GEONAUKA

Artykut recenzowany

MAPA DEKLINAC
MAGNETYCZNE

Opracowanie mapy deklinacji magnetycznej kraju wymaga
danych takze z krajow sasiednich. A co zrobié¢, gdy ich brak?
W tym przypadku pomocne okazatly sie materialy archiwalne

obejmujace tereny Polski przedwojenne;j.
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iemskie pole magnetyczne ulega
Z cigglym zmianom. Ich czestotli-

wo$¢ jest bardzo zréznicowana
— od ulamkéw sekund poprzez minuty,
godziny, doby az do rocznych i diuz-
szych, zwanych zmianami wiekowy-
mi. Przebieg zmian sktadowych elemen-
téw pola geomagnetycznego jest stale
monitorowany w obserwatoriach ma-
gnetycznych. Informacje o tych zmia-
nach potrzebne sg do analizy i aktuali-
zacji danych magnetycznych. W tym
celu wykorzystuje sig réwniez wyni-
ki pomiaréw systematycznie powta-
rzanych na magnetycznych punktach
wiekowych.

® /GROMADZONE DANE
MAGNETYCZNE

Polska magnetyczna sie¢ punktéow
wiekowych sklada sig z 19 stanowisk, na
ktérych co najmniej raz na 2 lata wyko-
nuje sig obserwacje trzech niezaleznych
elementéw skladowych pola. Ich dobér
zalezy od rodzaju zastosowanej aparatu-
ry pomiarowej. Ostatnio mierzy si¢ de-
klinacje D, inklinacje I magnetometrem
D/I Flux oraz natezenie wektora pola F
magnetometrem protonowym. Opraco-
wane wyniki tych obserwac;ji stuza do
wyznaczania przestrzenno-czasowego
rozktadu zmian pola geomagnetyczne-
go na badanym obszarze, a nastepnie
do wyznaczania poprawek redukcyj-
nych, niezbednych do przeliczenia da-

nych magnetycznych na dowolng epoke.
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Punkty deklinacji magnetycznej z archiwalnych materiatéw
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Deklinacja magnetyczna jest najcze$ciej  tu Geodezji i Kartogra- 2
wykorzystywanym przez geodetéw ele-  fii, obejmujgce tereny
mentem sktadowym pola geomagnetycz-  Polski przedwojennej. %63
nego. Wszelkie jej opracowania opierajg ~ Dane te, odpowiednio 5600
sie na punktach podstawowej osnowy  opracowane, postuzyly
magnetycznej kraju, w liczbie ok. 4000, do wyznaczenia aktual- 55 50
pomierzonych w latach 1954-1959. nego przebiegu izogon
Wykonanie mapy deklinacji ma- na terenach nalezacych 550° 1
gnetycznej kraju wymaga takze posia-  obecnie do Rosji (obwéd >
dania danych z pasa o szerokosci 30-  kaliningradzki), Litwy, 5454
-50 km polozonego poza granicami. Bialorusi i zachodniej 5400 ]
W razie ich braku przebieg izogon wy-  Ukrainy. Wéréd archiwa-
znacza sie z koniecznosci metoda eks-  lidw szczeg6lnie przydat- 53.5°
trapolacji, co przy skomplikowanym ne byly katalogi i mapy.
ich ksztalcie w rejonach anomalnych, Do opracowania wybra- 5307
prowadzi do bted6w dochodzacych na-  no:
wet do kilku stopni. Dane magnetyczne ® katalog opracowa- 32579
z obszaru Baltyku pozyskano w latach  ny przez Stanistawa Ka- 5200
1970-90 droga bezposrednich pomia- linowskiego ,,Zdjecie
réw, wykonanych w ramach polsko-ro-  magnetyczne Polski”, wy- 51,50
syjskich prac na rosyjskim niemagne- dany w 1933 r. w Warsza-
tycznym statku badawczym ,Zaria”.  wie. Zawiera on: opis 375 51.0°1
Dane z Niemiec, Czech i Slowacji otrzy- magnetycznych punk-
mano na zasadzie wymiany. Uzyska-  t6w terenowych, w tym 30571
nie takich danych z pozostatych tere- 150 zlokalizowanych na S00° ]
néw sasiadujacych z nami, szczegélnie = dawnych polskich kre-
istotnych ze wzgledu na bardzo duze sach; opis pomiaréw; 49,5
anomalie magnetyczne wystepujace na  wyniki obserwacji dekli-
péinocy i wschodzie Polski, bylo nie-  nacji, inklinacji i nateze- 49.0° 1
mozliwe z powodu ich niedostepnoéci  nia sktadowej poziomej
lub braku. H wektora pola geoma- 48577
gnetycznego, a takze trzy 150°
® MATERIALY ARCHIWALNE mapy przedstawiajace 200°
W tej sytuacji postanowiono wy- izolinie D, Ioraz H. Mapa
korzysta¢ zasoby archiwalne Instytu- czwarta pokazuje lokali-
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zacje tych punktéw na terytorium kraju.
Dane magnetyczne zostaly zredukowa-
ne na epoke 1928.

® katalog opracowany przez Insty-
tut Geofizyczny w Poczdamie pod
kierunkiem R. Bocka ,Magnetische
Reichsvermessung 1935.0”, wydany
w Berlinie w 1948 r. Zawiera on dane
magnetyczne z 554 punktéw rozpro-
szonych, obejmujgcych terytorium
Niemiec i Prus Wschodnich. Do dalsze-
go opracowania wykorzystano dane
z 20 punktéw, zlokalizowanych w dzi-
siejszym obwodzie kaliningradzkim.

ekatalog wydany w Warszawie przez
stuzbe topograficzng Wehrmachtu, ktéry
zawiera dane magnetyczne z 877 punk-
tow rozproszonych, obejmujace te-
ren Polski przedwojennej. Towarzysza
mu mapy uchylenia magnetycznego
z 1941 roku w skali 1:300 000, w odwzoro-
waniu Gaussa-Kriigera z podziatem na
3-stopniowe pasy, obejmujace tereny za-
chodniej Ukrainy, Biatorusi, Litwy i ob-
wodu kaliningradzkiego —rys. 1.

Ponadto w archiwach litewskich zna-
leziono katalog danych magnetycznych
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Izopory 2000-1940 opracowane z danych obserwatoriéw europejskich
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z lat 1936-1938, opracowany na pod-
stawie pomiaréw prof. Slezeviciusa,
ktéry obejmuje 179 punktéw rozmiesz-
czonych réwnomiernie na terytorium
przedwojennej Litwy.

Dane z katalogéw, przeliczone na de-
klinacje wyrazong w stopniach, wpi-
sane zostaly do komputerowej bazy
danych. Mapy archiwalne poddano di-
gitalizacji w celu wygenerowania cy-
frowego zapisu obrazu izogon. W efek-
cie otrzymano punkty w uktadzie mapy
z warto$ciami uchylen magnetycznych,
ktére nastepnie przeliczono na war-
tosci deklinacji magnetycznej. Wsp61-
rzedne punktéw przetransformowano
do ukladu wspéirzednych istniejace-
go w bazie danych. W rezultacie otrzy-
mano jednolity zbiér punktéw dekli-
nacji magnetycznej dla calego obszaru
objetego badaniem. Na rys. 2 pokaza-
no szkic rozktadu punktéw deklinacji
wykorzystanych do opracowania aktu-
alnej mapy izogon tego obszaru.

® /MIANA WIEKOWA DEKLINAC]I
1941-2000

Wyznaczenie zmian wiekowych ziem-
skiego pola magnetycznego w latach
1941-2000 na dawnych Kresach Wschod-
nich napotyka problemy zwigzane ze
zgromadzeniem jednolitych i cigglych
danych z rejestracji tych zmian w obser-
watoriach magnetycznych. Wprawdzie
cala Europa pokryta jest siecig prawie
40 obserwatoriéow, jednakze ich lokali-
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zacja jest nieréwnomierna, a okres dzia-
lalno$ci rézny. Cze¢s¢ z nich to obserwa-
toria zalozone w pierwszych dekadach
XX wieku, pozostate — po Il wojnie §wia-
towej. Na terenach Europy Wschodniej,
objetych naszymi badaniami, obserwa-
toria magnetyczne sg stosunkowo rzad-
ko rozmieszczone (rys. 3). To sprawia,
ze dla niektérych rejonéw — w okresach,
w ktérych przebieg zmian wiekowych
pola geomagnetycznego jest bardziej
skomplikowany — nie ma mozliwosci
przedstawienia doktadnego obrazu
tych zmian.

Gl6wnym zrédlem danych do roku
1980 byty katalogi opracowane przez
zesp6! Golovkova. Dla lat pézniejszych
— takze dane z rocznikéw magnetycz-
nych z Belska (Marianiuk J. i Reda J.,
2001), Helu (Czyszek A. i Czyszek, J.,
2002), z obserwator6w: Panagyurishte
(Ilia Cholakov), Surlari (Gabriela Cu-
cu), Budkov (Pavel Hejda), Lwow (Juri
Sumaruk), Krasnaya Pakhra (Nina Ro-
tanova) i Lovo (Gerhard Schwarz) oraz
nieopublikowane jeszcze dane dla okre-
su 1980-2000 z obserwatoriéw: Stepa-
nowka i Dymer.

Do badan wykorzystano zapisy z 15 ob-
serwatoriow, przy czym tylko w szesciu
(Voeikovo, Stepanovka, Lovo, Niemegk,
Hurbanowo i Hel) dane obejmowaty lata
od 1941 do 2000.

Badany okres zostal podzielony na
trzy interwaty: 1941-1960, 1960-1980
i 1980-2000. Dla kazdego interwalu od-

dzielnie wyznaczono zmiany wiekowe
w postaci map izopor D.

Obserwatorium w Belsku rozpocze-
fo rejestracje w 1960 r., totez dla inter-
waltu 1941-60 wykorzystano zapisy ze
Swidra. Obserwatorium w Swidrze, po-
lozone w odleglosci ok. 40 km na péinoc-
ny wschdd od Belska, dzialalo w latach
1923-74. R6znice deklinacji magnetycz-
nej migdzy nimi (Srednio 33,6”) wyzna-
czono dzieki trwajacej kilkanascie lat
jednoczesnej rejestracji. Wartosci dekli-
nacji w Swidrze dla lat 1941-60, powiek-
szone o wyznaczong réznice, reprezen-
tuja przebieg deklinacji w Belsku w tym
interwale.

W celu weryfikacji danych z obserwa-
torium lwowskiego wykorzystano punk-
ty wiekowe zlokalizowane w poblizu
wschodniej granicy: Ogrodniki, Belzec
i Cisna (rys. 4). Dalsza analiza wyka-
zala, ze przebieg izopor na zachdd od
Lwowa nie powinien budzi¢ watpliwo-
§ci. Brak sieci magnetycznych punk-
téw wiekowych na terytorium Ukrainy
uniemozliwia jednak dokladne zbada-
nie przebiegu zmian wiekowych pola
geomagnetycznego na wschéd od gra-
nicy. Inaczej wyglada sytuacja na Li-
twie i Bialorusi, gdzie przy wspélpracy
z Instytutem Geodezji i Kartografii za-
fozono w latach 1996-99 sieci punktéw
wiekowych.

® \WERYFIKACJA
ZREDUKOWANYCH DANYCH
Wyniki pomiaréw na litewskich i bia-
foruskich punktach wiekowych postu-
zyly do weryfikacji danych archiwal-
nych, zredukowanych na epoke 2000.5.
Na opracowanej mapie deklinacji ma-
gnetycznej (rys. 5) naniesiono punkty
wiekowe, obserwatoria magnetyczne
oraz pomierzone na nich wartosci de-
klinacji. Por6wnanie wartoéci odczyta-
nych z mapy i pomierzonych wykazuje,
ze r6znice w zasadzie nie przekraczajg
0,4°. Rozbieznosci rzedu jednego stop-
nia na dwo6ch punktach mozna wytlu-
maczy¢ lokalnymi anomaliami, ktére
nie zostaty ujawnione z powodu zbyt
rzadkiego pokrycia terenu punktami
pomiarowymi. Rozbiezno$¢ wynosza-
ca 1,8° na punkcie lezagcym na grani-
cy obszaru opracowania wynika przy-
puszczalnie z ekstrapolacji izogon.
Dla obwodu kaliningradzkiego i dla
zachodniej Ukrainy brak, jak dotych-
czas, dostepnej informacji o punktach
magnetycznych z aktualnymi warto-
§ciami deklinacji, ktére mogltyby po-
stuzy¢ do weryfikacji danych archiwal-
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nych. Zalozono, ze doktadno$é danych
archiwalnych i opracowanych zmian
wiekowych w badanym okresie stano-
wig material wzglednie jednorodny,
wigc wnioski z weryfikacji zreduko-
wanych wartosci deklinacji dla Litwy
i dla Bialorusi sa reprezentatywne tak-
ze i dla tamtych rejonéw. Sprawdzajac
stusznos¢ tego wniosku, 20 punktéw
z obwodu kaliningradzkiego i 40 punk-
téw ze wschodniej czeéci Litwy
zredukowano na epoke 2000.5. Zmiany
wiekowe opracowano na podstawie da-
nych zarejestrowanych w magnetycz-
nych obserwatoriach Swider i Belsk.
Dla punktéw lezacych pomigdzy po-
hudnikami 25 i 26 stopni uwzglednio-
no réznice szybkosci zmian deklina-
¢ji, ktéra w badanym okresie wynosita
$rednio 1 minute narok. Z poréwnania
wartos$ci deklinacji obliczonych i od-
czytanych z mapy (rys. 5) wynika, ze
wielko$¢ bezwzgledna rozbieznosci do-
chodzi do 0,5° czyli jest tego samego
rzedu, co poprzednio. Biorac pod uwa-
ge dlugosc¢ okresu, dla ktérego oblicza-
na jest redukcja, wynik mozna uznaé
za wiarygodny.

Wykazane rozbieznosci mogg mie¢
dwie przyczyny. Po pierwsze, mniejsza
doktadnos¢ zdje¢ magnetycznych wyko-
nanych w latach 30. i 40. ubieglego wie-
ku, wynikajgca ze stosowania magne-
tometréw starego typu i analogowych
metod prowadzenia rejestracji zmian
krotkookresowych pola geomagnetycz-
nego oraz ich opracowywania. Po dru-
gie, stosunkowo rzadkie rozmieszczenie
obserwatoriéw magnetycznych na bada-
nym terytorium i calkowity brak sieci
punktéw wiekowych, ktére sg niezbed-
nym ich uzupelnieniem.

© WNIOSKI NA PRZYSZtOSC

Po wykonaniu opracowania i analizie
otrzymanych wynikéw nasuwa sie kil-
ka wnioskéw:

1. Niewatpliwym sukcesem tej pracy
jest uzyskanie danych magnetycznych
pozwalajacych na interpolacje deklinacji
do granicy wschodniej i péinocnej oraz
poznanie przebiegu izogon na obszarze
objetym opracowaniem, dla ktérego brak
bylo danych.

2. Wskazane jest powtérne wykona-
nie zdjecia deklinacji magnetycznej za-
réwno na terytoriach nalezacych przed
II wojnag $wiatowa do Polski, jak i obec-
nych, na ktérym poprzednie zdjecie wy-
konano kilkadziesiat lat temu.

3. Na terytoriach, gdzie nie prowadzo-
no dotychczas badan zmian wiekowych
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Fragment mapy deklinacji magnetycznej 2000 z naniesionymi punktami wiekowymi
Polski (niebieskie kropkil, Biatorusi i Litwy (niebieskie tréjkaty) i wartosciami na nich
zaobserwowanymi. Czerwong obwédkq zaznaczono obserwatoria
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pola geomagnetycznego, niezbedne jest
zalozenie sieci punktéw wiekowych.
Regularne wykonywanie pomiaréw
magnetycznych (co 2-4 lata), przy za-
stosowaniu sprawdzonych procedur,
zapewni poréwnywalno$¢ otrzymywa-
nych wynikéw.

4. Badania zmian wiekowych po-
la geomagnetycznego powinny by¢ pro-
wadzone we wspéipracy miedzynaro-
dowej, co umozliwia ich koordynacje
i unifikacje, niezbedng do prawidlowe;j
analizy otrzymywanych wynikéw.

ANDRZEJ SAS-UHRYNOWSKI,
ELZBIETA WELKER
Recenzent DR MAREK ZOtTOWSKI
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