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Povzetek

ZRC SAZU je poleg GeoZS, UL FGG in IJS partner v projektu RI-SI-EPOS, ki je namenjen
nabavi in razSiritvi raziskovalne infrastrukture (RI) na podro¢ju geoznanosti. Operacijo
sofinancirata Republika Slovenija, Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in $port in Evropska unija
iz Evropskega sklada za regionalni razvoj. V okviru operacije smo v letu 2020 pridobili pomembno
novo raziskovalno infrastrukturo, ki se vkljuuje v aktivnosti mednarodnega konzorcija EPOS
ERIC.
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Uvod

Julija 2019 je ZRC SAZU kot vodilni partner z MIZS podpisal pogodbo (§t. C3330-19-
952056) za izvajanje projekta »RAZVOJ RAZISKOVALNE INFRASTRUKTURE ZA
MEDNARODNO KONKURENCNOST SLOVENSKEGA RRI PROSTORA — RI-SI-
EPOS« (https://izrk.zrc-sazu.si/sl/programi-in-projekti/ri-si-epos#v). Partnerji v projektu,
ki se bo zakljucil avgusta 2021, so poleg ZRC SAZU tudi GeoZS, UL FGG in IJS.
Operacija je uvrs€ena v Nacrt razvojnih programov (NRP) §t. 3330-19-1142. Delez
prispevka EU je 80%.

Ker so novembra 2018 partnerske drzave v ESFRI (European Strategy Forum on
Research Infrastructures, https://www.esfri.eu/esfri-roadmap) raziskovalni infrastrukturi
(RI) EPOS (www.epos-eu.org) ustanovile EPOS ERIC, in ker na slovenskem nacionalnem
nivoju konzorcij partnerjev EPOS-SI obstaja ze od 2016, smo se raziskovalne organizacije
lahko prijavile na poziv MIZS. Med ustanovnimi ¢lanicami EPOS ERIC je tudi Slovenija.
Partnerji v slovenskem konzorciju EPOS-SI so: ZRC SAZU, ARSO, GeoZS, UL FGG in
1JS.

Infrastruktura EPOS - European Plate Observing System
(https://www.youtube.com/watch?v=0ORbPjESluUg&feature=emb_logo) se je razvila z
vizijo ustvarjanja vse-Evropske infrastrukture za znanosti o trdni Zemlji, ki temelji na
novih e-znanstvenih konceptih, ki omogocajo virtualni dostop do podatkov in servisov, kot
tudi na fizicnem dostopu do povezav in institucij za Siroke skupnosti uporabnikov.
Inovativen potencial EPOS infrastrukture omogoca uporabo multidisciplinarnih podatkov
na podro¢ju znanosti o trdni Zemlji in uporabo servisov, ki temeljijo na nacionalnih
raziskovalnih infrastrukturah, ki so razporejene po celotni Evropi.
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RI-SI-EPOS je namenjen nabavi in razsiritvi raziskovalne opreme na podrocju
geoznanosti, 10% vrednosti RI je namenjeno za zaposlitve (uporaba RI, obdelava
podatkov, dostop do baz podatkov itd.). Raziskovalna oprema, ki jo je pridobil ZRC
SAZU, je namesCena v Vzhodni kohezijski regiji, ostali partnerji pa imajo RI tudi v
Zahodni kohezijski regiji.

Operacijo sofinancirata Republika Slovenija, Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in
Sport in Evropska unija iz Evropskega sklada za regionalni razvoj. Operacija se izvaja v
okviru Operativnega programa za izvajanje evropske kohezijske politike 2014-2020 v
okviru prednostne osi 1: »Mednarodna konkurencnost raziskav, inovacij in tehnoloskega
razvoja v skladu s pametno specializacijo za vecjo konkurencnost in ozelenitev
gospodarstva«, prednostne nalozbe 1.1 »Krepitev infrastrukture za raziskave in inovacije
ter zmogljivosti za razvoj odli¢nosti na tem podrocju, pa tudi spodbujanje pristojnih
centrov, zlasti taksnih, ki so evropskega pomena«, specifi¢nega cilja 1.1.1 »Ucinkovita
uporaba raziskovalne infrastrukture ter razvoj znanja/kompetenc za boljSe nacionalno in
mednarodno sodelovanje v trikotniku znanja«.

Raziskovalna infrastruktura RI-SI-EPOS na podro¢ju krasoslovja

Vsa raziskovalna infrastruktura iz RI-SI-EPOS, ki jo upravlja ZRC SAZU se nahaja v
Vzhodni kohezijski regiji in je v prvi meri namenjena za podrocje krasoslovija.

V okviru RI-SI-EPOS je ZRC SAZU pridobil zmogljivo racunalniSko-strezniSko
infrastrukturo za potrebe projekta, in sicer za vzpostavitev sredis¢a RI-SI-EPOS (povezava
med koordinatorjem, partnerji in uporabniki opreme ter podatkov) ter za vozliSce
dolocenih raziskovalnih podatkov pridobljenih iz opreme RI-SI-EPOS.

Za potrebe geomorfoloskih in geoloskih raziskav smo pridobili dron - brezpilotno letalo
in programski paket za obdelavo podatkov. Pet sodelavcev [ZRK ZRC SAZU je opravilo
tudi tecaj pilotiranja in pridobilo izpit. Dron se je Ze izkazal zelo uporaben tudi za izdelavo
natancnega modela reliefa, spremljanje hidroloskih razmer na kraSkih poljih in izvirih ter
kot izredno sredstvo za fotodokumentacijo.

3D teresticni laserski skener (Slika 1) za notranje in zunanje skeniranje — Riegl VZ
20001 je velika pridobitev za skeniranje kraskih jam kot tudi povrsja, saj ima doseg meritev
2-2,5 km. Skocjanske jame so Ze bile skenirane s pomo&jo angleskih kolegov (Walter in
Zupan Hajna 2020). To skeniranje je pokazalo, da je Martelova dvorana v Skocjanskih
jamah enajsta najvecja jamska dvorana na svetu (2,55 milijona kubi¢nih metrov). Nov 3D
teresticni laserski skener smo Ze uspesno uporabili za spremljanje kriogenih procesov v
kraski depresiji na pobocju Sneznika, za spremljanje rasti ledu v Snezni jami na Raduhi, za
skeniranje kraskih jam in kraskega povrsja.

Gravimeter Scintrex CG-6 je nameScen v kletnih prostorih [ZRK ZRC SAZU v
Postojni. V preteklih letith je bil podoben inStrument uporabljen za analize nihanja
podzemnih kragkih voda na obmoéju Skocjanskih jam, kjer so ugotovili povrsinske
deformacije povzrocene s poplavnimi dogodki v podzemnih kraskih kanalih (Braitenberg
in drugi, 2019).

GNSS sprejemnik Leica GS18T (Slika 2) za dolocanje koordinat in nadmorskih visin je
potreben za natan¢no dolocanje kraskih objektov (npr. vhodov v jamo, kraskih izvirov,
ponorov itd.).



Slika 1 — Lasersko skeniranje Postojne z okolico (Sovi¢ in Nanos v ozadju) iz koce
Mladike na Pec¢ni rebri nad Postojno, februar 2020, foto S. Sebela.

Slika 2 — Geodetska tocka na plos¢adi pred Postojnsko jamo, foto S. Sebela.



Ze obstojede lokacije tenziometrov TM 71 za merjenje mikro-premikov v kraskih jamah
so bile v okviru RI-SI-EPOS posodobljene s petimi novej$imi tenziometri TM 72, ki
omogocajo avtomatske meritve in shranjevanje podatkov. Stirje instrumenti TM 72 so od
marca 2020 namesceni v Postojnski jami na dveh dinarsko usmerjenih prelomnih conah, en
tenziometer TM 72 pa je nameScen v Kostanjeviski jami (Slika 3). Meritve se opravljajo
enkrat dnevno.

Slika 3 — tenziometer TM 72 za merjenje mikro-premikov v Kostanjeviski jami, foto S.
Sebela.

V Postojnski jami smo v letu 2020 namestili tudi spektrometer Opsis (nabavljen preko
Industrie Automation Graz), za merjenje koncentracij metana v zraku. Gre za prve meritve
metana v kraSki jami v Sloveniji. Geokemija ogljikovega dioksida in metana se prepletata
v ogljikovem ciklu. Naravna ventilacija v kraskih jamah je lahko pomemben ponor
atmosferskega metana, kar je bilo dokazano v nekaterih raziskavah (Webster in drugi,
2018; Mattey in drugi, 2013).

V sodelovanju z ARSO Urad za seizmologijo smo v letu 2020 na ozemlju med
Postojno, JelSanami in gradom Sneznik v okviru RI-SI-EPOS namestili 6 prenosnih
seizmoloskih opazovalnic proizvajalca Kinemetrics (Pasadena, California, USA). Namen
raziskave je dolocitev potresno aktivnih tektonskih struktur z analizo Sibke seizmicnosti v
Pivski kotlini in v okolici Sneznika (1796 m). Belezenje Sibkih potresov dosezemo z
zgostitvijo mreze potresnih opazovalnic, kar je tudi eden od ciljev RI-SI-EPOS (Blatnik in
drugi, 2020; Sebela in drugi, 2020a in 2020b). Seizmoloski podatki, ki jih beleZijo
prenosne seizmoloske opazovalnice, se zbirajo na ARSO in na [ZRK ZRC SAZU.

V Postojnski jami se sicer ze od 2010 izvajajo seizmoloske meritve (Ziv¢i¢ in drugi,
2014) v umetnem tunelu v Tartarusu. Vzpostavitev mreze prenosnih seizmoloskih postaj
juzno od Postojne je pomembna za dolocitev aktivnih tektonskih struktur v Pivski kotlini
in na obmocju Sneznika.

Hkrati je bila na Ze obstojeco lokacijo ARSO v drzavni mrezi potresnih opazovalnic v
Bojancih (Bela krajina) namescena Sirokopasovna seizmoloska postaja (Nanometrics,
Kanada) kupljena v okviru RI-SI-EPOS. Seizmoloski podatki z oznako BOJS se posiljajo v
mednarodno bazo podatkov ORFEUS od 3.9.2020 (https://www.orfeus-eu.org/data/).
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Preliminarni rezultati meritev metana v Postojnski jami

V Postojnski jami v okviru rednega mikro klimatskega monitoring ze od leta 2009
merimo temperaturo zraka, ogljikov dioksid, vlago, hitrost in smer ventilacije na vec
lokacijah v turistiénem in neturisti¢nem delu jame.

V Lepih jamah, ki je najbolj turisticno obiskan rov v Postojnski jami, merimo
temperaturo zraka na dveh mestih (Postojna 2 in 3). Lokacija Postojna 3 je tik ob turisti¢ni
poti, Postojna 2 pa predstavlja stranski delno umetno izkopan rov (Sebela in Turk 2011;
Sebela in Turk 2014; Gregori¢ in drugi, 2014), ki kaZe razli¢ne mikro klimatske zna¢ilnosti
od le nekaj metrov oddaljene lokacije Postojna 3.

Poleg temperature zraka na lokaciji Postojna 2 merimo tudi koncentracije CO, od
sredine leta 2020 pa tudi metan. Slika 4 kaze urne podatke koncentracije metana (v ppb) in
CO; (v ppm) ter temperature zraka za obdobje od 8.10.2020 do 1.12.2020. V obdobju
zimske ventilacije (Tout < Tcave), ko zunanji hladnejsi zrak prodira v jamo in ohlaja tudi
zrak v Lepih jamah, se vidi kot nizanje temperature na Postojna 3. Medtem ko na Postojna
2 temperatura ne pada tako izrazito kot na Postojna 3. Koncentracije CO2 so visoke, dne
11.10.2020 ob 21:00 je bila najvisja vrednost 5600 ppm (Slika 4). V oktobru 2020 je bilo v
Postojnski jami zelo malo obiskovalcev. Od 26.10.2020 pa je jama zaprta zaradi pandemije
covid-19. Na koncentracije CO; v tem obdobju obiskovalci torej ne morejo vplivati in gre
za naravne vrednosti. Koncentracije metana v zraku na lokaciji Postojna 2 dosezejo
najvisjo vrednost 5100 ppb dne 18.11.2020 ob 11:00. Razmerje med metanom in CO; kaze
Sibko negativno korelacijo.
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Slika 4 — Meritve urnih vrednosti metana (ppb), CO2 (ppm) in temperature zraka na
lokacijah Postojna 2 in 3 za obdobje od 8.10.2020 do 1.12.2020.

Za razumevanje vzrokov sprememb koncentracije metana in virov metana v zraku
Postojnske jame so potrebne dolgotrajnejSe meritve z upostevanjem jamske ventilacije v
Lepih jamah.
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Zakljutek

V  okviru projekta »RAZVOJ RAZISKOVALNE INFRASTRUKTURE ZA
MEDNARODNO KONKURENCNOST SLOVENSKEGA RRI PROSTORA — RI-SI-
EPOS« smo v letu 2020 na IZRK ZRC SAZU pridobili pomembno novo raziskovalno
infrastrukturo (RI): zmogljivo racunalnisko-streznisko opremo, brezpilotno letalo, 3D
teresticni laserski skener za notranje in zunanje skeniranje, gravimeter, GNSS sprejemnik,
pet tenziometrov TM 72 za merjenje mikro-premikov, spektrometer za merjenje
koncentracij metana v zraku, 6 prenosnih seizmoloSkih opazovalnic in Sirokopasovno
seizmolosko opazovalnico. Gre za raziskovalno opremo na podrocju geoznanosti, ki se
vkljucuje v aktivnosti mednarodnega konzorcija EPOS ERIC. Doprinos nove RI za znanost
predstavlja uporabo najsodobnejSe opreme na podrocju aktivnih tektonskih struktur,
pridobivanje baz podatkov iz podroc¢ja geologije, geodezije, seizmologije ter sodelovanje z
mednarodno skupnostjo na podro¢ju geoznanosti. Projekt sofinancirata Ministrstvo za
izobrazevanje, znanost in Sport Republike Slovenije in Evropska unija iz Evropskega
sklada za regionalni razvo;j.
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