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Standardy obserwatoriów magnetycznych 
Europy wschodniej

Wstęp

Konsekwencją stosowania w  zdjęciach magnetycznych względnych 
metod pomiaru natężenia pola geomagnetycznego jest konieczność odno
szenia ich do pewnego reperu wyjściowego, który stanowi punkt określa
jący to, co nazywam y poziomem odniesienia lub raczej standardem magne
tycznym. Reperem takim jest na ogół obserwatorium magnetyczne, lub 
w wypadku istnienia kilku obserwatoriów w  jednym kraju, wybrane ob
serwatorium centralne.

Jeżeli zachodzi potrzeba porównania zdjęć opracowanych w oparciu
o różne punkty odniesienia, pojawia się problem czy pom iędzy obserwato
riami, do których odnoszono poszczególne zdjęcia, istnieje różnica pozio
mów (standardów). Bezpośrednie bowiem porównanie w yn ików  zdjęć, 
opracowanych czy to w  form ie mapy, czy tym  bardziej numerycznie, nie 
pozwala na jednoznaczne określenie przyczyn ewentualnych różnic, w y 
stępujących na styku obszarów zdjęć. Należy w ięc najpierw  określić w  in
ny sposób różnicę standardów obserwatoriów odniesienia a następnie, 
zależnie od w ielkości tych różnic, można podjąć decyzję co do wprowadze
nia odpowiednich poprawek do w yn ików  zdjęcia.

Tematem przedstawionego niżej opracowania jest określenie najpraw
dopodobniejszej wartości standardów obserwatoriów magnetycznych po
łożonych na terenie Europy środkowej i południowo-wschodniej. Praca ta 
wykonana została przy m iędzynarodowej współpracy prowadzonej począt
kowo w ramach byłego Regionu Europejsko-Azjatyckiego M iędzynarodo
w ej Współpracy Geofizycznej, a następnie, po roku 1966, w  ramach Grupy 
Roboczej 1.6. Kom isji Akadem ii Nauk K ra jów  Socjalistycznych dla w ie 
lostronnej współpracy w  ramach kompleksowego problemu „Planetarne 
Badania Geofizyczne” , nazwanej w  skrócie K A PG .
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W  tym  miejscu autorzy chcieliby serdecznie podziękować tym wszyst
kim, dzięki których życzliw ej pomocy opracowanie to mogło dojść do skut
ku. W  szczególności pomogli nam, udostępniając swoje m ateriały: prof. dr 
G. Atanasiu, prof. dr G. Barta, dr V. Bucha, prof. dr G. Fanselau, inż. 
K. M. Kostov, dr Z. Małkowski, inż. A. Soare, dr R. Turajlicz i dr D. Zi- 
darov.

Standardy obserwatoriów magnetycznych

Standard obserwatorium magnetycznego określany jest przez w yzna
czenie wartości tzw. bazy lub podstawy zapisu wariografu za pomocą po
m iarów absolutnych. Teoretycznie więc standardy wszystkich obserwato
riów  magnetycznych powinny być sobie równe i określone w  tych samych 
jednostkach. Oznacza to, że różnica wartości elementów pola geomagne
tycznego, podanych przez obserwatoria, powinna być rzeczywistą różnicą 
pola pomiędzy tym i obserwatoriami.

Każde jednak wyznaczenie poziomu obarczone jest szeregiem  błędów 
przypadkowych i systematycznych. Wielkość błędu przypadkowego mo
żemy zmniejszyć przez wielokrotne, niezależne powtarzanie obserwacji 
a następnie wyrównanie ich wyników. Wyrównania takiego dokonuje się 
dla określonych przedziałów czasowych, nie dłuższych zazwyczaj niż je 
den rok.

Całkowicie odmienny problem stanowią błędy systematyczne, bardzo 
trudne do określenia i wyeliminowania, nawet przy najbardziej dokład
nym wykonywaniu pomiarów. Dotyczy to w pierwszym  rzędzie klasycz
nej metody wyznaczania natężenia pola magnetycznego ziemi. W prowadze
nie do wyznaczania całkowitego natężenia pola geomagnetycznego magne
tometru protonowego, upraszcza znacznie to zagadnienie, ale nie likw idu
je całkowicie błędów systematycznych, wobec konieczności wykonywania 
dodatkowo pomiarów innych elementów pola.

Z punktu widzenia naszego opracowania jest sprawą obojętną jakie 
jest źródło błędów systematycznych i przypadkowych. N ie będziemy ich 
w ięc tutaj analizować. Zauważmy jedynie, że, jak wykażem y poniżej, za 
różnice standardów odpowiedzialne są błędy systematyczne, stałe przynaj
mniej dla określonego przedziału czasowego, w każdym obserwatorium.

Różnicę standardów dwóch obserwatoriów możemy wyznaczyć w yko
nując pomiędzy nimi pomiary nawiązujące przy użyciu instrumentów 
względnych. Polega to na porównaniu wielkości poprawek instrumentu, 
określanych kolejno w  obu obserwatoriach. Jeżeli w ielkość różnicy po
prawek nie przekracza błędu przypadkowego nawiązania, możemy przy
jąć, że standardy obu obserwatoriów są jednakowe.
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W prowadźm y następujące oznaczenia:
P  —  poprawka instrumentu względnego użytego do nawiązania,
^obs. i Fjnstr. —  wartości pomierzone pola geomagnetycznego,
F  —  rzeczywista wartość pola,
M p i M s —  błąd przypadkowy i systematyczny standardu, 
m p i ms —  błąd przypadkowy i systematyczny pomiaru instrumen

tem nawiązującym.
Poprawka instrumentu wyznaczona w jednym obserwatorium wyniesie

P ' =  K b s .  - F L t ,  =  [F ' +  К  +  M'p) -  (F '+ m ;+ m ; ) .

Zgodnie z prawem sumowania się błędów

p' =  м ;+ т ;+ [х ',

gdzie }.i' jest błędem przypadkowym  wyznaczenia poprawki równym

ï  =  ±  l/ 'M ^TrrÇ ,

W  drugim obserwatorium poprawka instrumentu będzie równa analo
gicznie

P"  =

Różnica poprawek będzie wynosić

ЛР =  Р' P "  =  M's- M ' s +m's -  m's' +  р.д 

gdzie podobnie jak poprzednio

Ц.Д = ±  J/V +  IJ.'" 
i jest błędem przypadkowym  nawiązania.

Podstawowym  założeniem pomiaru nawiązującego jest stałość równania 
instrumentu nawiązującego, co jest jednoznaczne ze stałością błędu syste
matycznego ms. Sprawdzamy to przez powtórne wyznaczenie poprawki 
instrumentu w obserwatorium w yjściow ym  po dokonaniu nawiązania. Je
żeli poprawka nie uległa zmianie to zakładamy, że

a zatem

Д p =  M ' - M " s+ ^ .

A  więc różnica poprawek instrumentu jest różnicą błędów systematycz
nych wyznaczenia standardów, co utożsamiamy z różnicą standardów. Błąd 
nawiązania jest błędem przypadkowym wyznaczenia różnicy standardów.

Pom iary nawiązujące

Pom iary nawiązujące pomiędzy poszczególnymi parami obserwatoriów, 
zwanym i dalej przez nas także przęsłami, wykonywane były w ielokrot
nie od lat. O ile jednak można było się zorientować, wyniki tych nawiązań

5*
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stanowiły materiał niepełny i bardzo różnorodny. Obok przęseł, których 
pomiary powtarzane były wielokrotnie w  ciągu paru lat istnieją także 
przęsła wyznaczone jednokrotnie. Pom iary wykonywano różnym i przyrzą
dami, w różny sposób i na przestrzeni różnych okresów czasu. W  efekcie 
otrzymane dane często znacznie od siebie odbiegają. Dotyczy to zwłaszcza 
wyznaczeń dokonanych kilka lat temu.

W  tej sytuacji stało się niezbędne zgromadzenie wszystkich dostępnych 
danych z wykonanych w czasie ostatnich kilkunastu lat pomiarów w  celu 
przeprowadzenia szczegółowej analizy otrzymanych wyników. Celem tej 
analizy miało być uwzględnienie zmian standardów, jakie w  tym  okresie 
m iały miejsce w niektórych obserwatoriach, oraz odrzucenie pomiarów, co 
do których nie było wątpliwości, że są obarczone grubymi błędami. Na
stępnie należało opracować sposób wyrównania pozostałego materiału dla 
otrzymania najbardziej prawdopodobnych wartości standardów obser
watoriów.

W  roku 1965 w Warszawie na konferencji grupy roboczej byłego R e
gionu M iędzynarodowej Współpracy Geofizycznej przedstawiliśmy krótką 
analizę dokładności pomiarów nawiązujących pomiędzy obserwatoriami 
naszych krajów  i we wnioskach końcowych zaproponowaliśmy sposób w y 
równania tych pomiarów dla otrzymania jednolitego standardu. W  1966 r. 
na podobnej konferencji w  Budapeszcie, już w ramach grupy roboczej 1.6. 
K A PG , przedstawiliśmy szczegółowy projekt wyrównania pomiarów na
wiązujących sieci obserwatoriów magnetycznych, zilustrowany przybliżo
nym wyrównaniem pomiarów nawiązujących składowej poziomej H. Na 
konferencji w  Potsdamie w  1967 roku zobowiązani zostaliśmy do zebrania 
dostępnych danych dotyczących pomiarów nawiązujących H  i Z oraz do 
przeprowadzenia wyrównania według przyjętego poprzednio projektu. 
W  1968 roku przedstawiliśmy wyniki naszego opracowania na kolejnym  
posiedzeniu grupy roboczej 1.6. K A P G  w  Pradze.

W  skład rozpatrywanej przez nas sieci obserwatoriów magnetycznych, 
położonych w  środkowej i południowo-wschodniej Europie, wchodzą na
stępujące obserwatoria: (rys. 1)

1. N iem egk — NRD.
2. Belsk —  Polska (pomiary nawiązujące były również wykonywane 

w  obserwatorium na Helu i w  Świdrze, ale ponieważ standardy tych 
obserwatoriów zostały zrównane —  dla uproszczenia przyjęto Belsk, 
który jest obserwatorium centralnym, jako obserwatorium repre
zentujące standard polski).

3. Pruhonice —  CSRS.
4. Panagjuriste —  Bułgaria.
5. Surlari —  Rumunia.
6. Tihany —  W ęgry.



T a b l i c a  1

N azw a i adres 
Obserwatorium

Data
urucho
mienia

Współrzędne 
geograficzne i 

wysokość n.p.m.

Aparatura
rejestracyjna

£

Szybkość prze

suwu na 1 godz. 
i szerokość 

papieru

Aparatura
pom iarowa

Częstotliwość 
pom iarów dla 

obliczenia bazy

1. N iem egk
A d o lf Szm idt-Observatorium 
für Erdmagnetismus, 
N IE M E G K  (K r. Belzig), D D R .

1930

9 =  52° 05,1' 

X =  12° 40,1' 
h =  78 m

I  system X, Y , Z  
I I  system D, H , Z  

I I I  system D, H, F  
M at. & W is.

I  syst. I I  I I I  

zx =  2,06 zD =  0,35' 0,45' 
Z Y  =  2,02 e h  =  1,83 2,02 

zz =  2,10 zz —  1,94 —  

Z f  =  1,80 —

20 mm 

200 mm

teod. W auschaff 
teod. Schulze 
ind. Schulze 

ind. Mat. & W is.

1 X 10 dni

2. Belsk,
Zakład G eofizyki P A N , 
Obserwatorium Geofizyczne 

B E L S K , pow. Grójec, Polska

1960

ę  =  51° 50,2' 

X =  20° 47,1' 
h =  180 m

1 system D, H , Z, F  
Bobrów 

I I  system
Mat. &  Wis.

I  syst. I I  syst. 

Z D  =  0,37' 0,37' 

eh  =  2,00 2,00 
zz =  2,05 2,05 

Zf  =  2,00 —

20 mm 

200 mm

Magnet, protonowy 

ind. Mat. & Wis. 

QHM
1 x  tydzień

3. Pruhonice
Geomagnetic Observatory,
Pruhonice

Czechoslovakia

1946
9 =  49° 58,4' 

X =  14° 32,5' 
h - -  329 m

I  system
M at. &  Wis.

I  syst. 

z d  =  0,50' 
s h  =  4,50 
E  z =  5,00

200 mm 

20 mm

teod. Mat. & W is. 
inductor Askania 

QHM 332 

BMZ 213

3 X tydzień

4. Panagjuriste.

Panagjuriste Magnetic 
Observatory,

Bułgaria

1937

9 =  42° 30,9' 

X =  24° 10,0' 
h =  556 m

I  system

A sk an ia+Z . Bobrowa 
I I  system

Mat. & Wis.

I  syst. I I  syst. 

E  D  =  0,533' 0,389' 

e  a  =  1,91 1,52 

zz =  1,76 2,50

20 mm 

200 mm

teod. Mat. & W is. 

3 Q H M 1 X tydzień

5. Surlari,

Obserwatorul Surlari,

O. P . Moara Saraca —  
J U D  J L F O V -R O  M A N IA .

1943
Ф  =
X =
h =  80 m

I  system 
Askania 

I I  system
Mat. & Wis.

I  syst. I I  syst. 

z d  =  0,38' 0,40' 
Z U  =  1,67 1,02 
E Z  =  2,42 1,80

20 mm 

200 mm

teod. Mat. & W is. 
inductor M at. & 

Wis. Q H M  

BMZ

3 X tydzień

6. Tihany,

Budapest V I I ,
Dam janich utca 28/b fsz. 8, 
M agyar

1954
9 =  46° 54,0' 
X =  17° 53,6' 

h =  187 m

I  system 
L a  Cour

I  syst. 

z d  =  0,93' 
E H  =  1,7 

zz ~  2,8

15 mm 

300 mm QHM

1 X tydzień

7. Grocka,
Geomagnetski Institu t 

Grocka,
Ju gos lav ia

1957

9 =  44° 38,0' 

X =  20° 46,0' 
h =  231 m

I  system 
Askania

I  syst.

E D  =  0,53' 

e h  =  2,72 

zz — 3,80

20 mm 
200 mm

teod. Askania 
inductor

1 x  tydzień
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7. Grocka —  Jugosławia.
8. Krasna Pachra —  ZSRR.
9. Rude Skov —  Dania.
W  tablicy 1 zostały zestawione dane techniczne dotyczące pierwszych 

siedmiu obserwatoriów. Inform acje te wraz z wynikami pomiarów nawią-

nawiązanie Z  i H 
naw iązanie H

R y s . 1
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żujących i danymi dotyczącymi zmian standardów zostały nam uprzejmie 
przesłane przez kierowników tych obserwatoriów. Po wstępnej analizie 
otrzymanych rezultatów postanowiono rozpatrywać pom iary wykonane 
w  okresie od 1956 do 1967 roku włącznie.

Tablica 2 zawiera zmiany standardów, jakie m iały miejsce w  tym 
okresie.

T a b l i c a  2

N azw a obserw.

Я Z

data zm iany wielkość zm iany data zm iany wielkość zm iany

Pruhonice _ 1959 +  101'

Panagjuristo 1.1.1962 +  7Y 1.1.1962 +  12Y

Surlari 1.1.1963 +  40^ 1.1.1963 +  72T

Krasna Pachra 1.1.1966 +  11Y 1.1.1966 +  16Y

H el 27.VII.1963 ~4Y - -

1.1.1965 1.1.1965 -3 2 Y

W  tablicy 3 zestawiono przesłane nam rezultaty pomiarów nawiązują
cych.

W  przypadku, gdy dane otrzymane z dwóch obserwatoriów dotyczące 
jednego pomiaru były różne, do obliczeń przyjmowano wartość podaną 
przez obserwatora. Nawiązanie H  i Z  pomiędzy obserwatoriami Niemegk 
i Świder, wykonane w  1956 roku, zostało dalej w  obliczeniach pominięte. 
W yniki pomiarów nawiązujących H  i Z  Krasna Pachra —  Belsk, Krasna 
Pachra —  Surlari i Krasna Pachra •—  Pruhonice, wykonane w  latach 1962
i 1963 nie zostały poprawione o zmianę standardu Я  i Z  w  Krasnej Pach- 
rze, jaka miała miejsce 1. 1, 1966, gdyż na podstawie otrzymanych w yn i
ków  uznano, że w  tych latach standard Krasnej Pachry odpowiadał po
ziomowi obecnemu.

Poza danymi wykazanym i w  tablicy 3, w yn ik i pomiarów polskich za
czerpnięto z publikacji [22] i [23] oraz częściowo z publikacji [15], [16] i [17].

Ponadto do obliczeń wprowadzono w yn iki pomiarów nawiązujących 
wykonanych pomiędzy Krasną Pachrą i Rude Skov, opublikowane przez 
Mansurową w  1961 r. [13] i Bobrowa w 1967 r. [1].

W  kolejnych dwóch tablicach 4 i 5 —  zestawione zostały przęsła i w y 
niki pomiarów nawiązujących wykonanych na tych przęsłach w  poszcze
gólnych latach od 1956 do 1967 roku. W  zestawieniach uwzględniono zmia
ny standardów podane w  tablicy 2. Tablica 4 zawiera pomierzone wartości 
różnic standardów składowej poziomej H, zaś tablica 5 —  składowej piono
w ej Z. U dołu tabel zsumowano ilości pomiarów wykonanych w  każdym
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T a b l i c a  3

Nawiązanie po

m iędzy obserwa

toriam i :

R ok, obserwator л и ZlZ U w agi

1 2 3 4 5

Dane niemieckie:

Niem egk-
— Rude Skov

1955
1965 Lundbak

1957
1958 W iese 

1963 Lundbak
1966 Lauridsen

-Ю Г

-  3

-  3 
_ 2

-  5

-  4

_V

— 7

— 2

Niem egk-

- Pruhonice 1955
1958 В  od lak 

1960
1964 Grafe, Zander 

1966 Best, Zander

+  10
-  3

-  3 

+  2 
+  1

+  22

— 3 

+  2
-  8

Budkov- 1967 Bodlak rezu ltatów  brak

Niem egk-

-Hel

1956 Małkowski

1962
1963 Szymański
1964 Grafe, Zander
1964 Szymański
1965 Żółtowski

-  9 
- 1 2  
- 1 5  
- 1 3  
- 1 6
-  4

- 3 3  
- 3 0  
- 4 0  
- 3 3  

+  6

w g Przybyszewskiego[17] 

A H = - m

w g Żółtowskiego AZ — + 5 f

Świder- 1956 Małkowski - 1 2 -  7

-Belsk 1965 Grafe 
1965 Szymański

1967 Uhrynowski

0
0

-  4

-  2 
-  1

+  1

w g Szymańskiego [21]

A Z =  +  lv

Niomegk-
-T ihany

1958 Barta
1964 Grafe, Zander

- 1 0
-  7

- 1 0
-  6
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cd. tabl. 3

1 2 i 3 4 5

Niem egk - 1960 Bolz +  7 _
-Panagjuriste 1962 K ostov +  4 - wg K ostova  A H =  — 7t

1963 +  1 - wg K ostova  AJJ — 0 f
1964 Grafe, Zander 0 -  1
1965 Zander +  3 —

1966 K ostov -  6 — wg K ostova  A H =  — 3Y
1967 Grafe, Zander 0 -  7 / 1 # = _ 6 Т

Niemegk-
-Surlari 1961 Nestianu +  34 —

1963 +  40 +  67
1964 Grafe, Zander -  4 - 1 0
1967 Nestianu rezultatów brak

Niem egk-

-Krasna Pachra 1957 Schelting +  8 —■ w g Mansurowej [13] А Н -  
=  +  71'

1958 Wieso +  10 — wg Mansurowej [13] AU -
=  +  l lY

1967 Bobrov -  1 —

Niem ekg- 1958 Sladkovic - 1 4 wg Sladkovica АН — — 13Y
— Grocka 1966 Best, Grafo — 14 +  8

Dane czechosłowackie:

Pruhonice- 1955 Bodlak - 1 0 - 2 2
-Niem egk 1958 +  1 —

1960 +  3 +  3
1964 Grafe -  2 -  2
1966 -  1 +  8

Pruhonice- 1957 Skorupa +  4 pom iar odniesiono do obec
-H el nego poziomu Belska

Pruhonico- 1959 Bucha +  3 - 1 8
-Tihany 1964 Grafe -  9 -  8
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cd. tabl. 3

1 2 3 4 5

Pruhonice- 
-,Surlari

1964 Soare +  407 +  867

Pruhonice-
-Krasna Pachra

1962 Bodlak +  « +  3

Dane jugosłowiańskie:

Grocka-
-T ihany 1958 Stojkovic +  18 -

Grocka-
-N iem egk

1958 Stojkovic 

1964 Zlatkovic

+  13

+  13 -

Groeka
-Krasna Pachra 1959 Ivan ovic +  19 - w g Mansurowej [13]

/ Ш =  +  14?, +177  +37

Grocka-

-Panagjuriete 1966 R os to v  
1966 Stojkovic

+  11
+  12

- 4  

— 2

Dane węgierskie:

T ihany-
-N iem egk

1968
1964

+  10 
+  7

+  10 
+  6

Tihany-
-Pruhonice 1959 -  3 +  18

Tihany-
-H el 1960 Małkowski +  9 pom iar odniesioio do obec

nego poziom u Belska.

Dane rumuńskie:

Surlari-
- Krasna Pachra 1962 - 3 2 -
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od. tnbl. 3

1 2 3 1 4 5

Surlari-
-Niemegk 1963 -4 0 Y -6 7 Y

Surlnri-
-Tihany 1904 - 3 8 - 8 9

Surlari-
-Pruhonice 19(54 - 4 0 - 8 6

Surlari-

-Panagjuriste 19(54 - 4 0 - 7 6

Surlari-
-Hol 1965 - 3 8 -

Surlari-

-Grocka 1965 rezultatów brak

Dane bułgarskie:

Panagjuriste-

-Krasna Pachra 1966
1959

+  14

+  15

1’anagjuriste-

-N iem egk 1962

1963
1964
1965

1966

— 7 

0 
0

-  3 

+  3

-

Panagjuriste 
-G rocka 1966 -1 1 +  4

Dano polskie (nie publikowano):

Belsk-
-Niemegk 1965 Żółtowski 

1967 Uhrynowski
+  4
+  4

— 5
-  1

Belsk-
-Tihany 1959 Krzem iński

1960 Małkowski 
1964 Krzem iński

- 1 1  
-  9
- 1 2

-  1

-  5
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T  n b I i e a 4

Przęsło 1956 57 58 59 60 (il 62' 63 64 65 66 67 1 lość

l.N i-R S - 3 - 3 — 2 — 5 - 4 5

2.N I-Bo +  7 +  3 +  1
_2

- 4

0.0
- 4 8

3-N i-K P - 4 - 1 - 1  i 3

4.Ni-Su - G (1 — 4 3

5.N i-P a 0 0 0 0 + 3 - 3 0 7

6 .N i-T i - 1 0
-------

- 7 2

7 .N i-Pr - 1 - 3 +  2 +  1 4

8.Ni-Gr - 1 3 - 1 3 - 1 4 3

9 .R S -K P +  1 +  1 0 3

lO .B o-K P - 1 0 +  1 0 4

lł.B o-S u _2 1

12.Be-Ti - 1 1 - 9 - 1 2 3

13.Be-Pr - 4
—

1

14.K P - Pa - 1 0 - 1 1 2

lö .K P -S u - 8 1

16.KP-Pr - 6 1

17.Su-Pa 0 1

18.Su-Ti +  2 1

19.Su-Pr 0 1

20.Ti-Pr - 3 +  9 2

21.Gr-Pa +  11
+  12

2

22.Gr-Ti +  18 1

23.Gr-KP +  8 1

Ilość 2 3 7 5 3 1 5 5 12 5 8 4 60
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T a b l i c a  5

Przęsło 1956 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 Ilość

l.N i-R S - 7 - 2 2

2.Ni-Be
- 1 +  2 - 8

- 1
+  5, 
_  2 

- 1

+  1 8

3.Ni-Su — 5 - 1 0 .. 2
1

4.N i-T i - 1 0 - 6 2

5.N i-Pa - 1 - 7 o

6-Ni-Pr - 3 +  2 - 8 3

7.Ni-Gr +  8 1

8.R S -К Г 0 1

9.Be-Kp +  4 - 3 0 -г- 2 4

10.Be-Ti - 1 - 5 2

l l .K P - P r - 3 i

12.Su-Pa

-------
- 4 i

13.Su-Ti

-------

-17 i

14.Su-Pr

-------

- 1 4 i

16.Ti-Pr +  18 +  8 2

16.Pa-Gr +  4 
+  2

2

Ilość 1 0 1 2 1 0 3 3 11 3 7

1
3 35
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roku. Ostatnie kolumny z prawej strony zawierają ilości pomiarów w yko
nanych na każdym przęśle.

Wyrównanie

Jak widać z rysunku 1 każde obserwatorium połączone jest w  sieci oo- 
najmniej dwoma przęsłami. Sieć taką możemy w ięc wyrównać jako ca
łość. Wym aga to jednak przyjęcia standardu przynajm niej jednego z ob
serwatoriów za bezbłędny. Zgodnie z ustaleniami Grupy Roboczej 1.6. 
K A P G  za takie podstawowe obserwatorium przyjęto Niemegk. Dla uprosz
czenia obliczeń wartość standardu w  N iem egk przy jęto  równą 0. W yrów 
naniu poddane zatem zostały standardy pozostałych ośmiu obserwato
riów, określone jako różnice w stosunku do obserwatorium podstawowego 
—  Niemegk.

W yrównania dokonano metodą spostrzeżeń pośrednich. *) Równania 
błędów zostały ułożone w  postaci

X n—X m — li — vt (i — 1, 2, 3,. . . , к Dla H к =  60, a dla Z  к — 35)

gdzie: X n i X m są to szukane wyrównane standardy, liczone od poziomu 
Niemegk równego 0,00; przy czym n i m  są odpowiednio numerami obser
watoriów: 1, 2, 3, . . . ., 9.

li —  obserwowane wartości różnic standardów pomiędzy obserwatoria
mi n i m, oznaczone przez nas poprzednio ДP;

i>i —  poprawki do l it spełniające warunek:
i = k

V  VW =  minimum . 
î=i

Jak wynika z postaci równania błędów, możemy ich napisać dla każ
dego przęsła tyle ile wykonanych zostało na nim pomiarów.

W  wypadku H  wykonano ogółem 60 pomiarów na 23 przęsłach, w  w y 
padku Z  —  35 na 16 przęsłach, (rys. 1; tablice 4 i 5).

Ponieważ w  większości wypadków nie dysponowaliśmy dostatecznym 
materiałem pozwalającym  na określenie dokładności poszczególnych po
m iarów przyjęliśm y, że wszystkie zostały wykonane z jednakową dokład
nością i wszystkie wprowadzono do wyrównania z wagą równą 1. Poszcze
gólne przęsła pomierzone były różną ilością razy np. N i-Be 8 razy, Su-Pa
1 raz. Każde zatem przęsło weszło do układu równań błędów tyle razy,

*) Dla tych czytelników, którzy z racji swej specjalności nie zajmują się ra
chunkiem wyrównawczym podajemy w zakończeniu obszerniejszy opis zastosowa
nej metody.
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ile razy było mierzone. W  ten sposób pośrednio przęsła otrzym ały wagę 
równą ilości pomiarów.

Obliczenia zostały wykonane za pomocą maszyny cyfrow ej UMC 10. 
Maszyna prowadziła rachunki z dokładnością 1X10~2.

Wyrównane wartości standardów I I  i Z oraz średnie błędy ich wyzna
czenia zostały zestawione w  tablicy 6.

T a b l i c a  6

O bsorwatorium Standard H błąd śr. Standard /'j i błąd śr.

1. N iem egk 0,0v 0Y 0.00Y 0Y
2. Belsk -  1,08 ±0 ,90 +  2,00 ±1 ,4 2
3. Pruhonice +  2,10 ±1 ,23 +  3,25 ±2 ,01
4. Panagjuriste +  2,37 ±  1,07 +  2,15 ±2 ,37
5. Surlari +  3,82 ±1 ,31 -  0,79 ±2 ,37
6. Tihany ±  5,99 ±1 ,23 ±10,67 ±2 ,01
7. Grocka i 14,13 ±1 ,40 -  3,23 Ь3,07
8. Krasna Pachra -0 ,8 2 ±0 ,90 ±  2,16 ±2 ,17
9. Rude Skov ±  2,07 ±1,31 +  3,72 ±3 ,0 7

Błąd średni pojedynczego pomiaru przęsła po wyrównaniu wyniósł dla

H  11дн ~  i  3,70 a dla Z — ±5,31.

W  tablicach 7 i 8 zostały zestawione poprawki do pomiarów przęseł dla 
H i Z. Kolumna pierwsza zawiera symbole przęseł, druga —  pomierzone 
wartości różnic standardów na przęsłach, kolumna trzecia przedstawia w y 
równane różnice standardów na przęsłach, a czwarta —  wyrównane po
prawki do pomierzonych różnic standardów, zestawionych w  kolumnie 
drugiej. Kolum ny piąta i szósta zawierają różnice standardów i poprawki 
po powtórnym wyrównaniu.

Rozpatrując otrzymane w  rezultacie pierwszego wyrównania wyniki 
(lab. 6, 7 i 8) w idzimy, że z w yjątkiem  Tihany i Grocka standardy naszych 
obserwatoriów różnią się od siebie nieznacznie. Średnie błędy wyznaczenia 
tych standardów wynoszą średnio 1,3 dla H  i 2,3 dla Z. średni błąd w y 
znaczenia pojedynczego przęsła jest dość wysoki. W ieloletnia praktyka 
pozwoliła określić z dużą wiarygodnością średni błąd wyznaczenia popraw- 

• • T T 
ki instrumentu na ±2,0 dla I i  i ±3,0 dla Z. Są to wielkości wyprowadzo
ne z porównania niezależnie wykonanych serii wyznaczeń, bowiem średni 
błąd obliczony z wewnętrznych niezamknięć pojedynczych serii jest znacz
nie mniejszy. Jeżeli na błąd pomiaru przęsła nie będą m iały wpływu żad
ne inne nieznane nam czynniki o charakterze systematycznym czy przy-
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T  a b 1 i с a 7

Przęsło U

I  wyrównanie 11 wyrównanie

Я-’ n~&m i,i Vl

J 2 :з 4 5 6

7 7 7 7 7

X i- И я -  3 -2 ,0 7 +  0,93 -2 ,4 3 +  0,57

-  3 +  0,93 +  0,57
_ 2 — 0,07 -0 ,4 3

— 5 +  2,93 +  2,57

-  4 +  1,93 +1 ,57

N i — Be +  7 +  1,08 -5 ,9 2 +  0,38 —

+  3 -1 ,9 2 -2 ,6 2

+  12 +  0,08 -0 ,6 2

— 2 +  3,08 +  2,38

-  4 +  5,08 +  4,38

0 +  1,08 +  0,38

0 +  1,08 +  0,38

-  4 +  5,08 +  4,38

N i - K P -  4 +  0,82 +  0,82 -0 ,1 4 +  3,86.

-  1 +  1,82 +  0,86

— 1 +  1,82 +  0,86

N i—Su -  0 -3 ,8 2 +  2,18 -4 ,1 2 +  1,88

0 -3 ,8 2 -4 ,1 2

— 4 +  0,18 -0 ,1 2

N i - P a 0 -2 ,3 7 -2 ,3 7 -0 ,6 9 -0 ,6 9

0 -2 ,3 7 -0 ,6 9

0 -2 ,3 7 -0 ,6 9

0 -2 ,3 7 -0 ,6 9

+  3 -5 ,3 7 -3 ,6 9

-  3 +  0,63 +  2,31

0 -2 ,3 7 -0 ,6 9

N i - T i - 1 0 -6 ,9 9 +  4,01 - 8  69 +  1,31

-  7 +  1,09 -1 ,6 9

N i - P r -  1 - 2  10 -1 ,1 0 - 1  82 -0 ,8 2

-  3 +  0,90 +  1,18

+  2 -4 ,1 0 -3 ,8 2

+  1 -3 ,1 0 -2 ,8 2
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e.d. tabl. 7

1 2 3 4 5 6

7 7 7 7 7
N i - G r - 1 3 -1 4 ,13 -1 ,1 3 -1 2 ,87 +  0,13

- 1 3 -1 ,1 3 +  0,13

- 1 4 -0 ,1 3 +  1,13

R S - K P +  1 +  2,89 4-1,89 +  2,20 +  1,29

+  1 +  1,89 +  1,29

0 +  2,89 +  2,29

B e - K P -  1 -  0,2« +  0,74 -  0,52 +  0,48

0 -0 ,2 6 -0 ,5 2

+  1 -1 ,2 6 -1 ,6 2

0 0,26 -0 ,5 2

Be — Su _2 -  4,90 -2 .9 0 -  4,50 -2 ,5 0

B e - T i - 1 1 -  7,07 3,93 -  9,07 +  1,93

-  9 +  1,93 -0 ,0 7

- 1 2 +  4,93 +  2,93

Be — Pr -  4 -  3,18 +  0,82 -  2,20 +  1,80

K P - P a - 1 0 -  3,19 +  6,81 — —

-11 +  7,81 — —

K P — Su -  8 -  4,64 +  3,36 -  3,98 +  4,02

K P - P r -  6 -  2,92 +  3,08 -  1,68 +  4,32

S u - P a 0 +  1,45 +  1,43 +  3,43 +  3,43

Su —T i +  2 -  2,17 -4 ,1 7 -  4,57 -6 ,5 7

S u - P r 0 +  1,72 +  1,72 +  2,3 +  2,30

T i - P r -  3 +  3,89 +  6,89 — —

+  9 -5 .1 1 +  6,87 -2 ,1 3

G r - P a +  11 +  11,76 +  0,76 +  12,18 +  1,18

+  12 -  0 24 +  0,18

G r - T i +  18 +  8,14 -9 .8 6 - -

G r - K P +  8 +  14,96 +  6.95 - -
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T a b l i c a  8

Przęsło li
I wyrównanie I I  wyrównanie

Xn~Xjn Vi Vi

1 2 3 4 5 6

Y Y Y Y Y

N i —RS -  7 -  3,72 + 3,28 -3,60 3,40
-  2 - 1,72 -1,60

N i - B e -  1 -  2,00 — 1,00 -  1,69 -0,59
+  2 — 4,00 -3,59
-  8 + 6,00 +  6,41
-  1 — 1,00 -0,59
+  6 — 7,00 -6,59
-  2 0 +  0,41
-  1 — 1,00 -0,59
+  1 - 3,00 -2,59

N i- S u - 6 +  0,79 + 5,79 +  1,87 -6,87
- 1 0 +10,79 — —

N i - T i - 1 0 -10,67 — 0,67 -  8,53 +  1,47
-  6 - 4,67 -2,53

N i - P a -  1 -  2,15 — 1,16 -  1,85 -0,85
-  7 + 4,85 +  5,15

N i - P r -  3 -  3,25 — 0,25 -  2,87 +  0,13
+  2 — 5,26 -4,87
-  8 + 4,75 +  5,13

N i - G r +  8 +  3,23 - 4,77 +  3,43 -4,57

R S - K P 0 +  1,56 + 1,56 +  1,79 +  1,79

B e - K P +  4 -  0,16 — 4,16 -  0,22 -4,22
-  3 + 2,84 +  2,78

0 — 0,16 - 0,22
-  2 + 1,84 +  1,78

B e - T i -  1 -  8,67 7,67 -  6,94 -5,94
-  5 - 3,67 -1,94

K P — P r —  3 —  1,09 + 1,91 +  1.06 —  1,94

S u - P a -  4 -  2,94 + 1,06 — 3,72 +  0,28

S u - T i -17 -11,46 + 5,54 — 10,40 +  6,00

S u - P r -1 4 -  4,04 + 9,96 - -

T i—P r +  18 +  7,42 —10,58 — -
+  8 - 0,58 +  5,66 -2,34

P a - G r +  4 +  5,38 + 1,38 +  5,28 +  1,28
+  2 + 3,38 +  3,28

« Prace Instytutu Geodezji
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ï
padkowym, to błąd pomiaru przęsła powinien być nie więkiszy niż ±2,83

T

w  H  i ±4,24 w  Z. Otrzymane przez nas wartości błędów są odpowiednio 
o 30 i 25 procent większe.

Przegląd poprawek do obserwacji przęseł (kolumna czwarta w  tablicy 
7 i 8) wskazuje na istnienie kilku obserwacji wyróżniających się wyraźnie 
w iększym i poprawkami. W  związku z tym  postanowiliśmy wykonać dru
gie wyrównanie, do którego nie weszły te obserwacje, które w  pierwszym  
wyrównaniu otrzym ały poprawki w iększe niż podwójny średni błąd przy-

T г
ję ty  a priori, a w ięc takie, gdzie dla H v t >  5,7 a dla Z  Vi~> 8,5.

W  ten sposób z układu równań usunięto 6 wyznaczeń АН i 3 wyznacze
nia AZ, po czym  wyrównanie wykonano powtórnie.

W  wyniku drugiego wyrównania otrzymano nowe wartości szukanych 
standardów (tab. 9), poprawki do obserwacji (kolumny 5 i 6 w  tab. 7 i 8) 
oraz średni błąd pojedynczego wyznaczenia przęsła, który dla H  wyniósł

Ц.Д2  =  ±2,64 a dla Z [хД2=  ±4,13.
T a b l i c a  9

Obserwatorium Standard I I  błąd śr. Standard Z  błąd śr.

1. N iem egk 0,00T OT 0,00T OT
2. Belsk -  0,38 ±0 ,64 +  1,59 ±1 ,1 0
3, Pruhonice +  1,82 ±0 ,9 3 +  2,87 ± 1 ,8 5

4. Panagjuriste +  0,69 ±0 ,83 +  1,85 ±1 ,8 5
5. Surlari +  4,12 ±0 ,93 -1 ,8 7 ±2 ,38
6. T ihany +  8,69 ±1 ,00 +  8,63 ±1 ,69
7. Grocka +  12,87 ±1 ,18 -3 ,4 3 ±2 ,38
8. Krasna Pachra +  0,14 ±0 ,7 6 +  1,81 ± 1 ,6 9
9. Rude Skov +  2,43 +  0,93 +  3,60 ±2 ,3 8

Omówienie wyników i wnioski

W ynik i wyrównania różnic standardów magnetycznych obserwatoriów 
Europy środkowej i południowo-wschodniej wskazują, że w  zasadzie stan
dardy te nieznacznie od siebie odbiegają. Różnice m iędzy nim i są na ogół 
rzędu wielkości błędu ich wyznaczenia. Jedynie standardy węgierskiego 
obserwatorium Tihany i jugosłowiańskiego Grocka różnią się trochę 
bardziej od pozostałych. W  Tihany standardy H  i Z  są w iększe o około

r r
+  8; w  Grocka standard H  o  około +12. B łędy wyznaczenia standardów

T Ï

H  zawierają się w  granicach od ±0,6 do ±1,2. B łędy wyznaczenia stan-
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T T
dardów Z  —  od ±1,2 do ±2,5 .Przyczyną niższej dokładności określenia 
standardów Z, obok większego błędu pomiaru jest również mniejsza ilość 
obserwacji.

Z  porównania w yn ików  pierwszego i drugiego wyrównania widać, że 
odrzucenie 10% obserwacji, dla których poprawki przekroczyły dwukrotną 
wielkość błędu pomiaru przęsła, w  nieznacznym tylko stopniu zmieniło 
wartości obliczonych standardów.. W  Tihany i Grocka standard H  zmie-

T T T

nil się o ok. 2,5, w  Panagjuriste ok. 1,5, a w  pozostałych —  m niej niż o 1.
T

W  Tihany standard Z zmienił się o ok. 2, pozostałe standardy o mniej
T

niż 0,5.
Ustalanie różnic standardów w  oparciu o sieć pomiarów nawiązujących 

ma poważną przewagę nad nawiązaniami pojedynczym i. Bowiem  łączne 
opracowanie dużej liczby obserwacji znajdujących się w  związku funk
cyjnym  pozwala na ściślejsze określenie ich dokładności, a także uzasad
nione wyelim inowanie obserwacji obarczonych w iększym i błędami.

W ydaje się ze wszech miar słuszne okresowe badanie stałości standar
dów w  naszych obserwatoriach drogą dokonywania co jakiś czas ich w za
jemnych porównań za pomocą pomiarów nawiązujących. A kcję taką na
leżałoby realizować w  sposób skoordynowany, mając od razu na uwadze 
konieczność przeprowadzenia następnie wyrównania otrzymanych w yn i
ków. Pom iary takie należałoby wykonać w  stosunkowo krótkim  czasie, 
najlepiej przy wykorzystaniu transportu lotniczego i przy użyciu odpo
w iedniej liczby instrumentów, w  skład których powinien wejść przynaj
mniej jeden magnetometr protonowy o dużym zakresie pomiarowym. 
Otrzymane dane stanowiłyby materiał do wyrównania standardu magne
tycznego istniejącej sieci obserwatoriów magnetycznych z uwzględnieniem 
zmian jakie w  niej zachodzą w  ciągu dłuższego okresu czasu.

W yrównanie metodą spostrzeżeń pośrednich

W prowadźm y następujące oznaczenia:

X, Y, Z  . . . interesujące nas niezależne wielkości, nie dające się zm ie
rzyć w  sposób bezpośredni; 

x, y, z . . . najprawdopodobniejsze wartości X , Y,  Z  . . .  ;
%o> У o, Zo • • • przybliżone wartości X, Y , Z  . . .  ;
L b L 2, L 3 ___  wielkości m ożliwe do zmierzenia, pozostające z wielkościami

X,  Y, Z  w  związkach funkcyjnych, dających się sprowadzić 
do postaci lin iow ej; 

h, h, h  ■ ■ ■ otrzymane z pomiaru w ielkości L b L 2, L 3 . . .  ;
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m 1, m 2, m3 . .. średnie błędy l lt l2, l 3 . . .  ;

Pi, Pz, Рз • • • wagi ïb l2, l 3 . . . ;

ui, u2> v 3 ■ ■ ■ takie poprawki do lb h> h  aby 2 p v v  — minimum.
Niech związki funkcyjne pomiędzy X, Y, Z  i L b L 2, L 3 mają postać

Ft{X, Y,  Z , . . .) =  L, (i =  1, 2, 3 , . . .  , ń) (1)

Zakładając, że związki te będą spełnione jeśli w miejsce X, Y,  Z  pod
stawimy X , y ,  z, a w  miejsce L t podstawimy lź+ u b wzór (1) otrzym am y 
w postaci

F t(x, y , z , . .  .) =  h + V i .  (2)

Jeśli zależność (2) nie jest liniowa, musimy ją tak przekształcić, aby 
mogła być wyrażona w  postaci liniowej. W  tym  celu w miejsce x, y, z pod
stawimy do równania (2) x  =  x 0+ x ,  y =  y 0+ y ,  z =  z0+ z  itd.

Otrzymamy wtedy

F t{ x o + x , уо+у ,  z0+ z , . . .) =  Zi + V i .  (3)

Wartości x 0, у0, z0 są tak dobrane, aby x, y, z były dostatecznie małe, 
żeby ich drugie potęgi m ogły być zaniedibywalne.

Jeśli rozwiniem y zależność (3) w  szereg Taylora i ograniczymy się do 
pierwszych potęg przyrostów, to otrzymamy

+  ■■■+Fi{x0,y 0, z 0. . . ) - l i =  Vi. (4)

Oznaczając wartości pochodnych cząstkowych przez ait blt cb . . . zaś 
różnicę m iędzy wartością przybliżoną funkcji a obserwowaną przez k 
otrzym am y

a i X + b i y  +  C iZ +  . . . — li =  V i. (5)

Jest to układ n równań błędów, których ilość równa jest ilości obser
wacji i musi być większa od ilości niewiadomych.

W  praktyce często równanie (2) ma od razu postać liniową, np. w  na
szym przypadku wyrównania standardów magnetycznych.

Napiszmy układ równań (5) w  postaci rozwiniętej: 

a1x + b iy  +  c1z +  . .. —li =  Vi, 

a2x + b 2y +  c2z +  .. . —l2 — V2l

a3x + b 3y + c 3z +  . . . —l3 = v 3, (6)

anx + b ny + c nz +  . . . —ln =  v n.

Dla znalezienia wartości niewiadomych spełniających warunek [pvv ] =  
=  minimum należy zróżniczkować funkcję F(xyz)  — [pvv]  względem  po
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szczególnych zmiennych i  przyrównać pochodne do zera:

3F о Эг?, , „ dv2 , „  dvs , . . dvn
-----=  2p .v ,-------- h 2p.,u2----- +  2p.,u,--------h • •. +  2p„u„------=  0 ;
Эх yi 1 дх  2 дх  3 дх  n дх

3 F

sy
- ^ r  =  2plv ] - ^ -  +  2p,v2- ^ -  +  2p3v3- ^ -  +  . . . + 2 p nvn ^ -  = 0 ;  (7) 

ду д у э у
дУп
ду

д F  
dz 32 3z 9z ~32~

Ponieważ z równań (6) wynika, że

SUj
Эх

Эи

— a j  ;

8У
1 =  ь, ;

Эг?2
Эх

Эг?2
Эу

02>

— 2̂ )

Эи, Эи„
' =  а „ . . .  x  ——  =  а„ ;

Эх

Эи3
Эу

=  Ь:, . . .  х

Эя

Э^п
"â ÿ

;

równania (7) po podzieleniu przez 2 przyjm ą postać:

p ïv 1a1 +  pi v 2a2+ p 3v 3a3+  . .  . + p nv nan =  0 

p 1v 1b1+ p 2v2b2+ p 3v3b3+  . . .  + p nv nbn =  0 

PlU iC !+ p2V2C2 +  p3U3C3 +  .. . +  p„unc„ =  0
(8)

W stawiając z równań (6) wartości na v1v2v3 ..  . otrzym am y: 

p1a1(a1x + b 1y + c 1z +  . . .  +  l i ) + p 2a2(a2x + b 2y + c 2z +  ..  . +  l2) +  .. . =  0; 

p 1b1(a1x + b 1y + c 1z +  . . .  +  l 1)+ p 2b2(a2x + b 2y +  c2z +  . .  . + l 2) +  . . .  =  0; (9) 

p1c1(a1x + b 1y + c 1z +  . .. + I 1) +  p2c2(a2x + b 2y + c 2z +  ..  . + I 2) +  . . .  — 0

wymnażaijąc i porządkując otrzymamy:

[p a a ]x + [p a b ]y + [p a c ]z+  . . .  + [p a l] =  0;
[ p a b ]x + [p b b ]y  +  [ pbc ]z+  . . .  + [p b l] =  0; (10}
[p a c ]x + [p c b ]y +  [pcc ]z+  . . .  +  [pel] =  0;

Równania (10) nazywam y równaniami normalnymi niewiadomych. Ilość 
ich jest równa ilości niewiadomych. Układ ten da się zatem jednoznacznie 
rozwiązać przy zastosowaniu jednej ze znanych metod. Po  podstawieniu 
znalezionych niewiadomych do równania (6) obliczyć łatwo można w ielkoś
ci poprawek v̂ .



Wojciech Krzemiński, Andrzej Uhrynowski

LITERATURA

[1] Bobrow W.N., Piołkainen T.P., Trafimow Lb.:  O geomagnitnym standarcle 
СССР —  Geomagnetizm i Aeronomia, Т. 1, Nr 6, 1967.

[2] Kalinowska-Widomska E.: Wzajemna kontrola wartości baz otrzymanych z po
miarów absolutnych oraz półabsolutnych przeprowadzona w  Obserwatorium 
w Świdrze. —  Prace Obserwatorium Geofizycznego im. St. Kalinowskiego 
w  Świdrze, Nr 18, 1961.

[3] Krzemiński W., Uhrynowski A.:  Comparative maesurements of the values of 
the Z and H  variometer bases of Świder and Krasna Pachra — Comunication on 
IAG A  Meeting, Helsinki, 1960.

[4] Krzemiński W., Uhrynowski A.:  Pomiary porównawcze wartości baz wariome- 
trów Z i H  przeprowadzone pomiędzy obserwatoriami Świder i Krasna Pachra
—  Acta Geoph. Pol. Vol. IX, Nr 1/2, 1962.

[5] Krzemiński W.: Einige Probleme der Magnetischen Aufnahme von Mittelost
europa —  Referat, Konferencja MWG, Lipsk, 1964.

[6] Krzemiński W., Uhrynowski A.:  Über das Problem des einheitlichen Bezugs
niveaus des Standardes für die Bearbeitung der magnetischen Karte von Sud
osteuropa. —  Referat, konferencja MWG, Warszawa, 1965.

[7] Krzemiński W., Uhrynowski A.:  Ausgleich der Vergleichsmessungen zwecks 
Erlangung des einheitlichen Bezugsniveaus der magnetischen Observatorien in 
Mittel- und Sudosteuropa. —  Referat, konferencja KAPG, Budapest, 1966.

[8] Krzemiński W., Uhrynowski A.:  Urawnienije standartow magnitnych obserwa- 
torii w centralnoj i jugowastocznoj Jewropy —  Referat, konferencja KAPG, 
Praga, 1968.

[9] Małkowski Z.: Porównanie wskazań magnetometru BM Z -86 z bazami Obserwa
toriów w  Niemegk i w  Świdrze. — Acta Geoph. Pol., Vol. V, Nr 3, 1957.

[10] Małkowski Z.: Porównanie wskazań magnetometru BM Z -86 z bazami obserwa
toriów w  Rude ,Skov i w Świdrze. —  Acta Geoph. Pol., Vol. VI, Nr 2, 1958.

[11] Małkowski Z.: Pomiary porównawcze przeprowadizone pomiędzy obserwatoriami 
Świder, Niemegk i Rude Skov za pomocą magnetometrów QHM 240, 241 i 242
—  Acta Geoph., Vol. VI, Nr 3, 1958.

[12] Mansurowa L. G.: Urowień geomagnitnawo standarta ZSRR —  Geomagnetizm 
i Aeronomia, T. 1, Nr 2, 1961.

[13] Mansurowa L. G.: Srawnienije magnitnych standortow niekatorych stran —  
Waprosy Ziemnowo Magnetizma, Trudy NIZM IRAN, T. 18, 1961.

[14] Nestianu T., Stefles W.: Mesures magnetiques de liason entre l’observatorie de 
Krasna Pachra URSS et Niemegk —  RDA —  Revue Roumaine de Geophisique, 
T. 9, Nr 2, 1965.

[15] Przybyszewski E.: Über das Magnetische Niveau der Landesobservatorien in 
den Jahren 1955— 1962. Acta Geoph. Pol., Vol. X, Nr 2, 1962.

[16] Przybyszewski E.: Poziomy składowej pionowej Z obserwatoriów magnetycz
nych w  Polsce oraz ich nawiązanie z poziomami obserwatoriów zagranicznych 
w  latach 1955 i 1962 —  Acta Geoph. Pol., Vol. XI, Nr 3, 1963.

[17] Przybyszewski E.: Poziomy składowych H  i Z obserwatoriów w  Świdrze, Belsku 
i Helu oraz ich nawiązania z obserwatoriami zagranicznymi w  latach 1956—  
—1965. — Acta Geoph. Pol., Vol. XIV, Nr 4, 1966.

[18] Skorupa J.: Nawiązanie obserwatoriów magnetycznych w Świdrze, Pruhonicach 
i Hurbanowie w  latach 1955 i 1957, dokonane przy użyciu magnetometrów 
QHM i BMZ. —  Acta Geoph. Pol., Vol. VII, Nr 1, 1960.



Standardy obserwatoriów magnetycznych 87

[19] Szymański A.: Pomiary porównawcze pomiędzy obserwatoriami polskimi a ob
serwatorium geomagnetycznym w  Niemegk, przeprowadzone w  dniach 16. IV.—  
— 2. V. 1963. Acta Geoph. Pol., Vol. XII, Nr 1, 1964.

[20] Szymański A.: Pomiary porównawcze pomiędzy obserwatoriami polskimi a ob
serwatorium geomagnetycznym w Niemegk, przeprowadzone w  dniach 2 do 
10. VI. 1964. —  Acta Geoph. Pol., Vol. XIII, Nr 1, 1965.

[21] Szymański A.: Pomiary nawiązujące pomiędzy obserwatoriami polskimi a obser
watorium geomagnetycznym w  Niemegk, przeprowadzone w  dniach 19 do 
26. XI. 1965. —  Acta Geoph. Pol., Vol. XV, Nr 3, 1967.

[22] Materiały i Prace. Nr 20. Zakład Geofizyki PAN. Results of geomagnetic obser
vations. Belsk, 1967. Warszawa, 1968.

[23] Materiały i prace. Nr 27. Zakład Geofizyki PAN. Results of geomagnetic obser
vations. Belsk, 1968. Warszawa, 1969.

[24] Riezultaty geomagnitnych, tieluriczeskich i jonosfiernych izmierienii —  Cziecho- 
słowackaja Akademia Nauk. Lata 1957— 1961.

[25] Roczniki Magnetyczne —  Prace Obserwatorium Geofizycznego im. St. Kalinow
skiego w  Świdrze. Lata 1956— 1967.

Rękopis złożono w Redakcji w czerwcu 1969 r.



В.ОИЦЕХ КШ ЕМИНЬСКИ  
АНДЖЕИ УХРЫ НОВСКИ

УРО В Н И  М А ГН И ТН Ы Х  О БСЕРВАТО РИЙ  ВОСТОЧНОЙ ЕВРО П Ы

Р е з ю м е

При сравнений магнитных съёмок приходится определять разности уровней 
(стандартов) обсерваторий к которым привязаны соответствующие съёмки. Ве
личины этих разностей определяются с помощью связующих измерений проведен
ных между обсерваториами. В этой работе определено путём уравнивания ре
зультатов привязочных измерений величин разностей стандартов между следую
щими обсерваториями: Нимэгк, Вельск, Прухонице, Панагюриштэ, Сурляри, Ти- 
хани, Гроцка, Красная Пахра и Рудэ Сков. Таблица 1 содержит технические дан
ные обсерваторий. Таблица 2 —  изменения стандартов в годах 1956— 1967. Табли
ца 3 —  данные касающиеся привязочных измерений, переданных нам обсерва
ториями. В таблицах 4 и 5 дано сводку привязочных измерений.

Уравнивание проведено методом посредственных наблюдений. После огбро-

шения измерений с поправками v превышающими величину H  5,66г и Z 8,44 
вычисление повторено.

Уравненные значения стандартов из двухкратных вычислений, а также их 
средние ошибки определения сведено в таблицах б и 9.

Значения поправок из двухкратных вычислений находятся в таблицах 7 и 8.
Принятый метод определения разностей стандартов характеризуется суще

ственным преимуществом в сравнении с одиночными определениями. Необходимо 
в будущем вводить периодический контроль постоянства принятых стандартов 
путём специальных привязок.
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THE STA N D A R D S  OF M A G N E T IC  O BSER VATO RIE S 
IN  E A STE R N  EUROPE

S u m m a r y

When comparing the separate magnetic surveys, it is necessary to define the 
differences of reference standards of the observatories which surveys refered to. 
The values of these differences are determined by means of the connection measure
ments between individual observatories.

The paper presents the values of differences of the standards obtained by 
adjustment of the results of connection measurements performed between following 
observatories: Niemegk, Belsk, Pruhonice, Panagjuriste, Surlari, Tihany, Grocka, 
Krasna Paciira, and Rude Sikov. Table 1 gives technical data concerning the res
pective observatories. Table 2 show changes in the standards in period from 1956 to 
1967. Table 3 brings data on connecting measurements forwarded by each of the 
observatories. Table 4 and 5 contain the results of connection measurements.

Adjustment was made by rpeans of observational equations method. After elimi-
T

nating the measurements in which the correction v exceeded 5,66 for H and 8,44 
for Z the calculation were repeated.

The adjusted values for each observatory obtained from both adjustments and 
their mean squar errors are listed in Tables 6 and 9. The values of the corrections 
obtained from both calculations are listed in Tables 7 and 8.

The method adopted by the authors for determination differences of standards 
is much superior to separate determinations. It seems advisable to introduce in future 
periodical controls of the stability of the adopted standards by means of special 
measurements.
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