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WIEKOWEGO NA WYNIKI WY2NACZEN MAGłCTYCZMYCK

ZARYS T R C S C I. B I  cud w yznać B & r. i  o » [«w n ie - *  p o la  j^ c i№ ^ n »ty c 2 n » ; o  

na m o r s m c h  p u n A ta c h  »1  »b o w y c h  j es г » i e<tzy  innym i f\xnhc j a  g r a d -  

le n in  p o la  w r e j o n i e  punMtu 1 Ы + Н ы *  n a w ig a c j i .  P r a c a  m w ie r a  

o p i s  w y m o c z e ra a  g r a d ie n t ó w  p o la  o r a z  om öw tem e i w y *n acг е ш е  

6?edöw ncn*i#ac u .  ti'yn 1 * 1  z o s t a ł y  z& s t au»i one u t a b l i c a c h . .

•p ro w a d ze n i e

P rz y  роли a r  ae  h p ó l p o t e n c ja ln y c h ,  na p r z y k ła d  m agne- 

г v c zn ego  p o la  Z i e m i. is to tn y m  czy n n ik iem  wpi yw aj acyra na d o k ­

ła d n o ś ć  r e z u l t a t ó w  j e s t  w ie lk o ś ć  g r a d ie n t u  h o ry z o n ta ln e g o  b a d a ­

nego  p o ia  w r e j o n i e  pom iarów . I s t n i e n i e  g r a d ie n t u  w y w o łu je  k o ­

n ie c z n o ś ć  o d p o w ie d n io  d o k ła d n e j  i d e n t y f i k a c j i  punk tu  p o m ia ro ­

wego. p r z y  czym, im g r a d ie n t  j e s t  w ię k s z y , tym o k r e ś le n i e  po i o -  

i e n i *  punktu musi być p r e c y z y jn i e j s z e .  Z a g a d n ie n ie  i d e n t y f i k a ­

c ja  punktu  pom iarow ego  na l a d z i e  m e  s tan o w i p r o b le m .  M etody  

a s tro n o m ic z n e  l u b  g e o d e z y jn e  a t a k ż e  mapy l u b  s z k ic e  t o p o g r a ­

f i c z n e  u m o ż liw ia ją  w y zn a c ze n ie  p o ło ż e n ia  punktu  z m e z b e d n a  d o ­

k ła d n o ś c ią  O d p o w ie d n ie  o zn ak o w an ie  w yznaczonego  punktu  p o z w a la  

na p o w ta rz a n ie  pom iarów  w dowolnym  c z a s ie .

Z u p e łn ie  in n a  j e s t  s y t u a c ja  w wypadku pom iarów  na m orzu, 

g a z i e  o zn ak o w an ie  punktu  j e s t  n ie m o ż liw e ,  a w y zn a c ze n ie  Jego  

p o ło ż e n ia  d o k o n u je  s i e  p r z y  każdym p o m ia rz e  n i e z a l e ż n i e ,  za  p o ­

mocą m etoa n a w ig a c y jn y c h , k tó ry c h  d o k ła d n o ś ć , w p o ró w n an iu  z 

d o k ła d n o ś c ią  m etoa s to so w an y ch  na l a d z i e ,  j e s t  zn a c z n ie , n iż s z a .

B ad an ie  w pływu d o k ła d n o ś c i o k r e ś le n ia  l o k a l i z a c j i  punktu  

m o rsk ie go  na d o k ła d n o ść  pom iarów  e lem en tu  p o la  geom agn etyczn ego  

p o le g a  w iec  na z b a d a n iu  g r a d ie n t u  h o ry z o n ta ln e g o  t e g o  p o la  w
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r e j o m *  pom iarów  o ra z  na z b a d a n iu  d o k ła d n o ś c i w y zn a czen ia  p o -  

1 o żen i a punk Ł u .

Omawiany p rob lem  j e s t  s z c z e g ó ln i *  i s t o t n y  p r z y  porał a r  ach  

wym agających d u ż e j p r e c y z j i ,  na p r z y k ła d  p r z y  p om iarach  na m or­

s k ic h  m agnetycznych punktach  w iekowych. Pom iary  t e  musza być  

wykonane z m o ż liw ie  n a jw y ż sza  d o k ła d n o ś c ią ,  tak  ab y  u zy sk an e  

w ynik i m ogły być porów nyw alne z  wynikami pom iarOw otrzym yw a­

nymi na punktach  lądow ych .

Wpływ b łę d u  l o k a l i z a c j i  m orsk iego  punktu w iekow ego  na d ok ­

ła d n o ść  pom iaru  e lem en tu  E m agnetycznego  p o la  Z iem i można w y ra ­

z ić  ogólnym  wzorem w p o s t a c i :

в =FC g , m 3
E  E  N

g d z ie  q t J e s t  g rad ien tem  e lem entu  E w r e j o n i e  pom iarów , za s  

j e s t  b łędem  wyznaczeń n a w ig acy jn y ch

Pys. 1. U sy tu ow an ie  M orsk ich  punktów w iekowych na p o łu d m ow y®
Bał tyku

W la t a c h  1081, 1082. 1085 i  1388 na B a łty k u  południow ym  

p rzep row adzon e  b y ły  pom iary  na 17 m orsk ich  punktach  w iekow ych, 

z k tó ry ch  10 l e ż y  na ak w en ie  p r z y l e g a j ą c y »  do p o ls k ie g o  w y b rz e ­

ż a . a 7 do w yb rzeża  NRD С ry s .  13. Pom iary  b y ły  wykonywane w 

k o o p e ra c ji  m iędzyn arod ow e j, w ra s a c h  p ra c  K o m is ji do W ie lo ­

s t r o n n e j  W sp ó łp rасу  Akadem ii Nauk K ra jó w  S o c ja l i s t y c z n y c h  — 

"P la n e t a rn e  B ad an ia  G e o f iz y c z n e ” . KAPG. W p ra c a c h  ty ch

178



u c z e s t n ic z y ły :  L em .n g rad zk i Oddzi a ł  I n s t y t u t u  Magnetyzmu Z i •>»»- 

s k ie g o  J o n o s fe r y  i  P ro p ia g a c ji F a l Radl owych A kadem ii Nauk ZSSRR 

С LOIZMI RANj . I n s t y t u t  B a d a n ia  A tm o s fe ry  i  Geomagnetyzmu ima. 

H e in r ic h a  H e rtz a  Akadem ii fc'auk NRD w B e r l i n i e  C H -H -I3  o ra z  I n ­

s t y t u t  G e o d e z j i  i  K a r t o g r a f i i  w W a rsza w ie  СI  Gi Ю . Do pomiarćnw  

u ż y ty  z o s t a ł  n iem agn e ty czn y  s t a t e k  bad aw czy  " Z a r i a “ . s t a n o w ią c y  

w ia sn o sć  Akadem ii Nauk ZSRR.

S z c z e g ó ły  d o ty c z ą c e  ty c h  p ra c  b y ły  p u b lik o w a n e  w P ra c a d h  

IG iK £ 3 1 , w B iu le t y n i e  In fo rm acy jn ym  IG iK  t l i  i  w P racac ih

I ZMIRAN i  21 .

Badanie gradientów na morskich punktach wiekowych

P u nkty  w ie k ó w  z o s t a ł y  w yb ran e  w r e jo n a c h  o  małym g r a ­

d ie n c ie  p o la  geom agn etyczn ego . P r z y  w y b o rze  p o s łu ż o n o  s i ę  m apa­

mi m agnetycznym i B a łty k u  p o łu d n io w e g o  w s k a l i  1 :2 0 0 0 0 0 . k tó r * »  

o p raco w an e  z o s t a ł y  na p o d s ta w ie  z d j ę c i a  m agn etycznego  B a łty k u ,,  

p rze p ro w a d z o n ego  w l a t a c h  1070 -  1973. Z d j ę c i e  t o  b y ło  t a k ż o  

wykonane we w s p ó łp r a c y  m iędzyn aro d o w e j w ram ach d z ia ła ln o ś c i .  

KAPG, p r z y  u d z i a l e  LOI ZMI RAN i  IG iK .

U ży te  mapy m agn etyczn e , w y s t a r c z a ją c e  do w yboru  r e jo n ó w  o  

małym g r a d i e n c i e  p o la .  s a  Jednak n i e d o s t a t e c z n ie  d o k ła d n e  d o  

l ic z b o w e g o  o k r e ś le n ia  g r a d ie n t u  w ty c h  r e jo n a c h ,  p o t r z e b n e g o  w  

n a s z e j  a n a l i z i e .  Rysunek 2 p r z e d s t a w ia  fra gm en t mapy F i  H z: 

dwoma punktam i wiekowym i w r e jo n a c h  o g r a d i e n c i e  b a rd z o  małym. 

Z ry sun ku  t e g o  w id a ć , ż e  l ic z b o w e  o k r e ś l e n i e  g r a d ie n t u  z mapy 

j e s t  n ie m o ż liw e . Do t e g o  c e lu  t r z e b a  w y k o rz y s ta ć  p om ia ry  wyko­

nane na p un k tach  w iekow ych .

V 19S7 r .  w P ra c a c h  IG iK  [ 3 ]  p r z e d s ta w io n a  z o s t a ł a  m etoda 

pom iarów  na m o rsk ich  punk tach  w iekow ych  o ra z  o p is a n e  z o s t a ło  

z a s to s o w a n ie  t e j  m etody do b a d a n ia  zm ian  w iekow ych  p o la  magne­

ty c z n e g o  Z iem i na połudn iow ym  B a łty k u .

P rzypom n ijm y, ż e  m etoda p o le g a  na w ie lo k ro tn y m  p r z e j ś c i u  

s t a t k u  p rz e z  punkt w iekow y  różnym i k u rsam i, c o  45°. С Rys. 33. 

Pom iary  s a  wykonywane co  m in u te , na o b s z a r z e  o  ś r e d n ic y  2 m il 

m orsk ich  C3^04 nO , zwanym s t r e f a  pom iarow a. P r z e j ś c i e  p rz e z  t ę  

s t r e f e  z a b i e r a  o k o ło  1 5 -2 0  m inut. P o m ia ry  na Jednym p u n k c ie  

wiekowym t r w a ją  d w ie  d oby . p r z y  czym s t a t e k  p rz e c h o d z i p rz e z
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s t r e f *  pom iarow a c c  p ć ł t o r e j  g o d z in y . Na p u n k c ie  o t rz y m u je  s i *  

; ц е в  3£ n ie z a ie z n e  pom iary , z k tö ry c h  każdy  s tan o w i u ś re d n io n a  

w arto ść  k i lk u n a s tu  w yznaczeh . wykonanych w s t r e f i e  p om iarow e j w 

rożnych  p o rach  doby , na ró żn ych  k u rsach  i p r z y  w ie lo k ro tn y m ,  

n ieza le żn y m  z lo k a l iz o w a n iu  wykonanych pom iarow.

)?vs 2 Frapmenl. mapy F i  H z dwoma punktami wiekowymi w 

re jo n a c h  o maiym g r a d ie n c ie  p e l a geon u gn e ty czn eąe

C*ji sana w vże j p ro ced u ra  oomi arow a na m orskim  c u n k c ie  w ie -  

k o w n  s p r a w ia ,  że  s t r » ! »  pom iarowa może bvć p o trak to w an a  ja k o  

p o l ig o n ,  o c z te r e c h  o r o f i l a c h  p r z e c in a ją c y c h  s i e  w jednym  punk­

c i e  pod katem 45°. P r o f i l e  t e  s a  pom ierzone 8 r a z y .  po 4 r a z y  w 

k a taa  s t r o n ę  Pon iew aż p o l ig o n  t en le ż y  w r e jo n i e  o mai vte g r a ­

d ie n c ie  h o ry zo n ta ln y ®  p o la  geom agnetycznego  i  w c a lo S c i  z n a j ­

d u je  wewnątrz s t r e f y  p o m ia ro w e j, w k t ö r e j  w yn ik i pom iarów  s a  

u ś re d n ia n e , zak ładam y, ż e  i s t n i e j ą c y  g r a d ie n t  w s t r e f i e  j e s t
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Rys. 3. Schem at p r z e jś ć  s t a t k u  p rz e z  s t r e f ę  pom iarow ą

J e ś l i  na p o d s ta w ie  m agnetogrim ów  n a j b l i ż s z e g o  o b s e rw a to ­

r i u m  m agn etycznego  w y b ie r z e  s i e  t a k i e  p r z e j ś c i a  s t a t k u  p o  p r o ­

f i l a c h .  p o d cz a s  k tó ry c h  w a r i a c j e  p o la  g e o m a g n e ty c z n e j ' t>yłу ma­

l e .  t o  r ü in i c a  p o m ie rz n e g o  e lem en tu  p o la  geom agn etyczn ego  p o ­

m iędzy  momentem w e jś c ia  s t a t k u  w s t r e f ę  pom iarow a a momentem 

w y jś c ia  s t a t k u  z t e j  s t r e f y ,  b ę d z ie  o d p o w ia d a ła  g r a d ie n to w i  

m ie rzo n e go  e iem en tu  d la  d an ego  p r o f i l u  C ku rsu  l u b  l e p i e j  a z y ­

mut u3 na o d c in k u  równym ś r e d n ic y  s t r e f y  p o m ia ro w e j. O b l i c z e n ie  

g r a d ie n tó w  na każdym z c z t e r e c h  p r o f i l ó w  u m o ż liw ia  w y zn a cze ­

n ie  g r a d ie n t u  m aksym alnego. Jak rp w n ie ż  j e g o  azym utu.

A u tor p r z e p r o w a d z i ł  t a k i e  b a d a n ie  p o s łu g u ją c  s i *  wynikano  

pomiarćiw wykonanych w ro k u  1985 na s t a t k u  " Z a n a "  o r a z  .nagne- 

togram am i z m agn etycznego  o b s e rw a to r iu m  PAN w H elu . W yzn aczen ie  

g r a d ie n tó w  m aksym alnych i  ic h  azym utów z o s t a ło  wykonane g r a f i ­

c z n ie .  Na ry su n k u  4 z i lu s t r o w a n y  j e s t  p r z y k ła d  t a k ie g o  w yzna-
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сzeru a d l» skłaoowej poziornej H na dwóch punktach wiekowych o

nuBtrach  10 i  12

♦  S U O D T
•T I

a -

-a  H

Rys. 4. P r z y k ła d  w y zn aczen ia  sposobem  g ra fic z n y m  
m aksym alnego g r a d ie n t u  F i  H na punktach  lO  i  12

Wyniki tych  wyznaczeń  z o s t a ły  z e s t a w io n e  w t a b l i c y  1. w 

k t ó r e j  podano numery punktów , w a r to ś c i g r a d ie n tó w  m aksym alnych  

d la  s t r e f y  pom iarow ej c z y l i  d la  3704 m C2mil m o rsk ich ) o ra z  d la  

odc in k a  o d łu g o ś c i  lOO m. T a b l ic a  z a w ie ra  t a k ie  azym uty magne­

ty c zn e  g ra d ie n tó w  maksymalnych.

W yznaczone g r a d ie n t y ,  z g o d n ie  z o czek iw an iam i s a  m ałe. W 

sk ład o w e j p oz iom ej H na Q punktach  m e  p r z e k r a c z a ją  1 nT/lOO m. 

na 6 punktach  z a w ie r a ja  S i e  w g r a n ic a c h  od 1 do 2 nT/lOO m i  

t y lk o  na dwóch punktach  sa  m e c o  w ie k sz e . na p u n k c ie  nr 7 -  3 ,6  

nT/lOO ni o ra z  na p u n k c ie  nr 15 -  2 .4  nT^lOO m.

J e ś l i  chodzi o  c a łk o w ity  w ektor n a t e ie m a  p o la  geom agne­

ty czn ego  F . to  na 6 punktach  g r a d ie n t y  m e  s a  w ie k s z e  m i  

lnT^lOOit. na £ punktach  wynoszą od 1 do  2 nT/lOO m i  na tv ch  

samvch dwóch punktach nr 7 i  nr 15 o s i ą g a ją  o d D ow ied .n o  w a r ­

t o ś c i  2 .1  i 5 .3  nT-'lOO m

Bł ad ś r e a m  w y zn aczen ia  g r a d ie n t u  m aksym alnego d la  s r e d m -
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с у  s t r e f y  p o m ia ro w e j waha s i ę  w ię c  od 1 do 10 nT Na w ię k s z o ś c i  

punktów  m e  p r z e k r a c z a  3 -4  nT. J e d y n ie  na punk tach  nr 7 i  nr 15 

d o c h o d z i do  15 nT.

T a b l i c a  1

M aksym alne g r a d i e n t y  H i  F na m o rsk ich  

p un k tach  w iekow ych  w s t r e f i e  pom ia row e j

H F

Numer G rad . max. G rad . G rad . max. G rad .

p -k t u w s t r e f i e  
nT/2 Mm

max. 
nT/1OOm

K urs w s  t  r  e f  i  e  
nT/2 Mm

max. 
nT/1 OO m

K urs

1 54 1. 6 180 58 1 . 6 180

2 27 О. 7 325 53 1 . 4 330

3 28 О. 8 55 40 1. 3 05

4 36 1. 0 170 31

00O

70

5 45 1. 2 170 53 1 . 4 40

e 75 2. 0 300 15 O. 4 220

7 134 3. е 215 77 2. 1 210

8 12 О. 3 80 36 1 .0 180

9 42 1. i 160 23 O. 6 140
10 54 1 . 5 Н О 50 1. 4 70
11 55 1. 5 180 58 1. 6 200
i г 18 О. 5 340 50 1 . 4 325
13 57 1. 5 210 57 1. 5 320
14 24 о. в 225 56 1 . 5 180

15 83 2. 4 О 106 5. 3 O

ie 30 о. 8 200 8 0. 2 70

17 7 о. 2 IO 17 O. 4 160

Dokładność lo k a liz a c ji Morskiego punktu wiekowego

P o d cza s  w s z y s tk ic h  e k s p e d y c ji  na B a łty k u  po łudn iow ym  p rz y  

w y zn aczan iu  p o z y c j i  s t a t k u  " Z a r i a ” p o s łu g iw a n o  s i e  szw edzk im , 

połudn iow ym  łańcuchem  OA h lp e r b o l i c z n e g o  system u  n a w ig a c y jn e g o  

DECCA. Jak w iadom o, d o k ła d n o ść  o k r e ś le n ia  p o z y c j i  z a le ż y  od ocs-
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l e g ł o s c i  о с  g łó w n e j rada o s t a ć j l  ł  алсгк: rva 1 c c  jesrt z  l y *  srwia— 

2 »n e . ос k a ta  p r z e c in a n ia  ( i t  h i p r - c o i i c z n e j  S i * U i  w spói r z u -  

dnych svsteteu or a :  oc p r o p a g a c j i  f a i  r »d a o v y c h  na t r a s i e  n a d a j— 

rviк -o d b io rn ik .. P ru c iy c z n y  sy st-м ч  w c ią g u  a n i »  w ynosi

24C ш !  m orsk ich . Ртгу  « » t s z y c h  o d le g ło ś c ia c h  h i p e r b o l *  S i » l -  

iti pr zec i n ł j i  S i e  pod zbyt. ma.iyin k a te®  Wpływ p r o p a g a c j i  f a l  

radiow ycr, j e s t  zm ienny i  z a le ż y  g łó w n ie  od p o ry  d oby  o ra z  od  

warunków p r o p a g a c j i , ja k  s tan u  jo n o s f e r y ,  ak tyw n ośc i m agnety ­

c z n e j i t p .  . co  pow odu je , ż e  m e  ma m o ż liw o śc i s c i s ł e g o  o k r e ś le ­

n ia  b łę d u  l o k a l i z a c j i  pom iaru  na morzu, tuożna je d y n ie  oszacow ać  

n a t s y m . nv b łą d  p o z y c ji  na p o d s ta w ie  danych t e o re ty c z n y c h  i  

oosw i a d c za l nych. K o rz y s ta  S ie  w tym c e lu  z d iagram ów  d o k ła d n o ­

ś c i  w y zn aczen ia  p o z y c j i . sp o rząd zo n y ch  d la  w s z y s tk ic h  re jo n ó w  

p ok ry ty ch  s i e c i ą  s t a c j i  nadawczych system u DECCA. W a rto śc i moż­

l iw y c h  b łędó w  na o b s z a ra c h  o g ra n ic z o n y c h  konturam i s t a ł e j  dok ­

ła d n o ś c i A, B. C. D l  E s a  u z a le ż n io n e  od p o ry  doby  i  p o ry  r o ­

ku. Podane w a r to ś c i b łęd ó w  w m ila ch  m orsk ich  u s t a lo n e  d la  Э5Х 

poziom u p raw d o po d o b ień stw a  D la  c e ló w  ek sp e rym en ta ln y ch  p r z y j ­

muje s i *  za zw y cza j potow e podanych w a r t o ś c i .  Na ry sun ku  5. 

p rze d s ta w i ony j e s t  d iag ram  С d la  s z e r o k o ś c i  g e o g r a f ic z n y c h  od 

51cN do 5 7 cn .  c z y l i  d la  s z e r o k o s c i .  w k tó ry c h  z n a jd u je  s i e  r e ­

jo n  naszych  badaft na B a łty k u .

W edług te g o  d iagram u  m ożliw e  b łę d y  p rzypadkow e w y zn a czen ia  

p o z y c ji  w umownych o k re sa c h  DECCA wynoszą: w pełnym  Ś w i e t l e  

dziennym, 0 .5  Mm, w p ó ł s w ie t l e  1 Mm. o zm ie rzch u  2 Mus i  w nocy  

la tem  < Mm P rzy jm u ją c  po łow ę  ty ch  w ie lk o S ć i i  w y ra ż a ją c  j e  w 

m etrach , w a r to śc i m ożliw ych  b łed o w  w yn io są  o d p o w ied n io : 453 ®.

©25 m.. 185c m i  3704 к

P rzy  w yznaczan iu  p o z y c j i  s t a t k u  z a  poaoca  system u DECCA 

n a le ż y  p o s łu g iw a ć  s i e  mapami n aw igacy jnym i w odw zorow an iu  M er-  

k a to ra  z n an ies ionym i l im a m i pozycy jnym i system u DECCA С h i p e r ­

bo l a n a ) .  k t ó re  tw o rzą  k r z v w o iim o w y  s i a t k ę  współ rz ęd n y ch

L in ie  p o z y c y jn e  k a żd e j p a ry  s t e r u j ą c e j  i  p o d l e g ł e j  n a n ie ­

s io n e  s *  innvm ko lorem  -  czerwonym , z ie lo n y m  i f io le to w y m , w 

c e lu  u ła t w ie n ia  ic h  szy tsk ie j i  dent y f  i  kac j i . Takim i samymi k o lo ­

rami o p is a n e  sa  t a r c z e  w skaźn ików  u rz a d z e m a  o d b io r c z e g o  — 

dekomet.ru
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Ош szerokości оС S'* do 57* И

Rys. 5. D iagram  С 

L in i e  p o z y c y jn e  k a ż d e j  p a ry  s t a c j i  p o d z ie lo n e  s ą  na 10  

s t -re f  o zn aczo n y ch  l i t e r a m i  od A do  J . l i c z ą c  od s t a c j i  s t e r u ­

j ą c e ;  do p o d l e g ł e j .  K ażda s t r e f a  ma o k r e ś lo n a  l i c z b ę  pasów  d la  

d an ego  k o lo ru .  W k o lo r z e  czerwonym  s t r e f a  ma 24 p asy  o  numerach  

0 -2 3 .  w k o lo r z e  z ie lo n y ®  s t r e f a  ma 18 pasów  o num erach 3 0 -4 ? ,  

z a s  w k o lo r z e  f io le t o w y m  30 pasów  o  num erach 5 0 -7 9 . L ic z b a  p a ­

sów  w s t r e f i e  o d p ow iad a  l i c z b i e  l i n i i  p o z y c y jn y c h  n a n ie s io n y c h  

na mapę DECCA i  o d p o w ie d n io  zanunerow anych  w/g w y że j p od an e j 

za sa d y . P on iew aż  dekom etr u m o ż liw ia  o d c zy t  z  d o k ła d n o ś c i *  d z ie ­

s ią t y c h  i  s e tn y c h  c z ę ś c i  p a s a ,  w yznaczan i e  o d p o w ie d n ie j  l i n i i  

p o z y c y jn e j ,  na k t ó r e j  z n a jd u je  s i ę  S t a t e - ,  d o k o n u je  s i ę  d ro g ą  

g r a f i c z n e j  i n t e r p o l a c j i  w g r a n ic a c h  o d p o w ie d n ie g o  p a sa . Aby z a ­

tem o k r e ś l i ć  p o z y c je  s t a t k u ,  n a le ż y  o d c z y ta ć  w sk a z a n ia  p r z y n a j ­

m nie j dwóch d e i  oroet. r ów . o d szu k ać  na m ap ie  w ła ś c iw e  h ip e r  b o i e  i  

po i n t e r p o l a c j i  w y k r e ś l i ć  l i n i e  p o z y c y jn e ,  k tó ry c h  punkt p r z e ­

c i ę c i a  o d p o w iad a  p o z y c j i  s t a t k u .

W p ra k ty c e  p r z y jm u je  s i ę .  ż e  w p o r z e  d z ie n n e j  i p r z y  o d ­

l e g ł o ś c i  do  g łó w n e j  r a d i o s t a c j i  ła h c u c h a  50 Mm. d o k ła d n o ść  o d ­

b io r u  może być o b a rc z o n a  b łędem  do 100 m. p r z y  o d l e g ł o ś c i  150 

Mrc -  do  200 m. z a s  p r z y  w ię k szy c h  o d le g ło ś c ia c h  do 400 m. W n o ­

cy  b łą d  te n  może w z ra s ta ć  d w u -a  nawet s z e ś c i o k r o t n ie

P o d cza s  z d j ę c i a  m agn etyczn ego  B a łty k u  p o łu d n io w e g o  w l a ­

ta c h  1970 -1972  o p raco w an a  z o s t a ła  p o ś r e d n ia  m etoda b a d a n ia  d o k ­

ła d n o ś c i  l o k a l i z a c j i  k ażd ego  pxjnktu pom iarow ego . M etoda p o l e ­

g a ł a  na u s t a w ie n iu  d r u g ie g o ,  d odatkow ego  o d b io r n ik a  sy g n a łó w  

DECCA na w y b rzeżu  m o rs k i* ,  p r z y le g a ją c y m  do r e jo n u  p r z e p r a w i -



oran ych  pom iarów  na m orzu, w m ie js c u  o znanych  wspwbłrzędnych  

g e o g r a f ic z n y c h .  S y g n a ły  DECCA b y ły  o d b ie ra n e  na st.at.lcu i  na 

s t a c j i  n a d b rz e żn e j s y n c h ro n ic z n ie ,  co  15 m inut. W c e lu  u m k ­

n ię c ia  pom yłek, w sk aźn ik i dekom etrów  i  t a r c z e  ze ga ró w  b y ły  w 

momencie odczytów  dodatkow o fo to g ra fo w a n e . R ó żn ic e  pom iędzy  

znanymi w spó łrzędnym i s t a c j i  n a d b rz e ż n e j a w skazan iam i dekom e- 

t r u  s t a n o w i ły  m a te r ia ł  do o d p o w ie d n ie j a n a l i z y  b łęd ó w  w y zn acze ­

n ia  p o z y c ji  s t a c j i ,  a n a s t ę p n ie  do e k s t r a p o la c j i  ty ch  b łęd ó w  w 

r e jo n  p o ło ż e n ia  s ta tk u . P r z y  e k s t r a p o la c j i  u w z g lę d n ia n o  zm iany  

o d le g ło ś c i  s t a t k u  od g łó w n e j r a d i o s t a c j i  łań c u c h a . A n a l iz ę  b ł ę ­

dów w y zn aczen ia  p o z y c j i  s t a t k u  p rzep row ad zon o  d la  t r z e c h  o k r e -  

sow doby: d n ia ,  zm ro k u -sw itu  i  d la  nocy. R e z u lt a t y  badań  z o s t a ­

ł y  z e s ta w io n e  w t a b l i c y ,  w k t ó r e j  podano numery punktów , o d p o ­

w ia d a ją c y c h  k o le jn ym  pozycjom  s t a t k u ,  ic h  w s p ó łrz e a n e  g e o g r a f i ­

czn e , momenty w yznaczeń n aw ig acy jn y ch  o ra z  e k s t ra p o lo w a n e  b łę d y  

w yznaczen ia  p o z y c ji  s ta tk u .

W arto n ad m ien ić , ż e  g r a n ic e  p r z e j ś c i a  pom iędzy  k o le jn y m i  

okresam i doby b a rd z o  w y ra ź n ie  u w id a c z n ia ją  S i e  w p o s t a c i  s k o k o ­

wej zm iany b łę d u  p o z y c j i .  I  t a k .  w ed łu g  z e s t a w io n e j  t a b l i c y ,  

d z ie ń  kończy  s i e  o godz. 1 9 .4 5 . zmrok o  godz. SE.OO, noc o 2 .3 0  

l ś w it  o godz. 5 .30 . P rz y  k a ż d e j zm ian ie  p o ry  doby  w ie lk o ś ć  

b łę d u  p o z y c ji  zw ię k sz a  s i e  lu b  z m n ie js z *  o d p o w ied n io  2 -3  k r o t ­

ni e

Na o g ó ln a  l i c z b ę  2313 punktów , w k tó ry c h  w yznaczono p o z y ­

c j e  s ta tk u  5ex  m ia ło  b łą d  m n ie js z y  od lOO m, 23У. od lOO do 200 

ь. 12У- od 200 do 400 m i 9У. psowyżej 400 m. Taka s t r u k t u r a  p ro ­

centow a w ie lk o ś c i  b łed o w  j e s t  o c z y w iś c ie ,  w g łó w n e j m ie rze  z a ­

le ż n a  od c z a su  t r w a m *  w y d z ie lo n y ch  por aoby  w m ie s ia c a c h  l e t ­

n ich . k ie d y  pom iary  b y ły  wykonywane

Można z a ło ż y ć ,  ż e  podobne b łę d y  o k r e ś le n ia  p o z y c j i  s t a t k u  

otrzym ano ta k ż e  na punktach  w i « o w v c h  w la t a c h  o s ie m d z ie s ią ­

tych  z uwagi na t o .  ż e  pom iary  b y ły  wykonywane ró w n ie ż  la tem  i 

2 e do l o k a l i z a c j i  punktów pom iarowych u ż y ty  b y ł te n  sam łań cu ch  

OA system u n aw ig a c y jn e g o  DECCA.

W t a b l i c y  2 z e s ta w io n o  b łę d y  p o z y c j i  m orsk ich  punktów  

wiekowych o  numerach od 1 do lO  Cpunkty p o l s k i e ) ,  w d z ie ń ,  o 

zm roku-św i Cl e i  w nocy. B łę d y  t e  z o s t a ły  p ir z y je t e  na p o d s ta w ie  

a n a l i z y  p rze p ro w a d zo n e j w 1971 i  1972 ro k u  d la  p o sz c z e g ó ln y c h
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re jo n ó w , w k tó ry c h  z n a jd u ją  S i e  punicty w iekow e. Di a punktów o  

num erach od 11 Qo 17 tpuructy n ie m ie c k ie !) . k tO re  s a  p o ło żo n e  

poza  otrszarem  z d j ę c i a  z i a t  1 9 70 -19 72 . ta k a  a n a l i z a  n ie  m ogła 

być p rze p ro w a azo n a

l a b l i c a  2

Bi а с p o z y c j i  w яг BI ąd psozyc ji w m

Nr p -k t u zmrok Nr p -k t u zmrok
w iekow ego d z i er. nocswi t w iek owego d z i eń nocsw i t

R e j on srodkow y “A " R e jon w schodn i "B "

4 70 1 40 450 1 115 260 650
rs 50 100 270 2 lOO 200 500

8 30 90 260 3 lOO 200 550
7 40 lOO 250 R e jon zach o d n i "C "

e 60 120 370 S 150 300 800

l O 120 250 700

Na ry su n k u  6 pokazano mapie punktów  p o ls k ic h . na k t ó r e j  wy—

r ó ż n ią  s i e r e jo n s  r odk owy "А "  С punk ty  4. 5 . 6. 7 i  83 , g d z i e

Dl edy  p o z y c j i  w d z ie ń  s a mai e 3 0 -7 0  m; r e jo n w schodn i " B " .

g d z ie  b ie d y  p o z y c j i  s ą  w ię k s z e ,  z w ła s z c z a  w p u n k c ie  nr 1 -  115 

; o ra z  r e jo n  zach o dn i “С ” С punk t y  9 i  103. g d z i e  b łę d y  docho ­

dzą dc 150 m w d z ie ń  i  600 m w nocy. Tak i r o z k ła d  b ł e d o w  j e s t  w 

g łó w n e j m ie rze  spowodowany g e s t o s c i a  s i a t k i  w s p ć łг г е з г у -en s y s ­

temu DECCA i  katem  p r z e c i ę c i a  s i e  l i n i i  p o zy cy jn y c h .
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H aieży  zw ró c ić  u «я д е . na » » p i e  w s k a l i  1 :20 00 00  p rz y

b l e o z i e  k a r to w tn ia  ł  0 ,2  rasu ru e  można o s ią g n ą ć  k a r t o g r a f i c z n e j  

d o k ła d n o śc i l o k a l i z a c j i  punktu w ię k s z e j  n iż  40 №.. P rz e p ro w a d zo ­

na w 1071 i  10*72 r .  a n a l i z a  d o k ła d n o ś c i l o k a l i z a c j i  m o rsk iego  

punktu m agnetycznego  w y k azu je , i e  iia o b s z a ra c h  usytuow anych  ko­

r z y s t n ie  w zględem  r a d i o s t a c j i  system u DECCA, z b l i ż e n i e  s i e  do  

t e j  b a r i e r y  40 m j e s t  r e a ln e .

Na rysunku 7 pokazano ja k o  p r z y k ła d  fra g m e n ty  s i a t k i  DECCA 

na m apie n a w ig a c y jn e j w s k a l i  1 :200000  w r e jo n a c h  A C p -k t6 3 . В 

C p -k t 15 i  С C p -k t  93.

W idoczne z ró ż n ic o w a n ie  s i a t k i  w spó ł rz ęd n y ch  na ty ch  punk­

tach  ma w yraźne o d b i c i e  w w ie lk o i c i  w yznaczonych  b łęd ó w  p o ­

z y c j i .  Na rysunku  z o s t a ły  t a k i e  »»skazane s t r z a ł k a  k ie ru n k i  

maksymalnych g ra d ie n tó w  H i  F.

Jak w id ać , każda p a ra  p r z e c in a ją c y c h  s i *  pasów  tw o rz y  romb. 

Podobne romby, o o d p o w ied n io  m n ie jszy c h  ro z m ia ra c h  tw o rzą  w s tę ­

g i b łęd ó w  l i n i i  p ozy cy jn y ch . N ie  j e s t  zatem  o b o ję t n e  c zy  maksy— 

m alny g r a d ie n t  e lem en tu  E pokryw a S ie  z  d łu ż s z a  c z y  z k r ó t s z ą  

p rze k ą tn ą  rombu. W wypadku gd y  m aksym alny g r a d ie n t  pokryw a s i e  

z d łu ż s z ą  p rz e k ą tn a  “rombu b łę d ó w " ,  wpływ  l o k a l i z a c j i  na dok ­

ład n o ść  poadarow  m agnetycznych w y ra z i s i e  wzorem:

А, В. С, E, F i 0 oznaczenie И rety 

oznocw ** koloru pasa
M

kwrune» rnafcsymamycn 
i g rad ien tów  H i F

Z , CK

0 1. 47 numery I . »  pozycytnycr ‘ 5 CO" ' ° ’
Pys. 7. F ragm enty  s i a t k i  h i p e rb o i i c z n e j  DECCA na 

punktach  1 . 6 1 0

1
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gd y  pok ryw a s i ę  z  k r ó t s z ą  p r z e k ą t n ą  wzór p r z y j ą ł *  p o s ta ć :

m “ a  ćłffi s i n  a/E  t i p

g d z i e  ® j e s t  Ы  ede®  l l n l l  p o z y c y jn e j ,  z a ś  a  j e s t  kątem  p r z e ­

c i ę c i a  s i ę  l i n i i  p o z y c y jn y c h . D la  u p ro s z c z e n ia  p rzy jm u jem y , ż e  

b łę d y  obydwu l i n i i  p o z y c y jn y c h  s ą  Jednakow e. J e ś l i  a  w ynosi 

© 0 °, t o  m w p ie rw szy m  wypadku J e s t  d w u k ro tn ie  w ię k s z e  n i ż  w 
p

drugim . J e ś l i  a  w ynosi 5 0 ° t o  w p ie rw szy m  wypadku b łą d  j e s t  Już  

t r z y k r o t n i e  w ię k szy .

Pow yższe  ro z w a ż a n ia  m ają na c e lu  w sk a z a n ie  i s t n i e j ą c e g o  

p ro b le m u , gdyż  p o s z u k iw a n ie  r o z w ią z a n ia  ś c i s ł e g o  J e s t  n iem o ż­

l iw e  wobec n ie zn a n y c h  i  zm iennych  warunków  p r o p a g a c j i  f a l  r a ­

d iow ych .

T a b l i c a  Э

Numer
punktu »<ZE G rad . H 

nT/lOO m mH
G rad . F 

nT/lOO  a mr

1 115 m 1. 6 1.8 1.6 1 . 8
2 1OO O. 7 O. 7 1 . 4 1.4
3 lOO 0.3 O. 8 1.3 1.3
4 70 1.0 O. 7 0. 8 О. e
5 30 1 . 2 O. 8 1. 4 O. 7

6 30 2. O О. e O. 4 0. 1

7 40 3. Ö 1. 4 2. 1 O. 8

8 eo O. 3 O. 2 1 .0 o. e

9 120 1 .1 1 .3 О. В 0. 7

lO 130 1.5 2. 2 1. 4 2.1

W t a b l i c y  3 z e s t a w io n o w a r t o ś c i  b łę d ó w  pom iarów “ и* ®r na
punktach p o ls k ic h . k t ó r e  s ą spow odow ane i s t n ie ją c y m g ra d ie n te m

p o la  дн i  g p o r a z  b łędem  n a w ig a c j i  m^. W z e s t a w ie n iu  z n a jd u ją  

s i ę  t y lk o  b łę d y  n a w ig a c j i  d l a  d n ia ,  z  uw agi na t o .  ż e  na  32 wy­

z n a c ze n i a na każdym p u n k c ie  wiekowym t y lk o  lO  dokonano  w nocy  

l u b  o  zm roku.

« n i o s k i

1. D o k ład n o ść  w y zn a c ze n ia  p o z y c j i  s t a t k u ,  a  w ła ś c iw i e  d o ­

k ła d n o ś ć  w p ro w ad zen ia  g o  na  ż ą d an ą  p o z y c ję ,  o s ią g a n a  z a  p o ao cą
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i s t n ie j ą c y c h  w n a s z e j  d y s p o z y c j i  system ów  n a w ig a c y jn y c h  j e s t  

n ^ e w y s ta rc z a ja c a  Można mieć n a d z ie ję ,  ż e  w n i e d a le k i e j  p r z y s z — 

i o ś c i  w e jd z ie  do pow szechnego  u ż y c ia  system  s a t e l i t a r n y  GPS lu b  

podobny i p rob lem  wpływu b łę d u  l o k a l i z a c j i  punktu na m orzu na 

d ok ładn o ść  pom iarów  pó l p o t e n c ja ln y c h  z o s t a n ie  ro z w ią z a n y .

2. J e ś l i  chodzi o  punk ty  w iekow e na m orzu, n a le ż y  d ąży ć  dc  

sy tu o w an ia  ic h  w re jo n a c h  o  g r a d i e n c i e  n ie m ie rz a ln y ® . Punkty  

wiekowe na B a łty k u  ten  warunek w z a s a d z ie  s p e łn i a j ą -  Można j e ­

d y n ie  z a s ta n o w ić  s i e  c z y  n ie  zm ien ić  l o k a l i z a c j i  p u m to w  nr 7 i 

nr 1S, na k tó ry c h  g r a d ie n t y  s a  w ię k sz e , dopók i s e n a  p o ­

m iarów na ty ch  punktach  j e s t  j e s z c z e  b a rd z o  k ró tk a . Punkt nr 

j e s t  usytuow any wzgledeir. łań cu ch a  OA system u DECCA b a rd z o  k o ­

r z y s t n ie .  co  w yraża  s i e  b a rd z o  m a ły * b łędem  n a w ig a c j i .  Punkt nr 

15 n ato m iast z a p ro je k to w a n o  na pewnym p r o f i l u ,  k t ó ry  ma na c e lu  

d o k ła d n ie js z e  p ozn an ie  zauw ażon ej a n o m a lii zm ian w iekowych w 

r e jo n i e  Z a to k i P o m o rsk ie j i p r z y le g a ją c e g o  do n i e j  w y b rzeża . 

Zatem zm iana l o k a l i z a c j i  ty ch  punktów pow inna być p o p rzed zo n a  

od p ow ied n io  w n ik liw a  d y s k u s ja  co  do c e lo w o śc i zm iany lu b  z a c h o ­

wania ic h  w tym samym m ie jscu .
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A N D R Z E J  U H R Y N O V S K I

IMPACT OF LOCATION OF SEA SECULAR POINTS ON RESULTS 

OF MAGNETIC MEASUREMENTS

S u m m a г у

E r ro r  o f  a e le r n u n a t io n  o f  g eo m ag n e tic  f i e l d  i s  among o th e r s  

fu n c t io n  o f  g r a d ie n t  o f  t h i s  f i e l d  a rou n d  s e c u la r  p o in t  and  

f u n c t io n  o f  n a v ig a t io n  e r r o r .  S t u d ie s  c o n c e rn in g  im pact o f  

a c c u ra c y  o f  l o c a t i o n  o f  s e c u la r  p o in t  on r e s u l t s  o f  m agn etic  

m easurem ents a r e  c o n c e n t r a te d  on d e te rm in in g  m agn itu des  and  

d i r e c t i o n s  o f  п ш а  mure g r a d i e n t s  and on e x am in in g  a c c u ra c y  o f  

s e c u la r  p o in t  l o c a t i o n  w ith  th e  u se  o f  p a r t i c u l a r  n a v ig a t io n  

system .

M easurem ents on s e a  s e c u la r  p o in t s  w ere  p e r fo rm e d , u s in g  

s p e c i a l l y  p re p a re d  m ethod, w h ich  e n a b le s  o m is s io n  o f  d a i l y  

v a r i a t i o n s  o f  g eo m ag n e tic  f i e l d  and d i s r e g a r d in g  m agnetom eter 

d e v ia t io n s .  TKi s  method a l s o  a l lo w s  f o r  d e te rm in a t io n  o f  m ax i­

mum g r a d i e n t s  o f  g eo m ag n e tic  f i e l d  on s e a  s e c u la r  p o in t s  and  

t h e i r  a z im u th s .

Method o f  p r e c i s e  g r a d ie n t  d e t e r m in a t io n ,  u s in g  r e s u l t s  o f  

s e c u la r  p o in t  m easu rem en ts, was d e s c r ib e d  in  t h i s  worlc; n a v ig a ­

t i o n  e r r o r s  o f  th e  u sed  DECCA sy stem  w ere  a l s o  d is c u s s e d  and  

ae te rm in ed .

Due to  unknown c h a n g in g  p a ra m e te rs  o f  r a d io w a v e  p ro p a g a t io n  

minimum n a v ig a t io n  e r r o r  was d e te rm in e d  i n d i r e c t l y .  u s in g  

seco n d  r e c e iv e r  o f  DECCA s i g n a l s  lo c a t e d  on th e  s e a s h o r e ,  c l o s e  

t o  th e  r e g io n  o f  s e a  m easurem ents a t  th e  p la c e  w ith  known c o o r ­

d in a t e s .  D i s c r e p a n c ie s  betw een  known c o o r d in a t e s  o f  r e c e iv e r  

l o c a t i o n  ana c o o r d in a t e s  a e n v e d  from  r e c e iv e r  r e a d o u t s  w ere  

th e  b a s i s  o f  e r r o r  a n a ly s i s .

R e s u lt s  o f  d e te rm in a t io n  o f  g r a d i e n t s  and n a v ig a t io n  e r r o r s  

w ere  p re s e n te d  in  th e  fo rm  o f  t a b le s

T r a n s la t io n :  2 b ig n ie w  Bochenex
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АНДЖЕЯ VXPUHOBCKV

В1ИЯННЕ ТОЧНОСТИ 10КДЛИЗАШ1И МОРСКОГО ВЕКОВОГО ПУНКТА 

НА РЕЗУЛЬТАТЫ МАГНИТНЫХ ОПРЕДЕЛЕНИИ

Р е з ю м е

Ошибка определения геомагнитного поля и м е т с я ,  мейлу про­

чим , функцией эт ого  градиента поля в районе пункта и ошибки на­

вигации. Исследование влияния точности локализации морского  

векового пункта на результаты  магнитных определений сводится  

затем к исследованию величины и направления максимальных г р а ­

диентов , а такие к определению точности локалкзирования век о ­

вого пункта с помощью используемой навигационной системы.

Измерения на морских вековых пунктах были выполнены сп е ­

циально разработанным методом, разрешающим не учитывать сут оч ­

ные вариации поля и девиации магнетометров, 'л о т  метод такие  

разрешает определить максимальные градиенты геом агнитного поля  

иа морских вековых пунктах и их азимуты.

В работе описан способ  прецизионного определения градиентов  

с использованием результатов  измерений. выполненных на п ун к те . 

а такие рассмотрены и определены ошибки навигации примененной 

системы DECCA •

Ввиду незначительных в переменных параметров распределения  

радиоволн минимальная оиибка навигации определена косвенно  

с помощью второго приемника сигналов  DECCA. установленного  на 

поберешье. вблизи района измерений на море, в пункте с и звест— 

иыии координатам* Разницы меиду известными координатами места 

установления приемника и указаниями эт ого  приемника явились  

основой проведения анали за  ошибки.

Результаты определения градиентов и ошибок навигации пред­

ставлены в т абли ц ах .

Перевод: Röza Тot s v :  kowż
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