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Opracowanie mapy izogon Europy na rok 1972

W dziedzinie kartografii magnetycznej czesto pojawia sie problem po-
laczenia kilku odrebnych zdje¢ magnetycznych w jednolita mape wigkszego
obszaru. Zagadnienie nie ogranicza sie do ujednolicenia skali, lecz wymaga
ponadto zredukowania warto$ci elementéw pola magnetycznego Ziemi
odczytanych z poszezegélnych map lub katalogéw (o ile sg dostepne) do
wybranej epoki opracowania mapy. Redukcje te, wykonywane tradycyj-
nymi metodami obliczen sa pracochtonne, poniewaz

— wymagajg obliczenia zredukowanych wartosci dla duzej liczby
punktow, wynikajgcej z konieczno$ci wlasciwego oddania ksztattu izolinii,

— stwarzajg konieczno$¢ opracowania calego szeregu map zmian wie-
kowych danego elementu pola,

— nie daja mozliwosci innej kontroli rachunkéw, jak wykonanie obli-
czen na dwie rece.

Zastosowanie maszyny cyfrowej pozwala na unikniecie tych niedogod-
nosci i obliczenie szukanych warto$ci w sposéb znacznie szybszy i doklad-
niejszy. Wymaga to jednak analitycznego ujecia rozkladu zmian wieko-
wych pola magnetycznego Ziemi w czasie i przestrzeni, celem wyelimino-
wania interpolacji tych zmian z map izopor. To analityczne ujecie, sta-
nowigce podstawowa cze$¢ niniejszej pracy odnosi sie do opracowania
mapy izogon Europy na rok 1972, jednak bedzie wykorzystane jako punkt
wyjécia dalszych prac nad uogoélnieniem zagadnienia aktualizacji map
magnetycznych.

1. Opis metody

W ostatnim dwudziestoleciu mozna zaobserwowaé¢ systematyczne
zmniejszanie sie dodatniej dotychczas zmiany wiekowej deklinacji ma-
gnetycznej na obszarze Europy. (tabl. 1). W niektérych czesciach Europy
$rednie roczne wartoéci D osiggnely aktualnie maksimum i mozna w naj-
blizszych latach spodziewaé¢ sie odwroécenia kierunku zmian. Stanowi to
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szczegblnie korzystne warunki dla przedstawienia wartosci $redniej rocz-
nej D jako funkcji czasu za pomoca paraboli 2 stopnia, ktérej o$ symetrii
jest rownolegta do osi D ukiadu wspoéirzednych:

D = A"t3+B"t+C",

gdzie warto$¢ t wyrazona jest w latach.

Wartos¢ deklinacji magnetycznej i jej zmiany uzaleznione sg od po-
lozenia punktu na powierzchni Ziemi. Korzystajac z publikowanych przez
obserwatoria magnetyczne $rednich rocznych wartosci D przyjeto naste-
pujacy tok postepowania:

a) obliczono metodg najmniejszych kwadratéw wspélczynniki A’, B’,
C’, dla 35 obserwatoriéw europejskich przyjmujgc dla kazdego obserwa-
torium poczatek ukladu wspélrzednych w punkcie odpowiadajgcym najak-
tualniejszym posiadanym warto$ciom deklinacji. Dla kazdego obserwato-
rium rozwigzywano zatem uktad réwnan w postaci

D_Do = A,(t_to)z"‘B’(t—to) + CI,

wykorzystujac do ich ulozenia wszystkie dostepne wartosci §rednich rocz-
nych D z okresu 1955—1970,

b) przesunieto uklady wspélrzednych w ten sposob, aby ich poczatki
lezaly na wyznaczonej dla kazdego obserwatorium paraboli w punkcie
o odcietej odpowiadajacej wartosci t = 1972,0 i otrzymano w efekcie 35
przeksztalconych réwnan parabol

D—DW20 = A(t—1972,0)2+B(t—1972,0) (1)
gdzie
A=A, B=B+24(1972,0—t,), C=0,

c) okreslono zalezno$¢ funkcyjng miedzy obliczonymi wspélczynnika-
mi A i B, a wspo6lrzednymi geograficznymi na drodze rozwigzania dwoéch
ukladéw 35 réwnan w postaci

A =a,92+ a 2+ ay0r+ ap+asht+ag (2a)

oraz
B = byg2+b,A2+byph+b,p+bsh+bg (2b)

wzgledem wsp6lczynnikow ay, ..., ag i by, ..., bg. Jak widaé, wyznaczenie tych
wspolczynnikéw umozliwia juz obliczenie réznicy D—DY¥20 w dowolnym
punkcie obszaru Europy dla wartoSci D wyznaczanych w latach 1955—
—1972.

Wykonane powyzszg metodg obliczenia réznic wartoSci D w réznych
epokach dla niektérych obserwatoriéw magnetycznych zestawiono z r6zni-
cami prawdziwymi w tablicy 2. Wobec zalozonej dokladnosci rachunkéw
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+0,1° poréwnanie tych warto$ci $wiadezy o prawidlowym przyjeciu za-
leznosci funkeyjnych. Dla wygody rachunku wartosci ay,...,ag i by, ..., bg
obliczone zostaty dla ¢°/100 i A°/100.

2. Obliczenie katalogu D

Yatwo stwierdzi¢, ze z réwnania (1) mnozac obie strony przez (—1)
otrzymuje sie wprost redukcje dowolnej s$redniej rocznej D do epoki
1972,0. Wprowadzajgc oznaczenia uzyte w programie, roOwnanie to przyj-
muje postaé

D—Dr = —A(1972,0—rp)2-+B(1972,0 —rp).

W rownaniu tym znaczenie symboli jest nastepujace:
D — zredukowana warto$¢ deklinacji na rok 1972,0,
Dr — wartosé¢ deklinacji na rok opracowania mapy wyjsciowej,
rp — rok opracowania mapy wyjsciowej.
Oznaczajgc jeszcze redukcje do epoki 1972,0 przez war uzyskuje sie
zesp6l dwoch rownan gotowych do wykorzystania w programie:

var = —A(1972,0—7p)2+B(1972,0 —7p),
D = Dr+war.

Program opracowany zostal w jezyku ALGOL 1204 a obliczenia wy-
konane w IGiK za pomocg maszyny cyfrowej ODRA 1204. W trakcie dzia-
lania programu dla kazdego punktu obliczone zostajag wspélczynniki A
i B (réwnania 2a, 2b), redukcja var oraz warto$¢ D, a tabulogram ta$my
perforowanej z wynikami jest gotowym katalogiem z podzialem na grupy
po 10 punktéw i strony. Katalog (tabl. 3) zawiera kolejno w kazdym wier-
szu wartosci @, A, rp, Dr, var, D. Wielkosci @, A, Dr, D wyrazone sg w stop-
niach z doktadnoscia 0,1°, za$ var w minutach tuku.

Ze wzgledu na sposéb wprowadzania danych program dzieli si¢ na
trzy warianty: punktowy, réwnoleznikowy i potudnikowy. W kazdym
wariancie wprowadza si¢ te same dane: ay, ..., ag bi, .., bg, ™0, D1, @, A
Opracowanie wariantéw mialo na celu ograniczenie do minimum ilosci
liczb na licie danych.

Wariant punktowy najbardziej pracochlonny, stosuje sie¢ w przypadku,
gdy na mapach wyjsciowych naniesione sg punkty pomiarowe z podanymi
warto$ciami Dr. Wymaga on zatem odczytania i umieszczenia na liScie
danych wszystkich trzech warto$ci wyjsciowych: ¢, A i Dr dla kazdego
punktu. W wariancie tym wprowadzono kontrole wartosci @ i ). celem
przerwania obliczen, jesli na liécie danych zostalaby opuszczona lub do-
dana jaka$ liczba.

2 Prace Instytutu — Tom XX, zeszyt 2/47
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Warianty réwnoleznikowy i potudnikowy nalezy stosowa¢, gdy na ma-
pach wyjsciowych znajduja sie tylko izogony bez zaznaczenia punktow
pomiarowych. Interpoluje si¢ wowczas wartosci Dr dla regularnej siatki
punktéw odleglych od siebie o Ag = 20" i AL = 30". Dzigki regularnosci
siatki mozna unikngé podawania na liscie danych wspélrzednych geogra-
ficznych kazdego punktu operujac tylko ich wartoSciami granicznymi.
Dodatkowsa oszczedno$é czasu uzyskuje sie dzieki przyjeciu wlasciwej ko-
lejnosci odezytywania wartosci Dr i zastosowaniu odpowiedniego warian-
tu programu w zalezno$ci od ksztaltu obszaru. Dla obszaru rozciggnietego
réwnoleznikowo nalezy odczytywaé wartosci Dr wzdluz réwnoleznikow
(poczynajac od najwyzszego) w kierunku W—E, za$ dla obszaréw rozcig-
gnietych poludnikowo wzdluz potudnikéw (poczynajac od lewego) w kie-
runku N—S. Poniewaz lista warto§ci Dr w granicach okreslonych wsp6l-

Tablica 1
Lvov (Lwow), ZSRR
rok D zmiana roczna
1958 2°3077
1959 2°33'3 +2'6
1960 2°3672 +2'9
1961 2°38’5 +2'3
1962 2°40’5 +2°0
1963 2°42/3 +1'8
1964 2°4472 +19
1965 2°454 +1°2
1966 2°46’4 +10
1967 204772 +0'8
1968 2°47'7 +075
+0'5
Tablica 2
Lp Obserwatorium Okres AD ADgy. v
1 Almeria (Hiszpania) 1961—1968 42’7 45’3 —2,'6
2 Istanbul (Turcja) 1958—1969 13,3 11,4 +1,9
3 L’Aquila (Wiochy) 1962—1968 21,8 21,8 0,0
4 Regensberg (Szwajcaria) 1957—1968 53,7 50,2 +3,5
5 Chambon-la-Forét (Francja 1959—1967 41,7 41,7 0,0
6 Lvov (ZSRR) 1958—1968 17,0 19,3 —2.3
i f Hartland (W. Brytania) 1960—1969 47,7 47.6 +0,1
8 Niemegk (NRD) 1963—1968 14,3 8,1 +6,1
9 Eskdalemuir (W. Brytania) 1955—1969 70,8 75,2 —4,4
10 Voeikovo (ZSRR) 1960—1968 1,2 0,5 +0,7
11 Dombas (W. Brytania) 1962—1967 11,0 12,7 -1,7
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Tablica III

var

Mapa izogon Europy ma rok 1972
rok
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rzednymi musi by¢ pelna, w przypadku gdy kolejny punkt na danym
profilu nie posiada zadnej warto$ci Dr nalezy przypisa¢ mu umowng war-
to$¢ (w konkretnym programie 0,01°) powodujacg pominiecie tego punktu.

W razie potrzeby zageszczenie lub rozrzedzenie regularnej siatki punk-
téw wymaga tylko niewielkich zmian w programie.

Metoda aktualizacji map magnetycznych przedstawiona w powyzszej
formie nie ma charakteru uniwersalnego. Zastosowanie jej wymaga kaz-
dorazowo sprawdzenia, czy na okreslonym obszarze i w okre§lonym czasie
wielomiany 2 stopnia pozwalajg obliczy¢ wspoélczynniki i redukeje z do-
stateczng dokladno$ciag. Wiadomo na przyklad, ze $rednie wartosci roczne
skladowych H i Z ukladaly sie w ostatnich latach wzdiuz krzywej wy-
kazujgcej punkt przegiecia, co wymagaloby wprowadzenia do programu
wielomianéw co najmniej 3 stopnia. Nie przedstawialoby to zresztg spe-
cjalnych trudnosci poza zwigkszeniem liczby wsp6lczynnikéw do obli-
czenia.

Wracajac do mapy izogon Europy, opisana metoda daje mozliwos¢ wy-
korzystania istniejgcego juz materiatu wyjSciowego zakodowanego na tas-
mie perforowanej do szybkiego opracowania w latach nastepnych kolej-
nych aktualnych wydan tej mapy. Nalezaloby w tym przypadku wprowa-
dza¢ aktualne dane z obserwatoriéw przy obliczaniu wspbélczynnikéow A
i B. Korzystajge z kolejnych opracowan aktualizacyjnych celowe byloby
tez zbadanie mozliwosci zastosowania koordynatografu automatycznego
KART-2.
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AHJIZKEW MAP2K KYJTOBCKU

PASPABOTKA KAPTHI MUSOT'OHOB EBPOIIBI HA 1972 TOJT

Pe3zome

Borunucienns, csBs3aHHble ¢ pa3paboTkoi KapTel u30roHOB EBponsr Ha 1972 rog,
ObIi1) BBIOJIHEHBI HA BBIUMCAMTENIbHOM MammHe ODRA 1204, npuHMMAas MCXOXHBIE
3HaYEeHMS MArHUTHOIO CKJIOHEHMs IO ONyOJIMKOBaHHBIM KapTaM CTPaH MIM PalioOHOB
EBponsbl.

IIo meToAy HaMMEeHBIUMX KBAAPaTOB ObLIyM onpexeseHnl Koscdhduuuents: A, B’, C’,
a 3aTeM Haxoaaumecs B ypaBHeHym (1) KoacbduumenTsr A M B ans 35 MarHUTHBIX
obcepBaTropuit EBponsl. ITo aByM cucremam 35 ypaBHeHwmit (2a, 2b) 110 MeTony HauMeHb-
IIMX KBaApaToB OblyM BhIYMCIEHBI KO9hMUIMEHTHI @y, ..., 85 U by, ..., bg onpenpenss
B pesyabrate yuxkumn A = fa(e, %), B = fp(e,1). Takum obpazom 6buia moayueHa
BO3MOZKHOCTbL NPMUBEAEHMUS] 3HAYEHMS MATHUTHOrO CKJIOHEHMUS B IPOU3BOJIBHOM IIYHKTE
TeppuTopuu EBponbr K snoxe 1972. Jlasa sroro Obmim paspaboranHbl 3 BapmMaHTa Ipo-
rpaMMmbl Ha ajiorapudmuyeckom asbike ALGOL 1204. DTy BapMaHThI CBA3aHBI C pac-
MellleHMeM MYHKTOB M (hOpMOi1 OTAEeNIbHBIX DayiOHOB.



ANDRZEJ MAREK ZOELTOWSKI
PREPARATION OF THE ISOGONIC CHART OF EUROPE FOR 1972
Summary

The calculations involved in preparing the isogonic chart of Europe for 1972
were performed by using an ODRA 1204 computer.

Initial values of magnetic declination have been taken from published isogonic
charts of some countries and regions of Europe. By means of the least squares
method the coefficients A’, B’ and C’ were determined for 35 magnetic observatoriss
in Europe, and then the coefficients A and B appearing in equation (1). From two
systems of 35 equations (2a, 2b) the author calculated by means of the least squares
method the coefficients a,..a; and b,..bg ultimately defining the functions A =
= fa(p,2) and B = fg (¢, 1). In this way he was able to reduce the values of magne-
tic declination for any point of European territory to the 1972 epoch. For this
purpose three variants of programme in the algorithmic language ALGOL 1204
have been prepared.

These variants refer to the distribution of the points taken into consideration
and to the shape of particular regions.
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