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O MPOB/IEMAX EOAVHOIO MATHUTHOIO YPOBHSA CTPAH BOCTOUYHOW EBPOIMbI

B pa6oTe usnaralTcs pe3ysibTaTbl U3MepeHWii, NpoBefeHHbIX annapatypoii TUxaHbCKoW
obcepBaTopuy NpY pasfMyHbIX Temnepatypax. TemnepaTypHble MOCTOsIHHbIE NMpr6opoB QMZ
1n BMZ paioT yaoBneTBopuTesibHble MOMpaBKy Jadke Mpy 60oMbLUIMX pasHMLax TeMnepaTtypsbl.

[Ona yTouHeHWs MarHWTHOro YpOBHsI o6cepBaTopuii aBTopbl npeanaralT EBponeinckum
o6cepBaToOpMAM MPOBOAUTL OAHOBPEMEHHbIE CPAaBHUTE/IbHbIE U3MEPEHUs B OAHOM U TOM e

NyHKTe.

E.ACZEL—B. STOMPAI

THE PROBLEMS OF THE UNIFORM GEOMAGNETIC LEVEL OF THE EASTERN
EUROPEAN COUNTRIES

In the paper, the results of measurements carried out on different temperatures with the
instruments of the Observatory of Tihany are presented. It is constated that the temperature
constants of the QHM and BMZ instruments furnish good correction values even in case of large

temperature differences.
It is suggested by the authors that in order to determine the magnetic level of the observa-

tories with a higher degree of accuracy simultaneous comparative measurements should be made
by the European observatories in the same point.

A keleteuropai orszagok geofizikus szakemberei 1963-ban térképszerkeszt6
munkabizottsagot alakitottak, amely azéta tobbizben foglalkozott az egységes
magneses térképszerkesztés kérdéseivel. A bizottsag koérvonalazta a résztvevd
orszagok feladatait, és egységes pontossagi kévetelményeket allitott fel.

A munkabizottsag hatarozata értelmében a D, H és Z féoldmagneses elemek
egységes értékszintjének, ezek szekularis valtozasanak meghatarozasara 6ssze
kell mérni a résztvevd orszagok obszervatoriumait, szekularis alappontjait,
csatlakoztatni kell az orszagos alaphalézatmérések eredményeit.

Az 1963-ban Potsdamban tartott els6 munkaulésen az obszervatériumok
szintjének 6sszemérésében
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D-ben + 0,5
ii-ban + by
Z-ben 120y,

a szekularis pontok 6sszemérésénél pedig

D-ben + T
if-ban + 10y
Z-ben  +25}

pontossagban allapodtak meg.

Az 1966-ban megtartott budapesti megbeszélésen megvitattdk a mérések-
nél elérheté pontossdg fokozasanak technikai lehetfségeit, és megallapodtak
abban, hogy az obszervatériumok és a szekularis pontok ésszemérése soran az
egyes foldmagneses elemek meghatarozasanal

D-ben +0,5'
Il-ban +2y
Z-ben 5y

pontossagra kell térekedni.

Ahhoz, hogy a fenti sz(ikebb hibahatarokon beltl maradjunk, dsszes mu-
szeriinket alapos ellenérzésnek kellett alavetni.

A fenti szbvegben az ,0sszemérés” pontossagat ugy kell érteni, hogy a
mért kuldonbségek hib4ja nem lehet nagyobb a hatarozatban megszabottnal.
Az ,egységes értékszint” megallapitasanal viszont kézenfekv6 az a torekvés,
hogy azok a térerésségértékek, amelyekben végil is mint egységesekben meg-
allapodunk majd, ne egyszerlen csak valamilyen kozépértékek legyenek, ha-
nem lehet6leg kozel alljanak a fizikai mértékrendszerekben definialt értékikhoz.
Olyan megbizhat6 adatrendszert kell nyerni, amely kés6bb lehet6leg nem szo-
rul Gjabb korrigalasra.

AbszolUt mérések az obszervatoriumok magneses szintjének meghatarozasara

Egy obszervatorium magneses elemeinek pontos értékszintjét akkor is-
mernénk, ha valamennyi foldmagneses Osszetevl értékét rendszeresen abszo-
IGt méréssel hatdroznank meg.

A térelemek kozil a deklinacioé (D) és az inklinacio (/) abszollt mérésére
egyszerd modszerink és mdszerink van. A térer6sség abszolut értékének
mérése azonban részben igen hosszadalmas, részben pedig csak kertld uton
oldhaté6 meg.

A vizszintes térer6sség (H) mérésére Gauss dolgozott ki eljarast, ésbizonyos
mUszertechnikai tokéletesitésektél eltekintve az 6 mddszerét alkalmazzuk ma
is. Az abszolat Il érték néhany gammara pontos megmérése méréstechnikai
nehézségek miatt tébb hdnapos munka, a legtobb obszervatérium ezért nem
végez abszolat Il mérést, hanem relativ miszerekkel hasonlitja sajat magneses
szintjét egy olyan obszervatérium szintjéhez, amely nagyobb felkészultséggel
rendelkezik, és rendszeresen megismétli a Gauss-féle // mérést.
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A fuggdbleges térerfsség (Z) kozvetlen mérésére egyaltalan nincs abszolat
miszer, értékét a Z=H tg | dsszefliiggésb6l szamitjuk. Természetesen ez a Z
érték mind H-nak, mind pedig / -nek a mérési hibajat tartalmazza.

A Tihanyi Obszervatériumban a deklinaciét (D) rendszeresen abszolut
méréssel hatarozzuk meg. A horizontélis intenzitas (H) ésaz inklinacié (1) kell
pontossagu abszolUt mérésére nincs lehetéségink. Ehelyett H-1 és Z-1 mérjik,
relativ. mdszerekkel.

Relativ mérések az obszervatériumok magneses szintjének meghatarozasara

Mint az el6z6kben lattuk, a foldmagneses térerdsségelemek abszollt mérése
hosszadalmas, kérilményes és nagy felkészlltséget kivand feladat. Az obszer-
vatériumok kozotti kilonbségek meghatarozdsara azonban rendelkeziink
olyan mudszerekkel, amelyeknek a kezelése egyszer(i, mikodése gyors, pontos-
saga pedig eléri, s6t meghaladja az abszolut mérésekét. Ezek a Dan la Cour
altal szerkesztett QHM (Quartz Horizontalforce Magnetométer) és BMZ
(Balance Magnetic Zero) mdiszerek.

Hazai obszervatériumainkban a H és Z térer6sségkomponensek nagysagat
a QHM és a BMZ miszerekkel végzett dsszehasonlitdé mérésekbdl ismerjik.
A hozzank legkdzelebb fekv6 eurdpai obszervatériumok koézil Rude Skov
(Dénia) és Niemegk (NDK) a térer8sség abszolut szintjét rendszeresen ellen6r-
zi. A daniai milszergyar a Rude Skov-i bazisponton allapitja meg a mdszer-
allanddkat; ott hitelesitik el6szor a mdszert. A tovabbi ellen6rz6 6sszehason-
litdsokat a Niemegki Obszervatérium mdszereivel végezzik.

A BMZ és QHM miszereket altalaban abszolut m(szereknek nevezik és a
velik végzett mérést abszolit mérésnek tekintik. Ez részben indokolt, mert
ezekkel az eszk6zokkel nem kell naponta bazismérést végezni, és mégis azonnal
a térer6sség abszolit értékét kapjuk eredményiil. Nem szabad azonban elfe-
lejteni, hogy a miszergyar a Rude Skov-i alapponton egy alapos bazismérést
végzett, és minden tovabbi obszervatériumi és terepi mérés tulajdonképpen
ehhez a bazishoz viszonyitott kulénbségmérés. Ezek az ,abszollut” miszerek
tehat csak annyiban kulénbdznek a terepi méréseknél hasznalt relativ misze-
rektdl, hogy csak ritkan igényelnek bazismérést, mert allandoéikat hossz( idén
keresztil megorzik.

A miszerallandok felllvizsgalata az 6sszemérések pontossaganak fokozasara

A bevezet6ben ismertetett pontossagi kévetelmények a QHM és BMZ
m(iszerekkel tortén6 mérésekre vonatkoznak. Obszervatériumunk feladata
ebben a munkaban az, hogy dsszemérésekkel és egyéb mddszerekkel térekedjék
az abszolat magneses szintek minél pontosabb megkdzelitésére és megtartasara.

E cél érdekében 1966 és 1968 tavaszan meéréssorozatot végeztiink QHM és
BMZ miszereinkkel a Tihanyi Obszervatériumban. Ellendriztik azokat a hé-
mérsékleti allandokat, amelyeknek helyes értéke nemzetkoézi ésszemérés nélkil
is meghatarozhatd. Az alabbi meggondolas mutatja, hogy a h6mérsékleti hata-
sok pontos korrigalasa mennyire fontos.
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Mdszereink acélmagneseinek momentuma a hémérséklet valtozasanak
hatasara a kovetkez6 Osszefliggés szerint valtozik:

M —M0—il/0/4

ahol il/0a magnes momentuma 0 C°-on, uegy anyagi allandé, amelynek értéke
a BMZ midszereknél atlag

p=3.10_4/C°.

Ebb6l kovetkezik, hogy a hémérséklet mérésében mar 0,3 C° bizonytalan-
sag egy tizezredrész bizonytalansagot okoz a momentum és ezen keresztil atér-
er6sség meghatarozasaban. Hazankban a fligg6leges térerésség értéke kb.
40 000 gamma, a hémérséklet mérésében elkdvetett 0,3 C° hiba tehat mintegy
4 gamma hibat eredményez a fligg6leges térerdsség meghatarozasaban, majd-
nem annyit, mint amennyit az dsszemérésekre el6irt hibahatar megenged.
Tovabbi nehézséget okoz az is, hogy a mlszer fémagnesének hémérsékletét
méré hémérd csak fellletileg érintkezik a magnessel, azaz sohasem pontosan a
magnes bels6 hémérsékletét méri. A magnes héallapotara csak keral6é aton, a
hévezetés sebességébdl lehet kdvetkeztetni.

Az ellen6rz6 mérések eredményei

A hémérsékleti allandok ellenbrzését Ugy végeztik, hogy a miszerekkel
elészoér 15 C°, majd 30 C° korili kils6 h6mérsékleten mértink. A mérések kiér-
tékelését a szokasos mddon végeztik, azaz a gyari m(iszerallandokkal szamitot-
tuk a hémérsékleti korrekcidkat. Az eredmények azt mutattak, hogy a hémér-
sékleti allandok megvaltoztatasara egyel6re nincs szikség. A hémérsékleti
javitast ezekkel az allandokkal végezve, még 15°C hdémeérsékletkiilénbség mel-
lett is olyan minimalis eltéréseket kapunk, amelyek a bevezet6ben emlitett
szorosabb hibakorlatokon is belil maradnak.

A BMZ miszerekkel végeztiink olyan méréssorozatot is, amelynél a kils6
hémérséklet gyorsan valtozott. A megfelel§ korrekciés tagok alkalmazasaval
mindig ugyanazt az eredményt kaptuk. Ezzel kimutattuk, hogy a szekuléris
pontokon tortén6é meéréseknél a kils6 hémérséklet gyors valtozasa sem okoz

meérhetd hibat.

Javaslat egyidejl nemzetkozi 6sszemérésekre, a keleteurdpai orszagok egységes
magneses szintjének megallapitasara

A német, cseh és lengyel obszervatériumok mdszereivel mar a multban is
osszehasonlitottuk sajat mdszereinket. Az 6sszemérések minden esetben azzal a
megnyugtatdé eredménnyel zarultak, hogy a Tihanyi Obszervatérium magneses
szintje néhany gamma ingadozastol eltekintve allando, szisztematikus id6beli
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menetet nem mutat. E Kisebb ingadozasok okat eddigi méréssorozataink alap-
jan nem lehet kideriteni, mert eddig minden 6sszeméréskor csupan két obszer-
vatérium mdszereit hasonlitottuk dssze. Ha eltérést tapasztaltunk, nem tudtuk
megallapitani, hogy a mérésben résztvevé melyik fél mdiszerallanddi nem meg-
feleléek. Az obszervatériumok paronkénti Osszemérése néhany éven belll
tortént, de tekintve, hogy a mdszerallandok idében lassan valtozhatnak, az
ilyen O0sszemérések nem szolgaltatnak egységesen értékelhet6 adatrendszert.
Pl. a tihanyi, pruhonicei és niemegki QHM mdiszerekkel 3 dsszemérés tortént.
Az eredmények a kévetkezdk voltak:

1953-ban Npr—H Ti—83y
1954-ben HPr—HNi=My
1958-ban HTi—HNi=IOy

Lathat6, hogy a HTj—HN kiulonbség az els6 két dsszemérésbbl szamitva ly,
a kozvetlen dsszemérés szerint pedig 10y. Az obszervatériumok ilyen koroéssze-
meérésébdl tehat nem derdl ki, hogy melyik mdiszer mikor és mennyivel valtoz-
tatta meg az allandoit.

E tapasztalatokon okulva javasoljuk, hogy a jov6ben ne csak ilyen paros
Osszemeéréseket szervezziink, hanem legalabb 4 —5 obszervatérium mdszereivel
meérjunk egyid6ben és ugyanazon a helyen. Egy ilyen k6zés mérés lehetdvé teszi,
hogy az eltér6 eredmények okat azonnal megkeressik, a kiugré értékeket
szolgaltatd miszerekkel a mérést korultekint6bben megismételjuk, és a legvalé-
szinlbb szintben azonnal megallapodjunk.

Ujabb lehet6ségek az egységes magneses szint megallapitasara

Az utdbbi évtizedben szerkesztettek olyan magnetométereket, amelyekben
az acélmagnesek szerepét elemi részecskék veszik at. Az elemi részecskék mag-
neses momentuma nem fligg a hédmérséklettdl, amelynek ingadozasa a klasszi-
kus muiszerekkel torténd mérést erésen zavarja. E miszerek nagy el6nye a
klasszikus miszerekkel szemben, hogy a térerésségmérést sikerult idémérésre
visszavezetni. Minthogy idémérésre igen pontos eszkdzeink vannak, a nuklearis
magnetométerek a magneses térerdsségmérés érzékeny, pontos és valoban
abszolut mfdszerei.

A protonrezonancias magnetométerekkel sikerilt 1 gammas mérési re-
produkalhatésagot elérni. igy megvan a lehetéség arra, hogy ezek a miszerek
jovében a térerdsség obszervatoriumi standardjaul szolgaljanak. A megbizhaté
egységes magneses szint megallapitasa is az obszervatériumi protonrezonancias
mUszerek alkalmazasatol varhat6. Ehhez természetesen el kell majd végezni az
egyes obszervatériumok protonrezonancids mdszereinek 6sszemérését is. Az
obszervatériumok 6sszemérése ilyen szempontbol akkor valik majd aktualissa,
ha valamelyik obszervatériumnak lesz olyan megbizhat6, hordozhaté proton-
magnetométere, amelyet mar ésszemértek sajat obszervatériumi mdszerikkel.
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A Tihanyi Obszervatorium rendelkezik obszervatoriumi protonrezonan-
cias magnetométerrel. Egyelére azonban még nincs tapasztalatunk arrol, hogy
milyen pontossaggal tartja a szintjét mas obszervatdriumok hasonlé mdszerei-
hez viszonyitva, mert 0sszemérésre eddig még nem volt alkalmunk. Ezen a
téren most kezdenek kibontakozni a nemzetkézi egyuttm(ikddés korvonalai.

Sajnos minden nehézséget a protonmagnetométerek sem oldanak meg.
Ezek a teljes térer6sséget, T-1 mérik, abbdl pedig a vizszintes és a fligg6leges
térerdsség csak az inklinacio ismeretében szamithato ki a

H=T .cos I Z—T.sin |

Osszefliggések alapjan.

Az inklinicidméreés szazalékos hibaja jelenleg messze felilmulja T hibéjat,
és a fenti képletekkel szdmitott H és Z érték o6rokli az inklindciomérés pontat-
lansdgat. Ezért a H és Z szintek tartdsdban még hosszl ideig a nemzetkozi
Osszemérésekre vagyunk utalva.



