PRACE INSTYTUTU GEODEZJI | KARTOGRAFII
ToT XXXIX, zeszyt 1(87), 1992

ANDRZE]) U-RYNOASKI

ZMIANY WIEKOWE MAGNETYCZNEGO POLA ZIEMI
W POLSCE W LATACH 1970-1990

ZARYS TRESCI. Praca jest podsumoweniem dwudziestoletniego
okresu badan nasieci megnetycznychpunktiw wiekoaych wiPolsce. Sg ore
kontynuacia i raawiniediem badar prowadzonych regulamie od 1957r.

Wartykulezawarto krdtki ryshistoryezny, tablice wynikow pomiarow

na negnetyczych punktach wiekonych od 1957 oraz mepy izopor D, H
I F wpiecioletnich interwatach wokiesie 1970-1990, wrez z ich omdwie-
niem

Wstep

Zmiany wiekowe magnetycznego pola Ziemi sg zjawiskiem skompli-
kowanym, bedacym rezultatem réznych proceséw fizycznych, zacho-
dzacych we wnetrzu Ziemi i otaczajgcej jg przestrzeni. Przyjmuje sie, ze
sg one spowodowane co najmniej czterema przyczynami.

Pierwsza to r6znica pomiedzy okresem obrotu ptynnego jadra Ziemi
a sztywnego plaszcza i skorupy. Zmiany wiekowe tym spowodowane
obejmujg catg kule ziemska i zostalty nazwane czeScig planetarng zmian
wiekowych. Drugg przyczyng sg wiry konwekcyjne wwyzszych partiach
jadra, na granicy z pfaszczem. Z ich obecnoscig zwigzane sg wielkie
Swiatowe anomalie magnetyczne, obejmujace obszary o powierzchni
rzedu dziesigtek milionéw kilometréw kwadratowych.

Intensywnos$¢ zmian wiréw konwekcyjnych oraz ich ruchy i prze-
mieszczanie sie we wnetrzu Ziemi powodujg kontynentalne zmiany wie-
kowe pola magnetycznego, naktadajgce sie nawiekowe zmiany planetarne,
tworzac razem tzw. normalne zmiany wiekowe. One to - przede wszystkim
dla okresow rzedu 20 fat - definiujg gtdwny obraz rozkiadu zmian
wiekowych na powierzchni Ziemi. Procesy fizyczne, zachodzace wgdrnym
plaszczu iskorupie satrzecig przyczyng zmian wiekowych. Ta cze$¢ zmian,
zwanych regionalnymi lub lokalnymi zmianami wiekowymi, zaleznie od
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rozmiaréw powierzchni, na ktérej wystepuja, w poréwnaniu z dwiema
poprzednio wymienionymi jest mata. Jednakze w rejonach o duzej
aktywnosci sejsmicznej i w rejonach wulkanicznych zmiany te mogg sie
okresowo nasila¢. Czwartg przyczyng sa zmiany wywotane czynnikami
pozaziemskimi, przede wszystkim za$ cykliczng aktywno$cig Storica.

Badanie zmian wiekowych magnetycznego pola Ziemi ma nie tylko
powazne znaczenie teoretyczne, jako przyczynek do poznania pochodze-
nia i istoty pola geomagnetycznego, ale réwniez ma ogromne znaczenie
praktyczne przy wszelkich pracach majgcych na celu skartowanie pola
geomagnetycznego i dalsze wykorzystanie magnetycznych materiatéw
kartograficznych.

Rys historyczny badan zmian wiekowych w Polsce

0 badaniach zmian wiekowych magnetycznego pola Ziemi mozna
mowi¢ dopiero wtedy, gdy na pewnej liczbie punktow pomiary magne-
tyczne zostaty wykonane przynajmniej dwukrotnie w odstepie kilku lat.

Najstarsze pomiary w Polsce siegajace XVI i XVII w. dotycza
deklinacji magnetycznej - D. Wykonywane one byly w Gdansku i Kra-
kowie. W Gdansku informacja o pierwszych pomiarach D pochodzi
z 1540 r. Od tego czasu wyznaczenia D przeprowadzane byly prawie
nieprzerwanie do 1935 r. [12] i [14].

W Krakowie pierwsze pomiary deklinacji magnetycznej byly
wykonane przez des Noyersa w lipcu 1646 r. [6]. Nastepne, jak podaje
Stenz [24], pochodzg z lat 1761 i 1804, aod 1840 do 1914r. i od 1920 do
1936 r. pomiary D w Krakowie stanowiag juz wieloletnie serie.

Ponadto pojedyncze pomiary D byly wykonywane w réznych
miejscowosciach Polski i w roznych okresach. Najstarsze z nich, z lat 1646-
-1648, réwniez wykonane przez des Noyersa dotyczg Warszawy, Wilna
i Lwowa [6].

Pierwsze zdjecie deklinacji magnetycznej wykonane zostato na
terenach bylego zaboru austriackiego. Wyniki pomiaréw opracowane
przez Kreila odniesione zostaty do epoki 1850.0 [7].

W 1885r. Tilloopublikowatwynikibadarnizmian wiekowychdeklinacji
i inklinacji magnetycznej na czesci terenéw Rosji, obejmujgcych takze
ziemie polskie bylego zaboru rosyjskiego [27].

Pierwsze pomiary natezenia skfadowej poziomej H magnetycznego
pola Ziemi i inklinacji | bytywykonane przez Eschenhagena i Edlera
w latach 1898 -1903 [1]. Obejmowaty one, miedzy innymi, 90 punktéw na
terenach bytego zaboru pruskiego i odniesione do epoki 1901.0, zostaty
opublikowane przez Schmidta razem z wynikami pomiaréw wykonanych
kilka lat p6Zniej i zredukowanych do epoki 1909,0 [20]. Na kilkudziesieciu
punktach pomiary H i | byly powto6rzone.
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W bylym Krolestwie Polskim pierwsze pomiary magnetyczne zostaty
rozpoczete przez Kalinowskiego w 1910r. Wyniki odniesione do epoki
1912 opublikowane zostaty w roku 1919 [4].

Badania i pomiary Kalinowskiego, prowadzone konsekwentnie od
tamtej pory, doprowadzity do opracowania na epoke 1928.5 pierwszego
zdjecia magnetycznego Polski, obejmujacego obszar catego panstwa
w jego granicach z okresu miedzywojennego. Uruchomienie w Swidrze
przez Kalinowskiego w 1919 r. pierwszego obserwatorium magne-
tycznego na terenie Polski umozliwito mu uzyskanie stosunkowo
doktadnego materiatu pomiarowego dzieki wprowadzeniu do rezultatow
wyznaczen poprawek redukcyjnych, obliczonych na podstawie zapiséw
Swiderskich. Magnetyczne mapy Kalinowskiego i katalog zdjecia [5],
opublikowane w 1933 r. zawierajg pewng liczbe punktow, na ktérych
pomiary byly powtdrzone. Sg to dawne punkty Schmidta i punkty
Kalinowskiego z 1912r. Na podstawie tego materiatu Stenz i Olczak
w 1936 r. opublikowali pierwsze obszerniejsze opracowanie zmian wie-
kowych na terenie catego kraju [26]. Stenz opublikowat takze w 1936 r.
wyniki swych badan nad zmianami wiekowymi deklinacji w okolicach
Stanistawowa [25].

W 1925 r. Roze opublikowat mape deklinacji europejskiej czesci
Rosji dla epoki 1925, obejmujgcej réwniez tereny bylego zaboru
rosyjskiego [19]. W zatgczonym tekscie omowit zmiany wiekowe D oraz
przytoczyt miedzy innymi wyniki wyznaczenn D w Warszawie z lat 1876,
1885, 1893 i 1904.

W okresie miedzywojennym Reich, na podstawie pomiaréw wykony-
wanych od 1898 r. opracowal przebieg zmian wiekowych na terenie
Niemiec. Publikacja na ten temat, ktéra ukazata sie w 1934 r. zawiera
réwniez dane dotyczace zmian wiekowych na ziemiach polskich dawnego
zaboru pruskiego [18].

W pierwszych latach po drugiej wojnie Swiatowej badania nad zmia-
nami wiekowymi w Polsce podjat Instytut Geologiczny. Poczatkowo opra-
cowania oparte byly na materiatach sprzed pierwszej wojny S$wiatowej,
z okresu miedzywojennego i na dostepnych materiatach z okresu wojny.
Nalezy tu wymieni¢ prace Olczaka, ktéry opublikowat w 1948 r. zmiany D
w Krakowie na podstawie pomiaréw Kalinowskiego z 1928 r. i pomiarow
wiasnych, wykonanych w tatach 1935, 1942 i 1943, jak rowniez zmiany
innych elementdéw pola magnetycznego, ktére mierzone byly od 1868 r.
[12]. W latach 1952 i 1955 Olczak opublikowatréwniez prace poswiecone
badaniom zmian wiekowych na ziemiach polskich od 1901 r. W drugiej
z nich przedstawit mapy izopor D, I, HiZ [13], [15].

W 1949 r. Dgbrowski [2] wykonat pomiary na 16 punktach. W 1956 r.
Dabrowski i Karaczun [3] opracowali zmiany wiekowe skiadowej Z na
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podstawie pomiardw Schmidta, Bocka, Kalinowskiego i wzglednych
regionalnych pomiaréw sktadowej Z, przeprowadzonych w latach 1949-
-1954. Po odpowiednim zredukowaniu wynikoéw obserwacji opracowali oni
mape Srednich zmian rocznych Z dla interwatu epoka obserwacji-1928.5
badz epoka obserwacji - 1935.5.

Zmianami wiekowymi interesowat sie rowniez Pawtowski, ktéry dla
okresu 1928 - 1949 opracowat zmiany wiekowe H i opublikowal mape
izoporH, obejmujgcgobszar 1/3Polski [17]. Pawtowski przeprowadzit takze
analize zmian D, Hi Z dlaokresu 1901-1928 [16]. Praca zawieraponadto
analize zmian Z wlatach 1928-1938 oraz zmian D na Podkarpaciu w latach
1850-1928.

Skorupa w 1952 r., przy okazji pomiaréw Z przeprowadzanych przez
niego w Karpatach i w Sudetach, wykonat powtérne pomiary na kilku
punktach Kalinowskiego z roku 1928 i na podstawie otrzymanych
wynikow przeanalizowatzmiany wiekowe Z [23]. Przeanalizowat on takze
rezultaty pomiarow Z wykonanych w 1949 i 1950 r. na Podlasiu
i LubelszczyZnie, co zostato opublikowane w 1952 r. [22], jak rowniez po-
Twia]ry inklinacji magnetycznej na Slasku, wykonane w latach 1901 -1947
21).

Obszerne opracowanie zmian wiekowych, oparte na materiatach
archiwalnych, pomiarach powojennych i wlasnych pomiarach, przepro-
wadzonych w latach 1953 - 1960 przedstawit w 1965 r. Matoszewski [11].
Opracowanie to obejmuje nie tylko zestawienie materiatu wyjsciowego
i obliczone zmiany na 43 punktach, ale zawiera takze mapy izopor
wszystkich elementow pola magnetycznego Ziemi.

Wymienione wyzej opracowania oparte byty na wynikach pomiaréw
powt6rzonych na tych punktach, ktére udato sie zidentyfikowac¢ jako
dawne punkty magnetyczne. Jednakze brak sieci zastabilizowanych
punktow wiekowych uniemozliwit podjecie systematycznych i komplekso-
wych badan.

Profesor Stanistaw Kalinowski, zatozyciel i kierownik pierwszego
w Polsce obserwatorium magnetycznego w Swidrze, rozumiejac wage
zagadnienia postulowat wybranie i zastabilizowanie na obszarze kraju
szeSciu punktow wiekowych. Druga wojna S$wiatowa uniemozliwita
realizacje tego zamierzenia. Po zakoriczeniu wojny, prof. Tadeusz Olczak
podjat zagadnienie punktow wiekowych ienergicznie zabiegat o realizacje
planéw prof. Kalinowskiego, sugerujac jednocze$nie zwiekszenie liczby
punktow do okoto dwudziestu [13].

Plany te zrealizowat w 1955 roku Instytut Geodezji i Kartografii,
zakladajac 20 zastabilizowanych punktéw wiekowych [8], na ktérych
pomiary magnetyczne po raz pierwszy wykonano w 1957 r. Rezultaty tych
pomiaréow opublikowane zostaty w roku 1961 przez Krzeminskiego,
Uhrynowskiego i Zéttowskiego [9].
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W 1963 r. ci sami autorzy opublikowali rezultaty powtérnych po-
miaréw, wykonanych na polskiej sieci punktow wiekowych w roku 1961
[10], w 1964 r. zas w "Przegladzie Geodezyjnym" umieszczono komunikat
0 pomiarach wykonanych w 1963 r., zwigzanych z podjeciem prac nad
kompleksowym zdjeciem magnetycznym Polski [28].

Zbiorcze opracowanie dotyczace badania zmian wiekowych ma-
gnetycznego pola Ziemi na obszarze Polski, zawierajace opis metod
pomiaru i redukcji, szczegbtowa analize bleddéw oraz analize rozkiadu
przestrzenno-czasowego zmian wiekowych w okresie 1957-1971 opubliko-
wat Uhrynowski w 1977 r. w dwoch pracach [29] i [30].

Wydawane w Lipsku czasopismo naukowe "Gerlands Beitrage zur
Geophysik", w numerze 89/6 z 1980 r. umiescito zbidér prac poswieconych
badaniom zmian wiekowych magnetycznego pola Ziemiw krajach Europy
Wschodniej. W zbiorze tym znalazta sie takze praca Uhrynowskiego
1 Z6ttowskiego informujaca o badaniach prowadzonych w Polsce w latach
1961-1971 [31]. Praca zawiera takze mapy izopor D, H i Z opracowane
w kilku wariantach metodg aproksymacji wielomianami 1, 2'i 3 rzedu.

W 1981,1985 i 1988r. zostatywykonane pomiary na morskich magne-
tycznych punktach wiekowych, rozmieszczonych na obszarze potudnio-
wego Battyku. Prace te wykonywane byly w kooperacji z Leningradzkim
Oddziatem Instytutu Ziemskiego Magnetyzmu Jonosfery i Propagacji Fal
Radiowych Akademii Nauk ZSRR oraz Instytutem Badania Atmosfery
i Geomagnetyzmu im. Heinricha Hertza Akademii Nauk bytej NRD. Zmia-
ny wiekowe na Battyku w interwale 1982-1985 wraz z opisem metody
pomiar6w na morskich punktach wiekowych i analizg doktadnosci
uzyskanych wynikow zostaty opublikowane w 1987 r. przez Uhrynowskiego
[32].

W 1990 r. "Gerlands Beitrage zur Geophysik" zamiescito na ten sam
temat publikacje opracowang przez Uhrynowskiego z udzialem innych
uczestnikéw pomiaréw na Battyku [33].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan zmian wiekowych na
terenie Polski, prowadzonych w latach 1970 - 1990.

Pomiary na sieci punktow wiekowych

Jak juz wspomniano, sie¢ punktéw wiekowych w Polsce obejmuje 20
zastabilizowanych stanowisk pomiarowych (rys. 1), na ktérych takze zostaty
wyznaczone azymuty astronomiczne dwdch wybranych celéw ziemskich.
SzczegOtowe opisy topograficzne punktow znajdujg sie w pracy
Krzeminskiego, Uhrynowskiego i Zottowskiego, opublikowanej w 1961 r.
[9] orazw pracy opublikowanej w 1963 r. [10], ktora zawiera miedzy innymi
kilka uzupetnien do tych opiséw. Punkty sa poddawane regularnie konser-
wacji na rowni z punktami podstawowej sieci geodezyjnej.
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Rys. 1

Do konca lat siedemdziesigtych pomiary na punktach wiekowych
starano sie wykonywac nie rzadziej niz co4lata. Od 1980r. postanowiono
w miare mozliwosci wykonywaé pomiary co roku. Wynikato to przede
wszystkim z potrzeb uzytkownikéw iz mozliwosci, jakie dato zastosowanie
magnetometru protonowego do pomiaréw polowych oraz techniki
komputerowej do obliczen. Zatozony w potowie lat 70-tych bank danych
magnetycznych (BDM) umozliwit bardzo szybkie i tanie opracowywanie
wynikéw wykonywanych pomiaréw i redukowanie ich na dowolngepoke,
anastepnie, przy uzyciu automatu kreslgcego, sporzadzanie map magne-
tycznych w dowolnej skali i dla dowolnego obszaru. W zwigzku z tg nowg
sytuacjg znaczna czes¢ srodkow finansowych, przeznaczonych na prace
obliczeniowej kreslarskie, zostata przesunieta nazadania pomiarowe, dzieki
czemu przy takich samych nakladach otrzymano znaczne zwiekszenie
doktadnosci wyznaczenia biegu wiekowego. W wypadku bowiem cztero-
letniego interwatu miedzy pomiarami btedny pomiar na jakim$ punkcie
moze by¢ wykryty w zasadzie dopiero w nastepnym roku, po uzyskaniu
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Sredniej wartosci rocznej dla roku, w ktérym pomiar byt wykonany. W
efekcie, na takim punkcie nie ma aktualnych danych przynajmniej przez
pie¢ lat. Wedtug Wytycznych Technicznych G-1.3 [34], opracowanych
w Instytucie Geodezji i Kartografii iwydanych przez Giéwny Urzad
Geodezji i Kartografii, program pomiaréw na punkcie przewiduje
wykonanie conajmniej 6serii obserwacjiroztozonychw miare rownomiernie
w przeciggu 3 dni. Ma to na celu zmniejszenie wptywu zewnetrznej czesci
pola geomagnetycznego na wyniki wyznaczen. Zdarza sie jednak, ze
pomimo dobrej wewnetrznej zgodnosci wynikéw pomiardw, czyli uzyskania
zadowalajacej doktadnosci wyznaczenia elementéw pola magnetycznego
napunkcie wiekowym, otrzymanawarto$c¢ -$Srednia zszeSciu wyznaczen -nie
pasuje do ogdlnego biegu wiekowego na tym punkcie. Przyczyng odchyiki
bywa najprawdopodobniej jakis btad systematyczny, trudny lub wrecz
niemozliwy do zidentyfikowania.

Zwiekszenie zatem czestotliwosci pomiaréw bylo celowe, o czym
fatwo sie przekona¢ patrzac na rysunek 2, na ktérym naniesiono bieg
wiekowy na kilku punktach. Na przyktad w Mitakowie jest odskok
deklinacji wyznaczonej w 1977 r.; w Zakopanem i w Klonowie zmiana F
w latach 1980-1981 jest mniejsza niz w latach sasiednich i mniejsza niz na
pozostatych punktach itd. Przyczyng tych réznic sg prawdopodobnie
wyzej wspomniane bledy systematyczne wyznaczen. Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze na skutek elektryfikacji sieci kolejowej kraju, kilka punktow
wiekowych, miedzy innymi Rzewnowo, Rzepin, Peckowo, Klonow,
Racibdrz, znalazto sie wpoblizu trakcji elektrycznej, ktéra -jak wiado-
mo-jest przyczyng bardzo silnych nieraz zakt6cen polageomagnetycznego.
Wyniki pomiarow wykonanych na takich punktach moga by¢ obarczone
btedami. Obecnie rozpoczeto dziatania zmierzajace do przeniesienia tych
punktéw w mniej zaklbécone miejsca.

Jest jeszcze inne zagadnienie. Otdz mala czestotliwo$¢ pomiaréw
uniemozliwia zarejestrowanie przebiegu i zbadanie przestrzennego
rozktadu charakterystycznych zjawisk geomagnetycznych. Takim zjawis-
kiem w latach 1977-1980 bylo odwrdcenie sie kierunku biegu wiekowego
w sktadowej H z dodatniego na ujemny. W obserwatoriach magnetycznych
zjawisko to zostato doktadnie zarejestrowane. Na rysunku 2 jest ono
widoczne na krzywej biegu wiekowego w Belsku iw Helu. Widoczne jest
tu takze interesujgce wahniecie sie biegu wiekowego w okresie zwrotu,
ktore sprawito, ze miaty miejsce dwa maksyma -jedno okoto roku 1978
i drugie okoto roku 1980. Na punktach wiekowych, niestety, nie udato sie
zlokalizowaé w czasie tych momentow. Mozna jedynie na podstawie ze-
branych danych sadzié, ze przebieg zjawiska na obszarze catego kraju nie byt
identyczny inie przebiegat jednoczes$nie. Wykonywanie pomiaréw w latach
siedemdziesiatych z roczng czestotliwoscig umozliwitoby zarejestrowanie
odwrocenia sie biegu wiekowego H doktadnie.
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Omoéwienie wynikow

W tablicy 1zestawiono wyniki pomiar6w magnetycznychwykonanych
na punktach wiekowych od roku 1957, czyli od pierwszego pomiaru na
nowo zatozonej sieci punktéw, az do roku 1990. Do 1963 r. poprawki
redukcyjne byly wprowadzane wedtug magnetogramdéw obserwatorium
magnetycznego w Swidrze. Z powodu przedtuzenia trakcji elektrycznej na
linii kolejowej Warszawa - Otwock az do Pilawy, zaktdcenia pota
geomagnetycznego w obserwatorium, ktore lezyw poblizu tej linii, wzrosty
do takiego stopnia, ze nie mogto ono dalej petni¢ roli obserwatorium
odniesienia dla magnetycznych pomiaréw terenowych, w tym takze dla
pomiaréw na punktach wiekowych. W 1963 r. role obserwatorium
odniesienia przejeto obserwatorium magnetyczne w Belsku koto Grojca
i od tej pory wszystkie pomiary redukowane sg wedtug magnetogramow
Belska.

Wyniki obserwacji wykonanych w okresie 1957-1971 byly juz
analizowane iprezentowane w Kilku publikacjach [9], [10], [28], [29], [30],
[31]. Niniejsza praca zawiera analize wynikéw obserwacji wykonanych
wiatach 1970-1990.

Bieg wiekowy na kazdym punkcie zostat przedstawiony graficznie
jako funkcja czasu (lat) i pomierzonych wielkosci elementéw pola geoma-
gnetycznego - D, H i F.

Jak juz wspomniano wyzej, na rysunku 2 zilustrowano dla przyktadu
bieg wiekowy na kilku dowolnie wybranych punktach. Na tym samym
rysunku przedstawiono takze bieg wiekowy w obserwatoriach Belski Hel.
Jesli przyjmiemy zatozenie, ze bieg wiekowy w obserwatoriach jest
wyznaczony bezbtednie, rysunek 2 umozliwia odniesienie wyznaczeh na
punktach wiekowych do pewnego umownego wzorca. Na przyktad wspo-
mniana juz mata zmiana wiekowa F w Klonowie iw Zakopanem w 1980-
-1981 r. nieznajdujepotwierdzeniaaniwBelsku, aniwHelu. Mozna to inter-
pretowac albo jako lokalng anomalie zmiany wiekowej na tych punktach,
co jest bardzo mato prawdopodobne, albo jako btedny wynik pomiaréw
w 1981 r. Natomiast podobne zjawisko w Okmianachw 1982-1983 r. oraz
w Klonowie i w Rzewnowie w 1986-1987 r. znajduje swoj odpowiednik
w obserwatoriach, co pozwalauzna¢, ze pomiary zostalty wykonane prawi-
ditowo i ze jest to lokalne zmniejszenie sie szybkosci biegu wiekowego F
w tych latach.

Podobne poréwnania przeprowadzono nawszystkich punktach, co
pozwolito na wyodrebnienie pomiaréw niepewnych oraz na wykrycie
w Kilku przypadkach i skorygowanie bledéw obliczeniowych, a nawet
obserwacyjnych.
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D 1980-1985

w minutach tyku

Rys. 3

Bieg wiekowy na kazdym punkcie zostat wygtadzony graficznie,
a nastepnie, na jego podstawie wyznaczone zostaty zmiany wiekowe dla
czterechpieciotetnichinterwatéww okresie 1970-1990(tabl. 2). Uzyskane
wartosci zmian skartowano na odpowiednio przygotowanym poktadzie
mapowym. Skartowanewartos$ci piecioletnich zmian wiekowych postuzyty
do opracowania map izopor D, H i F. Interpolacje przeprowadzono takze
graficznie, starajgc sie w miare racjonalnie zgeneralizowac przebieg
izopor. Opracowane mapy zostaty przedstawione na rysunkach 3, 4 i 5.

Najbardziej interesujacy jest przebieg zmian wiekowych sktadowej
poziomej H. Odwrdcenie sie kierunku biegu wiekowego H uwidocznito sie
namapachizoporjako zmianakierunku gradientuizopororaz zmniejszenie
siejego wielkosci w interwale 1975-1980, czyli w interwale obejmujacym
moment zwrotu. W interwale 1970-1975 gradient zmianwgranicach kraju
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wynosit 20 nT. W nastepnym interwale, 1975-1980, gradient wynositjuz
tylko kilka nanotesli i jedynie na potudniowym wschodzie dochodzit do
10 nT. Potwierdzatoby to wniosek wynikajacy z analizy graficznego przed-
stawienia biegu wiekowego na punktach wiekowych, ze we wschodnich re-
jonach kraju zwrot biegu wiekowego miat miejsce wczesniej nizwrejonach
pozostatych. Warto w tym miejscu przypomnieé, ze na mapach opraco-
wanych w latach poprzednich, na wschodzie kraju przebieg izopor byt
takze nieco inny niz w pozostatych czesciach kraju.

Izopory deklinacji nie wykazuja takiego zréznicowania jak izopory
H, aczkolwiek na wschodzie ich przebieg jest troche inny.

Jesli chodzi o catkowity wektor indukcji F, to w pierwszym interwale
mamiejsce zageszczenie izopor nawschodzie kraju. Gradient Fjest tu dos¢
znaczny, podczas gdy na zachodzie jest bliski zeru. W drugim interwale,
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1975-1980, na catym obszarze kraju, z wyjatkim gérskich rejonéw na
potudniu, gradient F jest rowniez bliski zeru. Podobnie jak poprzednio,
kojarzysie to ze zwrotem biegu wiekowego H wtym okresie. Przebieg izopor
F w trzecim interwale nie nasuwa uwag. W czwartym interwale na punktach
Racibérz i Domaszkéw wida¢ znaczne zroéznicowanie szybkosci biegu
wiekowego, czyli wzrost jego gradientu do ok. 20 nT na stosunkowo
niewielkiej odlegtosci miedzy tymi punktami. W interwale tym pomiary na
punktach wiekowych byly wykonywane co roku ibtgd w okre$leniu biegu
wiekowego na tych punktach jest mato prawdopodobny. Pojawia sie
zatem pytanie, co moze by¢ przyczyng takiego zréznicowania. Bytoby
interesujace zapoznanie sie zdanymi, dotyczacymi tego regionu po czecho-
-stowackiej stronie granicy. Mozliwe jest, ze dalsze badania przeprowadzone
wspdlnie z potudniowymi sasiadami pozwolg na wyjasnienie, czy jest to
lokalna anomalia zmian wiekowych, czy tez zaobserwowane réznice
sg spowodowane innymi przyczynami.
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Uwagi koncowe

Przy projektowaniu i zaktadaniu sieci magnetycznych punktéw wie-
kowych w potowie lat piecdziesigtych, starano sie tak lokalizowac
stanowiska pomiarowe, aby znajdowaty siew miejscu lubwpoblizu miejsca,
gdzie pomiary magnetyczne byty juz poprzednio wykonywane. Drugim
istotnym kryterium bylo zlokalizowanie punktu tak, aby mozliwie jak
najdtuzej mogt spetniac swoja role. Pomimo to, na paru punktach pomiary
musiaty by¢ po kilku lub kilkunastu latach zaniechane badz to na skutek
zniszczenia punktu przez gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka, badz tez na
skutek elektryfikacji pobliskiej linii kolejowe;.

Okresowa konserwacja punktéw sieci, przeprowadzana co kilka lat,
nie obejmowata przeniesienia punktéw w nowe miejsce. Obecnie, w ramach
rozpoczetej modernizacji podstawowej osnowy magnetycznej kraju,
podjeto prace nad zmiang lokalizacji punktéw, na ktérych pomiary nie
moga juz by¢ wykonywane. Tam gdzie bedzie to mozliwe, przeprowadzi
sie nawiazujace pomiary magnetyczne, wcelu zachowania ciagtosci badan
zmian wiekowych pola geomagnetycznego.

Analizazmian wiekowych magnetycznego pola Zieminaobszarze tak
malym jak Polska ma na celu przede wszystkim uzyskanie wiarygod-
nego materiatu, niezbednego do aktualizacji map i innych danych magne-
tycznych. Badania zmian wiekowych, jako zjawiska geofizycznego,
powinny by¢ przeprowadzane na podstawie danych z obszaréw
obejmujacych kilka krajéw, a nawet caty kontynent. Takie prace s3
prowadzone przy wykorzystaniu danych z obserwatoriow magnetycznych,
w ramach réznych projektow i programéw miedzynarodowych, w ktérych
Polska takze uczestniczy. Jednakze szczegétowe badania, do ktérych nie-
zbedne sg dane nie tylko z obserwatoridw, ale takze z punktéwwiekowych,
bytydo tej pory prowadzone fragmentarycznie na skutek bardzo powaznych
ograniczenA w udostepnianiu i wymianie tych danych, zwtaszczaw krajach
Europy Wschodniej. Ostatnio w krajach tych przepisy ulegaja zmianie
i mozna mie¢ nadzieje, ze w ramach istniejacych juz lub nowych
przedsiewzie¢ miedzynarodowych, na przyktad wramachHEXGONALE,
prace nad doktadnym poznaniem przestrzenno-czasowego rozktadu pola
magnetycznego Ziemi, beda zintensyfikowane.

Przedstawione w niniejszej pracy krzywe biegu wiekowego na
punktach i mapy izopor stanowig graficzng ilustracje zjawiska, niezbedng
do upewnienia sie, czy stosowane do tej pory algorytmy i procedury
obliczeniowe mogabyé dalej wykorzystywane. Przy aktualizacjibowiem map
magnetycznych, w dalszym ciggu jest stosowana technika komputerowa
i automatyczne kres$lenie kolejnych opracowan mapowych.
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ANDRZEJ UHRYNOWSKI
SECULAR VARIATIONS OF EARTH MAGNETIC FIELD IN POLAND
BETWEEN 1970 AND 1990
Summary

This article is the recapitulation of twenty-year's period of studies, per-
formed for network of secular magnetic points in Poland. These studies continue
and develop examinations conducted regularly since 1957. Historical background
was given in the article, including the oldest measurements on the territory of
Poland till establishing network of secular magnetic points in 1957. Since that date
studies ofsecular variations ofgeomagnetic field in Poland started to be systematic.
The appropriate method of measurments and reductions was prepared; it was
modified, according to development of measurment techniques. Frequency of
obserwations has been also increased since 1980. Creation of magnetic data bank
permitted quick and inexpensive elaboration of the results of measurements and
their practical application for preparing maps of isopores and for updating mag-
netic maps. In 1981 Polish network of secular points was extended to South Baltic
Sea. Results of measurements, whichwere carried out till 1971, have been already
analyzed and published. This work comprises results of observations conducted
between 1970and 1990, as well as discussion of the secular variations in this period,
illustrated with maps of isopores for five-year's intervals.

Translation: Zbigniew Bochenek
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AHIDKEA  YXPbIHOBCKM

BEKOBbIE W3MEHEHUA  MAIrHATHOIO T11oON1A  3EM/IA
B MNO/BLLE B 1970-1330 TIOOAX

Pestome

JaHHas nyénukauuns ABNAeTCHA CYMMUpPOBaAHNEM
gBajuaTn NeTHEro nepumoja WUCCMef0BaHUIA BeKOBOTO
xopga MarHMUTHOTO nonsd 3emnun B Monbe. oTn
nmccnegoBaHUa ABNAKTCA MNPOLOJIXKEHUEM U ,pa3BUTUEM
nccnefoBaHuim, NPoOU3BOAUMbIX peryngapHo ¢ 1957
roga PaboTa CcOAepXuWT WUCTOpPUYECKUA o0630p OT
Hambonee cTapblXx W3MepeHUN Ha Tepputopuun [Monbwm
O 3aknapgkum B 1957 ropy cCeTm MarHUTHbIX BEeKOBbIX
NyHKToB. C 3TOoro rofja wuccnegoBaHWsa Xoja BeKOBbIX
N3MEHEHWNTA reoMarHMUTHOTO nons Ha .TeppuTopuu
MonbLum npuobpenwu cucTemMaTU4YecKuii XxapakTep.
BbipaboTaHHbIN MeTO[ W3MepeHUs W pejgykuum  6bin
COOTBETCTBEHHO MOAUMULUMPOBAH N0 Mepe pas3BUTUSA

N3MEPUTENBbHOK W BbLIYUCINTENbHOW TexHUKM;. C 1980
roga 6blna yBean4vmnHa yacTtoTa HabnaeHWA.
Co3faHune faHKa MarHMWTHbIX LaHHbIX pano
BO3MOXHOCTb bbicTpoOW n pewéBon o6paboTKu
pe3ynbTaTtoB N3MepeHUM " nx NMPaKTUYECKOro

NPUMEHEHUA» MEXAY MNpoYMM, [N cocTaBneHUA KapT
n3onop W O6GHOBMEHMSA MarHMTHbIX KapT. B 1981 rogy
nonbcKas CceTb BEKOBbIX MYHKTOB 6blfla pacwupeHa Ha

Tepputoputo HOXHoOIA Bantuku. PesynbTarthl
HabnwogeHnii, BbINONHEHHbIX A0 1971 ropa, 6bIAM  yXe
npoaHanusnpoBaHbl n ony6/IMKOBaHbI. HacTodawasn
pa6oTa cOfepXWT CBOALKY pe3ynbTaToB HabnwpeHui,
BbIMONTHEHHbLIX B 1957-1990 ropgax, n obcyxpeHune
BEKOBbIX W3MeHeHMNH B nepuop 1970-1930 rogos,
KoTopble UWNNKCTPUPOBAHDI Kaptamu nsonop ansa

NATUNETHUNX WHTEPBaAJIOB.

MepeBog: Ro6za Totstikowa
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1974.5 1 128 18640
1980.5 1 430

48860

EP
1980.5

1981.5
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

Ep
1983.5
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

Ep
19815

1984.5
19855
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

D
1 98
1 169
1329
1387
1416
464
514
55.8
11

NpR R

190
239
285
304
351
39.0
42.0
47.6

WWWWwWwWwwww

55.0
58.0
24
6.7
20.7
287

[S2 IS 2 B 2 NS 3 I A SN

D
47.6

33

8.3
129
15.0
244
251
30.8

NN NNRN -

Tablica 1 cd.

H
18225
18216
18188
18187
18174
18165

18138
18127

18349
18335
18332
18324
18309

18277

18179
18167

18148
18132
18124

H
18688
18660
18650
18640
18634

18602

Z* F
49123
49137
49199
49216
49233
49252
49277
49304
49319

Z* F
49277
49240
49256
49278
49297
49323
49345
49354

z*, F
49328
49350
49367

49422
49434

Z*, F
48868
48933
48945
48964
48990
49010
49041
49059
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Tablica 1 cd.

Peckowo 52'"39'48" 16°28' 30"

Ep D H Z* F Ep D H Z* F
19535 0 49.7 - 1982.5 1 28 18579 48798
1957.5 0 271 : . 1984.5 1 137 18565 48807
1961.5 0 124 18336 1985.5 1 176 18562 48838
1963.5 0 47 18369 48251 1987.5 1263 18546 :
1966.5 0 30 18404 48308 1988.5 1 335 : 48899
19725 0 100 18507 48496 1989.5 1374 18514 48921
1981.5 0 559 18589 - 1990.5 1 425 : 49936

Rzepin 52°20' 09" 14°49' 21"
Ep D H  Z~F Ep D H z~F

19575 -1 116 . . 19825 0 239 18678 48653
19615 0 544 18415 - 19835 0 300 18670 48668
19635 0 499 18444 48104 19845 0 360 18668 48687
19655 0 440 18472 48133 19855 0 409 18664 .
19665 0 379 18483 48166 19875 0 504 18653 -
19725 0 356 18505 48355 10805 1 15 18622 48824
19775 0 72 18692 48529 19905 1 62 48861
19805 0 138 18690 48605

Sieradz 51°36' 07" 18°45 35"

Ep D H z*F Ep D H  Z%F
19515 0 41 , , 1965.5 18881 48085

55.0 18891 48124

1953.5 0 67 - 1966.5 0

1957.5 0 268 - - 1972.5 0 59.8 18987 48298
1961.5 0 412 18834 - 1976.5 1116 19055 -
1963.5 0 465 18866 48004

Belsk 550" 12" 20°47'30"

Ep D H Z* F Ep D H Z* F
1950.5 1 42 . 1962.5 1572 18873 48749
1951.5 1 112 . : 1963.5 2 01 18889 48774
1952.5 1 174 . 1964.5 2 20 18894 48797
1953.5 1 227 : : 1965.5 2 37 18895 48815
1954.5 1279 : 1966.5 2 42 18901 48829
1955.5 1 337 . 1967.5 2 56 18906 48854
1956.5 1 389 - - 1968.5 2 62 18918 48880
1957.5 1 427 - - 19705 2 66 18953 48942
1958.5 1 454 . 19715 2 66 18976 48972
1959.5 1 485 . . 1972.5 2 80 18992 49006
1960.5 1 520 18839 48708 19735 2 103 19005 49043
1961.5 1 550 18856 48727 1974.5 2 133 19016 49079
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Belsk 51°50' 12" 20°47'30"
Ep D H z*F

1975.5 2 164 19035 49112
1976.5 2 185 19050 49149
19775 2 221 19062 49181
1978.5 2 26.0 19059 49216
1979.5 2 323 19061 49240
1980.5 2 372 19063 49257
19815 2 429 19047 49279
1982.5 2 483 19035 49302
Podzamcze 51°18'45" 18°07' 50

Ep D H Z* F
1957.5 0 16.0 -

1961.5 0 314 18891 -
1963.5 0 369 18922 48032
1965.5 - 18942 48062
1966.5 0 464 18949 48085
1972.5 0 50.8 19049 48258
1976.5 1 76 19116 48405
1980.5 1 296 19132 48513
Nateczow 5I17' 18" 22°12'44"

Ep D H Z* F
1954.5 1 323 -
19575 1 475
1961.5 1 588 19108 -
1966.5 2 84 19165 48751
1970.5 2 102 19221 48859
19725 2 126 19247 48917
1976.5 2 193 19298 49049
1980.5 2 398 19297 49156
Okmiany 5I15'24" 1546' 29"

Ep D H Z* F
19535 -1 79 - -
1957.5 0 448 -

1961.5 0 295 18997 -

1963.5 0 218 19038 47899
1965.5 0 180 19051 47925
1966.5 0 107 19068 47953
1968.5 0 4.0 19096 48007
19715 0 47 19162 48076
1975.5 0 75 10232 48247
1980.5 0 385 19266 48392

Ep
19835
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

19835
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5

1981.5
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

Ep
1982.5
1983.5
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

WWWWwwWwwNN N ON R R - - WWwWwwwwmnNN

PRRPRRPRRRPOO

D
524
56.9

0.8

51

8.5
124
159
188

455
50.1
53.6
58.5

38

81
10.7

413
574
0.1
4.6
79
114
137
178

48.8
55.0

0.8

3.6
101
164
20.6
222
28.6

Tablica 1 cd.

H
19033
19023
19015
19003
18999
18983
18966
18962

19112
19102
19096
19090
19082
19067
19042

19286
19255
19248
19240

19220
19204
19195

19255
19254
19246
19239
19234

19211
19191

Z* F
49319
49335
49352
49374
49393
49418
49444
49463

Z* F
48574
48599
48618
48636
48656
48685
48710

Z*F
49174
49235
49247
49272
49280
49304

49352

Z* F
48432
48449
48467
48486
48508
48527
48558
48591
48594
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Klonéw 50°20' 37" 20°09' 59"

Ep D H z+F
19545 0 399
19575 0 547
19615 1 90 19480 -
19635 1 126 19503 47937
1965.5 : 19530 48062
19665 1 199 19546 48069
19705 1 229 19586 48201
19735 1 334 19638 48297
19785 1 451 19701 48455
Betzec 50°24' 05" 23°26' 20"

Ep D H z&F
19545 2 83 :
19575 2 233 :

19615 2 352 10497
19635 2 398 19523 48476

Domaszkéw 50°13'20" 16°40' 05"

Ep D H zxF
19545 0 41.2 ,
19575 0 24.0 :

19615 0 93 19488

19635 0 24 19522 47641
1965.5 19534 47650
19665 0 71 19548 47691
19685 0 84 19569 47738
19715 0 127 19592 47834
19745 0 234 19692 47934
19785 0 398 19734 48042
Raciborz 50°05' 04" 18°1r 37"

Ep D H z&F
19545 0 87 :
19575 0 96 :

19615 0 239 19588

19685 0 408 19671 47902
19715 0 432 19733 47961
19755 0 554 19803 48125
19805 1 233 19831 48266

Ep
1980.5
1981.5
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

Ep
1965.5
1966.5
19705

Ep
1980.5
1981.5
1982.5
1984.5
19855
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

Ep
1981.5
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1989.5
1990.5

D

(N}
©
N

16
18.7
203
27.6
29.0
344
36.6
40.0

N PPN NDDNDNDDN

46.7
45.2

NN

55.9
57.2

5.0
17.3
205
214
318
359
39.5
45.1

PRRPRRPRRPRRPRLROO

1263

1470
1 535
1 56.5
2 54
2 95
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Tablica 1 cd.

H
19694
19686
19669
19662
19653
19650
19629
19622
19609

19540
19552
19593

19735
19727
19725
19717
19715
19702
19703
19686
19666

19820
19805
19800
19789

19758

Z* F
48502
48510
48581
48600
48626
48644
48665
48693
48713

Z* F
48492
48520
48625

Z* F
48104
48127
48149
48170
48203
48216
48238
48263
48301
48326

Z*, F
48276
48340
48360
48382
48398
48433
48452
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Zakopane 49°17 22" 20°01'511

Ep D H
19545 0 232

19575 0 42.3

19615 0 548 20040
19635 1 15 20064
19655 - 20073
19665 1 83 20087
19715 1 121 20171
19745 1 209 20203
19785 1 352 20257
19805 1 489 20257
Cisng 49°12'44" 22°19' 39"
Ep D H
19545 1 277

19575 1 425 -
19615 1 540 20132
19635 1 587 20154
19655 - 20179
19665 2 46 20179
19685 2 20 20204
19735 2 102 20273
Swider 52°07' 00" 21°15'00"
Ep D H
19545 0 54.0

1955 0 59.7

19565 | 50 -
19575 1 87 -
19585 1 120

19595 1 152 -
19605 1 184

19615 1 21.0

19625 1 232 18204
19635 1 261 18304
19645 1 280 18317
19655 1 2907 18329
19665 1 315 18335
19675 1 326 18340
19685 1 327 18348

Andrzej Ulvynowski

z* F

47708
47702
47723
47840
47971
48096
48148

47849
47871
47899
47951
48099

Ep
1981.5
1983.5
1984.5
1985.5
1986.5
1987.5
1988.5
1989.5
1990.5

Ep
1978.5
1980.5
1981.5
1983.5
1984.5
1985.5
1986.5

Ep
1969.5
1970.5
19715
19725
1973.5
1974.5
1975.5
1976.5
1977.5
1978.5
1979.5
1980.5
1981.5
1982.5
1983.5

NRONONNRNNNN |

WNNDNNDDNDDN

NNOMNNNVNpRpPRrRrRRRRPRRERRE

D
52.2
5.7
8.9
91
153
178
222
247
29.0

26.2
375
416
54.5
56.9
58.9

2.5

325
326
332
34.2
36.4
395
42.2
44.2
47.6
52.8
57.6

2.3

79
133
185

Tablica 1 cd.

H
20250
20234
20223
20218
20207

20196
20180
20172

20338
20333
20330
20303
20299
20291
20282

18381
18402
18415

Z* F
48157
48210
48228
48245
48270
48291
48316
48342
48361

Z* F
48254
48302
48313
48358
48382
48396
48418

Z*, F
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Tablica 2
D H F
PUNKT interwal interwat interwat
I A 11 Y A/ B | I 1| v 1 I m v
HEL 10 28 27 22 83 28 60 65 179 142 8 110
CISOWO 17 27 21 23 9% 23 41 -56 178 139 89 118

OGRODNIK] 9 21 20 15 66 25 -54 -63 168 144 80 99
MILAKOWO 10 25 25 20 8 22 51 -62 1/5 142 8 108

RZEWNOWO - - 30 27 92 28 -32 56 183 137 95 103
SOLTMANY 9 23 21 18 80 28 -50 -66 171 146 84 98
SZCZECINEK 17 28 25 8 27 -38 -58 174 139 93 103
KOMOROWO 2 2 19 - 2% 55 65 - 143 8 B
BIALOWEZA 8 22 21 16 80 15 -50 57 - 143 8 9
KRUSZWICA 13 26 27 22 80 36 -39 -60 173 144 8 114
prckowo 27 27 2% - - -8 6 - - 98 100
RZEPIN 20 32 28 26 - 25 56 175 146 102 -
BELSK 8 2 2 18 8 30 47 64 170 145 9 111

PODZAMCZE 5 26 23 21 8 32 -38 65 170 105 95 117
NALECZOW 6 22 21 16 65 12 -50 -50 150 148 91 105

OKMIANY - 30 26 25 93 33 25 64 178 145 94 108
KLONOW 12 22 20 20 80 30 -33 54 172 139 98 113
DOMASZKOW 17 28 26 25 - - 21 -60 175 143 99 123
RACIBORZ 13 27 23 23 82 28 -30 -56 172 141 94 102

ZAKOPANE W 24 21 20 65 38 -40 -47 1718 125 97 116
CISNA 10 21 21 18 70 30 -42 43 152 1B 94 -



dotyczy tablicy 1s.76 -

Hei epoka
Cisowo epoka
Rzewnowo epoka
Szczecinek epoka
Peckowo epoka
Rzepin epoka
Sieradz epoka
Okmiany epoka
Damaszkéw  epoka
Raciborz epoka

Komorowo epoka

ERRATA

1953.5 - 1955.5
1955.5 - 1963.5
1955.5 - 1970.5
19525 - 19575
1953.5 - 1963.5
1957.5 - 19775
19515

19535 - 1968.5
1954.5 - 1963.5
1954.5

1983.5

Prace IGIK t.XXXIX z.1(87)92

D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
D na znak minus
F na wartos¢ 49227
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