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O rejestracji zmian pola magnetycznego wariografem Gv 3
w warunkach terenowych

‘Redukcja do jednego momentu pomierzonych w terenie wartosci ele-
mentéw magnetycznego pola Ziemi, a takze wyznaczenie réznicy mo-
mentalnej punkt — obserwatorium odniesienia od dawna napotykaly
w Polsce na trudnosci, ktére niejednokrotnie uniemozliwialy uzyskanie
zgdanej dokladnosci.

Obserwatorium magnetyczne w Swidrze kolo Warszawy nie moglo
dawaé zadowalajacego materialu do redukcji pomiaréw wykonywanych
na terenie calej Polski, a w szczegélno$ci pomiaréw wykonywanych
w zachodniej cze$ci kraju. Przyjmowane z koniecznosci zalozenie réwno-
leglosci przebiegu zmian magnetycznego pola Ziemi na punkcie pomiaro-
wym i w obserwatorium w Swidrze jest sluszne tylko dla punktéw po-
tozonych najdalej w promieniu kilkudziesieciu kilometréw od obserwa-
torium. W przypadku dalszych punkiéw réwnoleglo$é przebiegu zmian
pola jest tylko przyblizona i zalezy od calego szeregu czynnikéw, jak
polozenie punktu wzgledem obserwatorium, wplyw niejednorodnego
przewodnictwa elektrycznego skorupy ziemskiej (zjawisko indukcji pra-
déw tellurycznych), charakter zmian i inne.

Z chwilg uruchomienia elektrycznej trakecji na linii Otwock—Pilawa,
zaklécenia pola magnetycznego w obserwatorium w Swidrze osiggnely
takg wielko$é (szczegblnie w Z), ze dla celow redukcyjnych obserwa-
torium w Swidrze stalo sig¢ praktycznie bezuzyteczne. Do wykorzystania
nadaja sie jedynie magnetogramy z kilku godzin nocnych kiedy ruch
pociagoéw elektrycznych zostaje przerwany a prad w sieci trakcyjnej
wylaczony.

Obserwatorium magnetyczne w Helu, aczkolwiek takich zaklocen jak
Swider nie ma, to jednak znajduje sie w miejscu, ktére z gory przekresla
mozliwo$é uzycia materiatu rejestracyjnego do redukcji pomiaréw wy-
konanych dalej niz na wybrzezu w rejonie Gdanska.
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tym idzie mozliwo$¢ prawie natychmiastowego rozpoczecia rejestracji
sprawia, ze instrumenty te znalazly szerokie zastosowanie przy dostar-
czaniu materialu do redukcji momentalnych w rejonie wykonywanych
pomiaré6w rolowych, jak réwniez przy badaniu przebiegu i rozkladu
przestrzennego zmian ziemskiego pola magnetycznego. Wariograf taki
ustawiony w obserwatorium magnetycznym moze takze stuzy¢ jako tym-
czasowy lub dodatkowy komplet wariograféw obserwatoryjnych.

Od 1958 roku wszystkie pomiary polowe przeprowadzane przez Insty-
tut sg redukowane na podstawie zapisow wariografu Gv 3. Zastosowanie
tych wariograféw przy pomiarach terenowych w znaczhym stopniu
ulatwilo prace i wybitnie przyczynito sie do zwiekszenia dokladnosci
otrzymywanych wynikéw, czy to przy powtorzeniu zdjecia deklinacji
magnetyczne] w roku 1959, czy tez przy nastepnych pomiarach na sieci
punktéw wiekowych w roku 1961 i w roku 1963, [5], [6].

Konstruktorzy wariografu, majgc na uwadze warunki w jakich in-
strument moze pracowa¢, postarali sie o zabezpieczenie systeméw wario-
metrycznych przed tymi czynnikami zewnetrznymi, ktéore moglyby spo-
wodowaé znieksztalcenie rejestrowanego obrazu przebiegu zmian pola
magnetycznego. Wariometry zostaly umieszczone w termostacie. Grzej-
nik wraz z urzgdzeniem termoregulujgcym pozwala na utrzymanie we-
wnatrz termostatu statej temperatury 10, 20, 30 lub 40°C, ktérg nastawia
sie w zaleznosci od temperatury zewnetrznej. Niezaleznie od tego system
wariometryczny H zostal skompensowany termicznie w wytworni. Ist-
nieje takze mozliwos¢é skompensowania systemu Z przez uzytkownika.
Wspolczynnik torsyjny nici podtrzymujacej system D, jest tak maly, ze
wplyw temperatury na wskazania systemu D jest niezauwazalny. Dla
zabezpieczenia wnetrza aparatu przed wilgocig wieko termostatu jest
uszczelnione guma, a dodatkowo, przez specjalny otwoér wprowadza sie
do srodka w sgsiedztwo wariometrow pojemnik z krysztatkami odwod-
nionego SiO,.

Po ustawieniu aparatu wszystkie czynnosci, jak uruchomienie silnika
kasety, regulacja sity $wiatta lamp, wlgczanie grzejnika, nastawianie
zgdanej temperatury wnetrza oraz wyznaczanie czulosci wariometrow,
wykonuje sie z odleglosci okolo osmiu metréw, za pomocg osobnej
skrzynki rozdzielczej polaczonej z wariografem specjalnym siedemnasto-
zytowym kablem. Do aparatu podchodzi sie tylko w celu wymiany kasety
z papierem $wiatloczulym. Na rys. 2 przedstawiono budowe wnetrza
wariografu, oznaczajgc przez: 1) kaseta, 2) silnik, 3) wieko, 4) soczewka
cylindryczna, 5) lampa do znaczkéw czasowych, 6) lusterko z obiekty-
wem dla wskazan temperatury lub linii bazowej, 7) wariometr H,
8) lusterko dodatkowe dla wskazan temperatury lub linii bazowej, 9)
lusterko systemu H, 10) magnes i tlumienie systemu H, 11) cewka do
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wyznaczania czutosci systemu H, 12) wariometr Z, 13) urzadzenie aretu-
jace system Z, 14) statyw, 15) sruby do poziomowania wariografu, 16) nogi
statywu, 17) lampa rejestracyjna, 18) pokretka do aretowania systemoéw
wariograficznych, 19) pokretki do ustawiania D, H i Z, 20) libela, 21) kon-

NK/ANIA

Rys. 2

densor, 22) glowica torsyjna wariometru D, 23) wariometr D, 24) zwier-
ciadla reflektora, 25) plytka z potrojnym lusterkiem dla zwiekszenia za-
kresu wskazan systemu D, 26) cewka do wyznaczania czulosci systemu D,
27) pryzmaty, 28) cewka do wyznaczania czuloci systemu Z, 29) nézki
gumowe, 30) izolacja termiczna termostatu. 31) ptyta statywu, 32) Sruba
sprzegajaca.
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Okres pigciu sezonéw pomiarowych, w ciggu ktérych wariograf Aska-
nia nr 56 byt uzywany przy pracach polowych i stacyjnych, umozliwit
poznanie zachowania sie aparatu w réznych warunkach, pozwolil na
zdobycie pewnych doswiadczen odnosnie postepowania z instrumentem,
uwypuklil jego zalety i odstonit wady. Ostatni sezon pomiarowy (1963)
wykazal, ze wyciggnieto wlasciwe wnioski z dos§wiadczen zdobytych
w latach ubiegtych. Chodzi tu gléwnie o sposéb zagwarantowania znajo-
mosci przebiegu wartosci baz w ciggu calego okresu pracy wariografu
na stacji polowej.

2. Ogélna teoria przyrzadéw wariacyjnych

System magnetyczny wariometru wtedy znajduje sie w stanie réwno-
wagl, gdy suma wszystkich momentéw obrotowych na niego dziatajgcych
réowna sie zeru. Zazwyczaj na system wariometru dzialajg nastepujgce
momenty obrotowe:

moment stanowigcy iloczyn wektorowy momentu magnetycznego sys-
temu wariometrycznego M i wektora natezenia pola F
My=MXF
moment bedgcy iloczynem wektorowym odleglosci érodka ciezkosci
systemu wariometrycznego od osi jego obrotu s i przyspieszenia sity
ciezkosci g
Mz = ; X E
moment obrotowy wynikajgcy ze skrecenia nici suspensyjnej
M3 = ﬁ D
moment obrotowy spowodowany obecnoscig dodatkowych magneséow
umieszczonych w poblizu systemu wariometrycznego w celu ustawienia

czulosci lub skompensowania termicznego systemu. Ten moment wyrazi
sie wzorem

M4 = M X C—;
gdzie sila G jest wypadkowa dodatkowych pél.
Warunek réownowagi systemu wariometrycznego bedzie zatem miat
postac: .
(MXF)Y+(sXg)+Np+(MXG)=0 (1)
Jesli przyjmiemy uklad wspélrzednych na state zwigzany z wario-
metrem, w ktérym o$§ y lezy w plaszezyznie poziomej, o§ x pokrywa
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sie z kierunkiem osi obrotu magnesu, a o§ z jest do nich prostopadla,

wektory w réwnaniu (1) rozloza sie na nastepujgce skladowe:

M =M, + jM, + kM,

xt

Rys. 3

Na uktad réwnowagi systemu wariometrycznego maja wplyw te skla-

)

dowe, ktoére lezg w plaszczyznie wahan magnesu, czyli w plaszczyznie

wektoréw jednostkowych j k, oraz momenty obrotowe wzgledem kie-
runku wektora jednostkowego i. Wstawiajac zatem do réwnania (1)

skladowe wektoréw z réwnan (2) otrzymamy:

M,F, — M,F, + s,9, — s,g, + Np + M,G, — M,G, = 0

Oznaczajgc przez:
H — natezenie skladowej poziomej

Z — ’ ’ pionowej
X — " ' péocnej
Y — ’ ' wschodniej

(3
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D — deklinacje magnetyczng

Dy — site wynikajgcg z zawieszenia systemu wariometrycznego na skre-
conej nici suspensyjnej
C i S — sktadowe odlegtosci srodka ciezkosei systemu od osi jego obrotu,
w kierunku osi magnetycznej systemu oraz prostopadle do niej
m — mase systemu wariometrycznego
7 — kat skrecenia nici lub tasmy suspensyjnej

o — kat miedzy osig magnetyczng systemu a osiaj

y — kat miedzy osig obrotu systemu a ptaszczyzng pozioma

v — kat miedzy poludnikiem magnetycznym a osia‘?

¢ — kat miedzy osig gTa kierunkiem wypadkowej pél magneséw dodat-
kowych

{ — staty kat miedzy osig magnetyczng systemu a wektorem s, na pod-
stawie rys. 3 mozemy napisac:

M, =0 M, = M cos « M, =Msina

sy, =10 s, = —scos({ — «) s, = ssin ({ — &)
g« = —mgsiny gy =20 g: = mgcosy
Np =Dy

Gy=0 ' G,=Gsin ¢ G,= —gcosgp
C =scos{ S =ssin¢

oraz

I'nw = H sin v cosy + Zsiny

F, = H cosv

F, = Z cosy — H sinv sin y

Wstawiajac powyzsze zaleznosci do réwmania (3) otrzymamy ogdlne
réwnanie wariometru:

MZ cos y coso« — MH sin v sin y cos « — MH cos v sin « —
—Cmgoosacosy — Smgsinacosy + Dy(z — a) — (4)
— MG cospcosa — MG sinasing = 0

Z tego réwnania wyprowadzi¢é mozna réwnanie réwnowagi wario-

metréw poszezegoélnych skiadcwych.

Dla przykladu rozpatrzmy réwnanie dla wariometru skiladowej pio-
nowej. W wariometrze tym o§ obrotu systemu wariometrycznego pokry-
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wa sie z kierunkiem wektora jednostkowego i, i zajmuje mozliwie pozio-
me polozenie. Jezeli oznaczymy

Hcecosv=Y i — Hsinv=2X

i przyjmiemy, ze y = 0 oraz ze wariometr nie posiada magneséw dodat-
kowych (G = 0) co ma miejsce w Askanii, ré6wnanie (4) bedzie miato
nastepujaca postac:
MZ cosa — MY sina — Cmgcosa — Smgsina + Dy(z —a) =0
przy « = 0 otrzymamy:
MZy— Cmg + Dyr = 0 (B)

Jezeli przyjmiemy, Ze o$ obrotu magnesu nie lezy w plaszczyZnie
poziomej, na przykitad na skutek zlego spoziomowania instrumentu, to
w réwnaniu (5) wystapi jeszcze wyraz MX sin y cos . Blad w rejestracji
zmian Z spowedowany nachyleniem osi obrotu magnesu przy y = 0,3°
i przy zmianie X o 2007 wyniesie 17, za§ przy y = 1° i X = 2007 biad
ten wyniesie 3,57. Widaé¢ wiec, ze staranne spoziomowanie wariografu ma
duze znaczenie dla dokladno$ci zapisu.

Czuloéc wariometru otrzymamy przez rézniczkowanie réwnania (5)

_dz _ ~Cm gy M9, D
&= gy 2ty fg o+ M cos
dla « = 0 otrzymamy:
dz S
R L (6)
&

Przy wiekszych zmianach pola, gdy « jest duze czulos¢ ¢ wymaga
wprowadzenia odpowiedniej poprawki [1]. Mozna tego unikngé przez
takie dobranie momentu obrotowego $rodka ciezkosci, zeby byl réwny
momentowi obrotowemu natezenia skladowej pionowej. Najwiekszg czu-
to§¢ wariometru Z mozna otrzymaé przez ustawienie aparatu tak, zeby
polnocny biegun systemu wariometrycznego byl skierowany na potudnie.

Zmiana temperatury spowoduje zmiane momentu magnetycznego
systemu wariometrycznego M, i zmiang sity Dy wymikajacej z zawie-
szenia systemu na skreconej nici. Oznaczajac przez:

dt — zmiane temperatury
A — wspotczynnik termiczny magnesu
0 — ”» ’” Sﬂy D M

przy malych zmianach temperatury otrzymamy:

dM = MAdt
dDy = Dy dt
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Zmiana temperatury spowoduje takze zmiane dlugosci sktadowych odle-
glosci Srodka ciezkosci systemu od jego osi obrotu:

dS =Sodt 1 dC = Cudt

w gammach na jednostke temperatury.
Rézniczkujgc réwnanie (5) wzgledem temperatury otrzymamy zalez-
nos$¢ kata wychylenia systemu od zmiany temperatury w postaci:

de ¢
dt e
gdzie g jest wspélczynnikiem termicznym wariometru Z wyrazonym
w gammach na jednostke temperatury.
Pcniewaz « jest zazwyczaj katem bardzo malym mozemy napisaé
w przyblizeniu:

_| Du
—a[?‘j}’

Drugi czlon réwnania (7) odpowiada zmianie czulosci wariometru
wraz ze zmiang temperatury:

de
dt

W przypadku duzych zmian temperatury wyraz ten musi byé uwzgle-
dniony. Przewaznie jednak zmiane¢ czulosci ped wplywem zmiany
temperatury mozna poming¢ i ograniczy¢ sie do uwzglednienia pierwsze-
go wyrazu réwnanda (7).

Osiggniecie kompensacji termicznej polegaé bedzie zatem na takim
dobraniu czynnikéw w pierwszym czlonie réwnania (7) zeby q =0,
czyli zeby:

A+ o- S (ay )]

- SMﬂ 4+ ")

=Dt 0+ 209 4+ 0

Buary - @t w=0 @

Nastapi wowezas uniezaleznienie wskazan wariografu od temperatury.
Spelienie réwnania (8) mozliwe jest w rdézny sposéb. W wariografie
polowym Askania Gv 3 dokonuje sie¢ tego przez takie dobranie kgta
skrecenia nici t, zeby zostala spelniona zaleznosé:

_ Cmg(A+p) ©)

Dy (A +9)
Podobnie mozna wyprowadzi¢ wzory dla wariometrow rejestrujacych
pozostate elementy pola magnetycznego Ziemi. Nalezy jedynie pamietaé

o wlasciwym zorientowaniu osi wspélrzednych i, j, k.
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3. Wplyw temperatury na przebieg baz wariografu

W pierwszym okresie uzytkowania Askanii kcrzystano z grzejnika
i urzadzenia termoregulacyjnego dla zachowania stalej temperatury we
wnetrzu wariografu podczas rejestracji zmian pola magnetycznego na
stacji polowej.

Stwierdzono jednakze, iz w przypadku wylgczenia pradu przez elek-
trownie, co w terenie zdarza sie stosunkowo czesto, po jego ponownym
wlgczeniu nastepuje w wariografie nagly przyrost temperatury, ktory
bardzo niekorzystnie wplywa na przebieg bazy Z. Pomimo tego, Ze po
paru godzinach temperatura w termostacie ustala sie, baza Z jeszcze
przez czas dluzszy — kilkanascie godzin, a nawet i kilka dni, jest zmien-
na. Zaréwno wielkosé, jak i znak dryftu nie mogg byé¢ okreslone bez
bardzo czestych, na przyklad co godzine wykonywanych pomiaréw za
pomocg magnetometru BMZ, co w prakiyce jest nie do zrealizowania.
Poza tym, niezaleinie od zaistnialego dryftu, baza Z prawie nigdy nie
wraca do swojej poprzedniej wartosci.

Przyjeta metoda redukcji pomiaréw terenowych na podstawie ma-
gnetogramoéw wariografu polowego, aczkolwiek zabezpiecza przed wpro-
wadzeniem do obliczen blednych wielko$ci redukcyjnych, to jednak wy-
maga znajomosci przebiegu baz w ciggu calego okresu pracy wariografu
na stacji. W przeciwnym wypadku istnieje niebezpieczenstwo utraty
wszystkich pomiaréw wykonanych w okresie, dla ktérego wartosci baz
nie mogg by¢ okreslone.

Zarowno baza D, jak i baza H nie wykazuja praktycznie zadnej za-
lezno$ci od wielkosci i szybkosdci zmian temperatury wnetrza instrumen-
tu. Nieznaczny czasem dryft bazy H jest zawsze liniowy i tatwy do wy-
znaczenia kilkoma pomiarami wykonanymi za pomocg megnetometru
QHM.

Baza Z wykazuje duzg wrazliwos$¢ na zmiany temperatury. Zaistniala
wobec tego konieczno$¢ przeprowadzenia kompensacji termicznej wario-
metru Z i zrezygnowania ze stosowania grzejnika z termoregulatorem
na tych stacjach polowych, gdzie nie ma gwarancji, ze prad elekiryczny
przez caly okres pracy wariografu nie zostanie wylgczony.

W wariografach Askania system wariometryczny Z zawieszony jest
na pozicmo rozpietej nici metalowej, skiadajacej sie z dwéch odcinkéw
o réznych wspoélezynnikach termicznych. Kompensacje termiczng syste-
mu Z osigga sie przez odpowiednie skrecenie nici, ktére dokonuje sie za
pomocag dwéch glowic oznaczonych odpowiednio przez Z Ii Z II.

Kompensacje termiczng wariografu nr 56 przeprowadzono w maju
i czerwcu 1962 roku, w Obserwatorium IGiK w Borowej Goérze. Wario-
graf ustawiony zostal! w ziemnym pawilonie magnetycznym, w ktorym
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do potowy czerwca temperatura byla nizsza niz 10°C. Dla wyznaczania
wielko$ci zmian bazy Z przy rejestracji pola prowadzonej w réznych
temperaturach uzyto magnetometru BMZ 180.

Rézinica wartosei bazy Z dla dwéch réznych temperatur rejestracji
przy zalozeniu, ze dryft BMZ i dryft wariografu sg réwne zeru, okresla
wielkoé¢ i znak wplywu temperatury na wskazania systemu wariome-
trycznego Z. Wptyw ten likwiduje sie przez pokrecanie obydwdéch glowic
nici suspensyjnych w przeciwne strony. Glowica Z II nalezy pokrecaé tak,
aby plamka Z przesuwala sie na matéwce w tym samym kierunku, w ja-
kim przesuwala sie przy wzrastajacej temperaturze, za$ glowicg Z 1 tak,
aby przesunietg poprzednio plamke z powrotem sprowadzi¢ na to samo
miejsce, jakie zajmowala przed pokrecaniem glowica Z II. Calkowite zli-
kwidowanie wplywu temperatury na wskazania Z osigga sie drogsg ko-
lejnych préb. Wilasciwe ustawienie obydwoch glowic okreslono najpierw
graficznie na podstawie zalezno$ci zmian wartosci bazy Z przy zmianie
temperatury od odczytéw Z I i Z II, a nastepnie sprawdzono praktycz-

ABZ‘
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Rys. 4

nie, rys. 4, [10]. Poniewaz stwierdzono, ze wplyw ten nie jest jednakowy
w calym przedziale od 10 do 40°C, kompensacje przeprowadzono do konca
tylko w przedziale 10—30°C, gdyz takie temperatury najczesciej wyste-
puja w Polsce w sezonie pomiarowym.
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Zauwazono, ze przebieg bazy Z podczas podgrzewania wariografu byt
inny niZ w czasie ochladzania i krzywa wykresu ilustrujacego zaleznosé¢
bazy Z od temperatury ma ksztalt podobny do ksztattu krzywej histe-
rezy, rys. 5.

J
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380
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340 |
1 I ) 1 - t°C
0 10 20 30 40

Rys. 5

Brak duzej cewki Helmholtza uniemozliwil przeprowadzer
pensacji termicznej przy réznym natezeniu pola Z, za$§ wykonanie takiej
kompensacji w terenie wymagaloby zbyt wiele czasu. Wobec tego prze-
prowadzona w Borowej Gorze kompensacja termiczna moie nie zostaé
zachowana przy przestawieniu wariografu w miejsce o innym natezeniu
pola Z. Efektem tego bedzie pojawienie sie wspoélczynnika termicznego
wariometru Z. Jednakze jesli przy sprowadzaniu plamki Z na matowke
na nowym stanowisku wariografu bedziemy obraca¢ glowice w te samg
strone o te samg wielko§¢ kgtowsg, wspdiczynnik termiczny powinien byé
maly. Niemniej jednak w celu ewentualnego uwzglednienia jego wplywu
rachunkowo przeprowadzono w Borowej Gorze takze badanie statosci
wskazan termografu i wyznaczono jego czulose.

W ciggu kilku dni prowadzono rejestracje kolejno w temperaturach
10, 20, 30 i 40°C, kilkakrotnie ogrzewajac i ostudzajgc wariograf. Okazalo
sie, ze odlegtosci krzywej termografu od bazy dla odpowiednich tempe-
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ratur nie sg stale. Jek wida¢ z tablicy 1, zmiany tych odleglosci wahajg
sie w granicach *+ 0,5 mm, co przy czulosci termografu réwnej ok. 0,6°/mm
sprawia, ze blagd odczytanej za pomocg termografu temperatury wnetrza
instrumentu wyniesie * 0,3°C.

Tablica 1
10° 20° 30° 40°

mm v mm v mm v mm ! v
53,8 +1,0 70,8 +0,6 87,5 +0,3 103,9 +0,1
55,3 —0,5 71,4 0 87,7 +0,1 104,2 —0,2
55,0 —0,2 71,1 +0,3 87,1 +0,7
54,8 0 72,6 —1,2 88,2 —0,4
54,8 0 71,6 —0,2 88,0 0,2
55,0 —0,2 70,8 +0,6 87,3 +0,5
55,0 —0,2 88,0 0,2

87,8 0

88,0 —0,2

88,2 ~0,4
548 my =05 | 71,4 my=07 87,8 my = 0,4 104,0 my = 0,2

& = 0,6024°/mm 0,6098°/mm 0,6172°/mm

Przy tak malo dokladnym odczycie temperatury wspéiczynnik ter-
miczny systemu Z nie moze by¢ wigkszy od kilku gamma na 1°C.

Wydaje sig, ze byloby wskazane wmontowanie do wariografu termo-
metru, tak, zeby mozna bylo z zewnatrz czyta¢ temperature wnetrza
termostatu. Zaistnialaby woéwczas mozliwosé kontrolowania wskazan
termografu i deokladniejszego wyznaczenia jego czulosci.

Dla zabezpieczenia si¢ przed dobowymi zmianami temperatury, ktore
w lecie dochodzg do kilkunastu stopni i ktorych, jak sie okazalo, za po-
mocg termografu nie mozna dokladnie wyznaczy¢, ustawiano wariograf
w piwnicach ziemnych, gdzie wahania dobowe temperatury nie przekra-
czaly 1°C. W ten sposéb uniknieto takze koniecznosci wyznaczania na
kazdej stacji wspélczynnika termicznego, co wymagaloby kilku dni. Jak
wykazaly do$§wiadczenia, wielkosci wspodlezynnika termicznego sg nie-
znaczne — rzedu 27/1°C, i przy minimalnych zmianach temperatury
poprawka termiczna moze by¢ pominieta.

Na rys. 6 przedstawiono kilka wykreséw ilustrujgcych przebiegi bazy
Z na czterech stacjach polowych w roku 1963. [6], [11]. Bazy wyznaczono
magnetometrem BMZ 254, ktérym wykonywano pomiary na punktach
wiekowych. Stosunkowo duza ilo§¢ pomiaréw pozwala na doktadne okres-
lenie przebiegu baz Z i wyréwnanie ich rachunkowo lub graficznie. Wy-
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raznie widaé, ze dryft jest liniowy przynajmniej w ciggu czterech kolej-
nych dni. W Kochanowie, gdzie wariograf pracowal przez osiem dni,
pigtego dnia rejestracji dala sie zauwazyé nagla zmiana dryftu. Dosé
duzy, bo wynoszgey ok. 107 na dobe dryft bazy, spowodowany prawdo-
podobnie silnym skreceniem nici suspensyjnych po przeniesieniu wario-
grafu z rejonu Augustowa w rejon Walbrzycha, w ciggu paru godzin
zmniejszyl sie do ok. 2’ na dobe. Wskazywatoby to na konieczno$é doklad-
nego badania dryftu bazy Z po przeniesieniu wariografu w miejsce
o innym nateZeniu pola. Okreslenie wyréwnanej bazy dla kazdego mo-
mentu okresu pracy wariografu na stacji polowej nie sprawia zadnych
trudnosci.

Na wszystkich stacjach zmiany temperatury wnetrza wariografu wa-
haly sie w granicach * 0,4°C.

Powyzej opisane zabezpieczenie wariometréw przed wplywem tem-
peratury wydaje sie gwarantowaé okreflenie baz wariografu na stacji
polowej z dokladnoscig wystarczajacg dla celéw redukcyjnych.

4. Czulo$é wariografu

Czulosé wszystkich trzech wariometréw wyznacza sie za pomocg
specjalnych cewek Helhoholtza, umieszczonych na stale wewngtrz wario-
grafu. Do obliczenia czulosci stuzy wzér:

2Wi
e= (10)
Stale cewek wariografu Askania nr 56 oraz bledy ich wyznaczenia sg
podane przez obserwatorium magnetyczne w Wingst, dokad wariograf
w celu wycechowania go zostal przed sprowadzeniem do Polski wystany
przez producenta. Stale cewek wynosza:

Wp = 73,57/mA
Wy = 13,77/mA * 0,77/mA
Wz = 72,7"/mA
Natezenie pradu jest mierzone miliamperomierzem magnetoelektrycz-
nym o zakresie 4 mA, klasy 1,5.

Zaleznos¢ ¢ od poszezegblnych wyrazoéw we wzorze (10) mozna ustali¢
po obliczeniu rézniczki zupelnej e:

s e 2 e 2 € 2
m: = (W_ mM) + (T m,.) + (—Zﬁmm’)
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Jesli podstawimy odpowiednio: W o2 707/mA, my = 0,77/mA, 4h &
& 50 mm, m,, = 0,2mm, ¢ = 1mA oraz m; = 0,02 mA (przy zalozeniu,
ze jest to /s bledu maksymalnego dla miliamperomierzy tej klasy), to
otrzymamy:
m? = 0,0009 + 0,0036 + 0,0001 = 0,0046
stad
m, = 0,07

Jak wida¢ z powyzszego wzoru, na blad wyznaczenia ¢ wptywa glow-
nie natezenie pragdu w cewkach, ktére dla wygody branoc réwne 1 mA.
Najmniejszy wplyw na ¢ ma 4h. Czuloé¢ winna by¢ zatem wyznaczana
przy maksymalnym natezeniu pragdu w cewce. Powoduje to pewne trud-
nosci w identyfikowaniu na magnetogramie wychylonych plamek do-
datkowych oraz zmniejsza doktadno$é pomiaru odleglosci przesuniecia
ich z polozenia kiedy i = 0. Ale wobec jednoczesnego zwiekszenia sie
4h nie ma to zadnego wpilywu na dokladno$¢ wyznaczenia czulodci.
Zatem przy i = 4 mA blad wyznaczenia ¢ wyniesie ok. 0,02 7/mm.

Jesli wezmiemy pod uwage, ze przy obliczaniu warto$ci pola magne-
tycznego na podstawie magnetogramu wedlug wzoru:

F= FB -+ Ehobl. = Fpom. - 8hpom. + Shobl. = Fpom. — edh (11)

rachunki prowadzimy z dokladno$cig 17, ¢ jest rzedu 3?/mm, za$
Ah & 50 mm. i jest mierzone z dokladnoscig 0,2 mm, to czulo$é ¢ winna
by¢ wyznaczana z dokladnoscig ok. 0,015 7/mm. Wystarczy wiec na kaz-
dej stacji polowej wyznaczyé ¢ trzy- lub czterckrotnie, zeby zapewnié
dostateczng dokladnosé okreslenia czutogei wariografu.

W tablicy 2 zestawiono wartoéci ¢ wyznaczone w obserwatorium
IGiK w Borowej Gorze w trzech temperaturach: ok. 10, 20 i 30°C, po
siedem obserwacji w kazdej. Zaréwno ep jak i ey mozZna wyznaczyé
z zadang dokladno$cia tj. ok. 0,0157/mm bez klopotéw. Sredni blgd
$redniej arytmetycznej ¢z wyniost 0,02 7/mm. Jednakze ze wzgledu na
to, ze zmiany Z w ciggu doby sg mniejsze od zmian D lub H (4h, 2220 mm)
mozna przyjaé, ze ¢z daje sie rowniez okresli¢ trzema lub czterema wy-
znaczeniami z dostateczng doktadnoécia.

Powyzsze wyznaczenia wykonano w celu zbadania zaleznosci ¢ od
temperatury. Wariograf ogrzewano i ostudzano kilkakrotnie. Za kazdym
razem po ustaleniu sie temperatury na zadanej wysokosci 10, 20 lub 30°C
wyznaczano czutoé¢ wszystkich trzech wariometréw. Otrzymane wyniki
postuzyly do sporzadzenia wykresu przedstawionego na rys. 7 i ilustru-
jacego wplyw temperatury na wielko§¢ ¢. W D i H nie daje si¢ zauwazy¢
zadnej zalezno$ci miedzy ¢ a t. Wydaje sie jednak, Ze taka zaleznoé¢
istnieje w Z w przedziale 10—20°C. Réznica miedzy $rednimi wartos-

4*
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Tablica 2
Lo °C ep v £y v £y v
\

54,8 10,0 2,62 +0,05 322 | —0,02 3,15 —0,05
54,8 10,0 2,69 - 2 3,20 ’ 0 3,16 - 6
55,0 10,1 2,68 - 1 3,20 0 3,12 - 2
55,0 10,1 2,67 0 3,20 0 3,02 + 8
56,0 10,7 2,66 + 1 3,20 0 3,03 + 7
55,3 10,3 2,67 0 3,20 0 3,13 - 3
56,2 10,8 2,68 — 1 3,20 0 3,11 - 1
$rednie 2,67 my=+0,02 3,20 my=0,01 3,10 my=0,05
m = £0,01 m= 10,005 m = 40,02
71,4 20,0 2,61 | +0,04 3,20 0 2,98 +0,06
70,8 19,6 2,66 - 1 3,23 —0,03 3,03 + 1
70,8 19,6 2,68 ( - 3 3,20 0 3,03 F o1
72,7 20,8 262 | 4+ 3 3,20 0 3,03 + 1
71,1 19,8 2,66 ‘ -1 3,20 0 3,0 . 9 — 1
72,7 20,8 266 | — 1 3,20 0 3,08 - 4
71,6 20,1 2,67 | — 2 3,20 0 3,12 - 8
§rednie 2,65 my= 10,02 3,20 my=0,01 3,04 my= 40,04
m = +0,01 m = 0,005 m = 0,02
87,1 29,6 2,68 : —0,01 3,20 | 40,01 3,09 —0,03
87,1 29,6 f 2,68 | - 1 3,23 i - 2 2,98 + 8
87,3 207 | 2,66 |+ 1 3,20 + 1 3,05 + 1
875 | 208 | 268 | — 1 3,23 — 2 303 |+ 3
89,1 30,8 2,66 i + 1 3,18 + 3 30 | + 1
87,5 29,8 ’ 266 | o+ 1 3,20 4+ 1 3,08 - 2
88,0 30,1 264 ; + 3 3,23 - 2 3,11 - 5
§rednie 2,67 gy 0,01 3,21 my==+ 0,02 3,06 my=+ 0,04
m = +0,005 m =+4-0,01 m = 40,02

cilami ¢ wyznaczonymi w temperaturze 10° i 20° wynosi 0,06 7/mm, czyli
ok. 0,01 7/mm/2°. Jednakze przy zalozonej poprzednio koniecznosci za-
bezpieczenia wariometréw przed duzymi zmianami temperatury zaleznosé

ta nie ma praktycznego znaczenia.

Przeprowadzono takze probe ustalenia zwigzku miedzy wielkoscig
¢y i ¢z a natezeniem pola magnetycznego, w jakim sa one wyznaczane.
Z braku duzej cewki Helmholtza wykorzystano magnetogramy zapisane
na stacjach polowych w roéznych rejonach kraju. Otrzymane wyniki
przedstawiono graficznie na rys. 8. Jak wida¢, wplyw natezenia pola
na ¢ jest mniejszy od bledu wyznaczania ¢, w zwigzku z czym nie ma
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praktycznego znaczenia. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze badanie prze-
prowadzono w malym zakresie natezenia pola — ok. 30007, czyli tak
jak granice kraju na to pozwalaly, za§ na ¢ wplynely jeszcze te czyn-

i {mm
[falY '_- EJH
100 -
[
o
a5
i
wl
i
wf .
J
| /S
s ’4"\
; -
70 -
ol
60 F
55 L .;8 7‘/mm

Rys. 7

niki, ktore sg zwigzane z przestawianiem wariografu, a wigc: poziomo-
wanie, ustawianie w azymucie, wilgotnosé itp.

Dla zorientowania sig, czy czuloSci wariografu sa stale w czasie, po-
réwnano otrzymane wartosci ¢ z wyznaczeniami z roku 1958, réwniez
dokonanymi w Borowej Gorze [7]. Z zalgczone]j tablicy 3, w ktorej wiel-
koéci te zostaly zestawione, wynika ze stalo$¢ wartoSci ¢ zawiera sie
w granicach bledu wyznaczenia.
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Tablica 3
Wyznaczenie p, & €
y/mm Hy/mm Zy/mm
1958 ‘ 2,68 3,24 3,05
1963 ’ 2,67 3,20 3,06
H Y4
} }
20000 (- x 46000 -
L -
F I K X
19500 - 45500 |-
| S %
19000 |- 45000 [
F X
I [ X
5 X
18500 |- % 44500 |-
FX
5 : x
18000 - X 44000
- X
L % L x
17500 |- X 43500 |-
L ¢ L b4
i ] x
- =
17000 ....1....:....|..8=“ 430001,...L.,.J1....|..j£_z
320 325 330 335 300 305 310 a5
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Nalezy zaznaczy¢, Ze najwiekszy wplyw na dokladnosé wyznaczenia
czutosci ma oczywiscie blgd pomiaru natezenia pradu w cewkach. Scha-
rakteryzowany wyzej miliamperomierz, nie zapewnia takiej doktad-
no$ci wyznaczenia i, ktéra pozwolitaby potraktowaé m; jako wielkosé
tego samego rzedu co my lub my,. Na rozrzut otrzymywanych wiel-
kosci ¢ wplywajg takze w pewnym stopniu takie czynniki, jak czas,
temperatura czy wielko$¢ natezenia pola, pomimo iz zauwazalne) zalez-
no$ci nasze badania nie wykazaly.

5. Uwagi dotyczace pracy wariografu na stacji polowej

Dos$wiadczenia zdobyte w ubieglych latach pozwalajg na sprecyzo-
wanie pewnych warunkéw, ktérych przestrzeganie da gwarancje, ze
znajomos$¢ baz wariografu pracujgcego na stacji polowej w kazdym
momencie bedzie dostatecznie dokladna dla celéw redukeyjnych.

Przed rozpoczeciem sezonu pomiarowego wariograf powinien by¢é
przekonserwowany. Konserwacja instrumentu winna obejmowaé: ogoélne
oczyszczenie wariografu, statywu, futeraléw i przewodéw; oczyszczenie
i wyregulowanie stykéw w przekazniku termoregulacyjnym (pomimo
naszych zastrzezen co do stosowania grzejnika nie mozina wykluczyc
uzycia go w terenie); oczyszczenie czeéci optycznych, oczyszczenie i wy-
regulowanie mechanizméw w kasecie, na co nalezy zwro6ci¢ szczegblng
uwage ze wzgledu na czeste zaciecia sie kasety; oczyszczenie i nasma-
rowanie kot i przekladni zebatych w urzadzeniu aretujgcym i nastaw-
czym; wymiana lub regeneracja SiO, w wariografie i w skrzynce roz-
dzielczej. Nalezy takze dokonaé¢ remontu uszkodzonych czeSci o zna-
czeniu drugorzednym, ktérych zly stan moze w trakcie pracy wario-
grafu spowodowaé¢ awarie, a wiec usunagé¢ luzy srub, polutowat rozig-
czone styki, zaizolowaé¢ odsloniete przewody itp.

Przed rozpoczeciem sezonu pomiarowego trzeba roéwniez dokonaé
kompensacji termicznej wariometru Z lub jesli byt skompensowany
w latach poprzednich — sprawdzié, czy kompensacja zostala zachowana.

Miejsce na stacje polowg winno byé¢ wybrane w sSrodku rejonu, na
ktorym majg by¢ wykonywane pomiary. Poniewaz podstawowym wa-
runkiem stosowania zapisow wariograféw polowych do redukeji pomia-
row jest rownoleglosé przebiegu zmian pola magnetycznego na punkcie
pomiarowym i na stacji polowej, promien rejonu, w Srodku ktérego
pracowaé ma stacja, bedzie zalezalt od ScistoSci zachowania wyze] wy-
mienionego warunku. Dla pewnych obszaré6w Polski wyniesie on ok.
100 km, dla innych np. w poludniowo zachodniej Polsce, gdzie zaob-
serwowano anomalie w przebiegu zmian zatokowych [2], [8], lub w oko-
licach Pucka [3] — kilkanascie.
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Wariograf winien by¢ ustawiony niezbyt blisko zabudowan, w miej-
scu wolnym od sztucznych zaklécen pola magnetycznego, ktére mozna
wykryé za pomocg kilku pomiaréw wagg magnetyczng. Miejsce to musi
by¢ odsuniete daleko od zrédet zaklécen przemystowych, jak kolej elek-
tryczna, tramwaj itp.

W poblizu miejsca ustawienia wariografu winno sie znajdowaé
zrédlo pradu zmiennego 110, 125 lub 220 v i 50 Hz. W przypadku posia-
dania przez uzytkownika kasety z napedem mechanicznym warunek
powyzszy nie jest konieczny, jednak woéwczas do zasilania lampy reje-
stracyjnej i czasowej niezbedny jest akumulator szesciowoltowy.

Wariograf nalezy ustawi¢ w pomieszczeniu dajgcym oslone termiczng
(np. dostatecznie gleboka piwnica ziemna), aby zmiany dobowe tem-
peratury byly tak matle, zeby mozna bylo pomingé wplyw temperatury
na wartoé¢ podstawy Z. Pomieszczenie to nie musi by¢ catkowicie
amagnetyczne, jednak warunkiem niezbednym jest usuniecie wszyst-
kich ruchomych zelaznych przedmiotéw na takg odleglo§é, zeby ich
przesuwanie nie wplynelo na przebieg rejestracji. Zbyt wielka ilosé
nieprzesuwalnej masy Zzelastwa jest rowniez szkodliwa ze wzgledu na
mozliwoée istnienia duzych sztucznych gradientéw lokalnych pola po-
wodujgcych znieksztalcenie rejestracji przebiegu zmian pola.

Ustawienia aparatury nalezy dokona¢ wedlug instrukcji podanej
przez firme Askania [15]. Wariograf wazacy ok. 20 kg winien byé za-
bezpieczony przed osiadaniem, co jest szczegélnie wazne kiedy ma pra-
cowa¢ na podlozu piaszczystym.

Na stacji nalezy prowadzi¢ dziennik wszystkich czynnosci wykony-
wanych przy wariografie oraz notowa¢ zdarzenia, ktére moglyby wply-
na¢ na przebieg rejestracji. Pozwoli to wyeliminowaé okresy pracy
wariografu, w ktérych otrzymany materiat rejestracyjny jest watpliwy.

W odleglosci nie mniejszej niz 50 m od stanowiska Askanii nalezy
wybra¢ miejsce ostoniete w miare moznoéci od stonca i wiatru, gdzie
ustawiane beda instrumenty stuzgce do kontroli przebiegu baz wario-
grafu. W pierwszym okresie pracy stacji wyznaczenia bazy Z winny
byé wykonywane co najmniej cztery razy dziennie. Pézniej, po stwier-
dzeniu, ze dryft bazy jest nieznaczny i liniowy, ilo§¢ wyznaczen BMZ
mozna zmniejszy¢. Wyznaczen bazy H mozna dokonywat rzadziej —
raz lub dwa razy dziennie, przy czym wystarczy uzy¢ jednej tylko
gtowki QHM. Deklinacje wystarczy wyznacza¢ raz na kilka dni. Czu-
1o$¢ nalezy wyznaczaé trzy — czterokrotnie, w tym koniecznie na po-
czatku i na koncu okresu rejestracji.

Na stacji winna by¢ urzgdzona ciemnia fotograficzna do wywoly-
wania §wiatloczutych papieréw rejestracyjnych. Papier z zapisem zmian
pola nalezy wywolywaé codziennie wieczorem, kiedy pomiary na punk-
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tach terenowych nie sg juz wykonywane. Pozwoli to na natychmiastowg
prawie ocene poprawnosci zapisu. W razie przerwy w dostawie pradu,
zaciecia sie kasety, burzy magnetycznej lub innych okolicznosci, unie-
mozliwiajagcych odczytanie magnetogramu, zespét pomiarowy pracujgcy
w terenie moze by¢ zawiadomiony o braku zapisu i pomiary wykonane
w tym okresie moga by¢ juz na drugi dzieh powtérzone.

Na magnetogramie nalezy napisa¢ nazwe stacji, okres rejestracji
i numer wariografu oraz wskaza¢ baze (B), krzywa zmian deklinacji (D),
krzywsa zmian natezenia skladowej poziomej (H), pionowej (Z) i krzywa
termiczng. Nalezy réwniez opisa¢ kreski godzinowe.

Wszystkie obliczenia powinny byé¢ wykonywane na biezgco. Wyzna-
czone wartodci baz nalezy zestawi¢ w tabelkach oraz przedstawi¢ gra-
ficznie na papierze milimetrowym. Na podstawie otrzymanych wynikow
nalezy tez przeprowadzi¢ wstepng analize wplywu temperatury na prze-
bieg bazy Z.

Powyzsze zalecenia majg na celu otrzymanie takiego materialu reje-
stracyjnego, zeby blad okreslonej z magnetogramu wartosci pola H lub Z
czy tez D zalezal gléwnie od dokladno$ci wykonania pomiaru na punk-
cie kontrolnym. Inaczej méwigc, chodzi o to, zeby blad wyrazenia: edh
we wzorze (11) byt rzedu 17, Woéwczas bled ckreslenia pola z magneto-
gramu w dowolnym momencie bedzie zalezal przede wszystkim od sta-
rannosci i czestotliwosci wykonywania pomiaréw kontrolnych. Wydaje
sig, ze uzywajac do pomiaréw magnetometrow QHM i BMZ oraz dekli-
natora z magnesem zawieszonym nha nici, mozna latwo osiggngé odpo-
wiednio: my = £ 2, my; = + 4 i mp = £ 0,2".

6. Zakonczenie

Nalezy stwierdzi¢, ze powyzej opisane zalecenia dotyczace postepo-
wania z wariografem s3 klopotliwe i skomplikowane. Jednakze wydaje
sie, ze w celu zagwarantowania znajomosci przebiegu baz wariografu,
szczegblnie bazy Z, sg one konieczne.

Zdobyte doswiadczenia i wnioski na ich podstawie wysnute z pew-
noscig zostanag wzbogacone w nastepnych latach. Wydaje sie, ze nalezy
zwroci¢ jeszeze uwage na kilka czynnikéw, ktére niewsgtpliwie majag
wplyw na prace wariografu oddzialywujac w mniejszym lub wiekszym
stopniu na jego state. Chodzi tu glownie o wplyw bledu ustawienia
wariografu w potudniku magnetycznym, wplyw ruchéw wariografu
ustawionego na miekkim podiozu, wplyw wilgotnosci powietrza i inne.
Szezegdlnie wazne jest zbadanie czulosci wariometréw i ich zmian w za-
leznoéci od wyzej omawianych czynnikéw. Opisane w pracy badanie
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czuloSci nie moze byé potraktowane jako ostateczne. Ze wzgledu na
stalg eksploatacje wariografu w terenie, otrzymano zbyt ubogi materiat
badawczy, ktéry nie pozwolil na wyczerpujace zbadanie tego zagadnie-
nia. Material ten winien byé¢ uzupeliony specjalnymi badaniami wario-
grafu w obserwatorium magnetycznym wyposazonym w duze cewki
Helmholtza i czule mierniki pradu elektrycznego. .

Niemniej jednak wydaje sig, ze zebrane w niniejszej pracy doswiad-
czenia i wnioski pozwolg juz teraz otrzymaé wartoSciowy materiat
rejestracyjny.
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AHJIKEV YXPBIHOBCKH

O PETUCTPVIPOBAHUNM M3MEHEHUUM MATHUTHOTI'O IIOJIA
BAPVIOTPA®OM Gv-3 B IIOJIEBBIX YCJOBUAX

Pezmome

Ot meckoumbkux JetT B MHcturyte I'eopesum u Kaprorpadumu umeercsa
1oJieBoi1 Bapmorpad dupmbr Ackaumda, ™una Gv-3 Ne 56.

HagomyieHHBII ONBIT B TedYEHMe Iepuofia B KOTOPOM Bapuorpad wuc-
MOJb30BaJcd B MOJEBBIX M3MEPEeHMAX, Jmbo Ha CeTH BEKOBBIX IIYHKTOB,
Jmb0 Ha IIyHKTaX CbEMKM MATHMTHOTO CKJIOHEHMS M TIL IO3BOJIMJ y3HATH
MOJIOZKMUTEJIbHBIE U OTPMIATEJIbHBbIE CTOPOHBI Bapmorpada M CO37aj oc-
HOBbE [JA pa3paboTkym HaiiboJsiee IMOAXOMAINEro CHocoba 9SKCIIIyaTaIym
npubopa B oJe M HANJIYHUIIEro UCIIOJNb30BAHUS €0 3alliceii.

Bapuorpad Gv-3 aBasercs mpmbopoM npucriocoGiIeHHBIM K pabore
B Pas3JMYHBIX IIOJIEBBIX YCJOBUAX. AIIApaT €CTh OTHOCUTEJLHO JIETKMM,
TIOPTATUBHBIM ¥ IIPOCTBIM B OOCIyzKMBaHMM. BBICTPO MOXKHO €ro paccTa-
BUTBL M IpuBecTM B paboyee cocrogHme. BHyTph mpubopa BJIArOHEIpPOHV-
naeMas, a TEPMOCTAT M TEPMOPEryJMPYIOIMe IIPUCIOCOOJIEHUA CO3HAI0OT
BO3MOZKHOCTBb Ha yAEpPKMBaHME BAPUOMETPUYECKMUX CMCTEM B IIOCTOSHHOIM
TeMIlepartype.

OnHAKO yCTAaHOBJEHO, WTO BapMOMeTp Z OYEHb UyBCTBUTEJBLHBII Ha
OnICTpEIE, OOJIBILIVIE M3MEHEHUA TeMIIepaTyphl. IIpogosKuTeIbHOE BBIKJIIIO-
YeHMe IpeJiky, a 0COOEHHO ee ITOBTOPHOE BKJIIOUEHME NPMBOAUT K BHE3AIl-
HBIM NIPHPAIIEHUAM TeMIIepaTypbl BHYTPHU Bapuorpada, 4To OTpuUIaTeJIbHO
CKa3bIBAETCA Ha MOCTOSHCTBO Oazmca Z. UYtoObl m30exkaTh 3aTpaT B peru-
CTpanyum o II0BOAY HEBO3MOXKHOCTH OIIpenesieHnsa Oa3uca Z pelleHo BECTH
3anMuch M3MEeHEHMI moJd 0e3 rpeJKM ¥ TepMoperyJadaropa. JJsa McKirode-
HUS BJIMSAHUSA TEMIIEPATypBI, M3MEHEHMS KOTOPOJ/i MOIKHO OTCUMTBIBATH
TOJBKO C IIOMOILBIO MAaJIoro TOYHOro TepMmorpada (tab. 1), mpoBommiach
TepMMYecKas KOMIIEHCAIMA BapMOMETPUYEecKOoi cucteMbl Z (puc. 4). Juaa
nobaBoyHOrOo obecrneueHna Pe3yJIbTATOB PErMCTPALMM OT BIMAHMUL TeMIIe-
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paTypel, Bapuorpad pacrosarajcsa B 3eMJAHBIX [OABAJAX, IAE CyTOYHBIE
VM3MEHEeHUs TeMIIepaTyphl BHYTPH anmnapara He npesocxoaniy 1°C. B Taxoii
obcraHOBKEe Naxe He OUYEHL TOYHAS TepMMUECKad KOMIIEHCAIMA BapHO-
MeTpa Z, JaeT BO3MOKHOCTE IpeHeOpeyb BJAMAHME TEMIEPATYPhI Ha XOJ
perucTpanyn.

OcTaBumeca SJIeMEHTBI MAarHMTHOTO IIOJIS PerucTpyeMble Bapuorpadom
D u H He mpMBOZAT K 3aTPyAHEHMAM. BiiMsaHMe TeMmepaTyphl Ha Bapuo-
METPUHYECKyI0 cucreMy H KOMIIEHCHMpYeTCA 3aBOJOM-MCIIOJHUTEIEM Mpy-
fopa, a ,,cunosnzanme” Gazmca H amuerinoe m meboabiioe. Ha xox 6asmca H
He JIMEIOT TOXKe BJIMAHUA HEOXMIaHHbIe TEMIIEpDATYPHBIE CKAdYKM, KaK 9TO
MMeeT MECTO y BapuoMmerpa Z.

Brine ommcaHHBIL mpoitecc MO3BOJMI HOJNyuMTb B 1963 rozy ouens
OEeHHBI MaTepuas AJd PefYKLMM M3MEPEHMH BBLITIOJHEHHBIX HA CETH Be-
KOBBIX HYHKTOB. [y mpumepa Ha puc. 5 mpusBopmTes xof 0asuco Z Ha
HECKOJBKUX TIIOJIEBBIX CTAaHHMAX. OTM 6asmchl OBINM ONpefeseHbl ¢ II0-
MOIIBIO M3MepeHmii MarHeToMerpamy BMZ Ha BekoBOM ITyHKTE, & TaKIKe
Ho6aBOYHO HA CAMOM CTAHIIMM.

CresaHO TOXKe HEKOTOPhIE BBIBOABI OTHOCAIIMECHd K IIOBENEHMIO dyB-
CTBUTEJBHOCTM Bapuorpada. Y CTaHOBJIEHO, YTO He MMEETCA YETKOIO BJIMA-
HUA TeMIIepaTyphl Ha 3HadeHMe dyBcTBUTEJBHOCTM D M H, ToapkKo Z He-
MHOTO YMEHBIISETCA € POCTOM TEMIIEPATYphI B mpeneaax 10°—20°C. Dro
U3MEHEeHMe OJHAKO CTOJIb MaJleHbKOe, ITO MOKHO IIPUHATE, YTO OHO HE pe-
BOCXOAUT NpefesIoB TOYHOCTM oupeneseHus Z {(puc. 6). He ycraHOBIEHO
TOKE IIPAKTUUECKOIO BJIMAHMA Ha YYBCTBUTEIBHOCTEH BEJMYMHEBI II0JISA B
KOTOpOM ompegensatorca Z u H.

B mocnennee Bpemsa cpaBHEHO TOKe HOJy4YEHHBIE 3HAUEHMA YYBCTBU-
TeJIBHOCTY Bapyorpada co 3HAYEHMAMM IIOJYUeHHBIMM HECKOJNBKO JeT Ha-
3a]], VCTAHABJIKUBASI MX HOCTOSHCTBO B Ipefesax OLMOKM MX OIpeIeJICHIs.

Ha oczose mpuoGpeTeHHOro omnbITa paspaboTaHo pdn yKas3aHUiL, KOTO-
peIX cobironenne OyAeT rapaHTMpPOBATh 3HaHMe xoza 6as3mucoe Bapmorpadga
B TeUeHMe IIeJIoTO Iepymoja paboTel Ha IOJEBOM CTAHIMM C YOBJIETBOPH-
TEJBLHOM TOYHOCTHIO.



ANDRZEJ UHRYNOWSKI

ABOUT RECORDING OF VARIOGRAPH GV-3

Summary

Since some years the Institute of Geodesy and Cartography has been
in possesion of a field variograph made by Askania, type Gv-3. No 56.
An experience gained in the period of field works executed with this
variograph, on secular variation stations, by magnetic declination survey
etc., gave us the fair knowledge of advantages and disadvantages of the
instrument. That experience was used for working out the most suitable
way of the exploitation of the instrument in the field and the best
manner of using its records.

Variograph Gv-3 is an instrument suitable for the work in different
field conditions. Apparatus is comparatively light, portable, easy to
operate, swift in setting up and putting into service. Its internal parts
are moistureproof; thermostat and thermoregulation are keeping vario-
metric systems in the constant temperature.

However it was confirmed that Z variometer is very sensitive for
rapid change of temperature. The heater being switched off and espe-
cially after its switching on the rapid increase of the internal tempe-
rature occurs what has bad effect on Z base constancy. To avoid losses
in recording owing to impossibility of Z base definition, the recording
of magnetic field variation is continued without using heater nor thermo-
regulator. To eliminate the temperature influence, variation of which
can be read with little accuracy on thermograph (table 1), thermal
compensation system of Z variometer (fig. 4) was arranged. For addi-
tional security of recording results against temperature influence, vario-
graph was placed in ground cellars where temperature change of in-
ternal parts of the instrument did not exceed 1°C. Such location of
the instrument permits neglection of temperature influence even by
not accurate thermal compensation of Z variometer.
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Other elements of magnetic field recorded by variograph D and H
bring no trouble. The temperature influence on variometric system H
is compensated by factory, base drift H being linear and insignificant.
Base drift H is also not influenced by rapid change of temperature, as
itis in Z variometer.

Procedure described above permitted in 1963 to obtain very valuable
material for measurements executed in secular variation stations. In
fig. 5 Z base on several field stations is represented. These bases were
determined by magnetometers BMZ measurements executed in secular
variation stations and on the station additionally.

Some conclusions were obtained concerning variograph sensitivity.
It was confirmed that there is no distinct temperature influence on
sensitivity D and H. Only Z in the interval of 10°—20°C is insignificantly
diminishing when temperature is rising. This change is as little as it
is in limits of error of determination Z (fig. 6). Practical influence on
sensitivity of magnetic field value in which Z and H are being deter-
mined (fig. 7) is not confirmed.

Values of variograph sensitivity newly obtained were compared
with those having been gained before a few years; constancy in limits
of determination error was oonfirmed.

On the base of gained experience some instructions were prepared;
these will secure the knowledge of variograph bases along the whole
period of its work in the field station with sufficient accuracy.
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