HENRYK MARCAK

METODY WYZNACZANIA ROZKEADU REGIONALNEGO POLA MAGNETYCZNEGO-
ORAZ REGIONALNYCH ANOMALII MAGNETYCZNYCH W POLSCE

Natezenie  pola magnetycznego na powierzchni
erma, po wyeliminowaniu jego czesci zmiennych,
mozna uwazaé za sume nateZefi p6él magnetycznych
pochodzgcych od ziemskiego dipola magnetycznego,
zaburzefi wystepujgeych na duzych obszarach tzw.
anomalii kontynentalnych oraz zaburzefi zwigzanych
z geologiczng budowsy badanego obszaru. Aby z po-
mierZonych wartofici “natezenia pola magnetycznego
wydzielié anomalie rnagnetyczne zwiszane ze struk-
turg geologiczng, nalezy od pomierzonych warbosci
natezenia pola magnetycznego odjaé skladowe pocho-
dzgce od dwu pierwszych Zrbdel, czyli tzw. pole nor-
malne.”W ten sposéb obrzy!muje wie magnetyczne ano-
malie zwigzane z regmnalna, i lokalna lbnudowq geo-~
logiczna.

Normalne pole magnetyczne ma w poréwnaniu zZ
normalnym polem grawimetrycznym bardziej skom-
plikowamg strukture i nie da sie przybliza¢ dla po-
wierzehni Ziemi wzorami wyprowadzonymi teore-
tycznie. Poczgtkowo przy opracowywaniu mapy ano-
malii magn,e*l;yoznych na terenie Polski (A Dabrow~
ski, 1) uzywano wzoru:

47 (y) = Z (y) — 43641 — 556 (f — 80°45") .,, {1l

gdrnie: @ — szeroko§é gengraficzna

Pole normalne w tym wzorze nie jest zaleine od
dlugosci geograficznej. Wydaje sie, Ze jedynie pierw-
sze przyblizenie magnetycznego pola normalnego od-
powiada temu wwarunkowi. Z geologicznego punktu

widzenia interesujgce jest wykorzystanie pomiaréw-

magnetycznych do tworzenia og6inego modelu geo-
logicznego Polski. Naleiy wiec szukaé metod mate-
matycznych, pozwalajacych na wyrdmeleme teJ czes~

ci pola magnetycznego, ktéra nie jest zwigzana z

%\x_m,

Ryc, 1. Przyblzzeme sktadowej monowe;p zzemskzego
rola maynetucznego na terenie Polski za pomocq wie-
: lomianu pierwszego rzedu.

Fig. 1. Approximation of verticul component of Earth
magnetic field of Poland using first order polynomial.

UKD 550.838.2).3.04.(438)

geologiczng budowa, regllomalna' Polski -oraz metod,
dzieki kt6rym mozina budowaé regiomalne modele geo~

_ logiczne na podstawie pomiaréw magnetycznych, Dos-

wiaidezenie uzyskane podczas interpretacji geologicz-
nej wynikéw pomiaréw magnetycmych na znacznie
mniejszych obszarach -niz teren Polski ‘wskazuje na
skutecznoéé takiej drogi poszukiwan.

Do analizy -.mozna wyzyskaé wyniki pomiaréw
S. Matoszewskiego (5). Zaréwno jlosé tych poemdaréw,
jak réwnieZ ich rozmieszczenie nié pozwalaja na do-
kiadne przyblizanie pola magnetycznego i ;lego ana-
lize. Wystarczaja one:jednak na to, by ocenié¢ me~
tody okreflania regionalnego pola ma@netycznego na
terenie Polski.

PRZYBLIZANIE ROZKRADU POLA' MAGNETYCZNEGO
NA TERENIE POLSKI ZA POMOCA SZEREGOW -
POTEGOWYCH

Obliczenie tego przyblizenia wykonat S, Malo-
szewski (5). Przy zatoieniu, Ze kazda ze skladowych
pola magnetycznego _:]est opisana réwnaniem:

N=N,+ A4f+ BA\-}-C(4f)+ DAfAr+ E (42)* (9]

mozna wyznaczy¢ wspblczynniki 4, B, C, D, E —
dla szeregu obserwacji metods najmniejszych kwa-
dratéw. Z- wynikéw obliczert przeprowadzonych dla
wykonanych przez tego autora pomiaréw usrednio-
nych na epoke 1958,5 wynika, Ze piole normalne jest
naflepiej przyblizane wielomianami pierwszego rzedu
(rye. 1) Wielomiany wyiszych rzedéw uwzglqdmam
regionalng budowe geologiczng Polski.

Przy obliczaniu pola normalnego skladowej Z
dla epoki 19575, zgodnie ze wzorem [2], K. Kara-

Eyc. 2. Przyblizenie skladowej pionowej ziemskiego
pola magnetycznego na terenie Polski za pomocq
funkcji harmonicznych.

Fig. 2. Approximation of vertical component of Earth
magnetic -field of Poland using harmonic functions.
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Ri,'c 3. P;r'zyblzzenie skiadowej poziomej zzer'n,skzeao
rola . magnetycznego na terenie Polski 2a pomocg
funkcji harmonicznych. )

Fig. 3. Approximation of vertical coraponent of Earth
maguettc ﬁeld of Poland using harmonic functions.

Ryc. 5. szyblzéenze smadoweg pumowe: ziemsktega-
© pola magnetycznego na terenie Polski za pomocq

dwdch wyrazéw szeregu -Gaussa.

Fig, 5 Approximatiofi of vertical component of Earth

magnetic field of Poland usging tweo expressions of
Gauss series

.cziin uzyl innych aanych pomiarowych. Skorzystal on
% ‘wynikéw uzyskanych w - kilkudziesieciu obserwa-
toriach -zagranicznych oraz wielu punkiach pomiaro-
wych @a terenie Polski. Dane krajowe zgrupowano,
a nastepnie WYZnaczono wartosci liczbowe reprezen-
tujgce - grupe-oraz. wage statystyczng, ktérg--sie. tym
wartosciomm przypisuje. Skiadniki zwigzane z krzy-
wizng izelinii.sa w tym przybliZeniu bardzo mate
i otrzymiany rezultat jest zblizony do wynikdw z
przyblizefn wiclomianem pierwszego rzedu.

PBZYBLIZANIE POLA MAGNETYCZNEGO" ZA POMOCA
FUNKCJI HARMONICZNYCH

W eelu wydzielenia regionalnego trendu z po-
wierzechni pomiarowej przybliZa sie ja powierzchnig
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Ryc. 4. Przyblitenie sktadowej pionowej ziemskiego
pola mag'netycznego na terenie Polski za pomocy
pierwszego- wyrazu szeregu Gaussa. .

'Fig. 4. Approximation of verticul component of Earth

tagnetic field of Poland using the first expression
of Gauss series.
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Ryc. 6. Rznica przyblizer skladowej pionowej ziein-
skiego pola magnetycznego na terenie Polski.za po-
mocq jednego i dwéch wy'razéw szeregu Gm‘l;saa.

Fzg 6 Differences in approximations of vertu:al com ‘
ponent of Earth magnetic field of Poland made using
one and two expressions of Gauss series, respectively.

utworzong z kilku wyrazéw szeregu potegowego lub
ortogonalnego. Dopasowanie powlerzchni odbywa - sig

na podstawie kryterium najmniejszych kwadratéw.

Tutaj zostanie przedstawiony inny sposéb obliczania
przyblizen pola regionalnego. Wiadomo, Ze zardéwno
potencjal pola magnetycznego, jak i jego skladowe
‘spelniajg réwnanie Laplace’a, czyli sg funkcjam: ‘har-
mionicznymi. Funkcji dopasowania bedzie sie szukaé
za pomocy iteracyjnego algorytmu Gaussa-Seidlera.
Wartofci dopasowania U(x, y) bedziemy obliczaé za
pomocg slgorytmu:

U o) =25 [0 @+ o)+ Uw—hy) + Ulay+H)

+U@y—m—4U @yl . (&
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Rﬁc. 7. Przyblizenie skiadowej pionowej ziemskiego'

pola magnetycznego ma terenie Polski za pomoca
trzech wyrazow szeregu Gaussa.

Fig. 7, Approximatian of vertical component of Earth
magnetic field of Poland .using three expressions of
. Gauss series.

dla kwadratowej sieci pomiarowej z oczkiem h. Sieé
konstruujemy w ten sposob, aby w jej oczkach zna-
lazly sie réwniez wartosei pomiarowe, Kryterium
dopasowania okreSla sie ze zwigzku:

Z‘Zl UK+ (g, y) — UK (2,9) | < & .. [4]
z ¥ 3 .

gdzie: K — wskaZnik okreslajacy ilo$é literacji.

Zaklada sie, Ze konieczne w procesie obliczenio-
wym - wartoSci brzegowe, sg rowne Sredmimi wartos-
ciom w punktach pomiarowych., Przy prawidiowej
interpolacji. wynikéw obliczeniowych i wystarczaja-
cej gestoci punktéw pomiarowych, wartosci brzego-
we wplywajg na wyniki obliczeniowe w spos6éb nie-
znaczny. Dokladno§é przyblizenia zalezy od gestodci
‘punktéw pomiarowych i ich rozmieszczenia. Z da-

nych pomiarowych nalezy wykluczyé wartoSci eks- .

tremalne i wyraZznie zaburzone. Wyniki obliczer
przedstawiono -na ryc. 2 i 3, Widaé z nich, Ze omo-
wiona metoda moze znalei¢ zastosowanie w tworze-

niu regionalnych modeli geologicznych na pod_sf:awie N

pomiaréw magnetyeznych.

ROZWIJANIE SKEADOWYCH NATEZENIA POLA -
MAGNETYCZNEGO W SZEREG GAUSSA

. Przy zaloZeniu, Ze przyczyny pola magnetycznego
na Ziemi tkwia we wnetrzu kuli ziemskiej,: K.
F. Gauss (3) wyprowadzil wzory pozwalajgce przybli-
#aé . skladowe nateZenia pola magnetycznego. Skia-
dowe te! p6lnocng X, wschodnig Y, pionowa Z mozna
napisaé }ako: : y R

X=22 (gl cos md - K sin mA) M

n=1m=0 - 0@ ]
' - )
_ . P (cos®) .

°°. u DY :
z= g,: é:, [(n + 1) g cos A+ (1 +1) K sin mi]

P (cos 6)

Ryc. 8. Réénica przybliten skladowej pionowej ziemi-
skiego pola,magnetycznego na terenie Folski .za po-
mocqg dwoch 1 trzech wyrazdw szereguy Gaussa.

Fig. 8. Difference in approximations of vertical com-

ponent of Earth magnetic field of Poland made wusing

two and three expressions of Gauss series, respecti-
-vely.

Powyzisze wzory zastosowano - do przybliianié .na-
tezenia pola magnetycznego calej Ziemi. Zagadnienie
zbieZnoci szeregbw [5] dotychezas nie jest. rozwigza-
he. Badanie dalszych jego wyrazéw .Jjest ucigzliwe,
ze wzgledu na szybki wzrost ilosci wspélczynnikéw
gwi k. Dlatego przy obliczaniu rozkladéw sklado-
wych. natezenia pola -magnetycznego na Ziemi ogra=
niczano sie do kilku wspblczynnikéw. Zastdsowano
wzory [5] do przybliZzania -rozkladéw pola: magne-

tycznego na terenie Polski. Obliczenia prowadzeno

dla wartoéci n réwnych 1, 2 i 3, Dla kazdej -z tych
wartofci n obliczano wspblezynniki g i AF ‘meto-
da najmniejszych kwadratéw. Dla n=1'i 2 wyniki
obliczefi uzyskane dla Polski sg por6wnywalne z wy-
nikami uzyskanymi dla kuli ziemskiej.

Na podstawie uzyskanych wspbiczynnikéw prze-
prowadzono obliczenia rozkiadu skladowych pola
magnetycznego na terenie Polski, W celu wyznacze-
nia wartodci n, przy ktdrym pole nie jest jeszcze
zwigzane z budowsg geologiczng, prowadzono dodat-
kowo badania réznic miedzy rozkladami przyblizo-

- nymi szeregami Gaussa o n°i n-1 wyrazach. Obliczony
obraz skladowej pionowej pola magnetycznego uzys-
. kanej dla n=1, 2 i 3 oraz r6znic miedzy tymi do-

pasowaniami podano na mapach 4—8.

Izolinie skiadowej pionowej nateienia ziemskiego
pola magnetycznego uzyskane z obliczenia szeregu
Gaussa dla n r6wnego jeden .sg réwnolegle do  réwno-
leznik6w. MoZna wiec powiedzieé, Ze uzyskane roz-
klady nie zaleza od dlugoSci geograficznej. -Widaé
tutaj analogie do zalozeh poczynionych przy oblicza-
niu anomalili magnetycznych wzorem [2]. Przy obli-
czaniu rozkladéw pionowej skaldowej pola magne-
tycznego na derenie Polski, za pomocg dwoéch wyra=
z6w szeregu Gaussa, otrzymane izolinie sg réwno-
legle i nachylone w kierunku zachodnim. Réznica
miedzy rozkladami uzyskanymi dla n=11i n=2 nie
jest zwigzana z Zadnymi formami geologicznymi. Ist-
nieje bardzo duZa zbieZnosé miedzy rozkladem pola
magnetycznego na terenie Polski, uzyskanym -za po-

' moca szeregu potegowego pierwszego stopinia, a - roz-

kladem uzyskanym z przyblizania wynikéw- pomia-
réw natezenia pola magnetycznego dwoma wyrazami
szeregu Gaussa. Wreszcie rozklady uzyskane w wyni-
ku przyblizenia pomiaréw magnetycznych trzema wy-
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razami szersgu Gaussa sa niestabilne, tzn. dla obli-
czefi prowsidzonych za pomocg wynikéw uzyskanych
w réznych latach otrzymuje sie réine wyniki. Powo-
dem tych rozbieinodci jest zbyt mala ilo§é danych
pomiarowych w obliczeniach.

Mozna jednak stwierdzié, ze réznice mledzy uzys-
kanymi przyblizeniami za pormiocg dwéch i trzech wy-

razéw szeregu Gaussa wykazujq wplyw regionalnej -

budorwy geologicznej 'kraru na regultaty obliczefi.

Przy mterpretavch geologlcznej wynikéw pomiarow
magnetycznych nalezy od wynikéw pomiarowych od-
ja¢ wartofci przyblizenia uzyskanego wielomianem
potegowym pierwszego rzedu lub szeregiem Gaussa
dla n = 2. W ten sposbéb wyeliminuje sie te cze&é pola
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PE3IOME

B crarhe zan aHajau3 MeTOAOB onpenenenmx peruo-
Hanbnoﬁ CTDYKTYPBI MarHWTHOTO LOJIA HA.TEPPUTODPMM
TMonpmy. PaccMOTpedsl Crocobbl MCKIIOYeHMA TOH ua-
CTM IIOJSA, KOTCPad He CBA3AHA C PErMOHAJBHBIM I'€0-
JOrMYECKMM CTDOEHMEeM cTpaHsl. [IpuMenensl ue
VICIIOJNb3yeMblé IO CHMX NOP B MardHMTHEIX paborax wme-
TOALI WTEPAlMOHHOIO  COrJIACOBAHMA  rapMOHMYEC-
Kux ysRIMA ¢ AaHALIMM M3Mepeuwii. IloJygenuble
Pe3yabTaThl PA3pelNalT CTPOMTHL 6oJiee COBEPLIEHHEIE
MOAENM DPETMOHANBHOIO TIEOJIOTMIECKOr0 CTPOERUA B
CPaBHEHMM C IPUMEHSIOLIMMHCA X0 CHX IIODP METOXAMM
MHTEPOPETAIMA DTY PEe3YILTATHI MOTKHO MCIONL30BaTH
IJIA HOBOJ MHTEPNpeTauMM MArHMTHEIX JAHHEIX.
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