Gradnja geomagnetnega observatorija
pod Sinjim vrhom nad Ajdovs¢ino
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Povzetek

Geomagnetni observatorij je refeten mesto za geomagnetne meritev na ozemlju, kiaga t
observatorij pokriva. Zato mora biti postavljen skrbno izbranem mestu, ki ustreza vsem
mednarodnim pripokilom. Prav tako mora biti po teh pripdilh tudi opremljen, da se lahko
vklju¢i v obstojéo mednarodno informacijsko merzo INTERMAGNEINTErnationalReal-time
MAGnetic ObservatorfWNETwork). Prav ta povezava daje geomagnetnemu obseijuatveljavo,
saj mu omogéa mednarodno sodelovanje, preverjanje merilnih lt@oy in mu priznava
usposobljenost za opravljanje geomagnetnih meg@weljavnih mednarodnih pripatiih. V
Republiki Sloveniji se geomagnetni observatorip§abstavlja in se obenem tudi usposablja grupa
merilcev. Pri tem pa je zelo pomembna tudi predstavobservatorija SirSi javnosti kot tudi
prakticna uporaba geomagnetnih meritev. Del prve fazenjgageomagnetnega observatorija je bil
zakljuicen v decembru 2010. Dokeésmje te faze kot tudi zakfne druge faze se bo po
predvidevanjih izpeljalo v letu 2011.

Uvod

Sistemaitno iskanje primernega mesta za primarne ali iA3odi meritve zemeljskega
magnetnega polja na ozemlju Slovenije se jelwav okviru projekta ARRS CRP-MIR-
2007 s Stevilko M4-225 in naslovom: D¢itev magnetne deklinacije za obd®
Slovenije in primerjava z globalnimi modeli zemkg§ga magnetnega polja. Projekt se je
zakljuweil decembra 2009 (Fefer et al., 2010). Celotno haapodrobno raziskavo skupaj
z nakupom potrebne merilne opreme je ¢ala VisokoSolsko sredie SeZzana (v
nadaljnjem: VSS Sezana). Ta raziskava je najprégkada vzporedno kot dopolnitev
raziskovalnega projekta M4-225 (Paliska et al., @PInato pa se je nadaljevala v
samostojnem projektu izgradnje geomagnetnega dodiseja v okviru Laboratorija za
geomagnetizem in aeronomijo pri VSS Sezana (v jrgdal: laboratorij). Laboratorij je
bil vpisan v knjigo raziskovalnih organizacij priRRS v Ljubljani januarja 2009, s svojo
aktivnostjo pa je zgel Ze dve leti prej.

Na osnovi predhodnih meritev geomagnetnega graai€op in Kocen, 2009) je v letu
2009 izdelal projektni biro podjetja Primorje Ajd@ina idejni projekt za geomagnetni
observatorij na robu vasi Predmeja v Trnovskem goith tem robu pa je tudi rasts
rebrintevolistne hladnikije ali hladnikovke (Hladnikia Raacifolia), ene najstarejSih
endeménih in redkih rastlin pri nas. Na predlog Oddelleaakolje pri Olini Ajdovscina
in v sodelovanju z zavodom RS za varstvo naraven@ba enota Nova Gorica, smo zato
dolccili novo podra@je pod Sinjim vrhom nad Ajdo¥#o. Izbrani sta bili dve parceli Za
goro ob nekdanji dondgi Krapsa v skupni izmeri 23520 Inki sta v upravljanju Sklada
kmetijskih zemljig€ in gozdov Republike Slovenije. Z meritvami geometpega gradienta
na izbranih zemlji&h, opravljenih avgusta 2009, smo nato potrdilhajio primernost
(Slika 1), da na njih postavimo geomagnetni obdenjgv nadaljevanju: observatorij).

! VisokoSolsko sredi& SeZana, Laboratorij za geomagnetizem in aeronoKiipska ulica 2, 6210 SeZana
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Izbrano mesto za observatorij je optimalna reSite\je nastalapo triletnem iskanijt
primernega mesta zanj in dogovaru z vsemi prizadetimi ob njegovi gradnji. Postavi
observatorija je pomembrtako za drzavo (Zadeva, 201Kt tudi za razvoj znanja r
podraiju geomagnetizma pri na€eprav imajo meritve zemeljega magnetnega polja
ved kot Stiristdetno tradicijo Stern, 2002; Stegel iCop, 2009) se s postavitvijr
observatorija pri nas le-&ele prav z&enjajo
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Slika 1 Geomagnetni gradient na mestu meriln
stebra za opravljanabsolutnih geomagnetnih meri

IzhodiSée

Geomagnetni olesvatorij mora biti postavljen | kraju brez magnetnih mote
umetnega izvora. Zato morajo biti tudi merilnicerggne iz nemagnetnih materialov
dovolj oddaljene od objektov, ki bi bili zgrajenli bi vsebovali dele in predmete
remanefnim magnetizmom. Kovine s takimi lastnostmi scelezo, nikelj, kobalt
gadolinij in magnetne zlitine kovin ter feromagnetnateriali, ki so presli Cur-jevo
temperaturo. Najpogosteje so to feromagnetni nadi, sestavljeni iz fer-oksidnih
spojin. Vpliv teh materialov na geomagnetne meritwera bii pod nivojem merilne
obcutljivosti uporabljenih merilnih instrumentov na s®yvatoriju. Ta nivo je p
priporctilih mednarodnihorganizaci IAGA (International Association of Geomagneti
and Aeronomy)in INTERMAGNET manjSi od 0,1 nT (Korepanp2006;Jankowski in
Sucksdorff, 1996JNTERMAGNET, 1999. Merilni instrumenti za absolutne meritve,
so v lasti VSS Sezana in v uporabi laboratorijabilics primerjalnimi meritvami na tuiji
geomagnetnih observatorijin potrjeni, da ustrezgoporctilom teh mednarodnih
organizacij(Cop in Kosovac, 2010; Zivkogiin Mihajlovié, 2010. Prvi variometetriosni
Fluxgate Magnetometer (Suspendet version) Model kGl nar@en pri DTU Space
Copenhagua na Danskem in je prispel v labtorij julija 2010 (Slika2).
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Slika 2: Triosni fluxgate magnetometer za obsemijat

Gradnja observatorija

Objekti na observatoriju so razporejeni tako, daise bolj vkljucujejo v okolje in
najmanj motijo dosedanjo kmetijsko dejavnost nahoparcelah Za goro poleg nekdanje
domaije KrapSa. Zaradi dodatnih zahtev, navkljub dogowo in vpisom sluznostnih
pravic v zemljiSko knjigo, smo morali zastavljenrogkt med sam gradnjo stalno
prilagajati.

Sama gradnja observatorija je sestavljena iz daehRrva faza je hamenjena postavitvi
primarne postaje Krapsa (v nadaljevanju: primarostgja) in obsega enostavne objekte,
za katere ni potrebno gradbeno dovoljenje: meeltiorisne povrine do 5 “min
inStalacijski kolektor, zakopan v zemljo (UradrstIRS St. 37, 2008). Elektrio napajanje
merilne opreme je v tej fazi izgradnje lahko nesda od javnega elektroenergetskega
omrezja.

Od prve faze gradnje observatorija so bili v |1 @ postavljeni:

* Merilni steber za izvajanje absolutnih meritev, j&i postavljen v z&sni baraki z
merilnimi linami (Slika 3). V njej je mog® opravljati absolutne meritve do
temperature 0°C v vsakem vremenu.

» Dostopna pot po katastrski poti do nekdanje dojm&rapsa.

» Instalacijski kolektor v celotni dolzini s polozemiinstalacijskimi cevmi za elektriko,
telefon, optiko in vodo. V letoSnjem letu smo uspmk priblizno 2/5 instalacijskega
kolektorja in vanj polozili vse elektme kable in obe ozemljili. Usposobljeni
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instalacijski kolektor poteka od prikijka na elektdno omrezje do glavnega
razdelilnega jaska in naprej dotaane barake za elektroniko.

e Zaasna baraka za elektroniko z urejenim mestom zalnineenzor variometra na
zunanji strani.

Za leto 2011 ostajajo od prve faze gradnje Se:apidstv dveh merilnic za variometre,
merilni steber za senzor protonskega magnetomethaSa za elektroniko. Vsi ti objekti
bodo delno vkopani in vsak od njih ne bo preselgaishe povrsine 5 mV letu 2010 nas
je pri gradnji na Gori prehitela zima, zato nam aélektov ni uspelo postaviti.

Slika 3: Z&asna baraka z merilnim stebrom na primarni poktajpSa

V drugi fazi gradnje GMO bo nad glavnim instalakiijs jaskom postavljena servisna
hiSa, v kateri bodo celotna energetika, informatikéelekomunikacije. Namesto barake z
elektroniko bo postavljena hiSa za absolutne meri®ba objekta presegata tlorisno
povrsino 5 M in je zato potrebno pridobiti gradbeno dovoljenjeinstalacijski kolektor
bomo obenem polozili tudi vse predvidene el€kie, komunikacijske in optne vode.

Usposobitev primarne postaje

Primarna postaja je glavna ponavljalna postajebzalatne geomagnetne meritve. Te se
na ponavljalni postaji opravljajo vedno nad istm&zno t&ko in v isti viSini (Newitt et
al, 1997). Primarna postaja KrapSa je postavljemgarceli namenjeni observatoriju. Po
njegovi postavitvi bo primarna postaja KrapSa petwzvlogo sekundarne postaje
observatorija za preverjanje rezultatov absolutnéritev na njem.

Novembra 2010 je bil na primarni postaji postavlgotonski magnetometer, ki deluje
po n&inu 'Base' in je napajan iz akumulatorja 12 V / ) Decembra 2010 je bila
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primarna postaja zasno priklj¢ena tudi na eleki¢ého omrezje. Trajni prikljtiek bo
narejen, ko bo za gradnjo observatorija pridobljgramlbeno dovoljenje.

S prikljuckom observatorija na elektrio omrezje je mog® na njem postaviti tudi
variometer in zé&eti z rednimi absolutnimi meritvami zemeljskega metgega polja.
Observatorij bo tako pripravljen za preizkusno ¢tdranje. Da pa se lahko vkuv
mednarodno informacijsko mrezo INTERMAGNET moramepasobiti Se daljinski
prenos merilnih rezultatov, njihovo sklatkhje, zavarovanje, obdelavo in poSiljanje.
Poleg tega pa moramo zagotoviti tudi dvojni merdistem tako za absolutne kot tudi za
variabilne meritve. Da bo observatorij popolno opljen z merilnimi instrumenti,
potrebujemo Se en variometer in Se en D/l magndtme

Nacrti za nadaljevanje gradnje observatorija

V letu 2010 je bilo pri gradnji observatorija najveela s pridobivanjem dovoljen; za
gradnjo in s samo gradnjo najosnovnejSih objektobletu 2011 bo poudarek na meritvah
in obdelavi merilnih rezultatov. To pa zahteva iad#@vanje merilcev in organizacijo dela
v laboratoriju in na observatoriju.

Za datalogger, Kljigni element za daljinski prenos merilnih podatkowservatorija v
laboratorij, je bila razvita programska oprema A&E pri Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani. Po zakljéku projekta ARRS CRP-MIR-2007 decembra 2009 na Ipgdm
razvoju te opreme ni bilo ¥esar storjenega. Ta datalogger je usposobljen jeanaaje
merilnih podatkov iz protonskega magnetometra,efuj@ v n&inu '‘Base'. Potrebovali pa
bi bolj univerzalni n&n, ki bi omog&il tudi sprejem podatkov iz protonskega
magnetometra v gau 'Observatory' in iz 3-osnega variometra. Te gbkel bi moral
datalogger tudi shranjevati in posSiljati po brém&m omrezju do streznika v laboratoriju.

Laboratorij se bo moral v letu 2011 usposobiti zadedavo merilnih podatkov iz
observatorija, njihovo shranjevanje in poSiljanjemednarodno informacijsko mrezo
INTERMAGNET. Za dodatno shranjevanje merilnih pédat iz observatorija je
pripravljena poskrbeti Geodetska uprava RS v Laib]js katero je potrebno podpisati
ustrezni dogovor. Tako bi bila naloga osnovne skei@aposlenih v laboratoriju, ki bi jo
sestavljali trije sodelavci, da sproti vzdrzuje etyatorij in izvaja redne absolutne meritve
na njem. Za potrebe Republike Slovenije bi oprédaljmeritve sekularnih sprememb
geomagnetnega polja in vodila ustrezni geomagtetasster tega ozemlja.
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