
KOtns1lalllty KARACZUN 

Pole normalne składowei ' pionowei Z magnetyzmu 
ziemskiego z obsz.aru Polski 

dla epoki 1957.5 

W 1.g,55 r.oku zost'ałQ zakończone na .obszarze Polski regionalne zdję
cie składowej pionQwej Z magnetyzmu ziemskieg.o, pr.owadz.one przez 
różnych autorów i różne iIllS'tytucje .od przeszłO' 20 lat. Jedynie .obszar 
Sudetów nie został .objęty tym zdjęciem. Ze 'względu na sk.omplik.owaną 
budowę geologiczną w Sudetach odpowiednikiem zdjęcia regionalnego. 
byłO' na tym obszarze zdjęcie półszczegół.owe - profil.owe. 

W związku z wzrastającymi potrzebami geolQgii w 1954 r. zaistniała 
koniec2JIl.ość szyhkiegQ zestawienia Iprzegląd.owych map magnetycznych 
składowej pi.onowej Z magnetyzmu ztemskiego. Na ,podstawie materia
łów badań ma'gnet)nc2l!1yoeh, zgr.omadzqny;dh przede iWSzystkim w Archi
wum Ilnstytutu Geologi'cznegQ, zostałia zestawiona przez A. DąbrQwskie
go., K. Karaczuna, M. Karaczun i H. Orkisza "Przeglądowa' Mapa Magne
tyczna !PQlski -anomalie składowej pionO'wej Z magnetyzmu ziemskie
gOI" w różnych smlach. 

Z uwagi na k.ontec:zm..ość szybkiegO' wydania mapy, jej autorzy n1e 
mQgli j'OOnQlicie opraoować wynikbw badańpoc'hodzącY'ch z różnych 
lat i w różny sposób przedstawianych. ZrezygnO'wanQ więc z dQkład
niejszej analizy i !lwzględnienia wpływów zmian wiek.owych, wyelimi
nowania częstokr.oĆ d.oŚĆ zna,cznych błędów nawiązań baz tPOmiar.owy~h, 
dokOlIlywanycil zazwy,czaj wagami magnetycznymi systemu Schmtdta, 
i innych czynników, które mo.gły dawać różnice na granicy zdjęć zesta
wianych z różnych lat. P.omimQ tych usterek !będące w dyspozycji mapy 
magnetyczne stanowiły pełn.owartościowy materiał dO' interpretacji 
Igeol.olgicznej w skali T€gi.onalnej. Nie rezy,gnQwan.o także z mO'Żliwości 
ddkł,adniejlSzegQ opraoowania materiałów zebranych w 'naj'bliższych 
latach, ,C.o stałO' się ,akltualne dzięki zak.oń'czeniu zdjęcia regi.onalnegO' 
na o.bszarze !PQlski. 

W Za:kłiadzie Geofizyki Instytutu Geol.ogiczneg.o lpowstała k.oncepcja 
przeprowadzenia pomiarów :nawiązawczych punktów .oporowych wszyst
kich zdjęć magnE~tycznych przy użyciu magnetometrów La CoUTa BMZ. 
Wprawdzie w latach 1'9'49-1'9515 S. Pawłowski, J. Skorupa i K. Kara
czun wylron-ali pomiary ma.gnetometr,ami La Coura BM;Z na licznych 
punktaCh 'bazowyoh, lecz ze względu na niewielki zakres tych pomi:a-
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rów, oibejmujących w ,poszczególp.ych latach stosunkowo niewielkie ob-. 
szary, nie można było sprowadzić całości wyników zdjęć magnetycz
nych do Jednego poziomu i do jednej epoki. Zebranie materiałów po
miarowych z jednej epoki miało umożliwić również opra'cowanie wzoru 
na pole normalne składowej pionowej Z magnetyzmu ziemskiego dla 
obszaru PolBki. Wreszcie wyniki pomiarów ma'gnerometrami 'BMZ, dzięki 
dużej ich dokładności, umożliwiły gromadzenie m.a<teriału dla zbadania 
przebiegu zmian 'wie:kowych. Zebrany materiał miał więc w rezulta,cie 
umożliwić opracowanie ostatecznej wersji przeglądowej mapy magne
tycznej dla obszaru PoOlski, a w przy,szłości ewentualne mOrdyd:ikow:anie 
tej mapy z uwzględnieniem zmian Wiekowych. 

W 1'956 r. posługując się magnetometrami La' Coura BMZ <nr 42 i 43 
TGzpoczęto pomiary na punktach haw!WyC'h i niektórych punktach Orpo
rowychwszystkich zdjęć wykonanYClh dOr tego rOiku. W 11956 r. w zasa
dzie zostały wykonane pomiary na wszystkich punktach bazowych. 
Ponieważ Toik ten ,ceCihowała dość znaczna aktywność magnetyczna, wy
stępowały liczme i o znacznej amplitudzie burze magnetycZIJle, a także 
dość ,częste uszkodzenia 'aparatury rejestra,cyjnej w Obserwatorium 
Magnetycznym w Świdrze, wynikła konieczność wykonania powtórnych 
pomiarów. Pomiaramiuzwpełniają,cymi objęto również w latach '1958-
1'9,59 dość znaczną iloŚĆ p1llIlk:iów o dobrze określonej wartości skła
dowej Z, ,co umożliwiło sprowadzenie ,pomiarów z różnych lat do jed-
nej epoki. . . 

W wyniku przepro,wadzonych pomiarów składowej pionowej Z mag
netyzmu ziemskiego powstała w Polisce sieć 470 punktów, mniej więcej 
równomiernie rozmiesz,czony:ch na oIbszarze ,całego kraju. Do sieci tej 
zostały włączone także pUJ:l!kty nawiązań ma granicy polsko-czechosło
wackiej, oraz nawiązania obserwa:toriów magnety>cmycl1 Świder - Pru
honice - HurhanOrwo, wykonane w 1957 r. przez J. Sroorupę. 

Analiza zebranego materiału ,pomiarów magnetometrami La Coura 
BMZ pozwoHła stwierdzić, że 'wartość średniegOr błędu ;poj'ooynczego 
OIkTeślenia wartości składowej Z obu magnettometraroi t łącznie z błę
dami redurocji, wynJOSi ± 2,9"{. 

Wszj7lStkie pomiarry .ooiS1lały OCI/awią:mne do ObserWlaitariu!ln Magne
tycznego im. s. Kalinowski~() w Świdrze, które było także ,punktem 
odniesienia dla wszystkich punktów pomiarowych. Wartości poszcze
gólnych punktów 'pomiarowyoh policzono i sprowadzono do epoki 1957.5. 

Jednolity materiał, jaki otrzymano w wyniku przeprowad.oolIlydh po
m:iarówskładowej . pionowej Z magnetyzmu ziemskiego przy użyciu 
magnetometrów La Cour:a' BMZ, zgodnie z założeniami stwo:rzył pod~ 
stawy do o,pracowania wzo:ru na ,po,le normalne. 

Wyprowadzenie po;la normalnego dla obszaru Polski nie było sprawą 
łatwą i prostą. Sprawia to skomplikowany .obraz ID.Jagnetycz:ny oraz wy
raźmy podział na dwa odrębne regiony ma,gnetyczne: północno-wschod
nia [PolSka - o bardzo zróżnioowanym obrazie ma.gnetyc~ym - i po
została część kraju - o .obrazie 'bardziej spokojnym. 

Autorzy poszczególny;ch zdjęć magnetycznych na obsz'arze PoLski 
w Tómych latach reduKowali pomiary, stosując różne wzory na pole 
normalne. Wzorami naJbardziej znanymi i mającymi isto,tne Zlnaczenie 
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ze względu na wielkość obszaru objętego. zdjęciem magnetycznym, zre
duko,wa:nym przy użydu wzoru na pole normalne, Ibyły ww;ry opra-oo
w.am.e przez F. BUJl"J:lleister'a, M. ROssiger!a, S. Pawłowskiego, lOTa·z prZIY
jęte rprtzerz S. Daszyńskiego, a zmodyfiilrowtane przez J. Sko1'Utpę tzm. pole 
kilometrowe. Dla nwkt6ry,ch liOkaJ·nych pracSZC'zegórowych stosowam.y 
był mż·e WZÓT A. NiJppoldta i wreszcie dla· 'oojęci'a magnetycznegp 
w 1Oiko11cooh Wl8Ism.wy wzór ~aOOW1a:ny przez E. KalinQwską-Widomską· 

'Z polskich opI'a'oowań dotyczących ,pola normalnego na uwagę za
sługuJe przede wszystkim wzór opracowany przez S. PawłQwskiegQ. Na 
podstawie absolutnych ,pomiarów wykonanydl' przez A. Kalinowskiego 
i zreduKowany.ch do. epoiki 1928,5 ,przeliczył on zmiany składowej pio
nowej w funkcji ws,półTzędnych geograficznych. Wzór przybrał postać: 

Z" 1928,S = 42334 + 556 {~<p)0 + 8'0 (~A)O 

gdzie: ~=~g:i~; 

Za pu",zxkt ooni,esienia S. Pawłowski przyjął Kielce jako. punkt zerowy 
na podstawie analizy wyników badań S. KalinQwskiego, oraz hadań wa
riomeltrycznych dla abszaxu Gór Świętokrzyskich. 

W okresie ,powojen:nym,a ido. chwili obecnej stosowane jest .po
wszechnie w lPoJsce tzw. pole kHometrorwe, przyjęte ,przez S . .Daszyń
skiego prred TI wojną światową. PQle kilometrowe zostało zmodyfiko
wane przez J: SkQrupę, który ustalił wzór: 

Z" 1950,S = 42791 + 556 {~<p)0 
gdzie: <Po = 50 0 45' 

Jak widać z tego wzoru, dla wyprowadzenia anomalii stosowano po
iPrawki na nQrmalną zmianę Składowej Z w kierunku południowym, 
a pomiJano zmiany równoleżnikIOwe. Zaletą przyjętego ,pola kilometro-; 
wego była mQżliwość szybkiego policzenia anomalii składowej pionlO
wej Z, 00 przy magnetycznych badaniach prowadzoillych na dużą skalę 
było hardzo wygodne. Mankamentem ;pola kilometrowego było pomil11.ię
cie zmian równoleżnikowych, co w pewnym sensie . defO'rmow.ało omaz 
anomalii ma.gn.etycZillych na obszarze Polski, nie miało jednak większego 
wpływu na i:nterpretację lokalnych .anomalii skł8dowej pionowej Z. 

IPQmierzolna w Polsce sieć 47.0 punktów podstawowych stworzyła 
możliwość podjęcia próby opracowania wzo·ru na pole "nornlalne. 
W .pierwszej wersji został o/pracowany wzór na pole nonnalne na pod
stawie średnich wartości dla 112 pól jednostopniowy,ch z materiałów 
obszaru 1P0000ki. Jednakże wzór ten nie mógł charakteryzować rozkładu 
pola nm-m.alnego dla obsmru: ,całegO' kraju. Dlatego :zwtrócono się z proś
bą o nadesłanie danych z oIbserwatoriów magnetycznyoh z obszaru Euro
py. DZJięlci uprzejmości kierownictw tych obserwatooriów o~rzymanr()o dane 
z: Tromso,Sodankyla, Dóru:bas, Lerwick, Słuck, Lowo, Wysoka ja Du
bra'W!a; Rude SkoQlV, K~ań, K'l"'asn:aj.a Pachra, Eslr.da,lemuT, Wiill·gst, WtiJt
tenveen, Świder, Nl.erriegk, Valentia-Cahirciiveen, Hartland, Ma:nhay, 
Pru!honioe, Lwów, Wien-Kobenzl, Fiir,gtenfeldmiick, Hurbanowo, ZiiTich, 
Odessa, Genua;..CastellaociQ, Tbilisi, Kandil'li, Tortosa, Coimbra, Saill Mi
:guel, &;n Fernando;Ksara i Heluan. 
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Wzór na pole normalne opraoow:any został metodą ,analityczną, 'Opartą 
na wrorze Taylora z uwzględnieniem , jego wyrazów :'l(l"rugiego. stopnia. 
Na podstawie pomiarów magnetometrami BMZ z obszaru P()lsk~ ' i na
wiązań na granicy polsko-c2lech'Osłowackiej policzono, średnie wa:rltości 
pól stopniowy-ch. W ten sposób 'Otrzymano warl'O&ci, ,52 ,pól jedno
stoPni'Owych. , ' 

Wartości :te wraz z danymi z 34 wyżej wymieni'Onych obserwatoriÓw 
posłużyły d'O ułożenia 86 równań 'Obserwacyjnych. 'P'Oszczególne war .. 
tości 2lawagowano w następujący sposób: dla danej wartości z obser
watorium zakładan'O wagę 1, dla pól jednostopniowych zaś waga takiego 
pola zależała od ilości punktów wchodzących w średnią wartość teg'O 
pola. Dane z 'Obsmru Bolski zostały więc , w !pewnym stopniu uprzywi
lej'Ow,ane i miały większy wpływ na właściwsze scharakterY2lO'wanie pola 
normalneg'O. Na ,podstawie wzoru Taylora z uwzględniepiem jego. wy
razów drugiego stQpnia, z uł'Ożonych 86 równań policwno współczyn
niki, posił~ując się matematY'czną maszyną elsktronową l!nsty1;utu Geo
dezji i Kartografii. P'OliC2lOny w ten sposób wzór na pole n'Ormalne dla 
-ohszaru Po.lski prz,edstawia si~ na;9f;ępująco: 

Zl' 1957,S. = 4'31866 + 532,213,5 i(Acp)O + '68,6648 {AA)O + 0,9404 (A<p) ° 
{AA)O - 9,8817 {Acp)02 + 2,1903 (AA)02 

,gdzie: CPo = 50°52' 
i.o = 2:Q°36' 

Jako. wartość zerową przyjęto za S. Pa'włowskim wartość punktu 
Kielce, kierują'c, się zarówno motywacją tego autora, j,ak i tym, że na 
punkcie tym istnieje pewna dągłość pomiarów alb.so'lutnyoh, co daje 
możliwość w2lg1ędnie dokładnego. określenia zmian wiekowych. Jako 
punkt zerowy nie mogło hyć wzięte ObserwatoTiurm Magnetyczne w Świ
drze, gdyż znajduje się ono. na dość znacznej ,anomalii regionalnej. 

o.praoowa:nie W2lOTU :na ,pole normalne stw'Orzyło możliwość JednO
'1itego oipraco'wa!Ilia i przedstawienia w wersji ostatecznej przeglądowej 
mapy anomalii składowej pionowej Z magnetyzmu ziemskiego, spO!rzą
dzoilej na podstawie wyników wszysl!kkh dotychczasowy'ch 2ldjęć mag-
,netycznych. ' " 

Na zako.ńczenie autor . skł8ida uprrelmie podziękOIWanie wszys1lkhn 
tym Instytucjom, które nadesłały dane z obserwatoriów ,m'agnetycznych. 

''Zakład GeOfizyki InstytUtu ' Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
. .Nadesłano . dnia 4 marca 1964 r. 
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KOOCTaHThI KAPA 't:IYH 

BOPMAJILBOE DOJJE BEPTHKAJILBOR COCTABJImonu;R (Z) 3EMBOrO 
MArBETJl3MA ,JJ;JJH TEPPHTOPHII DOJJLIIIH ,JJ;JJH 3DOXH 1957,5 

,l!;o C'HX IIOp B ' IIOJIbIIIe' ,IVIfi pe~~UH ~aHHbIX MarHH'1'HbIX H3MepeHIDł IIpHMeH
,HJlJ!tCb MHOI"HMH aBTOpaMH pa3HbIe cP0PMYJIbI HOpMaJIbHOrO IIOJIH. IIOKPbITHe BCeil: 
TePPHTOPUH IIOJIbUIM MarHHTHOH, C'beMKOH BePTHKaJIbHOH cocTaBJtmo~eH (Z)rrpH- ' 
BeJIO K He06xo~HMOCTH O~opo~Horo C()IIOCTlioBJIeHHH IIOJIyqeHHbIX MarepHaJIOB, a TaK
lite ~aJIO OCHOBy ~JIH B:bme~eHHH cPOPMYJIbI HOpMaJIbHorO IIOJIH. C 9roH ~eJIbIO 
B 1956--1959 rr. Ha TeppHTOpUH IIOJIłłWH 6bIJIH rrpoH3Be~eHbI c IIOMO~IO MarHHT<r
MeTPoQB JIa, Kypa BM3 H3M~HHH B 470 ro-ą:KaX, pacrrOJIOllteHHbIX rrpe~e Bcero 
B OIIopHbIX TO'iKaX Bcex rrpOH3Be~eHHbIX ~o CHX IIOp MarHH'1'HbIX C'beMOK. 

Ha OCHOBaHHH IIOJIY-ą:eHHOrO MaTepHaJIa IIO~C"l:HTaHbI cpe~HHe 3Ha-ą:eHHH' O~HO
CTyrreH-ą:aTbIx IIOJIeH. TaKHM 06pa3OM IIoJty-ą:eHbI 52 'cpe~e 3Ha-ą:eHHH ,IVIH TeX lite 
IIOJIeH. 

BJIarO~apH JII06El3HOCTH 3aBe~yIDIqJ1x MarHHTHbIX 06cepBaT'opHM 6bIJIH IIOJIy-qeHbI 
cpe}\HHe ro~oBbre 3Ha-ą:eHHH H3 cJIe~yIO~ Ha6IO~eHHH: TpOMce, CO~amaoJIH, ,l!;OH-
6ac, JIepBHK, CJIY~K, JIOBe, BblcoKaH ,11;y6paiBa, pY~e CKOB, Ka3aHb, KpaCHaH IIax
pa, 3CK~a<JIeMIOP, BHHI'eT, BHTTeH!B99H, CbBH,lI;ep, HeMerK, BaJIJI~a - KIlHP~H

HB99H, XaPTJIaH~ MaareM, IIpyxOH~e, JIbBOB, BeHa - Ko~ ą,IOpmTeHcPeJIb,lt-

6PIOK, ryp6aaoBo, :qIOp-HX, O~ecca, reHYH - KacTeJIJIH"iHo, T6HJIHC'H, KaH;ąJ{JIJIH~ . 
. Toproca, KOHM6pa, Caa MHrysJtb, CaH c%>epH~o, Kcapa H XeJIIOaH. 

ą,opMYJIa HopMa<JIbHOrO IIMH ,IVIH Te'PPH'I'OPHH IIoJIbmH 6bma BbIBe~eHa aHa

,JlHTH-ą:ecKHM MeTO,ltOM, OCHOBaHHbIl\( Ha cPoPMYJIe TaHJIopa c y-ą:eTOM "l:JIeHOB BTQPOłt 

CTeIIeHH. BbWle)?ta3aHHb1'e: M.aTePHam.I IIOCJlYlKWIH ,lI;JIH BbIBe,ll;eaHa 86 ypaBHemdi, 
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no KOTOPbIM C nOMOlIlP1O SJIeKTpOHHOH MaTeMarrHqecKon MauIHHbI HaCTHTyTa I'€Q~e:nm. 

H KaPTorpacPHH 6bIJIH Bbl'lHCJIeHbI KOOcPcPHQHeHTbI ~JIH cPOpMyJtbI HOpMaJIbHOrO nOJIH: 
BeJ)THKaJIbHotl: COCTaBJIHIOIQetl: (Z) ~H snoXH 1957,5. 3Ta cP0PMYJIa nOJIyqHJIa BH;I\:. 

Z Y19S7,S = 43866 + 532,2135 <Acp) + 68,6648 (dA) + 
+ 0,9404 (Acp) (M) - 9,8817 (dCP)2 + 2,1903 <Al)2. 

B Ka'leCTBe HYJIE!'Boro nyHKTa npHHHTO rop. KeJIQe c KoopWfHaTaMH: CP~. 50°52'" 
H A = 20°36'. 

KiOnstanty K.A.RACZUN 

NORMAL FIELD OF VERTICAL COMPONENT Z OF THE EARTH'S 
MAGNETISM IN POLAND FOR THE EPOCH 1957,5 

Summ.,ary 

So far, various foOrmuJiae fur normal field 'h:a<Ve been applied by many autool'St 
in PoiLaoo when TedUCing the materia'J,s obtailln.ed from magnetLc surveYlS. However .. 
the oov,e'l'dng of the whole area od: Poland ,by m.agnetLc survey of vertka:1 oom-· 
p<ment Z for·ced to elaborate the,se mateI'li:als iln a 'UIIlIiform way a,nd ga've a bas1ia 
to 'cakulate formula foOr norma[ field. For th:Ls iPUrpOiS'e measurements were made
m the years 1956---,1~59 .in the a~a of Poland by means of La OoU["s" !B1lVIz' 
~etorm.eters at 4170 merusmement ;points :J.oc·ated, fi'l'st of aU, at the balSe points. 
of the m.ag;netilc SIIl!l'Veys car.ried out iPreviously. 

On the maieI1iw. COIllected the mean value!& of ane..clegree fields have been. 
calculated. This way 52 mean values hav~ been obtadned ,of the~ fiel.dJ&. 

The me·an :ann:ua;J. Vlaclues here comddered !Were recewed thamks, to the kdnd-· 
nes:s od: the d'ire'ctiOlIllS of the followilng observa,toriies': Tromso, SodankY'la, Domlba,s'~. 
Lerwirck, Sluck, Lowo, Wy>8okaY'ai Dubrava, rRude :Slrov, Ka~aJIll, Krasnaya iPachra,,.. 
Eskdalemu'!', WdinJ~, W'i!btenveen, $wider, :Niiemegk, Valentia - Cah'i["CiliI\reen •. 
Ha'l"tlallld, iMaJIll'bJay, 'Plruhonice, l./w0V', Viie:nna: - lKobetnzl, FiirS'tenfeld,brii~k, H'llr
ba!IlJOVoO, lZiiri:oh; O!desiS1a" GeIW'a - CaiSte'l:la,oeio, 'Dbi'llLSi, 'Kandini, Toroosa, Coimbra .. 
San MIguel, San Fema;ndo, X:s!aora and HelUiaJI1. . . . 

The formula f.or iIl/OrlDJal !Ili'eLd of the !iJl'ea of Poland was elaJoorated by an.. 
analytioalmethod based on the Taylor's formula in 'cans1der·ation of the secollld 
degree expres'sions. The .materials men.'td.OIlled above were ba-sis £oor preparinJg: 
86 equatiOlIlS, of !Which the 'ooeifi,cient's of the form<W1a for lIlormacl fiieLd .O!:f vertkai 
.oomponeali Z we,re ,calculated for fue epoch '1'95'1,5 in the lnst'i'tute for Geode-sy
and Oarliograrphy l)in Wa,l"SIaw), IUsin.g electronic dilgital ,computer. Th:i1S foormula. 
tooIk its form as follows: 

Zy 1957,S = 4)3'866 + 5~2,211315 {dCP} + 68,6648 (M) + 
+ 0,9404i(Acp) (AA) - 9,8'81~ (dCP)! + 2,1'903 (M)! 

As '7JeIl'O PoOint was taiken the i'ituation IOf Kie.J.,ce with the follolWing oo-ordd
na,tes: cP =500 ii:r allld A = 20°'36'. 
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