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A n a l i i a  je kvaliteta mjerenja s dva modela protonskih Quality of measurements is analysed using two models of 
magnetometara, koji su konstruirani na principu nuklearne mag- proton magnetometers, based on the principle of the nuclear 
netske rezonancije, ali se razlikuju u izvedbi. Takoder je'ispitana magnetic resonance, but of different design. Possibilities of their 
rnoguhost njihovog zajedniEkog rada. simultaneous use is also investigated. 
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Uvod 

Katedra za primijenjenu geofiziku i rudarska mje- 
renja nabavila je 1979. godine protonski magnetome- 
tar model GM-122, firme Bamnger 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- 
ljujuCi gosp. dr. sc. I. Hrvoih, dipl. ing., koji je 
njihov konstruktor i proizvodaC. 

Oba modela su konstruirani na principu nuklearne 
magnetske rezonancije (H r v o i 6, 1972), medutim, 
razlikuju se u izvedbi. Model GM-122 na naredbu 
opa2alia obavi mjerenja a 'rezultat na pokazivah 
(display) zapiSe zapisniliar. Inrtrumetni GSM-18 
imaju ugraden mikroprocesor i memoriju. To im 
omogukuje da mjerenje obave prema naredbi ili 
automatski u programirano vrijeme. Imaju moguC- 
nost sinkronog mjerenja dnevne promjene na bazi 
s mjerenjima na terenu, pohranjivapja izmjerenih 
podataka, obavljanja korekcije s dnevnom promje- 
nom i moguknost reprodukcije podataka (na poka- 
zivaE, pisaE ili disketu) (H r v o i 6, 1987). 

Buduki da se instrumenti u svojoj konstrukciji 
razlikuju, oni imaju razlizite moguhosti rada. Pro- 
vedenim istragivanjima usporedena je kvaliteta nji- 
hovih mjerenja, moguenost zajednilikog rada te opti- 
malne moguknosti njihove primjene. RjeSavanje te 
problematike je specifilini zadatak, pa su u tu svrhu 
razvijene odgovarajuke metode mjerenja i obrade 
podataka te izabrani povoljni parametri za uspored- 
bu. 

Na terenskim mjerenjima sudjelwali su tehniEar 
Mladen PejakoviC 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) (B r e  i n e r, 1973). 

Dnevne piomjene mogu se dobiti od geomagnet- 
skog opservatorija, ili ih moZemo sarni izmjeriti. 
KoriStenje podataka iz geomagnetskog opservatorija 
je nepraktilino. Najbolji se rezultati postih 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 t o h e  
podatke o dnevnoj promjeni. U tom se sluEaju u 
poktku i na kraju radnog dana izmjeri podatak o 
dnevnoj promjeni u bazi. Tijekom dana se izmedu 
ta dva mjerenja v rah  Sto EeSke u bazu. Terenske 
prilike zbog ekonomiEnosti rada ne dopuStaju viSe- 
kratni dolazak u bazu. Mofe se pomoCi s podacima 
koji se dobivaju ponavljanjem mjerenja na bilo 
kojem stajaliStu na terenu. Ti su podaci relativni i 
oni samo ukazuju na trend dnevne promjene u opa- 
fano vrijeme. 

Ovaj rad ukazuje na mogu6nost poboljSanja toe- 
nosti mjerenja s instrumentom GM-122 u kombina- 
ciji s instrumetnima GSM-18. PoSto instrument GM- 
122 nema moguknost sinkronog mjerenja, potrebno 
ga je improvizirati. Mjerenja $u provedena tako da 

S1. 1.1 Isjeliak iz dijagtama dnevne promjene (TDp) mjerene 
instrumentom GSM-18 i oznake vremena opahnja na 
staja~i~tirna (ST) profila od 5 do 10 

Fig. 1.1 Part of the daily variation (TDP) graph, measured with 
the magnetometer GSM-18. Reading times on the stations 
(ST) on profiles 5 to 10 are marked 
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S1. 1.2 Dijagram dnevne promjene (TDp) mjerene instrumentom 
GM-122 (11.) i opabnja tri intervals dnevne promjene 
(1-1 

Fig. 1.2 Graph of the daily variation (TDP) measured with the 
instrument GM-122 (ZZ.), three interycrls of rne11surement.s 
are given (I.) 

se instrument GSM-18 sinkronizira sa satom zapisni- 
b ra .  

Podaci mjerenja svakog modela magnetometra pri- 
kazani su pojedinaEno 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 slijededim kom- 
binacijama: 

U tekstu Ce pri oznaci kombinacije prvo slovo 
oznai5ti koji je instrument bio bazni, a drugo koji 
je bio mobilni. 

Mjerenja su obavljena na ZagrebaEkoj gori, na 
cesti KraljiEin Zdenac - Medvedgrad. Mjereni je 
profil imao dvije baze i 10 toEaka. Baze su bile 
svaka s jedne strane profila. Baza 1 (b-1) bila je 
pored toEke 1, a baza 2 (b-2) pored toeke 10. 

Prilikom mjerenja sinkronizacija je bila odabrana 
na 5 sekundi. To znaEi da su instrumetni za mjerenje 
dnevne promjene bili programirani izvoditi ditanja 
svakih 5 sekundi. Ako su radili kao mobilni tada 
su nakon naredbe za mjerenje prikkali slijedek 
programirano vrijeme od 5 sekundi i tada izvrSili 

- mjerenje. Pri mjerenju s instrumentom B mjerilo 
se prema satu zapisnihra na 5 sekundi (preporuEa 
se da o p h E  nema sat). 

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

Bazni 
Mobilni: 

a drugi je pomican od tdke  do toEke dui profila 
(mobilni). Mjerenja su obavljena tako da su se pri 
mjerenju dnevne promjene na b-1 izmjerile toEke 
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 toEki obavilo 
Eetiri grupe mjerenja. Pri svakom mjerenju na poje- 
dinom stajaliStu uEinjena su 20 ocitanja. Shema kre- 
tanja du?i profila prikazana je na slikama od 2. 1. 
(11.) do 2. 4. (11.). 

Kod mjerenja prve dvije kombinacije dnevna pro- 
mjena mjerena je instrumentom G kontinuirano sva- 
kih 5 sekundi tijekom cijelog vremena opaianja. U 
prvoj je kombinaciji instrument G bio i mobilni, pa 
nije bilo problema u sinkronom vremenu, jer su 
instrumenti bili tako programirani prije poiktka rada. 
U drugoj je kombinaciji mobilni bio instrument B. 
Tada je prije poEetka rada bio uskladen ~ugradeni 
satu instrumenta G sa satom zapisniEara na toEno 
vrijeme od 5 sekundi. Primjer mjerenja dijela dnevne 
promjene instrumentom G prikazan je na sl. 1.1. 

U treCoj kombinaciji u bazi je bio instrument B. 
Prije poiktka rada uskladeni su satovi kao i u kom- 
binaciji 2. BuduB da instrument B moie raditi samo 
prema naredbi opdaEa, dnevna se promjena opaiala 
diskontinuirano. Opdanje je obavljeno tako da se 
oBtalo 25 podataka svakih 5 sekundi, a zatim je 
bila stanka od 10 minuta, pa ponovno 25 oEitanja 
itd. Takvim postupkom dobilo se 5 mjerenja dnevne 
promjene na b-1 i 5 mjerenja na b-2. 

Mjerenja u Eetvrtoj kombinaciji izvodena su samo 
s jednim instrumentom (B) u bazarna i na tdkama 
profila. Redoslijed je mjerenja bio slijededi: izmjerila 
se dnevna promjena u b-1 (25 oEitanja), zatim se 
mjerilo po toEkama profila od 1 do 10 (20 oeitanjal 
tdka)  te ponovno dnevna promjena u b-1 i na 
tdkama profila 10-1 i zavrgno dnevna promjena u 
b-1. Na isti naEin izvedena su mjerenja na toEkama 
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 

G 

G 

Protonski magnetometri mjere jakost totalnog 
magnetskog polja, a izmjerena vrijednost oznaEena 
je simbolom Tm. Dnevna promjena magnetskog polja 
ima oznaku TDp. Korigirana vrijednost izmjerene 
jakosti magnetskog polja s dnevnom promjenom 
oznakna je simbolom T. 

Pri mjerenju prve kombinacije (G-G) korekcija 
se izvodi automatski. Po zavrSetku terenskog mjere- 
nja oba se instrumenta poveh jednim kabelom i 
mobilnom se instrumentu dade odgovarajuCa nared- 
ba. On tada prema svom memoriranom vremenu 
mjerenja potraii u baznom instrumentu za to isto 
vrijeme izmjerenu TDp, ~oi5tacc ju, i s njom u svojoj 
memoriji korigira izmjerene vrijednosti Tm i takvu 
vrijednost T takoder memorira. Rahn  korekcija za 
Btav dan mjerenja gotov je za par minuta. U ostalim 
kombinacijama takva korekcija obrahnava se >>ruE- 
no<< . 

G 

B 

B 
G 

B 
B 
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S1. 2.1 Dijagram statistiEki obradenih podataka mjerenja izrah- Fig. 2.1 Diagram of stati.stically processed measured data, compu- 
natih po stajaliStima (ST) za mjerenu kombinaciju G-G: fed on stations for the measurement combination G-G: 
I. razlike aritmetitkih sredina Alo i Am I. differences of arithmetic means AIo and A20 . 
11. obilazak stajaliSta duZ profda II. succession of rneasurernem on pro les 
111. aritmetiEke sredine X10 i Xm 111. arithmtic mean valus of A?lo and io 

Kod mjerenja druge kombinacije izmjerena TDP 
instrumentom G ispisala se uz odgovarajuCu naredbu 
na HtampaEu, a korekcija T, izraliunava 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 
znaEi 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 dugaEak 
2160 mm. Na segmentu toga dijagrama (sl. 1. 1) 
osim osnovne izmjene DP u 24 sata, postoje oscilacije 
kao Sum smetnji instrumenta i znaEajne oscilacije 
od 8 nT tije'kom 4 minute. Na toj je slici prikazano 
i vrijeme opafanja na stajaliStima od 5 do 10. Pri- 
likom mjerenja na stajaliStu broj 9 dnevna promjena 
ie 4.7 nT. 
" U' t r e b j  i Eetvrtoj kombinaciji dnevna promjena 
mjerena je instrumentom B u intervalima 5 sekundi 
s 25 oEitanja. Od tako dobivenih 25 podataka izra- 
Cunala se aritmetiEka sredina. Za taj interval opa3a- 
nja izrahnala se sredina vremena mjerenja. Ti su 
se podaci unijeli u dijagram: TDp -vrijeme. Dobivene 
toEke spojene su pretpostavljenom nkrivuljomcc u 
dijagram dnevne promjene. Iz tog dijagrama oEitava 
se iznos TDP za korekciju T, prema vremenu opa2a- 
nja. 

Primjer konstrukcije dijagrama dnevne promjene 
iz podataka treCe kombinacije mjerenja prikazan je 

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

S korigiranim vrijednostima T pristupilo se daljoj 
obradi. Podaci T za pojedina sfajaliSta 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 ditanja svakog mje- 
renja na pojedinom stajaliStu. Na svakom su staja- 
liStu izvedena 2 mjerenja uz jednu bazu i 2 mjerenja 
uz drugu bazu. Svako mjerenje od 20 oEitanja podi- 
jelilo se u dvije grupe. Za sve formirane grupe 
oEitanja mjerenja izraEunate su aritmetiEka sredina 
(X), srednja pogreSka jednog mjerenja - standardna 
devijacija (m) i srednja pogreSka aritrnetitke sredine 
- standardna pogreSka (M) (c u b r a n i E, 1958; 
M a c a r o 1, 1950). Taj r a h n  dao je za svako staja- 
liSte: za grupu od 10 oEitanja 8 podataka (XI,, mlo 
i MI,), za 20 oEitanja 4 podatka (XB, m, i M,) 1 

za grupe od 40 otitanja 2 podatka (&, m4 i Ma). 
Iz tih aritmetiekih sredina izracunale su se razlike 
Alo, Am i AN. Za svaku grupu tih razlika su se 
takoder izraEunale velitine X, m i M za pojedinu 
kombinaciju mjerenja. Dobiveni podaciXlo, X?, A!0, 
A20, XAlO, XAB, m ~ , ,  i mm za svaku komb~naciju 



S1. 2.2 Dijagram statistiliki obradenih podataka mjerenja izrab- Fig. 2.2 Diagram of statistically processed measured data, compu- 
natih po stajaligtirna (ST) za mjerenu kombinaciju G-B: ted on stations for the measurement combination G-B: 
I. razlike antmetiekih sredina A,, i Am I. differences of arithmetic means AIo and Am 
11. obilazak stajaliSta du2 profila IZ. succession of measurements on profiles 
111. antmetieke sredine Xlo i X m  III. arithmetic mean valus of XIo and xm - - 

A10 
XAlO= 0.055 X m O  =-0.126 
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Sl. 2.3 Dijagram statistieki obradenih podataka mjerenja inak-  Fig. 2.3 Diagram of statistically processed measured data, compu- 

natih po stajaligtima (ST) za mjerenu kombinaciju B-G: ted on stations for the measurement combination B-G: 
I. razlike aritrnetiekih sredina A,,, i AZ0 I. dqferences of arithmetic means A,, and A2, 
11. obilazak stajaliSta duZ profila II. succession of measurements on profiles 
111. antmetieke sredine Xlo i Xm III. arithmetic mean values of XI, and X, 
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7. 

6. 

5. 

4. 

3. 

2. 

1 

47000. 

46999. 

8. 
)3 

7. 

6- 

5 

C 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 b-1 ST 
S1. 2.4 Dijagram statistitki obradenih podataka mjerenja izrab- Fig. 2.4 Diagram of statistically processed measured data, COmpu- 

natih po stajaliStima (ST) za mjerenu kombinaciju B-B: fed on stations for the measurement combination B-B: 
1. razlike aritmetitkih sredina A,, i AZ0 I. differences of arithmetic means Ale and Am 
11- obilazak stajaliita d& profila 11. succession of measurements on profiles 
111. aritmetitke sredine R,,, i Rm III. arithmetic mean values of .X?lo and XN) 



SI. 2.5 Dijagrarni aritmetiekih sredina &,, podataka mjerenja 
izrahnatih po stajalstirna (ST) i korigiranih s dnevnom 
promjenom na b-1 i b-2 

rnjerenja prikazani su na slikama od 2. 1. do 2. 4. 
Na apscisi dijagrama oznaEena su stajalilta. Budu6 
da su na svakom stajaliltu izvedena 4 mjerenja na 
dijagramu su pojedina mjerenja istoga stajalilta pri- 
kazana tako, da su medusobno malo pomaknuta. 

Na sl. 2. 5. prikazane su aritmeticke sredine ( s o )  
dnevne promjene na istoj bazi, odvojeno za svaku 
kombinaciju rnjerenja. Na sl. 2. 6. prikazane su 
razlike podataka svakog stajalilta s obzirom na 
dnevne promjene dviju baza (Ado). Za te su podatke 
takoder izratunane vrijednosti X, m i M. Na slikama 
su vidljive razlike kvalitete podataka na pojedinim 
stajaliltima za odredenu kombinaciju mjerenja. 

Da bi se mogla usporediti kvaliteta mjerenja izme- 
du pojedinih kombinacija, na sl. 3. 1. su prikazani 
podaci XAI0, m ~ ~ ~ ,  XMo i mm. Za usporedbu kvalitete 
oEitanja na pojedinom stajaliStu i kombinaciji, izra- 
Eunati su X, m i M. Podaci Xmlo, mmlo, i mm2? 
prikazani su na sl. 3. 2. Na sl. 3. 3. su prikazani 
XAa i m,,, zajedno za sve Eetiri kombinacije mjere- 
nja. 

Obrada podataka mjerenja i odabir odgovarajueih 
parametara, kao i njihov grafiEki 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 opaianja (sl. 1. 1.) 
i povremenog opaiaja (sl. 1. 2.). To je u praksi joS 
izraienije, kada su razmaci izmedu pojedinih opaia- 
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Fig. 2.5 Diagrams of arithmetic means 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 jol vile 
dolazi do izrdaja kada se mjerenja na terenu i u 
bazi izvode sinkrono (G-G kombinacija). Krivulj a 
dnevne promjene dobivena mjerenjem povremenim 
dolaskom na bazu ima samo osnovnu krivulju 
(dnevni period). Njen izgled ovisi o 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 (111) kao aritmetitke sredine uzastop- 
nih mjerenja (Xlo i Xm), a na drugom (I) razlike 
aritmetiEkih sredina Alo i A20- Na drygom dijagramu 
navedene su i aritmetiEke sredine (XA) i standardne 
devijacije (m,) razlika aritmetiEkih sredina (Alo i 
Am). Usporedbom dijagrama uoEljivo 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 uoEljivo i na slici 2. 1. u 
dijagramu aritmetiEkih sredina malom razlikom 
izmedu Xlo i paralelnosti izmedu mjerenja dnevne 
promjene na dvije baze. Na dijagramu razlika arit- 
metiEkih sredina navedeni zakljuEak je uoCljiv iz 
njihove rasprgenosti, na Sto ukazuju i vrijednosti 
standardne devijacije (malo i mAa). 

Navedena paralelnost podataka Xlo i XZ0 za izmje- 
rene dnevne promjene na dvije baze (sl. 2. 1.) 
oEituje se vrlo malim rasipanjem njihovih razlika 
(A,,) oko aritmetiEke sredine X,, (slike 2. 5 i 2. 
6). RazliEitost aritmetickih sredina pojedinih 
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Sl. 2.6 Dijagrami razlika aritmetiekih sredina L&,, izrahnatih 
po stajaliStima (ST) 

Fig. 2.6 Diagrams of diflerences & computed on stations (ST) 

kombinacija uvjetovana je time Sto pri mjerenjima 
i obradi podataka nisu uzete u obzir razliilitosti u 
jakosti magnetskog polja (T) u bazama i Sto nisu 
ba2dareni magnetometri, pa nije u railunu uzeta u 
obzir korekcija instrumenata. Prema sl. 2. 6 kvaliteta 
mjerenja najveea je za kombinaciju G-G 
(mAN=0.117), a slabija za kombinaciju B-B 
(mA,= 1.585). Kombinacija B-B ima najmanji 
XA,= -0.136, Sto je posljedica mjerenja s istim 
magnetometrom, kao baznim i mobilnim instrumen- 
tom. Time na rezultat ne utjeile korekcija instrumen- 
ta. 

U ranije opisanim slikama od 2. 1. do 2. 4. U 
dijagramima su razlike (I) s ispisanim aritmetickim 
sredinama (xAlo i Xu) i standardne devijacije (m~lo  
i mm). Da bi te parametre lakSe usporedivali za 
razne kombinacije nacrtana je sl. 3. 1, iz koje je 
uoEljiv raniji zakljuiSak redoslijeda kvalitete od G-G 
do B-B. 

-0.1 G-G I \ee B-B 

- 02 

S1. 3.1 Dijagrami statistiekih podataka G I , ,  mb1o, Xm.j mm 
iwaeunatih za sva mjerenja odredene kombinac~je 

Fig. 3.1 Diagrams of stahtical data .%No, mu, Xm a* muo 
computed for all measurements of a measurements com- 
bination. 

0.0 I . C 

G-G G-B B-G B-8 

%20 1 rnm20 

t 

G C  G-B B-G 6-6 
S1. 3.2 Dijagrami statistitkih podataka X,,,,, mmlo, & i mmza 

izrahnatih za sva mjerenja odredene kornbinacije 
Fig. 3.2 Diagrams of statistical data .%do, mmlo, Xm20 and md 

computed for all measurements of a measurements' com- 
bination 
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- 
X A ~ O  1 mAbo 
Cn~l  " 

0.6.,3 

! 
S1. 3.3 Dijagrami statistiEkih podataka Xm i mm izratunatih 

za sva mjerenja odredene kombinacije 
Fig. 3.3 Diagrams of statistical data Xw and marot computed for 

all measurements of a measurements' combination 

Za svaku kombinaciju mjerenja izrahnata je kva- 
. liteta izmjerenih podataka od srednjih pogreSaka 
jednog mjerenja (mlo. i mm), njihova aritmeticka 
sredina (Xmlo i Xm20) 1 standardna devijacija (mmlo 
i md). Ti rezultati prikazani su na sl. 3. 2. I tim 
postupkom takoder se mofe izvesti isti zakljuEak o 
kvaliteti kombinacija kao i iz prethodnih izlaganja. 

BrojEani podaci iz sl. 2. 6. (XA4 i mM) grafiEki 
su prikazani na sl. 3. 3, s istim zakljuEkom o kvaliteti 
pojedinih kombinacija. 

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 u t jdu na redoslijed kvalitete kori- 
Stenih kombinacija, moie se zakljuEiti da je mjereqje 
G-G kombinacijom (instrument u bazi - mobilni 
instrument) najkvalitetnije i potpuno pouzdano 

(mA40 = 0.117). To je rezultat toEnosti i osjetljivosti 
instrumenata G. Osim toga, instrumenti G imaju 
moguCnost da u zajedniEkom radu (kao bazhi i mobil- 
ni) mogu opdanja izvoditi sinhrono. Uz tu kvalitetu 
skrakn je i pojednostavljen dugotrajni r a h n  korek- 
cije podataka. Mjerenja tim instrumentima su jedno- 
stavna, kvalitetna i brza. Uz brzu obradu podataka 
mjerenja i njihovim memoriranjem izbjegava se 
mogutnost pogregke u zapisniku. Zbog toga kombi- 
nacija mjerenja s ta dva instrumenta ima znaEajnu 
prednost u praktiEnoj 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 preporuEiti za primjenu. 

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

Izyore pogreSaka treba traZiti u razlilSitoj kvaliteti 
instrumenata, njihovoj medusobnoj nekalibriranosti, 
a nardito nalSinu mjerenja dnevne promjene. 

Na temelju dobivenih rezultata mo2emo zakljutiti 
da se odgovarajuCom metodom mjerenja, obradom 
i kvalitetom, oba modela mogu koristiti za zajednieka 
mjerenja. 

Iako postoje razlike u kvaliteti mjerenja pojedinim 
kombinacijama, one su sve u granicama koje zado- 
voljavaju kvalitetu uobiEajenih mjerenja u praksi 
(B r o d o v o  j et al, 1980). 

LITERATURA 

B r e i n  e r, J. (1973): Applications manual for portable magneto- 
meters. G w  Metrics, 58 pp, Sunnyvale 

B r o d o v o j ,  V. V., D o b r o h o t o v a ,  I. A. ,  K o v a l e n k o ,  
N. D . ,  L j a h o v ,  L. L., J a k u b o v s k i j ,  Ju. V. (1980): 
Rukovodstvo po utebnoj geofizilieskoj praktike. Nedra, 161 
pp, Moskva 

(Sub r a n i 6, N. (1958): Rahn izjednaknja. TehniEka knjiga, 
211 pp, Zagreb 

H r v o i 6, I. (1972): Mjerenje slabih magnetskih polja dinarnickom 
polarizacijom protona. Disertacija, ElektrotehniEki fakultet 
SveuEiliSta u Zagrebu, 154 pp, Zagreb 

H r v o i 6 ,  I. (1987): GSM-18 proton precession magnetometer 
instruction manual. GEM systems, Inc., 31 pp, Richmond Hill 

M a c a r o I, S. (1950): PraktiEna geodezija. TehniEka knjiga, 543 
PP, Zagreb 



Gregl, T. & Zagorac, 2.: Magnetska istraZivanja 9 

Magnetic ~x~lorat ion  by the Combination of Different Magnetometers 
T. ~ r & l  and 2. 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. 


