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Badania zmian wiekowych magnetycznego pola Ziemi
na terenie Polski

Wprowadzenie

Badania nad zmianami wiekowymi magnetycznego pola Ziemi na te-
renie Polski Instytut Geodezji i Kartografii prowadzi od 1957 roku. Ce-
lem tych badan jest przede wszystkim okre$lenie wielkosci i rozkiadu
horyzontalnego zmian wiekowych. Zmiany wiekowe przedstawione w po-
staci odpowiednich map izopor, potrzebne sg do redukowania danych ma-
gnetycznych na zadang epoke.

Rozwdéj aparatury do pomiarow elementéw magnetycznego pola Ziemi,
a zwiaszcza pojawienie sie polowych magnetometrow protonowych i prze-
no$nych magnetycznych wariograféw polowych, pozwolito podnie$¢ do-
ktadnos$¢ pomiarow i redukcji. Powstata mozliwos$¢ nie tylko lepszego po-
znania przebiegu i rozktadu zmian wiekowych, ale takze uzycia otrzyma-
nych wynikéw, jako dodatkowych elementéw zbioru danych, do interpre-
tacji budowy wnetrza Ziemi.

Jednakze warunkiem petnego wykorzystania mozliwosci, jakie stwarza
nowoczesna aparatura jest zmiana stosowanych poprzednio metod pomia-
ru i redukcji, a takze opracowywania i przedstawiania wynikéw. Chodzi
tu gtdwnie o zmniejszenie lub uwzglednienie wptywu tych czynnikow,
ktére dotychczas traktowane byty jako zaniedbywalne, lub ktére byty
zrédtem nie uwzglednianych btedéw systematycznych.

Pomiary na punktach wiekowych, wielokrotnie od 1957 roku powta-
rzane, pozwolity zebra¢ doswiadczenia i sformutowaé¢ wnioski, dotyczace
nie tylko metod pomiaru i redukcji, ale takze zagadnien doktadnosci otrzy-
mywanego materiatu przejSciowego i kofAcowego. Interpretacja bowiem
wynikéw badan musi by¢ oparta na doktadnym rozeznaniu, w jakim stop-
niu opracowywany materiat jest wiarygodny i z jakim prawdopodobien-
stwem zaobserwowane zjawiska odpowiadajg rzeczywistym zjawiskom
geofizycznym.

Celem niniejszego opracowania nie jest interpretacja zmian wieko-
wych, lecz przede wszystkim zakre$lenie jej ram i ustalenie ograniczen
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wynikajgcych z btedow, jakimi jest obarczony pomiarowy materiat kon-
cowy, czyli srednie wartosci roczne elementow magnetycznego pola Ziemi

na punktach wiekowych.

Charakterystyka materiatu pomiarowego otrzymanego
na punktach wiekowych w okresie 1957— 1971

Pierwsze pomiary na zastabilizowanej w 1955 roku sieci punktéw wie-
kowych byty wykonane w roku 1957 [5]. Na wszystkich dwudziestu punk-
tach byta wyznaczana deklinacja magnetyczna D, inklinacja magnetycz-
na | oraz natezenie sktadowej poziomej H. O pomiarach tych witasnie ele-
mentéw, jak rowniez o przyjeciu metody Gaussa-Lamonta do wyznaczania
H, decydowala posiadana aparatura: potowy teodolit magnetyczny z de-
klinatorem niciowym i nasadkami do wahan i wychyleA magnesu oraz
nasadzany na ten sam teodolit induktor ziemski. Pomiary wykonywane
byty w ciggu kilku dni po kilka serii dziennie. Natezenie sktadowej pio-
nowej Z na punkcie wiekowym obliczano jako funkcje pomierzonego H
i 1, co oczywiscie rzutowato na nizszg doktadno$¢ wyznaczenia Z w po-
rownaniu z doktadno$cig wyznaczenia H. Redukcje przeprowadzano we-
dtug magnetograméw obserwatorium w Swidrze.

Pomiary H, w 1957 roku, mimo uzytej metody Gaussa-Lamonta, mia-
ty charakter wzgledny, gdyz na punkcie wiekowym wyznaczany byt
oprécz kata wychylenia i okresu wahania magnesu tylko wspdiczynnik
torsyjny nici suspensyjnej w nasadce do wahan, bedacy réwniez funkcja
H. Pozostate parametry, jak wspoétczynniki termiczne, indukcyjne i state
instrumentalne C, przyjete zostaty na podstawie wyznaczein w obserwa-
toriach Ftirstenfeldbruck w 1954 roku, Swidrze w 1956 roku i Krasnej
Pachrze w 1958 roku, gdzie w granicach doktadnoSci wyznaczen nie
stwierdzono zmian ich wielkoSci.

W latach 1953— 1960 Stanistaw Matoszewski (Akademia Gdérniczo-Hut-
nicza w Krakowie) wielokrotnie wykonat na punktach wiekowych pomia-
ry D, Hi Z, postugujgc sie magnetometrami QHM i BMZ oraz teodolitem
magnetycznym firmy Mating [11]. Redukcje momentalne Matoszewski
przeprowadzit wedtug magnetograméw Swidra i Helu, natomiast $rednie
wartoéci roczne na punktach wiekowych obliczyt w odniesieniu do Swidra.

Poniewaz niniejsze opracowanie obejmuje badania zmian wiekowych
od roku 1957, wykorzystano w nim jedynie pomiary Matoszewskiego wy-
konane w latach 1957— 1960.

W 1961 roku sie¢ punktow wiekowych zaobserwowana zostata przez
IGiK ponownie. Do pomiaréw natezenia sktadowej poziomej H uzyte zo-
staty dwa magnetometry HTM, ktérych réwnania wyznaczono w Krasnej
Pachrze w 1958 roku. Do pomiar6w natezenia sktadowej pionowej Z uzyto,
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wypozyczonego z Zaktadu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk magneto-
metru BMZ. Na wszystkich punktach pomierzone zostaty D, H i Z. Ze
wzgledu na to, ze wypozyczony magnetometr BMZ miat niestabilng po-
prawke, doktadrios¢ otrzymanych wartosci Z jest nizsza niz moznaby spo-
dziewac sie po magnetometrze tego typu.

Podczas pomiar6w w 1961 roku uzyto po raz pierwszy wariacyjnych
stacji polowych do rejestracji zmian pola magnetycznego w rejonie wy-
konywanych pomiaréw. Redukcje obliczano wedtug magnetogramoéw sta-
cji polowych, z tym, ze $rednie wartoéci roczne, odniesione do Swidra,
obliczane byty przez godziny nocne. Byto to koniecznos$cig, gdyz w in-
nych godzinach doby zaktécenia w Swidrze, spowodowane rozbudowg elek-
trycznej trakcji kolejowej na linii Warszawa—Otwock—Pilawa, tak sie
zwiekszyty, iz wykorzystanie zapisu dziennego, zwiaszcza skiadowej Z,
stato sie niemozliwe.

Do rejestracji uzyto trzech wariograféw: jednego, stanowigcego witas-
nos$¢ IGiK i dwoéch — wiasnos¢ Zaktadu Geofizyki Polskiej Akademii
Nauk. Lokalizacja stacji polowych ustalona byta w porozumieniu z Zakta-
dem Geofizyki tak, aby materiat rejestracyjny mozna byto wykorzystac
zaréwno do redukcji pomiarow na punktach wiekowych, j'ak i do prac
prowadzonych przez Polskag Akademie Nauk.

Wyniki pomiar6w D i H w 1961 roku opublikowane zostaly w Pra-
cach IGiK w 1963 roku [6].

Nastepny pomiar sieci punktéw wiekowych, réwniez z zastosowaniem
wariograficznych stacji polowych, wykonany zostat w 1963 roku [14]. Po-
miary D i H wykonywane byty tymi samymi instrumentami co w 1961
roku. Natomiast do pomiaréw Z uzyto magnetometru BMZ nowego typu,
w ktérym magnes gtdwny mozna przesuwac¢ wzdtuz pionowej osi instru-
mentu i za pomocg odpowiedniej skali ustawiaé w zaleznosci od wielkosci
mierzonego pola magnetycznego. Dla kazdej dziatki skali certyfikat przy-
rzadu podaje odpowiednig warto$¢ statej magnetometru Zc i wspotczynni-
ka termicznego a. Takie rozwigzanie konstrukcyjne zwieksza wielokrotnie
zakres stosowania BMZ, pozwala bowiem mierzy¢ pola o natezeniu od
29 000 do 70 000 gamma. Ponadto daje mozliwo$¢ kontrolowania statosci
momentdw magnetycznych magnesu obrotowego i magneséw dodatko-
wych [17].

Redukcje momentalne wprowadzano na podstawie magnetogramow
wariograficznych stacji polowych. Srednie wartosci roczne na punktach
wiekowych odniesione ziostaly, tak jak w 1961 roku, do obserwatorium
w Swidrze. Obliczone one zostaty réwniez za posrednictwem magnetogra-
mow wariacyjnych stacji polowych przez godziny nocne w trzech ko-
lejnych nocach. Wartoéci baz na godziny nocne interpolowane byly na
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podstawie wyznaczeh baz, przeprowadzonych na punktach wiekowych
w czterech kolejnych dniach.

W 1964 i 1965 roku, przy okazji wykonywania zdjecia magnetycznego
Polski [8], na wszystkich punktach wiekowych wykonano pomiary D, H
i Z. Pomiary przeprowadzono na kazdym punkcie wiekowym w ciggu jed-
nego dnia, w ktorym wykonywano po dwie serie wyznaczeh. Redukcje
momentalne obliczane byty réwniez wedlug magnetogramoéw wariogra-
ficznych stacji polowych, ktorych rozmieszczenie w obydwdch latach
uwzglednialo pomiary na sieci punktéw wiekowych. Bazy magnetogra-
moéw na godziny nocne interpolowano na podstawie pomiaréw wykona-
nych na punkcie wiekowym oraz dryftu wyznaczonego z pomiaréw na
wariograficznej stacji polowej i sprawdzonego metoda posrednig [9].

Rezultaty zredukowano na epoke 1965.0, za$ jako obserwatorium od-
niesienia przyjeto Hel, ze wzgledu na to, ze zaktécenia w Swidrze wzrosty
do takiego poziomu, iz magnetogramy S$widerskie staty sie do celdw re-
dukcyjnych bezuzyteczne.

W roku 1966 na zakonczenie zdjecia magnetycznego Polski sie¢ punk-
tow wiekowych pomierzona zostata ponownie. W tym roku, ze wzgledu na
fakt, ze w Centralnym Obserwatorium Geofizycznym PAN w Belsku
uruchomiona zostata bardzo dobra rejestracja zmian pola magnetycznego,
postanowiono nie instalowaé w terenie stacji polowych. Spowodowato to
obnizenie sie doktadnosci wyznaczen $rednich wartosci rocznych na punk-
tach wiekowych. Pomiary przeprowadzane byty, podobnie jak w latach
poprzednich, w ciggu czterech dni, podczas ktorych wykonywano po osiem
serii obserwacji D, H i Z na kazdym punkcie wiekowym. Pomiary redu-
kowane byty wedtug magnetograméw obserwatorium w Belsku, jak row-
niez $rednia warto$¢ roczna na epoke 1966.5 odniesiona zostata do Belska.

Wyniki pomiarow przeprowadzanych na sieci punktow wiekowych od
1957 roku pozwolity na zgromadzenie materiatu, ktéry byt w stanie scha-
rakteryzowa¢ przebieg zmian wiekowych na poszczegélnych punktach.
W zwigzku z tym odpadta konieczno$¢ wykonywania pomiaréw na wszyst-
kich punktach wiekowych w ciggu jednego roku. Analiza ksztattu krzy-
wej biegu wiekowego wykazata, ze pomiary na punkcie wiekowym nie
powinny by¢ wykonywane rzadziej niz raz na cztery lata. Taka minimal-
na czestotliwos¢ pomiarow na wniosek IGiK zostata przyjeta przez Grupe
Roboczg 1.6. KAPG (Komisja Wspotpracy Akademii Nauk Krajow Socja-
listycznych ,,Planetarne Badania Geofizyczne”), jako obowigzujgca kraje
uczestniczace w pracach KAPG. Pozwolito to tak zorganizowac prace, aby
rocznie byto do pomierzenia przynajmniej pie¢ punktéow. Zgodnie z po-
wyzszym zalozeniem, w 1968 roku wykonano pomiary na pieciu punktach,
w 1969 roku na jednym, w 1970 roku na dziesieciu i w 1971 roku na
siedmiu punktach wiekowych.
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Wszystkie pomiary wykonywane byty wedlug takiego samego progra-
mu jak w 1966 roku i w taki sam sposdb byly przeprowadzane obliczenia
i redukcje. Ponadto mierzona byta warto$¢ natezenia pola magnetycznego
za pomoca magnetometru protonowego, ktory od 1968 roku zostat wiaczo-
ny do kompletu przyrzadéw uzywanych do pomiarow na punktach wie-
kowych. Magnetometr BMZ potraktowany zostat jako przyrzad dodatko-
wy.

Wyznaczenie $redniej warto$ci rocznej elementu E
na punkcie wiekowym

Wyznaczenie $redniej wartosci elementu E pola magnetycznego Ziemi
dla danego punktu moze by¢ przeprowadzone w sposéb scisty tylko przez
usrednienie rocznego przebiegu tego elementu na punkcie. Srednig war-
tos¢ roczna elementu E wyraza sie wzorem:

K

EelS=Y-p f f(T)OT+Eb" 3

P
gdzie funkcja f(T) przedstawia przebieg elementu E w rocznym przedziale
czasu p, k, zarejestrowany na magnetogramie o wartosci bazy réwnej EB.

Wzér (1) realizuje sie w praktyce w ten spos6b, ze okres roczny zosta-
je podzielony na odcinki godzinne i dla kazdej godziny znajduje sie Sred-
nig warto$¢ elementu E. Nastepnie z otrzymanych S$rednich godzinnych
liczy sde srednie dobowe, miesieczne i roczna.

W celu znalezienia $redniej wartosci rocznej na punkcie wiekowym,
na ktorym pomiary wykonuje sie tylko kilkakrotnie w przeciggu kilku
dni, trzeba zastosowac inne postepowanie. Przyjmuje sie mianowicie za-
tozenie, ze zmiany magnetycznego pola Ziemi na punkcie wiekowym
i w obserwatorium magnetycznym w ciagu catego roku przebiegaja jedna-
kowo. Przyjecie takiego zatozenia umozliwia potraktowanie réznicy ele-
mentu E na punkcie wiekowym i w obserwatorium, obliczonej dla dowol-
nego momentu i w danym roku, jako wartos$ci statej:

AE = Epom—jgobs _ const. (2

gdzie: EP°m jest $rednig wartoScig serii pomiaréw E na punkcie wieko-
wym, zredukowanych do momentu i; Etbs jest warto$ciag E w obserwato-
rium w tym samym momencie i.

Zatem r6znice AE dla dowolnego momentu i, np. dla momentu pomia-
ru na punkcie wiekow”ym, przy zatozeniu (2) mozna utozsami¢ z réznica
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$rednich warto$ci rocznych tego elementu na punkcie wiekowym i w ob-
serwatorium magnetycznym. Srednia warto$¢ roczna na pnukcie wieko-
wym wyrazi sie wiec wzorem

Epkt = £obs | ©)

gdzie: £°bs jest Srednig wartoscig roczng elementu E w obserwatorium,
obliczong na epoke e na podstawie calorocznego zapisu przebiegu elemen-
tu E, wedtug wzoru (1); A£E jest roznicg elementu E na punkcie wiekowym
i w obserwatorium, wyznaczong na podstawie pomiar6w na punkcie wie-
kowym, zgodnie z wzorem (2).

Wartosci redukcyjne oblicza sie, jak wiadomo, na podstawie pomiaréw
zmian elementéw pola magnetycznego, zapisanych na magnetogramach
obserwatorium magnetycznego lub wariograficznej stacji polowej wedtug
wzoru

hE = e (hk—hi)-hget (rk—r,), 4

gdzie: s jest wartoscig skali krzywej E na magnetogramie; hki  sgrzed-
nymi krzywej E w momencie pomiaru K i we wspélnym momencie odnie-
sienia i, wyrazonymi w milimetrach; q jest wspétczynnikiem termicznym
wariometru E;  jest wartoscig skali krzywej termografu t na magneto-
gramie; rk i r, sg rzednymi krzywej t w momencie pomiaru K i we wspol-
nym momencie i, wyrazonymi w milimetrach.

Jak wida¢ z powyzszego wzoru, w celu wprowadzenia poprawek re-
dukcyjnych ze wzgledu na niejednoczesno$¢ wykonywania obserwacji,
znajomosé baz EB i tB jest niepotrzebna.

Obliczenie niemierzonego elementu jako funkcji dwéch innych ele-
mentéw podlegajacych pomiarom, np. obliczenie Z na podstawie pomie-
rzonych wartosci H i F musi by¢ poprzedzone sprowadzeniem obydwdch
wielkosci —sH i F do jednego momentu, za pomoca tego samego wzoru (4).

W wypadku gdy poprawke redukcyjng trzeba wprowadza¢ do elemen-
tu mierzonego na punkcie, ale nie rejestrowanego w obserwatorium, wiel-
kos¢ tej poprawki oblicza sie na podstawie dwodch innych odpowiednich
elementéw rejestrowanych w obserwatorium. Ma to miejsce na przykiad
wtedy, gdy na punkcie mierzone jest F, za$ poprawka redukcyjna ma by¢
wyznaczona wedtug magnetogramu, nie zawierajagcego rejestracji zmian
F, a tylko zmiany H i Z. Postugujemy sie wdwczas wzorem rdzniczkowym

SF=~-8H+y-$Z ©)

przy czym 84 i 5Z wyznaczane sg z wzoru (4).
Wiadomo, ze zmiany pola magnetycznego w roznych miejscach nie
przebiegajg jednakowo. Przyjecie zatem zatozenia (2) spowoduje, ze obli-
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czona warto$¢ AE bedzie znieksztatcona. Na wielko$¢ tego znieksztatcenia
ztozy sie kilka zjawisk, z ktorych nalezy wyrézni¢ przynajmniej dwa:
istnienie horyzontalnego gradientu zmian wiekowych na kierunku obser-
watorium — punkt oraz rézna amplituda dtugookresowych zmian cyklicz-
nych w ciggu roku na punkcie wiekowym i w obserwatorium.

Ponadto, w rejonach nadmorskich przyczyna réznic przebiegu zmian
pola magnetycznego w dwdéch miejscach, nawet niezbyt od siebie odleg-
tych, moze by¢ indukowany w wodzie prad elektryczny. Zjawisko to ba-
dat w rejonie Helu w 1959 roku Koztowski [4]. Stwierdzit on, ze w pew-
nych porach doby istniejg réznice w przebiegu zmian pola magnetycznego
0 okresie okoto 10 minut i amplitudzie kilku, a nawet kilkunastu gamma,
nazwane efektem brzegowym. Réznice o takim okresie rzutuja oczywiscie
przede wszystkim na redukcje momentalne. Ale na przyktad w Japonii,
Tazima [12] stwierdzit r6zny przebieg zmian pola magnetycznego, zwila-
szcza w skltadowej pionowej, pomiedzy usytuowanymi nad Pacyfikiem
obserwatoriami Shimosato a Kakioka, o okresie jednego roku i amplitu-
dzie okoto 15 gamma. Tazima wigze to zjawisko z obecnoscig morskiego
pradu Kurosiwo, ktérego predkos¢ i temperatura zmieniajg sie sezonowo.

Mozna zatem spodziewac sie, ze zaleznie od rozpatrywanego rejonu,
oprécz wspomnianego gradientu zmian wiekowych i ro6znic amplitud
zmian cyklicznych, istniejg jeszcze inne zjawiska, zwigzane na przyktad
z obecnoscig morza, czy tez z aktywnoscia sejsmiczng rejonu, ktore row-
niez moga wptywaé na znieksztatcenie wartosci AE.

Najprosciej jest wyznaczy¢ i uwzgledni¢ wptyw istniejacego gradien-
tu zmian wiekowych na obliczang wartosé AE Bedzie on bowiem funkcja
odstepu czasu pomiedzy momentem pomiaru na punkcie wiekowym a epo-
ka opracowania, ktdrg jest zazwyczaj Sredni moment roku oraz funkcja
wielkosci réznicy rocznej zmiany wiekowej na punkcie i w obserwatorium
Dla tak matego obszaru Ziemi jak Polska mozna przyjaé, ze funkcja ta jest
liniowa i da sie wyrazi¢ wzorem

W, = -~2- AT, (6)

gdzie: AT = TO—T i jest odstepem czasu, dzielgcym moment pomiaru od
$redniego momentu roku, wyrazonym w miesigcach, za$ bAE jest roznicg
wariacji rocznej pomiedzy punktem wiekowym a obserwatorium w danej
epoce.

Wyznaczenie AT nie stanowi problemu. Natomiast w celu wyznaczenia
bAE najwygodniej sporzadzi¢ mapke izopor na dang epoke na podstawie
przyblizonych warto$ci wariacji rocznych na punktach wiekowych, a na-
stepnie z mapki tej wyznaczyé wielkosci bAE pomiedzy poszczegdlnymi
punktami a obserwatorium. Doktadno$¢ takiego wyznaczenia bedzie w zu-
petnosci wystarczajaca.
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Wptyw niejednakowego przebiegu diugookresowych zmian cyklicz-
nych bedzie takze funkcjg AT oraz wielkosci i rozktadu powierzchniowego
réznic amplitud tych zmian w ciggu roku na badanym obszarze:

W2= f(AT, Ap, Al, AA). ()

Jednakze wyznaczenie W2 bez doktadnej znajomosci wielkoSci i roz-
ktadu AA jest obecnie niemozliwe. Do tego celu niezbedne jest bowiem
wykonanie specjalnych, dtugotrwatych badan, polegajacych miedzy inny-
mi na przeprowadzeniu w wybranych rejonach rejestracji magnetycznego
pola Ziemi w dtugim okresie czasu. Obecnie mozna natomiast podjaé je-
dynie prébe zbadania jakiego rzedu wielko$ci W2 mogg znieksztatca¢ wy-
znaczane AE

W tym celu obliczone zostaty dla lat 1968 i 1973 réznice $rednich war-
tosci dobowych, pomiedzy obserwatoriami w Belsku i w Helu (kierunek
potudnikowy) oraz Belsk — Niemegk (kierunek réwnoleznikowy).
W celu wyeliminowania, jako mozliwej przyczyny istnienia rdznic prze-
biegu pola magnetycznego miedzy obserwatoriami, dryftéw baz, spowo-
dowanych niedoskonato$cig aparatury, do poréwnania wzieto okresy cza-
su, w ktérych pomiary bazowe wykonywane byly r6znymi magnetometra-
mi i rejestracje przeprowadzano réznymi wariometrami.

Ro6znice AD, AH i AZ miedzy Belskiem a Helem oraz miedzy Belskiem
a Niemegk, jak réwniez wartosci D, H i Z w Belsku zostaty uzyte do spo-
rzadzenia wykresow ilustrujgcych ich przebieg w roku 1968 i 1973.

Otrzymany materiat jest zbyt ubogi, aby mozna byto na jego podsta-
wie sformutowaé zasady uwzgledniania poprawki W2 Jednakze analiza
nawet takiego materialu pozwala stwierdzi¢, ze wielko$¢ nieuwzglednia-
nej z koniecznosci poprawki W2 moze osiggnaé, zaleznie od rejonu i pory
roku, kilka gamma.

Srednig warto$¢ roczng na punkcie wiekowym E£kt nalezy wiec obec-

nie oblicza¢ z wzoru:
Epkt = Ers+ AEe+ W]' ®

Jes$li za$ chodzi o poprawke W2, to zanim szczeg6towe badania, o kté-
rych wspomniano wyzej, nie zostang przeprowadzone, trzeba przyjaé, ze
W2 oraz wptyw innych jeszcze nieznanych nam zjawisk, znieksztatcajg-
cych AE w skali roku i w skali badanego obszaru, przejawiag sie jako
sktadniki btedu przypadkowego wyznaczenia AE na punktach wiekowych.

Analiza doktadnos$ci wyznaczenia $redniej wartosci rocznej
elementu E na punkcie wiekowym

Srednig warto$é roczng elementu E na punkcie wiekowym oblicza sie
z wzoru (8). Poniewaz wszystkie $rednie wartosci roczne E dla wszystkich
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punktéw wiekowych obliczane sg wzgledem jednego obserwatorium od-
niesienia, bieg wiekowy w tym obserwatorium, a wiec i $rednie wartosci
roczne E przyjmuje sie za bezbledne. Sredni btad wyznaczenia poprawki
Wj jest tak maty, ze moze by¢ w rozwazaniach pominiety. W zwigzku
z tym analizg doktadnos$ci objeta zostanie tylko wielko$¢ AE.

Redukcje zmierzonego elementu E do sredniej wartosci rocznej obli-
czano dwiema metodami — przez bezposrednie znalezienie réznicy AE
W momencie pomiaru na punkcie wiekowym oraz przez wykorzystanie
magnetograméw wariograficznej stacji polowej w celu wyznaczenia war-
tosci AE w wybranych godzinach nocnych. Badanie przeprowadzimy za-
tem dla obydwéch metod postepowania.

Zbadajmy najpierw doktadnos¢ okreslenia $redniej wartosci rocznej
przy bezposrednim wyznaczeniu AE.

AE obliczane jest z wzoru (2), przy czym jest ono Srednig wartoscia
arytmetyczna obliczong z kilku serii wyznaczen. AE jest wiec réwne:

AE = -A2 (EPom- E%bs), ©)

i= 1

gdzie: EPom jest $Srednig arytmetyczng wartosci Ek, otrzymanych w jed-
nej serii wyznaczeh E, po uprzednim zredukowaniu ich do
jednego momentu i;
E?bs jest wartosciag E w momencie i w obserwatorium odniesienia;
n jest liczba serii wyznaczen E.
Srednia arytmetyczna wartoéé E obliczona z serii pomiaréw wyrazi sie
wzorem

k=m

Epcm = J_ V (E 3E ) (10)
mZ.
Je=l

gdzie: Ek jest warto$ciag E otrzymang z pojedynczego wyznaczenia;
bEK jest wyznaczong z magnetogramu poprawka redukcyjna, spro-
wadzajacg wynik pomiaru Ek do momentu i.

Poprawke redukcyjng &E wyznacza sie z wzoru (4). Pierwszy czion
tego wzoru okre$la wielkos¢ zmiany E zarejestrowanej przez wariograf,
drugi czton okresla wptyw temperatury na wskazania wariografu. Wzor
(4) moze by¢ napisany w postaci:

bE = zAh + gAt. (11)

Pochodne czastkowe 8E wzgledem kolejnych zmiennych wyrazg sie
wzorami:
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83E _
8An - £d Ah, 12)
AoE
= 13
e Ah ds, (13)
° S5 Atdg, (14)
JOE
= 1
oy = At (15)

Zgodnie z prawem przenoszenia sie btedow Sredni btgd bE bedzie row-
ny:

MiE = + \AE2n \hJrAh2m 2-\-Atam8-\- q2n \t >

gdzie $rednie btedy mAfl, Tn.,, mq, i mAt zostalty utozsamione z przyrostami
zmiennych dAh, de, dg i dAt.

Zbadajmy kolejno wptyw poszczegbdlnych zmiennych na wielko$¢ bE
Doktadno$¢ wyznaczenia réznicy rzednych Ab w momentach i Tk jest
oczywiscie zalezna od doktadnos$ci okre$lenia tych momentéw i od szybko-
§ci zmian E podczas pomiaru. Na rysunku 1 przedstawiony jest schema-
tycznie fragment magnetogramu, obejmujacy jedng godzine rejestracji.
JesSli przez P oznaczymy punkt przeciecia sie krzywej E z prostg T, wy-
znaczajagcg moment pomiaru na osi odcietych, ktorg reprezentuje baza E,
za$ przez a kat, jaki tworzy z osig odcietych styczna s do krzywej E

linia bazowa

Rys. 1
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w punkcie P, to rzedna punktu P, czyli zmierzona w milimetrach odleg-
tos¢ krzywej E od bazy E wyrazi sie wzorem:

h = AT tga+b, (17)

gdzie: a — jest miarg szybkosci zmian E podczas pomiaru E;

b — jest rzedng punktu Q, ktory jest punktem przeciecia sie
stycznej s z prostg TO wyznaczajgcg na magnetogramie osta-
tnig peing godzine przed przeprowadzeniem pomiaru;

AT — jest odstepem czasu wymierzanym na magnetogramie i jest
rowne: T—TO.
Gdy w momencie pomiaru a jest rowne zeru, to h = b.
Pochodna czgstkowa h wzgledem AT wyraza sie wzorem

~ M f = tgadAT, (18)

ktéry okresla zalezno$¢ sredniego btedu wyznaczenia h od doktadnos$ci po-
miaru AT i od szybkos$ci zmian E podczas pomiaru E.

Ze wzgledu na grubos$¢ kreski lub znaczka czasowego na magnetogra-
mie, przytozenie do niego linijki z podziatkg milimetrowg lub specjalnego
szablonu doktadniej niz ze $rednim bitedem réwnym 0,2 mm jest nie-
realne. Réwniez wyznaczenie drogg interpolacji momentu T nie moze by¢
wykonane doktadniej niz ze Srednim biedem +0,2 mm. Sumujac wplywy
tych dwoch wielkos$ci, sktadajgcych sie na Sredni bigd wyznaczenia AT,
otrzymamy:

MmAT= £+ i/ mT-1 = + 0,28 mm.
Wzér na sredni btad pomiaru h bedzie miat postaé:
mh= % j/ tgjm’T+ m\ , (29)

gdzie rnAT i mb zostaty utozsamione z przyrostami zmiennych <AT i db.
Jesli przyjmiemy, ze a w momencie pomiaru nie przekroczy 60° i ze odleg-
toSci na magnetogramie mierzy¢ mozna ze Srednim btedem rzedu + 0,2 mm,
$redni btad mh osagnie wielko$¢: m,, = 0,56 mm.

Sredni btad mh= #0,56 mm w powyzszym wzorze otrzymano przy
zatozeniu, ze doktadnos$¢ okreSlenia momentu pomiaru na magnetogramie
wynosi okoto 1/3 milimetra, co w mierze czasowej, przy najczesciej spo-
tykanej szybkosci przesuwu papieru rejestracyjnego w wariografie, row-
nej 20 mm/godz., odpowiada jednej minucie.

Przy matej szybkosci zmian E $redni btgd okre$lenia momentu pomia-
ru na magnetogramie ma niewielkie znaczenie. Przy a — 10° — mh=
= £0,21 mm, przy a — 20° — mh = 0,23 mm. Przy a > 60°, czyli przy
szybszych zmianach pola magnetycznego, obliczanie wielkosci redukcyj-
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nych jest juz niecelowe ze wzgledu na zbyt duzy wptyw btedu pomiaru
rzednej h na wielko$¢ poprawki redukcyjnej 8E.
Sredni btad wyznaczenia réznicy rzednych Ab wyrazi sie wzorem

mAh=+ y2 mh-
Po wstawieniu w miejsce mh odpowiednio, wyzej obliczonych warto-
§ci przy a = 10° i a— 60°, otrzymamy:
mA=+ 031 mm; mhr= 4+ 0,78 mm.

Wstawiajagc do wzoru (12) znalezione wartosci mAh oraz odpowiednie
wartosci ed, eh i .. w obserwatoriach w Swidrze, w Helu, w Belsku
i w wariografie Askania, zestawione w tablicy 1, otrzymamy wyrazony
w gammach dla H i Z oraz w minutach dla D wptyw $redniego btedu po-
mierzenia Ah. na poprawke redukcyjna 8E.

Wielko$Sci mAh przy « —10° i a = 60° dla D, H i Z w obserwatoriach:
w Swidrze, w Helu, w Belsku i w wariografie Askania zestawione zostaty
dalej w tablicy 2.

Rozpatrzmy teraz pochodng czastkowag wyrazong wzorem (13). Wiel-
ko$¢ Ah zalezy od szybkos$ci zmian E podczas pomiaru i od czasu trwania

Tablica 1
Wariograf ent/TT 6«v/mm ezy/mm Ery/mm
obserwatorium w Swidrze 0.7 3.7 4,0 —
obserwatorium w Helu 0.5 2,1 0,9 —
obserwatorium w Belsku 0.36 20 2.0 2.0
wariograf Askania 0.5 3.0 30 —

pomiaru. Najczesciej jedna seria obserwacji trwa nie dtuzej niz 5-f-6 mi-
nut, co odpowiada dwom milimetrom na osi odcietych. Przy szybkosci
zmian E, odpowiadajgcej katowi 60°, zmiana h wyniesie 3,5 mm. Czuto$¢
wariografu s jest zazwyczaj wyznaczana z doktadnoscig 0,01 "//mm. Na
obszarze Polski, na ktérym H wynosi okoto 20 000 gamma, 0,01 y/mm od-
powiada doktadnosci eD okoto 0,0027mm. Wstawiajgc te wielkosci do wzo-
ru (13) otrzymamy wptyw biedu wyznaczenia £ na poprawke redukcyj-
ng bE:
dla H i Z——a——: 0,035}/ oraz dla D—----= 0,007
e 3eD

Zastandwmy sie teraz ile wynosi wptyw Sredniego btedu wyznaczenia

wspotczynnika termicznego q oraz Sredniego btedu okre$lenia z magneto-
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gramu zmiany temperatury At na wielko$¢ wyrazu redukcyjnego 8E. Wa-
hania dobowe temperatury w pawilonie rejestracyjnym w obserwatorium
magnetycznym sg zazwyczaj niewielkie. Je$li zatozymy, ze sa one rzedu
12°C, to najszybsza zmiana temperatury wyniesie 12°C na 12 godzin.
Przy serii pomiarowej trwajgcej 6 minut, zmiana temperatury wariografu
w obserwatorium podczas pomiaru na punkcie wiekowym wyniesie 0,1°C.
Sredni btad wyznaczenia wspétczynnika termicznego q jest rzedu
+0,05 y/1°. Wstawiajgc powyzsze wielkosci do wzoru (14) otrzymamy

Rzedng krzywej termicznej zmierzy¢ mozna, podobnie jak rzedng krzy-
wej E przy kacie a bliskim zeru, z doktadnos$cig 0,2 mm. Sredni btad od-
czytania zmiany temperatury na magnetogramie, utozsamiony z przy-
rostem dAt bedzie zalezat zatem tylko od czutosci termografu i wyrazi sie
wzorem

Tog( = &0,2 mm |/2,

Wartos¢ skali krzywej termicznej (czutos¢ termoigrafu) na magneto-
gramie obserwatorium jest zazwyczaj rzedu O0,I°/mm, zatem mA -
= 0,03°C. Po wstawieniu tej wielkosci do wzoru (15), jak réwniez warto-
Sci wspoliczynnika termicznego q wariometru, ktory w zasadzie nie bywa
wiegkszy niz 3 y/1°C, otrzymamy wptyw zmiany temperatury na wielkos$¢
poprawki redukcyjnej, ktory wyniesie:

Jesli podstawimy znalezione wartosci kolejnych pochodnych czgstko-
wych: -P"HE‘ %0E Ao i 30'% do wzoru (16) otrzymamy S$rednie bledy
wyznaczenia poprawek redukcyjnych bD, bH i hZ z magnetograméw Swi-
dra, Helu, Belska i Askanii.

Z poréwnania obliczonych pochodnych czastkowych wynika, ze czyn-
nikiem decydujacym o wielkosci sredniego btedu poprawki redukcyjnej
bE jest $redni bigd pomiaru na magnetogramie odlegtosci krzywej E od
bazy E. Wplyw pozostatych czynnikéw jest o rzad lub dwa rzedy mniej-
szy. Mozemy zatem w praktyce utozsami¢ S$redni btagd bE z wplywem
Sredniego btedu pomiaru Ah na wielko$¢ bE, a pozostate sktadniki pomi-
na¢. Przy takim uproszczeniu wielkoSci emAh, zestawione w tablicy 2,
beda jednoczes$nie przedstawiaty wartoéci $rednich bledéw bE. Sredni
btad bF wyznaczony z magnetogramu w Belsku przy a = 10° i « = 60°
wyniesie odpowiednio:

bF — +0,6 yi bF= +16y
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Tablica 2
Wariograf miH miz mIT
obserwatorium w Swidrze 0.22—0.55 11—29y 12—31y 12—32y*
obserwatorium w Helu 0.16—0.39° 0,6—16y 03—07Y 04—09y*
. , i 06—16y
obserwatorium w Belsku 0.11'—028 06—16Y 06—16Y j
wariograf Askania 0.16'—0,39" 0.9—=23y 0.9—23y 09—=23Y*

Natomiast w pozostatych obserwatoriach, w ktérych nie prowadzi sie
rejestracji zmian catkowitego natezenia pola F, Sredni bigd bF wyrazi sie

wzorem
T \2 [ 7  \2
Myp = I l/( ;I m:u\)2+ ( ?‘ m:,z)

w ktorym ze wzgledu na mate wartoSci mtH i m sz wystarczy wzigé przy-
blizone wartosci H, Z i F.

Obliczone wielkosci miF znajdujg sie takze w tablicy 2, gdzie zostaly
zaznaczane gwiazdka.

Obliczmy teraz $redni btad pojedynczego wyznaczenia elementu E na
punkcie wiekowym.

Jak juz podano poprzednio, warto$¢ E obliczona z serii pomiaréw wy-
razi sie wzorem (10). We wzorze tym Ek oznacza warto$¢ E otrzymang
z jednokrotnego pomiaru w serii wyznaczen E Poniewaz kazdy z wyzna-
czanych elementow mierzony jest innym magnetometrem, to na btgd po-
jedynczego wyznaczenia D, H, Z lub F wptyng rézne czynniki, zalezne
badz od witasciwosci uzytego instrumentu, badz tez od metody pomiaru.
Srednie btedy pojedynczego wyznaczenia poszczegdlnych elementéw D,
H, Z i F musimy zatem rozpatrywac osobno.

Sredni btad pojedynczego wyznaczenia deklinacji magnetycznej

Sredni btad pojedynczego wyznaczenia deklinacji magnetycznej wy-
raza sie wzorem

mD= + 111/ mﬂ\a+Tﬂ2T, (21)

gdzie mAa jest Srednim bledem wyznaczenia azymutu geograficznego
pewnego celu ziemskiego, zaS mAm — Srednim btedem wyznaczenia azy-
mutu magnetycznego tego samego celu ziemskiego.

Sredni btad wyznaczenia azymutu magnetycznego wyrazi sie wzorem
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m o ]/ ml+ nmem (22)

gdzie m6 jest btedem kierunku na cel ziemski a mm btedem kierunku na
p6éinoc magnetyczna.

Na doktadno$¢ wyznaczenia kierunku na cel ziemski wptywaja: biad
centrowania teodolitu nad punktem pomiarowym — mc, btgd poziomowa-
nia teodolitu — mp, btgd wycelowania na cel — mz i bltgd odczytu kota
teodolitu — mk.

Przy centrowaniu za pomocg pionu zawieszonego na sznurku z doktad-
noscig 1 cm przy celu ziemskim odlegtym o 1 km, mc= +0,03"

Wptyw biedu poziomowania na wyznaczenie kierunku wyraza sie wzo-

rem:
vnv = | t-gP,

gdzie h jest katem odchylenia od pionu osi obrotu teodolitu, zas§ P — ka-
tem nachylenia osi celowej lunety do poziomu. Poniewaz luneta w teodo-
licie magnetycznym Askania moze by¢ nachylana do poziomu tylko o 15°,
a przewaga libeli nasadkowej wynosi 30', przy poziomowaniu przeprowa-
dzonym z doktadnoscig 1/2 diziatki libeli, wptyw $redniego btedu poziomo-
wania na wyznaczenie jednego kierunku wyniesie: mp = 0,07
Sredni btad wycelowania na cel ziemski wyraza sde wzorem
mz= o:G

gdzie 0) jest rozdzielczoscig oka ludzkiego, zaS§ G powiekszeniem lunety.
Przyjmuje sie, ze © = 60". Poniewaz teodolit Askania ma lunete o piecio-
krotnym powiekszeniu, $redni btad celowania wyniesie mz= +0,2".

Uzyte teodolity majg szklane kota poziome z podziatem stopniowym
oraz po dwa mikroskopy odczytowe ze skalg podzielong na 30 dziatek. No-
minalna zatem doktadnos$¢ teodolitu wynosi 2'. Je$li zatozymy, ze obser-
wator jest w stanie oszacowa¢ 0,1 dziatki mikroskopu, mozemy przyjac,
ze pojedynczy odczyt kota bedzie wykonany ze $rednim bledem 0,2
Poniewaz odczytuje sie zawsze obydwa mikroskopy, $redni biad odczytu
kota wyniesie mk = +0,14".

Podczas pojedynczego wyznaczenia azymutu magnetycznego, na cel
ziemski celuje sie dwukrotnie — przed i po obserwacjach magnesow.
Sredni btad kierunku na cel ziemski wyrazi sie wiec wzorem

. T m: om?
meg = l,/m;, -+ mf, 3 + i (23)
Po podstawieniu do tego wzoru wyzej wyprowadzonych wartosci sred-
nich btedéw otrzymamy: m 6 — 0,19".
Na doktadno$¢ wyznaczenia kierunku na potnoc magnetyczng btad cen-
trowania i btgd poziomowania teodolitu nie ma wptywu

2 Prace Instytutu — Tom XXIV
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Sredni btad wycelowania na magnes wyniesie podobnie jak w wypad-
ku celu ziemskiego: mM= 0,2".

Tak samo $redni bigd odczytu kota poziomego: mk = +0,14"

Na doktadno$¢ wyznaczenia azymutu magnetycznego wptywaja jeszcze
dwa czynniki: zmiennos¢ parametréw fizycznych nici podtrzymujacej
magnes oraz zmiana deklinacji magnetycznej podczas pomiaru. Pierwszy
z nich — ms, na podstawie wieloletnich doswiadczehn mozna oszacowaé na
+0,2', za$ drugi — ™,D> jak wyzej juz wykazano, moze osiggnac Srednio
+0,4".

Magnesy obserwuje sie czterokrotnie (dwa magnesy w dwoch potoze-
niach kazdy) wobec czego Sredni biad kierunku na péinoc magnetyczng
wyrazi sie wzorem

L .7 :
= } / Sl g 2 2
my, 5 Y Ma T M mi+my .

Ktadac odpowiednie warto$ci w miejsce mM mk, msi miD otrzymamy:
mm = +0,26". Przy a = 0°, mm = £0,16".

W stawiajgc do wzoru (22) wartosci m i4 i mm obliczone z wzorow (23)
i (24) otrzymamy Sredni btgd wyznaczenia azymutu magnetycznego celu
ziemskiego rowny:

mAm= +0,32". Przy a = 0° wyniesie on %0,25".

Sredni btad wyznaczenia azymutu geograficznego z Polaris na punk-
tach wiekowych wynosi: vnAt — +3", co w poréwnaniu z warto$cig mAm
jest wielkoscig matg, ktora moze by¢ w obliczaniu sredniego btedu dekli-
nacji pominieta. Btgd mD utozsami sie zatem z btedem mAm i wyniesie
réwniez:

mD — £0,32".

Wyznaczenia azymutu geograficznego ze Storica dokonuje sie ze $red-
nim btedem rzedu +15", ktory przy obliczaniu $redniego btedu wyznacze-
nia deklinacji magnetycznej musi by¢ uwzgledniony. mD wyniesie wow-
czas:

mD= +0,41"

Przy pomiarze D obserwuje sie dwukrotnie kazdy z dwoch magneséw
0 rébznym momencie magnetycznym. Mimo to, ze w rezultacie otrzymuje
sie jedng wartos¢ D, obserwacje te traktuje sie jako serie wyznaczen D.
Sredni btad serii utozsami sie wiec z obliczconym wyzej (dla a = 60°)
Srednim btedem pojedynczego wyznaczenia D i wyniesie: mD= +0,32".
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Sredni blad pojedynczego wyznaczenia natezenia sktadowej poziomej H

Nie bedziemy analizowa¢ pomiaréw z 1957 roku, wykonywanych me-
toda Gaussa-Lamonta, ktéra od tamtej pory nie byta w kraju stosowana.
(Analiza doktadnosci pomiaru tg metodgq zawarta jest w podreczniku Ja-
nowskiego). Wszystkie nastepne pomiary H wykonywane byly magne-
tometrami kwarcowymi QHM lub HTM, nasadzanymi na ten sam teodolit
magnetyczny Askania. H obliczane byto z réwnania QHM, ktére po odlo-
garytmowaniu i pewnych przeksztalceniach upraszczajagcych ma postac:

H = 5|jr1 W(1+ B'At) (1+ C' cosBHo) 1. (25)
gdzie: A' jest statg A po odlogarytmowaniu, B' jest wspotczynnikiem ter-
micznym magnetometru B po odlogarytmowaniu i C' — wspdiczynnikiem
indukcyjnym C po odlogarytmowaniu.

Pochodne czastkowe wzgledem zmiennych podlegajagcych pomiarom
wyrazg sie wzorami:
-Hctg edH, (26)

3 =
UL - HB’dAt, 27)
r At

Ze wzgledu na to, ze drugi nawias we wzorze (25) jest bliski jednosci,
Sredni btad obliczenia poprawki indukcyjnej jako znikomo maty nie be-
dzie uwzgledniony w dalszej analizie.

Sredni btad pojedynczego wyznaczenia H wyrazi sie wzorem

mH = + |,/h2ctgZ m |+ H JB'2n |t, (28)

gdzie Srednie btedy me i mM zostaly utozsamione z przyrostami d0 i dAt.
Poniewaz w celu wyznaczenia H mierzy sie kgt pomiedzy dwoma po-
tozeniami magnesu zawieszonego na nici, btad centrowania ani btgd pozio-
mowania teodolitu na doktadno$¢ pomiaru tego kata nie wplywa.
Sredni btad wycelowania na magnes mMi éredni btad odczytu kota mk
przyjmujemy tak samo, jaik w wypadku pomiaru deklinacji, tzn. rowne:

mM— +0,20" i mk= £0,14".

Wielko$¢ zaobserwowanego kata moze by¢ znieksztatcona na skutek
zmiany deklinacji magnetycznej i zmiany H, jakie zaszty w trakcie jego
pomiaru. Odpowiednig poprawke do kata 0 — 80, jak réwniez poprawke
do wyznaczanego H — 8Hf oblicza sie z wzoru (4). Na podstawie tablicy 2
przyjmijmy przecietne wielkos$ci Srednich btedéw poprawek redukcyjnych,
otrzymanych w obserwatoriach przy = = 60°, réwne:
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™eDr= +0,4" i mlIH = +23vy.

W celu wyznaczenia wptywu btedu poprawki 8H na kat 0 przeliczmy
poprawke SH na odpowiadajgcg jej zmiane kata 0, ktdrg oznaczmy przez

L.
Przeliczenia mozna dokona¢ postugujac sie przeksztatlconym wzorem

(26):
5He ——-F_I -c-t*gl_br ql. (29)

Sredni btad mIH( wyrazi sie wtedy wzorem

Tws>=+ Hctg'0 TW ° (30)
Ktadgc H — 19000y, 0 = 55° oraz mIH = %2,3 Y otrzymamy
rnw0 — +0,59'.

Poniewaz dla pojedynczego wyznaczenia H trzeba zaobserwowa¢ mag-
nes w dwdéch potozeniach, réznych o 2 0, wzér na btad pomiaru 0 bedzie
miat postac:

me= = ~ j/ 2mJ+2m*+m*H+m D . (31)

W stawiajgc do tego wzoru odpowiednie wartosci poszczeg6lnych $red-

nich btedéw m otrzymamy:
mH = =£0,38".

W wypadku gdy D i H podczas pomiaru nie ulegajg zmianie, czyli gdy
a= 0°m,., = +0,17"

Jesli do wzoru (26) wstawimy przyblizong warto$¢ natezenia skiado-
wej poziomej H dla Polski, rowng 19 000 gamma, przyblizong wielko$¢
kata 0, rowng 55° oraz otrzymamy wyzej $redni btgd pomiaru 0 przy
a = 60°, rowny +0,38' znajdziemy warto$¢ pochodnej czastkowej H
wzgledem 0. Warto$¢ tej pochodnej wyrazona w gammach wyniesie:

eH 1*
w “ 1,5T-

Przy a = 0° warto$¢ tej pochodnej wyniesie 0,66 y.

Rozpatrzmy teraz wptyw biedu pomiaru temperatury. Najmniejsza
dziatka skali termometru wynosi 0,2°C. Szacujac 1/4 dziatki mozna odczy-
ta¢ wskazanie termometru z doktadnoscig +0,05°C. Termometr wskazuje
jednak temperature wnetrza instrumentu a nie temperature magnesu.
Jesli zatozymy, ze temperature magnesu mozna okresli¢ na pewno z do-
ktadnoscig 0,1°C to przy wielkosci B’ rzedu 0,0004 oraz H ré6wnym 19 000
gamma, otrzymamy na podstawie wzoru (27):
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¢H
A 0,76 7.

Zgodnie zatem z wzorem (28), $redni bigd pojedynczego wyznaczenia
H wyniesie:

Przy a= 60° — mH= +1,7Y za$ przy a—0° — mH= +*1,0YV.

Na serie wyznaczen H sktadajg sie po dwa wyznaczenia, wykonane
dwoma magnetometrami. Z czterech zatem par obserwacji magnesu obli-
cza sie niezaleznie kat 0, otrzymujac w rezultacie cztery niezalezne wy-
znaczenia H, ktdre sg nastepnie redukowane do wspdélnego momentu przez
wprowadzenie poprawek 5H.

Btad Sredni serii wyznaczenia H wyrazi sie wiec wzorem:

my, = = - 5 1/m +ms., (32)
Po wstawieniu obliczonych juz poprzednio odpowiednich wartosci mHk

imm otrzymamy:

dlaa=60°—mH = 1 4yorazdlaa= 0°— mH = +£05vy.

Sredni btad pojedynczego wyznaczenia natezenia sktadowej pionowej Z

Podobnie jak w wypadku H, wyznaczen Z wykonanych w 1957 roku
analizowac nie bedziemy. Otrzymano je droga posrednia, przez obliczenie
na podstawie rezultatdw pomiaréw natezenia sktadowej poziomej i inkli-
nacji magnetycznej i wiecej tym sposobem wyznaczane nie byly. Wszyst-
kie nastepne wyznaczenia Z wykonywane byly za pomocg pomiaréw ma-
gnetometrami BMZ. Natezenie skladowej pionowej obliczano z réwnania
magnetometru. Poniewaz ZT znajdowane jest w tabeli podanej w certyfi-
kacie instrumentu jako funkcja kata o odczytanego na kole pionowym
dysku, rdwnanie magnetometru mozna napisa¢ w postaci:

Zk — Zc+ K sincp—at —2 aAt, (33)

gdzie K jest maksymalnym polem pochodzagcym od magnesu obrotowego
i oddzialujacym na czujnik magnetometru. K maksymalne, rowne okoto
1200 gamma osigga sie przy pionowym pofozeniu magnesu obrotowego,
czyli przy ¢ = 90°. Pole pochodzace od magneséw dodatkowych pomijamy,
gdyz magnesy dodatkowe w magnetometrze nowego typu nie potrzebuja
by¢ w zasadzie uzywane. Biad statej Zc jest poprawka magnetometru i ja-
ko btad systematyczny rozpatrywany nie bedzie.

Pochodne czgstkowe Z wzgledem zmiennych podlegajacych pomiarom,
a wiec @it wyrazg sie wzorami:

— = K cos @d a, 34
) @ (34)
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— —adt,

m al (35)
ez
Y i 2adAt. (36)

Sredni btad pojedynczego wyznaczenia Z wyrazi sie wzorem:
= = y Klcos2T* + armn4 crrrint, (37)

gdzie Srednie btedy mt, mti mA zostaly utozsamione z przyrostami dab,
dt i d4t.

Zzbadajmy najpierw wptyw doktanosci pomiaru kata ® na wyznaczang
wartosé Z. Na doktadno$é pomiaru kata ® wptywaja:
mp — biad poziomowania magnetometru,
md — biad okreslenia miejsca zerowego potozenia czujnika,
mM — biad ustawienia indeksu na dziatce zerowego potozenia czujnika,
mk — btad odczytu dysku,
mr — btad wyznaczenia poprawki zera dysku,
vik oraz mr mozna od razu wyrazi¢ w mierze katowej:

mk — +0,1° i mr= =#0,1°.

Natomiast mp, md i mM prosciej wyrazi¢ najpierw w gammach.

Przy spoziomowaniu magnetometru w potozeniu ,,N” z doktadnos$cia
0,1 dziatki libeli Sredni btad poziomowania mv wyniesie + 0,2 gamma.
Wartosé jednej dziatki skali lunety w potozeniu magnetometru ,,N” wyno-
si okoto 20 gamma, zatem przy ustawianiu indeksu na skali z doktadnoscia
0,1 dziatki skali mdi mMwyniosg po £2 gamma. W celu okreSlenia wpty-
wu mp, md i mMna doktadno$¢ pomiaru kata ¢ nalezy te wielkosci wy-
razic w mierze katowej. Maksymalng zmiane ZT na 1° zmiany potozenia
dysku otrzymamy ktadgc we wzorze (34) ¢ = O.

Wynika z tego, ze 2y odpowiada zmianie kata ® o 0,1°. Sredni biad
wyznaczenia ¢ przy pojedynczym pomiarze Z wyrazi sie wiec wzorem;

m, = - l/1rz§)+7rrf\1*mﬁ+1Nf, tmi . (38)

Po podstawieniu do tego wzoru odpowiednich wartosci $rednich bie-
dow m, omoéwionych wyzej, otrzymamy — +0,2°.

Temperature magnesu odczytuje sie z doktadnoscig 0,02°C, At oblicza
sie z doktadnos$cig 0,01°/min., za$ a wynosi okoto 15. Wstawiajac powyz-
sze wielkosci do wzorow (35) i (36) otrzymamy:

cZ

B8 0T
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W celu znalezienia m~ obliczone wartosci: co wyrazone w gammach
?2Z . cZ . . . .
oraz ---- i wstawimy do wzoru (37). Sredni btgd pojedynczego po-
Ct CAt

miaru Zk wyniesie wéwczas:

mé<= z4y.

Sredni biad serii wyznaczen Z; sktadajacej sie z 6 obserwacji wyrazi sie
wzorem:

5/ mi: +m?,
/ Z). Z

mz, = + l
6

Przy a= 60° — mZ = 19y, zaSprzya= 0° —mZ= % 16y.

Sredni btad pojedynczego wyznaczenia natezenia pola magnetycznego Ziemi F

Sredni blad pojedynczego wyznaczenia F za pomocg magnetometru
protonowego PMP wynosi: mF — £0,5y. Poprawek redukcyjnych tutaj
sie nie wprowadza ze wzgledu na to, ze pomiary magnetometrem proto-
nowym przebiegajg bardzo szybko. Sze$¢ odczytdw nie zajmuje wiecej niz
30 sekund, wobec czego przyjmuje sie, ze zostaly wykonane w jednym,
srodkowym momencie serii. Poniewaz pole magnetyczne moze jednakze
w trakcie pomiaréw ulega¢ zmianom, te sze$¢ odczytéw nalezatoby trak-
towac raczej jako sprawdzenie, czy zmiany pola nie sg za szybkie, jak
rowniez czy magnetometr dziata prawidtowo i czy nie ma jaki$ sztucz-
nych zakidcenn pola magnetycznego podczas pomiaru. W zwigzku z tym,
btad Sredni serii wyznaczen F nalezaloby raczej przyjaC jako takze row-
ny £0,5y.

Sredni btad wyznaczenia wartosci elementu E r magnetogramu
w obserwatorium odniesienia

Warto$¢ 0”4 w obserwatorium odniesienia oblicza sie z wzoru:
Eobs = EB+ hE_Lqt> (39)

gdzie: t = tB+ Brt (*8 — warto$¢ bazy termografu).
Pochodne E.bs wzgledem wszystkich zmiennych wyrazg sie wzorami:
¢E

-5 = 9Es (40)

—— = cdh, (41)
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JE

% = h de, (42)
JE

9t = qdt, (43)
2E-

9 tag. (44)

Utozsamiajac przyrosty dB, dh, de, dt i dq ze $rednimi btedami B, h,
e, tiqbtad Sredni E°bswyrazi sie wzorem:

mE?s = = i/mB+ EmBA- hanl+ g2an\ +t2n 2 (45)

Omowmy teraz poszczeg6lne sktadniki wyrazenia znajdujgcego sie pod
pierwiastkiem:

Sredni btad bazy mB podawany jest przez obserwatorium i nie prze-
kracza zazwyczaj w deklinacji £0,1'awHiwZ + 1y.

Jak juz wykazano poprzednio, $redni btgd odczytania h na magneto-
gramie (przy a = 60°) osigga *0,56 mm. Po pomnozeniu mh przez odpo-
wiednie wartos$ci £wziete z tablicy 1, otrzymamy wptyw biedu pomiaru h
na wielkos$¢ E: bs (tabl. 3).

Tablica 3
Wariograf Ed*W/A €H*Wn ezemh ejtemh

obserwatorium w Swidrze +0,39' 20y 22y —
obserwatorium w Helu +0,28' 12y 05y —
obserwatorium w Belsku +0,20' 14y 4y 11Y

wariograf Askania +0,28'" 17Y U Y —

W celu obliczenia hm. przyjmijmy, ze h — 100 mm. Taka odlegtos$¢
krzywej E od bazy nie jest rzadkoScig, zwtaszcza w wariografach z jedng
linig bazowg dla wszystkich rejestrowanych elementow. Na przykiad
w wariografie Askania krzywa H przebiega w poblizu przeciwnej krawe-
dzi papieru rejestracyjnego niz linia bazowa.

Jes$li podobnie jak juz poprzednio przyjelismy, dla H i Z: m, = %0,01
Y/mm i dla D: mB= £0,0027mm, to wyrazenie hm, bedzie réwne:

dla 4 iZ: hmx — 1y oraz dla D: hm, = 0,2

Wptyw biedu okreSlenia temperatury bedzie zaleze¢ przede wszystkim
od btedu okre$lenia bazy termografu. Jezeli w momencie zaktadania lub
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zdejmowania papieru rejestracyjnego temperatura wnetrza wariografu
zostanie odczytana ze Srednim btedem £0,5°C, to z takim samym co naj-
mniej btedem zostanie okre$lona temperatura wariografu dla momentu,
dla ktorego odczytuje sie krzywgq. Jezeli zatem wstawimy do wzoru (43)
dt — 0,5°C oraz, tak jak poprzednio, g = 3y/1°C, to otrzymamy:

gmt= %15y

Wyraz tmg bedzie zalezat gtéwnie od rdznicy pomiedzy temperaturg
odczytang na magnetogramie a temperatura, dla ktdrej poprawka termicz-
na jest réwna zeru — najczesciej jest to 0°C. Wariometr pracuje zwykle
w temperaturze okoto 20°C. Podstawiajgc zatem t = 20°- oraz mq— 0,05
Y/I° otrzymamy:

tmg= x1y.

W niektérych obserwatoriach, miedzy innymi i w Belsku, zainstalowa-
ne sa specjalne urzadzenia, pozwalajace utrzymac statg temperature we-
wnatrz pawilonu rejestracyjnego z dokladnoscig +1°C. Jezeli ponadto
wspétczynniki termiczne wariografow sa mate, np. rzedu 1 yfl°C, to
w praktyce wptyw temperatury na wskazania wariometrdw moze by¢ po-
miniety. Na wskazania wariometru D temperatura oczywiscie nie wptywa.

Srednie btedy elementéw D, H i Z obliczonych z magnetogramoéw
Swidra, Helu i Belska otrzymamy po wstawieniu do wzoru (45) odpowied-

nich wartosci omoéwionych wyzej. W tablicy 4 zestawione zostaty wielkosci
m Eobs dla tych obserwatoriow, przy a = 60°.

Tablica 4

Wariometr leobs mH?bs mz°1bs mFIObS

obserwatorium w Swidrze 0.45' 30Y 32y -
obserwatorium w Helu 0.36' 26y 23Y —

obserwatorium w Belsku 0,30' 18y 18y 18y

Majac m£pom i TEoss mozemy wreszcie obliczyé $redni btad poje-
dynczego wyznaczenia AEb ktory wyrazi sie wzorem:

me = rl:y m*pom-f-m~obs . (46)

W tablicy 5 zestawiono wartosci T [E obliczone w odniesieniu do ob-
serwatoriow w Swidrze, Helu i Belsku.
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Tablica 5

Obserwatorium odnie- m) miM  ruz  TOT

sienia
w Swidrze 055 33y 37V —
w Helu 048 30y 30y —
w Belsku 044" 23y 26y 18y

Sredni btad wyznaczenia AE bedzie rowny:

mae = —7E

n

gdzie n jest liczba serii pomiaréw. |

W mysl przyjetych zatlozen technicznych wyznaczenie AE na punkcie
wiekowym uznaje sie za prawidtowe o ile zostanie wykonane na tym
punkcie w przeciggu trzech dni co najmniej cztery pary pomiardéw, po
jednej parze rano i wieczorem. Dzielgc zatem otrzymane z wzoru (46)
m\Di, rnnH,, To8zZ i TNAp; przez pierwiastek z o$miu, otrzymanym prze-
cietnie:

mAD=+ 0,18; TagH= £1A40T; m&== 11y i mAF= £ 0,7~

Doktadnos$¢ Ssredniej wartosci rocznej E przy wykorzystaniu
magnetogramow wariograficznej stacji polowej

AE wyrazi sie w tym wypadku podobnym wzorem co poprzednio:
k-n
SE = — 'S {E'BFE°B) (47)
k=1
z tym, ze E°bl jest obliczong na podstawie magnetogramu stacji polowej
wartoscig E w k-tym momencie nocy lub $rednig wartoscig k-tej godziny
nocnej na punkcie wiekowym, za$ E bs jest odpowiednig wartoscig E
w obserwatorium odniesienia. Edj] i E°bs oblicza sie z wzoru (39). Baze
magnetogramu stacji polowej wyznacza sie na podstawie pomiardw wyko-
nanych na punkcie wiekowym wedtug odpowiednio przeksztatconego wzo-
ru (39).
Wzér na sredni btad jednokrotnego wyznaczenia bazy bedzie miat po-
stac:
mBi= + j/n*lpom +sMm2-fh2m f+ q2m 2+ t2m 2, (48)

gdzie: mEpom — zostato obliczone wyzej i wynosi: mD— £0,32'; mH=
I
= xl4y amz= 19y,
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*mh —modnosi sie do wariografu Askania i zgodnie z tablicg 3
wynosi 0,28 dla D oraz po 1,7y dla H i Z;

hm, — przyjmiemy podobnie jak we wzorze (45) rowne 0,2' dla
Dorazpo 1YdlaHi Z;

gmti tmq przyjmujemy tez podobnie jak we wzorze (45) réwne odpo-
wiednio 15y i 1,0Ydla H i dla Z. Na wskazania wariografu D tempera-
tura nie ma wpltywu.

Po wstawieniu do wzoru (48) odpowiednich warto$ci w miejsce wyra-
zen znajdujacych sie pod pierwiastkiem, otrzymamy:

dla D: mB= £0,47' oraz dla H: mB= 29y i dla Z: mB= 3,1 ¥-

Jesli bazy wariografu polowego wyznaczone zostang na punkcie wie-
kowym na podstawie o$miu serii pomiarow, to Srednie btedy wyznaczenia
baz wyniosa:

dla D: mB= +£0,17' oraz dla HH mB= 1,0y i dla Zz mB— £1,1,
czyli po zaokragleniu, tyle samo co w obserwatorium.

Srednie btedy obliczenia EAb>na punkcie wiekowym w godzinach noc-
nych mozna zatem wyrazi¢ rdwniez wzorem (45), a ich wielkosci bedg ta-
kie same, jak otrzymane w obserwatorium (tabl. 4).

Sredni btad pojedynczego wyznaczenia JIE w godzinach nocnych obli-
cza sie podobnie jak w metodzie bezposredniej z wzoru (46), z tym, ze
w miejsce m EPOm wstawia sie T Eobl . Po wstawieniu odpowiednich warto-
§ci wEobi x m.Eobsotrzymamy Srednie biedy pojedynczego wyznaczenia \E k

w godzinach nocnych. Zestawione one zostalty w tablicy 6.

Tablica 6
Obserwatorium odnie-
T LWwm rruz
sienia
w Swidrze 064 427 45y
w Helu 05K 36y 32Y
w Belsku 042 25y 25Y

Sredni btad wyznaczenia AE bedzie réwny:

gdzie n jest iloscig pojedynczych wyznaczenn AE.

Jesli do obliczenia AE wezmiemy po cztery wartosci momentalne lub
po cztery $rednie wartosSci godzinne E z trzech nocy, to $rednie btedy wy-
Tnaczenda AE nalezy obliczy¢é przy n= 12. Wowczas przecietne wartosci
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mA>" mAv i mAZ dla trzech polskich obserwatoriow, wymienionych
w tablicy 6, wyniosg odpowiednio:

mAD= %+ 0,15, Tw = 10T i T& —% 10V

Jak widaé z powyzszych rozwazan $rednie btedy wartosci AE uzyskane
metodg bezposredniego wyznaczenia AE i przy wykorzystaniu wariacyjnej
stacji polowej sag praktycznie takie same. Zbiezno$é ta jest jednak pozor-
na. Nalezy bowiem pamietaé, ze rozwazania, dotyczace bezposredniego
wyznaczenia AE przeprowadzone zostaty przy zatozeniu, iz przebieg zmian
pola magnetycznego na punkcie wiekowym i w obserwatorium odniesie-
nia jest jednakowy (réwnolegty). Zatozenie to przyjmuje sie z konieczno-
$ci, ale jaik wiadomo, przebieg zmian pola moze by¢ niejednakowy, zwta-
szcza w okresach wzmozonej aktywnos$ci magnetycznej i w miejscach bar-
dziej od siebie odlegtych. Rozwazania wyzej przeprowadzone nie uwzgled-
niajg réznic w przebiegu zmian pola, ktére moga by¢ nawet do$¢ znaczne.
Przede wszystkim krotkookresowe zmiany pola magnetycznego pocho-
dzenia zewnetrznego, zwigzane z réznym przewodnictwem pradu elek-
trycznego gornych warstw skorupy ziemskiej sg rézne.

Badania nad przebiegiem tych krétkookresowych zmian prowadzone
sg w wielu krajach. Majg one na celu nie tylko ustalenie rozktadu i wiel-
kosci rdéznic przebiegu pola magnetycznego na badanym obszarze, lecz
takze zebranie bardzo cennych danych odnosnie budowy geologicznej sko-
rupy ziemskiej. Sag one bowiem najprostsza metoda gtebokich sondowan
geomagnetycznych.

W Stanach Zjednoczonych badania takie przeprowadzali w czerwcu
1969 roku Camfield i Gough, ktérzy wyniki prac opublikowali w roku
1975 [1]. Porownali oni przebiegi dobowych wariacji pola magnetycznego,
zarejestrowane na 46 stacja palowych usytuowanych w pétnocno-zachod-
niej czesci Standw Zjednoczonych i w potudniowo-zachodniej Kanadzie.
Otrzymane wyniki postuzyly im do uzupeinienia interpretacji budowy
geologicznej tych rejonéw.

W Japonii, w 1961 roku, przy okazji badania zmian wiekowych Harada
[2] stwierdzit roznice w przebiegu pola magnetycznego pomiedzy piecioma
japonskimi obserwatoriami rzedu 4~r-8 gamma.

W Polsce, w latach 1959— 1961 Matkowski [10] oraz Jankowski i Kro-
likowski [3], przeprowadzali badania rozktadu i morfologii zmian zatoko-
wych wzdtuz tak zwanej linii Wiesego [16]. Okazato sig, ze zmiany zatoko-
we, zwilaszcza w sktadowej Z nie tylko nie sg jednakowe ale w réznych,
niezbyt nawet odlegtych od siebie miejscach majg r6znoimienne znaki.

Porownanie magnetogramow z Belska i ze stacji polowej w Kotobrze-
gu, nawet w dniu magnetycznie spokojnym (6.V1.1971 r.) takze wyraznie
wskazuje na istnienie tych rdznic, ktoére osiagajg nawet kilkanascie gam-
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ma. Na rysunku 2 przedstawione sg w postaci wykresu roznice przebiegu
D, H i Z pomiedzy Belskiem i Kotobrzegiem. Pomiary rzednych odpo-
wiednich krzywych na magnetogramach obydwo6ch obserwatoriow wyko-
nane zostaty w tych samych momentach, co kazde 5 minut

Druga metoda postepowania, to znaczy zastosowanie wariograficznych
stacji polowych do rejestracji zmian pola magnetycznego w poblizu punk-
tu wiekowego, a nastepnie uzycie otrzymanych magnetogramow do reduk-
cji momentalnych i do obliczenia $redniej wartosci rocznej, pozwala pod-
nies¢ doktadno$¢ wyznaczen przede wszystkim dlatego, iz daje mozliwosé
wyboru najwiasciwszych momentéw lub okresow do obliczenia réznicy
AE. Redukcje momentalne pomiaréw, wykonywanych nawet podczas
wzmozonej aktywnos$ci magnetycznej rowniez sa wolne od btedéw wyni-
kajacych z nieréwnolegtosci przebiegu zmian pola magnetycznego.

Niech ilustracjg tego bedzie poréwnanie $rednich btedow wyznaczen
AD, AH i AZ na punktach wiekowych przeprowadzonych obydwiema me-
todami, np. w roku 1963 przy uzyciu wariograficznej stacji polowej
i wroku 1966 droga bezposredniego przejscia do Sredniej warto$ci rocznej
(tabl. 7).

W drugim wypadku, mimo, ze materiatly rejestracyjne z Belska sg
znacznie lepszej jakosci niz ze Swidra, gdzie obecno$é trakcji elektrycznej
PKP powoduje ogromne zakidcenia, dokladnosci otrzymanych AE sg niz-
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Tablica 7

m.\n u m&z

Punkt wiekowy o3 196 1963 1966 1963 1966

1 Cisowo 0,03 — 16 20 038 -
2 Ogrodniki 011 028 0.8 15 13 21
3 Mitakowo 006 0.34 0.7 16 1,0 07
4 Rzewnowo 005 0.60 12 24 22 25
5 Sottmany 011 0,27 0.7 32 0.9 15
6 Szczecinek 0,07 0,60 12 10 09 4.0
Kruszwica 010 017 05 04 11 17
i 8 Peckowo 0,08 —_ 0,8 0,4 0,4 1
9 Ludwinow — 012 — 13 — 4,0
10 Rzepin 009 011 0.5 0,9 0,6 38
11 Sieradz 0,13 0.23 0.8 10 14 14
12 Podzamcze 015 o011 08 10 13 2,0
13 Naleczow - 0,37 — 0,9 — 0.8
14 Okmiany 011 032 0,5 1.2 13 18
15 Belzec 0,06 0,35 0.7 2.3 13 17
16 Klonow 0C5 029 0,3 0,6 16 14

17 Domaszkow 0,09 0421 11 16 0,8 14

18 Racibérz
19 Zakopane 006 0,38 08 10 0.8 2.2
20 Cisng 0.18 0,58 14 14 15 2.2

sze niz przy zastosowaniu wa-rio,graficznych stacji potowych. Jedynie na
jednym punkcie deklinacja, na czterech H i na dwéch punktach Z, w 1966
roku wyznaczone zostaty doktadniej niz w roku 1933, przy czym réznica
Srednich bteddw viAE nie przekracza 04y w A4 i Z i 0,04' w D.

Rejestracjg zmian elementéw pola magnetycznego w warunkach poto-
wych musi zapewni¢ mozliwos¢ wykorzystania magnetogramow do reduk-
cji wyznaczen na punktach wiekowych. W tym celu niezbedna jest do-
ktadna znajomo$¢ baz magnetogramow, jak rowniez znajomo$¢é wspot-
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czynnikéw termicznych wariometrdw. Bazy wyznaczane sg wielokrotnie
za pomoca pomiarow wykonywanych na punktach wiekowych. W wypad-
ku, gdy bazy nie sg stabilne oblicza si¢ ich dryft, ktéry pozwala interpo-
lowaé wartos$ci baz na dowolny moment rejestracji. Dryfty baz i wspoét-
czynniki termiczne, ktére wyznaczane sa w obserwatorium, kontroluje sie
ponadto metodg posrednig. Zagadnienia dotyczace pracy polowych stacji
wariograficznyeh byty juz w Pracach IGiK publikowane [15]. W Pracach
IGiK byto takze publikowane opracowanie metody posredniego wyznacze-
nia dryftow baz i wspdétczynnikéw termicznych wariometréw [13].

Na jedno jeszcze zagadnienie nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage.
Zasadnicze znaczenie przy opracowywaniu i poréwnywaniu zdje¢ magne-
tycznych, a zwiaszcza przy badaniu zmian wiekowych ma zagadnienie
standardow magnetycznych obserwatoriow. Kazda bowiem nie uwzgled-
niona zmiana standardu magnetycznego w catosci wptynie, jako btad sy-
stematyczny, na S$rednig warto$¢ roczng w obserwatorium odniesienia,
znieksztatcajagc tym samym bieg wiekowy w obserwatorium, a w konsek-
wencji rowniez bieg wiekowy na wszystkich punktach wiekowych. Zagad-
nienia dotyczace standardéw magnetycznych takze byty w Pracach IGiK
publikowane [7].
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AHOXXEN YXPLIHOBCKW

WCCNELOBAHWNSA BEKOBbIX U3MEHEHN/A MATHUTHOIO NONA

SEMAUN HA TEPPUTOPUIW MOJIbWIN

Pestome

B paboTe paccMaTpuBaeTcs W3MepPUTENbHbIA MaTepuan, NONYyYeHHbI# Ha Toukax

MarHUTHOro BekoBOoro xoga B [Monbwe B nepuofd 1957—1971, n cymmupyroTca OnMbIT
N BbIBOAbI, CO6paHHble B 3TOT nepuoj B JlabopaTopum 3eMHOro marHetusma MIuK,
M Kacawlmecs U3MepeHUn Ha TOUYKax BEKOBOro xoga. MosBaeHWe NPOTOYHbIX MarHu-
TOMETPOB M NONEBbIX MarHUTHbLIX Bapuorpagos fano BO3MOXHOCTb MOBbICUTL TOYHOCTb
U3MepeHnit n npueedeHnit. Ho aTo TpeboBano yuyéTta BAUAHUA Tex (hakTOpPOB, KOTOpbie
npexge, Kak AOBO/IbHO Manble 0NyCKaauchb, a ceiiyac Mpu yBeNMYEHUN TOYHOCTW Omnpe-



feneHnid MOrytT 6biTb WCTOYHUKOM 3HAUYUTENbHbIX CUCTEMATUYeCKUX OWKN60K. OTHO-
CUTCH 3TO K TOPU30OHTANbHOMY FpafuWeHTy roAoBbIX Bapuauuii, K pasHule B Xofe KpaT-
KO W [ONTOCPOYHbIX M3MEHEHWUI 3N1eMEHTOB MarHUTHOrO NOMA Ha TOYKax BEKOBOro xoja
M B 06CepBaTOPUM OTHECEHUS, K 3HAHUI CTaHAapTa o06CepBaTOpPUM, K 3HAHWIO W3MEeHe-
HUA Aapeiitha 6asmca M TEPMUYECKMX KO3(P(MMUUMEHTOB MarHutorpadoB Ha MONEBbIX
Bapuorpauyeckux crtaHumax. B pa6oTe nomeweH MOAPOGHbLIA aHanW3 MOMYYEHHbIX
TOYHOCTe cpefiHUX TFOAOBLIX 3HAYEHWUI 31EMEHTOB MarHUTHOTro Nons 3eMaM Ha TOYKax
BEKOBOI0 X0J4a, YYWUTbIBAKOUWMNA BAUAHWE BCEX BaXKHbIX (DAKTOPOB Ha TOYHOCTb Kak
MU3MepeHWiA, TaK U NPOBEAEHNI K MOMEHTY ¥ MPUBEAEHUNA K 3MOXe.

ANDRZEJ UHRYNOWSKI

INVESTIGATIONS OF THE SECULAR VARIATIONS OF THE
EARTH MAGNETIC FIELD ON POLISH TERRITORY

Summary

The measurements performed at the magnetic secular variation stations in Poland
in the period from 1957 to 1971 have been discussed, as well as the experiences and
the conclusions concerning the magnetic measurements at the stations in this period,
collected at the Earth Magnetic Laboratory of the Institut of Geodesy anld Carto-
graphy. The invention of the proton magnetometers and field magnetic variographs
made it possible to increase the accuracy of the measurements and corrections. It
required, however, taking into consideration the influence of several factors, which
formerly, as inconspicuously small, have been omitted, but may be a source of
perceptible systematic errors at present. It concerns such factors as:

— the horizontal gradient of the annual variations;

— the differences in the run of short and long period variations of elements of
the magnetic field between the secular variation stations and the reference magnetic
observatory;

— the reference standard of the magnetic observatory;

— the drifts of the magnetogram basis and the thermal coefficients of the field
magpetic variographs, and others.

The elaboration contains the detailed accuracy analysis of the mean annual
values of elements of the Earth magnetic field obtained at the secular variation
stations. All factors which influence on the accuracy of the measurements and of
the momentary corrections, as well as the epoch corrections have been taken into
consideration in this analysis.

3 Prace Instytutu — Tom XXIV
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