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1. UvOD

Gotovo 100 godina nakon prestanka rada geomagnetskog opservatorija u Puli, na teritoriju Republike
Hrvatskenisu postojalapermanentnanjerenjageomagnetskilelemenataQvakavtip mjerenjadanas

se Y Uiigeomagnetskom opservatorifi/ R Q MS\RNDRMi g3 S R p $aRadom sredinom 201gobdine.
GeomagnetskiOpservatorijradi SRG RNULOMHP *HRPMRapud Rnanéjsky/gdtpbiuD
Ministarstva znanostiobrazovanja.

8 RYRP L]YMHAWDMX SULND]DKlbvoZ X UHJRGW®HNV L, JPYNVHHUEA MVEDNVD VIHD
QHNROLNR ]JDVHEQLK FMHOLQD 8 SUYRP GLMHOX RSLYdMH VX RV!
metode obrade podataka, te su predstavljeni rez2utdHRPDIJQHWVNLK PMHBUBQNNRP WDE
obliku.

1D SRpHWNX SRJODYOMD L]JYMH&auUD GDQL VX NRPHQWDUL ]1Q
SRGDWNH NRML IDOH 3RWRP VOLMHGH UH]J]XOWDWL DSVROXWQLE
W D EiQJULpb)I irik&rigeomagnetskiklemenat&aoi indeksaokalnegeomagnetskaktivnosti.

Opservatorijskminutnisrednjac{StLouis 2020)javnosudostupniputemweb-a u okviru programa
INTERMAGNET (http://www.intermagnet.ofgJednosekundni podaci i ostali proizvogiservatorija,

u digitalnomobliku dostupni su na zahtjev:
KONTAKT OSOBE:
Igor 0 D Q Geiinail: mandici@gfz.hr, tel: +3851 4605936
Dino Curmanze.mail:dino.curman@gfz.hrtel: +385 1 460 5937
WEB:

Hrv.: https://www.pmf.unizg.hr/geof/znanost/geomagnetiziageronomija

Engl:

https://www.pmf.unizg.hr/geof/en/research/geomagnetism_and_aeronomy/lonjsko_polje_geomagnetic

observatory

2EJLURP GD VH L]YMH&UH SXEOLFLUD XQXWDU PMHVHF GDQD R
predstavljeni su prePLQDUQL UH]XOWDWL PDJQHWVNLK PMHUHQMD .RQN
su kvazidefinitivni podaci (StLouis 2020) z&olovoz JRGLQH 7R ]QDpL GD VX SRGD
Y H idedfadacijai podacima & X P Rnyagnetsk&ontaminacije}e sukalibrirani nakvazi- definitivhe
DSVROXWQH YULMHGQRVW 8VOLMHG RSHUDWLY kbjknaediReEOHPD P
SRGDWDND %URM SRGDWDND NRML QHGRVWDM XpulikcljeP L]LUD W |
GHILQLWLYQLK SRGHWINDIVLVRYR@PDBAGDFL RELpPpQRgodHU8aX&E OLFLUDM

$XWRUL VH WDNRYyHU ]DKYDOMXMX 'DPLUX 3WLpDUX L -RVLSX
motrenjimabezkojih pripremaOpservatorijskitpodatakaQH EL ELOD PRJXUD


http://www.intermagnet.org/
mailto:mandici@gfz.hr
mailto:dino.curman@gfz.hr
https://www.pmf.unizg.hr/geof/znanost/geomagnetizam_i_aeronomija
https://www.pmf.unizg.hr/geof/en/research/geomagnetism_and_aeronomy/lonjsko_polje_geomagnetic_observatory
https://www.pmf.unizg.hr/geof/en/research/geomagnetism_and_aeronomy/lonjsko_polje_geomagnetic_observatory

1.1.Lokacijai W H K @pigodervatorija

Geomagnetskiopservatorij je V P M H@aWI-RI U Rk prirode Lonjsko polje, 65 NP JUDpQH
XGDOMHQRVWL MXJRLVWRpPQR RG =DJUHED 6OLND 1D WHPH
DQDOL]JH SULNXSOMHQLK SRGDWDND RYD ORNDFLMD MH RGDEU
PDOLP SURVWRUQLP JUDGLMHQWLPD WH MH GRYROMQR XGDOMEL
2017 Verbanad 9 X M20QiP tereferenceondje). Opsevatorij spadau klasu A QRS V O X & (eWdD Q L K 3
AUHPRWHO\ RSHUDWHG? LOL AXQPDQQHG?: RGQRVQR JRWRYR
Naimeopservatorise S R V Msatndushvkhu R G U & D WING@ MabkvaBljskihmjerenjatj. manualnih
RSDADQMD JHRPDJQHWVNLK HOHPHQDWD
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Slika 1.1 +Lokacija opservatorija u Lonjskom Polju (LOMVOX3EHQL ,$*$ NRG L VXVMHGQLK ,1°
RSVHUYDWRULMD %XGNRY %'9 'XURQLD '85 J*UVWHQIHOGEUXFEN )8
NagycenkNCK), Tihany (THY) i Conrad(WIC).

Opservatorij Lonjsko polje (LON + VO XaEHQGA kod,
http://www.bgs.ac.uk/iaga/vobs/home.hfrsbstoji se od nekoliko objekata (Slika. 1.2), u potpunosti
LIJUDYHQLBRIREWHINQLK PDWHULMDOD GUYR VWLURSRU DOXPLQ
NDR L SLODUL XQXWDU QMLK VDpPpLQMHQL VX RG QHPDJQHWLpPQR.
jedini objekt ukojemje G R S X anmdtir€afivnomale N R O Injagr@tskimmaterijala(akumulatori,

3


http://www.bgs.ac.uk/iaga/vobs/home.html

UDpXQDOQD RSUHPD DODW-NOmetiEaRd oxtaiDdDjbkatIRKGjIMA sK iGlaze
magnetometri visoke preciznosti. U svrhu pouzdanijeg rada Opservatorij se napaja energijom s tri
neovLVQD VXVWDYD VRODUQLK SDQHOD VPMHEAWHQLK QD NURYX NI
koristese L V N O Mexidplaj#rifanagnetometareakvizicijskin sustavagdokse W WUkbristizanapajanje
RVWDOH LQIRUPDWLpPNH L HOEENRMRNLPIN W RSRHPH ¥ BitaRQ@W PR T
MAGREC-4 i MAGREC-4B (URL1), PDyD UWNRJIL ] Y Risi®go Bpecijalnokonfiguriranihza
pohranudigitalnin podatak& ON opservatorija.

Slika 1.2 + Pet objekata LON opservatorija:1) Kontrolna N X (iZ) Lokacija magnetometraLEMI-18,
3) referentna lokacij@pservatorijaydje senalazeDIM i PPM magnetometa#}) lokacijaDIDD magnetometra,
5) lokacijamagnetometraEMI-35. (Podlogaslike je preuzetas A * R R § D Ui #pkkacije).

Trenutno u raduOpservatorija koriste se 3 apsolutna instrumenta i 3 relativha instrumenta. Na
lokacijama2, 4 i 5 kontinuiranomjerevektorskimagnetometr{relativniinstrumenti).Sva tri apsolutna
LQVWUXPHQWD YU&H PMHUHQMD X Drjardnjind WelDmaju seohtinuirahi ORND F L
vektorski magnetometri, a detalji su predstavljeni u poglavlju 2. Apsolutni pilgilé#) predstavija
opservatorijsku referencu na koju se svode sva mjerenja. Njegovedd/&rdinate su f 1

f ( D QDGPRUVND YLVLQD MH P *HRPDJQMHXAWMND |RULM
RGUHYLYDQMH DSVROXWQH YULMHGQRVWL GHNOLGdografskiH QD OD]
azimut GOFD X RGQRVX QD SLODU $ L]QRVL efifikacije Opseé2vaQriskiQ H W H K C
magnetometara prikazasu uTablici 1.1.



8 YDULRPHWDUVNRM NXUL

9 ORNDFLMD

-Bilsirid BlikaVIHQ ] R U
Zbog najboljih termo P H K D Q Lgahn&tara ovaj instrument predstavlja glavni vektorski

magnetometarOpservatorija.U DIF koordinatnom sustavu ovaj magnetometammjeri varijaciju

deklinacije(dD), varijacijuinklinacije (dl), teapsolutni iznopolja(F) na V-pilaru. Alternativno,ovim

magnetometromP R & H R\RD N RujgtitiWarijacije triju komponentiu HEZ ili XYZ koordinatnom
sustavu (Heilig 2007, Alldredge 1960). Na lokaciji 2 mjeri vektorski magnetorbEfdi-18 (URL2),
u tzv. geografskom XYZ sustavu 0 smjeru sjevera, Yu smjeru istoka, Z vertikalnopremadolje).

Na lokaciji 5 mjeri vektorskimagnetometalt EMI-35 (URL3), u tzv. geografskom HEZ sustavu (Hu

smjeru magnetskog sjevera; B smjeru magnetskog istoka, Zertikalno prema dolje). Ovaj visoko

precizni magnetometar instaliran je 2012. u okviru FP3rRtanprojekta(Lichtenberg sur2013,Heilig

i sur2012),specijalnaza S U D Ukiafk®$H U L R @ebrpadhekskikarijacija. Sirovi uzorciLEMI-35
automatskisefiltriraju s dvaGaussovdiltra XJUDVYHQD X DNYL]JLFLMVNL VXVWDY
]D SRWUHEH 30DVPRQ S R2&RE)HXWiler gehttira @6\ Hz lsredifdlde, a drugi 1 Hz

VUHGQMDNH L] NRMLK nikbtti S¢dXjarBMouis202D)Q GDUG QL

8 DSVROXWQRRM) RRKOIWMHGQR YU&H VH D SD)RiiXawi@ © W RWLIWHOHMID. G
DeklinacijskeInklinacijski Magnetometa(DIM, URL4). Ovajinstrumentazirasena QHPDJQHWLPQRP
=HLVV $ IHRGHWVNRP WHRGROLWX V URKdRrR@otzL MddEosRdg MHGQH
DI fluxgate magnetometrayiodel G, 0.1 nT rezolucije S U R L ] YORighpleteorological Institute)
koji je fiksiran na teleskop teodolita (SI. 1.5, lijevo). Za mjerénj;mmutar DSVRO XWQH NXUH NRULYV

VNDODUQD W&FH IAHNMU KIDDXJ Q HW R P H W USkalaéndnaljrietometaGSM-¥ R
(URL5) mjeri kontinuiranona udaljenosti2,5m od referentndokacije (A-pilara). Drugim skalarnim

magnetometrom GSM )

85/

YUALPR SRYUHmMA @dlam MakdJdis@daaknadno

mogli korigirati mjerenja totalnog intenziteta GSM i DIDD magnetometraareferentnu lokaciju.

Tablical.l #InstrumentiLON opservatorijaclementikoji semjere,teosnovneW H K @pepifikbkije.

Tip

. Nazivmagnetometra | Element | Uzorkovanje | Rezolucija | Apsolutna WR p ( Osijetljivost 3URL]YR
instrumenta
Deklinacijsko tjiedna N wan (i ;
Apsolutni Inklinacijski D,l manualna lsekuondxag) 2 rh:;tr(i(t)gll'il)o ovisi o motritelju '(\)/I'SG%OU v
magnetometgDIM) motrenja ! y
Apsolutni OverhauseGSM-19F | F 5s 0.01nT 0.2nT 0.022nT/Hz
Apsolutni OverhauseGSM-19 | F 5s 0.01nT 0.2nT 0.022nT/Hz GEESVSéemS'
anada
Kvazi- . " .
apsolutni VektorskiDIDD dl,dD,F 5s 0.01nT 0.2nT(uF) 3"zadl/dD; 0.018nT/HzzaF
Relativni VektorskiLEMI-18 dx,dy,dz 1ls 0.01nT / 0.015nT/Hz Lemi Sensors,
Relativni VektorskiLEMI-35 | dH,dE,dZ 1s 0.001nT / 0.01nT/Hz Ukrajina




GMO Lonjskopolje tkolovoz2023.

Slka 1.4+*/LMHYR 2 &nglHsaspendedIDD senzor koji mjerinaVSLODUX X YDULRPHWDUVNRN
VHQ]RUD MH SRVWDYOMHQD L]RODFLMVND NXWLMD NDNR EL VH RVLJXU
jedinicaDIDD magnetometra (GSM9FD).



GMO Lonjskopolje tkolovoz2023.

Slika 1.5 +Lijevo: Deklinacijske , QNOLQDFLMVNL PDJQHWRPHWDU QD SLODUX X $ N
intenzitetaF X $ NXiL 6HQIRRDIQHWRPHWUD X SODVWLpPpQR N MXj@hbdiL SHUPELC
0d 2,5 metraod A pilara. SenzoGSM-19F magnetometr&oji povremenamjeri nareferentnom Apillaru.

1.2.Mjerenja i obrada podataka

3XWHP PRELOQRJ ,QWHUQHWD VLURYL SRGDFL VH X JRWRYR UI
odsjeka PMFau Zagreb. PodaciLEMI PDJQHWRPHWUD WDNRYHO 3enHe®d OMX QD
VH QDOD]L X RSVHUYDWRULMX 7LKDQ\ ODYyDUVND I&ldhUYHUX X
vremenui 4 D @ MIRERMAGNET bazupodataka(www.intermagnet.org PutemiNTERMAGNET

servisa korisnici mogu preuzeti dostupne podatke LON opservatorija. Re@RIGDFL VX WLSDA Y]
L A SPLQ® . YDOLWHWQLML SRGDFL WLSD ATPGOQIERUWFR®RLp Y.
delLQLWLYQL SRGDFL AGPLQ® WLSD SXEOLFLUDM %vi\pbdadi DaQMHQ
publiciraju u geografskom XYZ sustavu. Za detalje o podatkovnim tipovima pogl&tdjtriis 2020,

poglavlje 6.1.2.
Iz 1-sekundnihiBVHN X Q G Q L K SuRaft BehiinNtDi Galfspvi srednjaci (Ebuis B.,2020)
dok se satne, dnevne, PM HV H p QRHG L &/Gjddibstt GRELYDMX MHGQRVWDYQLP |
XVUHGQMDYDQMHP 8 NROLNR XQXWDU RGUHYHQRJ SHULRGD IDC
podatak kML QHGRVWDMH 1SU XNROLNR VPR XQXWDU MH®B@QRJ VDWD
PDIJQHWVNLK NRQWDPLQDFLMD LOL QHNLK GUXJLK Br&HakDWLY QL'
zataj sat.U IAGA2002 formatu, YULMHGQRVW podataikpRriz¢haStajE
Svamjerenjaimajuvremenskipotpisu UTC (UniversalTime Coordinated).
Detaljna analiza; vizualna inspekcijai kontrola kvalitete podataka,uklanjanje degradacijaiz
podatakekaoi usporedba podacimasusjednihopservatorijaradi seu programskomR N U X & M X
A0ODW SWER U Lgoyreingi skripterazvijenisuna * H R 1 L ] L dsjekBPMF-a.


http://www.intermagnet.org/

Apsolutna DI PRWUHQMD YU&aH VH MHGQRP WMHGQR SUHPD QDSXWF
/IRXLV 9UAL VH jBdrB Bab kKakdYoQde dobila informacija stabilnosti vektorskog
magnetometra (variometra) u toku dana. 1z apsolutnih motrenja i podataka skalarnog magnetometra
dobivamoD(to), I(to) i F(to) apsolutne vrijednosti u referentnom trenutku motrénjg QMLK PRAaHPR
ODNR L]JUDpPpXQDW LH,.XRVAN INGRH/ H O A PFHRMWMHHE QL ]|D RGUHYLYDQMH N
magnetometara LEMB5 i LEMI-18. Za detalje o postupku apsolutnih motrenja u LON opservatoriju
pogledajte0 D Q @DiV(AppendixA). Odstipanjeapsolutnihvrijednostiod variometarske u trenutku
to, nazivamamotrenakalibracijskavrijednost.Takoiz jednogsetaapsolutninmjerenjaP R & HdRIRditi

kalibracijske vrijednosti za svaki vektorskiagnetometar:

x Za DIDD magnetometar
Do(to) = D(to) - dD(to);
lo(to) = I(to) - dl(to);

Fo(to) = F(to) Hpioo(to);

gdje sudD(to), di(to), Foioo(to  YULMHGQRVWL NRMH MH ]DELOMH aidrutktl' PDJIQHYV
motrenja.

X ZalLEMI-18 magnetometar
Xo(to) = X(to) - dX(to);
Yo(to) = Y(to) - dY(to);
Zo(to) = Z(to) +dZ(to);

gdje sudX(to), d¥(to)), dZ(te YULMHGQRVWL NRMH8 mMatngtdrietad W tf@teRndmO ,
trenutkumotrenija.

x Za LEMI-35 magnetometar
Ho(to) = H(to) - dH(to);
Dof(to) = D(to) - dD(to);
Zo(to) = Z(to) *+dZ(to);

gdje sudH(to), dD(to), dZ(tr YULMHGQRVWL NR M-B5 Magngtbrieta® i teféreRnahg0

trenutku motrenja. Magnetometar LEMI |DSUDYR ELOMHAL YDULMDFLME X VPMHL

unT te seona tradicionaln@retvarau varijaciju deklinacije péormuli:

dD > E@ENT]/(H VLQ f



gdjeje H apsolutniznoshaorizontalnekomponente.
Motrenu kalibracijsku vrijednost za neovisni skalarni magnetometar-G&ptedstavlja srednja
vrijednostrazlikemjerenjaGSM-19 (Fgsm) | GSM-19Fkoji mjeri naA-pilaru F(to) u perioduod 10-15
PLQXWD .DOLEUDFLMVNX YULMHGQRVW ]D St)B B0 UW:stMI@DIQHWRP
Motrenekalibracijskevrijednosti(engl.basevalues L] U D p XzQjpdniHapsolutnih motrenja
koriste se za konstrukciju, tj. prilagodbukontinuiranih kalibracijskih krivulja kojima se kalibriraju
vremenskinizovi vektorskihi skalarnihmagnetometaraSuperpozicijaS U L O D JKlibracljskit
vrijednosti €ngl. adopted basevaluesL AV L UR Y L kvo® po@tRewhBgddometra na apsolutne
YULMHGQRVWL UHIHUHQWQH ORNDFLMH WH HOLPLQLUD GXJRUF
H O H N W WdrnQdnertirhagnetometraermo P H K D Q IngdiabifPostimdCsontos2007),
gradiometarskimnvarijacijama(lype 2017)i sl.
Obzirom dge DIDD glavnivektorskimagnetometankoliko je potrebngpodaciLEMI-18i LEMI -
35 se kalibriraju u DIF koordinatni sustav DIDD magnetometra. Zbog operativnih problema
(instrumentalnih ili antropogenih), DIDD vremenske nizove je porekad potrebno RpLVIWLWL
NRPSOLPHQWLUDWL NYDOLWHWQLMLP SRGDFLPD V SRPRUQLK PD
18 i LEMI-35 podaci kalibrirani na DIDEDIF sustav, a kalibracijske vrijednosti DIDD magnetometra
VX XMHGQR NDOLEUDFLMVNH YULMHGQRVWL SRPRUQLK PDJQHWR

' X SRWSXQRVWL YDQ RSHUDWLYH NRULVWH VH SRGWjh SRPRUQ
originalnimXYZ ili HEZ sustavima.

NaposljetkuFMI algoritam(Menviellei sur.1995)sekoristi za U D p X @d&&nih khdeksdokalne
geomagnetske aktivnosti Kak (Bartels isur. 1939; Matsushita Campbell 1967) s donjomK9
granicom od 350 nT. U LON opservatoriju indakgekvivalent K indeksuu nT)D p XQ D Wéeksg .
premarTablici 1.2.Dnevni AK indekspredstavljaD U L W P9Edinu® thoXatnihindeksaak.

Tablical.2 tKonverzijaK indeksau ak.

K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

akinT 0 4 10 21 38 67 112 196 336 560




2. REZULTATI GEOMAGNETSKIH MJERENJA U OPSERVATORIJU ZA
KOLOVOZ 2023.GODINE

2.1. =Q D p B5MRQ D riapdmene

Y% Popraakograe RNR YDULRPHWDUVNH NXiUH VD VMHldgOioy WRPpQH V
nevremena koje je 19.07.2023. pogodilo kontinentalni dio Hrvatskepravljena ogradge
prikazana na fotografiji ispod.

% Automatsko prikupljanje, obrada i distribucija podataka u gotovo realnom vremenu uredno je
radila. Na slici 2.1 prikazana je dostupnost aktualnih podataka na INERMAGNET serveru za
kolovoz Generalno DNW XDOQL SRGDFL VX VH DaAXULUDOL XQXWDU Mt
je ELR R W H a DpQdasakia Zkogl&bBgsignala Interneta.

¥% 2EJLURP GD SRVWRML aXP X RpLWDQMX ,QNOLQDFLMH NRG ',’
LEMI-35 i LEMI-18 kalibrirali su se u DIF sustav DIDD magnetometra, te zstim
kalibracijske YULMHGQRVWL ',"" P Ddngzd WakbRtljinhthBnetoRéira & W85
i LEMI-18. Za mjesedkolovoz NRULaAWHQL V X18kagbtérhetra @a kompilaciju
apsolutnih vremenskihizova LON opservatorijaosim13.08. teu razdoblju od23. do 3108.
NDG VX NRULAW FHBRrage@retrl /(0,

¥ Nakon manualneDQDOL]H [kbrékchkeQboBtakaproj dostupnih (minutnih)kvazi-
definitivnih podataka je prikazan u Tablici 2.1. BQHGRVWDMXULK SRGDWDND ELW
manji nakon detaljnanalize podataka magnetometi&MI-35 i LEMI-18.

10



Slika2.1 . D & Q Muda@gtpAostpodatakai realnomvremenukolovoz2023.
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Tablica2.1. zDostupnoskvazi-definitivnih podataka

Broj

dostupnih Broj Postotak

Dan kvazi QHGRVW dostupnih
definitivnih podataka

podataka

1 1437 3 99,8%
2 1440 0 100%
3 1440 0 100%
4 1440 0 100%
5 1440 0 100%
6 1432 8 99, %%
7 1437 3 99,8%
8 1423 17 98,8%
9 1412 28 98,1%
10 1416 24 98,3%
11 1440 100%
12 1435 99,7%
13 1440 100%
14 1429 11 992%
15 1431 6 996%
16 1427 13 99.1%
17 1419 21 98,5%
18 1400 40 97,2%
19 1439 18 98,8%
20 1416 24 98.3%
21 1353 87 93,%%
22 1403 37 97,4%
23 142 8 99.4%
24 1440 0 100%
25 1432 8 99,%%
26 1440 0 100%
27 1431 9 99,4%
28 1439 1 99,%
29 1440 0 100%
30 1440 0 100%
31 1440 0 100%

12



2.2.Apsoluthamijerenja i kalibracijske vrijednosti

Motrene kalibracijske vrijednostefgl. basevalug@sza DIDD variometardobivene iz apsolutnih
PRWUHQMD SULND]JDQH VX QD 60OLFL NUXAaLuL D QXPHULpPNH
vizualnogprikaza kalibracijskevrijednostizaD i | naSlici 2.2,centriranesui prikazaneu nanoTeslama
Raspon ordinate na svih 5 dijagrama Slike 2.2 iznosi 10 nT. Izmjerene kalibragijsiinosti Fo
predstavljajusrednjuvrijednostrazlike mjerenaF na A-pilaru skalarnimmagnetometrom GSM9F
(10-15ak minuta nakon apsolutnih dlotrenja) i simultanog jarenjaF DIDD magnetometronma
lokaciji V-pilara.lz mjerenjaF naA-pilaru W D N §uyRH3JU HKakb@éljskevrijednostiS zaskalarni
magnetometaGSM-19. Generalnou LON opservatorijustabilnost kalibracijskih vrijednostoi S
SXQR MH YHUD QHJR NR BoiNmPBs§RIG HQiNddraM BriazijeDrazliku minutnih
podataka vektorskog i skalarn@ég Ukoliko je kalibracijskiprotokol ispravno obavljen, te su podaci
RpLAUHQL RG GHJUDGDLAM M®Q R\BABEkSWK EO L A Q

Slika2.2+2SDat@H REVHUYHG LeSgUddopbed Rkilld@dijske vrijednosti za DIDD variometar.

1D VOLFL VX WDNRYHU SULND]D @jnalNHRIM D W R W IR B RAWVUHHLMOKEUBIRHHQUWN B D (
zakolovoz
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Tablica2.2+t1XPHULpNH YULMHGQRVWL NDOLEUDFLMVNLK YULMHGQRVWL
PRWUHQMDE ¥ X UD]J]OLNH UH]XOWDWD PRWUHQMD L UIBRIiRYyHQLK NDO
parametargeodolitadobivenihiz motrenjadeklinacijei inklinacije. RMS nepouzdanogiredstavljgprocjenu

apsolutneW R p Q\\pddataka.
2023
_ Theo. Par. Deklinacija Inklinacija Totalno polje
Mjesec | Dan

ao” (OF /InT "f| DI or |, 1 ar F/InT F/nT
Jan 4 0,03 0,87 4 | 36,23 | 0,07 |62 901 010 | -3,67 | -0,16
Jan 4 -0,02 0,12 4 | 36,24 | 0,08 |62| 865 | -0,26 | -3,67 | -0,16
Jan 11 0,04 -1,64 4 36,03 | -0,08 | 62| 8,87 | -0,03 | -3,56 -0,05
Jan 11 0,14 -1,66 4 36,08 | -0,03 | 62| 8,83 | -0,07 | -3,56 -0,05
Jan 18 0,07 0,54 4 35,99 0,01 [ 62| 899 | 0,12 -3,54 -0,03
Jan 18 0,12 -0,21 4 35,99 0,01 62| 897 | 0,10 -3,54 -0,03
Jan 25 0,03 -0,53 4 | 3569 | -0,13 | 62| 881 | 0,00 | -3,76 | -0,25
Jan 25 -0,03 -0,56 4 | 3590 | 0,08 |62| 8,71 | -0,10 | -3,76 | -0,25
Feb 8 -0,06 0,61 4 | 3549 | -0,27 | 62| 8,75 | -0,05 | -3,76 | -0,25
Feb 8 0,09 -0,77 4 | 3577 | 001 |62| 879 | -0,01 | -3,76 | -0,25
Feb 15 0,04 -0,58 4 3591 | -0,02 | 62| 892 | 0,02 -3,68 -0,17
Feb 15 0,01 0,99 4 35,99 0,06 | 62| 8,90 | 0,00 -3,68 -0,17
Feb 22 -0,01 -0,22 4 36,04 | -0,07 | 62| 9,08 | 0,07 -3,52 -0,01
Feb 22 0,08 -0,43 4 36,17 0,06 [ 62| 9,01 | 0,00 -3,52 -0,01
Feb 22 0,12 0,13 4 | 3630 | 019 |[62| 9,04 | 0,03 | -3,52 | -0,01
Feb 22 0,06 0,03 4 | 36,21 | 0,10 | 62| 9,11 | 0,0 | -3,52 | -0,01
Mar 1 -0,09 0,79 4 | 3650 | 0,33 |62 9,02 | -0,03 | -3,78 | -0,27
Mar 1 -0,09 -1,06 4 | 36,12 | -0,05 | 62| 8,97 | -0,08 | -3,78 | -0,27
Mar 1 -0,12 0,44 4 35,87 | -0,30 | 62| 8,80 | -0,25 | -3,78 -0,27
Mar 1 -0,17 -1,87 4 35,75 | -0,42 | 62| 9,06 | 0,01 -3,78 -0,27
Mar 8 0,1 -0,56 4 36,24 0,01 |62 9,20 | 0,04 -3,6 -0,09
Mar 8 0,13 -0,66 4 36,26 0,03 | 62| 9,04 | -0,02 -3,6 -0,09
Mar 15 0 0,65 4 | 36,15 | -0,10 | 62| 9,02 | -0,05 | -3,46 0,05
Mar 15 -0,02 0,73 4 | 36,29 | 0,04 | 62| 9,08 | 0,01 | -3,46 0,05
Mar 22 0,13 -0,45 4 | 36,27 | 0,07 |62| 8,72 | -0,33 | -35 0,01
Mar 22 -0,06 1,10 4 | 36,27 | 0,07 | 62| 9,12 | 0,07 -3,5 0,01
Mar 29 0,38 0,99 4 36,04 | -0,03 | 62| 9,23 | 0,22 -3,73 -0,22
Mar 29 0,1 -0,01 4 35,85 | -0,22 | 62| 9,00 | -0,01 | -3,73 -0,22
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2023

_ Theo. Par. Deklinacija Inklinacija Totalno polje
Mjesec | Dan
ag" OF /InT "f| Dr mr |, T ar FInT F/InT
Apr 5 -0,01 -1,68 4 35,97 | -0,07 | 62| 898 | 0,01 | -3,69 | -0,18
Apr 5 0,12 0,14 4 36,05 | 0,01 |62 8,88 | -0,09 | -3,69 | -0,18
Apr 12 -0,06 0,78 4 36,44 | 0,33 | 62| 897 | 0,02 | -3,49 0,02
Apr 12 0,03 0,44 4 36,17 | 0,06 | 62| 895 | 0,00 | -3,49 0,02
Apr 19 0,01 -0,47 4 36,11 | -0,07 | 62| 891 | -0,02 | -35 0,01
Apr 19 0,04 -0,75 4 36,04 | -0,14 | 62| 892 | -0,01 | -35 0,01
Apr 26 0,12 0,45 4 36,32 | 0,02 | 62| 893 | -0,01 | -3,46 0,05
Apr 26 0,14 -0,45 4 36,36 | 0,06 | 62| 9,00 | 0,06 | -3,46 0,05
May 3 0,1 0,77 4 36,36 | -0,01 | 62| 899 | 0,06 | -3,41 0,1
May 3 -0,06 0,76 4 36,40 | 0,03 | 62| 890 | -0,03 | -3/41 0,1
May 10 0,03 -0,10 4 36,34 | -0,05 | 62| 8,87 | -0,03 | -3,53 | -0,02
May 10 -0,1 0,57 4 36,40 | 0,01 | 62| 891 | 0,01 | -3,53 | -0,02
May 17 -0,03 0,02 4 36,45 | 0,02 | 62| 8,84 | -0,04 | -351 0
May 17 0,15 0,12 4 36,41 | -0,02 | 62| 892 | 0,04 | -351 0
Jun 2 0,17 -1,28 4 36,66 | 0,07 | 62| 885| 0,01 | -3,61 -0,1
Jun 2 0,03 1,55 4 36,47 | -0,12 | 62| 8,81 | -0,03 | -3,61 -0,1
Jun 8 0,05 0,59 4 36,64 | 0,00 | 62| 881 | -0,01 | -3,35 0,16
Jun 8 0,1 0,20 4 36,70 | 0,06 | 62| 885 | 0,03 | -3,35 0,16
Jun 14 0,05 -0,95 4 36,60 | -0,05 | 62| 8,79 | -0,01 | -3,39 0,12
Jun 14 0,04 -0,82 4 36,64 | -0,01 | 62| 881 | 0,01 | -3,39 0,12
Jun 21 0,09 0,64 4 36,75 | 0,13 | 62| 8,75 | -0,02 | -3,35 0,16
Jun 21 0,11 0,05 4 36,80 | 0,18 | 62| 8,80 | 0,03 | -3,35 0,16
Jun 28 0,01 0,56 4 36,22 | -0,31 | 62| 8,76 | 0,00 | -3,36 0,15
Jun 28 -0,01 -0,48 4 36,50 | -0,03 | 62| 8,74 | -0,02 | -3,36 0,15
Jul 5 0,05 -0,45 4 36,50 | -0,09 | 62| 8,77 | 0,00 | -3,19 0,32
Jul 5 0,01 0,05 4 36,46 | -0,13 | 62| 8,76 | -0,01 | -3,19 0,32
Jul 12 0,02 0,14 4 36,96 | 0,12 | 62| 880 | 0,02 | -3,58 | -0,07
Jul 12 0,06 0,24 4 37,04 | 0,20 | 62| 8,79 | 0,01 | -3,58 | -0,07

Tablica2.2 +Nastavals prethodnestrane.
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2023
. Theo. Par. Deklinacija Inklinacija Totalno polje
Mjesec | Dan
ag’ OF /InT "f| DI wmr |, T ar FInT F/InT
Jul 19 0,04 -0,04 4 36,92 | 0,00 | 62| 8,78 | -0,01 | -3,23 0,28
Jul 19 0,06 -0,92 4 36,98 | 0,06 | 62| 8,78 | -0,01 | -3,23 0,28
Jul 27 0,13 -0,18 4 36,37 | -0,37 | 62| 8,81 | 0,03 | -3,33 0,18
Aug 2 0,05 -0,16 4 36,78 | 0,22 | 62| 8,70 | -0,07 | -3,34 0,17
Aug 2 0,12 -0,06 4 36,59 | 0,03 | 62| 8,79 | 0,02 | -3,34 0,17
Aug 9 0,09 -0,03 4 36,25 | -0,17 | 62| 8,76 | -0,01 | -3,36 0,15
Aug 9 0,06 -0,26 4 36,23 | -0,19 | 62| 8,76 | -0,01 | -3,36 0,15
Aug 16 0,1 0,41 4 36,54 | 0,03 | 62| 8,77 | 0,00 | -3,36 0,15
Aug 16 0 0,33 4 36,46 | -0,05 | 62| 882 | 0,05 | -3,36 0,15
Aug 23 0,06 0,63 4 36,76 | 0,09 | 62| 8,76 | 0,00 | -3,36 0,15
Aug 23 0,09 0,77 4 36,85 | 0,18 | 62| 8,75 | -0,01 | -3,36 0,15
Aug 30 0,02 -0,04 4 36,66 | 0,04 | 62| 8,72 | -0,04 | -3,37 0,14
Aug 30 0,04 -0,54 4 36,59 | -0,03 | 62| 8,76 | 0,00 | -3,37 0,14
Sep 6 0,11 1,15 4 36,37 | -0,08 | 62| 8,83 | 0,06 | -3,39 0,12
Sep 6 0,11 -0,44 4 36,40 | -0,05 | 62| 8,76 | -0,01 | -3,39 0,12
Sep 13 0,12 -0,14 4 36,29 | -0,06 | 62| 882 | 0,05 | -3,39 0,12
Sep 13 0,06 -0,07 4 36,42 | 0,07 | 62| 8,75 | -0,02 | -3,39 0,12
Sep 20 0,09 -0,63 4 36,34 | -0,01 | 62| 8,72 | -0,02 | -3,28 0,23
Sep 20 0,05 0,58 4 36,37 | 0,02 | 62| 8,75 | 0,01 | -3,28 0,23
RMS 0,12 0,04 0,15

Tablica2.2 tNastavals prethodnestrane.

Natemeljuvrijednostiiz Tablice2.2(i Slike2.2) P R J XeigtrocijenitiapsolutnuW R p Kl Nt &dih
podataka,odnosno nepouzdanost mjerenja. Kao mjeru nepouzdanosti koristili smo kvadngno
odstupanj€RMS, engl.root meansquarg motrenihkalibracijskihvrijednostiod S U L O D JBo@&ir@ L K
razlike parametargéeodolitadobivenihneovisnaz motrenjadeklinacijei L Q N O L @D &iE pfikdzéne
VX WDNRYHU ]D VYDNL VGnadsRaMjiriesteQaiiBSWD PR HRWDUWHRGROLWD |
vertikalnoj ravnini. OF SUHGVWDYOMD W]Y ARietafjeipogieddj@ BNQ/RERD.LNH D
Konverzijom kutneRMS, u mjeruintenzitetadobivaseprocjenaod 0.8 nT RMS zd, te 0.8 nT RMS
zal. U kontekstu elemenata intenziteta mjerenih u geografdtadinatnom sustavu, procijenjene
nepouzdanosti iznose 0.7 nT RMSX%a0.7 nT RMS za¥ i 0.5 nTRMS za Z. Procjenaapsolutne

preciznostiLON podatakge unutarINTRMAGNET standardabd 5nT.
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2.3. 7 D E OiLbUWD | kdaiNtati geomagnetskimjerenja u Opservatoriju

WGS-84 koordinate:
Geomagnetskkoordinate:
95 m

f24'29"N,
f32'59"N,

f39'33"E
fA43'12"E (premalGRF13)

Nadmorskavisina:

Tablica2.3+'QHYQL VUHGQMDFL JHRPDJQHWVNLK HOHPHQDWD OLQLPDOQH Y
bojom,a maksimalne crvenorojom.

Geomagnetski elementi

Dan
, ' " f H/nT XiInT Y/InT ZInT FinT
1 62 14,02 | 4 47,30 22462,2 22383,8 1875,0 42664,2 48216,0
2 62 15,62 | 4 48,02 22441,4 22362,7 1878,0 42672,7 48213,9
3 62 14,94 | 4 48,15 22449,5 22370,7 1879,5 42667,6 48213,1
4 62 1459 | 4 49,10 22456,0 22376,6 1886,2 42669,3 48217,6
5 62 16,89 | 4 49,58 22422,1 22342,6 1886,5 42674,2 48206,2
6 62 16,02 | 4 49,75 22435,0 22355,4 1888,7 42672,6 48210,8
7 62 1543 | 4 49,25 224439 22364,5 1886,2 42671,9 48214,3
8 62 15,73 | 4 48,93 22439,2 22360,0 1883,7 42672,0 48212,2
9 62 1459 | 4 48,23 22457,4 22378,5 1880,7 42672,0 48220,7
10 62 14,95 | 4 49,02 22450,3 22371,0 1885,2 42669,5 48215,2
11 62 14,29 | 4 47,75 22457,9 22379,3 1877,6 42664,0 48213,9
12 62 1456 | 4 48,88 22455,8 22376,6 1884,8 42668,3 48216,7
13 62 14,29 | 4 47,93 22459,1 22380,4 1878,9 42666,3 48216,4
14 62 14,11 | 4 48,57 22460,8 22381,7 1883,2 42664,1 48215,3
15 62 14,02 |4 47,71 22462,0 22383,4 1877,7 42663,7 48215,5
16 62 14,68 | 4 48,10 22455,5 22376,7 1879,7 42671,4 48219,3
17 62 14,41 | 4 48,25 22458,5 22379,6 1880,9 42668,9 48218,5
18 62 14,43 | 4 48,40 22456,6 22377,6 1881,7 42665,8 48214,8
19 62 14,39 | 4 48,55 22456,8 22377,7 1882,7 42664,8 48214,0
20 62 14,42 | 4 48,57 22457,7 22378,6 1882,9 42667,5 48216,8
21 62 14,60 | 4 48,77 22454,0 22374,8 1883,9 42666,0 48213,8
22 62 1454 | 4 48,49 224541 22375,1 1882,1 42664,4 48212,4
23 62 14,17 | 4 47,65 22461,0 22382,4 1877,2 42666,2 48217,2
24 62 13,94 | 4 49,09 22465,8 22386,4 1887,0 42668,5 48221,5
25 62 14,62 | 4 48,66 22452,8 22373,7 1883,1 42664,4 48211,8
26 62 14,75 | 4 47,92 22453,1 22374,4 1878,3 42668,7 48215,8
27 62 14,75 | 4 48,29 22452,6 22373,7 1880,7 42667,9 48214,8
28 62 14,74 | 4 48,30 22453,5 22374,6 1880,8 42669,4 48216,6
29 62 14,41 | 4 48,80 22457,1 22377,9 18844 42666,3 48215,5
30 62 1455 | 4 48,19 224545 22375,6 1880,2 42665,4 482135
31 62 14,09 | 4 48,34 22461,9 22382,9 1881,8 42665,6 48217,1
Srednjk | 62 14,69 | 4 48,47 22453,5 22374,5 1881,9 42667,9 48215,2
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Tablica2.4 HRezidualidnevnihvrijednostiod P M H V Hie@hika.

Geomagnetski elementi

Dan
, [ Y f H/nT XinT Y/nT ZInT FinT
1 0 -1,01 0 -1,57 12,9 13,7 9,1 -6,0 0,6
2 0 0,58 0 -0,84 -7,9 -7,4 -6,1 2,5 -1,5
3 0 -0,10 0 -0,71 0,2 0,6 -4,6 -2,6 -2,3
4 0 -0,45 0 0,23 6,6 6,5 2,1 -0,9 2,3
5 0 1,85 0 0,72 -27,2 -27,5 2,4 4,0 -9,2
6 0 0,98 0 0,89 -14,3 -14,7 4,6 2,4 -4,6
7 0 0,40 0 0,39 -5,4 -5,6 2,1 1,7 -1,1
8 0 0,70 0 0,06 -10,1 -10,1 -0,4 1,8 -3,2
9 0 -0,45 0 -0,63 8,1 8,4 -3,4 1,8 5,3
10 0 -0,08 0 0,15 1,0 0,9 1,1 -0,7 -0,2
11 0 -0,75 0 -1,11 8,6 9,2 -6,5 -6,2 -1,5
12 0 -0,47 0 0,02 6,5 6,5 0,7 -1,9 1,3
13 0 -0,75 0 -0,93 9,8 10,3 -5,2 -3,9 1,1
14 0 -0,93 0 -0,29 11,5 11,6 -0,9 -6,1 -0,1
15 0 -1,02 0 -1,15 12,7 13,3 -6,4 -6,5 0,1
16 0 -0,35 0 -0,76 6,2 6,6 -4,4 1,2 3,9
17 0 -0,62 0 -0,61 9,2 9,5 -3,2 -1,3 3,1
18 0 -0,60 0 -0,47 7.2 7,5 2,4 -4,4 -0,6
19 0 -0,65 0 -0,32 7,4 7,6 -1,4 -5,4 -14
20 0 -0,62 0 -0,30 8,3 8,5 -1,2 -2,7 1,5
21 0 -0,43 0 -0,09 4,6 4,7 -0,2 -4,2 -1,6
22 0 -0,50 0 -0,37 4,8 5,0 -2,0 -5,8 -2,9
23 0 -0,87 0 -1,21 11,6 12,3 -6,9 -4,0 1,8
24 0 -1,10 0 0,23 16,5 16,3 2,9 -1,7 6,1
25 0 -0,41 0 -0,20 3,5 3,6 -1,0 -5,8 -3,6
26 0 -0,29 0 -0,94 3,8 4,3 -5,8 -1,5 0,4
27 0 -0,28 0 -0,57 3,3 3,6 -3,4 -2,3 -0,5
28 0 -0,29 0 -0,57 4,2 4,5 -3,3 -0,8 1,2
29 0 -0,62 0 -0,06 7,8 7,8 0,3 -3,9 0,1
30 0 -0,48 0 -0,67 5,1 5,5 -3,9 -4,8 -1,9
31 0 -0,94 0 -0,52 12,5 12,8 -2,3 -4,6 1,7
Srednjak | O -0,34 0 -0,39 4,1 4,3 -2,2 -2,4 -0,2
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Tablica2.5 tindeksigeomagnetskaktivnosti,K, SK (sumaK), KM (maksimalniK) i AK (dnevniAK indeksu

nT).
Kolovoz 2023

Dan SK KM AK
1 4 3 3 21 4 21
2 3 3 2 19 3 19
3 2 2 1 14 3 14
4 3 4 4 22 5 22
5 3 2 1 25 5 25
6 1 1 2 8 2 8
7 3 2 3 22 3 22
8 2 2 -1 -1 3 13
9 3 -1 3 -1 3 16
10 2 3 2 15 3 15
11 1 2 2 11 2 11
12 2 2 3 17 3 17
13 1 1 2 11 3 11
14 1 1 2 10 2 10
15 1 1 1 11 2 11
16 3 4 3 17 4 17
17 2 2 2 14 3 14
18 -1 2 3 -1 4 18
19 2 2 3 18 3 18
20 2 2 2 19 3 19
21 -1 -1 2 -1 3 12
22 1 1 1 14 3 14
23 1 1 1 9 2 9
24 2 3 4 16 4 16
25 1 2 1 11 2 11
26 2 2 2 17 3 17
27 2 2 2 20 4 20
28 1 2 3 15 3 15
29 2 2 1 9 2 9
30 2 1 2 13 3 13
31 1 2 2 13 2 13

Srednjak 15,2 3,0 15,2
Max: 25 5 25
Min: 8 2 8
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Tablica2.6 HFrekvencijeK indeksau trosatnimintervalima; P M H V3$tim& D

K UTC vremenski interval SUMA
0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 1518 1821 21-24
0 3 1 4 0 0 0 0 1 9
1 5 12 9 9 10 7 7 7 66
2 13 12 15 15 12 16 13 16 112
3 8 4 2 6 6 4 8 4 42
4 1 1 1 1 1 2 2 2 11
5 1 1 0 0 0 0 0 1 3
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablica2.7 £0 M H Vs$idadcK indeksau trosatnimintervalima.
UTC vremenski interval )
Srednjak
0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 1518 1821 21-24
(sre(I;njak) 2.1 1.8 16 2,0 19 2,0 2,2 2,1 2,0
Tablica2.8 HFrekvencijeK indeksa;P M H Vs$tiim& D
K
1 2 3 4
Suma 66 112 42 11 0

Slika2.3 £TrosatniK indeks,varijacije satnihvrijednostiod P M H V Kfe@RkgTablica2.3)zaH, D, Z, F

Komponentu
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Slika2.4 tDnevnisrednjacH, D, Zi F komponente.

Slika2.5 tDnevniAK indeksi maksimalnitrosatniax indeks.
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