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Pregledni znanstveni ¢lanak

Odredivanje geomagnetskih elemenata
na odabranim lokacijama sa zemljom crvenicom

Danijel SUGAR!, Enio JUNGWIRTH2, Milan REZO3 - Zagreb

SAZETAK. Prikazani su rezultati istrafivanja utjecaja zemlje crvenice i pripovrine
nepoznata sastava i prostiranja na odredivanje geomagnetskih elemenata. Terenska
su mjerenja obavljena na Cetirt lokacije Hrvatske geomagnetske mrezZe za kartiranje
polja prekrivene zemljom crvenicom na podrucju juzne i zapadne Istre. Osim tocaka
s niskim gradijentima, opaZanje D, I, F provedeno je i na obliZnjim toc¢kama s viso-
kim gradijentima totalnog intenziteta. Na razmatranim lokacijama pronadene su
maksimalne razlike D od 8'56", razlike I od 7'02" i razlike F od 67,2 nT, i to na
udaljenostima od 40-ak do 330-ak metara. OpaZanja D, I na razliditim visinama
DIM potvrdila su ispravnost kriterija maksimalnih gradijenata od 3 nT/m pri uspo-
stavi 1 izmjeri geomagnetskih tocaka. Magnetska svojstva uzoraka crvenice sa svih
razmatranih to¢aka utvrdena su opaZanjem polja na geomagnetskoj sekularnoj tocki
POKUpsko tijekom mirnih uyjeta. Provedena je kemijska analiza uzoraka crvenice s
lokacije KRNIca za koje je utvrdena najveca razlika magnetskog utjecaja.

Kljucne rijeci: geomagnetski elementi, gradijenti totalnog intenziteta, zemlja crveni-
ca, kemijska analiza, geomagnetska mreza za kartiranje polja.

1. Uvod

Tijekom terenskih aktivnosti u sklopu projekta “Obnova geomagnetske informa-
cije” za potrebe Instituta za istrazivanje i razvoj obrambenih sustava Ministar-
stva obrane Republike Hrvatske (IROS-MORH) te projekta “Osnovna geomagnet-
ska mreza Republike Hrvatske — za potrebe sluzbene kartografije”, naru¢enog od
Drzavne geodetske uprave Republike Hrvatske (DGU RH), uspostavljene su tocke
i obavljena je geomagnetska izmjera Hrvatske geomagnetske mreze za kartiranje
polja (HGMKP). Ljeti 2008. godine uspostavljene su tocke sektora jug koji pokriva
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podrudje cijele Dalmacije, dok je 2009. godine uspostava to¢aka i njihova geoma-
gnetska izmjera nastavljena u sektoru zapad, koji uklju¢uje podrucje Like, Gor-
skoga kotara, sjevernog Jadrana i Istre (Brki¢ i dr. 2009a, Brkié i dr. 2009b).
Primjenom metoda gradiometrije (Brkié i dr. 2005, Brki¢ i dr. 2010) na nekoliko
projektiranih lokacija odredene su velike vrijednosti gradijenata totalnog intenzi-
teta geomagnetskog polja koji su dovedeni u vezu sa zemljom crvenicom. S obzi-
rom na prihvaéene maksimalne gradijente totalnog intenziteta od 3 nT/m brojne
prethodno projektirane lokacije morale su biti napustene, a tocke premjeStene na
lokacije s prihvatljivim gradijentima. U sklopu terenskih aktivnosti provedenih ti-
jekom ljeta 2009. godine na podrudju juzne i zapadne Istre, osim uspostavljenih i
opazanih HGMKP tocaka (KAMEnjak, KRNIca, BALE i ZBANdaj), odredivanja
geomagnetskih elemenata (deklinacija D, inklinacija I, totalni intenzitet F) prove-
dena su i na obliZnjim to¢kama s visokim gradijentima totalnog intenziteta. Svrha
je takvih dodatnih opaZanja bilo ispitivanje i utvrdivanje promjenjivosti geomag-
netskih elemenata na odabranim lokacijama sa zemljom crvenicom. Usporedno s
terenskim opazanjima, na svim razmatranim lokacijama prikupljeni su i uzorci
tla (zemlje crvenice) ¢ija su magnetska svojstva naknadno ispitana na lokaciji s
provjereno niskim gradijentima (sekularna tocka POKUpsko) u uvjetima vrlo
mirnoga geomagnetskog polja. Pregledom dostupne literature nisu pronadeni ra-
dovi u kojima je ispitivan utjecaj zemlje crvenice na elemente geomagnetskog po-
lja, iako se u (Sumanovac 2007) navodi da “zemlja crvenica pokazuje blago pove-
éanje magneti¢nosti u odnosu na karbonatne stijene”. Tako se geomagnetskim
mjerenjima mogu otkriti rasjedne zone u krsu (ibid), a lezista nekih gradevinskih
materijala zbog njihove magneti¢nosti mogu se istrazivati geomagnetskim meto-
dama (Zagorac i dr. 1990).

2. 0 crvenici i boksitu

Nase kopneno zalede s priobaljem i otocima dio je jedinstvene cjeline Sredozemno-
ga podrudja koje, osim specifiénih klimatskih prilika, odlikuju i osebujni krski fe-
nomeni, te jedino tlo toga podrudja medu pukom i u znanstvenoj literaturi pozna-
to kao “terra rosa”, zemlja crvenica ili zemlja crljenica (tal. “terra rossa; engl.
“red soil”), ali i boksitna lezista razli¢itih dimenzija, starosti i geoloskog polozaja.

Prema staroj klasifikaciji (Fallou 1862), s geoloskog stajalista crvenica je tip tla
nastalog na istome mjestu (eluvijalni-tip), kao produkt troSenja mati¢ne stijene
(karbonata, pretezito vapnenca starijeg od tercijara). Po morfoloskim osobinama
(endomorfolskim) crvenica je tipsko ime dobila po svojoj crvenoj boji, a kao razred
zeljezastog tla dolazi u grupu tala na kojima uspijeva vazdazelena vegetacija me-
diteranskoga tipa. Takoder, sukladno morfolosko-geografskom principu, crvenica
pripada zonalnim poluaridnim tlima (potpuno razvijenim, tipskim) u skladu s
geografskim, odnosno klimatskim prilikama podneblja. Nasi proslavljeni minera-
lozi M. Kispatié (1851-1918) i F. Tuéan (1878-1954) zapazili su veliku sli¢nost iz-
medu boksita, crvenice i netopivog rezidiuuma vapnenaca i dolomita, te su svojim
analizama nastojali dokazati njihovu genetsku povezanost. Tuéan (1912) je dosao
do zakljucka da je zemlja crvenica (radije ju je nazivao “terra rossa”) nasega
kr§kog podrudja netopivi ostatak vapnenaca i dolomita, te je prema tome autoge-
nog podrijetla, pa je po svojim svojstvima identi¢na boksitu.
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Slika 1. Sloj zemlje crvenice u blizini Rovinja.

Zemlja crvenica je pedoloski sloj razli¢ite debljine, naj¢esée ovisan o obliku i stup-
nju okrsavanja podloge, a krece se najc¢esce od nekoliko milimetara ili centimetara
do metra ili, iznimno, i vise metara (npr. Istra). Najznacajnije su njezine kompo-
nente silicij, aluminij, zeljezo i alkaliji (osobito kalij). U najvisem dijelu sloja crve-
nice silicij (SiO,) je vrlo zastupljen i moze ga biti vise od 50%, a njegov sadrzaj pa-
da s dubinom za desetak posto. Sadrzaj aluminija (Al,O5) je razmjerno visok
(3-7%) i povecava se s dubinom. Crvenice ne obiluju Zeljezom (Fe,O;), premda se
s obzirom na njezinu boju o¢ekuje suprotno. Zeljeza ima 2-3 puta manje nego alu-
minija, a njegov se sadrzaj poveéava s dubinom (tablica 1).

Tablica 1. Kemijski sastav i dubina sloja crvenice po lokalitetima (Grac¢anin 1951).

Dubi Sadrzaj u %
Lokalitet E‘cn‘:]‘a
Si0, | Al,O, |Fe,O,| MgO | CaO | K,0 |Na,O | P,0; | TiO,
Dugi otok 0,00-30,00 | 58,69 | 15,69 | 6,51 | 0,80 | 0,50 0,17 | 0,99
otok Kor¢ula | 90,00-120,00 | 45,27 | 26,19 | 9,03 | 0,50 | 1,16 0,23 | 0,69
Grobniéko p. 43,61 | 27,80 | 11,75 | trag | 1,64
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Boksit je “fosilno” tlo, odnosno oévrsnuti i okamenjeni (litificirani) oblik “fosilne
crvenice”, proizvod nastao kemijskim troSenjem karbonatnih stijena, ponajprije
vapnenaca mezozojske starosti (kreda i dio jure). Taj je proces prisutan i danas,
pa zemlja crvenica, $to lezi rasuta po nasim okrSenim vapnenackim podruéjima
(u Sirem smislu), nije nista drugo nego boksitni materijal. Atmosferilije (voda s
ugljicnom kiselinom) otapaju karbonatne stijene (vapnence i dolomite), u koji-
ma je prisutno tek do 0,5% drugih mineralnih tvari, ove ¢ée prijeéi u kalcijev
[Ca(HCOy),] ili magnezijev [Mg (HCO,),] kiseli karbonat, koji ée biti ispran vo-
dom, a ostat ¢e samo neotopljene mineralne tvari, odnosno tlo koje ¢e se deponira-
ti u nizim dijelovima okr§enog terena. Tlo nazvano zemlja crvenica tipski je ko-
loidni gel, koji je adsorbirao neku koli¢inu Zeljeznih oksida i hidroksida, te iz-
vjesnu koli¢inu silicijeve kiseline i vode. Medu tim koloidnim tvarima mogu se
pronadi siéusni kristali kremena, cirkona, rutila, turmalina itd. Ona ima i poseb-
no svojstvo da lako prima veéu koli¢inu vode i tesko je otpusta. Boksiti i zemlja
crvenica u nas$im su krskim krajevima tipski geli, u kojima kao glavni sastojak
prevladava sporogelit (bijele boje), aluminijev hidroksid Al,O, - xH,0. Taj je hi-
droksid tijekom razvoja primio u sebe jo$ koloidnu silicijevu kiselinu SiO,, - xH,0,
koloidni Zeljezni hidroksid Fe,O, - xH,0, koloidni Zeljezni oksid Fe,O5, vodu H,O
ijo$ neke tvari (nasi boksiti i zemlja crvenica imaju stalno apsorbirani litij i kalij).
U onim sporogelitima u kojima prevladava koloidni Zeljezni oksid Fe,Os, dolazi
mjestimice do prijelaza sporogelita u tzv. hematogelit (crvene boje), u kojem je
zeljezni oksid glavna tvar. Porastom koloidnoga Zeljeznog hidroksida u sporogeli-
tu dolazi do prijelaza u limonit, koji se pojavljuje s crvenicom i boksitom u obliku
konkrecija. Produkti trosenja boksit ili “terra rosa” nazivaju se Cesto geoloskim
termometrom, jer odrazavaju prilike u kojima su nastali. Crvena boja potjeée od
Zeljeznih hidroksida siromasnih vodom, boju daju Zeljezni oksidi bez ili s vrlo ma-
lo vode, nastali u uvjetima tropsko-suptropske klime. U krajevima umjerene kli-
me razvijaju se troSenjem zeljezni oksidi s mnogo vode i Zute su boje.

Tablica 2. Kemijski sastav i tipouvi lezista zemlje crvenice po lokalitetima u Istri (Marko-

vié 2002).
Lokalitet Starost (J;; K,/Pg)) Sadrzaj [%]

(Istra) (tip lezista) Sio, ALO, | Fe,O, TiO,
Funtana (Vrsar) malm (“otvoreni”) 16,52 47,00 20,50 2,36
Gradina malm (“slijepo”) 16,47 43,80 24,00 2,58
Klostar malm (“slijepo”) 30,80 39,46 15,02 2,15
Mondolaco (Rovinj) malm (“otvoreni”) 16,78 46,67 20,20 2,40

crveni 2,57 54,55 217,83 2,85
Umag-Pazin-Duga Luka |kreda (“slijepo”)
Zuti 1,76 60,36 20,92 3,11

Istra je najveéi poluotok Jadranskog mora nejednako razvijene obalne crte (za-
padni je morfoloski razvijeniji i pli¢i). Zapadna Istra poznata je i pod nazivom
“Crvena Istra”, sto je u skladu s pojavom glinovitog tla bogatog Zeljeznim oksidi-
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ma koji joj daju specificnu crvenu boju razli¢itih nijansi. Osim zemlje crvenice
ondje su utvrdena i manja lezista boksita, rjede lezista veéih dimenzija. Posebice
valja naglasiti postojanje piritnih boksita nastalih u posebnim redukcijskim sredi-
nama (tada su obi¢no zelenkaste do sivkaste boje) i piritnih boksita s hematitom.
Njegova je pojava s obzirom na lokalni geomagnetizam posebno vazna, jer utjece
na intenzitet polja oko takvih lezista (Funtana, Rovinj).

Boksiti se u Istri pojavljuju u dva stratigrafska horizonta (Markovié¢ 2002), i to:
a) unutar malmskih naslaga (gornja jura) sjeverno i juzno od Limskoga kanala,

b) kredno-paleogenski boksiti u veéem dijelu Istre, protezanje isto¢no od Uma-
ga do Oprtlja i dalje prema Pazinu i Labinu (pojas duzine 60-ak km, Sirine
2-2,5 km).

Takoder postoje i crvene gline (ciglarske, keramicke, cementna industrija) u za-
padnoj Istri (oko Buja, isto¢no od Rovinja i oko Pule) koje ispunjavaju paleoudub-
ljenja okrsene podloge.

3. Uspostava i izmjera geomagnetskih tocaka

Iskustva stecena tijekom uspostave HGMKP toc¢aka na podrudju Dalmacije kao i
utvrdeni visoki gradijenti totalnog intenziteta za koje se pretpostavilo da imaju
veze sa zemljom crvenicom dali su povoda daljnjim istrazivanjima koja su uslijedi-
la na podrudju Istre. Tako su na projektiranim makrolokacijama terenskom eva-
luacijom kriterija (Newitt i dr. 1996, NN 2009) utvrdene tocke s niskim gradijen-
tima na kojima je provedena uspostava i izmjera geomagnetskih tocaka (KP1). U
potrazi za visokim gradijentima totalnog intenziteta ispitano je podrudje u okolici
prethodno uspostavljenih geomagnetskih to¢aka. Na to¢kama s najve¢im gradijen-
tima pristupilo se uspostavi geomagnetske tocke, a poslije je na tim tockama pro-
vedena i geomagnetska izmjera (KP2). Uobiéajeno, tocke s visokim gradijentima
su odredene na takvim udaljenostima od HGMKP toc¢aka tako da se za orijentaci-
ju moze koristiti ista geomagnetska orijentacijska tocka (GOT). Ta je orijentacij-
ska tocka odredena po koordinatama i izra¢unan je elipsoidni azimut s geoma-
gnetskih tocaka KP1 i KP2. Odabrane lokacije na kojima su provedena terenska
mjerenja prikazane su na slici 2. Bilo je planirano da se terenska mjerenja obave i
na podrudju Savudrije, no od toga se odustalo zbog velikog Suma detektiranog sta-
tistickom obradom podataka totalnog intenziteta geomagnetskog polja.

Polozajne udaljenosti izmedu to¢aka (KP1 — KP2) na pojedinim lokacijama iznose
kako slijedi: KAMEnjak (331,66 m), KRNIca (52,97 m), BALE (70,49), ZBANdaj
(36,35 m).

Uspostava svake razmatrane geomagnetske tocke ukljucivala je nekoliko sljedeéih
koraka. Najprije su tijekom rekognosciranja terena vizualno procjenjivani kriteriji
kojima geomagnetske tocke trebaju udovoljiti (Newitt i dr. 1996). Zatim se pristu-
pilo ispitivanju gradijenata totalnog intenziteta primjenom tzv. grube metode
kriza. Ako su pronadeni niski gradijenti (< 3 nT/m), pristupilo se sustavnom
odredivanju sljedeé¢ih gradijenata: vertikalni gradijenti, gradijenti okolice tocke
(Quick Area), gradijenti unutarnje mreze (Inner Grid) te na kraju gradijenti odre-
deni tzv. brzom metodom kriza (Quick Cross) (Brkié i dr. 2010). Svrha je proved-
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Slika 2. PoloZaj razmatranih lokacija s opazanim to¢kama (izvor Google Earth).

be metoda gradiometrije utvrdivanje postojanja niskih gradijenata, tj. odsutnosti
lokalnih anomalija magnetskog polja. Stanje geomagnetskog polja utvrdivano je
pustanjem GEMSys GSM-19G protonsko-precesijskog magnetometra (PPM) u
rad na 20-ak minuta te naknadnom statisti¢kom obradom prikupljenih opazanja.

Deklinacija (D) i inklinacija (I) opazane su nemagneti¢nim teodolitom Zeiss THEO
010B sa sondom i elektronickom jedinicom Bartington Mag 010 (Deklinacij-
sko-Inklinacijski Magnetometar — DIM) na geomagnetskim to¢kama (KP1 i KP2),
dok je totalni intenzitet (¥) istodobno opazan na pomoc¢noj toc¢ki (POM). Na toc-
kama KAME KP1 i KAME KP2 opazanja deklinacije i inklinacije provedena su
na dvije razli¢ite (ekstremne) visine instrumenata, koje su omoguéavale pouzdano
centriranje i horizontiranje te pouzdano prikupljanje o€itanja. Iz vertikalnih gra-
dijenata totalnog intenziteta iznad geomagnetske toc¢ke interpolirane su vrijedno-
sti koje odgovaraju visini DIM-a. Koordinate geomagnetskih tocaka, ali i geomag-
netskih orijentacijskih to¢aka, odredene su primjenom VPPS servisa CROPOS-a
koji omogucava poloZajnu to¢nost od 2 cm, a visinsku to¢nost od 4 cm (URL 1).

Za redukciju opazanja koristeni su podaci opservatorija Fuerstenfeldbruck (FUR)
u Njemackoj. Srednjaci svih geomagnetskih elemenata opservatorija FUR izracu-
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nani su za razdoblje od travnja do listopada 2009. godine, ¢ime su dobivene pri-
blizne vrijednosti centrirane na epohu 2009,5. Iako nije rije¢ o pravim godi$njim
srednjacima izra¢unanim iz svih opazanja prikupljenih tijekom cijele godine, za
ovo istrazivanje to nije relevantno. Svrha je redukcije ponajprije eliminacija utje-
caja dnevne varijacije sukladno primijenjenom modelu jednostavne redukcije
(Newitt i dr. 1996), ali i postizanje usporedivosti rezultata dobivenih na pojedinim
tockama.

3.1. Lokacija KAMEnjak

Na poluotoku Kamenjaku na krajnjem jugu Istre opazanja geomagnetskih ele-
menata obavljena su na dvije tocke (slika 2): KAME KP1 i KAME KP2. Na
prvoj su tocki maksimalni iznosi vertikalnih gradijenata totalnog intenziteta
(dF/dZ) < 3 nT/m, dok su na drugoj tocki maksimalni gradijenti bili < 5 nT/m. Na
obje lokacije su opazanja D i I obavljena na dvije razli¢ite visine DIM-a. Svrha je
takvog postupka ispitivanje postojanja razlika opazanja na razli¢itim visinama in-
strumenata. Razlike (gornja — donja) reduciranih vrijednosti D i I opazane pri raz-
li¢itim visinama instrumenata na obje to¢ke dane su u tablici 3.

Tablica 3. Razlike reduciranih vrijednosti D i I na KAME KP1 i KAME KP2 pri razli-
citim visinama DIM-a.

Totk Visina instr. dF/dZ Rasap D AD Rasap 1 Al

ocka
[m] [nT/m] ["] ["] ["] ["]
1,71 1,43 19 7

KAME_KP1 1 -4
1,44 1,23 16 5
1,71 -1,95 8 3

KAME_KP2 -5 8
1,37 -2,32 24 8

Iz tablice 3 je jasno uocljivo da na to¢ki KAME KP1 nema znatnijih razlika u do-
bivenim rezultatima D i I na dvije razlic¢ite visine instrumenta. Razlika u deklina-
ciji je samo 1", dok je razlika u inklinaciji 4", $to se mogu smatrati zanemarivim
vrijednostima s obzirom na ocjene to¢nosti dane u obliku rasapa (engl. scatter),
definiranoga kao veéi od modula razlika maksimuma odnosno minimuma od sre-
dine (URL 2). Usporedbe radi, prosje¢ne vrijednosti rasapa geomagnetskih eleme-
nata na tockama Hrvatske geomagnetske mreze sekularnih toéaka (HGSM) za
2004. godinu iznose kako slijedi: 0,5' po D, 0,2" po I te 2,7 nT po F (Brkié i dr.
2008). Na svim su razmatranim lokacijama odredeni i vertikalni gradijenti to-
talnog intenziteta (dF/dZ), a u tablici 4 prikazane su interpolirane vrijednosti
na visinu DIM-a. Vertikalni gradijenti su niski i vrlo ujednaceni iznad tocke
KAME _KP1, dok su iznad tocke KAME_KP2 oni povecani, a vece su i njihove me-
dusobne razlike. Vece razlike vertikalnih gradijenata iznad tocke KAME KP2 do-
vode se u vezu s veéim razlikama D i I.

Za potrebe analize rezultata razmatrane su reducirane vrijednosti D i I, koje su
opazane na visini instrumenta 1,71 m iznad tocke (fizicke povrsine Zemlje), i re-
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ducirane vrijednosti F, opazane na prosje¢noj visini od 1,62 m. Razlike reducira-
nih geomagnetskih elemenata na obje tocke (opazano na jednakim visinama
DIM-a) prikazane su u sljedecoj tablici.

Tablica 4. Razlike geomagnetskih elemenata izmedu tocaka KAME KP1i KAME KP2.

Todk Visina instr. dF/dZ AD Al AF

ocke [m] [nT/m] [DMS] [DMS] [nT]
KAME_KP1 - 1,71 1,43 o 1 - .
KAME_KP2 1,71 -1,95 B B ’

Sagledavajuéi razlike geomagnetskih elemenata na obje tocke i uzimajuéi u obzir
njihovu poloZajnu udaljenost od 331,66 m dolazi se do polozajnih gradijenata za
lokaciju KAME od 0,95"/m po D, 0,08"/m po I i 0,02 nT/m po F. Na osnovi vrijed-
nosti gradijenata i vizualne provjere na mogucée izvore anomalija moze se utvrditi
da ni jedna ni druga tocka nisu magnetski kontaminirane. Ta ¢injenica potvrduje
da su pronadene razlike, ponajprije AD, uzrokovane doprinosom ¢iji je izvor u ne-
homogenosti kore. Naime, iako postoji homogenost polja na lokalnoj razini, $to je
i utvrdeno metodama gradiometrije, homogenost polja ne postoji na skali od neko-
liko stotina metara, $to uzrokuje znatnije razlike vrijednosti elemenata.

3.2. Lokacije KRNIca, BALE i ZBANdaj

Na ostalim lokacijama postupilo se sliéno kao i na lokaciji KAMEnjak, s tom razli-
kom da su udaljenosti izmedu toc¢aka s niskim i visokim gradijentima puno manje
(maksimalno 70,49 m), a izmedu njih postoji i opticko dogledanje. Nakon pronala-
ska tocke s prihvatljivim gradijentima, pristupilo se pronalasku tocke s visokim
gradijentima. Grubom metodom gradiometrije ispitano je podrudje u radijusu od
stotinjak metara, a detaljnije odredivanje gradijenata je nastavljeno na tocki s naj-
vi§im gradijentima. Na obje takve tocke (KP1 i KP2) na pojedinoj lokaciji postav-
ljena je pomocéna tocka (POM) kao stajaliste PPM-a u onu kardinalnu to¢ku s naj-
nizim vertikalnim gradijentima. DIM se na svim tockama nastojalo postaviti na
priblizno jednake visine kako bi se dobili usporedivi rezultati. Iz vertikalnih gra-
dijenata totalnog intenziteta na tockama KP1 interpoliranih na visinu DIM-a,
moze se zakljuciti da su njihove vrijednosti niske i kao takve zadovoljavaju kri-
terij dF/dZ < 3 nT/m (Newitt i dr. 1996). Na svim razmatranim tockama vrijed-
nost rasapa po D ne prelazi 22", po I 4", a F' 1,7 nT, $§to umnogome udovoljava
pogreSskama od 1' po D, 0,5’ po I te 5 nT po F na srednjim geomagnetskim Siri-
nama (ibid).

Vertikalni gradijenti interpolirani na visinu DIM-a na tockama KP2 pokazuju ra-
spon od -36,69 nT/m do 12,27 nT/m. Njihovi su iznosi povezani s razlikama po D
od-1'28"do 8 56", po I od -2' 16" do 7' 02" te po F od -67,2 nT do 41,0 nT. Treba
istaknuti da su negativni predznaci vertikalnih gradijenata povezani s negativnim
razlikama geomagnetskih elemenata izmedu to¢aka KP1 i KP2 na pojedinim lo-
kacijama.
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Tablica 5. Razlike reduciranih vrijednosti D, I, F na lokacijama KRNI, BALE i ZBAN.

Totk Visina DIM | dF/dZ Rasap AD Rasap 1 Al Rasap F' AF
ocka

[m] [nT/m] D[] [DMS] ["] [DMS] [nT] [nT]

KRNI_KP1 1,51 1,59 14 4 1,7
8'56" 7'02" 41,0

KRNI_KP2 1,57 12,27 11 3 1,2

BALE_KP1 1,53 0,68 22 2 0,6
-1'28" -2'16" -67,2

BALE_KP2 1,59 -36,69 17 3 0,4

ZBAN KP1 1,56 -0,40 6 2 0,5
2'47" -39” 36,5

ZBAN _KP2 1,59 13,16 16 3 0,4

Sagledavajuéi razlike geomagnetskih elemenata (AD, AI, AF) na pojedinim tocka-
ma (KP1 i KP2) i njihove medusobne poloZajne udaljenosti (d) dolazi se do vrijed-
nosti polozajnih gradijenata prikazanih u tablici 6. Takvi gradijenti vrijede samo

za pojedinu lokaciju na koju se i odnose.

Tablica 6. Polozajni gradijenti geomagnetskih elemenata po lokacijama.

Lokacija D/d I/d Fid
["/m] ["/m] [nT/m]

KRNI 10,1 8,0 0,8

BALE 1,2 1,9 1,0

ZBAN 4,6 1,1 1,0

4. Opazanje totalnog intenziteta s uzorcima crvenice

U sklopu izmjere geomagnetskih elemenata na lokacijama KAME, KRNI, BALE i
ZBAN prikupljeni su pripovrsinski uzorci tla (zemlje crvenice), i to uz same stabi-
lizacije tocaka KP1 i KP2 na kojima su obavljena opazanja. Iako se iz rezultata
odredivanja gradijenata na tockama HGMKP veé 2008., ali i 2009. godine, pretpo-
stavilo da crvenica posjeduje magnetska svojstva i kao takva ima vlastiti doprinos
na opazanja, uzimanjem uzoraka te njihovim kasnijim ispitivanjem zeljelo se taj
doprinos i kvantificirati. Upravo zbog toga je sastavljen plan ispitivanja uzoraka
crvenice koji je uklju¢ivao postupke objasnjene u nastavku.

4.1. Metodologija opaZanja totalnog intenziteta s uzorcima crvenice

Opazanje totalnog intenziteta (polja) s uzorcima crvenice obavljeno je na geomag-
netskoj sekularnoj tocki POKUpsko, koja po svojim niskim gradijentima F' i od-
sutnosti magnetskih smetnji i civilizacijskog Suma zadovoljava kriterije uspostave
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geomagnetskih sekularnih tocaka (Newitt i dr. 1996). U takvim je uvjetima mo-
guce kvalitetno odrediti magnetski doprinos svakoga pojedinog uzorka, tim vise
$to je tijekom ispitivanja 3. prosinca 2009. godine vrijednost Kp indeksa bila 0
(URL 3).

Cijeli postupak je ukljuéivao opazanje F' s uzorcima i bez uzoraka crvenice. Uzorci
mase od 0,3 do 0,6 kg bili su pakirani u plasti¢ne vrecice. Svaki se uzorak stavljao
na senzor PPM-a u trajanju od 20 sekundi. Nakon toga je uzorak skinut sa sen-
zora i opazanje PPM-a je nastavljeno tijekom sljedec¢ih 20 sekundi. Nakon prote-
ka tog vremena uzorak se ponovno stavljao na senzor. Prilikom opazanja s uzor-
kom crvenice na senzoru opazac¢ se udaljavao sjeverno od senzora na udaljenost
od 5 m. Ondje je pri¢ekao istek vremena od 20 sekundi, nakon ¢ega se priblizio
senzoru kako bi preuzeo uzorak i ponovno se vratio na udaljenost od 5 m od sen-
zora. Cijeli je postupak s pojedinim uzorkom crvenice obavljen u 10 ponavljanja.
Tim je postupkom ispitano svih prikupljenih 8 uzoraka s tocaka: KRNI KP1,
KRNI KP2, KAME KP1, KAME KP2, BALE KP1, BALE KP2, ZBAN KP1 i
ZBAN KP2.

Udaljavanje opazaca (s uzorkom ili bez uzorka) na udaljenost 5 m od sen-
zora imalo je svrhu smanjivanja utjecaja vlastitog magnetskog polja uzorka
crvenice na opazanje F, ali i minimiziranja mogucéeg utjecaja opazaca. Treba
naglasiti da se pri tom ispitivanju kao i pri svim drugim postupcima opaza-
nja geomagnetskog polja duzna pozornost posveéivala magnetskoj higijeni opa-
zaca.

Slika 3. a) opazanje F bez uzorka crvenice; b) opaZanje F' s uzorkom crvenice.

Osim vrijednosti Kp indeksa, mirnoéu geomagnetskog polja tijekom opazanja
zorno prikazuje srednja vrijednost totalnog intenziteta 47594,0 nT s rasapom
od 0,7 nT u vremenskom razdoblju ispitivanja od 12:55 do 14:03 UTC. Spo-
menuto vrijedi samo za ona opazanja bez uzorka crvenice na senzoru. Na slici 4
dan je kontinuirani prikaz opazanja F' prikupljen tijekom ispitivanja uzoraka
crvenice.

Plavom su bojom oznaéena opazanja kada na senzoru nije bilo uzoraka crve-
nice (mirno polje), crvenom bojom su oznacene vrijednosti prikupljene kada
su uzorci bili na senzoru ili u njegovoj neposrednoj blizini (rezultanta vlasti-
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Slika 4. Opazanja F s uzorcima i bez uzoraka crvenice na POKU 03.12.2009.

toga magnetskog polja uzoraka i mirnog polja). Heterogenost podataka i broj
od 8 razlic¢itih uzoraka rezultirali su rasponom svih opazanja od 19,6 nT, dok
ekstremne vrijednosti odstupanja od sredine iznose —5,2 nT, odnosno +14,4 nT.
Bududi da uzorci evidentno imaju magnetska svojstva, prilikom njihova stavljanja
i skidanja sa senzora doslo je do skoka u iznosu F. Uz odabranu maksimalnu frek-
venciju pohranjivanja PPM uredaja od 3 sekunde i trajanja opazanja s uzorkom
crvenice na senzoru od 20 sekundi, tijekom ispitivanja je prikupljeno 6 do 7
opazanja po pojedinom uzorku. Kada je po¢etno i zadnje opazanje s pojedinim
uzorkom na senzoru znatno odstupalo od preostalih opazanja, ona su iskljuéena iz
daljnjeg razmatranja. Nakon isklju¢enja takvih opazanja, standardna odstupanja
F s uzorcima crvenice na senzoru krecéu se u rasponu od 0,0 nT do 0,3 nT, prosjec-
no 0,1 nT. Iz opazanja F bez uzorka crvenice (mirno polje) prije i nakon stavljanja
uzorka na senzor izra¢unana su standardna odstupanja, kojih se vrijednosti kreéu
u rasponu od 0,0 nT do 0,1 nT, prosje¢no 0,1 nT, $to govori o vrlo mirnom polju ti-
jekom ispitivanja.

4.2. Uzorci crvenice s lokacije KRNI

Opazanja F tijekom ispitivanja uzoraka s lokacije KRNI prikazana su na slici 5.
Najprije je u 10 ponavljanja ispitivan utjecaj uzorka KRNI KP1, nakon cega je
provedeno ispitivanje, takoder u 10 ponavljanja uzorka tocke s visokim vertikal-
nim gradijentima F' (KRNI _KP2).
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Opazanje F s uzorcima crvenice KRNI_KP1 i KRNI_KP2
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Slika 5. Opazanja F s uzorcima crvenice KRNI KP1 i KRNI _KP2.

Odredivanje utjecaja svakoga pojedinog uzorka provedeno je na sljedeéi naéin: iz-
racunan je prosjek opazanja mirnog polja prije i nakon opaZanja s nekim uzorkom
crvenice, te je za sva takva opazanja mirnog polja izracunano standardno odstu-
panje ¢ime je kontrolirana njegova mirnoca. Zatim su iz opazanja s uzorkom crve-
nice uklonjene one vrijednosti koje znatnije odstupaju od ostalih vrijednosti (crni
kvadratiéi na slici 5), a rije¢ je o opazanjima koja se u ovom kontekstu smatraju
opterecenima grubim pogreskama. Na osnovi opaZzanja koja nisu opterecena gru-
bim pogreskama izracunana je srednja vrijednost polja. Utjecaj uzorka je izracu-
nan tako da je od srednje vrijednosti opaZanja s uzorkom na senzoru oduzeta
srednja vrijednost opaZanja mirnog polja.

Opazanje F' s uzorkom crvenice KRNI KP1 opéenito je pokazalo manja mag-
netska svojstva od uzorka KRNI _KP2. Naime, prosje¢na vrijednost utjecaja uzor-
ka KRNI KP1 iznosi 2,1 nT sa standardnim odstupanjem 2,3 nT. Standardna od-
stupanja polja tijekom ponavljanja opazanja s uzorkom KRNI KP1 na senzoru
kreéu se u rasponu od 0,1 nT do 0,3 nT. Prosjeéna vrijednost utjecaja uzorka
KRNI KP2 iznosi 7,7 nT sa standardnim odstupanjem 4,0 nT. Ponavljanja opa-
Zanja s istim uzorkom na senzoru imaju standardna odstupanja u rasponu od
0,1 nT do 0,3 nT, dok je standardno odstupanje polja bez uzorka na senzoru u
rasponu od 0,0 nT do 0,1 nT. Iz toga je vidljivo da je tijekom opaZanja geomagnet-
sko polje bilo vrlo mirno.

Opcenito, raspon standardnih odstupanja mirnog polja manji je od raspona stan-
dardnih odstupanja polja s uzorkom na senzoru. Nadalje, na slici 5 je vidljivo da
je nakon isklju¢ivanja opazanja F' (opaZanja oznacena crnim kvadrati¢ima) koja
znatnije odstupaju od prosjeka doslo do njihova grupiranja, a to vrijedi za oba
uzorka. Iako je standardno odstupanje polja s uzorkom KRNI KP2 vece (4,0 nT)
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od onoga s uzorkom KRNI KP1 (2,3 nT), njihova se pojava moze objasniti na slje-
dedi nac¢in: uzorci vjerojatno nisu postavljani na senzor uvijek pri istoj orijentaciji
te nisu postavljani u potpuno isti polozaj na senzoru. Osim toga, uzorci rastresite
crvenice nalazili su se u plasti¢nim vre¢icama kojih se oblik prilikom postavljanja
na senzor prilagodavao obliku senzora te je mogucée da sadrzaj nije bio potpuno
static¢an (vidi sliku 3b).

4.3. Uzorci crvenice s lokacije KAME

Na slici 6 jasno je uocljiva razlika izmedu opazanja s uzorcima i bez uzoraka crve-
nice. Ispitivanje uzoraka KAME KP1 provedeno je u sedam (7) ponavljanja, za
razliku od ispitivanja uzoraka KAME KP2 koje je provedeno u planiranih deset
(10) ponavljanja. Nakon $to su opaZanja koja znatnije odstupaju od prosjeka
iskljudena, izracunane su srednje vrijednosti utjecaja pojedinog uzorka, stan-
dardna odstupanja ponavljanja opazanja s pojedinim uzorkom kao i standardna
odstupanja opazanja bez uzoraka.

Opazanje F s uzorcima crvenice KAME_KP1 i KAME_KP2
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Slika 6. Opazanja F s uzorcima crvenice KAME KP1 i KAME KP2.

Srednja vrijednost utjecaja uzorka KAME KP1 iznosi 6,7 nT sa standardnim od-
stupanjem 1,0 nT. Standardna odstupanja pojedinih ponavljanja opaZanja krec¢u
se u rasponu 0,0 nT do 0,2 nT, a mirnoc¢a polja je potvrdena standardnim odstu-
panjima opazanja bez uzorka na senzoru od 0,0 nT do 0,1 nT. Srednja vrijednost
utjecaja uzorka KAME KP2 iznosi 6,5 nT sa standardnim odstupanjem 1,0 nT.
Standardna odstupanja ponavljanja opazanja kreéu se u rasponu 0,1 nT do
0,3 nT, a mirnoéa polja je i ovdje potvrdena standardnim odstupanjima opazanja
bez uzorka na senzoru od 0,0 nT do 0,1 nT.
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Vrlo male medusobne razlike utjecaja uzoraka KAME KP1 i KAME KP2 mogu
se dovesti u vezu s malim medusobnim razlikama vertikalnih gradijenata F' svede-
nih na visinu instrumenta DIM (vidi tablicu 3). Da ipak postoje razlike magnet-
skih svojstava uzoraka, posebice onog s tocke KAME KP2, vidljivo je iz opazanja
na slici 6, gdje postoji malo, ali primjetno opadanje vrijednosti F' tijekom opazanja
s uzorkom. To je najjace naglaseno pri treéem ponavljanju ispitivanja utjecaja ¢ija
je standardna devijacija 0,3 nT, dok je standardna devijacija (mirnog) polja za isti
interval vremena samo 0,1 nT.

4.4. Uzorci crvenice s lokacije BALE

Na slici 7 prikazana su opazanja F s uzorcima crvenice s obje tocke na lokaciji
BALE. Iz prikaza je odmah uo¢ljiv priblizno jednak utjecaj obaju uzoraka, ali su-
protnog predznaka. Naime, utjecaj uzorka BALE KP1 iznosi +2,1 nT sa stan-
dardnim odstupanjem 1,4 nT, a utjecaj uzorka BALE KP2 iznosi -2,4 nT sa stan-
dardnim odstupanjem 1,5 nT. Ta ¢injenica govori o vjerojatnim suprotnim pred-
znacima magnetizacije spomenutih uzoraka crvenice.

Zajednicko je obiljezje ispitivanja obaju uzoraka veliki broj opazanja koja znatnije
odstupaju od prosjeka njihova utjecaja pa su iskljuéena iz daljnjeg razmatranja.
Njihova je ucestalost veéa pri opazanjima s uzorkom BALE KP1, iako je rang od-
stupanja od prosjeka veci s uzorkom BALE KP2 i iznosi 7,3 nT. Priblizno kon-
stantan utjecaj uzoraka iskazan je u rasponu standardnih odstupanja od 0,0 nT
do 0,2 nT za uzorak BALE KP1, te u rasponu od 0,1 nT do 0,3 nT za uzorak
BALE KP2. Mirnoéa polja bez uzoraka crvenice na senzoru potvrdena je stan-
dardnim odstupanjima od 0,0 nT do 0,1 nT.

Opazanje F s uzorcima crvenice BALE_KP1 i BALE_KP2
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Slika 7. Opazanja F s uzorcima crvenice BALE KPI1 i BALE KP2.
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4.5. Uzorci crvenice s lokacije ZBAN
Opazanja F' s uzrocima crvenice ZBAN KP1 i ZBAN KP2 prikazana su na slici 8.

Opazanje F s uzorcima crvenice ZBAN_KP1 i ZBAN_KP2
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Slika 8. Opazanja F s uzorcima crvenice ZBAN _KP1 i ZBAN _KP2.

Mirnoéa polja tijekom opazanja vidljiva je iz standardnih odstupanja koja se kreéu
od 0,0 nT do 0,1 nT. Srednja vrijednost utjecaja uzorka ZBAN KP1 iznosi 5,8 nT
uz standardno odstupanje 0,6 nT, dok je srednja vrijednost utjecaja uzorka
ZBAN KP2 4,3 nT uz standardno odstupanje 0,4 nT. Zanimljivost je opazanja s
jednim i drugim uzorkom da ona pokazuju sliénu razinu konzistentnosti te da je
utjecaj uzorka ZBAN KP2 manji od uzorka ZBAN KP1.

Vrijednosti opazanja koja su iskljucena iz razmatranja fluktuiraju izmedu mirnog
polja i srednje vrijednosti utjecaja pojedinog uzorka. Imajuéi u vidu navedena ma-
la standardna odstupanja opazanja s oba uzorka, moze se izvesti zaklju¢ak o po-
stojanosti njihova utjecaja s bitno manje tzv. induktivnih efekata koji su se pojavi-
li u opazanjima s uzorcima s drugih lokacija.

5. Kemijska analiza uzoraka crvenice

Iz opazanja totalnog intenziteta s uzorcima crvenice, najveéa je razlika utjecaja
zabiljezena za uzorke s lokacije Krnica: KRNI _KP1 i KRNI _KP2. Zbog tog razlo-
ga, a sumnjajuéi na poveéani udio zeljeznih oksida u sastavu zemlje crvenice,
odluceno je provesti kemijsku analizu tih uzoraka. Analiza je provedena u Hrvat-
skom geoloskom institutu u Zagrebu, gdje su uzorci najprije homogenizirani i fino



236 Sugar, D. i dr.: Odredivanje geomagnetskih elemenata na odabranim..., Geod. list 2011, 3, 221-240

samljeveni te osuseni na 105 °C. Tako pripremljeni uzorci razloZeni su taljenjem s
bezvodnim natrijevim karbonatom. Taj postupak odabran je zbog pretpostavke da
je rije¢ o boksitima.

Tablica 7. Rezultati kemijske analize uzoraka tla.

Kemijski spojevi KRNI-KP1 [%] KRNI-KP2 [%]
Sio,, 62,88 62,42
AlLO, 15,99 16,08
Fe,O, 5,49 5,36
FeO 0,69 0,67
CaO 0,81 0,75
MgO <0,01 <0,01
K,0 1,51 1,49
Na,O 0,73 0,68
Gubitak zarenjem 1100 °C 10,25 10,72

Kemijski spoj SiO, izdvojen je iz solno-kisele otopine nastale otapanjem taljevine,
te zarenjem i isplinjavanjem s HF-om. U filtratu nastalom nakon izdvajanja SiO,,
odreden je sadrzaj ostalih elemenata. Kemijski elementi Ca, Mg, Na i K odredeni
su AAS-om, a Fe,O4 i Al,Oj titracijom s EDTA uz odogovarajuce indikatore. Ke-
mijski spoj FeO raden je iz posebne odvage titrimetrijskom metodom s dikroma-
tom. Rezultati kemijske analize obaju uzoraka dani su u tablici 7, a izrazeni su u
postocima (%) masenih udjela.

Na osnovi rezultata analize moze se zakljuciti da su uzorci po kemijskom sastavu
vrlo sli¢ni, te se mogu definirati kao zemlja crvenica. Sadrzaj aluminija i Zeljeza je
prenizak da bi mogli biti okarakterizirani kao boksiti. Sastav je uzoraka uspo-
rediv s podacima iz tablice 1. S obzirom na nizak i vrlo ujednacen udio Zeljeznih
oksida koji jesu uzrokom dokazanih magnetskih svojstava uzoraka ostaje i dalje
nepoznat izvor utjecaja pripovrsine na geomagnetska opazanja. Ta spoznaja otva-
ra mogucénosti daljnjih istrazivanja radi otkrivanja uzroka utvrdenih pojava.

6. Rasprava

Rezultati ispitivanja uzoraka crvenice s ¢etiri lokacije, odnosno 8 tocaka pokazuju
njihova heterogena svojstva. Uzorci s lokacije KRNI pokazuju najveéu apsolutnu
razliku utjecaja od 5,6 nT i razliku standardnih odstupanja od 1,7 nT. Takoder,
uzorak KRNI KP2 daje najveéi prosjecni utjecaj od +7,7 nT, ali i najvece stan-
dardno odstupanje opazanja s uzorkom. S druge strane, kemijska analiza obaju
uzoraka s lokacije KRNI daje gotovo podjednake rezultate, Sto vodi zakljucku da
su razlike utjecaja uzoraka posljedica razlike u magnetskoj susceptibilnosti crve-
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nice. Uzimajuéi u obzir vrijednosti iz tablice 5, najveéa razlika u D i I na tockama
KP1 i KP2 je upravo na lokaciji KRNI. Na lokaciji KAME mala razlika prosje¢nog
utjecaja uzoraka od 0,2 nT u suglasju je s malom razlikom vertikalnih gradijenata
(svedenih na visinu DIM) od 3,38 nT/m. Karakteristika je opazanja s uzorcima
BALE KP1 i BALE KP2 promjena predznaka njihova utjecaja. U usporedbi s
drugim lokacijama, razlike geomagnetskih elemenata izmedu tocaka BALE KP1 i
BALE KP2 su negativnog predznaka, $to zajedno s promjenom predznaka verti-
kalnih gradijenata (svedenih na visinu DIM) i njihovom najveéom medusobnom
razlikom od 37,37 nT/m vodi zakljucku o suprotnim predznacima magnetizacije
pripovrsine. Posebnost je utjecaja uzoraka crvenice s lokacije ZBANdaj da, suprot-
no ocekivanju, uzorak ZBAN KP2 ima manji utjecaj od uzorka ZBAN KP1, ali i
manje standardno odstupanje opazanja. Na osnovi prikazanih rezultata moze se
zakljuéiti da crvenica opéenito ima odredeni doprinos koji nije poznat zbog ne-
poznata geoloSkog sastava, strukture i prostiranja pojedine lokacije.

Sve do sada izneseno upucuje na nekoliko ¢injenica:

1) opazanje geomagnetskog polja s uzorcima crvenice dalo je nekonzistentne re-
zultate: ne prepoznaje se jasna veza izmedu utjecaja uzorka i iznosa vertikalnih
gradijenata,

2) nije utvrdena veza i proporcionalnost izmedu razlika pojedinih geomagnetskih
elemenata i razlike utjecaja uzoraka s KP1 i KP2 toéaka. Tako se, primjerice,
razlika utjecaja pojedinih uzoraka razli¢ito reflektira na razlike po elementima,
na nekim lokacijama vise na D i F' (znatno manje na I), a na drugima pretezito
samo na D,

3) na svim razmatranim lokacijama izrazena je razlika u D, ¢ime se i ovdje taj
geomagnetski element karakterizira kao “najosjetljiviji”,

4) raznolikost utjecaja uzoraka crvenice i raznolikost razlika geomagnetskih ele-
menata upucuju na razli¢it intenzitet, orijentaciju i prostorni raspored izvora
magnetskog polja pripovrsine.

Crvenica na razmatranim lokacijama nedvojbeno posjeduje magnetska svojstva o
¢emu treba voditi ra¢una prilikom uspostave geomagnetskih tocaka, izmjera na
njima, a ponajprije prilikom koristenja podataka o geomagnetskim elementima. U
prakti¢cnom smislu to znaéi da bi za odredivanje trenutacne vrijednosti geomag-
netskog elementa na vrijednost danu za odredenu epohu trebalo dodati popravak
zbog sekularne varijacije, popravak zbog dnevne varijacije i, na kraju, popravak
zbog vlastitog doprinosa pripovrsine na kojoj se obavlja opaZanje. Sukladno do-
bivenim rezultatima iz provedenog istrazivanja razlike izmedu dviju tocaka s
nepoznatom pripovrsinom na nekoj lokaciji su po D gotovo 9', po I vise od 7', a po
F 67,2 nT.

1. Zakljucak

Zemlja crvenica nedvojbeno posjeduje magnetska svojstva, Sto je utvrdeno opaza-
njem polja s uzorcima na sekularnoj tocki POKUpsko tijekom mirnih uvjeta. Ispi-
tivanja uzoraka pokazala su nekonzistentne rezultate pa nije moguce dovesti u
¢vrstu vezu iznose vertikalnih gradijenata totalnog intenziteta nad to¢kom i mag-
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netskih svojstava uzoraka zemlje crvenice s te iste tocke. Kemijska analiza uzora-
ka crvenice s toc¢aka lokacije KRNIca, koji su pokazali najvece razlike magnetskih
svojstava, dala je male razlike udjela Zeljeznih oksida za koje se pretpostavljalo da
najvise doprinose magneti¢nosti same crvenice. S obzirom na ujednac¢enost kemij-
skog sastava uzoraka i njihove utvrdene magneti¢nosti moze se pretpostaviti da
su razlike geomagnetskih elemenata, poglavito deklinacije, uzrokovane debljinom
sloja crvenice i pripovr§ine nepoznate magnetske susceptibilnosti, sastava, struk-
ture i prostiranja. Razlike deklinacija izmedu to¢aka na promatranim lokacijama
krecu se u rasponu od 1'28" do 8'56", za inklinaciju od 25" do 7'02" te za totalni
intenzitet od 5,1 nT do 67,2 nT. Te razlike geomagnetskih elemenata zabiljezene
su nad tockama koje su medusobno udaljene od 36,35 m do 331,66 m. Dobivene
prostorne varijacije geomagnetskih elemenata uzrokovane magnetskim svojstvi-
ma pripovrsine opéenito nisu reprezentativne veé vrijede samo za razmatrane lo-
kacije. Razlike vertikalnih gradijenata totalnog intenziteta svedene na priblizno
jednake visine DIM na razmatranim tockama KP1 i KP2 kreé¢u se u rasponu od
10,68 nT/m na lokaciji KRNI do 37,37 nT/m na lokaciji BALE. Da bi se odredila
vrijednost geomagnetskog elementa na nekom podrudju gdje postoji utjecaj pri-
povrsine, potrebno je na podatak dan za neku epohu dodati popravak zbog seku-
larne varijacije na aktualnu epohu opazanja, pridodati o¢ekivani doprinos dnevne
varijacije i kona¢no doprinos od magneti¢nosti pripovrsine. Prilikom uspostave
geomagnetske tocke i provedbe geomagnetske izmjere potrebno je voditi raéuna o
rezultatima metoda gradiometrije, posebice vertikalnih gradijenata iznad same
tocke. Maksimalni iznos vertikalnih gradijenata od 3 nT/m pokazao se pouzdanim
indikatorom malog doprinosa magneti¢nosti tla na odredivanje geomagnetskih
elemenata. Zbog utvrdene male promjene deklinacije i inklinacije s visinom na
tockama lokacije KAME, pri izmjeri i uspostavi HGMKP toc¢aka prihvatljivi su i
maksimalni vertikalni gradijenti od 5 nT/m. Na taj se nacin povecava pouzdanost
da podaci o geomagnetskim elementima dobiveni opazanjem i naknadnom reduk-
cijom vise sadrze doprinose od glavnog polja i polja litosfere, a manje doprinose od
magnetskih svojstava pripovrsine. Zbog spoznaje da postoje lokalne nehomogenosti
koje mogu znatno utjecati na opazanja, pozeljno je prije uspostave mreze geomag-
netskih tocaka imati detaljnu kartu anomalija. Treba istaknuti da su vrijednosti
geomagnetskih elemenata opterecene pogreskama razlic¢itih izvora poput izbora
referentnog(ih) opservatorija, metoda redukcije, vremenskih varijacija, ali i toc-
noséu mjernih sustava. Prilikom terenske izmjere nije koristen lokalni variometar,
zbog ¢ega ostaju nepoznati vjerojatno prisutni induktivni efekti. Za vremensku
redukciju prikupljenih mjerenja koristeni su podaci opservatorija FUR, a pouzda-
nost rezultata redukcije svakako bi unaprijedili podaci nacionalnog opservatorija.
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Geomagnetic Elements Determination
on the Selected Locations with the Red Soil
(Terra Rossa)

ABSTRACT. The results of investigation of the red soil and subsurface of unknown
composition and spreading on the geomagnetic elements determination are presen-
ted. Geomagnetic field surveys took place on four locations of the Croatian Geoma-
gnetic Network for Field Mapping covered with red soil on the territory of southern
and western Istria. In addition to the points with low gradients, the D, I, F observa-
tions were performed on the nearby points with high total intensity gradients. The
maximum differences in D (8'56"), I (7'02") and F (67.2 nT) were found on the inve-
stigated locations at the distance of approx 40 m to 330 m. The acceptability of the
3 nT/m maximum gradient criterion for the establishment and survey of geomagne-
tic stations was proved by D and I observations at different DIM heights. Magnetic
properties of the red soil samples from all investigated locations were determined du-
ring total intensity observations at POKU repeat station in quiet magnetic condi-
tions. The chemical analysis of the red soil samples from KRNI location with maxi-
mum difference in magnetic properties was performed.

Keywords: geomagnetic elements, total intensity gradients, red soil (terra rossa),
chemical analysis, geomagnetic network for field mapping.
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