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IVADAS

Darbo aktualumas. Geomagnetinis laukas egzistuoja milijonus mety, taciau jo tyrimas Vvis dar
vyksta. Taip yra, nes Zemés magnetinis laukas néra pastovus, jis nuolat kinta dél Zemés plutos
ir jos virSutiniy sluoksniy charakteristiky poky¢io, Zemés gelmése vykstanéiy procesy.
Poky¢iams jvertinti atlickami tikslds periodiniai matavimai. Vienuose Zemés paviriaus
taskuose kitimas biina didesnis, kituose mazesnis. Geomagnetinio lauko parametrai nuolat
matuojami geomagnetinése observatorijose, o taip pat amziy variacijy tyrimo punktuose.
Matavimus punktuose tikslinga atlikti kas 2 metai. Norint nustatyti tam tikros epochos
geomagnetinio lauko parametrus, biitina detali informacija apie geomagnetinj laukg ir jo kitimg.

ISmatuotus geomagnetinio lauko parametry duomenis bitina apdoroti bei atlikti
redukavimg. Galutinis matavimy rezultatas panaudojamas kuriant aecronavigacinius zemélapius,
geofizikoje, naudingyjy iSkaseny paieskoje. Visiems Siems darbams biitini atnaujinti duomenys
apie geomagnetinio lauko parametrus bei jy amziy variacijas.

Lietuvos teritorijoje néra geomagnetinés observatorijos, tai iSmatuotus duomenis biitina
redukuoti pagal kaimynines observatorijas. Tikslinga iStirti, kurios observatorijos labiausiai

atitinka geomagnetinio lauko kitimg Lietuvoje.

Darbo tikslas. Nustatyti geomagnetinio lauko parametrus ir jy kitima amziy variacijy tyrimo

punkte Ziezmariai.

Darbo uZdaviniai:
e iSmatuoti geomagnetinio lauko parametrus amziy variacijy tyrimo punkte Ziezmariai;
e reduokuoti gautus duomenis j vidutines metines vertes pagal skirtingas geomagnetines
observatorijas;
o atlikti periodiniy geomagnetinio lauko variacijy tyrima;
e deklinacijos ir inklinacijos matavimo duomeny apdorojimui paraSyti kompiutering

programg.

Tyrimy objektas. Lietuvos amZiy variacijy tyrimo punktas ZieZmariai.

Tyrimy metodika. Teoriniai ir eksperimentiniai tyrimai. Panaudoti antZeminiais metodais
i¥matuoti geomagnetinio lauko parametrai amziy variacijy tyrimo punkte Ziezmariai 1999-2014

metais ir iStisai matuojami duomenys i$ geomagnetiniy observatorijy.

12



Mokslinis naujumas. Amziy variacijy tyrimo punkte ZieZmariai nustatyti geomagnetinio lauko

parametrus epochai 2014,5, jvertinti amziy variacijas tam punktui.

Praktiné mokslinio darbo svarba, jo pritaikomumas. Sudaryta kompiuteriné programa

greitam duomeny redukavimui.

Baigiamojo darbo tematika skelbtos publikacijos ir pranesimai konferencijose. Darbo
tema skaitytas praneSimas mokslinéje konferencijoje ,,Civiliné inzinerija ir geodezija 2013,

PraneSimo tema ,,Geomagnetinis laukas ir jo kitimas* (Priedas Nr. 1).

Darbo apimtis ir struktiira. Baigiamajj darbg sudaro jvadas, keturi skyriai, iSvados, literattiros
Saltiniy saraSas ir priedai. Bendra darbo apimtis — 63 puslapiai, 44 iliustracijos, 22 lentelés, 5

priedai.
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1. ZEMES MAGNETINIS LAUKAS IR JO SVARBA

Skyriuje analizuoti literatiiros Saltiniai, susij¢ su geomagnetinio lauko parametry ir jy
amziy variacijy nustatymo problemomis. ISnagrinétos geomagnetinio lauko susidarymo bei
kitimo priezastys. Darbe aptartos geomagnetinio lauko variacijy riiSys bei atsiradimo priezastys.
Detaliau aprasyti geomagnetinio lauko parametry matavimai geomagnetinése observatorijose ir

amziy variacijy tyrimo punktuose.

1.1 LITERATUROS SALTINIU APZVALGA

Norint pazinti geomagnetinio lauko atsiradimo priezastis, aptarti jj aprasancius
parametrus bei jvertinti amziy variacijy tyrimo butinumg, atlikta literatiiros Saltiniy analizé.
Apzvelgti moksliniai straipsniai, knygos bei kita naudinga literatiira.

Geomagnetinis laukas néra pastovus ir kinta visuose Zemés taskuose nevienodai, todél jo
nustatymas reikalauja atlikti sudétingus geofizinius, geodezinius, geodinaminius ir geologinius
tyrimus. Mokslui vystantis atsiranda vis daugiau galimybiy jj tirti, analizuoti, jvertinti jo kitimg
visame pasaulyje. Amziy variacijy kitimas yra létas procesas, reikalaujantis kokybisky
periodiniy matavimy.

Geomagnetinio lauko tyrimo iStakos siejamos su 2000 metais prie§ Kristy, Kinija (Whaler
1999). Kinai isrado kompasg ir atrado deklinacijos sgvoka, kuri reiskia - kampas tarp
geografinés ir magnetinés Siaurés. 1634 metais Gellibrandas kelis kartus matuodamas Grinvica
pastebéjo, kad geomagnetinis laukas pastoviai kinta laikui bégant. Sj pokytj jis pavadino amziy
variacijomis. Dauguma tyrinétojy ankstesniais metais matavo deklinacijg, o netrukus ir
inklinacijos (kampas tarp laisvai pakibusio magneto ir horizonto) matavimai tapo norma.
Autorius mini taip pat, kad 1820 m. Gausas iSrado metoda kaip iSmatuoti geomagneting
indukecijg.

Geomagnetiniy reiSkiniy susidarymo priezastis nagrinéja Jankowski B.M. (Jankowski
1958). Autorius tyringja, kas sukelia magnetinius reiskinius. Nustaté, kad geomagnetinio lauko
kitimas priklauso nuo geomagnetinio lauko kilmés. Tuo norima pasakyti, kad Zemé néra
paprastas magnetas, taCiau elektromagnetas — elektros srovés plaukiancios jos metaliniame
branduolyje sukuria magnetinj lauka.

Daugelis tyréjy nagrin¢ja geomagnetinio lauko parametry matavimo metodus panaudojus
Siuolaikinius prietaisus (Welker 2014). Autoré nagrinéja geomagnetinio lauko ypatumus,

teigdama, kad jie suteikia galimybe orientuotis erdvéje. Welker savo knygoje iskelia amziy
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variacijy tyrimo punkty klausimg, pabrézdama tinkamg punkty iSsidéstymg. Tam tikslui autore
pateikia tyrimo punkty jrengimo procediiras, pradedant planavimu, baigiant matavimais punkte
ir duomeny apdorojimu. Apzvelgti matavimams naudojami prietaisai, matavimo procediiros bei
metodika. Rezultate atlikti geomagnetinio lauko parametry matavimai ir prieita iSvados, kad
redukuojant duomenis gautus i§ punkty nutolusiy 200-300 km nuo observatorijos galima
tiesiogiai panaudoti magnetometra i§ observatorijos ir tai neiSkraipys parametro reikSmiy
punkte.

Dabartinius geomagnetinio lauko tyrimus Lietuvos teritorijoje nagrinéja VGTU
Geodezijos Institutas (Obuchovski et al 2008). Darbe apzvelgiamas tyrimy atlikimo svarbumas,
duomeny panaudojimas, bei tikslas, kuriuo buvo 1999 m. jrengti Lietuvos teritorijoje $es$i amziy
variacijy tyrimo punktai. ApraSomi tyrimuose naudoti prietaisai bei matavimy specifika
panaudoti 1999, 2001 bei 2004 metais. Nustatytos deklinacijos reik§més tyrimg atliktais metais,
bei prieita iSvados, kad tinkamiausia rezultatus redukuoti pagal Belsko observatorija.

Magnetinés deklinacijos nustatymui bitina zinoti astronominj azimutg (Petroskevicius et
al. 2006). Dienovidinio krypciai gauti nagrinéjamas astronominio azimuto nustatymas pagal
valandinj kampa metodas. Darbo autoriai nagrin¢ja Sio metodo galimybes, kai krypties
astronominj azimutg siekiama nustatyti 10” ar didesniu tikslumu. Remiantis gautais tyrimy
rezultatais galima pasirinkti tinkamiausia laika krypties astronominiam azimutui, o Kkartu ir
astronominio dienovidinio krypc¢iai nustatyti, atsizvelgiant j zinomas parametry paklaidas,
punkto platuma ir mety laika.

Geomagnetinio lauko parametrai: geomagnetiné indukcija ir jos dedamosios
staciakampéje koordinaciy sistemoje yra tiriamos laike ir erdvéje (Skeivalas et al. 2008).
Panaudojus Belsko ir Helio magnetiniy observatorijy Lenkijoje duomenis atliktas gemagnetinio
lauko parametry koreliacijos nustatymas. Laiko ir erdvés veiksniai buvo panaudoti, kad
jvertintai kaip geomagnetinio lauko parametry kovariacijos jtakoja geomagnetinio intensyvumo
kovariacijos pokycius. Autoriai pri¢jo iSvados, kad magnetinio lauko parametry reikSmes labai
stipriai priklauso nuo geomagnetinio lauko siikuriy ir matavimo klaidy.

Geomagnetiniy observatorijy situacija Europoje bei amziy variacijy tyrimo punktuose
Lietuvoje savo straipsnyje nagrinéja Buga A. ir kt. (Buga et al. 2004). Autorius nagringja
priezastis, dél kuriy yra sudaromi/atnaujinami magnetiniai Zemélapiai. Gauti rezultatai
panaudoti Lietuvos magnetiniams Zemélapiams atnaujinti. Prieita iSvados, kad neuztenka tirti
deklinacijos vienam punkte, o reikia tai daryti keliuose, daryti tai periodiskai, kaupti duomenis,
juos analizuoti.

Geomagnetinio lauko parametry kitimas ir to kitimo priezastys tai labai svarbi ir aktuali

tema (Obuchovski 2006). Daktaro disertacijoje jvertintos geomagnetinio lauko rodikliy amziy
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variacijos Lietuvos teorijoje esanciuose tyrimo punktuose. Apdorojus gautus duomenis ir
atlikus jy analiz¢ priimta iSvada, kad tinkamiausia geomagnetin¢ observatorija jiems redukuoti
yra Belsko. Naudojant kaimyniniy observatorijy duomenis atnaujintas deklinacijos zemélapis.

Atnaujinto Zemélapio deklinacijos paklaidos amziy variacijy tyrimo punktuose nevir$ija 1°.

1.2 GEOMAGNETINIS LAUKAS IR JO PARAMETRAI

Problemomis, susijusiomis su Zemés magnetinio lauko tyrimu bei rezultaty panaudojimu
praktiniuose uzdaviniuose nagrinéja geofizikai, geologai bei geodezininkai. Geofizikai bei
geologai tyrimy duomenis panaudoja Zemés sandaros pazinimui, tiriant geofizinius reigkinius,
vykstan¢ius Zemés viduje, taip pat naudingyjy iskaseny paieskose. Geodezininkai tiria
geomagnetinj lauka labiau orientuota navigaciniams tikslams. Zemés magnetinio lauko
parametrai naudojami orientuojantis erdvéje, taip pat civilinéje ir karinéje topografijoje, oro ir
vandens navigacijoje ir kt. (Welker 1993).

Tiriant geomagnetinj lauka, atestuojant bei kalibruojant jvairius magnetinius prietaisus,
naudojamos procediiros, kuriose atsizvelgiama j to lauko savybes bei parametrus. Zemés rutulj
galima prilyginti dideliam magnetui su dviem poliais (Siaurés ir piety), kurian¢iam magnetinj
laukg, kurio forma vaizduoja to lauko jégos linijos. Magnetinis laukas tesiasi net iki
keliasdesimt tiikstanéiy kilometry vir§ Zemés pavirsiaus, o plotas, kuriame jis yra, vadinamas
Zzemés magnetosfera (Welker 2013).

Magnetinj lauka, kurio asis pakrypusi j Zemés sukimosi asj apie 11,5° kampu, manoma,
kad sukuria judantys elektros kriiviai arba magnetiniai dipoliai. Dél Sio pokrypio
geomagnetiniai poliai nesutampa su geografiniais asigaliais. Zemei sukantis aplink savo asj, jos
mantija su kietgja pluta, slysdamos iSorinio branduolio skystuoju sluoksniu, sukasi Siek tiek
grei¢iau negu vidinis branduolys, todél branduolio elektronai juda mantijos ir plutos elektrony
atzvilgiu. Sis elektrony judéjimas sukuria gamtinj srovés generatoriy, kuris ir sukuria magnetinj
lauka. Zemés pavirsiaus ir magnetinio lauko asies susikirtimo taskai vadinami geomagnetiniais
poliais (Wienert 1970). Yra du Zemés magnetiniai poliai: Siaurés ir piety. Geomagnetinio lauko
Jégy linijos eina skleistine i§ pietinio magnetinio poliaus ir sueina j Siaurinj magnetinj poliy.

Geomagnetinio lauko jégy linijos pavaizduotos 1.1 paveiksle.
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1.1 pav. Schematigkai pavaizduotos Zemés magnetinio lauko linijos (http://www.school-for-champions.com
2009)

Siaurés magnetinis polius — tai tagkas, kuriame Zemés magnetinis polius sudaro su jos
plokstuma 90° kampg. Magnetiné Siauré — tai kryptis, kurig rodo magnetinis kompasas. Piety
magnetinis polius yra taskas, kuriame geomagnetinio lauko linijos vertikaliai kerta Zemés
pavirsiy (http://en.wikipedia.org 2014).

Piety magnetinis polius — tai taskas pietiniame Zemés pusrutulyje, kuriame
geomagnetinio lauko linijos nukreiptos vertikaliai aukstyn (http://en.wikipedia.org 2014).

Geomagnetinio lauko kilmé néra visiSkai iStirta ir patvirtinta. Analizuojant jvairiy
mokslininky prielaidas, manoma, kad lauka sudaro:

e Branduolinis laukas, susidargs iSoriniame branduolio sluoksnyje, kurio didumas tarp
30000 nT ekvatoriuje ir iki 65000 nT poliuose;

e Litosferinis laukas, kurj sukuria magnetinés uolienos. Didumas siekia nuo deSim¢iy iki
keliy Simty nT, anomalinése vietose pasiekia kelis tiikstanc¢ius nT;

e [Sorinis laukas, kurj sudaro magnetosfera ir jonosfera. Laukas kinta nuo nT dalelés iki
keliy tiikstan¢iy nT, esant dideléms magnetinéms audroms;

e Elektromagnetiskai sukeltas laukas, kurj sukuria srovés sukeltos plutoje ir virSutinéje
mantijoje, dél iSorinio lauko kitimo laike (Mandea et al. 2004/2005).

Siekiant pilnai iSmatuoti geomagnetinj lauka, galima iSmatuoti bent kuriuos tris
parametrus, likusieji randami panaudojant rySio formules. Matavimo metodo parinkimas
priklauso nuo turimos matavimo jrangos. Galima matuoti geomagnetinio lauko intensyvuma ir
du krypties kampus arba tris ortogonalius komponentus: X, Y, Z. Dazniausiai matuojama:

e deklinacija — dvisienis kampas D, tarp magnetinio ir astronominio dienovidiniy.
Magnetinio dienovidinio plok§tuma eina per stebéjimo vietos Zemés pavirdiuje

vertikale ir lygiagreti linijai jungianciai Zemés magnetinius polius;
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e Inklinacija — kampas, kurj sudaro magnetinés indukcijos vektorius su horizontaligja
plokStuma.

Ortogonaliis komponentai tai: X — Siauriné dedamoji, Y — rytiné dedamoji ir Z —vertikalioji
dedamoji. Geomagnetinio lauko intensyvumo matavimo vienetas Sl sistemoje yra niutonas
amperui metrui — N/(A-m) ir vadinamas tesla (T). Dar galima isreiksti Gausais (1 Gauss =
100,000 nT = 100,000 y).

Geomagnetinj laukg apraSantys parametrai pateikti 1.2 paveiksle.

H
D
Y

VA

1.2 pav. Parametrai apibréziantys Zemés magnetinj lauka
¢ia: X- vektoriaus F Siauriné dedamoji; Y — vektoriaus F rytiné dedamoji; Z — vertikalioji
vektoriaus F dedamoji; H — horizontalioji vektoriaus F dedamoji; D — magnetiné deklinacija; |
— magneting inklinacija; F — geomagnetiné indukcija.

RySys tarp visy dedamyjy nusakomas Siomis formulémis (http://geomag.nrcan.gc.ca
2014):

F2=X?+Y%?4+72=H*+17* (1.1)
H? = X? +Y? (1.2)
X =HcosD (1.3)
Y =HsinD =XtanD (1.4)
Z =Fsinl = Htanl (1.5)
D = arctan(;—() (1.6)
I = arctan(g) (1.7)

Inklinacija — tai kampas, kuris gali kisti 90° ribose | Siaurg ir j pietus. Artéjant prie
magnetinio poliaus viena i§ kompaso rodykliy bus nukreipta Zemyn. Tarp magnetiniy poliy yra

vieta, vadinama magnetiniu pusiauju, kuriame inklinacijos kampas lygus nuliui; magnetinio
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lauko vektorius neturi toje vietoje vertikaliosios dedamosios Z. ] Siaur¢ nuo magnetinio

pusiaujo inlinacija | ir dedamoji Z yra teigiamos, j pietus, abi neigiamos. (Janowski 1958).
Inklinacija gali biiti matuojama su inklinometru ir nemagnetiniu teodolitu su Fluxgate

davikliu. 1.3 paveiksle pateiktas zemélapis, kuriame izoklinomis vaizduojamos geomagnetinio

lauko inklinacijos didumas 2010 m.
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1.3 pav. Geomagnetinés inklinacijos izolinijy Zemélapis (http://www.ngdc.noaa.gov, 2014)

Magnetiné Siauré ir tikroji Siauré nesutampa (1.4 pav.). Skirtumas tarp tikrosios Siaurés ir
magnetinés Siaurés yra skirtingas kiekviename Zemés taske. Geomagnetinis laukas pastoviai
kinta, dél to, magnetinis Siaurés asigalis kei€ia savo padét]. Kampas tarp tikrosios ir magnetinés
Siaurés yra vadinamas deklinacijos kampu. Deklinacijos kampas yra neigiamas, jei magnetiné
Siauré yra ] vakarus nuo tikrosios Siaurés, o teigiama, jei magnetiné Siauré yra ] rytus nuo

magnetinés Siaurés (1.5-1.6 pav.).

8
™ om
Pm T
p )
p
1.4 pav. Rysys tarp tikrojo(astronominio) ir 1.5 pav. Vakariné magnetiné 1.6 pav. Rytiné magnetiné
magnetinio azimuty deklinacija deklinacija
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Informacija apie deklinacijg tam tikrame regione pateikiama Zemélapiuose. Deklinacija
vaizduojama izogonomis (kontiiras linijy, kuriame kiekviena linija atvaizduoja tam tikra

deklinacijos reiksme). 1.7 paveiksle pateikta deklinacijos linijy issidéstymas 2010 m.
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1.7 pav. Geomagnetinio lauko deklinacijos zemélapis (http://www.ngdc.noaa.gov, 2014)

Geomagnetinés indukcijos vektorius F, dar vadinamas pilnuoju indukcijos vektoriumi,
nusako Zemés geomagnetinio lauko intensyvuma. (Wallace 2003). Sis parametras parodo, koks
yra magnetinio lauko jégos dydis bei kokia jo kryptis. Vektoriy F galima pavaizduoti grafiSkai
stadiakampéje koordinaciy sistemoje, kurios pradzia sutapdinama su Zemés pavirsiaus tasku O.
Asis X nukreipiama astronominio dienovidinio kryptimi j Siaure, Y — horizonto plokStumoje j
rytus. Trecioji Z asis sutampa su vertikale ir nukreipta zemyn.

1.8 paveiksle pateikta geomagnetinés indukcijos izOlinijy iSsidéstymas 2010 metais.
Linijos jungianc¢ios vienodus geomagnetinés indukcijos F punktus vadinamos izodinamomis.

-l 138°W 20w 45W o 45°E 90'E 138°E 180"

]

70" .
A ?50 135°'W oW 45w o AS'E WE 135 1e0° 3

1.8 pav. Geomagnetinio lauko indukcijos zemélapis (http://www.ngdc.noaa.gov, 2014)
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Trys pagrindiniai geomagnetinio lauko parametrai placiai naudojami geologijoje, ieskant
naftos telkiniy, naudingyjy iskaseny klody (Tsvetkov et al. 1996).

Deklinacijos reikSmés reikalingos ir oro navigacijai, o konkreciai aeronavigaciniuose
zemélapiuose. Magnetiné deklinacija oro uostuose turi bati iSmatuota 1° tikslumu
(Vaitkeviciené 2003).

Topografiniuose Zemélapiuose dazniausiai pateikiama geomagnetiné deklinacija, t.y.

geomagnetinio dienovidinio nuokrypis nuo astronominio dienovidinio.

1.3 GEOMAGNETINIO LAUKO VARIACIOS

Geomagnetinio lauko matavimai ir geologiniai tyrimai parodo, kad Zemés magnetinis
laukas laikui bégant nuolat kei¢iasi. Laiko variacijy trukmé gali biiti nuo sekundés iki milijony
mety, gali biti periodinés ar atsitiktinés. Zemés magnetinio lauko laiko variacijos skirstomos j
dvi pagrindines grupes: trumpalaikes ir ilgalaikes variacijas. llgalaikes variacijas sukelia Zemés
vidus, tuo tarpu trumpalaikés susidaro dél iSorinio poveikio. llgalaikés variacijos 5 mety ar
ilgesnio laikotarpio, vadinamos amziy variacijomis (Lanza et al 2006).

Ilgalaikés variacijos suteikia daug naudingos informacijos apie dinaminius procesus
vykstanéius Zemés branduolyje bei apie geomagnetinio lauko kilme. Vienas i§ pagrindiniy
ilgalaikiy variacijy tyrimo tiksly yra patikslinti ir sukurti naujg Zemés magnetinio lauko modelj.
Taip pat pastovus ilgalaikiy variacijy tyrimas uZtikrina magnetiniy diagramy atnaujinima.
Ilgalaikés variacijos yra gan sudétingas reiSkinys, ne iki galo iStirtas. Priimamos yra keturios
atsiradimo priezastys:

e Pirma, tai skirtumas tarp Zemés vidinio branduolio ir mantijos apsisukimo. Poky¢iai
atsirandantis dél §io reiskinio apima visa Zeme ir yra vadinamos ilgalaikiy variacijy
planetarinémis komponentémis;

e Antra, tai konvekciniai siikuriai virSutingje branduolio dalyje. Jie jtakoja dideliy
magnetiniy anomalijy atsiradimg. Didelis konvekciniy siikuriy intensyvumas, jy
judéjimas ir poslinkis Zemés viduje, sukelia poky¢ius, kurie sutampa su planetarinémis
amziy variacijomis ir sukuria amziy variacijy fong zemés pavirSiuje. Vienas i§ amziy
variacijy pavyzdziy, kurj sukeélé Sios priezastys yra Zemés magnetiniy poliy judéjimas;

e Trefia amziy variacijy atsiradimo prieZastis, tai pokyc€iai, kuriuos sukelia reiskiniai
vykstantys zemes plutoje ar tiesiogiai po ja (jmagnetinimo pokyciai);

e Ketvirta priezastis, tai iSorinio magnetinio lauko poveikis. Zemé kai ir vir§utiniai jos

atmosferos sluoksniai yra gerais elektros laidininkais (Welker 2013).
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Trumpalaikés variacijos skirstomos ] reguliarias variacijas, kurias sukelia orbity ar
dangaus kiny judéjimas ir jvairias nereguliarias variacijas. Trumpalaikés variacijos
geomagnetiniame lauke susijusios su pokyciais iSoriniame lauke, kur Saulé yra labiausiai
jtakojantis faktorius. Trumpalaikés variacijos gali buti sekundés ar ilgesnio laikotarpio, taciau
ju trukmé ne ilgesné kaip vieneri metai. Jos daugiausiai atsiranda magnetosferoje ir jonosferoje,
taip pat ir indukuoty sroviy Zemés plutoje ir vandenynuose. Dél savo intensyvumo
trumpalaikés variacijos priimamos kaip labai aiskiis magnetiniy observatorijy duomenys. Tuo
metu, kai geomagnetinio lauko parametry Kryptis ir intensyvumas nuolat keiciasi, galima sakyti,
kad laukas yra magnetiskai aktyvus (Gunnarsdottir 2012).

Nereguliarios geomagnetinio lauko variacijos tai sgveika tarp magnetinio lauko, Saulés,
véjo ir magnetosferos. Staiglis ir pasikartojantys pokyciai magnetosferoje vadinami
geomagnetinémis audromis. Sie sutrikimai gali sukelti nuo 1 nT iki 1000 nT variacijas ir jtakoti
visus magnetinio lauko elementus: Z, H, D. Saulé nuolatos spinduliuoja jonizuotas dujas, kurios
vadinamos saulés véju. Jis visada nukreiptas nuo Saulés, taciau dél kintancio saulés aktyvumo,
keiCiasi jo greitis. Magnetinés audros atsiranda kai dideli kiekiai energijos yra perneSami i§
Saulés véjo 1 magnetosfera. Geomagnetinio lauko audry daznumas priklauso nuo Saulés
aktyvumo (De Michelis 2000).

Saulés veja sukelia 1§ saulés transliuojamos elektros dalelytés, kurios iSkraipo
geomagnetinio lauko linijas. Sio geomagnetinio lauko iskraipymo poveikis yra nedidelis netoli
7emés pavirSiaus ir didéja, didéjant atstumui iki Zemés. Saulés véjas keliauja i§ Saulés ir
apgaubia geomagnetinj lauka. Dideli saulés véjo energijos impulsai keliauja i§ Saulés | Zeme su
500 myliy per sekunde greiciu. Impulsai iSkreipia geomagnetinj laukg ir sukelia geomagnetines
audras, kurios naikina Zemés aplinka (http://ilwsonline.org 2014).

Pagal Zemés magnetinio lauko kitimo intensyvuma yra skirstomos ,,magnetiskai ramios*
ir magnetiSkai audringos* dienos ar kiti laiko tarpai. Magnetinés audros pagal intensyvumg ir
daznumg labiausiai pasireiskia poliarinése zonose. Magnetinés audros metu visoje Zeméje kinta
geomagnetiniy parametry vertés. Tokios audros trunka nuo keliy valandy iki keliy pary
(Blagoveshchenskaya et al. 1996).

Saulés véjo poveikis Zemés magnetiniam laukui pavaizduotas 1.9 paveiksle.
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1.9 pav. Saulés véjas ir Zemés magnetosfera (http://It.wikipedia.org 2014)

Reguliarios variacijos, kurios turi jtakos jonizacijai jonosferoje galima suskirstyti i
keturias pagrindines klases:

e Dienos — dienos variacijos jonosferoje tai 24 valandy Zemés sukimosi apie savo asj
rezultatas;

e Sezoninés — sezoninés variacijos tai Zemés svyravimo apie Saule rezultatas;

e Vienuolikos mety saulés ciklas — tai periodiné Saulés aktyvumo (jskaitant saulés
radiacijos ir medziagy iSmetimo pokytj) ir iSvaizdos (matomi pokyciai saulés démiy ir
saulés Svytéjimo atsiradimo skaiciuje) kaita. Vidutiné saulés ciklo trukmé apie 11 mety.
Saulés variacija sukelia poky¢ius kosminéje erdvéje ir Zemés klimate;

e DvideSimt septyniy dieny saulés démiy ciklas — stebimas saulés démiy skaiCius,
nustatomas vieny démiy dingimas ir atsiradimas naujyjy. Saulei juda apie savo asj, todél
saulés démés yra matomos 27 dieny intervale (per tiek laiko saulé vieng kartg pilnai

apsisuka apie savo asj) (Gunnarsdottir 2012).

1.4 GEOMAGNETINIO LAUKO MATAVIMUI NAUDOJAMI PRIETAISAI IR
MATAVIMU PROCEDURA

Zemés pagrindinis laukas yra ta lauko dalis, kurios pradzia branduolyje. Poky¢iai
pagrindiniame lauke vadinami amziy variacijomis, kurios puikiai apibiidina létg variacijy
pobudi.

Amziy variacijy monitoringas yra svarbiausia magnetiniy observatorijy uzduotis. Taciau
metiniai poky¢iai yra mazi, jy iSdéstymo tankumas yra nepakankamas tiksliam amziy variacijy
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nustatymui. Observatorijy nepakankamumui uzpildyti yra jtvirtinami amziy variacijy tyrimo
punktai.

Magnetinés observatorijos geomagnetinio lauko parametrus matuoja per ilga laikotarpj.
Geomagnetiné observatorija yra vieta, kurioje Zemés magnetinio lauko visi parametrai
fiksuojami ir jraSomi kas viena minuté. Vieta observatorijai turi buti magnetiSkai $vari ir taip
i8likti artimiausioje ateityje (Rasson 2001). Manoma, kad pasaulyje yra apie 180 veikianciy
magnetiniy observatorijy. Jy pasiskirstymas priklauso nuo gyvenamuyjy teritorijy padéties,
turimy 168y, apriipinimo energija. Siy poreikiy rezultate observatorijy pasiskirstymas yra gana
netolygus. 1.10 paveiksle matome, kad tankiau observatorijos i$sidéste Europos $alyse, o re¢iau

likusiuose pasaulio Zemynuose.

1.10 pav. Geomagnetiniy observatorijy zemélapis (http://www.staff.uni-bayreuth.de 2014)

Observatorijoje daromi absoliutis geomagnetinio lauko parametry matavimai. Matavimo
duomenys yra naudojami variometry atskaitymo pagrindui nustatyti. Tokie matavimai yra
atliekami observatorijos absoliutinéje Stotyje. Absoliutiné stotis ir aplinka turi biti be jokio
magnetinio uzterSimo. Matavimo metu reikia pasiripinti, kad nebuty jokio salyCio su
magnetiniais objektais. Turi buti islaikytas saugus atstumas nuo kiekvieno objekto pagal jo
poveik] magnetiniams matavimams. Stebétojas turi pasitikrinti savo magneting Svarg kiekvieng
karta prie§ pradedamas matuoti. Jeigu priartéjus prie prietaiso magnetometro duomenys

pasikeicia daugiau kaip 2 nT, matuotojas negali vykdyti matavimy ir turi nusiimti nuo saves
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visus magnetiSkai aktyvius daiktus, kurie jtakoja matavimo tikslumg. Atstumas, kuriame
objektas turi mazesne jtaka negu 0,2 nT gali biiti laikomas saugiu atstumu (Jankowski et al.
1996).

Observatorijose esantys variometrai turi bati nuolat eksploatuojami ir teikti duomenis
apie Zemés magnetinio lauko parametrus su paklaida deklinacijai £1°, vertikaliajai dedamajai
+0,0001 Z ir £0,0001 H horizontaliajai dedamajai (Jankowski 1958).

Zemés magnetinio lauko parametry matavimui naudojami dviejy kategorijy instrumentai.
Pirmajai kategorijai priskiriami variometrai, su kuriais iSmatuojami X, Y ir Z parametrai.
Prietaisai matuoja savarankiskai, jy duomenys reikalauja redukavimo priklausomai nuo gautos
atskaitos bazés. Antra prietaisy kategorija apima tokius prietaisus, su kuriais galima atlikti
zemes magnetinio lauko matavimus.

Placiausiai naudojamy absoliu¢iuose geomagnetinio lauko parametry matavimuose
prietaisy komplekta sudaro:

e nemagnetinis teodolitas su Fluxgate davikliu (1.11 pav.), kuriuo galima iSmatuoti
deklinacija D, inklinacija I; Cia pagrindinis matuojamas vienetas yra kampas. Fluxgate
daviklis, kuris pritivirtintas ant nemagnetinio teodolito zitirono ir kabeliu sujungtas su
imtuvu (1.12 pav.) yra naudojamas zitirono padéciai nustatyti kai jis yra statmenas
magnetinio lauko linijoms. Atliekant matavimus kampai matuojami prie keturiy zitirono
padéciy. Tokiu biidu panaikinama kolimacinés klaidos jtaka. Matuojant atskaitymai

daromi esant sveikajai minutei.

N | e /

111 pav. emaghetinis teodolitas su Fluxgate davikliu

25



1.12 pav. Fluxgate daviklio imtuvas (http://www.mingeo.com/ 2014)

protoninis magnetometras, kuriuo nustatomas magnetinés indukcijos F dydis (1.13
pav.). Prietaisas susideda i§ valdymo konsolés (imtuvas, valdiklis, duomeny kaupiklis),
daviklio, GPS imtuvo ir tvirtinimo gairés. Ant gairés pritvirtinami GPS imtuvas ir
daviklis, kurie laidais sujungti su valdymo konsole. GPS suteikia galimybg¢ pasirinkti
B/L arba UTM koordinaciy sistemas ir tuo paciu pagal GPS signalg sinchronizuoja laika

prietaise. Prietaiso techniné charakteristika pateikta 1.1 lenteléje.

113 pav. Protoninis EnviPro magnetometras
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1.1 lentelé. Protoninio magnetometro Envi Pro techniné charakteristika

Matavimo ribos:

23,000-100,000 nT

Stoties absoliutus tikslumas: +1nT
Jautrumas: 0,1 nT esant 2s matavimo rézimui
Matavimo periodiSkumas: 0,5s; 1s; 2s
“WALKMAG* reZimas: Nuolatinis skaitymas, nuskaitymas kas 0,5s

Stoties matavimai: 84,000 jrasy
Atmintis: Gradiometriniai matavimai: 67,000 jrasai
Bazés matavimai: 500,000 jrasy

1 sekundés rezoliucija; = 1 sekundés

Realaus laiko laikrodis: stabilumas 12h arba GPS laikas

Maitinimas: Pakraunama 2,9Ah baterija

Darbiné temperatiira: -40°C iki 60°C

Valdymo konsolé: 250mm x 152mm x 55mm
/ 2.8 kg su pakraunama baterija;

Daviklis: 70mm x 175mm / 1 kg;

Daviklio tvirtinimo gairé: 25mm x 2m /0,8
kg.

Matmenys ir svoriai:

Geomagnetinio lauko parametrai matuojami taip pat amziy variacijy tyrimy punktuose,
atliekant antZeminius matavimus (nuotraukas, profilius) bei i$ lektuvy ar laivy.

Amziy variacijy punktai — tai vietovéje itvirtinti punktai, kuriuose periodiskai, dazniausiai
kas 2—4 metai, dideliu tikslumu iSmatuojami geomagnetinio lauko parametrai. Pagrindinis jy
tikslas nustatyti branduolio sukeltus magnetinio lauko poky¢ius — ilgalaikius parametry
poky¢ius. Sie duomenys papildo magnetiniy observatorijy duomenis apie amziy pokyéius
(Obuchovski 2004).

Matavimai punkte pradedami nuo teodolito centravimo ir guls¢iavimo vir§ punkto. Esant
teodolito vertikaliajam skrituliui kairéje, Fluxgate davikliui virSuje, vizuojama paeiliui  du
pasirinktus vizavimo objektus, atskaitomos, bei uZraSomos atskaitos horizontaliajame limbe.
Verikaliajame limbe nustatoma atskaita lygi 0°00'00". Zitironas kreipiamas j vakarus ir stebimi
magnetometro rodmenys. Horizontalaus skritulio mikrometrinis sraigtas sukamas tol, kol
magnetometro rodmenys bus artimi nuliui. Stebimas laikrodis ir esant pilnai minutei
fiksuojamas tikslus laikas bei atskaitoma horizontalaus skritulio atskaita. Atskaitymai surasomi
i matavimy Zurnalg. Zitronas sukamas j rytus, tikrinama, ar vertikaliojo limbo atskaita
nepakito. Pakartotinai stebimi magnetometro parodymai, fiksuojamas laikas bei atskaitoma
horizontalaus skritulio atskaita. Zitironas veréiamas per zenita (daviklis apacioje, vertikalusis
skritulys desingje) ir nustatoma vertikaliojo skritulio atskaita lygi 200 gony. Teodolitas vél
nukreipiamas j rytus ir sukamas tol, kol magnetometro rodmenys bus artimi nuliui, esant pilnai
minutei atskaitoma atskaita horizontaliajame limbe ir uzraSoma matavimy Zurnale. Prietaisas

sukamas 180°, tikrinama ar atskaita vertikaliajame limbe nepasikeité, esant magnetometro
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rodmenims arti nuliui fiksuojamas laikas, atskaitoma atskaita. Ruozto uzbaigimui vizuojama j
tuos pacius vizavimo objektus, atskaitomos bei | Zurnalg jraSomos atskaitos horizontaliajame
limbe. Zitirono padétys deklinacijos matavimo metu pateiktos 1.14 paveiksle.

Skaic¢iuojamas horizontaliy atskaity vidurkis fv davikliui esant virSuje:

_ Vu+Rv

pv —— (1.8)
¢ia, Vv — deklinacijos atskaita j vakarus, davikliui esant virSuje; Rv — deklinacijos atskaita |
rytus, davikliui esant virsuje.

Skaiciuojamas horizontaliy atskaity vidurkis fa davikliui esant apacioje:

_ Va+Ra_

pa =5, (1.9)

¢ia, Va — deklinacijos atskaita j vakarus, davikliui esant apacioje; Rv — deklinacijos atskaita |

rytus, davikliui esant apacioje.

Skai¢iuojama vidutiné horizontaliojo skritulio atskaita 3:

p =", (1.10)

Cia matome vaizdg 18§

magnetiniy piety, Zitironas

horizontalioje padétyje

rizontaliajame skritulyje
atskaitomos atskaitos
kiekvienoje padétyje

1.14 pav. Teodolito Zitirono padétys deklinacijos matavimo metu (ftp://geosp-server.aquila.infn.it
2008)

Inklinacijos matavimai pradedami, kai vertikaliojo skritulio pradiné padétis — zitirono
kairéje, o daviklis virSuje. Nustatoma horizontaliojo skritulio atskaita lygi deklinacijos metu
iSmatuotai vidutinei horizontaliojo skritulio atskaitai f. NustaCius $ig atskaitg, prietaisas
suorientuotas j Siaure. Zifironas keliamas j virSy ar leidziamas Zemyn, kol magnetometro
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parodymai bus artimi nuliui. Suradus tinkamg ziGrono padétj, atskaitoma atskaita vertikaliajame
limbe, bei fiksuojamas laikas. Zitironas ver¢iamas per zenita — nukreipiamas j pietus (daviklis
apacioje). Leidziant Zitirong zemyn ar keliant j virSy ieSkoma padétis, kai magnetometro
parodymai bus artimi nuliui. Su mikrometriniu sraigtu tiksliai privedama prie nulio, o pilnos
minutés momentu atskaitoma atskaita, kuri jraSoma ] Zurnalg. Teodolitas sukamas 180°
(daviklis apacioje), kol pasieks atskaita lygia A+200% — Zilironas nukreipiamas j S$iaure.
Atliekamos analogiskos zilirono padéties paieskos, fiksuojamas laikas bei atskaitoma atskaita.
Ziaronas sukamas per zenita (daviklis vir§uje) — nukreipiamas j pietus, o matavimo veiksmai
kartojami. Visos atskaitos, bei jy atskaitymo laikas suraSomi j matavimy Zurnala. Zitirono

padétys inklinacijos matavimo metu pateiktos 1.15 paveiksle.

Cia matome vaizda i$
magnetiniy vakary,
sensorius yra magnetiniam
dienovidinyje

Vertikaliam skritulyje
atskaitomos atskaitos
kiekvienoje padétyje

nnnnn

1.15 pav. Teodolito Zitirono padétys inklinacijos matavimo metu (ftp://geosp-server.aquila.infn.it
2008)

Geomagnetinis intensyvumas matuojamas protoniniu magnetometru. Prictaisg sudaro
daviklis (sonda), GPS imtuvas, valdiklis. Magnetometras matuoja bei duomenis jraSinéja
automatiskai, pakanka tik jvesti matavimo buida, atskaitymo laiko intervalg. Baigus matuoti
atlickamas duomeny nukrovimas pasirinktinu formatu: *.xyz, *.xyz+, *.xyz++, *.prn. 1.16
paveiksle pateiktas nukrauty duomeny *.prn formatu pavyzdys. VirSutine failiuko dalj sudaro
bendra informacija: matavimy data, darbo pavadinimas, operatorius, matavimy intervalas.
Apating failiuko dalis tai matavimo duomenys: platuma, ilguma, geomagnetinis intensyvumas

(F), triukSmas, bei matavimo laikas.
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SCINTREX  ——cmmmmmmmmm e

SV rRevision: 1.4

/!  Date : 14,/05/03
Jv Job 0

/! Operator:

JU o serial__: W]

/v GPs_Intl: 1

SV Basefld_: 0

SV buration: 2

.0
/! Mag_Data: Lat/Lon/TotFld/Noise/Time/*=Uncor /Notes

54.7924004 24,3766842 50990.4
54.7924004 24, 3766880 50990.
54.7924004 24, 3766842 50990.
54.7924004 24, 3766842 50990.
54.7924004 24,3766842 50990.
54.7924004 24,3766842 50990.
54.7924004 24,3766842 50990.
54.7924004 24, 3766842 50987.
54.7923927 24, 3766880 50990.
54.7923813 24,3766556 50989.
54.7923660 24,3766308 50988,
54.7923584 24,3766193 50988.
54.7923584 24,3766232 5098E8.
54.7923584 24,3766193 50989.
54.7923584 24,3765945 50988,
54.7923584 24,3765869 50987.
54.7923584 24,3765755 50987.
54.7922660 24,3765945 50989.
54.7923584  24,3765793 50988.
34.7923584 24,3763793 50988,
54.7923584 24,3765793 50989.
54.7923584 24,3765793 50989.

1.16 pav. Geomagnetinio intensyvumo nukrauty duomeny *.prn formatu pavyzdys

O WG W SO 00RO W R W W
COoO0000D0O00000000000000
=
w
o
@

w
@

w
o
%R B B X K B B R E R E OB N B OB % H E B %

Baigus matavimus atlickamas iSmatuoty duomeny apdorojimas. Apdorojimas susideda i$

tokiy zingsniy:

Ivedamos pataisos deklinacijos ir inklinacijos poky¢iui matavimo metu — atskaity
redukavimas j pirmojo steb¢jimo momenta;

Skirtumo tarp magnetinés deklinacijos ir inklinacijos 4D ir AI matavimy punkte ir
observatorijos pirmu steb€jimo momentu, skai¢iavimas;

Gavus i§ magnetinés observatorijos vidutines deklinacijos ir inklinacijos metines

reikSmes, atlickamas matavimo duomeny redukavimas | mety vidurj.
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2. MATAVIMO DUOMENU KITIMO PUNKTE IR KAIMYNINESE
OBSERVATORIJOSE TYRIMAS

Geomagnetinis laukas skirtinguose pasaulio taSkuose kinta nevienodai. Tam, kad iStirti
Zemés magnetinio lauko parametry reik§mes, bitina atlikti periodinius matavimus amZiy
variacijy tyrimo punktuose. Matuojami trys pagrindiniai parametrai: deklinacija, inklinacija,
indukcija. Likusius elementus galima apskaiciuoti pagal rySio formules.

Lietuvos teritorijoje 1999 m. jtvirtinti 6 punktai, kuriuose atlikti tikslis geomagnetinio
lauko matavimai ir kuriy nustatyta tiksli geografiné padétis: Dusetos, Parovéja, Saukotas,
Syliai, Tryskiai ir Ziezmariai (Obuchovski et al. 2008). Geomagnetinio lauko parametry
nustatymas Siuose punktuose atliktas 1999 m., 2001 m., 2004 m. ir 2007 m. Naudojant VGTU
Geodezijos instituto jrangg 2014 m. geguzés 3 dieng atlikti deklinacijos, inklinacijos ir
geomagnetinés indukcijos F matavimai tyrimy punkte Ziezmariai. Punkte inklinacija ir
deklinacija matuota panaudojus nemagnetinj teodolita su Fluxgate davikliu, geomagnetiné
indukcija matuota su protoniniu magnetometru Envi-Pro.

Magnetinés deklinacijos skai¢iavimams biitina Zinoti, nemazesniu kaip 12" tikslumu,
krypties | vizavimo objekta astronominj azimuta, kuris nustatomas pagal Saulés valandinj
kampg (Sas—Urynowski et al. 2003; Petroskevicius 1994). Astronominio azimuto nustatyma,
panaudojus tinkamg metodika, tikslinga atlikti ryte arba vakare (Sas—Uhrynowski 2001).

Astronominio azimuto nustatymo tvarka amZiy variacijy tyrimo punkte:

esant teodolitui SK padétyje, vizuota ] pirmgj] ir antrgjj vizavimo objekta bei
atskaitomos horizontaliojo skritulio atskaitos;
e tris Kkartus fiksuojama atskaita bei tikslus pasaulinis laikas, kai Saulés kraStas kerta
vertikalyji sitlel] i8 kairés ir tris kartus i§ deSinés;
e 7zilironas verciamas per zenitg j SD padétj;
e tris kartus fiksuojama horizontaliojo limbo atskaita bei tikslus pasaulinis laikas, kai
Saulés krastas kerta vertikalyji sitilel] 18 kairés ir tris kartus i§ deSinés;
e vizuojama pakartotinai j vizavimo objektus bei atskaitomos atskaitos horizontaliajame
limbe.
Punkte Ziezmariai astronominio azimuto j vizavimo kryptis nustatymo matavimy Zurnalas
pateiktas 2.1 paveiksle. Zurnale skai¢iuojamos krypties j vizavimo objektus bei krypties j Saule

vidutinés vertes, bei kampas tarp Siy krypciy.

31



Punktas ¢ ,’i’ ; 'MAR)A) Matuotojas R. Czaplis
04, o - 4 2 it |
Data 7 X Prietaisas T nen U105 Uzradinétojas /A R(\{v“ bovsh
Vizavimo Chronometro atskaitos Horizontalaus skritulio atskaitos
objektas
momentiniai vidutiniai 1 11 vidutinés
hifom ¥ s hi faid f o R
MI A s " 17! LUt A95 0T 4!
C| A5 A AZ 5 e RONRIH6" ) : g
1 [aiafize |13 1O 8L 1747 44" S S
q {3 i %9 Y12 AL " At
2 43 06 _"le ) 22 0)
> [T 3 U3 | i I EL
12 ; : A TPTET
X e 2 Ly 21165 ) Q!
13 e 3 4u's¢
/2 b e 1 ~C ALY
M e 3 49 _"ZL‘ Zh D 00: 3%
5 q £ {2 V4 33 '01 ~
@ /1‘ ido L, - - 0°06' 13
] T [o)4 ) ) q'
o® T  KO AR FeY i TV 0N ESd T TN O i
M 11 &?l”_‘ﬁ”" AR 342 eg5¢¢ P f4E 48 00
Temperatira |/, { °C 1ha °C
Slegis /) mmHg /.4  mmHg

2.1 pav. Astronominio azimuto matavimy Zurnalas

Astronominiam azimutui apskai¢iuoti pagal 2.2 formulg, reikalinga krypties | Siaure
horizontaliojo limbo atskaita. Panaudojus VarSuvos Geodezijos ir kartografijos instituto
specialisty sukurta Azymut.exe programa, apskaiciuota krypties i Siaur¢ horizontaliojo limbo
atskaita bei vidutiné kvadratiné klaida (2.2 pav.).

Programoje suvedama matavimo data, punkto pavadinimas, jo geografiné padétis,
1Smatuoty kampy vidutinés reikSmes bei atskaitymo laiko vidurkis. IS astronominio metraS¢io

suvedamos Saulés koordinatés bei laiko lygtis.

ﬁ Wyznaczenie kierunku pélnocy geograficznej = = =
Data pomiaru: | 2014-05-03 -
- — \Wieeptaj dane 2 rocznika Oblicz miejsce pdlnocy
Mazwa pkl: |Z|ezmar|a|
Pazycia geograficzna Deklinacia NAZWA PUNKTU: Ziezmariai &
’ ' DATA POMIARU: 2014-05-03
3 e o s [ e 0 N N LS
I+ |_ E 04 54 MP = 150° 38 364" =115
2% - 122« [F4 <" MP = 150° 35" 565" - 87"
A =152 =] E F |ﬁ |§ 40.54 MP = 150° 3§ 581" -11.2"
MP = 150° 37 131" -25.2
Odczyty kata Czaz UTC R dwnanie czasu MP = 150° 3§ 096" +383"
260.4516 ~ | | 637465 - h m ’—s MP = 150° 38" 525" - 48"
261.0003 5.33435 F E h E 58.038 WP = 1o 2 a1 o
2511804 5.38595 + 112 "o3 "p4575° WP = 150° 36' 47.
261.4737 54203 |— l_h ’_m . 250
262.0440 64319 [+ 12 " o3 ™[10578
2521850 6.44185 i
5 Wyczysc o [ "
ET-UTC-[67 - 150° 36" 47.9
apizz
= = - ¢ Btad = 9.0"
Wczyzo | Wiyczyzo | JU = = Zakoncz a‘ -

2.2 pav. Krypties j Siaur¢ horizontaliojo limbo atskaitos skai¢iavimas
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Amziy variacijy tyrimo punkte ZieZmariai nustatyti astronominiai azimutai j tris vizavimo
objektus. Atliekant 2014-05-03 astronominio azimuto nustatyma pagal Saule nebuvo galimybés
pasinaudoti dviem vizavimo objektais. Astronominio azimuto krypciai iSmatuoti pasirinktas
vienas senas ir vienas naujas objektas. Matavimo metu vizuota j desinj elektros stulpo krastg
(senasis vizavimo objektas) ir per vidurj antrojo elektros stulpo (naujasis objektas).

Apskaiciavus su Azymut programa reikalingg krypties j Siaur¢ horizontaliojo limbo

atskaitg gauti vizavimo objekty M3 ir M4 kryp¢iy azimutai, kurie pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Krypéiy j vizavimo objektus astronominis azimutas (2014 m.)

G’(I
Punktas M4
M5
ZieZmariai a4°434r
45°42'52"

2004 metais iSmatuotas astronominis azimutas j sengjj Vizavimo objekta. Pagal gautg
abrisg, vizuota ] kairjjj stulpo krastg ir gauta atskaita: 44°42'56". Priimta, kad astronominis
azimutas nustatytas teisingai.

Deklinacija ir inklinacija matuota septyniais ruoZztais, o atskaitos sura§ytos j matavimy
zurnalus (2.3 pav., 2.4 pav.). Matavimuose dalyvavo pats darbo autorius. Matavimai atlikti

siekiant jvertinti parametry pasikeitimg lyginant juos su matavimy rezultatais, gautais

ankstesniais metais.

Data Numer i nazwa punktu Obserwator Protokolant | MAG-01A DEKLINACJA Catkowity
Bl | T L o d!
i IEZ]1/ / [ L[| Nr Teodolitu: Wektor F |
NSRS ST T . i A 7 ST A5 I D S
. | Kieru | | Odczyt kofa pion. | Oblicz. kontrolne srednic | Redukcje | Odcz.popr. Obliczenie Data/Czas
Sonda Czas h | < 1 R -
| nek 2 momentalne e deklinacji
|
1 \ \ &

| §r.

“ |
\ ! | ! [ | |
| £ | R n 8 | ‘ {$r.pom. | 2) ]
1 :d [ [M 1 '
A R ! I ‘ { b
| ‘ (4 [Am
E | Sl P
NG O | — E| ‘ || =
| w ' | [ ‘ 1 { Dpom. ‘
‘ , r S ] S ; ' ‘
! | : [T ERO | | T " sl
M | KL | KP JOU1 Dobs. | Data/Czas |
M [ KL ‘ | KP ( sr. IR R [a |
2.3 pav. Deklinacijos matavimy zZurnalo pavyzdys
Data Numer i nazwa punktu Obserwator | Protokolant | MAG-01A | INKLINACJA l
) A OIE M A S, s Ll Dl N 50| | Nr Teodolitu: { “
[Son- | Kolo S Odezyt kola pn'-n . InKlinacje pom Inklinacje pom. Srednia | Redukcje " Obl. Inklin. /rn:cll_l} [
i Czas | T T 1 G E | T [ ¢+ | =~ | momentalne ' |
da pion | l
LN . | |
P g |
\1 of 3 | , \
SO (O o ,, e 4
l I 591 59 | 60 | T ‘
N I EFESE
I 179 59 60
S| 1 l

2.4 pav. Inklinacijos matavimy Zurnalo pavyzdys
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Gauti amziy variacijy tyrimo punkte iSmatuoti geomagnetinio lauko duomenys turi biiti
atitinkamai apdoroti. Matavimy rezultatus bitina sulyginti su duomenimis i§ geomagnetinés
observatorijos bei atlikti jy redukavimg j viduting meting verte. Tik tai atlike galésime jvertinti
geomagnetinio lauko ilgalaikj pokytj. Geomagnetinése observatorijose geomagnetinio lauko
parametrai stebimi nuolat ir iStisai.

Amziy variacijy tyrimo punkte magnetiné deklinacija skaiciuota pagal formule:

D,, =4a,—-a,, (2.1)

¢ia: a, —i1Smatuotas krypties ] vietovés objekta astronominis azimutas;

a,, — iSmatuotas krypties j vietoveés objekta magnetinis azimutas.

[Smatuotas krypties | vietovés objekta astronominis azimutas a, gaunamas pagal

formulg:

a, =M —MN (2.2)

¢ia: M — horizontaliojo limbo atskaita zitirong nukreipus j vizavimo objekta;

MN — krypties j Siaure horizontaliojo limbo atskaita.

ISmatuotos krypties ] vietovés objekta magnetinis azimutas a, skaiiuojamas pagal

formulg:

(2.3)

¢ia: M, — vienu matavimo ruoztu gauta horizontaliojo skritulio atskaita, vizuojant j vietovés
objekta;

M, — vienu matavimo ruoztu gauta horizontaliojo skritulio atskaita, vizuojant Zitironu

m
magnetinio dienovidinio kryptimi.

Gauta deklinacijos reik§me turi buti redukuota | magnetinés observatorijos metinj vidurkj.
SkaiCiuojamas deklinacijos skirtumas AD tarp steb€jimo momenty amzZiy variacijy tyrimo

punkte ir observatorijoje:

kg(D(xi,tk)—D(o,tk )

n

AD = (2.4)
¢ia: n — matavimy skaicius;
D(x;,t,) —deklinacijos verté X; amziy variacijy tyrimo punkte t, matavimo momentu,

D(O,t,) — deklinacijos verté observatorijoje tuo paciu t, matavimo momentu.
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Observatorijose kiekvienais metais skai¢iuojamos metinés vidutinés deklinacijos vertés

D(O,t,, ) - Deklinacijos verté D(x;,t,, ) mety viduriui punkte bus:

D(Xi,tig.) = D(O,t,i4 ) +AD (2.5)

Amziy tyrimo punktuose iSmatuoti inklinacijos duomenys redukuojami taip pat, kaip ir

deklinacijos. Skirtumas tarp inklinacijos duomeny punkte ir observatorijoje Al skaiCiuojamas:

S0 (6.5~ 10.)
k=1

n

Al = (2.6)

Panaudojant viduting meting inklinacijos reikSme¢ ,1(O,t;,) gauta i§ magnetinés
observatorijos, skai¢iuojama inklinacijos reikSmé mety viduriui 1(x;,t,4):

(X, tig.) = 1(O, g ) + Al (2.7)

Geomagnetinés indukcijos vidutiné metiné verté punkte skaiiuojama analogiskai.
Matuojant su Envi-Pro protoniniu magnetometru verté F matuojama kas 0,5, 1 ar 2 sekundés.
Geomagnétinése observatorijose pateikti indukcijos duomenys yra kas 1 minuté. ISmatuoti
duomenys apdorojami, skai¢iuojant F vertes pilnai minutei, t.y. skai¢iuojant vidurkius F(x;,t,) .
Kai matavimo intervalas suvienodintas galima i§ geomagnetinés observatorijos paimti
duomenis F(O,t,). Toliau skaifiuojamas vidutinis skirtumas tarp F verCiy amziy variacijy

tyrimo punkte ir observatorijoje AF tuo paciu laiko momentu:

E:(F(xi,m—F(o,tk»

n

AF = (2.8)

Pagal apskaiCiuota observatorijos viduting meting geomagnetinés indukcijos verte

F(O,t,y) apskaic¢iuojama punkto parametro F verté mety viduriui F(x;,t,;,):

F(Xi,tig.) =F(O,tiq.) + AF (2.9)

Duomeny apdorojimas bei redukavimas atlieckamas pagal auks$¢iau pateiktas ir aprasytas
formules. Geomagnetinio lauko parametry redukavimui naudojamos vidutinés metinés vertés
gautos 1§ observatorijos. Lietuvoje néra magnetinés observatorijos, todél duomenims redukuoti
reikia parinkti viena i§ kaimyniniy $aliy observatorijy. Siais metais amziy variacijy tyrimo
punkte Ziezmariai, gautus duomenis redukuosime pagal Belsko, Helio, Nurmijarvi ir Uppsala
observatorijy vidutines metines parametry vertes. Panaudosime taip pat ankstesniais metais
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atlikty matavimy duomenis, redukuosime juos pagal tas pacias observatorijos ir atliksime

rezultaty analize.

Amziy variacijy tyrimy punkte Ziezmariai, deklinacija i¥matavome septyniais ruoZtais

(Priedas Nr. 2). Deklinacija D punkte kito nuo 7°46,8° pirmam ruozte iki 7°37,1¢ septintam.

Duomenims palyginti panaudoti duomenys i§ magnetiniy observatorijy. Gautos deklinacijos

reik§més punkte, bei vertés i$ observatorijy tuo paciu laiko momentu pateiktos 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Deklinacijos reikSmés punkte ir observatorijose tuo paciu laiko momentu

Ruosto .. . Observatorija
.. Ziezmariai ° ' : —
pradzia UTM Belskas °' Helis ©* Nurmijarvi °" Uppsala °*
07:12 7 46,8 5444 4 40,9 7539 5231
07:52 7 45,6 5425 4 39,6 7519 5214
08:46 7 43,7 539,9 4 36,8 7 48,7 518,6
10:34 7 40,2 5345 4311 7427 5132
11:09 (neimta) 7403 532,8 4295 7414 511,3
11:42 7372 532,0 4 28,0 7 40,0 510,3
12:07 7371 531,6 4274 739,55 509,0

Deklinacijos reikimes tiek Ziezmariy punkte, tiek Belsko, Helio, Nurmijarvi ir Uppsala

observatorijose kryptingai mazéja. Vertéms suvienodinti deklinacijos variacijy grafike (2.5

pav.) prie Belsko observatorijos verciy pridéti 1,5°, prie Helio 3°, o prie Uppsala 2°.

Deklinacija, °
N
[e)]

N
N

N
N

—

&

I e

07:12

07:52 08:46 10:34 11:42 12:07

Laikas, h

== Ziezmariai
== Belskas+1,5°

== Nurmijarvi
== Uppsala+2°

2.5 pav. Deklinacijos kitimas laiko momente t

Grafike matyti, kad deklinacijos kitimas Ziezmariy punkte bei Hel, Belsk, Nurmijarvi ir

Uppsala observatorijose yra beveik vienodas.
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Redukavimui atlikti skai¢iuojamas skirtumas tarp deklinacijos punkte ir pasirinkty
observatorijy tuo paciu laiko momentu (2.3 lentelé). Jvertinus rodiklio skirtumus j skai¢iavimus
neimam penktam ruozte gauty rezultaty, nes jie iSkraipo skirtumy tarp punkto ir observatorijy
tolygy kitimg. ISkraipymai gal¢jo atsirasti dél matavimo metu neiSlaikytos Zitrono
horizontaliosios padéties. Skirtumai tarp deklinacijos veréiy punkte ir Belsko, Helio bei
Uppsala observatorijy didé¢ja. Lyginant deklinacijos skirtuma su Nurmijarvi observatorija,
pastebéta, kad stebéjimo metu jis buvo mazéjantis. Didziausias deklinacijos skirtumy intervalas
tarp punkto ir observatorijos yra lyginant su Nurmijarvi geomagnetine observatorija ir
matavimy metu kito nuo 7,15" iki 2,37', 0 maziausiai Belske, kur kitimo intervalas nuo 122,38’
iki 125,48'. Suvienodintos skirtumy vertés, atémus i§ skirtumo tarp punkto ir Helio
observatorijos 50" ir pridéjus prie skirtumo tarp punkto ir Nurmijarvi observatorijos 120,

pateiktos 2.6 paveiksle. Grafikas puikiai vaizduoja skirtumy kitima.

2.3 lentelé. Ziezmariy punkto 2014 m. deklinacijos matavimy redukavimas

Ruozt dzia UTM , . . ,
vozto li);?kjla ADpkt—BeIsk ADpkt—HeI ADpkt— Nurmijarvi ADpk’(—Uppsala
07:12 122,38 185,87 7,15 143,72
07:52 123,08 186,10 6,35 144,18
08:46 123,87 186,97 4,95 145,12
10:34 125,65 189,03 2,55 146,93
11:09 (neimta) 127,47 190,80 1,08 148,97
11:42 125,27 189,25 2,78 147,58
12:07 125,48 189,75 2,37 148,15
Vidurkis 124,29 187,83 4,36 145,95
150
145 \
140
=fll— Belskas
a 135
a Helis-50'
130 == Nurmijarvi+120'
125 L — == Uppsala
120
07:12 07:52 08:46 10:34 11:42 12:07
Laikas, h

2.6 pav. Deklinacijos skirtumai tarp punkto ir observatorijy
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Atliekamas deklinacijos skirtumy verc¢iy tarp punkto ir observatorijy vidutiniy kvadratiniy
klaidy jvertinamas (2.4 lentel¢). Standartiniams nuokrypiams jvertinti skirtumas tarp punkto ir
observatorijos parametry verciy priimtas kaip konstanta. Maziausi nuokrypiai nuo vidutinés
vertés gauti Belsko observatorijoje, o didziausi Nurmijarvi observatorijoje. Pastebéta, kad trecio
ruozto metu, standartiniai nuokrypiai visose observatorijose buvo maziausi ir nesieké 1°, o

didziausi buvo atliekant matavimus pirmam ruozte.

2.4 1entelé. 2014 m. deklinacijos vidutinés kvadratinés paklaidos gautos pagal atskiras observatorijas

Ruozto Il);al‘(ijla UM ADpkt—BeIsk ¢ ADpkt—HeI ¢ ADpkt— Nurmijarvi ¢ ADpkt—UppsaIa ¢
07:12 1,9 2,0 -2,8 2,2
07:52 1,2 1,7 -2,0 1,8
08:46 0,4 0,9 -1,0 0,8
10:34 -1,4 -1,2 1,8 -1,0
11:42 -1,0 -1,4 1,6 -1,6
12:07 -1,2 -1,9 2,0 -2,2
Vidurkis 0,0 0,0 0,0 0,0

Gauti septyniy inklinacijos matavimy ruozty rezultatai punkte (Priedas Nr. 3), bei vertés
tuo paciu laiko momentu kaimyninése observatorijose, patalpinti 2.5 lenteléje. Kaip matome,
§io parametro vert¢ artimiausia iSmatuotai Helyje, o didziausias skirtumas su Nurmijarvi
parametro duomenimis. Vaizdingesnis duomeny pateikimas pavaizduotas 2.7 paveiksle.
Detalesniam inklinacijos vaizdavimui duomenys suvienodinti, pridéjus prie Belsko 2°, bei
atémus i§ Nurmijarvi ir Uppsala duomeny atitinkamai 4° ir 3,5°. Grafike pastebéta, kad 1 ruozto
metu gauta inklinacijos verté amziy variacijy tyrimy punkte Ziezmariai neislaiko tolygaus
skirtumo su kity observatorijy duomenimis, kuris akivaizdus kituose ruoztuose. Sie matavimy

duomenys nenaudoti tolimesniems skai¢iavimames.

2.5 lentelé. Inklinacijos reik§més punkte ir observatorijose tuo paciu laiko momentu

Ruozto pradzia Punktas Observatorijy inklinacija
UTM Ziezmariai | " Belskas | °" Helis 1 °" Nurmijarvi 1 ** Uppsala | °*

07:28 (neimta) 69 54,8 67 43,4 69 33,0 7321,3 72 46,6
08:15 69 56,5 67 43,6 69 33,2 7321,8 72 47,1
09:05 69 56,3 67 43,3 69 32,9 7322,1 72 47,4
10:52 69 55,9 67 42,7 69 32,7 73 21,9 72 475
11:23 69 55,9 67 42,3 69 32,4 73215 72 47,2
11:55 69 55,6 67 42,2 69 32,3 7321,2 72 47,0
12:21 69 55,6 67 42,1 69 32,1 73 20,8 72 46,7
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69,45
69,35

69,25
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08:15 09:05 10:52 11:23 11:55 12:21
Laikas, h

—9—ZieZmariai
== Belskas+2°

Helis

== Nurmijarvi-4°
== Uppsala-3,5°

2.7 pav. Inklinacijos kitimas laiko momente t

Ianalizavus veréiy skirtumus tarp Ziezmariy punkto ir kaimyniniy observatorijy (2.6

lentelé) matyti, kad pats tolygiausias skirtumas gautas su Helio observatorija ir jo intervalas nuo

23,18' iki 23,45'". Didziausias skirtumo intervalas gautas su Uppsala observatorija, nuo 170,65'

iki 171,55". I$ 2.8 paveikslo matome, kad steb&jimy metu skirtumas su Belsko, Nurmijarvi ir

Uppsala observatorijomis i§ pradziy did¢jo, o veliau pradéjo mazéti.

2.6 lentelé. Ziezmariy punkto 2014 m. inklinacijos matavimy redukavimas

08:15 09:05

10:52

11:23
Laikas, h

11:55

12:21

Ruozt dzia UTM , . . .
uozto Il);?kj 1 Akat—BeIsk Akat—HeI Akat— Nurmijarvi Akat—UppsaIal
07:28 (neimta) 131,38 21,83 206,52 171,83

08:15 132,90 23,27 205,35 170,65
09:05 133,03 23,40 205,78 171,08
10:52 133,22 23,18 206,02 171,55
11:23 133,57 23,45 205,57 171,28
11:55 133,47 23,32 205,55 171,35
12:21 133,45 23,45 205,23 171,10
Vidurkis 133,27 23,35 205,58 171,17
144
142
138 =fli—Belskas
27 136 —l S Helis+120
134 == Nurmijarvi-65'
132 I——.'_'."‘._i_r == Uppsala-35
130

2.8 pav. Inklinacijos skirtumai tarp punkto ir observatorijy
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Ivertintos skirtumy verc¢iy tarp punkto ir observatorijy vidutinés kvadratinés klaidos (2.7
lentel¢). Standartiniams nuokrypiams jvertinti, skirtumas tarp punkto ir observatorijos
parametry verciy priimtas kaip konstanta. Maziausios klaidos gautos skai¢iuojant parametro
skirtumg tarp punkto ir Helio observatorijos, o didziausios skirtume su Uppsala geomagnetine
observatorija. Galima teigti, kad tiksliausi buvo inklinacijos 5 ruozto matavimai, kadangi gautos

maziausios vidutinés kvadratinés klaidos skirtume su visomis observatorijomis.

2.7 lentelé. 2014 m. inklinacijos vidutinés kvadratinés paklaidos gautos pagal atskiras observatorijas

Ruozto Il);;al((ijla UM Akat—BeIskI Akat—HeI ' Alpkt— Nurmijarvi ' Akat—UppsaIa '
08:15 0,4 0,1 0,2 0,5
09:05 0,2 -0,1 -0,2 0,1
10:52 0,1 0,2 -0,4 -0,4
11:23 -0,3 -0,1 0,0 -0,1
11:55 -0,2 0,0 0,0 -0,2
12:21 -0,2 -0,1 0,4 0,1
Vidurkis 0,0 0,0 0,0 0,0

Tredias parametras matuotas ZieZmariy amziy variacijy tyrimo punkte, tai geomagnetiné
indukcija F. Sis parametras buvo matuotas Su protoniniu magnetometru Envi-Pro kas 2
sekundés. Matuota buvo pastoviai nuo 9:00 iki 13:09 valandos su 10 minuc¢iy pertrauka nuo
10:48 iki 10:58 valandos d¢l biitino pakeisti prietaiso maitinimo Saltinio. ISmatuoti duomenys
nukrauti panaudojus specialigjag programa, bei skaiCiuoti vidurkiai pilnos minutés matavimy
reikSmeéms gauti. Skaifiavimas atliektas imant duomenis nuo vienos minutés vidurio iki
sekancios minutés vidurio ir skai¢iuojant vidurkj. Parametro F kitimas bei skirtumas su kitomis

observatorijomis tuo paciu laiko momentu pateiktas 2.9-2.10 paveiksluose.

Geomagnetinés indukcijos vertés F

51080 _~
51060 == e e — ——E—
/
51040 ———
e —— e
51020 - — —_— Ny
= e /jeZmariai
* 50980 T Belskas + 900 nT
50960 - - Nurmijarvi - 1150 nT
>0940 Helis + 800 nT
50920
8§88888888888888888888 ~—Uppsala-280nT
O N < OO0 O AN OO N OO N O O
@adadmngeedadngedNnIgdNmdE Q
GHaasgSgeSdannHNgdNNT
Laikas, h

2.9 pav. Geomagnetinés indukcijos kitimas punkte Ziezmariuose bei observatorijose
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Geomagnetinés indukcijos veréiy amziy variacijy tyrimy punkte ZieZmariuose bei
Belsko, Nurmijarvi, Helio bei Uppsala observatorijose iSmatuotoms reikSméms vaizdiniam
pateikimui teko suvienodinti F reikSmes. Prie Belsko F reikSmés pridéta 900 nT, prie Helio 800
nT, nuo Nurmijarvi atimta 1150 nT, o nuo Uppsala — 280 nT. Pagal grafikg matyti, kad F Kinta
labai panasiai. Nuo 9:00 F parametras mazéja, apie 11:00 valandg pasiekia maziausig verte ir
tolygiai kyla iki 13 valandos. Tolygiausias geomagnetinés indukcijos kitimas yra punkte
Ziezmariai, kadangi, laikui bégant, néra didesniy Sio parametro Suoliy. Pasirinktose
observatorijose F parametro Kitime galima jzvelgti momentus, kur matomi trikdziy ar triuk§mo
pozymiai. Didziausi staigesni indukcijos kitimo Suoliai pastebimi Belsko bei Helio

observatorijose.

Geomagnetinés indukcijos skirtumas AF

830 -
s M

[

< W = Belskas

('

< 820 e Nurmijarvi - 385 nT
N o~ rd W Helis + 100 nT

W —\’s‘\\,\\\.‘ === ppsala + 500 nT
810

O - AN N T N OMNVOODTO T AN MNMST WM OMNOWOO O +H N
QoMY nNed NN daNNT N dNT N
A OO OO OO0 OO OO0 00O dddddd AN AN NN AN M
D I o B R R O O O IR R O B IO IO R B B o |

Laikas, h

2.10 pav. Skirtumas AF tarp punkto ir pasirinkty observatorijy

ISmatavus geomagneting indukcijg F tyrimo punkte, skaiiuojami parametro skirtumai
tarp punkto ir observatorijy. IS 2.10 paveikslo matome, kad parametro skirtumo reikSmés AF
kinta skirtingai kiekvienoje observatorijoje. Pastebimas Belsko ir Helio observatorijy atzvilgiu
skirtumy panasi kitimo tendencija. Matomi labai staigts skirtumy pasikeitimai, kuriuos galéjo
sukelti vidiniai faktoriai.

2.5, 2.7, 2.9 paveiksluose pavaizduotas geomagnetinio lauko parametry kitimas matavimo
metu punkte ir geomagnetinése observatorijose. Pagal jy pobudj galima spresti, kad egzistuoja
tarp jy priklausomybé. Siekiant jvertinti geomagnetinio lauko parametry kaitos vienoduma,
paskaiCiuota punkte ir kaimyninése observatorijose parametry kitimo koreliacija. Koreliacija
skaiCiuota pagal iSmatuotas geomagnetinio lauko parametry reikSmes. Skai¢iavimo rezultatai

pateikti 2.8 lenteléje.

41



2.8 lentelé. Koreliacijos koeficienty reikSmés

Observatorija
Parametras : o
Belskas Helis Nurmijarvi Uppsala
Deklinacija 0,996 0,998 0,995 0,997
Inklinacija 0,979 0,966 0,822 0,580
F 0,918 0,989 0,869 0,963

I§ gauty rezultaty matyti, kad deklinacijos kitimas Ziezmariy punkte ir observatorijose yra
vienodas ir koreliacijos koeficientas siekia beveik 1. Analizuojant inklinacijos koreliacijg
matyti, kad didziausia koreliacija yra su Belsko observatorijos duomenimis, o maziausia
koreliacija su Uppsala observatorija. Jvertinus geomagnetinio intensyvumo koreliacija galima
teigti, kad punkte gauti rezultatai geriausiai sgveikauja su Helio observatorija, o blogiausiai su
Nurmijarvi.

Gavus visy matuoty parametry skirtumus A4, 4D ir AF, atlieckamas $iy parametry
redukavimus j viduting meting observatorijos reik§me. Matavimai punkte atlikti 2014.05.03,
todél reikalingos 2014 mety vidutinés metinés observatorijos vertés iSmatuotiems rodikliams.
Kadangi Sios vertés dar neapskaiCiuotos ir bus tik sukaupus observatorijose visy mety
duomenis, tolimesniems tyrimams naudojamos prognozuojamos vidutinés metinés parametry

reik§meés, kurios gautos pagal ankstesniy mety duomenis (2.9-2.12 lentelés).

2.9 lentelé. Geomagnetinio lauko parametry vidutinés metinés vertés prognozavimas Belsko observatorijoje

Metai Parametry reik§més l\/_le_tinis Parametry skirtumai

Dret” ' et © ' Fret, NT kitimas ADjet! Alpet AF et NT
2010,5 508,0 67 40,2 50055 2010,5-2011-5 8,1 11 33
20115 516,1 67 41,3 50088 2011,5-2012,5 8,5 1,1 35
2012,5 5246 67 42,4 50123 2012,5-2013,5 8,2 0,5 34
2013,5 5328 67 42,9 50157 Vidurkis 8,3 0,9 34
2014,5 5411 67 43,8 50191

2.10 lentelé. Geomagnetinio lauko parametry vidutinés metinés vertés prognozavimas Helio observatorijoje

Metai Parametry reikSmés M?tinis Parametry skirtumai

Drmet” ' et ' Frets NT kitimas ADpnet! Alpet' AF et NT
2010,5 4 00,5 69 29,8 50157 2010,5-2011-5 8,8 1,1 31
20115 4 09,2 69 30,9 50188 2011,5-2012,5 9,5 1,1 35
20125 4188 69 32,0 50223 2012,5-2013,5 9,2 0,9 36
2013,5 4279 69 32,9 50259 Vidurkis 9,1 1,0 34
2014,5 4 37,0 69 33,9 50293
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2.11 lentelé. Geomagnetinio lauko parametry vidutinés metinés vertés prognozavimas Nurmijarvi observatorijoje

Metai Parametry reikSmes l\/_Ie_tinis Parametry skirtumai

Drnet” ' limet ® ' Finet, NT kitimas ADipet! Alnet! AF e NT
2010,5 708,6 73 16,8 52079 2010,5-2011-5 8,0 1,2 31
2011,5 718,6 73 18,0 52114 2011,5-2012,5 0,5 1,2 35
2012,5 7291 73 19,2 52150 2012,5-2013,5 9,8 0,8 36
2013,5 7389 73 20,0 52182 Vidurkis 9,4 1,1 34
2014,5 7473 73211 52216

2.12 lentelé. Geomagnetinio lauko parametry vidutinés metinés vertés prognozavimas Uppsala observatorijoje

Metai Parametry reik§més I\/_Ie_tinis Parametry skirtumai

Dryet” ' linet © ' Finet, NT kitimas AD ey Aljpet AF e T
2010,5 4 36,3 72434 51203 2010,5-2011-5 10,5 1,0 33
20115 4 46,8 72444 51236 2011,5-2012,5 10,2 1,1 34
20125 4570 72455 51270 2012,5-2013,5 9,6 0,9 32
2013,5 5 06,6 72 46,4 51302 Vidurkis 10,2 1,0 33
2014,5 516,8 72474 51335

Prognozavimui atlikti paimtos deklinacijos, inklinacijos ir magnetinés indukcijos
vidutinés metinés vertés 2010-2013 metais kiekvienoje observatorijoje. Reik§meés paimtos i§
oficialaus internetinio puslapio, kuriame jos patalpintos (http://www.intermagnet.org 2014).
Ivertinus skirtumus tarp sekanciy mety, pradedant nuo 2010, buvo skai¢iuojamas parametry
skirtumy vidurkis. Redukavimui reikalingi 2014-yjy mety prognozuojami metiniai
observatorijos rodmenys gauti, prie 2013-yjy mety metiniy veréiy pridéjus vidutines skirtumy
reik§mes.

Ivertinus deklinacijos, inklinacijos ir F vidutines metines reikSmes pastebéta, kad 2010
2013 metais Belsko, Helio bei Nurmijarvi observatorijose, geomagnetiné indukcija vidutiniSkai
pasikeité 34 nT. Metinés parametry vertés kryptingai didéja.

Atlikus 2014,5 epochos prognozuojamy vidutiniy metiniy parametry verciy nustatyma,
jvertinamas skirtumo tarp metiniy reikSmiy kitimas 2010,5-2014,5 epochy periode. Belsko
vidutinés metinés vertés lyginamos su Helio, Helio su Nurmijarvi, o Nurmijarvi su Uppsala
observatorijomis. Metinis deklinacijos skirtumas tarp geomagnetiniy observatorijy

apskaiCiuotas 2.13 lenteléje, suvienodintas grafinis atvaizdavimas - 2.11 paveiksle.

2.13 lentelé. Skirtumai tarp deklinacijos vidutiniy metiniy reik§miy observatorijose

AD'
Epocha Belskas - Belskas - Belskas - Helis - Nurmijarvi -
: G G Hel-Uppsala
Helis Nurmijarvi Uppsala Nurmijarvi Uppsala
2010,5 67,5 120,6 31,7 184,1 35,8 152,3
20115 66,9 122,5 29,3 189,4 37,6 1517
2012,5 65,8 124,5 27,6 190,4 38,2 152,1
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2013,5 64,9 126,1 26,2 191,0 38,7 152,27

Progn. 2014,5 64,1 126,2 24,3 190,32 39,8 150,58
192
190 -
188 -
186 - =fl—Belskas-Helis+120'
- 184 == Helis-Nurmijarvi
% 182 - ——— === Nurmijarvi-Uppsala+30'

a

180 \ ®— Belskas-Nurmijarvi+60'
178 i

Belskas-Uppsala+150'

176 \ =@-Helis-Uppsala+150"
174

2010,5 2011,5 2012,5 2013,5 2014,5
epocha, m

2.11 pav. Deklinacijos vidutiniy metiniy veréiy skirtumy kitimas observatorijose

Auks¢iau pateiktame grafike matome Belsko-Helio, Belsko-Nurmijarvi, Belsko-Uppsala,
Helio-Nurmijarvi, Helio-Uppsala ir Nurmijarvi-Uppsala observatorijy vidutiniy metiniy
deklinacijos skirtumy kitimg. Skirtumas tarp Helio ir Nurmijarvi ver¢iy nuo 2010 iki 2013 mety
palaipsniui augo, pasieké 191' skirtumg. Kreivé Belskas-Helis 2010,5-2013,5 epochos metu
leidosi iki per pastaruosius metus maziausio skirtumo 64,9'. Skirtumas tarp deklinacijos verciy
Nurmijarvi-Uppsala observatorijose 2010,5-2013,5 epochos metu islikdavo gan pastovus.
Kreivés Belskas Nurmijarvi ir Helis-Uppsala 2010-2013 m. laikotarpj palaipsniui kilo ir pasieké
atitinkamai 126,1" ir 38,7' skirtumg, o tuo tarpu, tuo paciu metu, skirtumas tarp Belsko ir
Uppsala vidutiniy metiniy deklinacijos reik§miy sumazéjo iki 26,2".

Ty paciy observatorijy duomenys panaudoti inklinacijos vidutiniy metiniy reikSmiy
skirtumy kitimo analizei atlikti. Skirtumai tarp verCiy pateikti 2.14 lenteléje. Grafinis

atvaizdavimas pateiktas 2.12 paveiksle.

2.14 lentelé. Skirtumai tarp inklinacijos vidutiniy metiniy reikSmiy observatorijose

Al'
Epocha Belskas- Belskas- Belskas- Helis- Nurmijarvi-
) o o Hel-Uppsala
Helis Nurmijarvi Uppsala Nurmijarvi Uppsala

2010,5 109,6 336,6 302,2 227 193,6 33,4

2011,5 109,6 336,7 303,1 2271 193,5 33,6

2012,5 109,6 336,8 303,1 227,2 193,5 33,7

2013,5 110 337,1 303,5 227,1 193,5 33,6
Progn. 2014,5 110,1 337,3 303,6 227,2 193,5 33,7
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2.12 pav. Inklinacijos vidutiniy metiniy ver¢iy skirtumy kitimas observatorijose

Grafike puikiai matomas skirtumo tarp ver¢iy kitimas nuo 2010,5 m. iki prognozuojamos
2014,5 m. epochos. Nurmijarvi-Uppsala ir Helis-Nurmijarvi observatorijy kreivés islaiko
tiesiaeig] tolygy kitimg, vadinasi galima priimti, kad inklinacijos vidutiniy metiniy verciy
skirtumas tarp §iy observatorijy, $iuo laikotarpiu, buvo vienodas. Siek tiek kitaip atrodo kreivée
vaizduojanti skirtumo tarp Belsko ir Helio kitima. 2010,5-2012,5 epochoje, skirtumas tarp
inklinacijos reik§miy buvo vienodas — 109,6°, o nuo 2012 mety iki prognozuojamos 2014 mety
vertés jis didéjo iki 110,1°. Skirtumai tarp Belskas-Nurmijarvi, Belskas-Uppsala ir Helis-
Uppsala vidutiniy metiniy inklinacijos reikSmiy laikotarpyje nuo 2010 m. iki prognozuojamy
2014 m. isliko beveik nepakite

Geomagnetinés indukcijos vidutiniy metiniy veréiy skirtumo tarp observatorijy
skaiCiavimo rezultatai matomi 2.15 lenteléje. Gauti skirtumai tarp ty paciy lyginamy
observatorijy, epochose nuo 2012,5 iki prognozuojamos 2014,5 nezymdis, iki 5 nT. 2.13
paveiksle matome kreives, kurios vaizduoja skirtumo kitimg duotoje epochoje. Skirtumai

suvienodinti geresnei analizei.

2.15 lentelé. Skirtumai tarp geomagnetinio intensyvumo vidutiniy metiniy reik§miy observatorijose

AF, nT
Epocha Belskas- Belskas- Belskas- Helis- Nurmijarvi-
Helis Nurmijarvi Uppsala Nurmijarvi Hel-Uppsala Uppsala

2010,5 102 2024 1148 1922 1046 876

20115 100 2026 1148 1926 1048 878

2012,5 100 2027 1147 1927 1047 880

2013,5 102 2025 1145 1923 1043 880
Progn. 2014,5 102 2025 1144 1923 1042 881
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2.13 pav. Geomagnetinio intensyvumo vidutiniy metiniy ver¢iy skirtumy kitimas observatorijose

Aukséiau pateiktame grafike skirtumas AF Nurmijarvi-Uppsala observatorijose nuo 2010
mety iki prognozuojamos 2014-yjy Kryptingai didéjo, o tuo tarpu kreivé Belskas-Uppsala
pastoviai leidosi. Skirtumas tarp Belsko ir Helio metiniu ver¢iy 2010,5-2014,5 epochose kito
daugiausiai 2nT ir galima priimti, kad buvo pastovus. [Zvelgiamas panasus kitimas Helis-
Nurmijarvi ir Belskas-Nurmijarvi kreivése, kur skirtumas epochose 2010,5-2012,5 kryptingai
didéjo, 0 2012,5-2013,5 m. mazéjo. Skirtumas tarp F parametro ver¢iy kreivéje Helis-Uppsala
laikotarpyje 2010,5-2011,5 m. augo, pasieké 148 nT, 0 2011,5-2013,5 m. kryptingai leidosi.

Prognozuojamos 2014,5 epochos geomagnetinio lauko parametry vertés amziy tyrimy
punktui Ziezmariai apskai¢iuotos pagal 2.4-2.9 formules. Rodmenys redukuoti pagal Belsko,
Helio, Nurmijarvi bei Uppsala geomagnetines observatorijas. Rezultatai pateikti 2.16 lenteléje.

2.16 lentelé. Prognozuojamos 2014.5 epochos geomagnetinio lauko parametry vertés Ziezmariy punkte

. Observatorija
Parametry vertes ; .
Belskas Helis Nurmijarvi Uppsala
DeklinacijaD °"" 74521 74451 74258 74242
Inklinacija I °" " 69 57 04 69 57 17 69 55 29 69 56 14
Indukcija F, nT 51016,6 51022,8 51013,0 51021,6

Kaip matome prognozuojamos vertés pagal skirtingas observatorijas nesutampa.
Deklinacija skiriasi nuo 7° 45' 21" redukuojant Belsko observatorijos atzvilgiu, iki 7° 42" 42"
Uppsalos observatorijos atzvilgiu. Lygiai panasiai yra su inklinacija | ir geomagnetine indukcija
F. Maziausios vertés gautos redukuojant parametrus pagal Belsko observatorija, o didziausios
pagal Uppsala geomagneting observatorijg. Tikslesnei analizei reikéty atlikti daugiau

matavimy.
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3. GEOMAGNETINIO LAUKO AMZIU VARIACIJU NUSTATYMAS IR ANALIZE
AMZIU VARIACIJU TYRIMU PUNKTE ZIEZMARIAI

Kaip ming¢jau 4 skyriuje, Lietuvoje yra 6 amziy variacijy tyrimy punktai, tarp kuriy
punktas Ziezmariuose, kuriame 2014 metais darbo autorius atliko deklinacijos, inklinacijos ir
geomagnetinio intensyvumo matavimus. Rezultatai apdoroti ir redukuoti j vidutines metines
reik§mes pagal Belsko, Helio, Nurmijarvi ir Uppsala observatorijas. Matavimai Ziezmariy
punkte daryti 1999, 2001, 2004 ir 2007 metais. Duomenys apdoroti bei redukuoti pagal Belsko
observatorija.

Apskaicéiuoti deklinacijos D, inklinacijos | ir geomagnetinés indukcijos F vidutiniai
parametry verciy skirtumai tarp Belsko observatorijos ir Lietuvos teritorijos geomagnetinio
lauko tinklo punkto ZieZmarai pateikti 3.1 lentel¢je. Skirtumas tarp redukuoty reikimiy punkte

ir vidutiniy metiniy ver¢iy observatorijoje pavaizduotas 3.1-3.3 paveiksluose.

3.1 lentelé. Geomagnetinio lauko parametry ver¢iy skirtumai

) Nustatymo paklaida
Eil.Nr. Epocha AF, nT AD' Al
Myp, NT Map' My
1 1999,5 809,3 115,39 131,24 1,9 1,03 0,33
2 2001,5 810,7 116,54 131,09 1,3 0,59 0,13
3 2004,5 816,4 117,50 131,27 2,9 0,09 0,08
4 2007,5 825,5 118,85 131,72 59 0,34 0,08
5 Progn. 2014,5 825,6 124,29 133,27 2,1 1,38 0,27
125
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3.1 pav. Deklinacijos verc¢iy skirtumai
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3.3 pav. Geomagnetinés indukcijos verciy skirtumai

Pagal atliktus tyrimus matyti, kad deklinacijos veréiy skirtumas tarp punkto ZieZmariai ir
Belsko observatorijos vis didéja. 1999 metais skirtumas buvo 115,39', o pagal nustatytas 2014
mety vertes yra 124,29'. Deklinacijos kitimas néra tolygus. Matomi kreiveés augimo skirtumai
tarp atskiry nagrinéjamy epochy ir i§ grafiko matyti, kad deklinacijos skirtumas epochoje
2007,5-2014,5 yra didziausias.

Analizuojant gautus inklinacijos rezultatus pastebime, kad epochoje 1999,5-2001,5
skirtumas tarp metiniy inklinacijos ver¢iy punkte ir observatorijoje mazgjo, tac¢iau nuo 2001
mety iki 2014 mety matomas palaipsnis skirtumo augimas. Pagal kitimo tendencijas matome,
kad skirtumas pastoviai didé¢ja.

Geomagnetinio intensyvumo metinis skirtumas nuo 1999 iki 2007 mety augo, o pats

augimas primena parabole. 2007,5-2014,5 m. epochy skirtumas isliko vienodas.
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Geomagnetinio lauko parametry vidutinés metinés vertés observatorijoje pateiktos 3.2

lenteléje, o punkte Ziezmariai — 3.3 lenteléje.

3.2 lentelé. Vidutinés metinés parametry vertés Belsko observatorijoje

GeonIWaglgetinio Metinés parametry vertés Belsko observatorijoje
auko
parametrai 1999,5 m. 2001,5 m. 2004,5 m. 2007,5 m. Progn. 2014,5 m.
De'" 402 32 41300 42924 44548 54107
petr 6734 18 67 3558 67 37 56 67 38 24 67 43 48
F,nT 49689,2 nT 49759,6 nT 49874,0 nT 49963 nT 50191 nT

3.3 lentelé. Vidutinés metinés parametry vertés amziy variacijy tyrimy punkte ZieZmariai

GeOT:l?Egtinio Metinés parametry vertés punkte Ziezmariai
parametrai 1999,5 m. 2001,5 m. 2004,5 m. 2007,5 m. Progn. 2014,5 m.
De'" 55755 619 32 6 26 54 644 39 74521
e 69 45 33 69 4703 67 49 10 69 50 07 69 57 04
F,nT 50498,5 nT 50570,3 nT 50690,4 nT 50789,0 nT 51016,6 nT

Jvertinsime parametry amziy variacijas punkte Ziezmariai ir Belsko observatorijoje
1999,5-2001 m., 2001,5-2004,5 m., 2004,5-2007,5 m. ir 2007,5-2014,5 m. bei pateiksime
metinius pakitimus (3.4-3.5 lentel¢).

3.4 lentelé. Geomagnetinio lauko parametry amZiy variacijos punkte ZieZmariai

. . . Vidutinis metinis pakitimas
Eil.Nr. Laikotarpis D' ' F,nT
oD’ ol' OF, nT
1 1999,5-2001,5 +11,62 +1,50 +71 +5,81 +0,75 +36
2 2001,5-2004,5 +17,37 +2,12 +120 +5,79 +0,71 +40
3 2004,5-2007,5 +17,75 +0,95 +99 +5,92 +0,32 +33
4 2007,5-2014,5 +60,70 +6,95 +228 +8,67 +0,99 +33

3.5 lentelé. Geomagnetinio lauko parametry amziy variacijos observatorijoje Belske

. . . Vidutinis metinis pakitimas
Eil.Nr. Laikotarpis D' ' F,nT
D' I 8F, nT
1 1999,5-2001,5 +10,50 +1,70 +71 +5,25 +0,85 +36
2 2001,5-2004,5 +16,40 +1,90 +114 +5,47 +0,63 +38
3 2004,5-2007,5 +16,40 +0,50 +89 +5,47 +0,17 +30
4 2007,5-2014,5 +55,30 +5,10 +229 +7,90 +0,73 +33

Amziy variacijy tyrimo punkto ir Belsko observatorijos geomagnetinio lauko parametry
verciy variacijos pavaizduotos 3.4-3.6 paveiksluose. Vertéms suvienodinti deklinacijos
variacijy grafike (3.4 pav.) prie Belsko observatorijos vidutiniy metiniy verciy pridéta 1,8°,
inklinacijos grafike (3.5 pav.) pridéta 2°, 0 geomagnetinio intensyvumo grafike (3.6 pav.) prie

Belsko observatorijos pridéta 800 nT.
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3.6 pav. Geomagnetinés indukcijos variacijos
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1999 metais pirma karta atlikti geomagnetinio lauko parametry matavimai Ziezmariy
punkte. 1999-2001 m. laikotarpyje deklinacijos metinis pakitimas tiriamam punkte buvo 5,81".
Maziausias metinis pakitimas (5,79) uzfiksuotas sekan¢iam tyrimo laikotarpj 2001-2004.
Didziausias metinis pakitimas uzfiksuotas 2007-2014 metais ir siekia 8,67'. Pakitimas gautas
gan didelis, todél jvertinti vidutiniy metiniy deklinacijos veréiy pakitimai Belsko
observatorijoje tais paciais laikotarpiais. Prieita iSvados, kad visais nagrinéjamais laikotarpiais,
deklinacijos metinis pokytis Belsko observatorijoje buvo mazesnis negu tiriamam punkte ir
kryptingai didéjo nuo 2004 m. Observatorijoje laikotarpyje 2007-2014 uzfiksuotas taip pat
didelis metinis pakitimas, lygus 7,90". Atsizvelgus j tai, kad skirtumas tarp deklinacijos metiniy
ver¢iy nuo 2004 mety vis did¢jo, konstatuojama, kad gauti deklinacijos matavimy rezultatai yra
teisingi. Deklinacijos variacijas punkte ir observatorijoje puikiai iSreiskia 3.4 paveikslas.

Inklinacijos metinis pakitimas punkte Ziezmariai 1999-2007 m. mazéjo ir pasieké 0,32°.
Laikotarpyje 2007-2014 uzfiksuotas metinio pakitimo padidéjimas iki 0,99'. Lygiai toks pat
metiniy pokycCiy iSsidéstymas pastebétas Belsko observatorijoje. Joje 2004-2007 metais
vidutinis metinis pakitimas buvo maziausias i§ nagrinéjamo laikotarpio ir sieké 0,17', 0
laikotarpyje 2007-2014 padidéjo iki 0,73". 3.5 paveiksle matome, kaip lygiagre¢iai Ziezmariy
punkto ir Belsko observatorijos kreiveés.

Geomagnetinés indukcijos vidutinis metinis pakitimas punkte 1999,5-2001,5 m.
laikotarpiu yra 36 nT, 2001,5-2004,5 m. laikotarpiu — 40 nT, 2004,5-2007,5 m. laikotarpiu — 33
nT, 0 2007,5-2014,5 m. laikotarpiu — 33 nT. Geomagnetinio intensyvumo metiniame pakitime
laikui bégant negalima jzvelgti kryptingumo. Belsko observatorijoje 199,5-2001,5 m. ir 2007,5-
2014,5 m. laikotarpiuose gauti tokie patys metiniai poky¢iai kaip amziy variacijy tyrimo punkte

Ziezmariai.
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4. MATAVIMO DUOMENU REDUKAVIMAS PANAUDOJUS KOMPIUTERINES
PROCEDURAS

Deklinacijos ir inklinacijos matavimai amziy variacijy tyrimo punktuose atlickami
nemagnetiniais teodolitais, o matavimy duomenys uzraSomi ] Zurnalus. Gauti rezultatai
redukuojami j vidutines metines parametry vertes. Redukavimui atlikti butina suskaiciuoti
skirtumus tarp parametry tuo paciu laiko momentu punkte ir observatorijoje. Geomagnetinése
observatorijos geomagnetinio lauko parametrai stebimi istisai ir duomenys gaunami kas 1
minuté. Skirtumams suskaiciuoti tuo paciu laiko momentu bitina atrinki reikiamus parametrus
1§ magnetiniy observatorijy duomeny. Iki Siol pladiai naudojamos duomeny redukavimo
programos, atliekancios skai¢iavimus, i§ observatorijy matavimo duomeny atrenka parametry
reikSmes pagal jvesta pirmojo matavimy ruozto matavimo laiko momenta. UZzsitgsus matavimui
ar esant neramiam magnetiniam laukui gali atsirasti didelés redukavimo klaidos.

Sukurtos kompiuterinés programos momentiniams magnetinio lauko parametry
(deklinacijos ir inklinacijos) skirtumams skaiciuoti (Priedas Nr. 3—4). Kompiuterinés programos
sukurtos panaudojus FoxPro programavimo kalba.

Skirtumams suskaiCiuoti bitina turéti 1§ observatorijos. Internetiniame puslapyje
www.intermagnet.org pasirinkus observatorija bei matavimy dieng galima parsisiysti
reikalingus duomenis (4.1 pav.). Parsisiystos bylos btina *.min formatu, todél reikia jj iSsaugoti
] *.txt formatg. Parsiystos duomeny bylos fragmentas 2014-05-03 dienos laikotarpiui, pateiktas
4.2 paveiksle. Duomeny byla sudaro informacija apie duomeny formatg, observatorijos
pavadinimas, kodas, geografiné observatorijos ilguma ir platuma, matavimy intervalas,
duomeny tipas. Pasibaigus bendrai informacijai matomi matavimy duomenys: data, laikas,
komponenéiy x,y,z reik§més bei geomagnetinés indukcijos F parametro verté. Deklinacijos ir

inklinacijos matavimy punkte zZurnaly pavyzdziai pateikti 2 skyriuje (2.1-2.2 pav.).
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INTERMAGNET

Data = -

Home 3 INTERMAGNET Data 3 Dt Download

Conditions of Use Data Download
[DataDowniozd ] he Data Download appicath

Diats Formate - How to uss t i application

Observatory Plots

= Sample Rate | minute [5]| @
Magnetic Field (0Z)
netic Fiek (HD:

Magnetic Ficld (HDZ) Data Type | best svaisble of =l types [ ] ©
Declination/| nclination

Rate of Change (dB/dt) Data Format | | 1agaz002 [ ] @
CD-ROM/DVD (Definitive data)

List of Avsilable CDs/DVD Start Date (YYYYMIRDD) | 2014 [ ]| 05 [=]|| 02[=]

CD-ROM/DVD Preduction
End Date (YYYMI-DD) | | 2014 [ ]| 05 [o ]| 03[=]

Filter by: = Regions = Latitudes

Search for data

CQuick actions
Select all files Unselect all files
+  ABK, Abisko 1 available file, 0 not available Select all files for ABK

+ | BOV, Budkov 1 available file, D not available Setect all files for BOV

_ | BEL, Beisk 1 available file, D not available Setect all files for BEL

20140503 bel20 140502 v min.min, available Add file

4.1 pav. Internetinio puslapio langas geomagnetinés observatorijos duomenis parsisiysti

3 berorsoso3minghiier- I

File Edit Format View Help

Format IAGA-2002

Source of Data Polish academy of Sciences
Station Name Belsk

TAGA CODE BEEL

Geodetic Latitude 51. 800

Geodetic Longitude 20. 800

Elevation

Reported XYZF

Sensor orientation
Digital sampling

Data Interval Type 1-minute

Data Type variation

# This data file was created using INTERMAGNET data

# from the Edinburgh GIN. These data were acquired

# from an INTERMAGNET reported data file.

# Final data will be available on the INTERMAGNET DVD

# Go To www. intermagnet.org for details on obtaining this product.

# CONDITIONS OF USE: The conditions of use for data provided

# through INTERMAGNET and acknowledgement templates can be found

# At www.intermagnet.org

DATE TIME Doy BELX BELY BELZ BELF
2014-05-03 00:00:00.000 123 18946.90 1874.50 46441.60 50191.60
2014-05-03 00:01:00.000 123 18947.40 1874.60 46441.10 50191.50
2014-05-03 00:02:00.000 123 18947.60 1874.70 46441.10 50191.50
2014-05-03 00:032:00.000 123 18947.40 1874.60 46441.40 50191.70
2014-05-03 00:04:00,000 123 18947, 50 1874.60 464431.40 50191.70
2014-05-03 00:05:00.000 123 18947.10 1874.50 46441.40 50191.60
2014-05-03 00:06:00.000 123 18946.70 1874.60 46441.70 50191.70

4.2 pav. Duomeny bylos *.txt formatu pavyzdys
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Siekiant kuo geresniy rezultaty, matavimo metu svarbu tiksliai fiksuoti atskaitymo laika.
Atliekant deklinacijos ir inklinacijos skirtumo skai¢iavimus tarp punkto ir observatorijos, i$
observatorijos duomeny bus paimti duomenys lygiai tais paciais laiko momentais, kaip
atliekami matavimai punkte.

Visi matavimai, kuriuos 2014-05-03 darbo autorius atliko Ziezmariy amziy variacijy
tyrimo punkte redukuoti panaudojus savarankiSkai sukurtas programas. Matavimai atlikti
nemagnetiniu teodolitu, kurio matavimo vienetai — gonai. Programa sudaryta taip, kad jvesties
duomenys yra gonai, o iSvesties laipsniai, minutés, sekundés. Programy duomeny jvedimo

langas pateiktas 4.3—4.4 paveiksluose.

DEKLINACIIOS SKAICIAVIMAS
Matavimu data: 2014-05-03
1 ruozto atskaitymo laikas: 10:34
2 ruozto atskaitymo laikas: 10:36
3 ruozto atskaitymo laikas: 10:41
4 ruozto atskaitymo laikas: 10:43

G 76 c 19 cc 48

G 275 c 87 cc 94

G 71 c 3 cc 12

G 274 ¢ 38 cc 9

G 217 ¢ 4 cc 84

Horizontaliojo skritulio atskaita,
Horizontaliojo skritulio atskaita,
Horizontaliojo skritulio atskaita,
Horizontaliojo skritulio atskaita,
Horizontaliojo skritulio atskaita,

Horizontaliojo skritulio atskaita,

kai daviklis virsuje, kryptis i vakarus
kai daviklis virsuje, kryptis i rytus

kai daviklis apacioje, kryptis i rytus
kai daviklis apacioje, kryptis i vakarus
kai padetis SK, kryptis i objekta

kai padetis SD, kryptis i objekta

G 17 ¢ b cc 14
Astronominis azimutas

G 44 ¢ 43 cc 47

4.3 pav. Deklinacijos matavimo duomeny jvedimas

INKLINACIJOS SKAICIAVIMAS
Matavimu data: 2014-05-03
1 ruozto atskaitymo laikas: 10:52
2 ruozto atskaitymo laikas: 10:54
3 ruozto atskaitymo laikas: 10:57
4 ruozto atskaitymo laikas: 10:59
Vertikalaus skritulio atskaita, kai daviklis virsuje, kryptis i siaure

G 77 c &7 cc 64

Wertikalaus skritulio atskaita, kai daviklis apacioje, kryptis i pietus
G 277 c 66 cc 30

Vertikalaus skntulio atskaita, kai daviklis apacioje, kryptis | siaure
G 322 ¢ 25 cc 80

Vertikalaus skritulio atskaita, kai daviklis virsuje, kryptis | pietus
G 122 ¢ 27 cc 28

4.4 pav. Inklinacijos matavimo duomeny jvedimas

Deklinacijos ir inklinacijos duomeny jvedimo langai yra paprasti ir aiSkiis. Skai¢iavimas

pradéti deklinacijos programoje biitina jvesti: matavimy data; atskaitymo laikus; 4
horizontaliojo skritulio atskaitas, kaip prietaiso zitironas nukreiptas j rytus ir j vakarus, Kai
daviklis virSuje ir apacioje; horizontalaus skirtulio atskaitas vizuojant j vizavimo objektg SK ir
SD padétyse; vizavimo Krypties astronominj azimutg.
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Deklinacijos zurnalas skai¢iuojamas taip: i§ kryp¢iy, statmeny magnetinio lauko linijoms,
apskai¢iuojama magnetinio lauko jégy linijy kryptis prie dviejy daviklio padéciy — virSuje ir
apacioje, pagal formules:

+
o, :va_za) “.1)

— (aae + aaw)
a.

5 , 4.2)
Qig. = wa (4.3)

,¢1a: - kryptis, statmena magnetinio lauko linijjoms j vakarus , kai daviklis virSuje,
a,, - kryptis, statmena magnetinio lauko linijoms j rytus , kai daviklis virSuje,
a,. - kryptis, statmena magnetinio lauko linijoms j rytus , kai daviklis apacioje,

a,,, - Kryptis, statmena magnetinio lauko linijoms j vakarus , kai daviklis apacioje.

IS kryp¢iy 1 vizavimo objekta, prie dviejy horizontaliojo skritulio padéciy SK ir SD,
apskaiciuojamas kampas j vietovés objekta, pagal formules:

_ 9
=(SK+32 200°) 4

obj
Krypties magnetinis azimutas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

A, = Xopj — Ayig

(4.5)
,ia: a,; - horizontalus kampas | vietovés objekta,
o,y - Magnetinio lauko linijy kryptis.
Deklinacijos reik§mé matuojamame punkte apskaiciuojama pagal formule:
Do = An — A, (4.6)

¢ia, A, - astronominis azimutas j matuojama objekta;

A, - krypties magnetinis azimutas.
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Inklinacijos skaiCiavimai atlieckami taip: i§ krypc¢iy, lygiagre¢iy magnetinio lauko
linjjoms, apskaiiuojama magnetinio lauko jégy linijy kryptis prie dviejy daviklio padéciy —

virSuje ir apacioje, pagal formules:

_ (B + B —180°)

2 5 (4.7)
p = S L 2L, (4.8)
ﬂvid. :M’ (49)

2

,Cla:  f,, - Kryptis, lygiagreti magnetinio lauko linijoms j Siaure , kai daviklis virSuje,
B..- Kryptis, lygiagreti magnetinio lauko linijoms j pietus , kai daviklis apacioje,
L., - Kryptis, lygiagreti magnetinio lauko linijoms j rytus , kai daviklis apacioje,

P - Kryptis, lygiagreti magnetinio lauko linijoms j vakarus , kai daviklis virSuje.

PaskaiCiavus deklinacija ir inklinacija pagal auks$Ciau pateiktas formules gaunami
rezultatai (4.5-4.6 pav.).

Magnetinio lauko liniju kryptis 158L1TM 3.005
Kryptis i objekta 1950 200 41.005
Magnetinis azimutas i objekta 37L 3M 37.005
Astronominis azimutas | objekta 441 43M 47005
Deklinacija punkte L 40M 9005

4.5 pav. Deklinacijos rezultaty langas

Inklinacija punkte GIL 55M 54 005

4.6 pav. Inklinacijos rezultaty langas

Pateikus ekrane gautus rezultatus programa praso vartotojg parinkti observatorijos *.txt

bylg pagal kurig bus atliekami skirtumy skai¢iavimai (4.7 pav.)
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2y Open @
Lookin: || programa - @ rE
== Name ’ Date modified Type

Ao | Azmut 2014-05-07 11:35 File folder

RecentPlaces || 243 prg 2014-05-100933  File folder

! J skaiciavimai 2014-05-18 10:56 File folder

| warsawa 2014-05-18 21:04 File folder

Desktop || bel20140503vmin 2014-05-06 1514 Text Docul

= || hip20140503vrmin 2014-05-10 10:37 Text Docul

= 1 nur20140503vmin 2014-05-1011:17 Text Docul

Libraries =l obs 2014-05-08 12:25 Text Docui

| sutvarkyti 2014-05-08 11:31 Text Docul

;;k | ups20140503vmin 2014-05-1112:18 Text Docul
Computer

L8
LY [ m r

Metwork

* tet parinkimas: bel20140503vmin -

Files of type: ’HIe v] [ Cancel ]

New

4.7 pav. Observatorijos duomeny pasirinkimo langas

Observatorijose matuojamos X,Y,Z dedamosios bei F parametras, o deklinacijos ir
inklinacijos reik§més apskai¢iuojamos pagal rySio formules. Kompiuteriné programa suranda
magnetinio lauko parametry reikSmes, pagal pasirinkta matavimo laika, bei apskaiciuoja tuo

paciu laiko momentu deklinacijos ir inklinacijos reikSmes observatorijoje pagal formules:

Y
D,ps, =atan x” , (4.10)

n

X
I = arctan| — |, 411
obs, Y ( )

¢ia: X- vektoriaus F Siauriné dedamoji; Y — vektoriaus F rytiné dedamoji; n — matavimo laikas
Deklinacijos skirtumo reikSmé tuo paciu laitko momentu tarp punkto ir observatorijos
skai¢iuojama pagal formule:

AD, =D~ Dy | (4.12)

Inklinacijos skirtumo reikSmé tuo paciu laiko momentu tarp punkto ir observatorijos

skaiCiuojama pagal formule:

pnkt Iobsn ) (413)
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Vidutin¢ deklinacijos skirtumo reikSmé tarp punkto ir observatorijos apskai¢iuojama

i=1

> AD,
AD;y =—"—, (4.14)

pagal formule:
n

Vidutin¢ inkliancijos skirtumo reikSmé tarp punkto ir observatorijos apskaiCiuojama

analogiskai kaip deklinacijos, pagal formule:

Alyy ="—, (4.14)

Programomis atlikus anksciau apraSytus veiksmus gaunami deklinacijos ir inklinacijos
skirtumai tarp punkto ir pasirinktos geomagnetinés observatorijos (4.8—4.9 pav.). Kaip matome
i§ Belsko observatorijos duomeny bylos buvo uzkrauti X,Y,Z komponentés bei F parametras.
Pagal juos buvo paskaiciuotos deklinacijos ir inklinacijos vertés duotu laiko momentu, bei

paskaiciuoti ver¢iy vidurkiai. Skai¢iuojami iSmatuoty parametry skirtumai.

Skaiciavimo rezultatai

Deklinacija
Laiko momentas  2014-05-03 10:34 10:36 10:41 10:43
BelX 18931.60 168931.20 168932.00 18931.70
BelY 1848.60 1848.80 1847.10 1847.10
BelZ 46411.60 46410.90 46410.20 46409.90
BelF 50157.10 50156.40 5015590 50155.60
Deklinacija observatorijoje 5L 34m 37s 5L 34m 39s 5L 34m 20s 5L34m 21s
Deklinacija punkte TL40m 9s
Deklinacijos skitumas 2L 5m 3s 2L 5m 29s 2L 5m 48s 2L 5m 48s
Vidutinis deklinacijos skitumas 2L 5m 39s
4.8 pav. Deklinacijos skai¢iavimo rezultaty langas
Skaiciavimo rezultatai
Inklinacija 2014-05-03
Laiko momentas 10:52 10:54 10:57 10:58
BelX 18932.00 18932.20 18932.70 18933.20
BelY 1844 90 1844 .40 1843.50 1643.40
BelZ 46407.80 46407 .80 46407.00 46406.60
BelF 50153.60 50153.70 50153.10 50152.90
Inklinacija obseratorijoje B7L42m 43s 67L42m 43s 67L42m 40s 67L42m 38s
Inklinacija punkte BILEEM 545
Inklinacijos skitumas 2L13m s 2L13m 11s 2L13m 14s 2L13m 16s
Vidutinis inklinacijos skitumas 2L13m 13s

4.9 pav. Inklinacijos skai¢iavimo rezultaty langas
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Sudarytos programos automatiskai paskai¢iuoja matavimy ruozty vidurkius, pagal
matavimy datg bei atskaitymo laikg i$ nurodytos bylos paima observatorijos duomenis (X,Y,Z),

apskaiciuoja deklinacijos reikSmes observatorijoje bei atlieka skirtumy skai¢iavimus.
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ISVADOS

1. Lietuvos teritorijos amziy variacijy tyrimo punkte ZieZmariai i¥matuoti geomagnetinio
lauko parametrai: deklinacija, inklinacija ir magnetiné indukcija. Parametrai redukuoti j
vidutines metines reikSmes pagal Belsko, Helio, Nurmijarvi ir Uppsala geomagnetines
observatorijas. Nustatyta, kad tinkamiausia atlikty matavimy duomenis redukuoti pagal
Belsko ir Helio observatorijas. Helio observatorija yra prie Baltijos juros, todél sickiant
iSvengti jiiros poveikio geomagnetiniam laukui tikslinga redukavimus daryti Belsko
observatorijos atzvilgiu.

2. Ivertinti parametry kitimai tyrimo punkte Ziezmariai laikotarpiuose 1995,5 m.—2001,5
m., 2001,5 m.—2004,5 m., 2004,5 m.—2007,5 m. ir 2007,5 m.-2014,5 m. Nustatyta, kad
nuo 2001,5 m. iki 2014,5 m. magnetinés deklinacijos ir inklinacijos skirtumai tarp
punkto Ziezmariai ir Belsko observatorijos nuolat auga, o tuo tarpu geomagnetinio
intensyvumo skirtumai 1999,5 m.—2007,5 m. didéjo, o laikotarpyje 2007,5 m.—2014,5
m. pakito tik 0,1 nT.

3. Remiantis geomagnetinio lauko parametry matavimo duomenimis 1995,5 m.—2001,5
m., 2001,5 m.—2004,5 m., 2004,5 m.—2007,5 m. ir 2007,5 m.-2014,5 m. laikotarpiuose,
jvertintas jy metinis pakitimas. Didziausias metinis pakitimas uzfiksuotas paskutiniam
nagrinéjamam laikotarpi ir deklinacijai jis yra: +8,7', inklinacijai: +1,0,
geomagnetiniam intensyvumui: +33 nT. Pastebimas Zymus pakitimas lyginant su
metiném reik§mém 2004,5 m.—2007,5 m. laikotarpyje, kurios deklinacijai buvo: +5,92',
inklinacijai: +0,32', geomagnetinis intensyvumas per tuos metus nepakito.

4. Geomagnetinio lauko kitimas néra pastovus, tod¢l bitina periodiSkai testi
geomagnetinio lauko parametry amziy variacijy tyrimus. Tikslinga biity nustatyti
geomagnetinio lauko parametrus likusiuose penkiuose Lietuvos teritorijos amziy

variacijy tyrimo punktuose, kadangi paskutinj karta, matavimai juose atlikti 2007 m.
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PRIEDAS NR. 1. PRANESIMAS RESPUBLIKINEJE KONFERENCIJOJE ,MOKSLAS —
LIETUVOS ATEITIS ,,CIVILINE INZINERIJA IR GEODEZIJA“

16-0ji Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencija

»Mokslas — Lietuvos ateitis“ “CIVILINE
INZINERIJA IR GEODEZIJA”

2013 spalio 25 d.

DIENOTVARKE

Mokslo komiteto pirmininkas

Prof. habil. dr. A. Zakarevicius

Mokslo komiteto sekretorius prof. dr. M. Burinskiené
Organizacinio komiteto pirmininkas — doc. dr. G. Paliulis
Sekretorius — doc. dr. R. BagdZitinaité

Dalyviy registracija 9.00-10.00

GEODEZI1JOS SEKCIJA

1 posédis 10.00 — 11.30

1.

2709 a.

A. Zakarevicius. Prof. Mykolo Kos¢iausko gimimo 100-
meciui: Zmogus, pedagogas, mokslininkas.

R. Czaplis. Geomagnetinis laukas ir jo kitimas.

A. Bernatavi¢iate. Pastato skaitmeninis projektavimas
panaudojant BIM (stendinis pranesimas).

D. Dambrauskaité. Zemés plutos horizontaliyjy deformacijy
tyrimas Baltijos regione pagal GPS matavimy duomenis
(stendinis pranesimas).

G. Motiejunaité. GPS matavimais nustatyty ir perskaitiuoty
trianguliacijos punkty j LKS-94 sistema koordinagiy
nesutapimai Ukmergés rajone.

A. Motigjiinaité. Zemés sklypy plany, prilyginamy detaliojo
teritorijy planavimo dokumentui, apZvalga. Bus stendinis
pranesimas.

M. Kalpokas. Rastrinio reljefo modelio vizualizavimo
metody tyrimas.

D. Majauskas. Oro linijy (10kV) skaitmeninio Zemélapio
sudarymas taikant GIS technologijas

2 posédis. 11.45—13.15

9.

M. Putrimas. 3D lazerinis skenavimas egzistuojanciy
objekty dokumentacijai.

10. G. Baristaite. Erdviniy pastaty modeliy kirimas
kadastro poreikiams.
11.S. Jarmoskaite. Kadastriniy Zemeélapiy sudarymo

analize

12. J. Kin¢inaité. Luokesos komplekso vystymo rekreacijai
bei paZintiniam turizmui specialiojo plano analizé.

13. A. Sviatskaja. AB "Akmenés Cementas" objekty
deformacijy tyrimas.

14.J. Rapcevit. Eksperimentinis statiniy deformacijy
tyrimas naudojant 3D lazerinj skenerj ir tacheometrg.
15. V. Mykolaitis. ~ Sunkio lauko nevienalytiskumo

jvertinimas.
16. T. BerteSka. Bepilotiy orlaiviy sistemomis gauty
fotogrametriniy duomeny apdorojimas.

3 posédis. 13.30 — 15.00

17. V. Klydzia. 3D objektai GIS duomeny bazése.
18. R. Birvydiené. Trikdymo potencialo poveikis sunkio

laukui.

19. J. Jakubovi¢. Sunkio anomalijy nustatymo galimybiy
analize.

20. 1. Binekaité. Sunkio lauko pakitimy jvertinimas
gravimetriniuose matavimuose.

21. M. Gabulas. Meteorologiniy parametry jtakos

globalinés navigacinés sistemos matavimams tyrimas.

22.T. Valaitis. Bepilotiy orlaiviy  panaudojimas
fotogrametrijoje.
23. M. Povilavitius. ~Skirtingy pavirSiy  skenavimo

antzeminiu lazeriniu skeneriu galimybiy tyrimas.

24.]. Andziuté. Baltijos regiono erdviniy Zemés plutos
judesiy désningumy tyrimas.

25. M. Petrauskas. Skaitmeninio nivelyro Leica WILD
NA3003 atskaitymo sistemos tikslumo tyrimas.

26. M. Strumskys. Minkstojo asfalto miSiniy panaudojimo
mazo eismo intensyvumo keliams Lietuvoje tyrimas

Diskusijos
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PRIEDAS NR. 2. DEKLINACIJOS MATAVIMU ZURNALAS
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Data Numer i nazwa punktu Obserwator Protokolant MAG-01A | DEKLINACJA |Calkowity
05.0% Nr Teodolitu: Wektor F
Kieru | . Odczyt kota pion. | Oblicz. kontrolne $rednie | Redukcje | Odez.popr. Obliczenie Data/Czas
Sonda Czas Gt
nek ° ' " o ‘ « |momentalne [o | r | » deklinacji 1
- ST = =ibldt 1 | Bt
W Q. " ( = 2
X% 16 Oé 08 '!é t 476 '\X 9{57 R R
= | nouslay . sr.pom.|158%001"
E |pgud|2ie | M | &7 Sred. 11759 | Q2€ | 9¢% M 195990 1] e
) kierpol. |158°| 90 | 44" Am 3R
E |pRs6| 15 | 5 ¢ T
)8:56) 15 |58 |86 |- Ao T
3 97 | Jo7277
w | peiselats | as | o2 E l M5 | 16 19/ Dpom. | 74374
M KL [ 72 04c 0% KP | 4720440 | $r. [UPDLSE“A95"20 4" Dobs. Data/Czag
M KL | 2482 A2 01 KP | 489 42 07¢ s, B3I 0H“=196°18%0"] A
W = 1 $r.
g I ér.
: h i f §r.p0m. ................
5 Sred. | l M
E Kier pol. AM
- .E i A (l ................
- g l Dpom.
M KL KP W Dobs.
M KL KP §r. A
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Data Numer i nazwa punktu Obserwator | Protokolant MAG-01A | DEKLINACJA |Calkowity
| Nr Teodolitu: Wektor F
Sonda Kieru fr Odczyt kota pion. | Oblicz. kontrolne srednie | Redukcje | Odcz.popr. Obliczenie Data/Czas
nek o ' " I oo ' « | momentalne [o | + | » deklinacji
> o 8- - — L
W M :2’[ n : 7 N . A B L e R
' 103146 |49 |48 3 t A16 105 |4 i B T
g o ‘ R L# ér.pom. Aﬁxa/’]vogh ................
E /mjé H5 | 8% | 94 Sed 1759 | R7C 115¢C M VT
. kierpot. |/ 52° | 41" | 02" Am 2700777 e
E LJodd |71 | 03 |12 [T - s ’70}57 .................
= ) USH
{ b~ 151 70 Dpom. | 7°40'0%"
Wl 274 |28 |09 |5 Vs |0 | 74003
M KL [2178 04 ¢ 8hee KP [ f¥3054/ ¢ §r. |M7304“89%=195°00"4! Dobs. Data/Czas
M KL | 2489 A1 1€¢ KP [ AZIARC)¢ec St U2 = 136°185) A
- (N T Tl
W 4:0Q = y
I MOF6 |4 | 46 3 I Jel o 19 Y
o ' v . = s'r.pom. //58(‘/17'/”1: ................
E /HnH 3 02 /!g Sred. | 4952 7€ h1°c M /.1%70'//,” ................
kierpol. [158° | A7 | M" A DT
E |y |15 |60 |24 Ty 7y -
B 7ol Qh | ' / ,: : 1l
W pteas |5 | g5 | |& l LR | et | PO
! nJ AT NS 2] [
M KL | AT 0u<9c™ KP | A7304¢q8 sr. D007 %% I Dobs.
M KL | 243342 74 KP | /894302 st |92 88°-1%°18'5 1 A
Data Numier i nazwa punktu Qbserwator Protokolant MAG-01A I DEKLINACJA | Catkowity|
Nr Teodolitu: Wektor F
Sonda Kieru Cas Odezyt kota pion. | Oblicz. kontrolne srednie | Redukcje | Odez.popr. Obliczenie Data/Czas
2 nek B e ' " o ' » | momentalne | o | ¢ | » deklinacji
- She = b 10, e
W } 76 | g g =ilin
' /1/, Z{Q {u ~‘2 éo ’§ ' /ij ‘:? 04 .| e
3 ¢ e c ! il ] s’ryom. //ﬁg f‘/// j//)l ................
E | Mbb (45 |98 | 4 Sred. 11753 | 1€ (/81_71;7" v AEUT |
u’ i kicrp(')l. ’{}Xo M,y 1 Am j/aﬂé‘}/u ................
E | L1175 | he |58 - R —
G e 9 S 115 | 6l Dpom. | 7°37/5"
]
M KL [7305°26% KP | A7%04¢69¢ . [1770502“<A%°20"42" | Dobs. Data/Czag
M KL [2482 43¢ /g<¢ KP | 4187 42° 52¢¢ §r. MBI EDA96°185" | A
i ; (T (R ee—
W ' /14 V] = i -
5 G bz i srpom. |[RIM"
E U ,\X LD (‘_’/3 10 Sred. ’”59 2{( Sl M Msa'?‘.)yﬁzn ................
i ‘\ICTPM. {58’, /Hl' /’41( AM zjhﬁé’/[{)” ................
E \JAM (75 Vha | b0 [ Ty s
o " ]
b 15164 |7 Dpom. | 7°27'0)f
M KL [ 24730502 KP | 4120512 sr. | 0530 195°)0"52] Dobs.
M KL [213342¢ 87 KP [418742¢ 31 sr. |RPARBh=A96°48'56' A
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PRIEDAS NR. 3. INKLINACIJOS MATAVIMU ZURNALAS

Data Numer i nazwa punktu Obserwator Protokolant MAG-01A | INKLINACJA
2000505 ZIEZHADIA 0. (eandic 2 Obuuckoysli — Nr Teodolitu:
Son- | Kolo| . | Odczyt kola pion. Inklinacje pom., Inklinacje pom. érednia | Redukcje | Obl. Inklin. zredut
da | pion. Czas ° . " ° . " o ' " momentalne | o ' "

' ~9 C [4¢ R A
| L |onag |7 e 08 ea | au | 46| g | 51 | 50
- ~ 1 C 44 )
! 0L30 || 57\ ¥ 69 | 48 | 54
S P vl J ~ C i 5 h :
1 339159 [60 [ 6d | < A
29, A 0 ] A N2
o, |03 s 25| gue| 63 | 58 | 03
= 1791 59 1 60 | | . rq |64 | L7
] 035 || a1 63 |5+ |32 | &7 |77 |°
S| L
Odczyt pdlnocy
el / | Q@ c L ~ - -
.| |084s|7 |68 |08 63 |54 | 46 |43 | 54 | 2
NO-M191Y L LTt 459 y ) 9 (
| s| p |O8:MF|AFE [ OF 194 1[G 104 |/ 4 :
< 70 7
[ , 359 | 59 | 60 ) ;| 63 456 A2
08:Y |s12 | 25 |83 | 69 | 58 | D1
Nl P 5 )
179 | 59 | 60 g o4 )
' ~ ’ < e 7 2L ~ 1 U
51 VIE 170 | o3 |« I ¥
sl #1 |26 | 70

Catkowity

Wektor F 67 1 S - Czas Czas e Czas e

Data:

AR A~ ~ 7N f
1 18:05 177 |69 (00 | 69 |55 | /L | ro | - 7
N| L | Ul ~ 6J |99 | N4
Ay 1Y 4 2 a /
1 g \9:07 5128 69 2
e TR 7t I B I r " ;/é //:
i D3 A2 1292 19 149 [£8 189 |24 |
N p G AN LAY <IN o ~
¢ " 179 [ 59 | 60 o araat
e e i L £a 0/ ] ~X
AV A0 1 I EAT TS Ny 50 (
sl L AA | A .
Odczyt potnocy
1 i
N| I f =
. S| P ‘
l 359 | 59 60
NI P
' 179 | 59 60
sl 1
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Data Numer i nazwa punktu Obserwator Protokolant MAG-01A | INKLINACJA
Nr Teodolitu:
Son- | Kolo X Odeczyt kola pion. Inklinacje pom. Inklinacje pom. $rednia | Redukcje | Obl. Inklin. zredut
Cz p
da_|pion.| 2 d 7 . ' " ° ] | momentalne | o : 5
' //,\’l’) 7_‘[ ( ‘7 Z e & //’ f
NUOA b4 o JA b7) / Ny
N| L O O A /) :
V.| | os|wr|66]30|ca |55 |48
l 13591 59 ) 60 ) N ) {
N P /I)O:;j 52(2 25 <\(\‘ \ o \‘/ '
179 | 59 60 ) 2 /
IN'CQ r = - .G L7 [/ 57 4 (’\
T | 03|27 |28 |63 |9 |46 o1 |4
Odczyt polnocy
" 3 /7 Ay qQ g > O
T | #877|67 (85|69 |54 (38 |ra | oy |03
: 97" - , 3
|, [4132 |277)C6 |88 |69 |54 |0
l 3591 59 | 60 | _ ) L. & J 95
o [ MB5130]5 |28 |68 |58 /€
1794 159 | 60 Py Al
Qi p £ o i 2~ (e /'f \Z
I sl i Mv"') /’22 1R ég LY |do | 2C O |2 ) |
Catkowity
Ll g i T T — . R — . R CBE ...commmmtonciromionsin
Data:
t N I //'/’,,/ r/‘: ’: :\ ) ™ i ,,/ ) ~
l (A s 1Y L/ Z/S? ro 2 4
S P <) o o - o ] JJ | ¥ y )
] 359 | 59 [ 60 | £9 159 |37
y 2.9 ﬁ’\ Q [ g . Y
N p Nij} g & ) = e
179 | 59 | 60 :
sl i AA N A £ 196 167 D ~
Odczyt poinocy
' N| L ;// 1 [{ é¥ Xi ﬁ: 3¢ & £r
107 1937 @ A : yrs
ls P e 65 129 |64 = = ,
| 359 | 59 | 60 oJ | 4 Y
S WAl 3NN n y & / W
g | as |ou 69 |58 |06
o 179 | 59 | 60 o ) , |
' Ly (A2 1398 oA 69 195 |2 & 0 o .
51 L
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PRIEDAS NR.4. PROGRAMOS , DEKLINACIJOS SKAICIAVIMAS*“ TEKSTAS

close databases

set tal
set mou
set sta
set cur

k off
se on
tus on
sSOor on

***duomenu ivedimas

CLEAR
STORE O

TO

vvl,vvm,vvs,vrl,vrm,vrs,arl,arm,ars,avl,avm,avs,astrazl,oskl, oskm,osks,osdl,
osdm, osds,astrazl,astrazm,astrazs

dp="" "

@ 3,20 say " DEKLINACIJOS SKAICIAVIMAS "

@ 4,14 say "Matavimu data: " get dp picture " ####-##-#4 "

1pl=" "

1p2=" "

1p3=" "

1p4=" "

@ 5,14 say "1 ruozto atskaitymo laikas: " get lpl picture " ##:4## "

@ 6,14 say "2 ruozto atskaitymo laikas: " get 1p2 picture " ##:4## "

@ 7,14 say "3 ruozto atskaitymo laikas: " get 1p3 picture " ##:#4 "

@ 8,14 say "4 ruozto atskaitymo laikas: " get 1lp4 picture " ##:#4 "

@ 9,14 say "Horizontaliojo skritulio atskaita, kai daviklis virsuje, kryptis
i vakarus"

@ 10,14 say "G" get vvl picture "#####"

@ 10,24 say "c" get vvm picture "###"

@ 10,36 say "cc" get vvs picture "###"

@ 11,14 say "Horizontaliojo skritulio atskaita, kai daviklis wvirsuje,
kryptis i rytus"

@ 12,14 say "G" get vrl picture "#####"

@ 12,24 say "c" get vrm picture "###"

@ 12,36 say "cc" get vrs picture "###"

@ 13,14 say "Horizontaliojo skritulio atskaita, kai daviklis apacioje,
kryptis i rytus"

@ 14,14 say "G" get arl picture "#####"

@ 14,24 say "c" get arm picture "###"

@ 14,36 say "cc" get ars picture "###"

@ 15,14 say "Horizontaliojo skritulio atskaita, kai daviklis apacioje,
kryptis i vakarus"

@ 16,14 say "G" get avl picture "#####"

@ 16,24 say "c" get avm picture "###"

@ 16,36 say "cc" get avs picture "###"

@ 17,14 say "Horizontaliojo skritulio atskaita, kai padetis SK, kryptis i
objekta”

@ 18,14 say "G" get oskl picture "#####"

@ 18,24 say "c" get oskm picture "###"

@ 18,36 say "cc" get osks picture "###"

@ 19,14 say "Horizontaliojo skritulio atskaita, kai padetis SD, kryptis i
objekta"

@ 20,14 say "G" get osdl picture "#####"

@ 20,24 say "c" get osdm picture "###"

@ 20,36 say "cc" get osds picture "###"

@ 21,14 say "Astronominis azimutas"

@ 22,14 say "G" get astrazl picture "#####"

@ 22,24 say "c" get astrazm picture "###"

@ 22,36 say "cc" get astrazs picture "###"

@ 2,10 TO 24,85 color N/W*

read

***skaiciavimai 1

osk=(os

osd=(osdl+ (0osdm/100) + (osds/10000)) *

k1+ (oskm/100)+ (osks/10000))*0.9
0.9
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o= (osk+osd+180) /2

vv=(vvl+ (vvm/100)+ (vvs/10000))
vr=(vrl+ (vrm/100)+ (vrs/10000))
av=(avl+ (avm/100)+ (avs/10000)) *
ar=(arl+ (arm/100)+ (ars/10000))
vvid= (vv+vr) /2

avid=(av+ar) /2

vid= (vvid+avid) /2

magnaz=o0-vid

O O O O

astraz=astrazl+ (astrazm/60)+ (astrazs/3600)
IF astraz<magnaz THEN

astraz=astraz+180

ELSE

astraz=astraz

ENDIF

dpkt=astraz-magnaz

mllkI1=INT (vid)
mllkm=INT ((vid-mllkl) *60)

mllks=INT ((((vid-mllkl)*60)-mllkm) *60)
0l=INT (0)

om=INT ( (0-0 )*60)

0s=INT ((((o-0l)*60)-om) *60)

magnazl=INT (magnaz)
magnazm=INT ( (magnaz-magnazl) *60)
magnazs=INT ( ( ( (magnaz-magnazl) *60) -magnazm) *60)

dpkt1=INT (dpkt)
dpktm=INT ( (dpkt-dpktl) *60)
dpkts=INT ( ( ( (dpkt-dpktl)*60) -dpktm) *60)

26,14 say "Magnetinio lauko liniju kryptis"
26,54 say mllkl picture "###L"

26,59 say mllkm picture "##M"

26,64 say mllks picture "##.##sS"

27,14 say "Kryptis i objekta"

27,54 say ol picture "###L"

27,59 say om picture "##M"

27,64 say os picture "##.##3S"

28,14 say "Magnetinis azimutas i objekta"
28,54 say magnazl picture "###L"

28,59 say magnazm picture "##M"

28,64 say magnazs picture "##.##3S"

29,14 say "Astronominis azimutas i objekta"
29,54 say astrazl picture "###L"

29,59 say astrazm picture "##M"

29,64 say astrazs picture "##.##S"

30,14 say "Deklinacija punkte"

30,54 say dpktl picture "###L"

30,59 say dpktm picture "##M"

30,64 say dpkts picture "##.##3S"

32,60 say "Pasirinkite duomenu faila is intermagnet"
32,100 say dp picture "####-##—#4"

32,112 say "matavimo datai"

25,10 TO 32,85 color N/W¥*

wait

*rxrExt to dbf

@ @@ ®®®®m®o @ ®@m®®m®mm®mm@®@® @ @ @

CREATE TABLE Obs duomenys (laikas c(8), belx f£(8,2), bely £(7,2),

£(8,2), belf £(8,2))
USE Obs duomenys.dbf

belz
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CREATE TABLE laikina (columnl c(200))

USE laikina

APPEND FROM GETFILE ('txt', '*.txt parinkimas:', 'Browse',1l) DELIMITED WITH
tab

n=1
DO WHILE n<1440

mystringl=columnl
t1=SUBSTR (myStringl, 12, 8)
belx2=SUBSTR (myStringl, 33, 8)
belxx2=VAL (belx?2)
bely2=SUBSTR (myStringl, 44, 7)
belyy2=VAL (bely2)
belz2=SUBSTR (myStringl, 53, 8)
belzz2=VAL (belz?2)
belf2=SUBSTR (myStringl, 63, 8)
belff2=VAL (belf2)
SKIP -1
INSERT INTO Obs_duomenys (laikas,belx,bely,belz,belf) VALUES
(tl,belxx2,belyy2,belzz2,belff2)
n=n+1
ENDDO
close databases
***Paieska
clear
locate for laikas=trim(Ltrim(lpl))
if laikas#trim(Ltrim(lpl))
@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)" color R*/W
read
clear
endif
if found ()
belskxl=belx
belskyl=bely
belskzl=belz
belskfl=belf
endif
locate for laikas=trim(Ltrim(lp2))
if laikas#trim(Ltrim(lp2))
@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)" color R*/W
read
clear
endif
if found()
belskx2=belx
belsky2=bely
belskz2=belz
belskf2=belf
endif
locate for laikas=trim(Ltrim(lp3))
if laikas#trim(Ltrim(1lp3))
@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)" color R*/W
read
clear
endif
if found()
belskx3=belx
belsky3=bely
belskz3=belz
belskf3=belf
endif
locate for laikas=trim(Ltrim(lp4))
if laikas#trim(Ltrim(lp4))
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@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)"

read
clear
endif

if found()

belskx4=belx
belskyd=bely
belskz4=belz
belskfd=belf

endif

D@ ® om0 @ ® @0 @ oo ®mdm®dmm®m®m™m® @ m® @

3,55 say "Skaiciavimo rezultatai”
6,60 say "Deklinacija"

8,14 say "Laiko momentas"

8,34 say dp picture "####-#H#-H4"

8,49 say lpl picture "##:##"

8,69 say 1p2 picture "##:##"

8,89 say 1p3 picture "##: 44"

8,109 say lp4 picture "##:##"

10,14 say "BelX"

10,49 say belskxl picture "#####4. 44"
10,69 say belskx2 picture "####4#4. 44"
10,89 say belskx3 picture "#####4. 44"
10,109 say belskx4 picture "######.#4#
11,14 say "BelY"

11,49 say belskyl picture "#####4#. 44"
11,69 say belsky2 picture "####4#4#. 44"
11,89 say belsky3 picture "####4#4. 44"
11,109 say belsky4 picture "######.##"
12,14 say "Belz"

12,49 say belskzl picture "#####4. 44"
12,69 say belskz2 picture "######. 44"
12,89 say belskz3 picture "####4#. 44"
12,109 say belskz4 picture "######.##
13,14 say "BelfF"

13,49 say belskfl picture "######.##"
13,69 say belskf2 picture "######. 44"
13,89 say belskf3 picture "######. 44"
13,109 say belskf4d picture "######.##

dobsradl=ATAN (belskyl/belskxl)
dobs1=RTOD (dobsradl)
dobsrad2=ATAN (belsky2/belskx2)
dobs2=RTOD (dobsrad?2)
dobsrad3=ATAN (belsky3/belskx3)
dobs3=RTOD (dobsrad3)
dobsrad4=ATAN (belsky4/belskx4)
dobs4=RTOD (dobsrad4)

deltadl=dpkt-dobsl
deltad2=dpkt-dobs2
deltad3=dpkt-dobs3
deltad4=dpkt-dobs4

dobsl1l1=INT (dobsl)

dobslm=INT ( (dobsl-dobsll) *60)

dobsls=INT ((( (dobsl-dobsll) *60)-dobslm) *60)

dobs21=INT (dobs?2)
dobs2m=INT ( (dobs2-dobs21) *60)

dobs2s=INT ( (( (dobs2-dobs21) *60) —dobs2m) *60)

dobs31=INT (dobs3)
dobs3m=INT ( (dobs3-dobs31) *60)

dobs3s=INT ((( (dobs3-dobs31l) *60) —dobs3m) *60)

color R*/W
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dobs41=INT (dobs4)
dobs4m=INT ( (dobs4-dobs4l) *60)
dobs4s=INT (( ( (dobs4-dobs4l) *60) —-dobs4m) *60)

IF deltadl<0 then

deltadll=INT (deltadl)
deltadlm=INT ( (deltadl-deltadll) * (-60))
deltadls=INT((((deltadl-deltadll)* (-60))-deltadlm) *60)
ELSE

deltadll=INT (deltadl)
deltadlm=INT ( (deltadl-deltadll) *60)
deltadls=INT((((deltadl-deltadll) *60)-deltadlm) *60)
ENDIF

IF deltad2<0 then

deltad2l1=INT (deltad?)
deltad2m=INT ( (deltad2-deltad2l) * (-60))
deltad2s=INT((((deltad2-deltad2l)* (-60))-deltad2m) *60)
ELSE

deltad2l1=INT (deltad?)
deltad2m=INT ( (deltad2-deltad2l) *60)
deltad2s=INT((((deltad2-deltad2l)*60)-deltad2m) *60)
ENDIF

IF deltad3<0 then

deltad31=INT (deltad3)
deltad3m=INT ( (deltad3-deltad3l) * (-60))
deltad3s=INT((((deltad3-deltad3l)*(-60))-deltad3m) *60)
ELSE

deltad31=INT (deltad3)
deltad3m=INT ( (deltad3-deltad3l) *60)
deltad3s=INT((((deltad3-deltad3l) *60)-deltad3m) *60)
ENDIF

IF deltad4<0 then

deltad41=INT (deltad4)
deltad4m=INT ( (deltadd4-deltad4l) * (-60))
deltad4s=INT((((deltad4-deltad4l) *(-60))-deltad4m) *60)
ELSE

deltad41=INT (deltad4)
deltad4m=INT ( (deltad4d-deltad4l) *60)
deltad4s=INT((((deltad4-deltad4l)*60)-deltad4m) *60)
ENDIF

vds=(deltadl+deltad2+deltad3+deltad4) /4
IF vds<0 then
vds1l=INT (vds)
vdsm=INT ( (vds-vdsl) * (-60))

vdss=INT ( (((vds-vdsl) * (-60))-vdsm) *60)
ELSE

vds1l=INT (vds)

vdsm=INT ( (vds-vdsl) *60)

vdss=INT ( (((vds-vdsl) *60)-vdsm) *60)
ENDIF
belskhl1=SQRT ( ( (belskx1l)"2)+ ((belskyl)”"2))
belskh2=SQRT ( ( (belskx2)"2)+ ( (belsky2)"2))
belskh3=SQRT ( ( (belskx3)"2)+( (belsky3)"2))
belskh4=SQRT ( ( (belskx4)"2)+ ((belsky4)"2))

@ 14,14 say "Deklinacija observatorijoje"
@ 14,47 say dobsll picture "###L"

@ 14,51 say dobslm picture "##m"

@ 14,56 say dobsls picture "##s"



14,67
14,71
14,76
14,87
14,91
14,96

@ ®®®® ®® @

say
say
say
say
say
say

dobs21
dobs2m
dobs2s
dobs31
dobs3m
dobs3s

picture
picture
picture
picture
picture
picture

@ 15,14 say "Deklinacija punkte"
@ 15,47 say dpktl picture "###L"

@ 15,51 say dpktm picture "##m"

@ 15,56 say dpkts picture "##s"

@ 16,14 say "Deklinacijos skirtumas"
@ 16,47 say deltadll picture "###L"

@ 16,51 say deltadlm picture "##m"

THEHL"
"H#m"
"HHs"
THEHL"
"HHm"
"HHs"

14,107 say dobs4l picture "###L"
14,111 say dobsdm picture "##m"
14,116 say dobsds picture "##s"

@ 16,56 say deltadls picture "##s"
@ 16,67 say deltad2l picture "###L"

@ 16,71 say deltad2m picture "##m"

@ 16,76 say deltad2s picture "##s"
@ 16,87 say deltad3l picture "###L"

@ 16,91 say deltad3m picture "##m"

@ 16,96 say deltad3s picture "##s"
@ 16,107 say deltad4l picture "###L"

@ 16,111 say deltad4m picture "##m"
@ 16,116 say deltad4s picture "##s"
@ 17,14 say "Vidutinis deklinacijos skirtumas"
@ 17,47 say vdsl picture "###L"

@ 17,51 say vdsm picture "##m"
@ 17,56 say vdss picture "##s"
@ 6,12 TO 18,120

WAIT
clear
CLOSE DATABASE
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PRIEDAS NR.5. PROGRAMOS ,INKLINACIJOS SKAICIAVIMAS*“ TEKSTAS

close datab
set talk of
set mouse o
set status
set cursor
***duomenu
CLEAR

STORE 0 TO
idp="

@ 3,20
idp="

Q 4,14
ilpl="
ilp2="
ilp3="
ilp4="
@ 5,14
@ 6,14
@ 7,14
@ 8,14
@ 9,14
siaure"
10,14
10,24
10,36 say
11,14 say
pietus"
12,14 say
12,24 say
12,36 say
13,14 say
siaure"
14,14 say
14,24 say
14,36 say
15,14 say
pietus"
@ 16,14
@ 16,24 say
@ 16,36 say
@ 2,10 TO 1
read

say

say

say
say
say
say
say

say
say

O ®®®H ®@m® o ®H ® ® ® ®

say

***skaiciav

ivs=(ivsl+(
iap=(iapl+ (

ias=360-((iasl+(iasm/100)+ (iass/10000))
ivp=180-( (ivpl+ (ivpm/100)+ (ivps/10000))

ivvid=(ivs+
iavid=(ias+

ases
f

n

on

on
ivedimas

ivsl, ivsm,ivss,iapl, iapm, iaps,iasl,iasm, iass,ivpl, ivpm, ivps

" INKLINACIJOS SKAICIAVIMAS "

"Matavimu data: " get idp picture " ####-##-#4

"l ruozto atskaitymo laikas: " get ilpl picture
"2 ruozto atskaitymo laikas: " get ilp2 picture
"3 ruozto atskaitymo laikas: " get ilp3 picture
"4 ruozto atskaitymo laikas: " get ilp4 picture

"Vertikalaus skritulio atskaita,

"G" get ivsl picture "#####"

"c" get ivsm picture "###"

"cc" get ivss picture "###"
"Vertikalaus skritulio atskaita,

"G" get iapl picture "#####"

"c" get lapm picture "###"

"cc" get iaps picture "###"
"Vertikalaus skritulio atskaita, kai
"G" get ilasl picture "#####"

"c" get lasm picture "###"

"cc" get iass picture "###"
"Vertikalaus skritulio atskaita,

"G" get ivpl picture "##&###"

"c" get ivpm picture "###"
"cc" get ivps picture "###"
8,83
imai 2

ivsm/100)+ (ivss/10000))*0.9
iapm/100)+ (iaps/10000))*0.9

*0.9)
*0.9)
iap-180) /2

ivp) /2

ivid=(ivvid+iavid) /2

ipktl=INT (ivid)

1pktm=INT ( (
1pkts=INT ( (

21,14
21,44
21,49
21,54
28,60

say
say
say
say
say

® ® ® ® ®

ivid-ipktl) *60)
((ivid-ipktl) *60)-ipktm) *60)

"Inklinacija punkte"

ipktl picture "###L"

ipktm picture "##M"

ipkts picture "##.##S"

"Pasirinkite duomenu faila is intermagnet"

daviklis

"

"

"

"

"

apacioje,

4 H#
##HH
##HH
4 H#

kai daviklis virsuje,

kai daviklis apacioje,

kai daviklis virsuje,

"

"

"

"

kryptis i

kryptis

kryptis

kryptis i
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@ 28,100 say idp picture "####-#H#-H##"

@ 28,112 say "matavimo datai"

@ 20,10 TO 23,83 color N/W*

wailt

**rExt to dbf

CREATE TABLE Obs_ duomenys?2 (laikas c(8), belx £(8,2), bely £(7,2), belz
£(8,2), belf £(8,2))

USE Obs duomenys2.dbf

CREATE TABLE laikina?2 (columnl c(200))

USE laikinaZ?

APPEND FROM GETFILE ('txt', '*.txt parinkimas:', 'Browse',1l) DELIMITED WITH
tab

n=1
DO WHILE n<1440

mystringl=columnl
t1=SUBSTR (myStringl, 12, 8)
belx2=SUBSTR (myStringl, 33, 8)
belxx2=VAL (belx2)
bely2=SUBSTR (myStringl, 44, 7)
belyy2=VAL (bely2)
belz2=SUBSTR (myStringl, 53, 8)
belzz2=VAL (belz2)
belf2=SUBSTR (myStringl, 63, 8)
belff2=VAL (belf2)
SKIP -1
INSERT INTO Obs_ duomenys2 (laikas,belx,bely,belz,belf) VALUES
(tl,belxx2,belyy2,belzz2,belff2)
n=n+1
ENDDO
close databases
***Paieska
clear
locate for laikas=trim(Ltrim(ilpl))
if laikas#trim(Ltrim(ilpl))
@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)" color R*/W
read
clear
endif
if found()
belskxl=belx
belskyl=bely
belskzl=belz
belskfl=belf
endif
locate for laikas=trim(Ltrim(ilp2))
if laikas#trim(Ltrim(ilp2))
@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)" color R*/W
read
clear
endif
if found()
belskx2=belx
belsky2=bely
belskz2=belz
belskf2=belf
endif
locate for laikas=trim(Ltrim(ilp3))
if laikas#trim(Ltrim(ilp3))
@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)" color R*/W
read
clear
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endif
if found()
belskx3=belx
belsky3=bely
belskz3=belz
belskf3=belf
endif
locate for laikas=trim(Ltrim(ilp4))
if laikas#trim(Ltrim(ilp4))
@ 14,15 say "TOKIO laiko NERA!!! (spauskite ENTER)" color R*/W
read
clear
endif
if found()
belskx4=belx
belskyd=bely
belskz4d=belz
belskfd=belf
endif
3,55 say "Skaiciavimo rezultatai"
6,14 say "Inklinacija"
8,14 say "Laiko momentas"
6,34 say idp picture "####-##-#4"
8,49 say 1lpl picture "##:##"
8,69 say 1lp2 picture "##:##"
8,89 say 1ilp3 picture "##:##"
8,109 say 1ilp4 picture "##:#4"
10,14 say "BelX"
10,49 say belskxl picture "#####4. 44"
10,69 say belskx2 picture "#####4#. 44"
10,89 say belskx3 picture "######. 44"
10,109 say belskx4 picture "######.44#
11,14 say "BelY"
11,50 say belskyl picture "######.#4"
11,70 say belsky2 picture "######.#4"
11,90 say belsky3 picture "####4##. 44"
11,110 say belsky4d picture "######.##
12,14 say "BelZz"
12,49 say belskzl picture "######.##"
12,69 say belskz2 picture "######.##"
12,89 say belskz3 picture "######. 44"
12,109 say belskz4 picture "######.44#
13,14 say "BelFr"
13,49 say belskfl picture "######.##"
13,69 say belskf2 picture "#####4.#4"
13,89 say belskf3 picture "####4#. 44"
13,109 say belskf4d picture "###### . ##"

Dm0 e ®mm®®m @ ® @®@m®m®m®m@® @ @®

belskhl=SQRT ( ( (belskxl)~2)+ ((belskyl)~2))
belskh2=SQRT ( ( (belskx2)~2)+ ( (belsky2)"2))
belskh3=SORT ( ( (belskx3)*2)+ ((belsky3)"2))
belskh4=SOQRT ( ( (belskx4)~2)+ ((belsky4)*2))

iobsradl=ATAN (belskzl/belskhl)
iobs1=RTOD (iobsradl)
iobsrad2=ATAN (belskz2/belskh?2)
10bs2=RTOD (iobsrad?2)
iobsrad3=ATAN (belskz3/belskh3)
i0obs3=RTOD (iobsrad3)
iobsrad4=ATAN (belskz4/belskhid)
10bs4=RTOD (iobsrad4)

deltail=ivid-iobsl
deltai2=ivid-iobs2



deltai3=ivid-iobs3
deltaid4=ivid-iobs4

1i0bsl11=INT (iobsl)
10bs1m=INT ( (iobsl-iobsll) *60)
10bsls=INT ((((iobsl-iobsll)*60)-iobslm) *60)

1i0bs21=INT (iobs2)
10bs2m=INT ( (1obs2-1i0bs21) *60)
10bs2s=INT ((((iobs2-i0bs21l) *60)-iobs2m) *60)

10bs31=INT (iobs3)
iobs3m=INT ( (iobs3-iobs31) *60)
10bs3s=INT ((((iobs3-i0bs31l) *60)-iobs3m) *60)

iobs41=INT (iobs4)
iobsd4m=INT ( (iobsd4-iobs4l) *60)
iobsd4s=INT((((iobsd4d-iobsdl)*60)-iobsdm) *60)

IF deltail<0 then

deltaill=INT (deltail)

deltailm=INT ((deltail-deltaill) * (-60))
deltails=INT((((deltail-deltaill)*(-60))-deltailm) *60)
ELSE

deltaill=INT (deltail)

deltailm=INT ((deltail-deltaill) *60)
deltails=INT((((deltail-deltaill)*60)-deltailm) *60)
ENDIF

IF deltai2<0 then

deltai2l=INT (deltai?2)

deltai2m=INT ((deltai2-deltai2l) * (-60))
deltai2s=INT((((deltai2-deltai2l)* (-60))-deltai2m) *60)
ELSE

deltai2l=INT (deltai?)

deltai2m=INT ((deltai2-deltai2l) *60)
deltai2s=INT((((deltai2-deltai2l) *60)-deltai2m) *60)
ENDIF

IF deltai3<0 then

deltai31l=INT (deltai3)

deltai3m=INT ((deltai3-deltai3l) * (-60))
deltai3s=INT((((deltai3-deltai3l)* (-60))-deltai3m) *60)
ELSE

deltai31l=INT (deltai3)

deltai3m=INT ((deltai3-deltai3l) *60)
deltai3s=INT((((deltai3-deltai3l) *60)-deltail3m) *60)
ENDIF

IF deltaid4<0 then

deltaid4l=INT (deltaid)
deltaid4m=INT ( (deltaid-deltaidl) * (-60))
deltaids=INT((((deltaid-deltaidl)* (-60))-deltaidm) *60)
ELSE

deltaid4l=INT (deltaid)

deltaid4m=INT ((deltaid-deltaidl) *60)
deltaids=INT((((deltaid-deltaidl)*60)-deltaidm) *60)
ENDIF

vis=(deltail+deltai2+deltail3+deltaid) /4
IF vis<0 then
visl=INT (vis)
vism=INT ((vis-visl) * (-60))
viss=INT ((((vis-visl)* (-60))-vism) *60)



ELSE

ENDIF

@ 14,14

@ 14,47 say iobsll

14,51
14,56
14,67
14,71
14,76
14,87
14,91
14,96

@ ®®®®®®® ® ®

visl=INT (vis)
vism=INT ((vis-visl) *60)
viss=INT ((((vis-visl)*60)-vism) *60)

say

say
say
say
say
say
say
say
say

"Inklinacija observatorijoje"

picture "###L"

iobslm
iobsls
iobs21l
iobs2m
iobs2s
iobs31
iobs3m
iobs3s

picture
picture
picture
picture
picture
picture
picture
picture

@ 15,14 say "Inklinacija punkte"
@ 15,47 say ipktl picture "###L"
@ 15,51 say ipktm picture
@ 15,56 say ipkts picture
@ 16,14 say "Inklinacijos
@ 16,47 say deltaill picture "###L"
@ 16,51 say deltailm picture "##m"
@ 16,56 say deltails picture "##s"
@ 16,67 say deltai2l picture "###L"
@ 16,71 say deltai2m picture "##m"
@ 16,76 say deltails picture "##s"
@ 16,87 say deltai3l picture "###L"
@ 16,91 say deltai3m picture "##m"
@ 16,96 say deltai3s picture "##s"
@ 16,107 say deltai4l picture "###L"
@ 16,111 say deltaidm picture "##m"
@ 16,116 say deltaids picture "##s"
@ 17,14 say "Vidutinis inklinacijos skirtumas"
@ 17,47 say visl picture "###L"
@ 17,51 say vism picture "##m"
@ 17,56 say viss picture "##s"
@ 6,12 TO 18,120

WAIT
clear
CLOSE DATABASE

"HHm"
"HHs"
THEHLY
" #m"
"HHs"
THEHL"
" #m"
"HHs"

14,107 say iobs4l picture "###L"
14,111 say iobs4m picture "##m"
14,116 say iobsds picture "##s"

n##mn
"##S"

skirtumas"
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