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Analizirana je kvaliteta mjerenja s dva modela protonskih
magnetometara, koji su konstruirani na principu nuklearne mag-
netske rezonancije, ali se razlikuju u izvedbi. Takoder je‘spitana
moguénost njihovog zajednitkog rada.

Uvod

Katedra za primijenjenu geofiziku i rudarska mje-
renja nabavila je 1979. godine protonski magnetome-
tar model GM-122, firme Barringer Research Limi-
ted, Canada. Od firme Gem Systems Inc. Canada,
Katedra je 1990. god. dobila na dar dva komada
protonskih magnetometara, model GSM-18, zahva-
ljujuéi gosp. dr. sc. I. Hrvoiéu, dipl. ing., koji je
njihov konstruktor i proizvodac.

Oba modela su konstruirani na principu nuklearne
magnetske rezonancije (Hrvoic, 1972), medutim,
razlikuju se u izvedbi. Model GM-122 na naredbu
opaZzata obavi mjerenja a ‘rezultat na pokazivatu
(display) zapiSe zapisnicar. Instrumetni GSM-18
imaju ugraden mikroprocesor i memoriju. To im
omogucuje da mjerenje obave prema naredbi ili
automatski u programirano vrijeme. Imaju mogué-
nost sinkronog mjerenja dnevne promjene na bazi
s mjerenjima na terenu, pohranjivanja izmjerenih
podataka, obavljanja korekcije s dnevnom promje-
nom i moguénost reprodukcije podataka (na poka-
zivag, pisac ili disketu) (Hrvoié¢, 1987).

Buduéi da se instrumenti u svojoj konstrukciji
razlikuju, oni imaju razli¢ite mogucnosti rada. Pro-
vedenim istraZivanjima usporedena je kvaliteta nji-
hovih mjerenja, moguénost zajedni¢kog rada te opti-
malne mogucnosti njihove primjene. Rjesavanje te
problematike je specificni zadatak, pa su u tu svrhu
razvijene odgovarajuée metode mjerenja i obrade
godataka te izabrani povoljni parametri za uspored-

.

Na terenskim mjerenjima sudjelovali su tehni¢ar

Mladen Pejakovi¢ i studenti RGN-fakulteta.

Metoda mjerenja

_ Pri geomagnetskim mjerenjima na terenu potrebno
je radi korekcije dobivenih podataka poznavanje
promjena magnetskog polja zemlje tijekom dana
(dnevne promjene) (Breiner, 1973).

Key-words: Geomagnetics, Proton Magnetometers, Quality of
Measurements.

Quality of measurements is analysed using two models of
proton magnetometers, based on the principle of the nuclear
magnetic resonance, but of different design. Possibilities of their
simultaneous use is also investigated.

Dnevne promjene mogu se dobiti od geomagnet-
skog opservatorija, ili ih moZemo sami izmjeriti.
KoriStenje podataka iz geomagnetskog opservatorija
je neprakticno. Najbolji se rezultati postizu mjere-
njem s viSe instrumenata. Jedan instrument ostaje
u bazi, a drugi mjeri(e) po terenu. Raspolaze li se
samo s jednim instrumentom problem je dobiti to¢ne
podatke o dnevnoj promjeni. U tom se slu¢aju u
pocetku i na kraju radnog dana izmjeri podatak o
dnevnoj promjeni u bazi. Tijekom dana se izmedu
ta dva mjerenja vraca $to ce$e u bazu. Terenske
prilike zbog ekonomicnosti rada ne dopustaju viSe-
kratni dolazak u bazu. MoZe se pomo¢i s podacima
koji se dobivaju ponavljanjem mjerenja na bilo
kojem stajalitu na terenu. Ti su podaci relativni i
oni samo ukazuju na trend dnevne promjene u opa-
Zano vrijeme.

Ovaj rad ukazuje na moguénost pobolj$anja toc-
nosti mjerenja s instrumentom GM-122 u kombina-
ciji s instrumetnima GSM-18. Posto instrument GM-
122 nema moguénost sinkronog mjerenja, potrebno
ga je improvizirati. Mjerenja su provedena tako da
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Sl. 1.1 Isjetak iz dijagrama dnevne promjene (Tpp) mjerene
instrumentom_GSM-18 i oznake vremena opaZanja na
stajalistima (ST) profila od 5 do 10

Fig. 1.1 Part of the daily variation (Tpp) graph, measured with
the magnetometer GSM-18. Reading times on the stations
(ST) on profiles 5 to 10 are marked
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SI. 1.2 Dijagram dnevne promjene (Tpp) mjerene instrumentom
GM-122 (I1.) i opaZanja tri intervala dnevne promjene
()

Fig. 1.2 Graph of the daily variation (Tpp) measured with the
instrument GM-122 (11.), three intervals of measurements
are given (1.)

se instrument GSM-18 sinkronizira sa satom zapisni-
Cara.

Podaci mjerenja svakog modela magnetometra pri-
kazani su pojedina¢no i njihov zajednicki rad.
Oznaka B koriStena je za magnetometar firme Bar-
ringer, a oznaka G za magnetometar firme Gem.
Na terenu su obavljena mjerenja u slijede¢im kom-
binacijama:

Bazni G G B B
Mobilni: G B G B

U tekstu ¢e pri oznaci kombinacije prvo slovo
oznaciti koji je instrument bio bazni, a drugo koji
je bio mobilni.

Mjerenja su obavljena na Zagrebackoj gori, na
cesti Kraljitin Zdenac — Medvedgrad. Mjereni je
profil imao dvije baze i 10 to¢aka. Baze su bile
svaka s jedne strane profila. Baza 1 (b-1) bila je
pored tocke 1, a baza 2 (b-2) pored tocke 10.

Prilikom mjerenja sinkronizacija je bila odabrana
na 5 sekundi. To zna€i da su instrumetni za mjerenje
dnevne promjene bili programirani izvoditi o¢itanja
svakih 5 sekundi. Ako su radili kao mobilni tada
su nakon naredbe za mjerenje pricekali slijedece
programirano vrijeme od 5 sekundi i tada izvrsili
mjerenje. Pri mjerenju s instrumentom B mjerilo
se prema satu zapisni¢ara na 5 sekundi (preporuca
se da opaZa¢ nema sat).

Mjerenja prve tri kombinacije obavljana su s dva
instrumenta. Jedan je instrument bio na bazi (bazni),

a drugi je pomican od tofke do tocke duz profila
(mobilni). Mjerenja su obavljena tako da su se pri
mjerenju dnevne promjene na b-1 izmjerile tocke
na profilu od 1 do 10, te ponovo od 10 do 1. Zatim
se mjerenjem dnevne promjene na b-2 mjerenje na
profilu ponovilo. Time se na svakoj tocki obavilo
¢etiri grupe mjerenja. Pri svakom mjerenju na poje-
dinom stajaliStu uc¢injena su 20 ocitanja. Shema kre-
tanja duz profila prikazana je na slikama od 2. 1.
(I1.) do 2. 4. (IL).

Kod mjerenja prve dvije kombinacije dnevna pro-
mjena mjerena je instrumentom G kontinuirano sva-
kih 5 sekundi tijekom cijelog vremena opazanja. U
prvoj je kombinaciji instrument G bio i mobilni, pa
nije bilo problema u sinkronom vremenu, jer su
instrumenti bili tako programirani prije pocetka rada.
U drugoj je kombinaciji mobilni bio instrument B.
Tada je prije potetka rada bio uskladen »ugradeni
sat« instrumenta G sa satom zapisni¢ara na to¢no
vrijeme od 5 sekundi. Primjer mjerenja dijela dnevne
promjene instrumentom G prikazan je na sl. 1.1.

U treéoj kombinaciji u bazi je bio instrument B.
Prije potetka rada uskladeni su satovi kao i u kom-
binaciji 2. Buduéi da instrument B moZe raditi samo
prema naredbi opazaca, dnevna se promjena opaZala
diskontinuirano. OpaZanje je obavljeno tako da se
otitalo 25 podataka svakih 5 sekundi, a zatim je
bila stanka od 10 minuta, pa ponovno 25 o¢itanja
itd. Takvim postupkom dobilo se 5 mjerenja dnevne
promjene na b-1 i 5 mjerenja na b-2.

Mjerenja u ¢etvrtoj kombinaciji izvodena su samo
s jednim instrumentom (B) u bazama i na totkama
profila. Redoslijed je mjerenja bio slijedeci: izmjerila
se dnevna promjena u b-1 (25 otitanja), zatim se
mjerilo po to¢kama profila od 1 do 10 (20 oéitanja/
to¢ka) te ponovno dnevna promjena u b-1 i na
totkama profila 10-1 i zavr$no dnevna promjena u
b-1. Na isti na¢in izvedena su mjerenja na tockama
profila, ali uz mjerenje dnevne promjene u b-2. Ova
mjerenja dnevne promjene izvedena su u relativno
malim vremenskim razmacima. Primjer dijela kons-
trukcije dijagrama dnevne promjene mjerene instru-
mentom B prikazan je na sl. 1. 2.

Obrada podataka mjerenja

Protonski magnetometri mjere jakost totalnog
magnetskog polja, a izmjerena vrijednost oznacena
je simbolom T,,. Dnevna promjena magnetskog polja
ima oznaku Tpp. Korigirana vrijednost izmjerene
jakosti magnetskog polja s dnevnom promjenom
ozna¢ena je simbolom T.

Pri mjerenju prve kombinacije (G-G) korekcija
se izvodi automatski. Po zavrSetku terenskog mjere-
nja oba se instrumenta povezu jednim kabelom i
mobilnom se instrumentu dade odgovarajuéa nared-
ba. On tada prema svom memoriranom vremenu
mjerenja potrazi u baznom instrumentu za to isto
vrijeme izmjerenu Tpp, »0€ita« ju, i § njom u svojoj
memoriji korigira izmjerene vrijednosti T, 1 takvu
vrijednost T takoder memorira. Racun korekcija za
¢itav dan mjerenja gotov je za par minuta. U ostalim
kombinacijama takva korekcija obratunava se »ruc-
no«,
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Sl. 2.1 Dijagram statisticki obradenih podataka mjerenja izratu-
natih po stajaliStima (ST) za mjerenu kombinaciju G-G:

I. razlike aritmetickih sredina Ay i Ay

II. obilazak stajaliSta duz profila

III. aritmeticke sredine X, i Xy

Kod mjerenja druge kombinacije izmjerena Tpp
instrumentom G ispisala se uz odgovarajucu naredbu
na Stampacu, a korekcija T, izratunava se u zapi-
sniku mjerenja.

Primjer dijela dijagrama dnevne promjene (19
minuta) za drugu kombinaciju prikazan je na sl. 1.
1. U tom je primjeru mjerenje trajalo 3 sata. To
znaci da cijeli dijagram ima 3 X 60 X 12 = 2160 poda-
taka. Kada bi se u dijagram unijeli svi podaci mje-
renja s razmakom 1 mm, dijagram bi bio dugacak
2160 mm. Na segmentu toga dijagrama (sl. 1. 1)
osim osnovne izmjene DP u 24 sata, postoje oscilacije
kao Sum smetnji instrumenta i znacajne oscilacije
od 8 nT tij¢kom 4 minute. Na toj je slici prikazano
i vrijeme opaZanja na stajali§tima od S do 10. Pri-
likom mjerenja na stajaliStu broj 9 dnevna promjena
je 4,7 nT.

U trecoj i Cetvrtoj kombinaciji dnevna promjena
mjerena je instrumentom B u intervalima 5 sekundi
s 25 otitanja. Od tako dobivenih 25 podataka izra-
Cunala se aritmeti¢ka sredina. Za taj interval opaZa-
nja izratunala se sredina vremena mjerenja. Ti su
se podaci unijeli u dijagram: Tp,p — vrijeme. Dobivene
tocke spojene su pretpostavljenom »krivuljom« u
dijagram dnevne promjene. Iz tog dijagrama oéitava
se iznos Tpp za korekciju T,, prema vremenu opaZa-
nja.

_ Primjer konstrukcije dijagrama dnevne promjene
1z podataka tre¢e kombinacije mjerenja prikazan je

v T T T T T
5 4 3 2 1 b-1 ST
Fig. 2.1 Diagram of statistically processed measured data, compu-
ted on stations for the measurement combination G-G:
1. differences of arithmetic means A, and A,
Il.  succession of measurements on profiles
II1. arithmetic mean valus of X, and Xy,

na sl. 1. 2. Prikazana su samo 3 mjerenja dnevne
promjene (bilo je 10 mjerenja). Ova krivulja dnevne
promjene je »glatka« u odnosu na primjer krivulje
dnevne promjene u sl. 1. 1.

S korigiranim vrijednostima T pristupilo se daljoj
obradi. Podaci T za pojedina stajalista u sebi sadrze
svoju individualnu vrijednost. Zbog toga se njihove
vrijednosti radi ocjene kvalitete mjerenja medusobno
ne mogu usporedivati. Da bi se mogla izvesti uspo-
redba kvalitete mjerenja, potrebno je utvrditi meto-
diku mjerenja i obradu. Provedenom metodom mje-
renja dobiveni su podaci od 20 oéitanja svakog mje-
renja na pojedinom stajali§tu. Na svakom su staja-
listu izvedena 2 mjerenja uz jednu bazu i 2 mjerenja
uz drugu bazu. Svako mjerenje od 20 ocitanja podi-
jelilo se u dvije grupe. Za sve formirane grupe
ofitanja mjerenja izracunate su aritmetitka sredina
(X), srednja pogreska jednog mjerenja — standardna
devijacija (m) i srednja pogreska aritmeticke sredine
— standardna pogreska (M) (Cubranié&, 1958;
Macarol, 1950). Taj ratun dao je za svako staja-
liSte: za grupu od 10 otitanja 8 podataka (X9, myq
i Myg), za 20 otitanja 4 podatka (X,g, my i My) i
za grupe od 40 ocitanja 2 podatka (X,o, my i My).
Iz tih aritmetickih sredina izra¢unale su se razlike
Ay, Ay 1 Ay. Za svaku grupu tih razlika su se
takoder izratunale veli¢ine X, m i M za pojedinu
kombinaciju mjerenja. Dobiveni podaciX g, Xa, A,
Az, Xagos Xaos Myyg 1 Myyy za svaku kombinaciju
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2.2 Dijagram statisti¢ki obradenih podataka mjerenja izracu-
natih po stajali§tima (ST) za mjerenu kombinaciju G-B:
I.
II. obilazak stajalifta duz profila
III. aritmeti¢ke sredine X, i Xy

razlike aritmetickih sredina Ay i Ay

*Qq
oAzo

v v ~———
5 4 2 1 b-1 ST
Fig. 2.2 Diagram of statistically processed measured data, compu-
ted on stations for the measurement combination G-B:
L. differences of arithmetic means Ay and Ay
Il.  succession of measurements on profiles
1. arithmetic mean valus of X;; and Xy
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Sl. 2.3 Dijagram statisticki obradenih podataka mjerenja izratu-  Fig. 2.3 Diagram of statistically processed measured data, compu-

natih po stajaliStima (ST) za mjerenu kombinaciju B-G:
I. razlike aritmeti¢kih sredina A,y i Ay

II. obilazak stajalista duz profila

II. aritmetitke sredine X, i Xy

ted on stations for the measurement combination B-G:
1. differences of arithmetic means A, and Ay,

II.  succession of measurements on profiles

1. arithmetic mean values of X, and X»
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2.4 Du_a\gram st‘ali_stiAéki obradenih podataka mjerenja izracu-
natih po stajaliStima (ST) za mjerenu kombinaciju B-B:
I. razlike aritmetickih sredina Ay i Ay
II. obilazak stajalista duz profila
IIL. aritmeticke sredine Xyp i Xog

Fig. 2.4 Diagram of statistically processed measured data, compu-
ted on stations for the measurement combination B-B:
. differences of arithmetic means Ay and Ay,
I, succession of measurements on profiles
11 arithmetic mean values of X;; and X5,
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Sl. 2.5 Dijagrami aritmeti¢kih sredina X, podataka mjerenja
izratunatih po stajali$tima (ST) i korigiranih s dnevnom
promjenom na b-1 i b-2

mjerenja prikazani su na slikama od 2. 1. do 2. 4.
Na apscisi dijagrama oznatena su stajali§ta. Buduci
da su na svakom stajali§tu izvedena 4 mjerenja na
dijagramu su pojedina mjerenja istoga stajaliSta pri-
kazana tako, da su medusobno malo pomaknuta.

Na sl. 2. 5. prikazane su aritmetitke sredine (Xy)
dnevne promjene na istoj bazi, odvojeno za svaku
kombinaciju mjerenja. Na sl. 2. 6. prikazane su
razlike podataka svakog stajalidta s obzirom na
dnevne promjene dviju baza (A). Za te su podatke
takoder izratunane vrijednosti X, m i M. Na slikama
su vidljive razlike kvalitete podataka na pojedinim
stajali§tima za odredenu kombinaciju m]crcn]a

Da bi se mogla usporediti kvaliteta mjerenja izme-
du pojedinih kombinacija, na sl. 3. 1. su prikazani
podaci X, g, Majg, Xazg I Mazg. Za usporedbu kvalitete
otitanja na pojedinom stajaliStu i kombinaciji, izra-
¢unati su X, m i M. Podaci X,19, My, Xzo 1 Mo
prikazani su na sl. 3. 2. Na sl. 3. 3. su prikazani
Xaqo 1 Myy zajedno za sve Cetiri kombinacije mjere-
nja.

Interpretacija

Obrada podataka mjerenja i odabir odgovarajucih
parametara, kao i njihov grafi¢ki prikaz, imali su
za svrhu da se njihovom interpretacijom dobije uvid
u kvalitetu i pouzdanost svake od primijenjenih kom-
binacija mjerenja.

Iz dijagrama dnevne promjene (sl. 1) vidi se razlika
u kvaliteti izmedu kontinuiranog opazanja (sl. 1. 1.)
i povremenog opazaja (sl. 1. 2.). To je u praksi jo§
izraZenije, kada su razmaci izmedu pojedinih opaZza-

%o |
<4

[n1]

47007

s.

5.

L

5 b-2

21

‘-

47000

46999 "
68— 0 9 8 7 6 5 & 3 2 1b-1 ST
%0 |
[n1] |

47002-

: b-2
47000- b-1
46999
EB09 8 Lsie—prrppmeg———— ¥y

b2 10 9 8 7 6 5 & 3 2 1 b1 ST

Fig. 2.5 Diagrams of arithmetic means X, of measured data
computed on stations ( ST) and corrected for daily varia-
tion on b-1 and b-2

nja dnevne promjene i po nekoliko sati. Kvaliteta
kontinuiranog mjerenja dnevne promjene jo$ viSe
dolazi do izrazaja kada se mjerenja na terenu i u
bazi izvode sinkrono (G-G kombinacija). Krivulja
dnevne promjene dobivena mjerenjem povremenim
dolaskom na bazu ima samo osnovnu krivulju
(dnevni period). Njen izgled ovisi 0 broju mjerenja.
Krivulja dnevne promjene mjerena instrumentima
uz osnovne krivulje ima periode oscilacije visih fre-
kvencija (sekundne, minutne, pa i satne).

Na slikama od 2. 1. do 2. 4. prikazani su podaci
mjerenja za svaku kombinaciju odvojeno. Na jed-
nom dijagramu (IIT) kao aritmetiCke sredine uzastop-
nih mjerenja (X;; i Xy), a na drugom (I) razlike
aritmetickih sredina Ay i Ay. Na drugom dijagramu
navedene su i aritmeticke sredine (X,) i standardne
devijacije (m,) razlika aritmetickih sredina (A i
Ay). Usporedbom dijagrama uocljivo je, da su naj-
kvalitetniji podaci za kombinaciju G-G (sl. 2. 1.).
Zatim po kvaliteti slijede kombinacije B-G (sl. 2
3.) i G-B (sl. 2. 2.), dok je najlosija kombinacija
B-B (sl. 2. 4.). To je uoéljivo i na slici 2. 1. u
dijagramu aritmeti¢kih sredina malom razlikom
izmedu X, i paralelnosti izmedu mjerenja dnevne
promjene na dvije baze. Na dijagramu razlika arit-
metickih sredina navedeni zakljucak je uotljiv iz
njihove rasprienosti, na Sto ukazuju i vrijednosti
standardne devijacije (myy i myy).

Navedena paralelnost podataka X, i Xy za izmje-
rene dnevne promjene na dvije baze (sl. 2. 1.)
otituje se vrlo malim rasipanjem njihovih razlika
(Ay) oko aritmetiCke sredine X,y (slike 2. 51 2.
6). Razli¢itost aritmeti¢kih sredina (X,y) pojedinih
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SI. 2.6 Dijagrami razlika aritmetitkih sredina Ay, izracunatih
po stajalistima (ST)

Fig. 2.6 Diagrams of differences Ay computed on stations (5T)

kombinacija uvjetovana je time §to pri mjerenjima
i obradi podataka nisu uzete u obzir razliitosti u
jakosti magnetskog polja (T) u bazama i §to nisu
bazdareni magnetometri, pa nije u ralunu uzeta u
obzir korekcija instrumenata. Prema sl. 2. 6 kvaliteta
mjerenja najveta je za kombinaciju G-G
(mpg=0.117), a slabija za kombinaciju B-B
(mug = 1.585). Kombinacija B-B ima najmanji
Xaw=—0.136, §to je posljedica mjerenja s istim
magnetometrom, kao baznim i mobilnim instrumen-
:011']. Time na rezultat ne utjeée korekcija instrumen-

a.

Y ranije opisanim slikama od 2. 1. do 2. 4. u
dijagramima su razlike (I) s ispisanim aritmeti¢kim
sredinama (X, i X,,) i standardne devijacije (myg
I May). Da bi te parametre lakse usporedivali za
razne kombinacije nacrtana je sl. 3. 1, iz koje je

uoljiv raniji zakljucak redoslijeda kvalitete od G-G
do B-B.

ER

B-B

SI. 3.1 Dijagrami statistickih podataka X5, myg, Xus i My
izraCunatih za sva mjerenja odredene kombinacije

Fig. 3.1 Diagrams of statistical data Xy myy Xag and mys
computed for all measurements of a measurements’ com-
bination.
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Sl. 3.2 Dijagrami statistickih podataka X0, My, Xinao | Mynzo
izratunatih za sva mjerenja odredene kombinacije

Fig. 3.2 Diagrams of statistical data X, My Xz and my
computed for all measurements of a measurements’ com-
bination
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Sl. 3.3 Dijagrami statistitkih podataka X,y i myy izraéunatih
za sva mjerenja odredene kombinacije

Fig. 3.3 Diagrams of statistical data X, and my,,, computed for
all measurements of a measurements’ combination

Za svaku kombinaciju mjerenja izratunata je kva-
.liteta izmjerenih podataka od srednjih pogresaka
jednog mjerenja (m;, i my), njihova aritmeticka
sredina (X0 i Xmoo) i standardna devijacija (mpyg
i myy). Ti rezultati prikazani su na sl. 3. 2. I tim
postupkom takoder se moze izvesti isti zakljucak o
kvaliteti kombinacija kao i iz prethodnih izlaganja.

Brojéani podaci iz sl. 2. 6. (X4 1 mpy) graficki
su prikazani na sl. 3. 3, s istim zaklju¢kom o kvaliteti
pojedinih kombinacija.

Zakljucak

U radu su obradeni podaci mjerenja dobiveni s
dva protonska magnetometra, GSM-18 (G) i GEM
122 (B), koji su konstruirani na principu nuklearne
magnetske rezonancije, a razlikuju se u izvedbi.

Nakon analize i procjene teZine pojedinih parame-
tara s kojom oni utjetu na redoslijed kvalitete kori-
§tenih kombinacija, moZze se zakljuditi da je mjerenje
G-G kombinacijom (instrument u bazi — mobilni
instrument) najkvalitetnije i potpuno pouzdano

(mag=0.117). To je rezultat toénosti i osjetljivosti
instrumenata G. Osim toga, instrumenti G imaju
mogucnost da u zajednickom radu (kao bazni i mobil-
ni) mogu opazanja izvoditi sinhrono. Uz tu kvalitetu
skracen je i pojednostavljen dugotrajni racun korek-
cije podataka. Mjerenja tim instrumentima su jedno-
stavna, kvalitetna i brza. Uz brzu obradu podataka
mjerenja i njihovim memoriranjem izbjegava se
mogucnost pogreske u zapisniku. Zbog toga kombi-
nacija mjerenja s ta dva instrumenta ima znacajnu
prednost u prakti¢noj primjeni.

Imamo li na raspolaganju jedan instrument G i
jedan B povoljnija je kombinacija B-G. Mjerenja
provedena ovom kombinacijom su pouzdana, i mogu
se preporuditi za primjenu.

Preostale dvije kombinacije (G-B i B-B) nisu
toliko pouzdane i kvalitetne. TeSko je odrediti koja
od njih je kvalitetnija. Analiziraju¢i dobivene para-
metre jedan njihov dio ukazuje na bolju kvalitetu
jedne kombinacije, a drugi daje prednost drugoj
kombinaciji.

Izvore pogreSaka treba traziti u razli¢itoj kvaliteti
instrumenata, njihovoj medusobnoj nekalibriranosti,
a narotito nadinu mjerenja dnevne promjene.

Na temelju dobivenih rezultata mozemo zakljuciti
da se odgovarajuéom metodom mjerenja, obradom
i kvalitetom, oba modela mogu koristiti za zajednicka
mjerenja.

Iako postoje razlike u kvaliteti mjerenja pojedinim
kombinacijama, one su sve u granicama koje zado-
voljavaju kvalitetu uobitajenih mjerenja u praksi
(Brodovoj et al, 1980).

Primljeno: 22. 11. 1993,
Prihvaéeno: 27. V. 1993,
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Magnetic Exploraliou by the Combination of Different Magnetometers
T, Gregl and Z. Zagorac

An analysis is made of the magnetic measurement’s quality
and of the possiblity to use two proton magnetometers of different
designs simultaneously. These are the model GSM-18 of GEM
systems Inc. (G) and GS-122 produced by Barringer Research
Ltd. (B), both from Canada. Both magnetometers are based on
the principle of the nuclear magnetic resonance, but there are
differences in the design.

In magnetic measurements there is a problem of how to
determine and correct the effect of daily variation of the magnetic
field, In models GSM-18 the problem is solved by using two
instruments: one of them is mobile and used for measurements
on the station in the field, and the other one is used on the
base station to record daily variation. Before the maesuremets
the magnetometers are adjusted to make the readings in the field

at exactly the same time as on the base. Model GM-122 is not
designed for programmed synchronous measurements.

Two instruments GSM-18 and one GM-122 were available.
The analysis of measurements was made for the combinations of
the base and the mobile instrument: a) both instruments GSM-18
(G-G), b) GSM-18 and GM-122 (G-B, B-G) only one instrument
GM-122 (B-B).

Results of measurements and data analysis show, that the
highest quality of results is obtained using two instruments GSM-
122 (G-G). This is due to their higher sensitivity and accuracy,
possiblity of synchronous measurements, programmable work and
memorizing.

Other cobinations are of less quality, but they are within the
range of accuracy satisfying most practical needs.



