjerom N20°W. — 28, ist. mj. u jutro i%ao sam u drustvn
opéinskoga biljeinika i jednoga seljaka iz Novske tako zvanim
gradinskim putem preko Lisine k Puidkim vinogradima.

24. Malo ispod kote od 246 m., gdje poCinje Steta, lezi debeli
brast (1'10 m. promjera) smjerom STO'W.

2b. Velina stabala lezi smjerom NBOCE.

26. Bak na vrhu kod kote od 246 m. lezi sve smjerom NBHOO
do B5E.

27. Blizu kote od 263 m. ‘na‘proti Peldiéevim vinogradima lezi
sve smjerom N40°E.
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U jarku sjevero-zapadno od kote od 263 m. leii sve porazbaeano
jedno preko drugoga. Jedan hrast (50 m. diam) je prelomljen u
poloviei debla i sav rascijepan na tanke do b m. duge prutice. Ko-
madi su porazbacani na sve stranc kao od kakve eksplozije. Medu
porazbacanim drvedem lezi 1 jedan bukvié (40 em. diam.) ovit
desno oko svoje osi. Reéi bi, da je tu trag vitlice.

28. NiZe ispod vrha lezi drvede smjerom STO'W.

29. U jarku samom pobacanc je sve smjerom SH0°W (zapadno
od prija¥nje tocke 28.).

30. Na kraju brezuljka povrh jarka ledl sve smjerom SHO'W.

Poslije podne istoga dana ifao sam u Subocki grad. U Brezoveu
pripovijeda gostionidar, da je ondje podelo nevrijeme u 4%, pm. i
trajalo do 6/, pm. Mrak je nastao napredae, ¢inilo se, da se oblak
sastaje sa zemljom, tako je bio nizak. Vjetar je bacao sve prema
N45°F. Padali su komadi leda do 300 gr. tezki. U Livadanima je
padala jaka tuda, u Lovskoj i Bairu bilo je malo tude. KazZe da
je u Koritima malo porusena drveéa, a preko Korita dalje nista.

Kod prve kude istodno od puta u Korita (gdje se kriZa Brezo-
vatka cesta sa putem u Korita) porusene su gljive smjerom N30’
do 40°E. Staje na cesti porufene su sve smjerom N.

Sljivik lijevo pokraj gostione porugen jo smjerom N20°W. U kudi
pred gljivikom pobacao je vjetar sva stakla u sobu, a dio krova
sa strane NE je otkriven (lik 3.). Tu se vidi,
da je morao biti tlak odozdol da digne krov.

Putem lijevo prema Bairu pobacane su staje
smjerom N30'W. Jedan debeli orah kod Po-
povea lezi smjerom N20°W.

Kod posljednje kude Baira prema jugu je Lik 3.
jedna staja orientovana smjerom N40'W.

Vjetar joj je digao krov, zavio ga za 10°
desno 1 bacio prema N (lik 4.).

Podto sam sec na taj nadin osvjedodio, da
je bio tornado samo izmedu potoka Konadke
i Paklenice do Zume Lisine, a da je sjevero-

istoéno od Lisine veoma malo Htete, te da je Lik 4.
centrum tornada bio povrh potoka Grabovea, jer je u tom jarku
Suma ostala Gitava: mislio sam, da sam pregledao i pobiljesio sve,
o je bilo nuno s teorijskog stanoviita.

26. ist. mj. otifao sam u jutro iz Novske u Jasenovac, da saslu-
gam g. T. Gruidida, nadelnika jasenovadkoga. Od pripovijedanja g.
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Gruidiéa vazno je to, da je vidio, kako vijori diZu u vis zemlju i
granje od polomljena drveca.

Iz prilezede karte (br.2.) te iz pripovijedanja g. Gruidica slijedi,
da je do#lo mevrijeme od SW, te da su se spustale iz glavne mase
oblaka razlidite vitlice. Po pripovijedanju g. Grui¢iéa bilo ih je oko
potoka Struga najprije 7, a kasnije 6. Po pripovijedanju seljaka
Kosa, logara, i Beraneka preostala su od ovih napokon dva i to
jedan pokraj prve strazare a jedan oko 100 m. istodno od mjesta,
gdje je bio lugar, na sjevernom rubu ¥ume Grede. Zapadni je odnio
djevojku Ljevadié, a istodni je rusio drveée pokraj lugara. Te dvije
vitlice moZemo pratiti dalje.

Tzmedu $ume Grede i Zeljeznidke postaje spustile su se po drugi
put na zemlju, kako pripovijedaju suglasno lugar i Beranek.

Zapadna je vitlica pala iza toga upravo na Zeljezni¢ku prugu gdje
je stajao vlak, te je porazbacala kola. Promjer joj je mogao izna-
fati u taj ¢as oko 1200 met. Iza toga se je digla i dosla opet do
zemlje pokraj mosta drZavne ceste preko Konadke. Tu joj je bio
promjer malen, & ne da se todno odrediti, jer je samo nekoliko
komada drva porufeno. Drveée kod 1, 2, 3 (br. 2.) porufeno je od
istodnog tornada, a zapadni se opaZa tekar kod todaka br. 4., gdje
mu je mogao iznositi promjer oko 800 met.

Put ovoga tornada je krivudasta crta popreénoga smjera prema NE.

Istotni tornado razvio je svu svoju snagu tekar u Sumi, sjevero-
istoéno od drZavne ceste. Drvede od br. 1. do 25. porufeno je od
ovoga tornada. Uzev da mu je bio put usporedan s putem zapadnog
tornada, te da je presao preko br. 9., gdje imade drveda pobacana
ba¥ protivhim smjerom, t. j. prema W i prema E: to se moZe
odrediti razmak medu obim tornadima na 1200—1500 met., a dija-
mefar istodnog tornada na 2300 met. Taj se je tornado spustio
na zemlju od prilike u pol puta izmedu Zeljeznicke pruge i drzavne
ceste, a prestao je negdje iza br. 29. Prevaljen put iznafa oko
35 km.

Zapadni tornado, kako ga moZemo nazvati poradi znatnog pro-
mjera, podinio je najvide Htete na Zeljeznitkoj postaji, gdje je
odnesao krovove sa svih zgrada i porazbacao kola, dok je u ¥umi
jako malo drveéa porusio. Istodni je obratmo harao samo w Zumi.
Na kolodvorn je bilo mnogo lako ranjenih putnika, dok su bila
tesko ranjena samo trojica, koja trojica su bila u dvojim posljednjim
kolima. Bremser Rukavina, kojega je odnesao vjetar zajedno sa
kuéicom 40 met. daleko, ostao je posvema neozleden. Vidi se, da
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je morala vladati jaka uzlazeéa struja zraka, koja ga je polagano
spustala na zemlju.

U sumi je bilo nekoliko pastira sa volovima i jedan starac s oveama.
Pastiri su s volovima za vremena pobjegli, te je ubijen samo jedan
vol i jedan pastir, a starac, s kojim sam govorio, ostao je za dudo
neozleden. On pripovijeda, da je nastala na jednom stragna tmica,
te da nije nit ¥ta &uo nit vidie, dok se nije razdanilo.

Svi, koji su bili u blizini ii u samim tornadima, pripovijedaju
suglasno, da su Guli silan prasak kao od kakve eksplozije.

Grmilo je jako i prije i poslije prolaza tornada, kida je padala
veé prije prolaza, a tuda je pocela iza prolaza.

Koliko je vode palo, ne da se odrediti, jedino se moZe naslu-
¢ivati, da je moralo pasti mnogo, jer su jedan sat iza katastrofe
donijeli potoei Novska, Konadka i Paklenica toliko vode, da je na
polju oko pruge stajala voda 1 met. visoko.

2.

Iz gornjih podataka proizlazi nepobitno, da je smjer gibanja oko
oba tornada bio ciklonalan, t. j. gledajué odozgor na zemlju pro-
tivan gibanju kazala ure. Jakost vjetra rasla je na kolodvoru od
periferije do 55 met. udaljenosti od sredista, racunajué¢ da je bio
vjetar najjaéi ondje, gdje je bacio posljednja kola, a da je bilo sre-
diste na 22. kolima. Brzina vjetra je bila svakako veda na zapadnoj
strani tornada nego li na istodnoj. To proizlazi otud, §to se opaza
svuda na putu obiju tornada, na zapadnoj strani veda Steta nego
i na istoénoj.

S obiju strana tornada bio je jak SW, kako pripovijedaju svi
odevidei. Vidi se to i po utiscima tuée na zidovima kuéa — kao
da je Novska 1 okolica sasuta projektilima iz puike; a i po tom, §to
je vjetar dotjerao iz Jasenovea jedan vagon u Novsku, akoprem
sc dize pruga od Jasenovca do Novske poprijeko za 4%.

Ogromnu silu vjetra moZemo najbolje proradunati iz djelovanja
na vlak. PriloZeni popis kola pokazuje u drugom stupeu tedinu
kola. Iz toga popisa vidimo, da su posljednja kola br. 29 tegka bila
1314 tona. Radunajué da su se kola po iskazu licutenanta Kau-
dernata naklonila najprije prema SW, zatim natrag prema NE, a
onda odletjela, to moZemo rafunati, da je vjetar udario u kola
s pobo&ne strane. Povriina te strane kola iznafa p. p. 32m® Tlak
vjetra potrebit da uzdrzi kola u zraku iznasa po tom 410 kgr. po
m?® povriine. Po formuli
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§ = 1517 (1 4 0004 t) —glp

gdje s znaci brzinu gibanja zraka, ¢ temperaturu, P, tlak zraka
izvan tornada, P tlak zraka na mjestu gdje su bila kola, p tlak
zraka na m? povrfine kola, dobivamo za brzinu zraka 46'5 metra p. s.

Poito su pako kola odletjela po svoj priliei preko telegrafickih
zica 30 m. daleko 1 opisala kod toga od prilike parabolu, kojoj je
vrh 15 m. daleko od tragnica, a 8 m. visoko nad niveau-om pruge,
moZe se nasluéivati da su se postavila u gibanje pod kutom nesto
vedim od 45°% Kada bi vjetar bio samo momentano djelovao na
kola, morala bi bila dobiti kola podetnu brzinu od 20 met. p. s.
Po jednostavnim pravilima mehanike slijedi, da je za to potrebita
sila od 4100 kgr. po m? povriine. Brzina gibanja zraka, potrebita
da proizvede tolik tlak, iznaia po gornjoj formuli 158 met. po see.

Oba ova sluéaja su ekstremi medu kojima mora da traZimo
pravu brzinu gibanja zraka. Ne demo mnogo pogrijesiti ako nzmemo
za tlak 2000 kgr. po m? odkud proizlazi 103 m. p. s. kao brzina
gibanja zraka u blizini zemlje. Horizontalna i vertikalna kompo-
nenta gibanja zraka, od prilike jednake, iznagale bi po tom 73
m. po sec.

Cinit e se mo#da dudno, da uzimam tako veliku vertikalnu kom-
ponentu. Odevidei tvrde, da je zrak mosio u vis zemlju, granje od
drveéa pade i jednu djevojku, a to nam dovoljno dokazuje jaku
vertikalnu komponentu. U blizini viaka mora da je nastalo verti-
kalno gibanje i od tud, o se je zrak u blizini zemlje morao diéi
preko nasipa pruge, koji dodufe nije visi od 15 met. ali je ipak
morao donji zrak preko nasipa u vis.

Brzina vijetra bila je u $umi svuda manja nego na kolodvoru.
Nigdje s¢ ne opaZa, da bi bio vjetar odnesao koje drvo s mjesta
gdje je raslo, akoprem je imao vjetar dosta povrsine, na koju je
mogao djelovati, osobito kod bukava.

Kut, $to ga je zatvarao smjer vijetra sa gradientom, bio je u Sumi
svakako manji od 90°, &o se vidi osobito dobro kod br. 9. Centri-
petalna komponenta gibanja, a kao posljedica i vertikalna kompo-
nenta gibanja mora da su bile znatne.

Tlak zraka mora da je bio u sredini tornada veoma nizak. O
tome mnas uvjerava najbolje pripovijedanje supruge glavara postaje.

! W. Ferrel. New advances in metrology. Washington 1885,
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nika sve do Vrgoreca u Dalmaciji. Temperatura je bila dakle u
2 pm. ncobi¢no visoka za to godifnje doba.

U 9 pm. bila je temperatura niska po ditavoj Hrvatskoj i sje-
vernoj Bosni, $to se lako moZe protumaditi time, &o je svuda po
Hrvatskoj padala kita i tuda, te se je zrak znatno obladio.

Da se razvidi promjena temperature sa visinom, imademo u opée
veoma malen broj meteorologijskih postaja. Hrvatsko primorje
mozemo prispodobiti sa FuZinom (762 m.), dok se mogu podatei
Gospida (D68 m.) prispodobiti samo za termin od 2 pm., jer mo-
tritelj opaza u jutro u 8 am. i na veder u 8 pm. namjesto u 7 am.
19 pm. Oba ova termina Gospida prispodobio sam sa Bakrom, gdje
je namjesten termograf (Richard-Freres Paris). Dalnji par postaja
je Zagreb i Shjeme (razlika visine 772 m.).

Promjena temperature po 100 m. visine u 7 am.:

1. Primorje (Rijeka, Orikvenica)—Fuiinef(v)ernomlje, Ra-

kovae . . . N { YR A
2. BakarA(xosplc—bxbemk R (VA
dakle Kras . . . . 068",
3. Zagreb—Sljeme—Krsko . . . . . . . . . . . (BT
4 Bosna®. . . . . . . . . . . . .. . . . 0bB6°,

U Primorju je bila promjena temperature normalna, u Ilrvatskoj
i Bosni je bila neito niZa. Stup zraka je bio dakle u Primorju naj-
hladniji.

Promjena temperature po 100 m. visine u 2 pm.:

1. Primorje (Rijeka, Crikvenica)—Fuzine . . . . — 044°C.
2. Senj—Gospié—Sibenik . . . . . . . . . . — 068°,
3. Lokinj—Gospié—DBiha¢ . . . . . . . . . . — 109°,
dakle Kras . . . . — 074°C.
4. Zagreb—Sljeme . . . . . . . . . . . . 038",
5. Bosna . . . e e e e 059°

Kras je bio u 2 pm. vanredno vrué, ostala Hrvatska i Bosna
takoder vruéa ali znatno manje. To je ljeti redovito, pa nam i
tumaéi osobitu mnozinu nevremena s grmljavinom, $to se opaZaju
po Hrvatskoj. Redukuje li se temperatura Biséa i Karlovea na
visinu od 800 m. na temelju gornjih data, pa se prispodobi sa

1 U Bosni sam uzeo slijedeca mjesta: Sibenik-—Arzinbrijeg —Banja-
luka, Gerzovo — Jajee—Skender-Vakuf, Sibenik—Glamoé-Travnik.
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temperaturom FuZine 1 Gospida, vidi se da je morao vladati u taj
visini veliki gradienat temperature izmedu linije Gospié—Fugine
i Bihaé—XKarlovae, naime: Bihaé—Gospié = 206 — 250 = 53,
Karlovac—FuZine = 22'7° — 238 = — I'L.

U 9 pm. bila je promjena temperature visinom svuda normalna
ito:

1. Primorje—Fuzine . . . S R O
2. Senj—Gospié (korigovan po Bakru) T (VA
3. Zagreh— Sljeme . . . . . . . . . . . . . 048,
4, Bosna . . . . . . . . . . . . . . . .. 0b20

Tz podataka, $to ih je imalo dobrotu priposlati mi kr. ravnateljstvo
posta 1 brzojava u Zagrebu, te e. kr. ravnateljstvo vojnickih brzo-
java u Sarajevu, narisao sam kartu br. 4. iz koje se razabira, da
je nastalo nevrijeme oko podneva na jednom na &itavoj liniji sjevero-
istodno od Krasa i usporedo s njime od mede Kranjske do preko
Bigda (od prilike do Kljuda). Iz gore spomenutih podataka kusao
sam nacrtati linjje, na kojima su brzojavne postaje istodobno za-
tvorile promet poradi grmljavine, t. j. prekinule struju. Ovo nisu
doduge strogo uzev izobrante, ali suim jako blizu. Nisam se mogao
drZati strogo vremena oznadena kod pojedinih postaja, jer pojedini
¢inovnici prekidaju struju koji prije koji kasnije, prema indivi-
dualnom prosudivanju jakosti clektriénih pojava.

U Hrvatskoj 1 Bosni bilo je taj dan vife nevremena, kako nam
to pokazuje izvjeide Zagrebadkog posmnskog ravnateljstva. (Tabla
br. 3.) Izmedu svih tih nevremena za nas je vaino ono koje je
nastalo, kako smo veé prije spomenuli oko podne. Citava ta
fronta nevremena vukla se je od podneva do 6 pm. smjerom NE
preko Hrvatske, na raznim mjestima razliGitom brzinom. Na jugo-
istoénom kraju od prilike od jedne totke po sredi izmedu Kulen-
Vakufa, Kljuda 1 Lukovice (p. p. 16° 200 E Gr. i 44° 40’ N),
gdje je valjda i tornado nastao, pa do Pakraca, bila je brzina pri-
litno jednolidna (Poprijeko 20 km. po satu. Na medi Hrvatske i
Kranjske bila je brzina do 2 pm. velika, 30 km. po satu), a ka-
snije malena.

Nevrijeme je prestalo oko 7 pm. na liniji Lepoglava, KriZeve,
Pakrae, PoZega. Ima na nekim mjestima tragova nevremena i
poslije 7. ure, ali dalnji tok nevremena se ne da sigurnoiéu kon-
statovatl. Ne da se ni to konstatovati, da li je nevrijeme, koje je
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potuklo Viroviticu, produljenje ovoga nevremena ili je to samo-
stalan pojav.

Ako izuzmemo tudu, koje je bilo taj dan po &itavoj Hrvatskoj,
nije ovo nevrijeme poéinilo znatne Xete izuzevid oko Prijedora i
pokraj Novske. Da je na onom kraju fronte mogao nastati tornado,
bit ée po svoj prilici uzrok taj, %o je ba¥ okrajak onoga nevre-
mena nastao w barometrijskoj depresiji sjevero-zapadne Bosne. Nepo-
sredni wzrok postanku nevremena ima se traziti u velikom gradi-
jentu temperature izmedu Krasa i susjedne hrvatske nizine.

Konatno mi je ugodna duznost, da zahvalim ravnateljstvu kr.
eentralnog meteorologijskog zavoda u Budimpesti, e. kr. centralnog
meteorologijskog zavoda u Bedu, kr. prometnog ravnateljstva ug.
drzavnih Zeljeznica u Zagrebu, kr. ravnateljstva podte i brzojava
u Zagrebu, e. kr. ravnateljstvu vojnickih brzojava u Sarajevu,
gradevnom odjelu zemaljske vlade u Sarajevu, gospodinu M. Ma-
sleku, nadfumaru dezavnih 8uma u Raiéu i gosp. Staromu, Sumaru
imovne opéinc u Novskoj, tc svim onim osobama, koje su mi sta-
vile dobrohotno na raspolaganje data potrebita za ovu raspravu.
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Iskaz br. 1

kako bje sastavljen i optereden mjeSoviti vlak broj 6718 od 31.
svibnja 1892., %o ga je vjetar na postaji u Novskoj prevalio.

'g tedina u to- 2 kola su Nat%fgena

= nama <] = R bosanske

Broj e Bl et 2 (Z o |3 ]Zeleznice
T (MBE | via- ] gl "als 12 laxl=
® |[R}=| O . o8 lss = | M
5 |89 Z| stita | tereta tereta §§ § % *2*2 ‘%g gg Eﬁ §

- M2 lsolg SHClE [
pojedinih kola 2% | &% E5L7|E" | &g |©
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Ukupno . 42 [ 228, [ 118, /. 134640 8|21, 6[12] 9] 3

U Zagrebu, due 3. listopada 1892,

Od strane prometa kr. ug. dri. Zeljeznice:

Philippovich m. p.
nadprotustavnik.

R. J. A. CXVIL 2
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Za tornada nisu mogli ona i sluga zajedni¢kim silama otvoriti vrata
od sobe, a iza prolaza tornada otvorila su se vrata sama, a prozori
su svi zajedno sa okvirima odletjeli u sobu.

IIT.

Tlak zraka bio je taj dan priliéno jednolidan po &tavoj Evropi:
slabi maksimum povrh Danske, a nizi tlak povrh sredozemnoga
mora. Po Hrvatskoj je bio tlak takoder prilitno jednolidan ditay
dan sa malim promjenama. Od jutra do vedera pao je tlak ne-
znatno svuda po Hrvatskoj, kako sc vidi iz priloZene table br. 2.
Ta tabla prikazuje opaZanja meteorologijskih postaja Hrvatske,
Madzarske, Bosne, Dalmacije, Istre i Kranjske, kako sam ih dobio
stranom od pojedinih postaja, stranom od e. i kr. centralnih me-
teorologijskih zavoda u Bedu i Budimpeiti. Barometar i tempera-
turu pojedinih postaja redukovao sam na visinu od 100 m. t. j. od
prilike na onaj niveau u kojem je podeo tornado. Temperaturu
sam redukovao na nizi ili vigl niveau radunajué popreéno uma-
njenje temperature kako vrijedi za mjesec svibanj, t. j. za 7 am.
0-7°C. po 100 m. visine, za 2 pm. 08°C, a za 9 pm. 0°7°C.
Prema tome sam redukovao i tlak. Karta br. 3. prikazuje nam
izobare (izvudene) i izoterme (crtkane) za 2 pm.; za 7 am. 1 9 pm.
je rasporedba ista, samo o je tlak u 7 am. svuda neSto vid, a u
9 pm. svuda nefto nizi.

Iz spomenutih karata vidimo, da su bile &tavi dan povrh Hr-
vatske 1 susjednih zemalja &etiri slabe depresije: jedna nepravilna
oblika povrh Istre sa sredidtem na medi Istre, Hrvatske 1 Kranjske;
druga veoma duguljasto cliptitna sa srediStem izmedu KriZevaca
i KaniZe; treéa u sjevernoj Bosni izmedu Bigéa 1 Banjaluke; a
getvrta pa skrajnjem istoku Hrvatske izmedu Bjelaja, Iloka i
Pancove.

U 7 am. bile su razlike temperature po Irvatskoj neznatne. Tem-
peratura jo bila najvisa u zapadnoj Istri, izmedu Senja i Crikve-
nice te na skrajnjem istoku izmedu Iloka i Zemuna. Niska tempe-
ratura bila je u srednjoj Kranjskoj, sjevero-istonoj Hrvatskoj te
u sjevero-zapadnoj i zapadnoj Bosni.

U 2 pm. bila je temperatura najniza u Hrvatskom primorju iz-
medu Rijeke i Crikvenice, zatim na medi Hrvatske i Bosne od
Biséa do Pozege. Istoéna Hrvatska, Bosna i &itavi Kras od mede
Kranjske do Dalmacije imale su veoma visoku temperaturu. Izo-
terma od 30° protezala se od Peéuba preko Osijeka, Bjelaja i Trav-
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Iskaz br. 3
0 trajanju oluJe dne 31. svibnja 1891, u poft. i brz. ravnateljstvenom
: okruzju zagrebackom.

Trajanje nevremena

# ;- Ime ureda do podne po podne o
SEFR od do od do
oo |sat]|cas | sat| das | sat | Gas | sat | das
Bélovar . ; . 8 40] 815
’}}ésut . 2 I 55| 5 bO
Cépin . 21861 . .
Dabica SR A A RSO
e : 8) . j10! . . . . .
Gjurdjevgc_ SRR { 11| 20 | 19 a0l s ‘
Glina . . . - L 28| 5
'Ja,;senovac .o . . . . 2,31 6
'Koprwmea, Do 8| .1 9|40 4 58| 8| .
; Karlovae : { 11 40? 12 12116 1|40
i . 21380 4|30
Koremca .o . . . .12 8| .
szapma e 815H64| 9140 5| . 5|50
A 2160 5|10
Kutjevo . . { 5 | 30 8 .
éMorovxe . . 3. 6b] 450
E?'Nova, Gradizka . { 1; 4%) g 30
Novska . . . 3116 8 .
' Novi Marof .. . 31 .1 4130
 Osiek g. g. - , 7|50 (10| .
' PoZega . [ 3104 4150
“ = | 6|20 8150
- Pakrac 425 71830
Petrovoselo . . . . 12 . . . . 91 .
 Petringa . .. . . | 81 .| 9 245 5| b
o i
% 71101 10

: Rieka, gor. 51 . 9 .
Sld 31501 510
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Kr. post. i brzejavno ravnateljstvo.

U Zagrebu, 14. prosinca 1892.

Vuchetich.

Trajanje nevremena
Ime ureda do podne - po podhe
od do od do
sat | cas | sat | das | sat | das | sat | Gas |
Sisak . . . . 3130) 4145
Suhopolje 10 | 50 | 12 . .
Sv. Ivan Zelina 3 )
Samae S b 6
Slunj . 11 | 35 9 .
Senj 11 | 20 . . 1| 4b
Topusko . 12145 7 .
Vrbanje . 3120 420
Varazdin . 5| b0 8|20
Vinkovee 31161 41 .
Virovitica . . 2 4 | 45
Zavalje 11 | B0 . 8
1 Zlatar . bl . 81 .
Zemun 81 45| 9| 5b
Zagreb 1/30) 6
Dalj . . 7T160)10) .
Novi . 1130 2|20




