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POMIARY NA SIECI MAGNETYCZNYCH PUNKTOW WIEKOWYCH
W POLSCE W 1963 ROKU

(Z prac Zakladu Pomiaréw Elektromagnetycznych)

Latem 1963 roku, Pracownia Magnetyzmu Ziemskiego
Instytutu Geodezji i Kartografii wykonata, po raz trzeci,
obserwacje sieci magnetycznych punktéw wiekowych. Sie¢
ta, zatozona w 1955 roku i obejmujaca dwadziescia zasta-
bilizowanych punktow, po raz pierwszy zaobserwowana
zostata w roku 1957. (Prace IGiK, tom VII, nr 2). W roku
1961 dokonano drugiego pomiaru sieci. Zastosowano wtedy,
po raz pierwszy w Polsce, polowe stacje wariograficzne
do rejestracji zmian pola magnetycznego w rejonie prze-
prowadzanych pomiarow. Szczeg6towy opis przyjetego spo-
sobu redukcji i wyznaczenia réznicy wartosci odpowied-
nich elementéw magnetycznego pola Ziemi miedzy punk-
tem wiekowym i obserwatorium odniesienia, (J), oraz wy-
niki pomiarow, i otrzymane wielkosci zmian wiekowych na
terenie Polski, opublikowano w pracach IGiK, tom X,
nr 2.

Doswiadczenia uzyskane w latach 1957 i 1961 pozwolity
na opracowanie metody postefowania umozliwiajgcej
otrzymanie pewniejszego materiatlu pomiarowego i wiek-
szych doktadnosci wyznaczenia A, co jest niezbedne przy
badaniach rozkfadu przestrzennego przebiegu zmian wie-
kowych na terenie Polski.

Przyjeta metoda polega na zastosowaniu wariografu
polowego do rejestracji zmian magnetycznego pola Ziemi
w bliskim sasiedztwie punktu wiekowego. Pozwala to na
redukowanie  pomiarow  wykonywanych na punkcie
w oparciu 0 magnetogramy zapisane przez ten wariograf,
Wielkosci zredukowane nie sg wiec obarczone btedami
wynikajacymi z nieréwnolegtosci przebiegu zmian pola
magnetycznego w obserwatorium odniesienia i na punkcie
wiekowym. Powodem tej nieréwnosci sg rozne ampli-
tudy zmian pola magnetycznego w punktach potozonych
na réznych szerokosciac geograficznzch i niejednoczesny
przebieg zmian dobowych, zwigzanych z czasem miejsco-

m w punktach o réznych dtugosciach geograficznych.
Rowniez kroétkookresowe zmiany pola magnetycznego nie
przebiegajg jednakowo. Stwierdzono na przykiad, ze s
na terenie Polski rejony, gdzie amplitudy pewnego typu
zmian zatokowych, szczegolnie w sktadowej pionowej Z
nie sg jednakowe a nawet zdarza sig, ze majg rozne
znaki.

Wyzej wymienione czynniki sprawiajg, ze redukcje po-
miarow wykonanych na punktach oddalonych o wiecej niz
kilkadziesigt kilometrow od stacji rejestrujacej zmiany
pola magnetycznego, moga by¢ obarczone dosc znacznymi
btedami. Ustawienie wariografu w poblizu punktu pomia-
rowego pozwala na zredukowanie wynikow obserwacji
0 rzeczywiste zmiany pola magnetycznego, jakie zaszty
na punkcie w czasie wykonywania pomiaréw.

‘Srednia warto$¢ wyznaczen sprowadzonych w ten spo-
s6b do jednego momentu wyraza sie wzorem:

+ Q%+ 11+ Fn+
n

$r ppom. =

Wewnetrzne rozbieznosci serii wyznaczenn sg w takim
przypadku spowodowane jedynie btedami przypadkowymi
pomiaru, za$ btedy redukcji zalezg tylko od jakosci i po-
prawnosci prowadzonego zapisu zmian pola magnetycz-
nego na polowej stacji wariograficzne;j.

Wariograf potowy ASKANIA Gv 3, uzywany w naszych
pracach, stuzy do rejestrac;(i zmian deklinacji magnetycz-
nej D, zmian natezenia skiadowej poziome] magnetycz-
nego pola Ziemi H, i natezenia sktadowej pionowe] Z. Re-
jestracja prowadzona jest na papierze $wiattoczutym o sze-
rokosci 12 cm i szybkosci przesuwu 2 cm na godzine. Ka-
seta moze pomiesci¢_ilos¢ papieru wystarczajacg ha nie-
przerwany zapis w ciggu 7—8 dni. Zrodtem zasilania lamp
I silnika kasety jest prad zmienny o napieciu 110, 125 lub
225 wolt. Oprécz D, H i Z na tym samym papierze reje-
strujg sig zmiany temperatury, linia bazowa i pionowe
kreski eksponowane sg co godzine przez specjalny zegar
kontaktowy. Wariometry pomieszczone sg wewnatrz termo-
statu i zabezpieczone przed wptywem wilgoci. Wmonto-
wany do termostatu grzejnik 1 urzadzenie termoregula-
cyjne pozwalajg na prowadzenie zapisu w temperaturze
10, 20, 30 lub 40°C, zaleznie od temperatury zewnetrznej.
Czutos¢ wariometrow, czyli stosunek zmiany D, H lub Z
do zmiany odlegtosci odpowiedniej krzywej od linii ba-
zowej, wyrazony w gammach na milimetr, wyznacza sie
za pomocg specjalnych cewek Helmholtza, wmontowanych
na stale do wnetrza wariografu. Wielko$¢ czutosci wario-
metréw, oznaczana zwykle przez e, jest rzedu 3 //mm.

Wartosci baz wariografu ustawionego na stacji polowe;j
wyznaczane byly za pomoca pomiaréw przeprowadzanych
na punkcie wiekowym. Pomiary te, wykonywane w kilku
seriach rano i wieczorem, w przeciggu paru dni pozwa-
laty na doktadne okreslenie wartosci bez D, H i Z i ich
zmian za pomocg rozwiazania prostego ukiadu réwnan:
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gdzie h — jest odlegtoscia w milimetrach odpowiedniej
krzywej od linii bazowej w $rednich momentach poszcze-
goérnych serii pomiardw.

Dryfty baz D i H byly liniowe i nieznaczne, a nawet
wielokrotnie réwne zeru. Poniewaz w poprzednich latach
stwierdzono, ze wariometr Z jest wrazliwy na nagte zmia-
ny temperatury, ktérych trudno w terenie unikna¢ wobec
zdarzajacych sie czesto przerw w doptywie pradu elektrycz-
nego, przed przystgpieniem do pomiarow w roku 1963
przeprowadzono staranng kompensacje termiczng wario-
metru Z. celu za$ calkowitego zabezpieczenia wario-
metru Z przed zmianami temperatury starano sie ustawiac
wariograf w piwnicach ziemnych. PowyZzsze postepowanie
pozwolito otrzymaé réwniez liniowy dryft bazy Z.
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Doktadna znajomos$¢ przebiegu baz wariografu, jak row-
niez znajomos$¢ czutosci wariometréow umozliwiajg okresle-
nie wartosci dowolnego elementu ziemskiego pola magne-
tycznego na punkcie wiekowym, w dowolnym okresie pracy
wariografu na stacji polowej:

ppunktu __ ~punktu _|_  jjpunktu | ~punktu

gdzie: 6BFi — jest zmiang bazy D, H lub Z od momentu
poczatkowego rejestracji do momentu i.

W podobny spos6b mozna okresli¢ wartos¢ pola dla tego
samego momentu i w obserwatorium magnetycznym.

FObs. = £0bs. + £0bs. + Ep HObs.

Réznica J odpowiednich wartosci pola magnetycznego
na_punkcie wiekowym i w obserwatorium w Swidrze be-
dzie zatem réwna

tatwo zauwazyé, ze w przypadku korzystania tylko
z zapisu statego obserwatorium ilos¢ momentow, w kto-
rych wielko$¢ A bedzie mogta by¢é wyznaczona, réwna sie
ilosci serii wykonanych na punkcie wiekowym pomiaréw,
przy czym beda one odpowiadaty $rednim momentom po-
szczegoblnych serii wyznaczen. Wybor tych momentéw jest
oczywiscie zupetnie przypadkowy.

Przy zastosowaniu wariografu polowego do zapisu zmian
pola magnetycznego w poblizu punktu wiekowego, na kto-
rym wykonywane sg pomiary, jesteSmy w stanie odrzucic¢
te momenty lub okresy rejestracji, w ktérych wystepujg
jakies zakfocenia pola o nierownolegtym ~przebiegu na
punkcie i w obserwatorium. Mozemy tez odrzuci¢c mo-
menty, w ktorych wystgpity jakie$ sztuczne zaklocenia
pola, czy to w obserwatorium, czy tez na stacji polowej.
Do wyznaczenia szukanej wielkosci A wybra¢ wiec mo-
zemy najwlasciwsze momenty lub okresy rejestracji,
w ktorych nie wystepuja zadne zakidécenia i przebieg
zmian pola jest spokojny.

Ta mozliwo$¢ ma szczegblne znaczenie w przyf)adkach
zaktocen pola magnetycznego w obserwatorium potozonym
w poblizu wielkiego miasta, ktérego urzadzenia mogg wy-
wiera¢ wptyw na zapisy zmian pola.

W przypadkach takich do wykorzystania nadaje sie jedy-
nie zapis pochodzacy z kilku godzin nocnych, w ktdrych
zaktdécenia nie wystepuja.

Ze wzgledu na to, ze w porze nocnej amplitudy zmian
pola magnetycznego sg znacznie mniejsze niz w dzien, na-
wet w przypadku punktéw znacznie oddalonych od obser-
watorium, otrzymane wielkosci A powinny by¢ dokiadne.

W roku 1961 przyjeto podobng metode wyznaczania A,
jednak nie udato sie nam osiggna¢ petnej kontroli pracy
stacji polowych i wyznaczy¢ doktadnie przebiegu baz po-
szczegolnych wariometrow, co odbito sie w pewnym stop-
niu na dokladnosci otrzymanych wynikéw, szczegélnie
w skiadowej pionowej Z.

W roku 1963 szczegblng uwage zwrdcono na zagwaranto-
wanie doktadnej znajomosci przebiegu baz w ciggu catego
okresu pracy wariografu na stacji polowej. W tym celu
skrécono okres pracy stacji do szesciu dni i przyjeto na-
stepujgcy program: pierwszy dzien — ustawienie wario-
grafu, zabezpieczenie przewodéw, urzadzenie ciemni foto-
graficznej itp., drugi dzien — proéby zapisu, wyznaczenie
czutoéci wariometrow, probne pomiary i wieczorem roz-
poczecie wiasciwej rejestracji; trzeci dzieh — wyznaczenie
czutosci, wywotanie papieru i wieczorem rozpoczecie wia-
sciwych pomiaréw na punkcie wiekowym, za$ po ich za-
koniczeniu wywotanie papieru; czwarty dzieh — rano i wie-
czorem — pomiary na punkcie wiekowym, wyznaczenie
czutosci, wywolanie papieru i wieczorem rozpoczecie wia-
rano i wieczorem — pomiary na punkcie wiekowym i wy-
wotanie papieru; szésty dzien — rano pomiary, wyznacze-
nie czutosci, wywotanie papieru i zwiniecie stacji.

Przyjecie takiego porzadku wykonywania pomiaréw na
punktach wiekowych pozwalato na objecie wyznaczeniami
trzech kolejnych nocy, za$ w razie potrzeby wigczenia
do obliczen A danych z nocy poprzedzajacej rozpoczecie
pomiaréw.
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Wywotywanie papieru rejestracyjnego kazdego wie-
czoru po zakonczeniu prac na punkcie wiekowym miato
na celu sprawdzenie, czy w czasie przeprowadzania pomia-
row nie mialy miejsca jakie$s zakidcenia uniemozliwiajgce
wykorzystanie wykonanych wyznaczeh. Pozwalato to takze
na sprawdzenie, czy wariograf pracuje prawidtowo, gdyz
zdarzaty sie w poprzednich latach przypadki zaciecia sie
kasety w czasie pracy.

Dla dodatkowej kontroli przebiegu bazy Z cztery razy
dziennie wykonywano na stacji polowej wyznaczenie nate-
Zenia sktadowej pionowej Z za pomocg magnhetometru
BMZ 180.

Opisane powyzej zabiegi, jak zabezpieczenie wariome-
tréow przed wplywem zmian temperatury, staranne wy-
znaczanie przebiegu baz wariografu za pomocg czestych
pomiaréw, kilkakrotne wyznaczanie czutosci wariometrow
itp. miaty na celu osiagniecie takiej pewnosci i popraw-
nosci materiatu rejestracyjnego, zeby obliczane z magne-
tograméw wartosci redukcyjne byty obarczone o rzad
mniejszym bledem niz pomiary wykonane na punkcie
wiekowym. Pozwala to bowiem na utozsamienie biedu wy-
znaczenia odpowiednich elementéw pola magnetycznego
na punkcie wiekowym w dowolnym momencie z bledem
pomiaru tego elementu.

W dyspozycji zespotu pomiarowego byly nastepujace
instrumenty: teodolit magnetyczny ASKANIA, o nominal-
nej doktadnosci odczytu 2', z nasadzanym deklinatorem
niciowym, wyposazonym w dwa magnesy, trzy magneto-
metry kwarcowe HTM do wyznaczania natezenia skia-
dowej poziomej H, nasadzane na wyzej wymieniony teo-
dolit oraz magnetometr BMZ 254, nowego typu, stuzgcy
do wyznaczania natezenia skladowej pionowej Z. Ten
ostatni przyrzad rozni sie od starego typu tym, ze magnes
gtéwny, kompensujgcy 80% wielkosci pola pionowego,
mozna przemieszczac wzdbuz linii pionowej odsuwajac go
lub przysuwajgc do magnesu jednostkowego (ruchomego).
Wielko$¢ tego przesuniecia okreslaé mozna za pomocy
odpowiednio umieszczonej skali. Takie rozwigzanie kon-
strukcyjne zwieksza zakres stosowania BMZ-tu z Kkilku
do kilkudziesieciu tysiecy gamma oraz daje mozliwos¢
kontroli magneséw dodatkowych i magnesu obrotowego.

Jak wyzej podano, na kazdym punkcie wiekowym sta-
rano sie wykona¢ sze$¢ pomiaréw w ciagu czterech dni.
Kazdy pomiar skladat sie z nastepujgcych wyznaczen:
trzech serii deklinacji poprzedzonych rozkreceniem nici
i obejmujgcych 3-krotne wyznaczenie kierunku potudnika
magnetycznego za pomoca dwoch magnesow; trzech serii
wyznaczenia natezenia skladowej poziomej H — kazdym
magnetometrem po jednej zawierajgcej dwa nhiezalezne
wyznaczenia oraz dwoch lub trzech serii wyznaczenia na-
tezenia skladowej pionowej Z po sze$¢ odczytéw dysku
w kazdej i poprzedzonych wyznaczeniem miejsca zerowego
potozenia skali i poprawki dysku. Poniewaz wszystkie
punkty wiekowe sg zastabilizowane i azymuty astrono-
miczne wybranych celéw ziemskich pomierzone w latach
poprzednich, w roku 1963 wyznaczono tylko azymuty mag-
netyczne tych celow.

Btedy $rednie pomierzonych elementéw magnetycznego
pola Ziemi D, H i Z nie przekraczaja: 10" w deklinacji,
dywHiowZ.

Bogaty i wartosciowy materiat pomiarowy, otrzymany
w roku 1963, pozwoli w zestawieniu z wynikami z lat po-
przednich na uzyskanie interesujgcych danych odnosnie
zmian wiekowych magnetycznego pola Ziemi na terenie
Polski. Niezaleznie od tego pomiary sieci punktéow wieko-
wych, przeprowadzone w roku 1963, mozna traktowaé jako
etap przygotowawczy do planowanego na rok 1964 i 1965
zdjecia magnetycznego Polski. Podobne obserwacje sieci
magnetycznych punktéw wiekowych przeprowadzone beda
w roku 1966.

Omowiona w niniejszej pracy metoda postepowania przy
pomiarach, redukcjach i wyznaczaniu A pozwoli na okre-
Slenie z wysoka doktadnoscig zmian wiekowych pola mag-
netycznego w okresie wykonywania zdjecia. Otrzymane
wyniki umozliwig dokladne zredukowanie do jednej epoki
wszystkich pomiaréw, wykonanych w ciggu dwdch lat, na
poszczegblnych punktach zdjecia, co bedzie podstawag do
sporzadzenia odpowiednich map magnetycznych.



