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Povzetek

Geomagnetni observatorij Sinji vrh je postavljen®ori nad Ajdov&no, na visokogorski kraski
planoti. Zaradi svoje lege deluje v izjemnih ge&lb3n meteoroloskih pogojih. Ze prve meritve na
njem so pokazale, da na spremembo lokalnega geamegya polja vplivajo tudi vremenske
fronte. Prve take namenske meritve za ¢itdo velikosti tega vpliva so bile narejene konetetja
2011. V snezni nevihti 15. januarja 2013 so bileagflene prve take meritve v zimskefasu. V
¢lanku je predstavljen vpliv te sneZzne nevihte kallao zemeljsko magnetno polje.
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Geomagnetni observatorij Sinji vrh

Gora nad Ajdow&no je visokogorska kraska planota. Na njenem ralinjenem proti
jugozahodu, je postavljen Geomagnetni observaBniji vrh [Paliska et al, 201GZop,
2011 a]. Nad Ajdowdno, ki lezi ob vznozju Gore na nadmorski viSiniel®, se v zréni
razdalji 2,8 km v smeri proti severovzhodu dvignb Gore na nadmorsko visino 867 m,
kjer je postavljen merilni steber observatorija.880939N, 13.9400468E). Observatorij
je zaradi svoje lege in pogojev naravovarstvenikmsebne gradnje in tudi deluje v
iziemnih geolo3kih in meteorolo3kih pogojiidp & DeZeljin, 2012]. Ze prve meritve na
njem so pokazale, da na spremembo lokalnega ge@tmega polja vplivajo tudi
atmosferske razelektritve, prehodi vremenskih finrkrasko podzemlje.

Prve namenske meritve vpliva prehoda vremensked na lokalno geomagnetno polje
so bile opravljene 4. septembra 2011. Po daljSeBnesun obdobju je na ta dan v
popoldanskih urah tega dne preSla Goro vremenshatafr ki je povzrdila poletno
nevihto. Nekaj ur prej je v skupini stimh peg na Sonca nastal énejSi izbruh. S svojo
radiacijo ioniziraj@ih Zarkov je v naslednjih urah vplival na magnepaie Zemlje. Samo
iz meritev na observatoriju je bilo zato nemégalolaiti vpliv prehoda vremenske fronte
na lokalno geomagnetno polje.

Magnetno polje Zemlje

Magnetno polje Zemlje je funkcija prostoraciasa. Sestavlja ga &enagnetnih polj iz
razlicnih izvorov [Maus et al, 2010]. Ta se med sebojterdko seStevajo (superponirajo)
magnetnega polja so:

Glavno magnetno polje Zemlje za katerega se predpostavlja, da se ustvarjaneme
zunanjem tek&em jedru. Glavno magnetno polje predstavija yet 95% vsega
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magnetnega polja naSega planeta. Procesi, ki gotgkaotranjosti Zemlje, imajo veliko
vztrajnost in so zato njihove spremembe zeldagoe (sekularne spremembe). Na osnovi
vecletnega opazovanja so predvidljive za nekaj leapra;.

Magnetno polje zemeljske skorje je manjSe magnitude in izhaja iz lokalno namagrmhkte
kamenin. Zunanja skorja [Herlec & JerSek, 2009]katero so znalni tektonski premiki,
je na kontinentih iz razinih magmatskih, sedimentnih in metamorfnih kamermprene
debeline od 35 do 40 km in na dnu oceanov predvsdmzalta debeline od 3 do 15 km.
Njeno namagnetenost povzeoali glavno magnetno polje ali magnetna remanaiticgaa
isto¢asna kombinacija obeh vzrokov. Magnetno polje zgkelskorje se gasom zelo
malo spreminja, krajevno pa se menja na razdaljoendga metra do nekaj tiso
kilometrov.

Motilno ali zunanje magnetno polje povzra@iajo predvsem elektini toki v zgornjih
plasteh atmosfere in magnetosfere. Je stalno padsmt se stalno krajevno iasovno
spreminja ter dodatno inducira elektre toke v zemeljski skorji.
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Slika 1 - Magnetogram dnevne spremembe absolugunesti vektorja zemeljskega magnetnega
polja F (t) na Sinjem vrhu v geomagnetno mirnemvdrie 1.2013

Spremembe zemeljskega magnetnega polja zarddinega polja so lahko periathe ali
obc¢asne. Tako ene kot druge so modulirane z vrtenjemljg, njenim potovanjem okoli
Sonca, vrtenjem Sonca in s gomi cikli. Trajajo lahko do 10 minut kot pulzi gtia so
daljSega trajanja kot variacije [Maus et al, 20d@hkowsky & Sucksdorff, 1996].

Dnevne (diuralne) spremembe zemeljskega maggetneaja so periodne narave (slika
1). Nastajajo zaradi ionizacije ionosfere, ki jovpaca ioniziraj@&e sevanje Sonca.
Dnevno segrevanje in ohlajanje ter vrtenje Zembe&zpata raztezanje in Kenje njene
atmosfere. Aktivnost Sonca povZeotudi spremembo jakosti in smeri vetrov v ionasfer
Vse to povzréa gibanje ioniziranih delcev v zemeljskem magnetpelju. Na viSini okoli
100 km t€ejo negativni elektroni v eno smer, pozitivni igga v drugo smer. Elektmi
tok na teh viSinah povzéajo elektroni, ki so manjSi od ionov in imajo zatwan|So
moznost trka z zetaimi molekulami. Na srednjih zemljepisnih Sirinahmagnetno mirnih
dneh dosega stalno motilno magnetno polje Sq (sqlaet-day variations), zaradi
elektricnih tokov v ionosferi, od 10 do 30 nT. V visjih ptah ionosfere, kjer je gostota
zraka manjSa in zato tudi moznost trka za ione gaarge obe gibanji naelektrenih delcev
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izen&uje in zato tam elekitni tok ne obstaja. Da elekini tok ne tée tudi v nizjih
plasteh atmosfere pa je razlog v preveliki gostadika. Glede na letrdias se spreminja
prevodnost ionosfere, smeri vetrov v njej ter obsggnega Sirjenja in kenja, kar
povzraia sezonsko spremembo Sg. Na ionosfero vpliva tushal ki ne povzréa le
valovanje v zgornjih plasteh atmosfere in v oceatemve tudi spremembe v prevodnih
plasteh Zemlje. Elekini toki v ionosferi, ki nastajajo zaradi gravitacliune (lunar quiet-
day inosferic current), povztajo motilno magnetno polje, ki ne presega 10% wostin
stalnega motilnega magnetnega polje Sq [Chapma&®]19

ManjSe prehodne spremembe v zgornjih plastehosfere in s tem tudi motilno
magnetno polje nastaja zaradi &ih mrkov, ki povzrdajo kratkotrajno ohlajanje
atmosfere, in zaradi izbruhov na Soncu, ki @oygo ioniziraj@&e sevanja
elektromagnetnih valov iz nam najblizje zvezde [@alh) 1989]. Obasne spremembe v
ionosferi povzréajo tudi prehodna valovanja zaradi izbruhov vulkgn@ksplozij
atomskih bomb v atmosferi ali nenadna ogrevanjadiaglektrénih tokov v ionosferi, ki
sicer povzroéajo tudi polarne sije.
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Slika 2 - Sprememba temperature (T2m), hitrostiav@tVSp) in njegove smeri (Wdr)
izmerjene na AMP Otlica v snezni nevihti 15.1.2013

Oktasne spremembe zemeljskega magnetnega padjd \emplitud nastajajo zaradi
magnetnih neviht (magnetic storms), ki jih povaosorni veter velikih hitrosti
[Jankowsky & Sucksdorff, 1996; Handbook of Geopbysil985]. Magnetne nevihte
spremlja polarni sij, ki se ob nejSih magnetnih nevihtah vidi tudi na nizjih geafgkih
Sirinah.

Snezna nevihta na Gori

MeteoroloSke meritve se za obfjeoGore opravljajo na avtomatski meteoroloski pjosta
AMP Otlica (45.9380556N, 13.9161111E). Je ekoloskamenoslovna postaja, ki
omogaa spremljanje okoljskih sprememb na Gori. Postaslje na juznem pobu hriba
Sibirija nad vasjo Otlica na nadmorski vis#65 m Od observatorija je oddaljena 4,8 km
v smeri severozahod.
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Veemeseéno obdobje izjemnih sneznih padavin, ki so zaznat®gzimo 2012/2013, se
je za&elo z nevihto na Gori v torek 15. januarja 2013n&¢i iz 14. na 15. januar 2013 je
sprememba smeri vetra iz severovzhodne v juzno srapovedala prihod vremenske
fronte (slika 2). Okoli 03,00 ure se je s spremersbwri vetra isttasno otoplilo in uro
kasneje ze z&lo sneziti. Prvi val sneZznega meteza je pojergadtpih urah, ko je postalo
tudi malo svetleje (slika 3). Po vmesni umiritviG®ro ob 10,20 uri dosegel drugi val, ko
SO se istdasno z&ele tudi atmosferske razelektritve z eno samo négiso strelo med
oblakom in zemljo [Porélo, 2013]. Drugi val snezne nevihte je Goro presiel13,30 uri.
Takrat je hitrost vetra padla iz predhodne poipee2,77 ms na 1,29 ms v preostalem
delu dneva (slika 2).
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Slika 3 - Lokalna sprememba zemeljskega magnetpeljgmna Sinjem vrhu 15. januarja 2013 ter
sprememba vlage (H) in sevalnosti Sonca (GRd)astieg izmerjene na AMP Otlica

Lokalne spremembe zemeljskega magnetnega polja

V torek 15. januar 2013 je bil na naSem plarggamagnetno miren dan. To dokazuje
diagram ocenjenega planetarnega geomagnetnegasamdeg za ta dan [Estimated
Planetary K Index, 2013], ki je svojo naye vrednost Kp = 2 dosegel v triurnem obdobju
od 06:00 do 09:00 UTC (slika 4). Ostali del tegawnje bil Kp = 1 ali celo manjsSi. Tudi
5.1.2013 je bil geomagnetno miren dan (slika 1)je&ke polovico vseh njegovih triurnih
obdobij dosegel planetarni geomagnetni indeks vostdKkp = 1, v ostalih pa Kp = 0.

Tabela 2 - Primerjava stati&tih vrednosti in korelacija merilnih podatkov iz
Sinjega vrha (SNV) in Grocke (GCK, Srbija) za Inyar 2013

Geomagnetni Srednja Standardna Koeficient Korelacijski

observatorij vrednostu deviacijao variacijeCV | Koeficientr
[nT] [nT] [%]

Sinji vrh (SNV) 47651,12 2,62 0,0055 1,00000

Grocka (GCK 47712,76 2,19 0,0046 0,803
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Na magnetogramu spremembe absolutne vrednasiglpikega magnetnega polja 15.
januarja 2013 (slika 5) iz Sinjega vrha je opazma&ilna sprememba zemeljskega
magnetnega polja, ki se & po 3,00 uri s periodo ~ 6 ur. Tej spremembi jtakedi
naslednja z isto periodo vendar s priblizno dvaketjo amplitudo. Glede na vrednosti
planetarnega geomagnetnega indeksa tega dne,spoeteembe geomagnetnega polja na
Sinjem vrhu lokalnega zfaja.

Estimated Planetary K index (3 hour data)
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Slika 4 - Ocenjeni planetarni geomagnetni indekcEptra SWPC, Boulder (ZDA), za tridnevno
obdobje od 14. do 16. januarja 20Esfimated Planetary K Index, 2013
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Slika 5 - Spremembe absolutne vrednosti vektomaetiskega magnetnega polja F (t) na
Sinjim vrh in v Grocki (Srbija) 15. januarja 2013
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Primerjava vzporednih meritev spremembe zemadjsk magnetnega polja na
geomagnetnem observatoriju Grocka 15. januarja 23liRa 5) kaze na precejSnjo
podobnost magnetogramov. Lokalna geomagnetna mgnjej bila prisotna na SirSem
geografskem podtgu, ki je zajemal tudi velik del Balkana. Na Sinjemhu se je zéela z
dvigom relativne vlaznosti na 100 % pri zunanji paraturi zraka -3 °C in se je
spreminjala s stopnjo radiacije Sonca (slika 3).

Koeficient korelacije vzporednih meritev 15. yamja 2013 (slika 5) je r = 0,803, ki je le
malo pod srednjo vrednostjo tega koeficienta r858.za oba geomagnetna observatorija
[Cop et al, 2011 b]. To dokazuje, da je bil vpliv lppda vremenske fronte na zemeljsko
magnetno polje na obeh lokacijah le v podrobnastzicen.

Zaklju ¢ki

Sele sistematino spremljanje prehodov vremenskih front v obdobgkaj let in v
razlicnih letnih ¢asih bi omogéilo popolno razumevanje njihovega vpliva na lokalno
geomagnetno polje. Primerjava vzporednih meritev sasednih geomagnetnih
observatorijih pa bi podala geografsko obseznobvarposamezne vremenske fronte. 1z
meritev pa bi se morali izéiti vsi ostali vplivi, predvsem vplivi iz vesolja.

Za dolaitev vpliva prehoda nevihtnih front na biosferdddp potrebno protiti razmere
tudi dva dni pred in dva dni po njihovem prehodwpWredne meritve parametrov
zdravstvenega stanja ljudi bi pokazale vpliv takehpda nevihtnih front kot tudi
spremembe zemeljskega magnetnega polja [DezZeljiCof, 2013]. S pratevanjem
elektromagnetnih impulzov zelo nizkih frekvenc pase lahko Se dodatno ddélbvpliv
Schumannovih resonamih frekvenc na naSe zdravje indpge [Cherry, 2001].
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