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Standardy obserwatoriow magnetycznych
Europy wschodniej

Wstep

Konsekwencjg stosowania w zdjeciach magnetycznych wzglednych
metod pomiaru matezenia pola geomagnetycznego jest koniecznosé¢ odno-
szenia ich do pewnego reperu wyjsciowego, ktory stanowi punkt okresla-
jacy to, co nazywamy poziomem odniesienia lub raczej standardem magne-
tycznym. Reperem takim jest na ogol obserwatorium magnetyczne, lub
w wypadku istnienia kilku obserwatoriow w jednym kraju, wybrane ob-
serwatorium centralne.

Jezeli zachodzi potrzeba poréwnania zdje¢ opracowanych w oparciu
o rozne punkty odniesienia, pojawia sie problem czy pomiedzy obserwato-
riami, do ktorych odnoszono poszczegodlne zdjecia, istnieje réznica pozio-
mow (standardow). Bezposrednie bowiem porownanie wynikow zdjec,
opracowanych czy to w formie mapy, czy tym bardziej numerycznie, nie
pozwala na jednoznaczne okreslenie przyczyn ewentualnych réznic, wy-
stepujacych na styku obszaréw zdjeé. Nalezy wiec najpierw okresli¢ w in-
ny sposob réznice standardoéw obserwatoriow odniesienia a nastepnie,
zaleznie od wielkosci tych réznic, mozna podjaé¢ decyzje co do wprowadze-
nia odpowiednich poprawek do wynikéw zdjecia.

Tematem przedstawionego nizej opracowania jest okreslenie najpraw-
dopodobniejszej wartosci standardéow obserwatoriow magnetycznych po-
lozonych na terenie Europy srodkowej i poludniowo-wschodniej. Praca ta
wykonana zostala przy miedzynarodowej wspolpracy prowadzonej poczat-
kowo w ramach bylego Regionu Europejsko-Azjatyckiego Miedzynarodo-
wej Wspolpracy Geofizycznej, a nastepnie, po roku 1966, w ramach Grupy
Roboczej 1.6. Komisji Akademii Nauk Krajow Socjalistycznych dla wie-
lostronnej wspolpracy w ramach kompleksowego problemu ,Planetarne
Badania Geofizyczne”, nazwanej w skrocie KAPG.
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W tym miejscu autorzy chcieliby serdecznie podzigkowaé¢ tym wszyst-
kim, dzieki ktérych zyczliwej pomocy opracowanie to moglo dojsé do skut-
ku. W szczegblnosci pomogli nam, udostepniajge swoje materialy: prof. dr
G. Atanasiu, prof. dr G. Barta, dr V. Bucha, prof. dr G. Fanselau, inz.
K. M. Kostov, dr Z. Malkowski, inz. A. Soare, dr R. Turajlicz i dr D. Zi-
darov.

Standardy obserwatoriow magnetycznych

Standard obserwatorium magnetycznego okreslany jest przez wyzna-
czenie wartosci tzw. bazy lub podstawy zapisu wariografu za pomocg po-
miaré6w absolutnych. Teoretycznie wiec standardy wszystkich obserwato-
ri6w magnetycznych powinny by¢ sobie rowne i okreslone w tych samych
jednostkach. Oznacza to, ze roznica wartosci elementéw pola geomagne-
tycznego, podanych przez obserwatoria, powinna by¢é rzeczywista réznica
pola pomiedzy tymi obserwatoriami.

Kazde jednak wyznaczenie poziomu obarczone jest szeregiem bledow
przypadkowych i systematycznych. Wielkos¢ bledu przypadkowego mo-
zemy zmniejszy¢ przez wielokrotne, niezalezne powtarzanie obserwacji
a nastepnie wyrownanie ich wynikow. Wyroéwnania takiego dokonuje sie
dla okreslonych przedzialow czasowych, nie dluzszych zazwyczaj niz je-
den rok.

Calkowicie odmienny problem stanowig bledy systematyczne, bardzo
trudne do okreslenia i wyeliminowania, nawet przy najbardziej doklad-
nym wykonywaniu pomiarow. Dotyczy to w pierwszym rzedzie klasycz-
nej metody wyznaczania natezenia pola magnetycznego ziemi. Wprowadze-
nie do wyznaczania calkowitego natezenia pola geomagnetycznego magne-
tometru protonowego, upraszcza znacznie to zagadnienie, ale nie likwidu-
je calkowicie bledow systematycznych, wobec koniecznosci wykonywania
dodatkowo pomiaréw innych elementow pola.

Z punktu widzenia naszego opracowania jest sprawa obojetng jakie
jest zrodlo bledow systematycznych i przypadkowych. Nie bedziemy ich
wiec tutaj analizowaé¢. Zauwazmy jedynie, ze, jak wykazemy ponizej, za
roznice standardow odpowiedzialne sg bledy systematyczne, stale przynaj-
mniej dla okreslonego przedzialu czasowego, w kazdym obserwatorium.

Réznice standardow dwoéch obserwatoriow mozemy wyznaczyé wyko-
nujgc pomiedzy nimi pomiary nawigzujgce przy uzyciu instrumentow
wzglednych. Polega to na poréwnaniu wielkosci poprawek instrumentu,
okreslanych kolejno w obu obserwatoriach. Jezeli wielkos$¢ roznicy po-
prawek nie przekracza bledu przypadkowego nawigzania, mozemy przy-
ja¢, ze standardy obu obserwatoriow sa jednakowe.
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Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

P — poprawka instrumentu wzglednego uzytego do nawigzania,

Fops. 1 Finste. — wartosci pomierzone pola geomagnetycznego,

F — rzeczywista wartosé pola,

M, i Mg — blad przypadkowy i systematyczny standardu,

mp 1 my — blad przypadkowy i systematyczny pomiaru instrumen-
tem nawigzujacym.

Poprawka instrumentu wyznaczona w jednym obserwatorium wyniesie

P, . F’ODSA—F;HS"'. _ (F'+M; + M;))_(F'+m,$+m,p) 2
Zgodnie z prawem sumowania sie bledow
P' = M +m +y/,

gdzie u’ jest bledem przypadkowym wyznaczenia poprawki réwnym

p =t VM;;"+m—;f.
W drugim obserwatorium poprawka instrumentu bedzie réwna analo-
gicznie
P" = M +m,+p".
Roéznica poprawek bedzie wynosi¢
AP =P -P'=M,—M, +m,—m, +p,
gdzie podobnie jak poprzednio

| 12 ;12
B, =k l DR i
i jest bledem przypadkowym nawigzania.

Podstawowym zalozeniem pomiaru nawiazujacego jest stalosé rownania
instrumentu nawigzujacego, co jest jednoznaczne ze staloscig bledu syste-
matycznego m, Sprawdzamy to przez powtérne wyznaczenie poprawki
instrumentu w obserwatorium wyjsciowym po dokonaniu nawigzania. Je-
zeli poprawka nie ulegla zmianie to zakladamy, ze

ms T ms ’
a zatem
’ "
AP =M ,— M +p,.

A wiec roznica poprawek instrumentu jest roznicg bledow systematycz-
nych wyznaczenia standardow, co utozsamiamy z roznicg standardow. Bigd
nawigzania jest bledem przypadkowym wyznaczenia réznicy standardow.

Pomiary nawiazujace

Pomiary nawigzujace pomiedzy poszczegdlnymi parami obserwatoriow,
zwanymi dalej przez nas takze przeslami, wykonywane byly wielokrot-
nie od lat. O ile jednak mozna bylo si¢ zorientowaé, wyniki tych nawigzan



68 Wojciech Krzeminski, Andrzej Uhrynowski

stanowily material niepelny i bardzo réznorodny. Obok przesel, ktérych
pomiary powtarzane byly wielokrotnie w ciggu paru lat istnieja takze
przesta wyznaczone jednokrotnie. Pomiary wykonywano réznymi przyrza-
dami, w rézny sposob i na przestrzeni réznych okresow czasu. W efekcie
otrzymane dane czesto znacznie od siebie odbiegaja. Dotyczy to zwlaszcza
wyznaczen dokonanych kilka lat temu.

W tej sytuacji stalo si¢ niezbedne zgromadzenie wszystkich dostepnych
danych z wykonanych w czasie ostatnich kilkunastu lat pomiaréw w celu
przeprowadzenia szczegolowej analizy otrzymanych wynikéw. Celem tej
analizy mialo byé uwzglednienie zmian standardow, jakie w tym okresie
mialy miejsce w niektorych obserwatoriach, oraz odrzucenie pomiaréw, co
do ktorych nie bylo watpliwosci, ze sg obarczone grubymi bledami. Na-
stepnie nalezalo opracowaé sposob wyréwnania pozostatego materiatu dla
otrzymania najbardziej prawdopodobnych wartosci standardéw obser-
watoriow.

W roku 1965 w Warszawie na konferencji grupy roboczej bylego Re-
gionu Miedzynarodowej Wspolpracy Geofizycznej przedstawiliSmy krotka
analize dokladnosci pomiaréw nawigzujacych pomiedzy obserwatoriami
naszych krajow i we wnioskach koncowych zaproponowalismy sposob wy-
réwnania tych pemiarow dla otrzymania jednolitego standardu. W 1966 r.
na podobnej konferencji w Budapeszcie, juz w ramach grupy roboczej 1.6.
KAPG, przedstawiliSmy szczegolowy projekt wyréwnania pomiaréw na-
wigzujgcych sieci obserwatoriow magnetycznych, zilustrowany przyblizo-
nym wyréwnaniem pomiaréw nawigzujgcych skladowej poziomej H. Na
konferencji w Potsdamie w 1967 roku zobowigzani zostaliSmy do zebrania
dostepnych danych dotyczacych pomiaréw nawigzujacych H i Z oraz do
przeprowadzenia wyrownania wedlug przyjetego poprzednio projektu.
W 1968 roku przedstawilismy wyniki naszego opracowania ma kolejnym
posiedzeniu grupy roboczej 1.6. KAPG w Pradze.

W sklad rozpatrywanej przez nas sieci obserwatoriow magnetycznych,
polozonych w $rodkowej i poludniowo-wschodniej Europie, wchodzg na-
stepujace obserwatoria: (rys. 1)

1. Niemegk — NRD.

2. Belsk — Polska (pomiary nawigzujgce byly rowniez wykonywane
w obserwatorium na Helu i w Swidrze, ale poniewaz standardy tych
obserwatoriow zostaly zrownane — dla uproszczenia przyjeto Belsk,
ktory jest obserwatorium centralnym, jako obserwatorium repre-
zentujace standard polski).

Pruhonice — CSRS.
Panagjuriste — Bulgaria.
Surlari — Rumunia,
Tihany — Wegry.

> o e w



Tablica 1

) Data Wspélrzedne Szybkos¢ prze- Czestotliwosé
Nazwa i adres s s Aparatura 3
. urucho- | geograficzne i Aparatura € suwu na 1 godz. . pomiaréw dla
Obserwatorium e p ¢ . . 2 pomiarowa . .
mienia | wysoko$é n.p.m. rejestracyjna i szeroko$é obliczenia bazy
papieru
. Niemegk @ = 52° 05,1 I system X, Y, Z T syst. I 11T 20 mm teod. Wauschaff
Adolf Szmidt-Observatorium 1930 A = 12°40,1" II system D, H, Z ex = 2,06 ¢p = 0,35 0,45 teod. Schulze 110 dni
fiir Erdmagnetismus, h =178 m IIT system D, H, F ey = 2,02 ey = 1,83 2,02 200 mm ind. Schulze
NIEMEGK (Kr. Belzig), DDR. Mat. & Wis. ez = 2,10 gz = 1,94 - ind. Mat. & Wis.
er = 1,80 -
. Belsk, @ = 51° 50,2 1 system D, H, Z, F I syst. I1 syst. 20 mm Magnet. protonowy
Zaklad Geofizyki PAN, 1960 A = 20°47,1 Bobrow ep = 0,37 0,37 ind. Mat. & Wis. 1 % tydzien
Obserwatorium Geofizyczne h = 180 m IT system ey = 2,00 2,00 200 mm QHM
BELSK, pow. Grdjec, Polska Mat. & Wis. ez = 2,05 2,05
er = 2,00 -—
. Pruhonice @ = 49° 58,4 I system I syst. teod. Mat. & Wis.
Geomagnetic Observatory, 1946 A = 14° 32,5 Mat. & Wis. ep = 0,50 200 mm inductor Askania 3 % tydzien
Pruhonice h =329 m sy = 4,60 QHM 332
Czechoslovakia ez = 5,00 20 mm BMZ 213
. Panagjuriste. @ = 42° 30,9 I system I syst. II syst. teod. Mat. & Wis.
Panagjuriste Magnetic 1937 A = 24°10,0 Askania-}Z. Bobrowa | g5 = 0,533" 0,389" 20 mm
Observatory, h = 556 m II system en = 1,01 1,52 3 QHM 1 % tydzien
Bulgaria Mat. & Wis. ez = 1,76 2,50 200 mm
. Surlari, P = I system I syst. II syst. teod. Mat. & Wis.
Obserwatorul Surlari, 1943 A= Askania ep = 0,38 0,40 20 mm inductor Mat. & 3 x tydzien
O. P. Moara Saraca — h =80 m IT system ey = 1,67 1,02 Wis. QHM
JUD JLFOV-ROMANIA. Mat. & Wis. ez = 2,42 1,80 200 mm BMZ
. Tihany, @ = 46° 54,0/ I system I syst
Budapest VII, 1954 A o=: 17° 53,6 La Cour sp = 0,93 15 mm 1 x tydzieri
Damjanich utea 28/b fsz. 8, h = 187 m en = 1,7 300 mm QHM
Magyar ez = 2,8
- Grocka, o = 44° 38,0 I system T syst.
Geomagnetski Institut 1957 | A = 20° 46,0’ Askania ep = 0,53 20 mm teod. Askania 1 x tydzieri
Grocka, h =231 m en = 2,72 200 mm inductor
Jugoslavija ez = 3,80
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(A

8. Krasna Pachra — ZSRR.

9.

Grocka — Jugostawia.

Rude Skov — Dania.

W tablicy 1 zostaly zestawione dane techniczne dotyczace pierwszych
siedmiu obserwatoriéw. Informacje te wraz z wynikami pomiaréw nawig-
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zujacych i danymi dotyczacymi zmian standardow zostaly nam uprzejmie
przestane przez kierownikéw tych obserwatoriow. Po wstepnej analizie
otrzymanych rezultatow postanowiono rozpatrywaé pomiary wykonane
w okresie od 1956 do 1967 roku wigcznie.

Tablica 2 zawiera zmiany standardow, jakie mialy miejsce w tym
okresie.

Tablica 2

H Z
Nazwa obscrw.
data zmiany | wielko4¢ zmiany | data zmiany | wielkoé¢ zmiany

Pruhonice —_ - 1959 + 107
Panagjuriste 1.1.1962 +7Y 1.1.1962 412y
Surlari 1.1.1963 -+ 407 1.1.1963 +72Y
Krasna Pachra 1.1.1966 =117 1.1.1966 -4-16Y
Hel 27.VIL.1963 — 4 - —

1.1.1965 — 14Y 1.1.1965 — 32

W tablicy 3 zestawiono przestane nam rezultaty pomiaréw nawigzuja-
cych.

W przypadku, gdy dane otrzymane z dwoch obserwatoriow dotyczace
jednego pomiaru byly rozne, do obliczen przyjmowano warto$¢ podana
przez obserwatora. Nawigzanie H i Z pomiedzy obserwatoriami Niemegk
i Swider, wykonane w 1956 roku, zostalo dalej w obliczeniach pominiete.
Wyniki pomiaréw nawigzujacych H i Z Krasna Pachra — Belsk, Krasna
Pachra — Surlari i Krasna Pachra — Pruhonice, wykonane w latach 1962
i 1963 nie zostaly poprawione o zmiane standardu H i Z w Krasnej Pach-
rze, jaka miala miejsce 1.1, 1966, gdyz na podstawie otrzymanych wyni-
kéw uznano, ze w tych latach standard Krasnej Pachry odpowiadal po-
ziomowi obecnemu.

Poza danymi wykazanymi w tablicy 3, wyniki pomiaréw polskich za-
czerpnieto z publikacji [22] i [23] oraz czesciowo z publikacji [15], [16] i [17].

Ponadto do obliczenn wprowadzono wyniki pomiaréw nawigzujgcych
wykonanych pomiedzy Krasng Pachrg i Rude Skov, opublikowane przez
Mansurowag w 1961 r. [13] i Bobrowa w 1967 r. [1].

W kolejnych dwoch tablicach 4 i 5 — zestawione zostaly przesta i wy-
niki pomiaréw nawigzujacych wykonanych na tych przestach w poszcze-
golnych latach od 1956 do 1967 roku. W zestawieniach uwzgledniono zmia-
ny standardow podane w tablicy 2. Tablica 4 zawiera pomierzone wartosci
réznic standardoéw skladowej poziomej H, zas tablica 5 — skladowe]j piono-
wej Z. U dolu tabel zsumowano ilosci pomiarow wykonanych w kazdym
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Tablica 3

Nawigzanie po-
miedzy obserwa- Rok, obserwator AH AZ Uwagi
toriami:
1 2 3 4 5
Dane niemieckie:
Niemegk- 1955 —10Y| —¥
—Rude Skov 1965 Lundbak -3 |- 7
1957 — 3 -
1958 Wiese - 2 —
1963 Lundbak — 5 -
1966 Lauridsen — 4 | — 2
Niemegk-
-Pruhonice 19556 +10 | +22
1958 Bodlak -3 —
1960 " -3 |- 3
1964 Grafe, Zander 4+ 2 |+ 2
1966 Best, Zander +1|— 8
Budkov- 1967 Bodlak rezultatéw brak
Niemegk- 1956 Malkowski -9 -
-Hel 1962 o —12 | =33 | wg Przybyszewskiego[17]
1963 Szymanski —15 | —30 AH=—11¥
1964 Grafe, Zander —13 | —40
1964 Szymarnski —16 | —33
1965 Zo6ltowski — 4 |+ 6 | wg Zoltowskiego AZ=+571
Swider- 1956 Malkowski —-12 | =71
-Belsk 1965 Grafe 0|—2
1965 Szymanski 0 | — 1 | wg Szymanskiego [21]
AZ=+1Y
1967 Uhrynowski — 4 |41
Niemegk- 1958 Barta —10 | —10
-Tihany 1964 Grafe, Zander - 71— 6
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cd. tabl. 3
1 2 [ 8 4 5
Niemegk- 1960 Bolz - 7 -
-Panagjuriste 1962 Kostov + 4 - wg Kostova AH = —T1
1963 » +1 - wg Kostova 4H =0Y
1964 Grafe, Zander 0|—-1
1965 Zander + 3 —
1966 Kostov — 6 — wg Kostova AH = —3Y
1967 Grafe, Zander 0 |— 17 AF = —6Y
Niemegk-
-Surlari 1961 Nestianu +34 -
1963 » +40 | 4-67
1964 Grafe, Zander -4 | =10
1967 Nestianu rezultatéw brak
Niemegk-
-Krasna Pachra| 1957 Schelting + 8 - wg Mansurowsej [13] AH =
=477
1958 Wiese +10 - wg Mansurowej [13] AH =
=117
1967 Bobrov -1 —
Niemekg- 1958 Sladkovie —14 — | wg Sladkovica AH = —13Y
— Grocka 1966 Best, Grafe —14 | 48
Dane czechoslowackie:
Pruhonice- 1955 Bodlak —10 | —22
-Niemegk 1958 5 + 1 -
1960 2 + 3 |+ 3
1964 Grafe -2 |- 2
1966 = - 1]+ 8
Pruhonice- 1957 Skorupa + 4 - pomiar odniesiono do obec-
-Hel nego poziomu Belska
Pruhonice- 1959 Bucha + 3 | —18
-Tihany 1964 Grafe -9 |— 8
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ed. tabl. 3
1 ) 3 4 | 5

Pruhonice- 1964 Soare 407 | S67

-Surlari
Pruhonice- 1962 Bodlak 4+ 6|+ 3

-Krasna Pachra
Dane jugoslowianskie:
Grocka-

-Tihany 1958 Stojkovic +18 —
Grocka- 1958 Stojkovie +13 —

-Niemegk 1964 Zlatkovie +13 -
Grocka

-Krasna Pachra| 1959 Ivanovic +19 - wg Mansurowej [13]

AH=+147, +171 +371

Grocka-

-Panagjuriste 1966 Kostov +11 —4

1966 Stojkovic +12 -2
Dane wegierskie:
l .

Tihany- 1958 +10 | +10

-Niemegk 1964 + 7|4+ 6
Tihany-

-Pruhonice 1959 — 3 | +18
Tihany-

-Hel 1960 Malkowski + 9 - pomiar odniesioio do obec-

nego poziomu Belska.

Dane rumuniskie:
Surlari-

-Krusna Pachra| 1962 —32 -
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ed. tabl. 3

1 2 3 4 5
Surlari-
-Niemegk 1963 —40Y | —67
Surlari-
~Tihany 1964 —38 1 —89
Suarlari-
-Pruhonice 1964 ~40 | —86
Surlarvi-
-Panagjunste 1964 —~40 | —76
Surlari-
-Hel 1965 —38 -
Surlari-
-Grocka 1965 rezultatow brak
S ——— — ——————— — — —— — s
Dane bulgarskie:
Panagjuriste-
-Krasna Pachra| 1956 +14 —
1959 +15 -
Panagjuriste-
-Niemegk 1962 - 7 -
1963 0 —
1964 0 -
1965 S
1966 + 3 -
Panagjuriste
-Grocka 1966 —11 |+ 4
Dane polskie (nie publikowane):
Belsk-
-Niemegk 1965 Zoltowski + 4 |—5
1967 Uhrynowski + 4 | -1
Belsk-
-Tihany 1959 Krzeminski —11 [— 1
1960 Malkowski — 9 -
1964 Krzeminski —-12 |- 5
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Tablica 4

Pragslo [ 1956 57 | 58 | 50 | 60 [ 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 [ 67 | Hos¢
LNi-RS | —3| =3 | -2 -5 —4 [; ,
2.NI-Be 37 |48 | 1] —~a —4| 8
2 0.0 |
3.Ni-K P —4 —1 ~1f 3
4.Ni-Su —6 0 -4 v 3
5.Ni-Pa 0 0 0 0] -3 -3 0 1‘ 7
6.Ni-Ti —10 7 |2
7.Ni-Pr -1 3| +2 +1 : ¢
8.Ni-Gr —13 —18 =04 1 3
9.RS-KP +1| +1 0 ‘ 3
10.Bo-KP —1] o +1]| o | 1
11.Be-Su -2 1
12.Be-Ti 3§ -9 12 | a
13.Be-Pr —4 I 1
14.KP-Pa | —10 —11 1' )
15.KP-Su —8 ,1“ 1
16.KP-Pr —6 l 1
17.Su-Pa 0 ‘ 1
18.Su-Ti +2 1
19.Su-Pr 0 1
20.Ti-Pr —3 +9 | -2
21.Gr-Pa +11 e
+12
22 Gr-Ti 418 1
23.Gr-KP +8 1
Tlo&é 2 37| & 3| 4 5| 5] 12 5| 8 460
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Tablica 5
Pragsto | 1956| 57 | 58 | 59 | 60 | 61 [ 62 | 63 | 64 [ 65 | 66 | 67| T0t¢
LNi-RS | —7 2 | o
2.Ni-Be =L | ¥R | =86, +1f 8
=1] =2 '
—1 il
3.Ni-Su —5|—10 | S
|
4.Ni-Ti 10 6 | e
f
5.Ni-Pa —1 7 >
2 ; [
6.Ni-Pr -3 +2 -8 i 3
i
7.Ni-Gr +8 1
8.RS-KP 0 1
9.Be-Kp +4 | =3 0] —2 4
10.Be-Ti -1 —5 9
i
11.KP-Pr -3 it
Il
12.Su-Pa —4 |i 1
= J
13.8u-Ti -17 2
14.8u-Pr —14 lf 1
1]
Il
15.Ti-Pr +18 +8 L2
I
16.Pa-Gr +4 W2
+2 f
. :-'
Tlosé 1 0 1 2 1 0 3 3 11 3 7 3 “ 35
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roku. Ostatnie kolumny z prawej strony zawieraja ilosci pomiarow wyko-
nanych na kazdym przesle.

Wyrownanie

Jak wida¢ z rysunku 1 kazde obserwatorium polgczone jest w sieci co-
najmniej dwoma przeslami. Sie¢ taka mozemy wiec wyréwnaé jako ca-
losé. Wymaga to jednak przyjecia standardu przynajmniej jednego z ob-
serwatoriow za bezbledny. Zgodnie z ustaleniami Grupy Roboczej 1.6.
KAPG za takie podstawowe obserwatorium przyjeto Niemegk. Dla uprosz-
czenia obliczen wartosé standardu w Niemegk przyjeto rowna 0. Wyrow-
naniu poddane zatem zostaly standardy pozostalych osmiu obserwato-
riow, okreslone jako roznice w stosunku do obserwatorium podstawowego
--- Niemegk.

Wyréwnania dokonano metodg spostrzezen posrednich.*) Roéownania
biedow zostaly ulozone w postaci

X,—Xm—L=v(3=123,...,kDla H k=60,adlaZ k= 35)

gdzie: X, i X,, sa to szukane wyrownane standardy, liczone od poziomu
Niemegk rownego 0,00; przy czym n i m s3 odpowiednio numerami obser-
watoriow: 1,2, 3,...., 9.

l; — obserwowane wartosci roznic standardéow pomiedzy obserwatoria-
mi n i m, oznaczone przez nas poprzednio AP;

v; — poprawki do 1;, spelniajgce warunek:

i=k
' vw; = minimum .
i1

Jak wynika z postaci rownania bledéw, mozemy ich napisa¢ dla kaz-
dego przesla tyle ile wykonanych zostalo na nim pomiarow.

W wypadku H wykonano ogélem 60 pomiaréw na 23 przeslach, w wy-
padku Z — 35 na 16 przeslach. (rys. 1; tablice 4 i 5).

Poniewaz w wiekszosci wypadkéow nie dysponowalismy dostatecznym
materialem pozwalajgcym na okreslenie dokladnosci poszczegdlnych po-
miaréw przyjelismy, ze wszystkie zostaly wykonane z jednakowsg doklad-
noscig i wszystkie wprowadzono do wyréwnania z wagg réwng 1. Poszcze-
golne przesta pomierzone byly rozng iloscig razy np. Ni-Be 8 razy, Su-Pa
1 raz. Kazde zatem przeslo weszlo do ukladu réwnan bledow tyle razy,

*) Dla tych czytelnikow, ktérzy z racji swej specjalno$ci nie zajmuja sig ra-
chunkiem wyréwnawczym podajemy w zakonczeniu obszerniejszy opis zastosowa-
nej metody.
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ile razy bylo mierzone. W ten sposob posrednio przesla otrzymaly wage
rowng ilosci pomiarow.

Obliczenia zostaly wykonane za pomoca maszyny cyfrowej UMC 10.
Maszyna prowadzila rachunki z dokladnoscig 110 2

Wyréwnane wartosci standardow H i Z oraz srednie bledy ich wyzna-
czenia zostaly zestawione w tablicy 6.

Tablica 6

Obserwatorium Standard H i blad sr. Standard Z i blad $r.
I

. Niemegk 0,07 or 0,007 or
2. Belsk — 1,08 + 0,90 f + 2,00 +1,42
3. Pruhonice + 2,10 +1,23 ( + 3,26 2,01
4. Panagjuriste + 2,37 41,07 ! 2,15 12,37
5. Surlari - 3,82 + 1,31 [ - 0,79 +2,37
6. Tihany + 5,99 +1,23 I 110,67 42,01
7. Grocka 14,13 1,40 f — 3,23 13,07
8. Krasna Puchra —0,82 1096 |+ 2,16 +2,17
9. Rude Skov + 2,07 +1,31 ‘Il + 3,72 43,07

Blad sredni pojedynczego pomiaru przesta po wyréownaniu wyniost dla

H py,=+37adaz y,, = +531

W tablicach 7 i 8 zostaly zestawione poprawki do pomiaréw przesel dla
H i Z. Kolumna pierwsza zawiera symbole przesel, druga — pomierzone
wartosci roznic standardow na przeslach, kolumna trzecia przedstawia wy-
rownane roznice standardéow na przeslach, a czwarta — wyréwnane po-
prawki do pomierzonych roznic standardow, zestawionych w kolumnie
drugiej. Kolumny pigta i szosta zawieraja roznice standardow i poprawki
po powtéornym wyréwnaniu.

Rozpatrujac otrzymane w rezultacie pierwszego wyrdéwnania wyniki
(tab. 6, 7 i 8) widzimy, ze z wyjatkiem Tihany i Grocka standardy naszych
obserwatoriow réznig sie od siebie nieznacznie. Srednie bledy wyznaczenia
tych standardéw wynoszg srednio 1,3 dla H i 2,3 dla Z. Sredni blad wy-
znaczenia pojedynczego przesla jest dosé wysoki. Wieloletnia praktyka
pozwolila okresli¢ z duzg wiarygodnoscia sredni blad wyznaczenia popraw-

ki instrumentu na i2,0‘dla Hi i3,0'dla Z. Sa to wielkosci wyprowadzo-
ne z poréwnania niezaleznie wykonanych serii wyznaczen, bowiem sredni
blad obliczony z wewnetrznych niezamknigé pojedynezych serii jest znacz-
nie mniejszy. Jezeli na blad pomiaru przesla nie bedg mialy wplywu zad-
ne inne nieznane nam czynniki o charakterze systematycznym czy przy-
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Tablica
I wyréwnanic Il wyréwnanie
Przgslo li
Xp=Com i W= v
1 2 3 + 5 6

1 1 i 1 ]
Ni—Rs — 3 —2,07 +0,93 —2,43 40,57
- 3 0,93 40,57
-2 —0,07 —0,43
— b +-2,93 + 2,57
— 4 +1,93 + 1,67

Ni—Be + 7 +1,08 — 5,92 -+ 0,38 —
+ 3 —1,92 —2,62
+12 40,08 —0,62
— 2 +3,08 +2,38
— 4 -+5,08 -+ 4,38
0 ~ 1,08 1+ 0,38
0 +1,08 40,38
— 4 +4-5,08 -+4,38
Ni—KP — 4 -+0,82 40,82 —0,14 -+ 3,86
— 1 41,82 +0,86
— 1 1,82 10,86
Ni—Su — 6 —3,82 +2,18 —4,12 +1,88
0 —3,82 —4,12
— 4 0,18 —0,12
Ni—Pa 0 —2,37 —2,37 —0,69 — 0,69
0 —2,37 — 0,69
0 —2,37 — 0,69
0 —2,37 —0,69
Ji8 —5,37 —3,69
— 3 40,63 +2,31
0 —2,37 — 0,69
Ni—Ti —10 —5,99 +4,01 —8 69 +1,31
=, | +1,09 — 1,69
Ni—Pr — 1 —210 - 1,10 —182 —0,82
— 3 40,90 +1,18
+ 2 —4,10 —3,82
+ 1 —3,10 —2,82
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80
c.d. tabl. 7
’ 2 3 4 5 6
T 1 il T i
Ni—Gr —13 —14,13 — 1,13 —12,87 40,13
—13 =118 +0,13
14 —0,13 +1,13
RS—-KP + 1 + 2,89 11,89 - 2,29 +1,29
+ 1 +1,89 +1,29
0 -+ 2,80 +2,29
Be—-KP -1 — 0,26 40,74 — 0,52 40,48
0 —0,26 —0,52
1 —1,26 —1,562
0 —0,26 0,52
Be—Su — 2 - 4,90 —2.90 — 4,50 - 2,560
Be—Ti —11 - 7,07 3,93 — 9,07 +1,93
=8 41,98 ~0,07
—12 44,93 2,93
Be—Pr — 4 - 3,18 40,82 — 2,20 + 1,80
KP-—Pa —10 — 3,19 1.6.81 - -
-11 417,81 = =
KP—Su — 8 — 4,64 -+3,36 — 3,98 4,02
KP—Pr - 6 — 2,92 43,08 — 1,68 + 4,32
Su—Pa 0 + 1,45 +1,45 4 3,43 43,43
Su-—Ti -+ 2 - 2,17 — 4,17 — 4,57 - 6,57
Su—"Pr 0 + 1,72 41,72 + 2,3 + 2,30
Ti—Pr - 3 + 3,89 +4-6,89 = =
+ 9 —5.11 + 6,87 —-2,13
Gr—Pa +11 +11,76 +0,76 +12,18 +1,18
+12 — 024 -+0,18
Gr—Ti +18 + 8,14 —9.86 = =
Gr—KP + 8 +14,95 -+ 6.95 = =
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Tablica 8
I wyréwnanie II wyréwnanie
Przeslo I
Tn=Tm Vi Lp=Tm Vi
1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 T
Ni—RS -7 — 3,72 + 3,28 — 3,60 3,40
-2 — 1,72 —1,60
Ni—Be -1 — 2,00 — 1,00 — 1,59 —0,59
+ 2 — 4,00 —3,59
— 8 + 6,00 46,41
— 1 — 1,00 —0,59
+ b — 7,00 — 6,59
-2 0 +0,41
-1 — 1,00 —0,59
4+ 1 — 3,00 —2,69
Ni—Su — b -+ 0,79 + 5,79 + 1,87 —6,87
—10 +10,79 - —
Ni—Ti —10 —10,67 — 0,67 — 8,563 +1,47
— 6 — 4,67 —2,563
Ni—Pa — 1 — 2,15 — L15 — 1,85 —0,85
-1 -+ 4,85 +5,15
Ni—Pr -3 — 3,25 — 0,25 — 2,87 +0,13
+ 2 — 5,25 —4,87
— 8 -+ 4,75 45,13
Ni—Gr + 8 + 3,23 — 4,77 + 3,43 — 4,57
RS—KP 0 + 1,56 + 1,56 + 1,79 +1,79
Be—KP + 4 — 0,16 — 4,16 — 0,22 —4,22
— 3 + 2,84 +2,78
0 — 0,16 —0,22
— 2 + 1,84 +1,78
Be—Ti -1 — 8,67 - 17,67 — 6,94 —5,94
— b — 3,67 —1,94
KP—Pr — 3 — 1,09 + 1,91 + 1.06 — 1,94
Su—Pa — 4 — 2,94 -+ 1,06 — 3,72 -+ 0,28
Su—Ti —17 —11,46 + 5,64 —10,40 + 6,60
Sa—Pr —14 — 4,04 + 9,96 - -
Ti—Pr +18 + 7,42 —10,58 — -_
+ 8 — 0,568 -+ 5,66 —2,34
Pa—Gr + 4 + 5,38 + 1,38 + 5,28 +1,28
+ 2 + 3,38 +3,28

¢ Prace Instytutu Geodezji
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¥
padkowym, to blagd pomiaru przesta powinien byé¢ nie wiekszy niz +2,83

w Hi i4,2f1 w Z. Otrzymane przez nas wartosci bledow sg odpowiednio
0 30 i 25 procent wieksze.

Przeglad poprawek do obserwacji przesel (kolumna czwarta w tablicy
7 i 8) wskazuje na istnienie kilku obserwacji wyr6zniajgcych sie wyraznie
wiekszymi poprawkami. W zwiazku z tym postanowilismy wykonaé dru-
gie wyréwnanie, do ktérego nie weszly te obserwacje, ktére w pierwszym
wyroéwnaniu otrzymaly poprawki wieksze niz podwoéjny sredni blad przy-

jety a priori, a wiec takie, gdziedla H 9,>57 adlaZ v 85.
W ten spos6b z ukladu rownan usunielo 6 wyznaczen AH i 3 wyznacze-
nia AZ, po czym wyrdéwnanie wykonano powtoérnie.
W wyniku drugiego wyréwnania otrzymano nowe wartosci szukanych
standardéw (tab. 9), poprawki do obserwacji (kolumny 5 i 6 w tab. 7 i 8)
oraz $redni blad pojedynczego wyznaczenia przesla, ktory dla H wyniost

T
bag = £2,64 adlaZ p,,= +413

Tablica 9

Obserwatorium Standard H blad ér. Standard Z blad ér.
1. Niemegk 0,007 0t ! 0,007 0t
2. Belsk — 0,38 +0,64 | +1,59 41,10
3, Pruhonice + 1,82 +0,93 | +2,87 +1,85
4. Panagjuriste + 0,69 40,83 +1,85 +1,85
5. Surlari + 4,12 40,93 —1,87 +2,38
6. Tihany + 8,69 +£1,00 | +8,53 41,69
7. Grocka +12,87 41,18 —3,43 42,38
8. Krasna Pachra + 0,14 40,76 +1,81 +1,69
9. Rude Skov + 2,43 40,93 +3,60 42,38

Omowienie wynikéw i wnioski

Wyniki wyréwnania réznic standardéw magnetycznych obserwatoriéw
Europy srodkowej i poludniowo-wschodniej wskazuja, ze w zasadzie stan-
dardy te nieznacznie od siebie odbiegajg. Réznice miedzy nimi sg ma ogol
rzedu wielkosci bledu ich wyznaczenia. Jedynie standardy wegierskiego
obserwatorium Tihany i jugoslowianskiego Grocka roznig sie troche
bardziej od pozostalych. W Tihany standardy H i Z sg wieksze o okolo

T
+8; w Grocka standard H o okolo +1£. Bledy wyznaczenia standardéw

T T
H zawierajg si¢ w granicach od 0,6 do *1,2. Bledy wyznaczenia stan-
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dardéow Z — od i1,27 do i2,§ Przyczyng nizszej dokladnosci okreslenia
standardéw Z, obok wiegkszego bledu pomiaru jest rowniez mniejsza ilo$é
obserwacji.

Z poréwnania wynikéw pierwszego i drugiego wyréwnania widaé, ze
odrzucenie 10% obserwacji, dla ktérych poprawki przekroczyly dwukrotng
wielkos¢ bledu pomiaru przesla, w nieznacznym tylko stopniu zmienito
wartosci obliczonych standardow. W Tihany i Grocka standard H zmie-

T T T

nit sie o ok. 2,5, w Panagjuriste ok. 1,5, a w pozostalych — mniej niz o 1.
Y

W Tihany standard Z zmienil si¢ o ok. 2, pozostale standardy o mniej

niz 0.5,

Ustalanie réznic standardéw w oparciu o sie¢ pomiaréw nawigzujacych
ma powazng przewage nad nawigzaniami pojedynczymi. Bowiem lgczne
opracowanie duzej liczby obserwacji znajdujgcych sie w zwigzku funk-
cyjnym pozwala na sci$lejsze okreslenie ich dokladnosci, a takze uzasad-
nione wyeliminowanie obserwacji obarczonych wiekszymi bledami.

Wydaje sie ze wszech miar sluszne okresowe badanie stalosci standar-
déw w naszych obserwatoriach droga dokonywania co jaki$ czas ich wza-
jemnych poréwnan za pomocg pomiar6w nawigzujacych. Akcje takg na-
lezaloby realizowaé w sposob skoordynowany, majgc od razu na uwadze
konieczno$é przeprowadzenia nastepnie wyréwnania otrzymanych wyni-
kow. Pomiary takie nalezaloby wykona¢ w stosunkowo krotkim czasie,
najlepiej przy wykorzystaniu transportu lotniczego i przy uzyciu odpo-
wiedniej liczby instrumentéow, w sklad ktérych powinien wejsé przynaj-
mniej jeden magnetometr protonowy o duzym zakresie pomiarowym.
Otrzymane dane stanowilyby material do wyréwnania standardu magne-
tycznego istniejgcej sieci obserwatoriow magnetycznych z uwzglednieniem
zmian jakie w niej zachodzg w ciggu dluzszego okresu czasu.

Wyréwnanie metoda spostrzezen poSrednich

Wprowadzmy nastepujgce oznaczenia:

Xeoi Yo oo interesujace nas niezalezne wielkosci, nie dajgce sie zmie-
rzy¢ w sposob bezposredni;

Z,Y,2... najprawdopodobniejsze wartosci X,Y,Z...;

X0, Yo, 20+ .- przyblizone wartodei X, Y, Z...;

Ly, Ly, Ly .. .. wielkoéci mozliwe do zmierzenia, pozostajace z wielkosciami

X,Y,Z w zwigzkach funkeyjnych, dajacych sie sprowadzié
do postaci liniowej;
1, l-z, l; ST otrzymane z pomiaru wielkosci Ly, Lj, L . . . ;
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my, Mgy, Mg . . . é’rednie pledy il,_lz, -ig sy

P1, P2, P3-.. wagily,ly ;... ; i
V1, Vg, V3... takie poprawki do L0 l3 aby Zpvv = minimum.
Niech zwigzki funkcyjne pomiedzy X, Y, Z i L,, L,, L; majg postaé
FyX, Y5Z; 07y =L = 1;2,8:05:,1) (1)

Zakladajgc, ze zwigzki te bedg spelnione jesli w miejsce X, Y, Z pod-
stawimy x, y, 2z, a w miejsce L; podstawimy 1;+v;, wzor (1) otrzymamy
w postaci

Fi(x: Y, 2,.. ') = l_l+vi° (2)

Jesli zaleznos¢ (2) nie jest liniowa, musimy jg tak przeksztalci¢, aby
mogla by¢ wyrazona w postaci linjowej. W tym celu w miejsce , y, z pod-
stawimy do réwnania (2) x = xytx, y = yot+y, 2 = 2otz itd.

Otrzymamy wtedy

Fxo+zx, yoty, zotz...) =L+, (3)

Wartosci xo, Yo, 29 s tak dobrane, aby x,y, z byly dostatecznie mate,
zeby ich drugie potegi mogly by¢ zaniedbywalne.

Jesli rozwiniemy zalezno$¢ (3) w szereg Taylora i ograniczymy sie do
pierwszych poteg przyrostow, to otrzymamy

oF oF oF =
axi x+ ayi y+ ayl z+---+Fi(x0)y0:zo'~-)"ll=vi- (4)
Oznaczajgc wartoSci pochodnych czastkowych przez a;, b, c;, ... zas

roznice miedzy wartoscig przyblizong funkcji a obserwowang przez
otrzymamy
a1x+biy+ciz+ ‘s —li = Vi (5)

Jest to uklad n rownan bledow, ktorych ilosé rowna jest ilosci obser-
wacji i musi byé wieksza od ilosci niewiadomych.

W praktyce czesto rownanie (2) ma od razu posta¢ liniowg, np. w na-
szym przypadku wyréwnania standardow magnetycznych.

Napiszmy uklad réwnan (5) w postaci rozwinietej:

gxtbytcezt ... =1l = v,
a2x+b2y+C22+ S lz =:Da;
azx+byytcgzt ... —1l3 = v, (6)
a,xt+byytezt ... —1, = v,

Dla znalezienia warto$ci niewiadomych spelniajgcych warunek [pvv] =
= minimum nalezy zrézniczkowaé funkcje F(xyz) = [pvv] wzgledem po-



Standardy obserwatoriow magnetycznych 85
szczeg6lnych zmiennych i przyrownaé¢ pochodne do zera:
L1 — ) v, vy ovn _ .
Y 2p,v, oz + 2p.w, o + 2p,v, or + ... 4 2P0y T 03
eF 2V, 2v ev v
2y P + 2Pevza—; + 217:».17sa—y8 + ... +?anna—,; =0; (7)
oF oV, 0V, 2V, oVn _
pz P TPy 2P et 2atn 00 = 0.
Poniewaz z rownan (6) wynika, ze
8vl_a_ avg_a avs_a xav"—a
oz Y x P 9z *Vox M
ﬁ. == B o ﬁt_’_‘z_ TRy oy - 0Vy - )
ay '—bl) ay —bEY ay 3 ay bn’
réwnania (7) po podzieleniu przez 2 przyjma postaé:
P18y T Pa0sas+ pavsast ... Hpuvaa, = 0;
P10101 T Pavsby +p3vsbst L L FprvRbs = 0; (8)
plvlc1+ p2v2C2+p3v3c3+ e +pnvncn = 0;
Wstawiajgce z réwnan (6) wartosci na vyv,v; .. . otrzymamy:
piay (@, x+byyt+czt ... 1) Fpag(asrtbytcezt .. Fl)+ ... = 0;
p,bl(alx‘l'bly‘l' C12+ ‘o '}'ll)"'l'pzbz(azx'i' b2y+ CzZ+ v +lz)+ i 0; (9)
plcl(a1x+bly+ ClZ+ ese +ll)+pzcz(a2x+b2y+C2z+ oo +lz)+ ..=0
wymnazajgc i porzagdkujac otrzymamy:
[paa]x+[pably+[paclz+ ... +[pal] = 0;
[pab]x+[pbbly +[pbclz+ ... +[pbl] = 0; (10}

[pac]z+[pebly+ [peclz+ ... +[pcl] = 0;

Réwnania (10) nazywamy rownaniami normalnymi niewiadomych. Ilosé
ich jest rowna iloéci niewiadomych. Uklad ten da sie zatem jednoznacznie
rozwigzaé przy zastosowaniu jednej ze znanych metod. Po podstawieniu
znalezionych niewiadomych do réwnania (6) obliczy¢ tatwo mozna wielkos-

ci poprawek v;.
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BOHIEX KIIEMHHBCKH
AH/IFKEHM YXPBIHOBCHKH

YPOBHU MATHUTHBIX OBCEPBATOPMI BOCTOYHOM EBPOIIBL

Peswome

Ilpn cpaBHeHMHl MarHHTHBIX CHEMOK MPUXOAUTCS OIPEJICJIATH PA3HOCTH YPOBHEH
(crangapToB) obGcepBAaTOPHil K KOTOPBIM NPHBA3AHBI COOTBETCTBYIOIIHE CBHEMKH. Be-
JIMYHHBI BTHX Pa3HOCTEH ONpeje/IIoTcsa ¢ IOMOIIbIO CBA3YIOUMX H3MEPEHH IpoBejieH-
HbIX MeAy odcepsaTopHaMd. B aroit pabGore cnpejpeneHo nyTéM ypaBHHBaHHA pe-
3yJbTaTOB NPHBA30YHBIX H3MEPEHHIT BEJHYHH pa3HOCTeH CTaHAApPTOB MEHKAY CJCeyIo-
mHuMH obcepsaropuamu: Humark, Besabcx, Ilpyxouune, Ilanariopumrs, Cypasipn, Tu-
xanH, I'ponka, Kpacnaa Ilaxpa u Pyao Cro. Tab6iauna 1 COfepHT TeXHHYECKHE JaH-
Hble obcepBaropHii. Tabauna 2 — H3MEHEHHA CTaHJapTOB B rofax 1956—1967. TaGuu-
na 3 — JlaHHble KacalolllHecs NPHBA30YHBIX H3MEpeHHil, mepejlaHHbIX HaM ofcepsa-
TOPHAMH. B Tabnuuax 4 ¥ 5 JlaHo CBOAKY NPHBA3OYHBLIX H3MEpPECHHH.

YpaBHHBaHHE IPOBEJCHO METOAOM IOCPEACTBEHHbIX Habuojgeunit. Ilocie or6po-

LICHHSI H3MEpPeHHil C NOoIpaBKaMH v NPeBBIUAIIIMMHE BeJuYuHy H 566" u Z 8,44
BBIYHC/ICHHE TTOBTOPEHO.

YpaBHEeHHbIE 3HAYCHHSA CTAHAAPTOB M3 JABYXKPATHBIX BBIYHCJICHHI, a TaKKe HX
cpe/ilHHe OIUHOKH Omnpejle/IeHHs CBeJleHO B Tabauunax 6 u 9.

3HayeHHsl NONPAaBOK M3 JIBYXKPATHLIX BBIYHCJCHHH HaxopATcA B Tabauuax 7 H 8.

ITpuuATHIT MeTOJ OlpejeseHHA pa3HOCTell CTaHAApPTOB XapaKTepH3yercd cylie-
CTBEHHBIM NPEHMYIIeCTBOM B CPaBHEHHH C OJMHOYHBIMH onpejeseHuamy. Heobxoaumo
B OyAylleM BBOJHTH INEPHOAHYECKHI KOHTPOJbL IOCTOAHCTBA TNPHHATBIX CTAHAAPTOB
MyTéM CHelHaJIbHbIX IPHBA3OK.



WOJCIECH KRZEMINSKI
ANDRZEJ UHRYNOWSKI

THE STANDARDS OF MAGNETIC OBSERVATORIES
IN EASTERN EUROPE

Summary

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

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

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

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

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

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