
drastyczna, aby konieczne było zmienianie przepisów w tym 
zakresie. Jak wiadomo, pierwszym postanowieniem· w sprawie 
z·atwierdzenia zasobów wód jest opinia zespołu podejmowana 
wprawdzie bez udziału bezpośredniego dokumentatora, ale 
przy uwzględnieniu jego wyjaśnień w dyskusji. Opinia ta jest 
przekazywana na piśmie dokumentatarowi i inwestorowi 
w ciągu kilku dni od daty posiedzenia zespołu. Postanowie· 
nia zespołu ro!>oczego Komisji Dokumentacji Hydrogeologicz
nych są następnie dyskutowane na plenarnym posiedzeniu 
komisji. Dopiero po plenarnym posiedzeniu komisji i na jej 
wniosek prezes Centralnego Urzędu Geologii zatwierdza za· 
soby wody. Istnieje więc w każdym w zasadzie przypadku 
czas na ewentualne odwołanie się do Departamentu Hydro
geologii i Geologii Inżynierskiej lub do prezesa CUG o uchy
lenie tego postanowienia i ponowne rozpatrzenie zasobów 
wody przez zespół roboczy w innym składzie. 
Dużo miejsca poświęcili autorzy artykułu sprawie ujedno

licenia metod ustalania zasobów wód podziemnych, a w szcze
gólności określania współczynnika przepuszczalności utwo
rów oraz nomenklatury hydrogeologicznej. Należy się zgo
dzić, że różnorodność wzorów o różnej dokładności do obli
. czeń tych samych parametrów utrudnia porównywanie uzy
skiwanych wyników. Istota zagadnienia polega jednak na 
tym, że brak jest dotychczas ustaleń stwierdzonych bada
niami, która metoda obliczeniowa lub który wzór istniejący 
jest najwłaściwszy i w jakich warunkach hydrogeologicznych. 
Wzmożenie naukowych prac badawczych w tym kierunku 
przez odpowiednie katedry szkół wyższych oraz Instytut 
Geologiczny przypuszczalnie przyniesie poprawę istniejącego 
stanu. W każdym razie obecnie nie można schematycznie 
i dość sztucznie zalecać formalnymi przepisami konkretnych 
wzorów do obliczeń. Niesposób również ująć przepisami 
wszystkich możliwych metod, tym bardziej jeśli ich podsta· 
wowym zadaniem jest . ustalenie w miarę jednolitej formy 
i zakresu opracowań. Jakkolwiek we wspomnianych wyżej za
sadach ustalania zasobów przytoczono próbne pompowania, 
to jednak nie wyklucza się możliwości stosowania innych 
metod, o których wspominają autorzy artykułu, jeśli metody 
dają analogiczne pod względem dokładności wyniki, co znaj
duje pośredni wyraz w § 29 zasad ustalania zasobów wód 
podziemnych. Byłoby natomiast wskazane, aby autorzy arty
kułu opracowali szczegółowo wspomnianą metodę z uwzględ
nieniem praktycznie uzyskiwanych wyników oraz zakresu jej 
stosowalności dla różnych warunków hydrogeologicznych. 
Byłoby to niewątpliwie poważne osiągnięcie w dziedzinie 
postępu technicznego naszej hydrogeologii. 
Odnośnie do formalistycznego traktowania przepisów przez 

organa zatwierdzające zasoby wód podziemnych trzeba wy
jaśnić, że w zasadzie w każdej dziedzinie życia gospodarczego 
można spotkać mniejszych lub większych formalistów i im 
szczegółowsze są przepisy, tym większe prawdopodobieństwo 
bardzo formalnego potraktowania zagadnień technicznych. 
W miarę wzrostu doświadczenia osób pracujących w organach 

zatwierdzających (mam na myśli głównie organa wojewódzkie' 
niebezpieczeństwo zbytniego formalizowania maleje, jak wi· 
dać to zresztą po kilkuletniej obserwacji. Trzeba jednak brać 
pod uwagę również fakty' że ten interes gospodarki narodo
wej, o którym wspomniano w artykule, zbyt często jest nad
używany przez dokumentatorów oraz inwestorów dla osłony 
własnych zaniedbań i błędów lub uniknięcia niewygodnych 
poprawek. 

Często argumenty o wypadnięciu inwestycji z planu są 
przytaczane na zespołach rozpatrujących dokumentację, ale 
jak rzadko inwestorzy korzystają z przepisu § 7 uchwały 
nr 29 Rady Ministrów z 26.1.1960 r., o tym mówi się naj
mniej. Wspomniany przepis § 7 pozwala na normalny bieg 
inwestycji bez przymykania oczu na . braki dokumentacjii 

Sprawa przesunięcia granicy kryterium wydajnośc 
z 25 m3Jgodz. na 50 m8Jgodz. jest w trakcie formalnego za
łatwiania. Porlobnie jak i rejestracji istniejących ujęć wód 
podziemnych. Szkoda, że koledzy w swoim artykule nie za
proponowali k~nkretnych ·sposobów i kryteriów, jakie prze• 
sądzałyby w każdym przypadku, czy ujmowana studniami 
woda w pewnej odległości od żbiornika powierzchniowego jest 
wodą z infiltracji wód powierzchniowych czy też wodą ze 
spływu podziemnego, gdyż pomogliby· realniej w praktycznym 
rozwiązaniu tego trudnego zagadnienia. 

Obowiązujące zasady ustalania zasobów wód podziemnych 
i przepisy uchwały nr 29 R. M. z 26.1.1960 r. były dyskuto
wane ze wszystkimi przedsiębiorstwami w ·Polsce, resortami, 
instytucjami branżowymi oraz zakładami naukowymi szkół 
wyższych przez okres 4 lat, tj. od 1956 do 1960 r. i w wy· 
niku kilkakrotnych przeróbek ostatecznie ukazały się w obec· 
nej formie. 

Nie twierdzę, że forma ta jest najwłaśCiwsza obecnie po 
trzech przeszło latach stosowania tych przepisów i dlatego 
przewiduje się opracowanie nieco szczegółowszych instrukcji 
lub wytycznych w zakresie dokumentowania pewnych wy· 
cinkowych zagadnień. Widzimy potrzebę ustalenia wymogów 
dla uproszczonych dokumentacji i projektów, dla zagadnień 
drobnych i prostych. Żeby jednak przyszłe instrukcje były 
możliwie najlepsze i najbardziej życiowe, nie wystarczy współ
udział przy ich opracowywaniu, który z różnych względów 
nie dla wszystkich jest przecież możliwy, niezbędne są nato· 
miast k'>nkretne merytoryczne propozycje bądź w formie 
publikacji (artykułów) omawiających proponowane metody, 
bądź w formie opracowań merytorycznych, które mogłyby 
być poddane wnikliwiej analizie i ewentualnie uwzględnione 
w przyszłych przepisach. Samo stwierdzenie, że poszczegól
ne przepisy czy metody są lepsze a inne grosze, nie wiele 
wnoszą do podniesienia na wyższy poziom zarówno opraco- . 
wań hydrogeologicznych, jak i jasności przepisów. · 

Tadeusz Kliński 
dyrektor Departamentu Hydrogeologii CUG 
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KONSTANTY KARACZUN 

Instytut Geologiczny 

POMIARY BAZOWE MAGNETOMETRAMI LA COURA BMZ W POLSCE 

W 1955 R. ZOSTAŁO zakończone regionalne zdjęcie skła
dowej pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego prowa

dzone od przeszło dwudziestu lat na obszarze Polski przez 
·różne instytucje. Jedynie obszar Sudetów nie został objęty 
zdjęciem regionalnym. Rozpoczęto tam w 1955 r . na zlece
nie Instytutu Geologicznego zdjęcie pólszczegółowe- od
powiednik zdjęcia regionalnego na pozostałym obszarze Polski. 

. Półszczegółowe zdjęcie magnetyczne na obszarze Sudetów zo
stało zakończone w 1960 r. 

W 1954 r. wzrastające potrzeby geologii pociągnęły za so
bą konieczność szybkiego zestawienia przeglądowych map 
magnetycznych składowej pionowej "Z" magnetyzmu ziem
.skiego. Na .podstawie materiałów wyżej wymienionych zdjęć 

została zestawiona przez A. Dąbrowskiego, K. Karaczuna., 
M. Karaczun i H. Orkisza "Przeglądowa Mapa Magnetyczna 
Polski - anomalie składowej pionowej "Z" magnetyzmu 
ziemskiego" w różnych skalach. 

Wskutek tego, iż mapy należało wydać szybko, autorzy nie 
mogli jednolicie opracować wyników badań z różnych lat 
i różnie przedstawionych. Milsiano zrezygnować przy zesta• 
wieniu map z dokładniejszego uwzględnienia wpływów zmian 
wiekowych i wyeliminowania częstokroć dość znacznych błę
dów nawiązań baz pomiarowych, dokonanych zwykłymi wa
gami magnetycznymi systemu Schmidta. Po_mimo tych uste
rek zestawione mapy magnetyczne stanowiły pełnowartościo
wy .materiał do interpretacji geologicznej w skali regionah;lej. 
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Nie .zrezygnowano jednak z możliwości dokładniejszego · 
.opracowania materiałów pomiaró~ magnetycznych w przysz· 
·łości. W Zakładzie ~ofizyki Instytutu Geologicznego powsta· 
.ła idea przeprowadzenia pomiarów nawiązawczych baz po· 
miarowych wszystkich dotychczasowych zdjęć magnetycz
nych składowej pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego w celu 
jednolitego opracowania zebranych dotychczas materiałów. 
Realizacja tego zagadnienia była możliwa, gdyż IG posiadał 
dwa magnetometry systemu La Coura BMZ (Magnetometrie 
Zero ·Balance), co umożliwiło wykonanie półabsolutnych po· 
roiarów składowej pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego 
.z dużą dokładnością i stabilnością poziomu nawet przy du· 
. żych odległościach . między punktami pomiarowymi. 

Pierwsze pomiary bazowe magnetometrami BMZ wykonał 
prof. S. Pawłowski w 1949-1950 r. Pomiarami została 
..objęta wówczas część baz regionalnego zdjęcia przedwojen
•. nego, bazy prowadzonego w tym czasie zdjęcia regionalnego 
.P~dlasia i Lubelszczyzny J. Skorupy oraz kilka punktów 
.pomiarów absolutnych S. Kalinowskiego. Dalsze pomiary 
·hazo~e _tymi samymi magnetometrami BMZ wykonał J. Sko
'mpa w .1951-52 r., przede wszystkim na bazach regional· 
nych zdjęć magnetycznych w Karpatach i szczegółowych 
. zdjęć magnetycznych w Sudetach, prowadzonych przez PPG. 
W 1954 r. rozpocząłem systematyczne pomiary magneto
metrami BMZ na punktach bazowych i licznych punktach 
:oporowych zdjęć regionalnych i półszczegółowych prowadzo· 
nych przez PPG. Pómiary 'prżeprowadzono również i na 
.bazach zdjęcia przedwojennego w północnej Polsce, aby 
.zaktualizować materiały do zestawienia przeglądowej mapy 
magnetycznej Połski. Prace tego rodzaju były kontynuowane 
również w 1955 r. Poza wymienionymi pomiarami magneto· 
metrami BMZ J. Skorupa przeprowadził w 1955 i 1957 r. 
pomiary, mające na celu nawiązanie obserwatoriów magne· 
tycznych Polski i Czechosłowacji (Świder, Hurbanovo, Pcu· 
honice) oraz nawiązanie bazowych punktów magnetycznych 
:położonych po obu stronach granicy polsko-czechosłowackiej. 

W 1955 r. zostało zakończone regionalne zdjęcie składowej. 
pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego na obszarze kraju 
z wyjątkiem Sudetów, gdzie ze względu na skomplikowaną 
budowę . . geologiczną odpowiednikiem zdjęcia regionalnego 

,było zdjęcie pólszczegółowe-profilowe. 

'Dzięki zakończeniu zdjęcia regionalnego stało się aktualne 
zagadnienie jednolitego opracowania istniejących materiałów 
badań magnętycznych prowadzonych w różnych częściach 
kraju w różnych epokach. Wprawdzie przeprowadzone do 
1955 r. pomiary magnetometrami BMZ dostarczyły nieco ma· 
teriałów odnoszących się do tego zagadnienia, jednak ze 
.względu na stosunkowo niewielki zakres tych pomiarów, obej· 
mujących w poszczególnych lata.ch jedynie niewielkie obszary, 
nie można było sprowadzić całości wyników zdjęcia regio· 
nalnego do wspólnego poziomu i do jednej epoki. Zebranie 
materiałów pomiarowych z jednej epoki miało umożliwić 
również opracowanie wzom na pole normalne składowej pio· 
nowej "Z" magnetyzmu ziemskiego dla obszam całego kraju. 
Wreszcie zebrane materiały pomiarów magnetycznych magne· 
tornetrami BMZ dzięki dużej dokładności pozwolą na określe· 
nie różnicy zmian rocznych (wiekowych) składowej pionowej 
,.Z" na znacznej ilości punktów w stosunku do obserwatorium 
magnetycznego PAN w Świdrze . . 
Rozwiązanie wymienionych zagadnień ma w ostatecznym 

wyniku um'lżliwić opraćowanie mapy anomalii składowej pio
nowej "Z" natężenie pola magnetycznego dla obszam Polski, 
sprowadzonych do jednego pozi>mu i do jednej epoki, zaś 
w przyszłości - modyfikowanie tej mapy z uwzględnieniem 
zmian wiekowych. 

W tym celu w 1956 r. rozpocząłem w ramach prac Zakładu 
Geofizyki IG syatematyczne pomiary magnetometrami BMZ. 
Pomiarami zostały objęte niemal wszystkie punkty bazowe 
.magnetyczne zdjęcia regionalnego zarówno przedwojennego, 
.jak i powojennego prowadzonego przez PIG, IG, PPG i inne 
instytucje (12, 21) oraz punkty bazowe zdjęć szczegółowych 
i'.półszczegóło"Wych. Wykonano p :>nadto pomiary na kilku 
pUnktach pomiarów absolutnych S. Kalinowskiego z 1928 r. 
.Na obszarze póbocno-zachodniej Polski pomiarami zostały 
·objęte punkty p)miarów absolutnych R. Brocka, F. Burmei· 
stera i F. Errulata z 1935 r. · Do sieci bazowej poza obser· 
-watorium geofizycznym w Świdrze zostały włączone obser· 
·Watoria magnetyczne w Belsku, na Helu i w Raciborzu. 

·Rok 1956 cechowała dość znaczna aktywność magnetyczna. 
. Występowały liczne _i o dużej amplitudzie burze magnetycz· 
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ne, które uniemożliwiały redukcję pomiarów na krzywą dzien· 
ną rejestrowaną przez obserwatorium geofizyczne P AN im· 
S. Kalinowskiego w Świdrze. Dość często następowały także 
w tym roku awarie magnetografów tego obserwatorium. 
Wskutek tego powstała konieczność powtórzenia pomiarów 
na stanowiskach pomierzonych w takich dniach. Pomiary 
takie zostały przeprowadzone w latach 1958 i 1959. Wykona· 
no wówczas także znaczną ilość pomiarów na sąsiednich ba· 
zach pomiarowych, aby zdobyć materiały, na których pod
stawie można by określić różnicę zmian rocznych w stosunku 
do Świdra i móc przeliczyć te pomiary do epoki 1956,0. 

W wyniku dotychczasowych pomiarów magnetometrami 
BMZ nr 42 i nr 43 istnieje obecnie w Polsce 470 punktów 
sieci pierwszego rzędu. Rozmieszczenie tych punktów przed· 
stawiono na załączonej mapce. Na niektórych punktach po· 
miary BMZ prowadzone są od 1949 r., co pozwala na pod
jęcie dyskusji o zmianach wiekowych składowej pionowej "Z", 
inne zaś mogą służyć temu problemowi w przyszłości. Zebra· 
ne jako wynik pomiarów BMZ materiały pozwalają na spro· 
wadzenie wszystkich dotychczasowych pomiarów ~kładowej 
"Z" do jednej epoki i do jednego poziomu. 

Pomiary magnetometrami BMZ są pomiarami względnymi • 
Określa się nimi różnicę między stanowiskiem o znanej war-· 
tości składowej pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego a sze· 
reglem punktów pomiarowych leżących w znacznej odległości 
od tego stanowiska. Dzięki dużej dokładności i stabilności 
w obserwatoriach magnetycznych używa się magnetometrów 
BMZ do określania wartości podstawy magnetografów. Z wyk· 
le pomiary polowe nawiązywane są do obserwatorium magne· 
tycznego, w którym prowadzi się ciągłą rejestrację .zmian 
wartości pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego w czaśie. 
Takim punktem nawiązaniowym ·a zarazem i punktem od 
niesienia dla punktów bazowych pomierzonych przez. S. Paw
łowskiego w 1949-50 r. i przez J. Skompę w 1951 było 
obserwatorium. magnetyczne w Swidrze. W 1952 r. J. Sko· 
mpa ze względu na trudności pomiarowe w Świdrze, powodo· 
wane zaburzeniami pola magnetycznegol przez kolej elektrycz· 
ną, obrał nową bazę nawiązaniową po ożoną w Józefosławiu 
w obrębie poligonu geodezyjnego Politechniki Warszawskiej. 
Dzięki niewielkiej odległości od Świdra oraz dokonaniu tej 
samej ilości pomiarów porównawczych w Świdrze i w Jó
zefosławiu punkt nawiązaniowy w Józefosławiu miał tę samą 
wagę co i Świder, gdyż pomiary mogły być przedstawione 
zarówno w odniesieniu do Świdra, jak i do Józefosławia. 
W poszczególnych latach starano się wykonywać jak naj
większą ilość pomiarów nawiązawczych między Swidrem 
a Józefosławiem, gdyż chodziło o jak najdokładniejsze określe· 
nie różnicy wartości składowej pionowej "Z" Świder·Józefo
sław.W 1959 r. w Świdrze pomiary magnetometrami BMZ pod
czas dnia były niemożliwe do wykonania wskutek silnych 
zaburzeń powodowanych prądami błądzącymi. Istniała jedy
nie możliwość wykonywania tych pomiarów w nocy w okresie 
przerwy w mchu pociągów elektrycznych. Nowym punktem 
nawiązaniowym poza Józefosławiem w 1959 r. było obser• 
watorium magnetyczne w Belsku, które dzięki położeniu 
z dala od wszelkich zaburzeń będzie stanowiło punkt nawią· 
zaniowy i punkt odniesienia dla przyszłych pomiarów bez 
obierania punktów pośrednich takich jak Józefosław. 

W okresie prac pomiarowych celem zabezpieczenia jak · 
największej dokładności przeprowadzanych pomiarów magne· 
tornetrami BMZ, starano się zachowywać ustalone rygory 
podczas każdego pomiam na każdym stanowisku. Nieprze· 
·strzeganie rygorów pomiarowych może w efekcie spowodować 
błędy otrzymywanych wartości od kilku do kilkunastu gam· 
ma. 

Pomiar składowej pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego 
magnetometrami BMZ polega na kompensowaniu natężenia 
miejscowego tej składowej magnesami dodatkowymi o zna· 
nych momentach magnetycznych. Niewielką resztę pola re· 
dukuje się dodatkowym magnesem obrotowym, dobierając 
jeg() pobżenie przy stałej odległości obrotem dokoła stałej osi 
poziomej. Jest to metoda zerowego wychylenia lameli pomia· 
rowej. Wyznaczenie pobżenia zerowego czy też, jak je pow
szechnie nazywano, "połi)żenia neutralnego" dla każdego 
z używanych magnetometrów BMZ wykonano .w okresie 
przygotowawczym przed przystąpieniem do prac polowych, 
metodą opisaną w 1952 r. przez . J. Skorupę. Podczas prac 
pomiarowych schemat ob3erwacji został ułożony w t en · spo· 
sób, iż każdą serię obserwacyjną zamykano obrotem magneto~ 
metm o 180°, co umożliwiało kontrolę położenia zerowego po 
sk~ńczeniu każdego pomiam oraz właściwego odczytu na skali • 



· · Podczas pomiarów lunetka w magnetometrach była skie· 
rowana na południe, gdyż w tym położeniu systemu magneto· 
metry mają największą czułość. Kierunek północny ustalano 

. za pomocą zwyklej busoli. Pomiary obu aparatami były do· 
konywane z jednego statywu. Przestrzegana była przy tym 
kolejność wprowadzona podczas pomiarów w 1951 r.: doko· 
nywano pomiaru magnetometrem nr 42,_ a przy magneto· 
metrze nr 43 otwierano skrzynkę w celu przybrania przez jego 
części temperatury otoczenia. Po zakończeniu pomiaru 

: BMZ 42 przystępowano do pomiaru BMZ 43. D~a ochrony 
aparatów przed wpływami atmosferycznymi używano 
dużego parasola amagnetycznego. 
- Szczególną uwagę w okresie prac polowych zwracano na 
należyte odwilgocanie wnętrza magnetometrów. Było to 
łatwe do stwierdzenia dzięki zmianie barwy preparatu osusza· 
jącego; który po wchłonięciu i związaniu chemicznym wody 
zmieniał swą barwę z niebieskiej na różową. Ważne to jest 
szczególnie w okresie silnego zawilgocenia powietrza (mie~iące 
_wiosenne i jesienne), gdyż jak wskazują uzyskane materiały, 
magnetometry· należycie odwiłgocane pracują sprawniej. -

Bardzo duży wpływ na dokładność pomiarów BMZ ma 
temperatura. Zbyt duży gradient termiczny może częstokroć 
spowodować różnicę w określaniu składowej pionowej "Z" 
magnetyzmu ziemskiego przekraczającą wartość 5 gamma 
w poszczególnych seriach pomiarowych. W zrost lub spadek 
temperatury większy niż 0,2° w ciągu l minuty daje rozrzut 
w określeniu wartości "Z" do 2 gamma. Dlatego w okresie 
prac polowych na licznych· stanowiskach czekano przez kilka· 
naście minut, by poszczególne części magnetometrów mogły 

-przybrać temperaturę otoczenia. Podczas transportu magne· 
tometrów samochodem, przy dość znacznych różnicach tem· 
·peratury wewnątrz samochodu i nazewnątrz a także przy 
znacznych (ok. 50 km) odległościach między stanowiskami 
-pomiarowymi, przykrywano skrzynki z aparatami płaszczem, 
kocem itp., aby · stworzyć swego rodzaju osłonę izolacyjną, 
przez co nie traciło się czasu na chłodzenie BMZ na stanowi· 
·skach pomiarowych. Ten sposób izolacji termicznej aparatów 
dawał zupełnie dobre wyniki, gdy chodzi o stabilność tempe· 
ratury magnetometrów. 

Program pomiarowy starano się układać tak, by mieć 
·możność śledzenia ewentualnych zmian miejsca zera magneto· 
·metrów. W ·tym celu poza punktem nawiązaniowym w Józe· 
fosławiu oraz poza obsęrwatoriami magnetycznymi w Świdrze, 

:w Belsku, na Helu i w Raciborzu, p~wtarzano obserwacje 
także na licznych stanowiskach pomiarowych. Na podstawie 
zebranego materiału stwierdzono dobrą stabilność obu magne· 
·tometrów. Nie zauważono żadnych większych gwahownych 
skoków. Magnetometr BMZ 42 w 1950 r. doznał pi:awdopo· 
dobnie zmiany wartości momentu głównego magnesu· kompen· 
sacyjnego, -co · dało różnicę jego wskazań wyższą o · ok. 1036 
gamma od rzeczywistej wartości natężenia składowej pio· 
nowej "Z". Magnetometr ten w latach · następnych nie Wy· 

' kazywał żadnych większych zmian. Zauważono natomiast 
pewną różnicę między obu magnetometrami zmieniającą się 

·w zależności od rejonu badań i odległości od obserwatorium, 
'do którego zapisów redukuje się pomiary. Wpływ na to mogą 
mieć pewne anomainości zmian krótkookresowych krzywej 

·dziennej lub też zmiany parametrów magnesów kompelisa· 
cyjnych; Te ostatnie zwłaszcza należałoby wycechować w ob
'serwatorium Rude Skov, gdyż magnetometry ·BMZ nr 42 
i nr .43 są używane do prac polowych od 1949 r. i pOmimo 

'dobrej stabilności magnesów mogły zajść w nich zmiany. 
Bardzo możliwe, iż magnetometry wykazują pewien nie:Wielki 
ruch zmiany miejsca zera, jednak zmiany te dzięki częstym 
pomiarom na punktach nawiązaniowych podćzas prac po· 
}owych nie mają praktycznie większego wpływu na doklad· 
. ność pomiarów i na otrzymane ostatecznie wartości poszczegól· 
nych stanowisk. Nie wydaje się możliwe, by zmiany miejsca 
zera były w obu magnetometrach równoległe, a równoległość 
zachowania · się · obu magnetometrów jest stwierdzona nie· 

_ zależnie zarówno przeze mnie, jak i przez J; Skorupę. 

, Na każdym stanowisku pomiarowym wykonywano serię po· 
miarów składającą się z 9 do 12 pojedyńczych ·obserwacji, 
przy czym starano się, by czas między poszczególnymi ob· 
serwacjami wynosił l minutę. Przeprowadzone w ten sposób 
p:n):liary pozwalały ila -określenie zmian temperatury . ~ł 
w jednakowych odstępach czasu dla poszczególnych serii. 
.Czas trwania przeprowadzonych w ten sposób serii pon:iiaro· 
:wych obu magnetonietrąroi wraz z ustawieniem przyrządów 
wynosił na każdym stanowisku ok. 30 minut •. 

Obliczenia wyników pomiarów były prowadzone niezależ· 
nie dwukrotnie w celu wyeliminowania ewentualnych błędów. 
Obliczenie i redukcję materiałów polowych. przeprowadzano 
na podstawie wzorów redukcyjnych, które dla BMZ przyjmują 
ogólną postać: 

Z = z. + Z1 + z. - cxt - 2ex~t 

gdzie z. pole stałe głównego -magnesu kompensacyjnego 
przy temperaturze 0°C · -

Z1 pole zmienne magnesu obrotowego 
z. pole magnesu dodatkowego 

ex - kompleksowy współczynnik termiczny (dla mag· 
nesów i dla obudowy) , . · · · · 
temperatura głównego magnesu kompensacyj· 
nego . ._ . . 

~t zi!J.iany temperatury głównego magnesu kom;· 
pensacyjnego w czasie 

Powyższe stałe są wyznaczane eksperymentalnie w · obser· 
watoriach magnetycznych. W naszym przypadku powyższy 
wzór, stanowiący podstawę obliczeń dla poszczególnego ma:· 
.gnetometru BMZ bez użycia dodatkowych dolnych magnesów, 
przyjmuje postać: 

BMZ 42: Z= 44573 +Z; - cxt- 2ex~e 
BMZ 43 : Z = 44193 + Z1 - cxt - 2ex~t 

Odpowiednie wartości ex wynoszą: 

z 
BMZ42 :ex= 16 4-- yjrC 

, 44 300 . . 

z . . 
BMZ43 :ex=.l63-- yWC 

, 43 950 . 

Jak widać z wyżej przytoczonych wzorów, niezmiernie duże 
znaczenie przy pomiarach magnetometrami BMZ ma wspó'ł· 
czynnik termiczny ex. Dla BMZ nr 42 wartość 6c zmienia się 
nie tylko w. zależności od wartości składowej pionoweJ "z", 
lecz także ulega zmianie przy każdym magnesie dodatkowym 
(ex zmienia się także w zależności od tego, czy oznaczony 
koniec magnesu jest skierowany do góry czy ku dołowi), zaś 
dla BMZ nr 43ex zależy przede wszystkim od . wartości ; ,'//':. 
Wartości Z1 zależą od położenia magnesu obrotoweg() i wy· 
noszą dla poszczególnych BMZ: 

BMZ 42 przy położeniu· ·o o : + 1166y 
przy położeniu 180° : -,.U65y 

BMZ 43 przy położeniu 0°: +111ly 
przy położeniu 180°: -117ly 

Dla obliczenia wartości ex jest konieczna znajomość war· 
tości "Z". Dlatego przy redukcji wyników pomiarów magne_, 
tometrami BMZ obliczono przede wszystkim wartości pro .. 
wizoryczne "Z" dla-pojedyńczych obserwacji ·z każdej serii 
pomiarowej. Wartości prowizoryczne stanowiły podstawę do 
określenia właściwego, ostatecznego współczynnika tertnicz· 
nego dla: poszczególnego magnetometru i dła danej bazy. : 

Dalszym etapem redukcji operatu pomiarowego było .wpro" 
wadzenie poprawek na zmianę dzienną. Redukcja· po)II,i.!U'ów 
na zmiany dzienne, zwłaszcza dla punktów odległych od· ob~ 
serwatorium magnetycznego, jest zagadnieniem . szczególnie 
trudnym i skomplikowanym. Ogólnie jest znane zjawisko 
jednoczesności zmian o charakterze burzowym. Jednalt zmia" 
ny krótkookresowe innego rodzaju mają zazwyczaj c}lara,)l:te~ 
lokalny. z drugiej strony dla punktów: położonych daleko oa 
obserwatorium magnetycznego, z którego bierze się , magneto· 
gramy do redukcji na zmiany dzienne, a tym saJiłym i JI1ają· 
.cych inną długość geograficzną, dochodzi przesunięcie ·fazowe 
-krzywej dziennej związane z czasem miejscowym. Biorąc pod 
uwagę pierwsze zjawisko (jednoczesność zmian burzowy-ch) 
należałoby przeprowadzić redukcję w tym samym czasie co 
w obserWatorium, natomiast drugi fakt zmusza do -uwzględ~ 
nienia czasu- miejscowego. Dlatego · redukcję wyników po• 
-miarów przeprowadzono dwukrotnie: :z uwzględnie,Uem i bez 
.uw:llględnienia. ęzasu lokalnego, 



. · ·Poprawki na czas miejscowy w stosunku do Świdra są dość 
.znaczne i maksymalnie wynoszą dla ·najbardziej odległych 
punktów bazowych: 

Hrubieszów +10,5 minuty 
Przytor -27,5 minuty 

Wartości zredukowane z oh~ etapów poddawano analizie 
i w przypadkach budzących wątpliwość pomiary powtarzano, 
co odnosiło się szczególnie do pomiarów wykonywanych w cza
sie zaburzeń na punktach dość znacznie odległych od Świdra. 

Do 1959 r. redukcję pomiarów przeprowadzano na podsta·
wie krzywych dziennych otrzymywanych z obserwatorium 
magnetycznego w Świdrze. Wskutek bardzo silnych zaburzeń 
w Świdrze od 1959 r. zmiany składowej pionowej "Z" nie są 
rejestrc;~wane, a redukcji pomiarów z ·tego roku dokonano na 
podstawie magnetometrów otrzymanych z obserwatoriów 
magnetycznych P AN w Raciborzu i na Helu. 

Zebrane materiały pomiarów magnetometrami BMZ poz
. woliły stwierdzić, że średni błąd pojedynczego określenia war
iości "Z" obu magnetometrami dla prac prowadzonych przeze 
mnie wynosi ±2,9 gamma (łącznie z błędami redukcji). 

Odpowiednio wartość średniego błędu dla pomiarów z 1949 r .. 
i 1950 r. wg S. Pawłowskiego wynosi nie więcej niż ±2,5 gam· 
ma. J. Skorupa dla pomiarów z 1951-1952 r. określa wiel
kość średniego błędu na równy ±2,5 gamma. 

Analiza redukowanych materiałów wskazuje; iż bezpośredni 
wpływ na dokładność wyników pomiarów ma jakość magneto
gramów. Wykorzystywane do redukcji pomiarów magneto· 
gramy nie zawsze umożliwiały redukcję pomiarów z dokładno
ścią zbliżoną do dokładności pomiarów. Stąd też wynikła ko
nieczność powtórzenia pomiarów wykonanych w 1956 r. na 
licznych stanowiskach. Wypływa z tego wniosek, że bardzo 
pilnym zadaniem obecnych obserwatoriów geofizycznych P AN 
jest zabezpieczenie możliwości redukcji materiałów pomiar
owych z dokładnością wymaganą obecnie przy prowadzonych 
magnetycznych badaniach prospekcyjnych. Wymagania co do 
dokładności stawiane prowadzonym obecnie prospekcyjnym 

'badaniom magnetycznym są coraz większe i otrzymanie na· 
leżytej dokładności decyduje cz_ęsto o celowości prowadzenia 
prac. 
Dokładność określenia wartości składowej pionowej "Z" 

. magnetyzmu ziemskiego za pomocą magnetometrów BMZ na 
punktach bazowych nabiera wymowy przy porównaniu z po
miarami absolutnymi wykonywanymi przez różnych autorów 
'na obszarze Polski. E. Kalinowska-Widomska podaje, że 
wartości składowej pionowej "Z" absolutnego zdjęcia magne
tycznego S. Kalinowskiego z 1928,5 r. mogą być obarczone 
błędem ±120 gamma. J. Skorupa przypuszcza, iż pomiary 
Eschenhagena i Edlera z lat 1898-1903 mogą być obar· 
czone błędem ±150 gamma. Pomiary R. Brocka, F. Burmci
stera i F. Ermlata z 1935 r. według mnie niają dokładność 
±50 do ±70 gamma. 
Dokładność nawiązań punktów bazowych, wykonanych za 

pomocą zwyfły:ch wag magnetyczrtych systemu Schmidta, 
jest różna i zależy przede wszystkim od tego, czy obszar 
jest magnetycznie spokojny czy anomalny. Przeciętne róż
nice określenia wartości składowej pionowej "Z" za pomocą 
magnetometrów BMZ i wag systemu Schmidta wahają się 
w granicach ±25 gamma, wliczając do tej wartości również 
i ~any roczne. Maksymalne różnice występują wówczas, 
,gdy punkt bazowy jest zlokalizowany na anomalii (np. punkt 
bazowy Wigry ma wartość niższą o ponad 70 gamma z po
miarów wagą Schmidta w stosunku do pomiarów BMZ), 
mniejsze natomiast są na obszarach niezaburzonych. 

Systematyczne zwiększanie się różnic wartości składowej 
pionowej "Z" ze wschodu na zachód można obserwować na 
bazach pomiarowych badań regionalnych przeprowadzonych 
·przez,:.. Romana i innych w latach 1938-1939 .. ' Różaica ta 
na punkcie Otolino k. Płocka wynosi -4 gamma, w Siera
kowic i Żninie ok. -100 gamma. Poza błędami określenia 
wartości składowej pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego 
widoczny jest tu także wpływ zmian wiekowych, które ma~ 
leją ku zachodowi. Generalnie biorąc, zgodne to jest z wyni· 
kami otrzymanymi przez licznyc_h autorów. 
Dyskusję nad zag:tdnieniem zmian wiekowych różni auto

rzy opierali na materiałach o różnej dokładności. Dokładne 
dane otrzymane w wyniku pomiarów przeprowadz~uych 
magnetometrami BMZ na profilu wzdłuż gra_nicy polsko
czechosłowackiej w latach 1952:-57 podaje J. Skorupa (20).. 
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· Zebrarie obecnie materiały wyników pomiarów BMZ ·-poz" 
walają rozszerzyć dyskusję dotyczącą zagadnienia zmian 
wiekowyc.h składowej pionowej "Z" magnetyzmu ziemskiego 
.na większy obszar kraju, a otrzymane wyniki potwierdzają 
.dane J. Skorupy dla zbadanego przez niego obszaru. Jednak 
materiały te nie dają ostatecznej oceny dynamiki, liniowości 
.czy anomainości tych zmian. 

. Dyskusję dalszą poświęconą temu problemowi będzie można 
·podjąć w najbliższych latach po przeprowadzeniu powtór· 
nych pomiarów na istniejących obecnie stanowiskach. Reali
zacja tego zagadnienia jest możliwa dzięki dużej dokładności 
magnetycznych przyrządów pomiarowych. Śledzenie zmian 
wiekowych pozwoli na modyfikowanie niap magnetycznych 
·dla dowolnej epoki. Dobra · stabilność użytych przyrządów 
i zdobyte doświadczenie w okresie prac polow-Ych pozwoliły 
. stwierdzić, iż najbardziej odpowiednim okresem dla tego ro
dzaju prac są miesiące, w których nie ma większych w.1hań 
temperatur oraz występują nieznaczne amplitudy zmian 
dziennych. Doświadczenie to zostanie wykorzystane przy po
miarach w latach najbliższych. 
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SUMMARY 

In this paper the author. shortly discusses the history of 
measurement works conducted in Poland by means of the 
BMZ-magnetometers. He gives the characteristics of 42-BMZ 
and 43-BMZ magnetometers, presents methods of field works, 
as well as methods concerning the reduction of the field 
measurements. Oa the basis of analysis of material having 
been measured, one has estimated that for works conducted 
by the author during 1956, the average error of results 
amounts ±2,9 gamma, the value of reduction errors inclu
sive. 

As · a result of measurements made by means of ·the La 
Coura BMZ magnetometers, there exist to-day in Poland 
a net of 470 base points. Data obtained during measure• 
ments allow to elaborate equally the existing materiilis from 
measuring the Z vertical component of the earth's magnetism 
for construction of magnetic map of Poll}nd. Moreover, 

materiala collected in o~e period ui.ake possible ait elilbo~ 
ration o f a formula ·for the norma l field of the Z component 
for the area of Poland as well as they give basis for discils· 
sion on problems concerning the changes of age. 

PE310ME 

B HaC'l'Olł~e~ pa6oTe aBTOp .KpaTKO H3JiaraeT HCTJ· 
pH!O IIpOBe~eHHlł H3'MepeHH~ TipH .IIOMOlli,H MarHHTOMe
TpOM BMZ-42 H BMZ-43, orrHChiBaeTCR MeTJ)Vma no
neBbiX H 1<aMepaJibHhiX pa60T. H3yqeHHe 3aMepeHHhiX 
~aHHbiX i!IOKaGaHO, ~O cpe,AHJłlł OIIIH6Ka pe3yJibTaTOB 
H3MepeHH~. IIpOH3Be~eHHbiX aBTOpv.M B 1956 r, paBHa 
± 2,9 raMMa, IBKJIIOqalł CIO~a H .norpeiiiHOCTH o6pa-
60TKH MaTepHaJIOB, 

B HTore Ji:poH3BeAeHHhiX ·B IloJibiiie H3MepeHH~ npu 
rroMo~H r\1ar.HHTOMeTpoB Jla-Kypa BMZ TeppinopHlł 
CTpaHbl UOKpbiTa ceTKO~ 470 6a3HeHbiX !IlYHKTtJB. Ilo
JiyqeHHble ~aHHble .II03BOJilłiOT npoH3BO~HT eAHHYIO 
o6pa60TKY MaTepHaJioB i:Io vrrpe~eneHHIO BepTHKaJib·. 
HO~ COCTaBJIJIIO•~e~ Z 3eMHOI'O MarHeTH3Ma C ~eJibiO 
COCTaBJieHHJł MarHHT<HO~ KapTbl IluJibiiiH. ł\poMe TOI'O, 
~aHHbie IIOJiyqeHHble Ha .rrpOTJłlKeHHH O~HO~ 3IIOXH Aa
!OT B03MOlKHOCTb vrrpe~eJIHTb ą>opMyJiy HOpMaJibHOI'O 
IIOJilł COCTaBJIJł!O~e~ Z ~Jilł TeppHTOpHH llOJib1IIH, 
a Ta·Klł<e cocTaBJIR!OT ooooBy -AJIR o6cym~eHHlł BOillpoca 
BeKOBbiX ·KoJie6aHH~. . . 
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Warszawskiej 

O WARUNKACH I SPOSOBACH UWZGLĘDNIANIA POPRA WKl .KSIĘŻYCOWO-SI.ONECZNEJ 
W GRAWIMETRII 

.l! ONIECZNOŚĆ UWZGLĘDNIANIA WPŁ YWU . Księ· 
1\ życil. i Słońca na pomiary grawimetryczne powstała 

praktycznie w ostatnim dziesięcioleciu w związku z podwyż· 
szeniem dokładności pomiaru przyspieszenia siły ciężkości 
i nie jest na ogół kwestionowana. Zastosowariie grawimetrów 
wysokiej klasy w Polsce do pomiarów sieci grawimetrycznej,
pomiaró:w bazy oraz do poszukiwań złóż sprawiło; że i w Polsce 
uwzględnianie poprawkiK-S stało się aktualne. ·Tymczasem 
nawet w literaturze fachowej spotyka ·sili niewłaściwe lub . 
dziś już nieaktualne zalecenia odnośnie do sposobu uwzględ
niania tej poprawki (4). Utarło się warunkowo słuszne prze
konanie, · że wpływ Księżyca i Słońca uwzględnia się przez 
eliminację chodu grawimetru (dryfytu). . 

·Jak Wiadomo, istota 'grawitacyjnego wpływu Księżyc!! 
i Słońca na wartość g w danym punkcie polega na czasoweJ 
zmianie różnicy przyciągania środka ciężkości Ziemi oraz 
danego punktu powierzchni Ziemi przez te ciała, w zależności 
od wzajemnego p:>łożenia tych ciał względem punktu. Skła· 
dowa pionowa tej zmiennej w czasie różnicy, przejawia się 
w zmianie wskazań grawimetru wysokiej klasy w danym 
punkcie, zaś składowa pozioma powoduje zjawisko przypły
wów mas atmosfery, wód oceanicznych a nawet skorupy 
ziemskiej. Traktując Ziemię jako sztywną bryłę, możemy 
analitycznie wyrazić grawitacyjny wpływ ciała niebieskiego 
o masie m wzorem: 

gdzie g 

m 

m 
Ag = g - sin3 p (l - 3 cos2z) 

M 
(l) 

średnia wartość grawitacji ziemskiej (bez udzia
łu przyspieszenia siły odśrodkowej), 

- stosunek masy ciała niebieskiego do masy Ziemi 
M 

p - paralaksa równikowa ciała niebieskiego, 
z - odległość zenitalna ciała niebie-skiego, 

Oczywiście poprawka z tego tytułu będzie miała znak prze
ciwny; oznaczając wyrażenie przed nawiasem przez k' =f (p) 

możemy poprawkę dla Ziemi jako bryły sztywnej wyrazi6 
wzorem: 

8' = k' (3 cos2 z·- 1). (2) 

Jednak całkowita .poprawka ze względu na przyciąganie 
Księżyca i Słońca powinna uwzględniać fakt, że podczas od
działywania grawitacyjnego tych ciał na pomiar występuje 
jeszcze wtórne zjawisko wysokościowej zmiany położenia · 
stanowiska wskutek elastyczności Ziemi, powodując, że war •. 
tości obserwowane są średnio 1,20 razy większe od wartości 
teoletycznych obliczonych wg wzoru l dla Ziemi jako bryły 
sztywnej. Współczynnik G= 1,20 nosi nazwę współczynnika 
grawimetrycznego; jego lokalna wartość może odbiegać od 
średniej ziemskiej wartości. Uwzględniając k = 1,20 • k', mo 
żemy dla całkowitej poprawkiK-S napisać: 

a = k (3 cos2 z - l) (3) 

Ekstremalne wartości poprawek otrzymamy dla wartości z 
wynikającej z przyrównania pochodnej funkcji (3) do zera, 
to jest z równania: 

-3k • sin2 z = -6k · sin z • cos z = O 

Stąd . z1 = {- ~;oo, z1 = 90°. Zatem ekstrema wystąpią, gdy 

ciało niebieskie jest w zenicie (z = 0°), w nadirze (z = 180°) 

oraz w horyzoncie (z = 90°). Dla z = { ~;oo ckuga pochodna: 

-6k · cos 2z jest ujemna, więc w zenicie i nadirze otrzymamy 
największe dodatnie wartości poprawek, zaś dla z = 90° 
druga pochodna jest dodatnia, gdy więc ciało niebieskie j.est 
w horyzoncie, otrzymamy największe ujemne poprawki. Je• 
żeli jeszcze przyrównamy do zera wzór 3 na poprawkę, prze-

k . . k' b d ó dl { 54044' • onamy s1ę, ze popraw 1 ę ą r wne zeru a z = 125o16' 

361 


