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Dnevna promjena jakosti magnetskog polja Zemlje mijenja se pro- Daily variation in Earth's magnetic field is changed during the time 
storno i tijekom vremena. S obzirom na vcliku preciznost novih pro- of day and according to Earth's latitude and Iengthwise. Duc to great 
tonskih magnetometara pastavilo sc pitanje kako se mijenja dncvna sensitivity of new proton magnetometers there is a guestion how dally 
promjena udaljavanjem od haze. Zbog toga se radi usporedbe istovre- variation vary according to distance from the base. To solve this 
meno mjerila dnevna promjena na bazi i na stajalistima koja su bila na problem, simultaneously was surveyed daily variation on the base and 
raznim udaljenostima. on the points which were on different distances from the base point. 

Magnetsko polje Zemlje 

Uvod A. Humbolt (1799-1803) je utvrdio da se totalni in- 
Magnetizam je privukao painju istraiivaea ve6 vrlo tenzitet mijenja s geografskom Sirinom. H. Gellibrand je 

rano. Najranija opaianja 0 magnetizmu pripisuju se 1635. dokazao da se na jednom mjestu magnetska dekli- 
grEkom filozofu Talesu u 6. st. prije Krista, a kineski nacija ne mijenja samo prostorno nego i vremenski 
zapisi iz tog vremena puni su opisa privlatne sile mag- (sekularna varijacija). G. Tachart je 1682. utvrdio da se 
neta. Kinezi su h e d u  1. i 2. st. prije Krista upotrebljavali deklinacija mijenja iz dana u dan (iterdijurna promjena). 
kompas. U Evropi se kompas @o upotrebljavati tek u Na prijelazu iz 18. u 19. st. G. Gilpin ustanovljuje i 
12. stoljeku (S ko ko , 1992). godiinju promjenu dnevne varijacije (M o k r ov i 6, 

sPrva eksperimentalna istraiivanja o magnetizmu 1978). 
priopkava 1269. god. Petrus Peregrinus u pismu ,,Epis- U prvo vrijeme mjerile su se deklinacija, inklinacija i 
tola de Magnetecc (S k o k o , 1992). horizontalna komponenta jakosti magnetskog polja 

,,Vrhunac magnetskih istraiivanja tog doba bila je Zemlje. U primijenjenoj geofizici mjerila Se uglavnom 
publikacija ,,De Magnete<< u kojoj je 1600. W. Gilbert vertikalna komponenta, a tek iznimno horizontalna, d0k 
objavio rezultate svojih eksperimentalnih istraiivanja o se dams mjeri ukupna kom~onenta jakosti magnetskog 
magnetima. Zaklju6kom da je Zemlja jedan veliki mag- polja Zemlje. Ta su mjerenja bila relativno rijetka jer Su 
net postavio je temelje geomagnetkmu, a idejom 0 se izvodila samo na pojedinim podrutjima Zemlje, pa se 
"djelovanju na udaljenost" pripremio je osnovu i New- nije mogao dobiti uvid u raspored magnetskih elemenata 
tonovoj teoriji gravitacijecc (S k o  ko ,  1992). na cijeloj njezinoj povrgini. Danas se magnetsko polje 

N~ temelju rasploiivih mjerenja C. F. ~~~~~j~ 1838. Zemlje mjeri i iznad njezine povriine s magnetometrima 
magnetsko polje predo~io pomoku matemati~kih izraza. koje nose zrakoplovi i sateliti. Snimanje iz zrakoplova 
On je pokazao da je magnetsko polje Zemlje &viva- z a ~ ~ t e l o  je 1936- ( Z a g o r a c ,  1948) SOvjetskOm 
lentno polju jednog dipola (elementarnog magnets) u Savezu indukcijskim magnetometrom 
njezinom sredigtu. MatematiEki je odredio geomagnet- (F e d yn s k i j  1967), a snimanjeksatelita 1958. ))Karte 
ske polove Zemlje. Gauss je magnetsko polje Zemlje izogona (D) zbog ~rimjene navigaciji objavljuju se 
podijelio na die ko,i ha uzrok zemlji od dijela uzro- intervalima od 5 godina, dok se karte ostalih elemenata 
kovanog na povriini Zemlje (S k o k o , 1992). i, X, Y, H, Z, F) objavljuju u 10-godiinjim razmacima 

Do danas o magnetizmu Zemlje postoji nekoliko teo- S k o k o ,  1 9 9 2 ) .  
rija, a osobiti napredak u tumatenju tih pojava postignut Poznavanje magnetskih elemenata potrebno Je 
je tek poslije 1935. ( p o  d 1 i k & M a d 3 i 6 ,  raznim podrutjima nauke, tehnike i gospodarstva. Po- 
1978). jedinatna izolirana i vremenski odijeljena magnetska 

mjerenja na pojedinim totkama Zemlje nisu upotre- Magnetsko polje na povriini Zemlje pojednostavljeno bljiva dok se ne svedu na zajednitku epohu kako bi se prikazano sastoji se od dva dijela: mogla izraditi karta o rasporedu magnetskih elemenata. - prvi magnetskOg polja &mlje illla uzrOEnike Z, taj postupak svodenja potrebno je poznavati dnevnu 
samoj Zemlji, a sastoji se od dva dijela. Jedan dio mag- godiSnju promjenu, a to je moguCe same registracijom 
netskog polja Zemlje nastaje 0d strule dubOkO magnetskih elemenata na magnetskom opservatoriju. U 

unutraSnjOsti Zemlje to je glavno magnetsko polje. pravilu se premjer obnavlja svakih petnaest, ali nikako 
Njega karakterizira dugoroena promjena, tzv. sekularna , ig od svakih trideset godina vremenskog razdoblja 
varijacija. Drugi dio tog magnetskog polja je uzrokovan 

(M 6 ,  1948). magnetskim stijenama i elektritnim strujama u zemljinoj 
kori i ono je vremenski relativno stabilno i relativno vrlo Prosjetno se magnetsko polje polagano mijenja s vre- 
slabo, a naziva se polje kore. menom, pa se svakih 10 godina usvaja novo referentno 
- dmgi die polja na povrSini Zemlje je magnetsko polje (International Geomagnetic Reference 

tzv. vanjsko polje i ono je uzrokovano elektritnim stru- Field) (B a 1985). 
Jams atmosferi i oko nje, a pdvrgnuto je uglavnom Prvi stalni magnetski paviljon postavio je Humbolt 
Easovitim i naglim vremenskim promjenama (Skoko,  1827. u Berlinu prema kojemu je i Petrogradska 
1992). akademija uspostavila magnetske postaje u Rusiji. Gauss 

I-Hsing je opaiao magnetsku deklinaciju oko 720., a i Weber su 1833. u Gotingenu uspostavili prvi magnetski 
u Evropi je prva opaianja 1510. izvodio G. Hartman koji opservatorij. Danas u svijetu postoji 160-ak magnetskih 
je 1544. otkrio magnetsku inklinaciju. Deklinaciju je opservatorija. Radi korigiranja i reduciranja podataka o 
uPoznao i Kolumbo na svom prvom putovanju 1492. magnetskom polju Zemlje neophodno je da u svakoj 
godine. driavi bude barem jedan magnetski opservatorij. 
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SI. 1. Karta izogona za epohu 1985. (Skoko ,  1992) 
Fig. 1. The map of iwgonic lines for epoch 1985 (Skoko, 1992) 

3 . 2 .  Karta izoklina za cpohu 1985. (S k o k o  , 1992) 
Fig. 2. The map of isoclinic lines for epoch I985 (S ko  ko,  1992) 
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SI. 3. Karta izodinama vertikalnog intcnzitefa (Z) za epohu 1980. (Skoko,  1992) 
Fig. 3. The map of Lodinumic liner. of veHical intensdy (Z) for epoch I980 (Sk o k o, 1992) 

St. 4. Karta izodinama totalnog intenziteta (T) za epohu 1985. (Sko ko,  1992) 
Fig. 4. The map ofisodinamic linav of totul inlen~iw (T) for epoch I985 (S k o k o, 1992) 
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U Puli je deklinacija rnjerena 1806, 1819. i 1823. 
godine. Ta su motrenja rnedutim, premalo toEna. ~ P r v o  

k l  i n a c i  j a  pouzdano odredenje svih elernenata zemaljskog mag- 
g e  n e t h a  u Pulju (deklinacije, inklinacije i intenziteta) 

izveo je tadanji ravnatelj zvjezdarne u Pragu K. Kreil 
1847. Neprekidni niz motrenja zern. magnetizma poEinje 

0 u Pulju god. 11881. kada su postavljeni registrirajuCi in- 
strumenti.<< (S k r e b , 1912). Taj prvi i jedini geornagnet- 

680 ski opservatorij u naSoj Diiavi radio je do par godina iza 
. I. svjetskog rata kada je zbog okolnih srnetnji prekinuo s 
'' opa8anjima. 0 servatorij u Puli su Talijani 1932. preni- 

jeliuGenovu & o k r o v i i ,  1948). 
Zbog toga se 1938. pristupilo pripremarna za podi- 

zanje magnetskog opservator~ja. GeofiziEki zavod iz Za- 
greba predloiio je da se opservatorij podigne izmedu 
Broda i Vinkovaca. Nakon provedenih ispitivanja kon- 
statirano je da teren zadovoljava postavljene uvjete. 
Medutim, opservatorij nije podignut na tom podruEju, 
jer je jedan od razloga bio da opse~vatorij ne bude s ove 

S1.S. Sekularna varijacija magnetske deklinacije i inklinacije za Lon- strane tzv. )>amputacione linijecc, nego da rnora biti blizu 
don od 1540. (Kasumovik, 1971) Beograda. Iako je na r a h n  reparacija dobiven komple- 

Fig. 5. Secular variation of ma netic declination and inclinution for tan instmmentarij magnetski opservatorij nije izgraden. 
Lorulonfromyeurl540, ( k a s u m o v i t ,  1971) 

G O D I N A  
S1.6. Dijagram Sunkvih pjega (R) i magnetske aktivnasti (u) prikazanih u 11-godi6njem periodu (Jan o v s  ki j  , 1953) 
Fig. 6. The diagram of Sun's spots (R) and magnetic activities (u) for eleven years period (Ju n o v s  k i j ,  1953) 

Geofizieki zavod iz Zagreba pokrenuo je ponovno 
"4 1948. inicijativu za podizanje magnetskog opservatorija 

i predloiio podruEje izmedu Broda preko Dakova do 
Vukovara. Ukoliko bi rnornarica irnala posebnog razloga 

80 za uspostaw jednog rnanjeg pornoCnog opservatorija 
tada bi to bilo podruEje kod MetkoviCa (M o k r ovi  6, 
1948). 

70 Geomagnetski opservatorij u Jugoslaviji poCeo je ra- 
diti krajem 1954. u Grockoj kraj Beograda. 

Zbog toga bi bilo neophodno, konaeno, izgraditi mag- 
60 netski opservatorij u Hrvatskoj. Osirn toga i svi podaci o 

dosadGnjem regionalnom prernjeru u Hrvatskoj su narn 
nedostupni jer su pohranjeni u Grockoj kraj Beograda. 

50 Vanjsko magnetsko polje Zemlje se najkraCe moie 
opisati izrekorn starogrEkog rnudraca Heraklita (544- 

40 480 prije Krista) nPanta rhei, phnta kineztai kai udbn 
mCnei - Sve tece, sve se mijenja, sve se k r e k  i niSta ne 
ostaje neizrnijenjenocc (Kl a i 6, 1978). Elernenti rnag- 

30 
nctskog polja se mijenjaju prostorno i vremenski. 

Pros~omepromjene magnetskogpolja Zemlje 
Prostorne se prornjene dobiju iz mjerenja na rnagnet- 

2 0 1 2 3 C 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2  slum opservatorijirna. Radi vrernenskih prornjena rnag- 

M J E S E C i  netskog polja ti se podaci medusobno ne mogu 
usporedivati, jer nisu izrnjereni u istivrernenski trenutak. 

SI. 7. GodiSnji pcriod magnetskih aktivnosti (Janovs  ki j  , 1953) Zbog togase sva mjerenja na pojedinim moraju 
Fig. 7. Annuulpenod of'mugndic uclivities (Ju n o v s k i j ,  1953) svesti na isti vrernenski moment ili epohu. Kada se tako 
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SI. 8.27-dnevni period magnctskc aktivnosti (J a n o v s  ki j ,  1953) 
Fig. 8. 27 days perid of magnelic aclivilies (Jan o v s  k i j ,  1953) 

S1. 9. Dnevna varijacija deklinacije (AD), te horizontalne (AH) i ver- 
tikalne (AZ) komponente jakosti rnagnctskog polja Zcmlje 
( R a s t o g i ,  1989) 

Fig. 9. Duily vuriation (AD), horizonla1 (AH) and vmicul (AZ) compo- 
nerrl of Earth's mugnetic Field (Ra s r og i ,  1989) 

svedeni podaci na istu epohu nanesu na geografsku kartu 
dobije se karta geomagnetskih elemenata. 

Karta s promjenama ma netske deklinacije prikazana 
je na slici 1 (S k o k o 1992f. Linije koje spajaju mjesta s 
jednakim vrljednostima magnetske deklinacije zovu se 
izogone. Izogona s vrijednostima magnetske deklinacije 
0" zove se agona. Agone dijele Zemlju na podruija 
istotnih (+) i zapadnih (-) magnetskih deklinacija. 

Na slici 2 (S k o k o , 1992) prikazana je karta s 
promjenama magnetske inklinacije. Izokline spajaju 
mjesta jednakih vrijednosti magnetske inklinacije. Izok- 
lina s vrijednostima 0' zove se aklina i ona je aklinitki 
magnetski ekvator Zemlje. Ona se nalazi u blizini geo- 
grafskog ekvatora, ali se s njime ne podudara. Od akline 
do oba magnetska pola inklinacija raste od 0' do 90'. 

Jakost magnetskog polja Zemlje prikazuju linije jed- 
nakog intenziteta koje se nazivaju izodiname. Na kar- 
tama se  prikazuju horizontalne ili vertikalne 
komponente jakosti magnetskog polja, te totalna jakost 
magnetskog polje Zemlje. Na slici 3 su izodiname verti- 
kalnog intenziteta, a na slici 4 su izodiname totalnog 
intenziteta (S k o  k o , 1992). Na magnetskim polovima 
horizontalni intenzitet je jednak nula, a vertikalni je 
jednak totalnom, koji ovdje ima svoju najveCu vrijednost. 
Horizontalni intenzitet od magnetskih polova prema 
ekvatoru raste, a totalni opada. 
Vremenske promjene magnetskog polja Zemlje 

Vanjsko magnetsko polje Zemlje nastaje kao medu- 
djelovanje Sunca i Zemlje. Naime, s Eitave povrSine 
Sunca stalno velikom brzinom i vremenski promjenljivo 
na sve strane teCe tok elektrona i protona. To je tzv. 
SunEani vjetar, i on je produljenje magnetskog polja 
Sunca u meduplanetamom prostoru. ~ P r i  suCeljavanju 
SunEanog vjetra sa Zemljinim magnetskim poljem dolazi 
do potiskivanja tog polja na strani prema Suncu i pro- 
duljenja (magnetski rep) na suprotnoj stranicc (S k o  ko , 
1992). BuduCi da vanjsko magnetsko polje Zemlje 
uzrokuju elektriEne struje Ciji je uzrok medudjelovanje 
Sunca i Zemlje, to polje kazuje vremenske promjene 
povezane sa sunEevom tivnosti i njegovim poloiajem 
u odnosu na Zemlju. 

ap 
Prostorna raspodjela geomagnetskih elemenata mjeri 

se na geomagnetskim opservatorijima oko 180 godina, te 
se pri tome primijetilo da magnetski moment Zemlje 
polagano opada. Ta se promjena zbog svog polaganog 
hoda zove sekularna varijacija magnetskog polja Zernlje. 
Na slici 5 prikazana je sekularna varijacija magnetske 
deklinacije i inklinacije za London od 1540. godine 
(KasumoviC, 1971). 

Pri analizi pojava povezanih s promjenama magnet- 
skog polja Zemlje, a radi njihove usporedbe s pojavama 
aktivnosti na Suncu i pronalaienja veze medu njima, 
treba prikladno karakterizirati te promjene. Te  
promjene su nazvane magnetska aktivnost ili pertur- 
bacija (u). Stupanj magnetske aktivnosti pojedinog dana 
karakterizira se brojem u=O, 1 i 2. Najmirniji dan 
oznaEuje se nulom, a najburniji brojem 2. To je individu- 
alna ocjena niza opservatorija koja nakon statistitke 
obrade podataka dobiva objektivno znaEenje. Upotre- 
bljava se i oznaka za mjeru magnetske aktivnosti u, koja 
je povezana s oznakom u (J a n o  v s k i j , 1953). 

U vremenskoj slici vanjskog magnetskog polja Zemlje 
nalaze se komponente s periodom od 11 godina. To je 
ciklus pojave SunEanih pjega. J a n o  v s k i j (1953) je 
prikazao dijagram SunEeve i magnetske aktivnosti za 
period od 1830. do 1930. godine. Iz tog se dijagrama (sl. 
6) moie zakljuEiti da magnetska aktivnost prati pojavu 
SunEanih pjega. U godinama maksimuma SunEanih 
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S1.lO-1. Dijagram mjerenih podataka obratunatih na aritrnetitke sredine pojedinog intervals mjerenja i za njih izratunata regresija 
polinomom 10-og stupnja, za mjerenja na profilu sjever jug (0s X=broj podataka) 

Fig. 10-1. The dia am of surveyed data which are the recalculated on uriihmetical value for sin le period of measumzent. For that value 
is calczted regre.~ion by polinom ofl?' degree for .~uweying on north-south (Xadr = number of data) 

pjega (11-godiSnji period) javlja se i maksimum magnet- 
ske aktivnosti. 

Geomagnetsko polje podvrgnuto je promjenama Eiji 
je period jedna godina, Sto daje godiSnju varijaciju polja, 
a povezano je s godignjim ophodom Zemlje oko Sunca 
(S k o k o , 1963164; 1992). StatistiEkom analizom mag- 
netskih aktivnosti uoEava se ta godiSnja cikliEnost. 
J a n o v s k i  j (1953) je analizirao 59-godiSnji period 
(1872-1930) i magnetsku aktivnost prema izratunatim 
njihovim aritmetiEkim sredinama podijelio u tri grupe: 
- jaka magnetska aktivnost &=68.7 
- srednja magnetska aktivnost Zl=50.8 - 
- slaba magnetska aktivnost ul=31.7 
Na dijagramu (sl. 7) se vide dva maksirnuma magnet- 

ske aktivnosti tijekom godine, a to je vrijeme ekvinocija, 
i dva minimuma za vrijeme solsticija. Ova se za- 
konomjernost prema tome moie povezati s poloiajem 
ravnine ekvatora i ravnine ekliptike. 

PoremeCenja magnetskih elemenata pokazuju i vezu 
s rotacijom Sunca oko svoje osi (27.3 dana) tzv. sinodiEki 
period vrtnje Sunca (S k o  ko  , 1963164; 1992; M o  k- 
r o v i 6, 1978). Ilustracija te zakonitosti prikazana je na 
slici 8 (J a n o  vs k i j , 1953). PromatrajuCi magnetsku 
aktivnost u periodu od 1890. do 1911., a uzimaju6i za 
polaziSte dijagrama maksimum magnetske aktivnosti, 

tada se u takvom dijagramu (5 dana prije maksimuma i 
35 dana poslije maksimuma magnetske aktivnosti) po- 
javi jog jedan maksirnum (ali slabiji) nakon 27-28 dana. 

Promjene magnetske aktivnosti lijepo se uocavaju na 
magnetogramu. Za magnetski mirnih dana krivulje 
imaju miran i pravilan hod koji se na takve dane ponavlja 
gotovo iz dana u dan. Zato se govori o dnevnoj varijaciji 
magnetskih elemenata. Ta dnevna varijacija u vezi je s 
rotacijom Zemlje oko njene osi (S ko  k o  1963164). Polje 
je nemirnije tijekom dana dok je Sunce nad horizontom, 
a mirnije tijekom noCi (M o k r o v i 6,1978). 

Prostorna promjena magnetskih elemenata tijekom 
dana prikazana je na slici 9 (R a s t o g i , 1989). Na toj su 
slici prikazani magnetski elementi: deklinacija (AD), te 
horizontalna (AH) ivertikalna (AZ) komponenta jakosti 
magnetskog polja Zemlje mjerenih na opservatorijima 
na 75" istoEne duiine u rasponu od opservatorija u Tri- 
vandrumu (8.5' sjeverne Sirine) do opservatorija u No- 
vosibirsk~ (55' sjeverne Sirine). SrediSnja godiSnja 
vrijednost izraEunata je za godinu 1978. 

Pojavljuju se i intenzivniji poremekji magnetske ak- 
tivnosti koja zahvaiaju cijelu Zemlju. Oni su vezani za 
veliku pojavu Suneanih pjega. To su magnetske oluje. Te 
su smetnje neovisne od orijentacije Sunca prema Zemlji 
i dogadaju se naglo i gotovo istovremeno iznad cijele 
povrSine Zemlje. Mogu potrajati nekoliko dana (R id - 
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d i h o u g  h ,  1971) i za to vrijeme ne mogu se izvoditi 
terenska prospekcijska mjerenja. 

Dnevna promjena jakosti magnetskog polja Zemlje 
Uvod 

Za regionalna i znanstvena istraiivanja dnevne vari- 
jacije magnetskog polja Zemlje mjere se u geomagnet- 
skim opservatorijima, a za potrebe prospekcijskih 
premjera mjere se na terenu na nekoj odabranoj toEki 
koju se naziva baza. BuduCi se dnevna varijacija magnet- 
skog polja Zemlje mijenja vremenski i prostorno, 
postavlja se pitanje kako koristiti njezine podatke za 
korekciju, tj. kako se daleko od baze mogu ti podaci za 
dnevnu promjenu koristiti za korekciju terenskih po- 
dataka izmjerenih na raznim stajaliftirna. To je postal0 
aktualno buduCi se posljednjih godina Sirom svijeta 
biljeii sve ve8 i brii napredak mjerne tehnike Eime se 
poboljSavaju rezultati mjerenja. Razvojem u konstrukciji 
magnetometara poveCala se njihova osjetljivost, Sto 
OmoguCuje mjerenje i slabijeg intenziteta magnetskog 
polja Zemlje, ali se tada poveCava utjecaj raznih timbe- 
nika (tzv. Sum smetnji) na kvalitetu rezultata mjerenja 
(Gregl ,  1998, a, b,). Osim toga potrebno je istraiiti 
kako se mijenja dnevna promjena udaljavanjem od baze, 
te ima li to utjecaj na kvalitetu rezultata mjerenja 
(Gregl ,  1997). 

Metoda mjerenja 
Da bi se moglo uoEiti postoji li razlika u dnevnoj 

promjeni na odredenoj udaljenosti od mjerenja 
dnevne promjene na bazi, izvrSeno je opaianje dnevne 
promjene na raznim udaljenostima od baze. Ta mjer- 
enja su izvedena na dva profila: sjever-jug i istok-za- 
pad. Zbog toga je bio problem pronaCi odgovarajudi 
teren bez magnetskih smetnji, gdje bi se ta mjerenja 
mogla izvrSiti. Za profil sjever jug odabrana je cesta 
Velika Gorica- Kravarsko - Hotnja koja se pribliino 
podudara s tim pravcem. Za profil istok-zapad (uz 
istu bazu) mjerenje je izvrSeno od baze na zapad u 
smjeru ZdenEine. Na tom je profilu bio problem pri- 
jelaz iz jednog stajaliSta na drugo buduCi su postojeCe 
ceste uglavnom orijentirane sjever jug. To je vidljivo 
iz proteklog vremena izmedu opaianja na dvije sus- 
jedne stanice (tablica 2). Baza je postavljena 125 m 
zapadno od ceste Velika Gorica-Kravarsko i 280 m 
juino od poljoprivrednog dobra. StajaliSta su 
postavljena tako da su Sto bliie pravcima sjever jug i 
istok-zapad u odnosu na bazu, a udaljenost da bude 
pribliino 5, 10, 15 i 20 km od baze. Pozicije stajaliSta 
na terenu ucrtane su na topografske karte mjerila 
1:25000, a potrebni podaci su oEitani s karte i prikazani 
u tablici 1. 
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S1.lO-2. Dijagram mjercnih podataka obraEunatih na aritrnetiae sredine ojedinog intewala mjerenja i za njih izrafunala rcgrcsija 
polinomom l h g  stupnja, za rnjcrenja nlana pmfilu irlok-rapad 6 s  X=broj podataka) 

Fig. 10-2. The diagram of surveyed duta which are !he recalculated on arithmetical value forsingleperiodrsingleriod ofmeasurement. Forthat value 
ir  calculated regresion by polinom of l$ degree for surveying on east-west profile (X-axk = number of data) 

Tablica I. Pozicija sta'aliita u odnosu na bazu 
Table 1. Po.~ition of standpoints uccording to the base survey point 

Mjerenja su izvrSena s magnetometrima model GSM- 
18 firme Gem Systems Inc Canada. 

Za mjerenje na bazi koriSten je magnetometa:r broj 
6744, a kao mobilni magnetometar upotrebljen je mag- 
netometar broj 4614. 

Mjerenje na profilu sjever-jug izvrSeno je 2. XII. 
1992. a oznaEeno je kao mjerenje broj 26. Mjerenje na 
profilu istok-zapad izvrieno je 25. V. 1993. a oznaEeno 
je kao mjerenje broj 28. 

Obrada podataka rnjerenja 
Iz analize podataka rnjerenja (G r e  g 1 & B r z i c a ,  

1999) zaMjuEeno je da koriSteni magnetometari povre- 
meno izvrge mjerenje s grubom pogreikom. Analizi- 
rajuCi mjerenja broj 26 i 28 moglo se ustanoviti da i kod 
njih ima podataka mjerenja koja se mogu tretirati kao 
grube pogreSke. 

Kod mjerenja broj 26 ocijenjeno je da mjerenja 
izvrSena magnetometrom broj 4614 imaju jednu grubu 
pogregku, a mjerenja izvriena magnetometrom broj 
6744 ukupno 58 grubih pogreiaka. UsporedujuCi mjere- 
nja na oba magnetometra u vremenskim intervalirna 
kada su oba magnetometra opaiala istovremeno za- 
kljuEeno je da magnetometar broj 4614 irna jednu grubu 
pogreiku, a magnetometar broj 6744 da ima 38 grubih 
pogreiaka. BuduCi je u vremenskom dijagrarnu 
nezgodno imati )>izbaEenecc podatke, oni nisu izbakni, 
veC se u datoteku umjesto njih stavio podatak arit- 
metieke sredine izmedu dva podatka prije i dva podatka 
poslije grube pogreSke. Takav naEin izmjene podataka 
smije se provesti zbog toga Sto se pri mjerenju dnevne 
promjene )>susjednicc podaci medusobno malo razlikuju, 
imaju isti red veliEina, najkSCe < 1 nT. Gruba pogreSka 
kod magnetometra broj 4614 bila je v e h  za 173 nT od 
dva susjedna podatka. Kod magnetometra broj 6744 
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najvige grubih pogreSaka (16) bilo je reda veliEine 30-40 S tako sredenim podacima (X=O-360; Y =AT=T-?) 
nT, a zatim (10) reda veliEine 70-80 nT. izvrSio se ratun regresije s polinomom 10-og stupnja 

Kod mjerenja broj 28 ocijenjeno je da kod mjerenja pomoCu programa Grapher. Program Grapher kao 
magnetometrom broj 4614 ima 3 grube pogreSke (8; 45,6 kvalitetu regresije ne daje standardnu devijaciju, veC 
i 51,3 nT), a kod magnetometra broj 6744 18 grubih rezidualnu sumu kvadrata RSK (Sums of Squares of 
pogresaka, najviSe ih je reda veliEine 2-3 nT (9), a Residuals) i koeficijent determinacije RD. Ti podaci o 
najveCa je 70,l nT. izvrienoj regresiji prikazani su u tablici 3. 

Nakon St0 SU in?jerenim i sredenim podacirna po- Tablica 2. Odabrana vremena analizu 
pravljene grube pogrelke, odredeni su u podacirna jed- ~ a b l r  2. Selected times for unalyse 
naki i istovremeni vremenski intervali od 30 minuta, za 
bazu i stajalista, koji Ce se usporedivati. Odabir vremen- 
skih intervals prikazan je u tablici 2. 

BuduCi se na profilu mjerilo dnevnu promjenu na 
Cetiri stajaliSta, to su ti podaci dnevne promjene ,,op- 
tereknicc jakosti magnetskog polja na tim stajaliitima, a 
isto tako razlikuju se i od dnevne promjene u bazi. Da bi 
se te podatke moglo medusobno usporedivati za svaki 
odabrani vremenski interval izratunala se aritmetiika 
sredina (3 i ona se odbila od podataka mjerenja (T). 
Zbog potrebnog ratuna na svim dijagramima na osi X su 
r d a c i  o vremenu opalanja zamijenjeni rednirn brojem 

-360 (30 minuta opaianja x 12 opaianjalminutu). 
Prema tome za obradu podataka mierenja koriiten je za 
svako stajaliite 361 podatak, znaci ukupno 5776 po- 
dataka. 
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Sl. 11-1. IzraEunati dijagrami polinorna 10-og stupnja pomdu njegovih'koeficijcnata dobivenih regrasijorn, za rnjerenja na profilu sjever-jug 
(a5 X=broj podataka) 

Fig 11-1. Calculated &grams for 1d" degree polinornu obtained by coefficienb from regrevion for surveying on nord-south projile (X--=number 
of data) 

A1 

kd' 

\ 
3 .  

- I  

-2 

-3. 

tb0 260 3d0 
-4 

S1.11-2. IzraEunati dijagrami polinoma 10-og stupnja porndu njegovih koeficijenata dobijenih regresijom, za rnjerenja na profilu istok-zapad 
(OS X = h j  podataka) 

Fig. 11-2. Calculated diagram for I$ degree polinoma obtained by coeficients from regre~ion for surveying on east-west profile (X-asis=number 
of data) 
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Da bi se moglo zakljuciti 0 zavisnosti mjerenja dnevne 3. Kvaliteta regrasije im5ene pOlinoporn stupnja promjene na bazi i na pojedinim stajaliStima na slikama Tdle 3, ~ h ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ f ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  made by degreepolinoma 
10 (-1 i -2) prikazani su mjereni podaci (ali kao AT) i 
krivulja polinoma 10-og stupnja za mjerenja na oba pro- 
fila i to na bazi i na sva kt i r i  staialilta. 

x O X 

Za potrebe daljnjeg raEunanja izracunati su ~odac i  
polinoma 10-og stupnja, pomoCu njegovih koeficijenata 
dobijenih regresijom, za odabrane vrijednosti (x=361 
podatak). Na slikama 11 prikazani su u istom dijagramu 
izracunati polinomi za bazu i za odgovarajuCe stajaliSte. 

Iz podataka izraeunatog polinoma 10-og stupnja, 
pomoCu koeficijenata, za dnevnu promjenu na bazi 
i pojedinim stajaligtima (slika 11) izraEunata je nji- 
hova razlika (program Excel). Ta razlika polinoma 
je prikazana na slikama 12. Iz tih podataka (izraEu- 
natih polinoma) izraEunata je standardna devijacija 
(SY) i koeficijent korelacije (RY). Ti podaci su pri- 
kazani na slikama 13 kao funkcije udaljenosti sta- 
jaliSta od baze. 

Interpretacija izvriena regresiia za magnetometar broi 4614 kvalitet- 
PromatrajuCi mjerene podatke za mjerenje broj 26 na nija, nego lrza magnetometar broj 6744." 

slici 10-1 moie se uociti kako podaci izmjereni magne- Na slici 10-2 prikazani su podaci mjerenja broj 28. Ti 
tometrom bra, 4614 osciliraju od podataka su podaci mjerenja IoSiji nego li prethodni. Zbog toga je 
izmjerenih magnetometrom broj 6744. Zbog toga je "jihova regresija manje lcvalitetna. 
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Kvaliteta regresije pojedinog polinoma 10-og stup- 
nja vidi se u tablici 3. 

Krivulje izraknatih polinorna za bazu i pojedina stajalista 
(sl. 11) razlikuju se vrlo malo, jedino kod nekih posto3i neSto 
vede odstupanje na kraju krivulja, Sto se m o k  uociti i na 
slikama 12. Iz slika 13 se vidi da je standardna devijacija (SY) 
relativno mala i da se ne rnijenja u ovisnosti o udaljenosti od 
baze. Koeficijent korelacije (RY) imaodrec'ieneoscilacije, ali 
se ne moie uoEiti da postoji zavisnost u njegovoj promjeni 
ovisno o udaljenosti stajaliSta od baze. 

a1 

[nd' 

3 '  

2 - 

ZakljuZak 
Iz vrijednosti u krivuljama standardne devijacije (SY) i 

koeficijenta korelacije (RY) (sl. 13) m o k  se zakljutiti da 
djelomitna odstupanja u izracunatim polinomirna (sl. 11 i 
12) nisu bitno utjecala na rezultate. Zbog toga se iz izgleda 
tih krivulja sl. 13 moie zakljutiti da na promatranoj 
udaljenosti (60 u) Ibn) nerna bitne razlike u dnevnoj vari- 
jaciji na bazi ina pojedinim stajaliStirna, pa se na stajaliStima 
do te udaljenosti m o b  upotrijebiti za korekciju dnevne 
varijacije onaj podatak koji se dobije mjerenjem na bazi. 

U slici 9 se vide razlike dnevne promjene u magneto- 
gramima izmjerenim na raznim geomagnetskim opser- 
vatorijima zbog toga Sto su ta mjerenja izvedena na veCim 
udaljenostirna. Taj je problem razmotren za potrebe 
aeromagnetometrijskih mjerenja (Riddi  hough, 1971; 
Whitham & Niblett,  1961)iligatrebauzetiuobzir 
kada se izvodi regionalni premjer. 
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SI. 12-1. Razlika polinoma lOug stupnja za mjerenje na stajaliitu i bazi, za profil sjever-jug (0s X=broj podataka) 
Fig. 12-1. The dflerence of 1 8  de ee polinom obtained from measurements on the base arul st(~ndpoints for noflh-.south profile 

(x-- = number of& 

Sl. 12-2. Razlika polinoma 10-og stupnja za mjerenjc na stajalau i bazi, za profil istok-zapad (0s X=broj podahka) 
Fig. 12-2. The difference of ldh  degree polinom obtained from mea.wremen~ on the base and stundpoints for east-we.s~ profile (X-axis = number of 

data) 
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SI. 13-1. Di'agram standardne devijacije (SY) i koeficijenta korelacije 
(RY\ za d i k e  polinoma 10-0s stupoja s obzirom na udaljenast 
stajaligta od baze (do 20 km), za profil sjever jug 

Fig. 13-1. The diagram of standurd deviation (SY) and yeficients of 
correlationr (RY) culculuted for differences in l d '  degree poli- 
noma according to the clistunces from sfundpoinl to the base (up 
to 20 km) for north-south profile 
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SI. 13-2. Dijagram standardne devijacije (SY) i koeficijenta korelacije 
(RY) za razlike ~olinoma 10-0s stupnia s obzirom na udalicnost 
stajaiista od ba& (do 20 krn), Fa proGI istok-zapad 

* 

Fig. 13-2. The diagram ofstandard deviation (SY) and yoefficienis or 
correla~utns (RY) crtlcula~ed for dgerences in Id ' degree poli- 
noma according to the disfance.~ from standpoint to the base (up 
to 20 km) for emf-west profile 
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Daily variation in Earth's magnetic Field 
T. Gregl 

From the values of standard deviation (SY) and coefficients of that on distances up to 20 km there is no important difference in daily 
corellation (RY (Fig. 13 it can be concluded that partial differences variation on the base and on the standpoints. Accordin to that fact for 
in calculated po inoma ( d igs. 11 and 12) are not of great influence on c o r d o n  of daily variation can be used value whicl! is obtaind hy 
results. According to the shape of curves (Fig. 13) it can be concluded mea~uring on the base. 


