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Pole magnetyczne Ziemi jest zjawiskiem fizycznym, zmiennym w czasie, 
i to w sposób trudny do przewidzenia. Rozwój przemysłu, techniki wymusza 
coraz większe zainteresowanie badaczy tym zjawiskiem, jego zmianami i wpływem 
na codzienność. Już po odzyskaniu niepodległości, w latach międzywojennych 
duże zaangażowanie i praca prof. Stanisława Kalinowskiego doprowadziły do 
utworzenia pierwszego polskiego obserwatorium magnetycznego w Świdrze 
(ze składek społeczeństwa). Rozpoczął on także pomiary magnetyczne na tere-
nie Polski i badania zmian wiekowych pola geomagnetycznego na naszym te-
rytorium. W latach 30. ubiegłego wieku powstały pierwsze mapy z izoliniami 
składowych pola magnetycznego Ziemi. Badania dotyczące pola magnetycznego 
Ziemi, zainicjowane na początku lat 20. przez prof. Stanisława Kalinowskiego,  
zostały podjęte po II Wojnie Światowej .

 Jednym z podstawowych zadań  utworzonego w 1945 roku w Warszawie 
Geodezyjnego Instytutu Naukowo-Badawczego, przekształconego później w In-
stytut Geodezji i Kartografii (IGiK), była organizacja i koordynacja prac w za-
kresie magnetyzmu ziemskiego – zaprojektowanie sieci punktów wiekowych, 
sieci zdjęcia magnetycznego oraz pomiary i merytoryczny nadzór nad nimi. Dane 
magnetyczne, a w szczególności aktualne wartości deklinacji magnetycznej 
potrzebne były takim instytucją jak wojsko, lotnictwo cywilne, marynarka. Wy-
konania tego zadania podjął się Wojciech Krzemiński. Zorganizował on w Insty-
tucie kilkuosobową Pracownię Magnetyzmu Ziemskiego, a także skompletował 
i przeszkolił kilka zespołów pomiarowych z Państwowego Przedsiębiorstwa 
Geodezyjnego, oddelegowanych do magnetycznych prac pomiarowych w tere-
nie. W rezultacie tych działań w ciągu kilku lat zostały wykonane pomiary dekli-
nacji magnetycznej na ponad 4000 punktach terenowych (rys. 1). Wyniki tych 
pomiarów, odpowiednio opracowane i zredukowane do epoki 1955.0, posłużyły 
do opracowania pierwszej w nowych granicach Polski mapy izogon, czyli mapy 
deklinacji magnetycznej (Krzemiński W., 1959). W latach 2003–2004 na zlece-
nie Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii (GUGiK) został powtórzony po-
miar na ponad 300 punktach odtworzonych lub przeniesionych ze względu na 
zmienione warunki otoczenia (zakłócenia magnetyczne). Cały czas Instytut 
współpracował z Obserwatorium Magnetycznym w Świdrze, a od 1964 roku 
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z obserwatorium w Belsku jako Centralnym Obserwatorium Geofizycznym 
IGF PAN. Zapisy rejestracji z obserwatoriów, początkowo w postaci graficznej 
a obecnie w postaci cyfrowej wykorzystywane są do redukcji wartości pomia-
rów wykonanych na punktach magnetycznych.

Instytut Geodezji i Kartografii w odróżnieniu od Instytutu Geofizyki PAN 
zajmuje się badaniami zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi (Uhry-
nowski A., 1977) i opracowaniami aktualnych map składowych tego pola, a w szcze-
gólności map deklinacji magnetycznej. Opracowania takie są możliwe dzięki 
systematycznym pomiarom na punktach wiekowych osnowy magnetycznej,  
obecnie zwanej Centralną Osnową Magnetyczną Kraju. Instytut Geofizyki pro-
wadzi badania nad krótkookresowymi zmianami pola geomagnetycznego gene-
rowanymi przez prądy skorupowe, zmiany namagnesowania w jonosferze lub 
inne czynniki wewnętrzne i zewnętrzne.

Pierwsza w Europie sieć punktów wiekowych, pokrywająca terytorium Polski, 
składająca się z 19 punktów jest wykorzystywana od lat 50. ubiegłego wieku do 
badania w IGiK zmian wiekowych pola geomagnetycznego (rys. 2) na teryto-
rium Polski (Krzemiński W. i in., 19963). Wyniki prowadzonych regularnie co 
2–3 lata pomiarów trzech niezależnych składowych pola magnetycznego Ziemi 
wykorzystywane są do badań nie tylko w Polsce, ale i w Europie – w ostatnich 
latach w ramach grupy MagNetE utworzonej dla zachowania standardów po-
miarów magnetycznych w całej Europie. Pierwszymi pracownikami zaangażo-
wanymi w pomiary magnetyczne, wyznaczenie metod pomiarów i opracowanie 
ich wyników byli Wojciech Krzemiński, Andrzej Sas-Uhrynowski, Andrzej Ma-
rek Żółtowski i Seweryn Mroczek. 

   
Rys. 1. Punkty zdjęcia magnetycznego w Polsce i mapa deklinacji magnetycznej  

powstała z wartości pomierzonych na tych punktach
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Rys. 2. Sieć punktów wiekowych (Osnowa Magnetyczna Kraju) – na czerwono  
zaznaczono już nieaktualne punkty pierwotnej sieci 

Wyniki regularnych pomiarów na punktach wiekowych wykorzystywane są 
do budowania modeli zmian wiekowych (zmiany roczne) pola magnetycznego 
Ziemi na obszarze Polski. Znajomość tych zmian pozwala na redukcję wartości 
składowych pola uzyskanych z pomiarów magnetycznych na dowolną epokę 
i opracowywanie aktualnych map magnetycznych. Obecnie mapy deklinacji ma-
gnetycznej, wykorzystywane przez służby wojskowe i lotnictwo cywilne, wyko-
nywane są co 5 lat. Na podstawie zmian deklinacji magnetycznej na punktach 
wiekowych określany jest także przewidywany jej przyrost roczny w następnych 
5 latach (Welker E., 2013).

W ramach Komisji Wielostronnej Współpracy Akademii Nauk Krajów So-
cjalistycznych „Planetarne Badania Geofizyczne” (KAPG) pracownicy Instytutu 
podjęli współpracę z ośrodkami zajmującymi się badaniami pola geomagne-
tycznego w innych krajach Europy Środkowo-Wschodniej. Szczególnie owocne 
były kontakty między pracownikami Instytutu Geodezji i Kartografii, pracownikami 
niemieckiego obserwatorium Instytutu Geofizyki w Poczdamie (GeoForschungs-
Zentrum) – Niemegk oraz pracownikami rosyjskimi z Instytutu Ziemskiego 
Magnetyzmu i Propagacji Fal Radiowych Rosyjskiej Akademii Nauk (IZMIRAN) 
z siedzibą w Moskwie i St.Petersburgu. Współpraca z obserwatorium w Niemegk 
pozwoliła na wypracowanie wspólnych standardów dla pomiarów magnetycz-
nych oraz umożliwiła wymianę danych magnetycznych początkowo z rejonów 
przygranicznych, a następnie z całego terytorium. Współpraca między polskimi 
i rosyjskimi badaczami zaowocowała wspólnymi projektami dotyczącymi opra-
cowań magnetycznych, takich jak: wykorzystanie danych satelitarnych z satelity 
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MAGSAT do pierwszego zobrazowania pola magnetycznego nad Polską widzia-
nego z wysokości orbity satelity (Rotanova N.M. i in., 2000), określenia położe-
nia, skrętu i modułu dipoli magnetycznych rozmieszczonych wewnątrz Ziemi 
generujących pole geomagnetyczne oraz opracowanie Atlasu Map Magnetycz-
nych Bałtyku (rys. 4). Ten ostatni projekt trwał od 1970 do 1990 roku, obejmował 
bezpośrednie pomiary magnetyczne na morzu na niemagnetycznym szkunerze 
Zarya oraz opracowanie wyników tych pomiarów. Wydany atlas zawiera mapy 
wszystkich składowych pola geomagnetycznego, opracowane na podstawie zre-
dukowanych wartości z pomiarów na 220 000 punktach pokrywających obszar 
prawie całego Bałtyku (bez wód terytorialnych). Pierwsza wersja atlasu została 
wykonana na epokę 1990.5, druga na epokę 2005.5 (Sas-Uhrynowski A. i in., 2001).

W wyniku współpracy międzynarodowej następuje także wymiana danych 
z pomiarów magnetycznych z krajami ościennymi, takimi jak Czechy, Słowacja, 
Litwa, Węgry. Umożliwia to dokładniejsze badania przebiegu zmian wiekowych 
na obszarze Polski oraz interpolacje przebiegów izolinii na obszarach przygra-
nicznych. Dla terenów na wschód od granicy polskiej udało się pozyskać dane 
dotyczące deklinacji magnetycznej z katalogów przedwojennych oraz archiwal-
nych map służb topograficznych Wehrmachtu z okresu okupacji (rys. 3).

Rys. 3. Fragment mapy archiwalnej Wehrmachtu z 1941 roku

Polska jako jeden z inicjatorów powstania grupy MagNetE współpracuje 
z nią regularnie od 2003 roku. W ramach grupy następuje wymiana danych ma-
gnetycznych, opracowywanie jednolitych standardów pomiarowych oraz wy-
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miana doświadczeń związanych z pomiarami magnetycznymi, ich opracowaniem 
i interpretacją wyników. Ostatnio na podstawie danych z krajów członkowskich 
grupy wydana została mapa deklinacji magnetycznej Europy na epokę 2006.5. 
Zadaniem grupy jest też propagowanie potrzeby rozszerzenia sieci punktów wie-
kowych we wszystkich europejskich krajach i wykonywanie na nich regular-
nych pomiarów (rys. 5). Wyniki tych pomiarów prezentowane są na kolejnych 
spotkaniach grupy (co 2 lata) i przekazywane do Światowego Banku Danych 
Magnetycznych (World Data Center) w Edynburgu.

Rys. 4.  Folder Atlasu Map Magnetycznych Bałtyku

Rys. 5. Obserwatoria Magnetyczne Europy i sieć europejskich punktów  
wiekowych (repeat stations)
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Rozwój techniki komputerowej już od lat 80. ubiegłego wieku wymusił 
stopniowe przenoszenie zasobów archiwalnych w postaci analogowej (rys. 6) 
na cyfrowe nośniki danych oraz usprawnienie i zautomatyzowanie procesów ob-
liczeniowych. W IGiK powstał Bank Danych Geofizycznych zawierający wyniki 
pomiarów magnetycznych wykonanych na punktach wiekowych i punktach 
zdjęcia deklinacji magnetycznej (nie tylko polskich) oraz programy do ich prze-
twarzania i opracowania. Oprogramowanie zmieniano sukcesywnie wraz z roz-
wojem sprzętu zarówno pomiarowego, jak i obliczeniowego oraz dostępnych 
systemów. Na bieżąco też poszerzany jest zasób banku o nowe dane magnetyczne 
(Welker E., 2013).

Rys. 6. Archiwalne katalogi i zapisy z magnetycznych stacji polowych  
znajdujące się w zasobach IGiK

Początkowo do polowych pomiarów magnetycznych wykorzystywano teo-
dolity Askania ze specjalną nasadką zawierającą system magnesów służących do 
pomiaru modułu składowej poziomej pola magnetycznego H oraz do pomiaru 
deklinacji i inklinacji (rys. 7). Stacje polowe – magnetometry pozwalały na 
ciągłą rejestrację zmian składowych pola magnetycznego Ziemi w miejscu po-
miaru, ale zapisy prowadzone były w formie graficznej (rys. 6, 8). Zapisy te 
wymagały później żmudnego opracowania kameralnego. Obecnie posiadany 
przez Instytut sprzęt do rejestracji polowych zapisuje wszystkie dane dotyczące 
zmian pola i czasu bezpośrednio na cyfrowe nośniki danych (Welker E., 2013).

Rozwój techniki pozwolił na ulepszenie aparatury pomiarowej wykorzysty-
wanej w terenie i w obserwatorium. Zakupiony przez IGiK w latach 90. ubiegłego 
wieku teodolit niemagnetyczny firmy Zeiss z sondą magnetometru Flux-Gate D/I 
(rys. 9) umożliwia w stosunkowo prosty sposób pomiar inklinacji magnetycznej 
oraz wyznaczenie kierunku północy magnetycznej niezbędnego do obliczenia 
wartości deklinacji magnetycznej. Należy już tylko zredukować wyniki obser-
wacji do obserwatorium magnetycznego (najbliższego), aby otrzymać absolutne 
wartości mierzonych składowych pola geomagnetycznego w punkcie obserwacji. 



67Badania pola magnetycznego Ziemi prowadzone przez pracowników...

Magnetometr protonowy ostatniej generacji (produkcji polskiej) pozwala na zapis 
na wewnętrznym dysku wyników z bezpośrednich pomiarów modułu składowej 
całkowitego natężenia pola geomagnetycznego F (rys. 9). 

Rys. 7. Teodolit Askania z deklinatorem igłowym (lewy rysunek)  i niciowym

Rys. 8. Wariograf magnetyczny Askania z archiwalnym graficznym zapisem
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Rys. 9. Teodolit Zeiss z sondą magnetometru Flux-Gate D/I  
oraz magnetometr protonowy z sondą

Od początku XXI wieku, po zakupie magnetometru typu LEMI (rys. 10) 
pozwalającego na ciągłą rejestrację zmian składowych pola magnetycznego 
Ziemi X, Y i Z – składowe poziome i pionowa przystąpiono do przygotowania 
stanowiska stacji magnetycznej w obserwatorium IGiK Borowa Góra. Stację 
umieszczono w kopcu odizolowanym od wpływów zakłócających pole magne-
tyczne (rys. 11). Wyniki ciągłej rejestracji zmian składowych pola X, Y i Z prze-
noszone są do serwera instytutowego i wysyłane na bieżąco na stronę internetu. 
Tego typu magnetometry są też wykorzystywane na stacjach polowych do pomia-
rów zmian pola geomagnetycznego w dowolnym punkcie pomiaru magnetycznego.

Rys. 10. Magnetometr LEMI do rejestracji zmian składowych  
pola geomagnetycznego X, Y i Z wraz z zestawem sond

W odległości około 50 metrów od kopca zlokalizowano punkt bazowy, tzn. 
punkt do pomiaru trzech niezależnych składowych pola magnetycznego Ziemi 
– deklinacji, inklinacji i modułu wektora całkowitego natężenia pola. Dane te są 
niezbędne do wyznaczenia wartości baz dla rejestrowanych w obserwatorium 
zmian składowych pola geomagnetycznego. W 2011 roku postawiono słup bazowy 
i zabudowano go pawilonem magnetycznym, który nie zawiera materiałów za-
kłócających ziemskie pole magnetyczne (rys. 12). W pawilonie wykonuje się 
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obecnie absolutne pomiary magnetyczne trzech niezależnych składowych pola 
magnetycznego Ziemi oraz dublowaną rejestrację zmian składowych pola X, Y i Z.

Rys. 11. Lokalizacja kopca ze stacją magnetyczną i słupa bazowego  
w Obserwatorium IGiK Borowa Góra

Rys.12. Pawilon magnetyczny w Obserwatorium IGiK Borowa Góra,  
obok słup bazowy przed zabudową i statyw pod teodolit

Do ważnych zadań pracowni magnetycznej należy wykonywanie pomiarów 
deklinacji magnetycznej na punktach magnetycznych krajowych lotnisk, wyzna-
czanie kierunków magnetycznych dróg startowych oraz legalizacja tarcz dewia-
cyjnych wykorzystywanych do określenia poprawek kompasów w produkowanym 
sprzęcie lotniczym (porty Mielec i Świdnik). Pomiary te według wytycznych 
europejskich muszą być wykonywane co 5 lat, a ich wyniki powinny być aktu-
alizowane co roku na podstawie przewidywanych zmian rocznych. Osobnym 
zadaniem było wyznaczenie średniego promienia Ziemi dla elipsoidy Hayforda 
w ramach korekty stosowanej uprzednio wartości do obliczania międzynarodo-
wych rekordów lotniczych. Jak wykazała praktyka, mimo używania systemów 
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automatycznych i GPS-ów znajomość aktualnej wartości deklinacji magnetycz-
nej na lotnisku jest niezbędna. 

Prace magnetyczne wykonywane w IGiK były wielokrotnie nagradzane 
nagrodami resortowymi. Są nimi:

Nagroda II stopnia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa 
w 1990 roku za wybitne osiągnięcia twórcze w dziedzinie geodezji i kartografii 
za opracowanie i zastosowanie metody wyznaczania zmian pola geomagnetycz-
nego na morzach. 

Praca zespołowa: Andrzej Sas-Uhrynowski, Seweryn Mroczek, Andrzej 
Marek Żółtowski,

Nagroda II stopnia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa 
w 1993 roku za wybitne osiągnięcia twórcze w dziedzinie geodezji i kartografii 
za opracowanie systemu aktualizacji map i danych magnetycznych. 

Praca zespołowa: Seweryn Mroczek, Andrzej Sas-Uhrynowski, Elżbieta 
Welker, Andrzej Marek Żółtowski,

Nagroda I stopnia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji w 1998 
roku za wybitne osiągnięcia twórcze w dziedzinie geodezji i kartografii za opra-
cowanie atlasu map magnetycznych Bałtyku. 

Praca zespołowa: Andrzej Sas-Uhrynowski, Elżbieta Welker, Irina Demina, 
Leonid Kasyanenko,

Nagroda II stopnia Ministra Transportu i Budownictwa w 2005 roku za wy-
bitne osiągnięcia twórcze w dziedzinie geodezji i kartografii za opracowanie 
dipolowego modelu zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi. 

Praca zespołowa: Andrzej Sas-Uhrynowski, Elżbieta Welker, Irina Demina, 
Julia Farafanova,

Andrzej Sas-Uhrynowski, Elżbieta Welker, Irina Demina i Leonid Kasyanenko 
otrzymali także w 2000 roku prestiżową Nagrodę Naukową im. Mikołaja Koper-
nika Fundacji Miasta Krakowa ufundowaną przez Polską Akademię Umiejętności 
w dziedzinie geodezji za opracowanie i opublikowanie w 1998 roku dzieła: Atlas 
map magnetycznych Bałtyku. 
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