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Treœæ: Artyku³ przedstawia wyniki badañ nad lokalnymi wzglêdnymi zmianami w czasie ca³kowite-
go pola magnetycznego Ziemi, obserwowanymi wzd³u¿ profilu o d³ugoœci oko³o 700 km, który prze-
cina platformê paleozoiczn¹ (PLZ), strefê szwu transeuropejskiego (TESZ) i wschodnioeuropejski
kraton (EEC). Badania te s¹ kontynuacj¹ wczeœniejszych tego typu prac przeprowadzonych w latach
1966–2000. Pomiary pola magnetycznego Ziemi wykonane w ostatnim 5-leciu wyraŸnie ujawni³y
nowe zjawisko, jakim jest przyspieszenie wzrostu pola magnetycznego w obszarze wschodnioeuro-
pejskiego kratonu. Potwierdzi³y one równie¿ zwiêkszon¹ dynamikê zmian pola magnetycznego
w tym obszarze w odró¿nieniu od strefy szwu transeuropejskiego i platformy paleozoicznej. Zaobser-
wowany w ostatnim 5-leciu charakter zmian pola magnetycznego sk³oni³ do modyfikacji dotychczas
stosowanej metodyki badañ wzglêdnych zmian wiekowych.

S³owa kluczowe: wzglêdne zmiany wiekowe, pole magnetyczne Ziemi, metodyka badañ, PLZ, EEC,
TESZ

Abstract: The paper presents results of the studies on local relative time variations of total geomag-
netic field observed along the 700 km long profile crossing the Paleozoic Platform (PLZ), Trans-
european Suture Zone (TESZ) and East European Craton (EEC). The study is a continuation of the
research conducted in the years 1966–2000. Measurements of the Earth’s magnetic field made in the
last five years revealed a new phenomenon, which was a faster increase of the magnetic field ob-
served at the EEC. They proved also that the dynamics of the magnetic field variations observed for
the EEC was greater than it was for TESZ and PLZ. The character of geomagnetic field variations
observed during the last five years caused the modification of method of studies of relative secular
geomagnetic variations.
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WSTÊP

Praca przedstawia wyniki badañ nad zmianami pola magnetycznego Ziemi (modu³
ca³kowitego wektora indukcji) przeprowadzonych w latach 1966–2005 wzd³u¿ profilu prze-
cinaj¹cego najwa¿niejsze jednostki geologiczne Polski, a tak¿e kontynentu europejskiego.

Profil biegn¹cy wzd³u¿ linii ³¹cz¹cej miejscowoœci Zgorzelec i Wi¿ajny (profil Z-W)
w swej po³udniowo-zachodniej czêœci przecina fragment paleozoicznej platformy central-
nej i zachodniej Europy (PLZ), a w czêœci pó³nocno-wschodniej wchodzi w obszar pre-
kambryjskiego wschodnioeuropejskiego kratonu (EEC) (Fig. 1).
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Fig. 1. Lokalizacja punktów pomiarowych na profilu Zgorzelec-Wi¿ajny (Z-W): 1 – przebieg TTZ
wg danych GSS (Guterch et al. 1999), 2 – zasiêg fa³dowañ waryscyjskich (Dadlez et al. 1994), 3 –
punkty wiekowe; PLZ – platforma paleozoiczna centralnej i zachodniej Europy, VDF – front fa³-
dowañ waryscyjskich, TESZ – strefa szwu transeuropejskiego, TTZ – strefa Teisseyre’a–Tornquista,

EEC – prekambryjski kraton wschodnioeuropejski

Fig. 1. Location of measurement sites along Zgorzelec-Wi¿ajny profile (Z-W): 1 – TTZ – according
to DSS data (Guterch et al. 1999), 2 – Extent of Variscan foldings (Dadlez et al. 1994), 3 – secular
points; PLZ – Paleozoic Platform of Central and Western Europe, VDF – Variscan Deformation
Front, TESZ – Transeuropean Suture Zone, TTZ – Teisseyre–Tornquist Zone, EEC – Precambrian

East European Craton



Œrodkowa czêœæ profilu Z-W znajduje siê w obrêbie jednego z wa¿niejszych elemen-
tów strukturalnych Europy, jakim jest strefa szwu transeuropejskiego (TESZ), rozci¹gaj¹ca
siê od Morza Pó³nocnego do Morza Czarnego. Strefa ta, w œwietle paleogeograficznych re-
konstrukcji paleozoiku jawi siê jako przejœcie od fanerozoicznych struktur Europy zachod-
niej i centralnej do prekambryjskich struktur Europy Wschodniej (Pharaoh 1996, Guterch
et al. 1997).

Badania zmian pola magnetycznego Ziemi wzd³u¿ licz¹cego 700 km profilu Zgorzelec-
-Wi¿ajny zapocz¹tkowane zosta³y przez S. Ma³oszewskiego w drugiej po³owie lat 60. ubieg-
³ego stulecia (Ma³oszewski 1965, 1970) i s¹ kontynuowane do dziœ.

W latach 1966–1995 pomiarów pola magnetycznego Ziemi dokonywano w oko³o
30 punktach profilu w odstêpach rocznych. Pomiary te prowadzono przy u¿yciu magneto-
metrów protonowych polskiej produkcji o czu³oœci 0.5 nT. Do redukcji dobowych zmian
pola magnetycznego korzystano z rejestracji ziemskiego pola magnetycznego w Obserwa-
torium Geofizycznym w Belsku.

W roku 1997 w publikacji pt. On secular variations of the geomagnetic field along
a profile across the Teisseyre-Tornquist Zone autorstwa S. Ma³oszewskiego i J. Jankow-
skiego (1997) dokonano podsumowania wyników badañ obejmuj¹cych okres 1996–1995
i przedstawiono miêdzy innymi oryginaln¹ metodykê wyznaczania wzglêdnych zmian wie-
kowych pola magnetycznego Ziemi.

Badania nad wzglêdnymi zmianami wiekowymi w nawi¹zaniu do prac wczeœniejszych
(1966–1995) by³y kontynuowane w latach 1996–2000 w ramach dzia³alnoœci statutowej
Zak³adu Geofizyki WGGiOŒ AGH, a ich rezultaty zosta³y opublikowane (Bojdys et al.
2001, Grabowska & Bojdys 2004) w specjalistycznych czasopismach naukowych.

Prezentowana praca obok wyników ostatniego 5-letniego (2001–2005) okresu badañ
nad zmianami pola magnetycznego Ziemi wzd³u¿ profilu Z-W przedstawia analizê zmian
wiekowych pola magnetycznego w okresie ostatnich 40 lat (1966–2005), zawieraj¹c¹ miê-
dzy innymi informacje o dynamice tych zmian.

POMIARY TERENOWE W LATACH 2001–2005

Pomiary ca³kowitego pola magnetycznego Ziemi w pierwszych latach (2001–2003)
ostatniego 5-letniego cyklu badañ prowadzono magnetometrami protonowymi produkcji
polskiej typu PMP-6 i PMP-7 z rejestracj¹ komputerow¹, o czu³oœci 0.1 nT.

W latach 2004 i 2005 do pomiaru pola magnetycznego wdro¿ono magnetometr pro-
tonowy ENVI System firmy kanadyjskiej Scintrex o podobnej czu³oœci.

Wspó³rzêdne geograficzne punktów pomiarowych, pocz¹wszy od 2001 roku, wyzna-
czano przy u¿yciu rêcznego odbiornika GPS map 76 firmy Garmin, umo¿liwiaj¹cego loka-
lizacjê punktów z dok³adnoœci¹ 20 m. Urz¹dzenie to wykorzystano do uœciœlenia po³o¿enia
punktów pomiarowych, których wspó³rzêdne wyznaczano wczeœniej na podstawie map to-
pograficznych w skali 1 : 25 000. Ponadto w zwi¹zku z coraz czêœciej pojawiaj¹cymi siê
zak³óceniami pola magnetycznego Ziemi, bêd¹cymi nastêpstwem uprzemys³owienia i po-
stêpuj¹cej urbanizacji, dokonano zmian w lokalizacji niektórych punktów pomiarowych.
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Tabela (Table) 1

Punkty wiekowe

Secular Points

Rok pomiarów/Year of measurements VIII 2001 VIII 2002 VI 2003 VI 2004 V 2005
Nr
pkt.

n

Lokalizacja
Location

Wspó³rzêdne/Coordinates �Tn,t �Tn,t* �Tn,t �Tn,t �Tn,t

[° '] [° '] E [nT] [nT] [nT] [nT] [nT]

1 £omnica
(Studniska) 51°03,855' 15°01,375' –995,3 –995,4 –990,5 –994,2 –1001,

5
2 Henryków 51°10,436' 15°12,570' –973,0 –985,0 –983,9 –987 –988,3
4 Golnice 51°21,330' 15°36,155' –838,7 –842,4 –843,7 –842,3 –844,0
5 Wysoka 51°28,355' 15°49,742' –815,5 –810,1 –817,1 –810,3 –816,6

6 Jerzmanowa
(Ogorzelec) 51°35,177' 16°04,171' –754,2 –750,8 –751,7 –750,0 –760,4

7 Siciny 51°44,137' 16°25,052' –721,8 –722,8 –721,6 –724,9 –726,3
8 Grodzisko 51°53,222' 16°43,798' –689,1 –695,9 –694,0 –694,9 –701,5
9 Chrz¹stowo 52°03,366' 17°07,540' –637,9 –634,9 –634,1 –636,6 –636,7

10
Gorzyce

(K³êbowo)
52°12,983' 17°34,76' –576,3 –578,7 –580,7 –582,5 –579,4

11 Brudzewo 52°21,602' 17°47,663' –536,4 –533,6 –536,9 –537,0 –539,2
12 Szyd³owiec 52°28,053' 18°01,880' –500,7 –499,0 –501,0 –498,3 –500,6
14 Ostrowo 52°03,189' 18°22,333' –432,4 –436,4 –437,8 –432,6 –432,2

15 Straszewo
(Sinia¿ewo) 52°47,210' 18°39,851' –293,1 –289,5 –291,5 –293,2 –294,7

17 W¹kol 52°51,221' 18°58,008' –123,2 –121,6 –120,7 –122,3 –121,5
18 Sarnówek 52°57,589' 19°13,436' –13,7 –12,2 –9,8 –11,6 –15,2
19 Okalewko 53°07,700' 19°39,811' –18,3 –19,6 –16,8 –16,7 –17,6
20 Wielki £êck 53°14,252' 19°54,943' –157,8 –157 –156,2 –155,1 –157,3

21 Kownatki
(Go³y Bór) 53°24,810' 20°13,496' 147,9 152,5 153,2 152,6 153,8

22 Jedwabno 53°31,950' 20°41,972' 173,5 175,4 168,8 173,6 171,8

23 Szczycionek
(Trelkówka) 53°35,588' 20°56,291' 450,3 452,7 451,9 451,4 455,0

25 Piecki
(W¹giel Ma³y) 53°45,852' 21°21,981' 881,3 884,1 885,9 883,2 885,5

26 Zielony Lasek
(Lelek) 53°52,748' 21°34,823' 399,8 401,6 403,7 401,3 403,0

27 Staœwiny 53°58,110' 21°52,693' 147,1 145,2 121,2 145,9 147,6

28 Mazury
(Borki) 54°05,720' 22°14,136' 628,9 634,5 650,2 632,7 635,0

29 Supienie
(Syrenie) 54°12,896' 22°35,267' 1321,5 1324,5 1328,1 1327,1 1328,8

30 Pob³êdzie
(Prawy Las) 54°17,833' 22°42,846' 440,6 445,0 453,0 444,8 442,9

31 Kamionka
(Rowele) 54°21,187' 22°55,475' 1696,6 1699,2 1710,7 1698,1 1701,0

*�Tn,t – wzglêdne wartoœci pola magnetycznego Ziemi (wzór 1)
realtive geomagnetic field values (formula 1)

378 G. Bojdys, T. Grabowska, J. Marchewka & B. Suchoñ



Operacjê tê przeprowadzono w taki sposób, aby zaistnia³a mo¿liwoœæ przypisania no-
wym punktom historii zmian pola magnetycznego punktów pomiarowych przed zmian¹ ich
lokalizacji. Wartoœci pola magnetycznego, odpowiadaj¹ce nowym punktom zosta³y powi¹-
zane z wartoœciami pola mierzonego przed zmian¹ ich po³o¿enia.

Korekt¹ objêto równie¿ nazwy punktów pomiarowych, które z ró¿nych przyczyn prze-
sta³y istnieæ po 1966 roku (liczba punktów zmniejszy³a siê z 31 do 27) (Ma³oszewski &
Jankowski 1997, Bojdys et al. 2001) (Fig. 1, Tab. 1).

W celu zwiêkszenia dok³adnoœci i wiarygodnoœci oceny wzglêdnej wartoœci modu³u
ca³kowitego wektora indukcji magnetycznej, pomiarów na wszystkich 27 punktach pomia-
rowych dokonywano w czasie 1-godzinnych serii pomiarowych z 1-minutow¹ repetycj¹.

OPRACOWANIE WYNIKÓW POMIARÓW

Wyniki pomiarów przeprowadzonych w okresie 2001–2005 by³y podstaw¹ wyznacze-
nia wzglêdnych zmian wiekowych pola magnetycznego Ziemi wzd³u¿ profilu. Z uwagi na
to, ¿e zastosowano tê sam¹ co w latach 1966–2000 metodykê obliczeñ tych zmian (Ma³o-
szewski & Jankowski 1997, Bojdys et al. 2001) wyniki pomiarów z ostatniego 5-lecia w³¹-
czono do istniej¹cej ju¿ bazy danych pomiarowych.

Podobnie jak w okresie 1966–2000 podstaw¹ dla obliczeñ wzglêdnych zmian wieko-
wych w poszczególnych punktach (n) profilu by³y pomierzone wartoœci pola

�

Tn t, oraz war-

toœci pola magnetycznego
�

TBelsk rejestrowane w Obserwatorium Geofizycznym w Belsku.

Prowadzenie d³ugich (60-minutowych) serii pomiarowych na ka¿dym z punktów pod-

nios³o wiarygodnoœæ oceny wzglêdnej wartoœci pola magnetycznego �Tn,t w punkcie n
i roku t. Wartoœæ ta (�Tn,t) odpowiada wartoœci (�Tn,�), stanowi¹cej œredni¹ z serii pomia-
rów obliczanej wg wzoru

� �T T Tn pom n Belsk, , ,( ) ,–� � � �� ��
1

60 1

60
�

(1)

gdzie:

� – moment pomiaru wyra¿ony w czasie GMT,

�� – poprawka czasowa, zwi¹zana z ró¿nic¹ d³ugoœci geograficznej miêdzy punk-
tem pomiarowym a Belskiem.

W tabeli 1 zamieszczono wzglêdne wartoœci pola magnetycznego obliczone dla 27
punktów pomiarowych w latach od 2001–2005. Wartoœci te do³¹czono do archiwalnego

zbioru danych �Tn,t, obejmuj¹cego okres 1966–2000.

Na figurze 2 w formie wykresów zosta³y przedstawione wzglêdne wartoœci �Tn,t pola
magnetycznego Ziemi w poszczególnych punktach profilu Z-W w czasie ostatnich 40 lat
(1966–2005).
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Fig. 2. Zmiany w czasie wzglêdnych wartoœci �Tn,t pola magnetycznego w kolejnych punktach pro-
filu Z-W: 1 – zmiany w czasie �Tn,t, �T n – œrednie wartoœci �Tn,t w okresie od 1966–2005 dla ka¿dego

z punktów pomiarowych, 2 – liniowa aproksymacja zmian �Tn,t (trend)

Fig. 2. Plots of time variations of the relative geomagnetic field values �Tn,t at successive sites of the
Z-W profile: 1 – changes in time �Tn,t, �T n – mean values of �Tn,t, in the period 1966–2005 for indi-

vidual points, 2 – linear approximation of �Tn,t, changes (trends)



W nastêpnym etapie interpretacji zgodnie z przyjêt¹ wczeœniej metodyk¹ (Bojdys
et al. 2001) wykresy wzglêdnych wartoœci pola magnetycznego w okresie 40 lat na ka¿dym
z punktów pomiarowych zosta³y przybli¿one liniami prostymi o równaniu

W t b t an n n( ) � � � (2)

Liniowa aproksymacja wzglêdnych wartoœci pola magnetycznego powinna ujawniæ
tendencje (trendy) zmian w czasie wzglêdnych wartoœci (w odniesieniu do Belska) pola
magnetycznego w poszczególnych punktach profilu.

Przy analizie tych wykresów przedstawionych na figurze 2 pojawi³y siê w¹tpliwoœci co
do poprawnoœci aproksymacji ich liniami prostymi w ca³ym 40-letnim przedziale czasowym.

W zwi¹zku z tym poczyniono próbê podzia³u 40-letniego okresu obserwacji na prze-
dzia³y czasowe, w których aproksymacja liniami prostymi by³aby bardziej uprawniona.

Podzia³u na odpowiednie przedzia³y czasowe dokonano, analizuj¹c dynamikê wzrostu
absolutnych wartoœci pola magnetycznego Ziemi zarejestrowanych w Belsku (Fig. 3).
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Fig. 3. Zmiany absolutnych wartoœci ca³kowitego pola magnetycznego Ziemi w latach 1966–2005
w Belsku: A) wykres œrednich rocznych wartoœci

�

T ; B) wykres przyrostów œrednich rocznych 	T

w nT/rok w przedzia³ach czasowych; 1 – œrednie roczne, 2 – przyrosty œrednich rocznych, 3 – prze-
dzia³y czasowe wyznaczone na podstawie zmian przyrostów œrednich rocznych

Fig. 3. Variations of geomagnetic field intensity through the years 1966–2005 at Belsk Observatory:
A) plot of the total intensity changes in time

�

T ; B) 	T mean variations of the total intensity in nT/year

in the selected time intervals; 1 – annual means, 2 – increments of annual means, 3 – time intervals
fixed on the basis of the change of mean annual increments

A)

B)
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Fig. 4. Wykresy zmian w czasie wzglêdnych wartoœci �Tn,t pola magnetycznego w kolejnych punk-
tach profilu Z-W: 1 – zmiany w czasie �Tn,t, �T n – œrednia wartoœæ �Tn,t, w okresie od 1966–2005
dla ka¿dego z punktów, 2 – liniowe aproksymacje zmian �Tn,t w przedzia³ach czasowych 1966–1979,

1979–1992, 1994–2005

Fig. 4. Plots of changes in time of the relative geomagnetic field values �Tn,t in individual sites of the
Z-W profile: 1 – changes in time �Tn,t, �T n – mean values of �Tn,t, in the period 1966–2005 for indi-
vidual points, 2 – linear approximation of �Tn,t, changes in selected time intervals: 1966–1979,

1979–1992, 1994–2005



Na podstawie tych obserwacji w okresie od 1966 do 2005 (Fig. 3A) oraz wyznaczonych
gradientów absolutnego pola magnetycznego (Fig. 3B) wydzielono trzy okresy. Obejmuj¹
one lata 1966–1979, 1979–1992 i 1994–2005. W okresach tych wzglêdne wartoœci pola
magnetycznego ³atwo aproksymuje siê liniami prostymi w kolejnych punktach pomiarowych.

Wyniki tak przeprowadzonej aproksymacji w poszczególnych punktach profilu Z-W
prezentowane s¹ na figurze 4.

W ostatnim etapie interpretacji przy za³o¿eniu (Bojdys et al. 2001), ¿e wspó³czynni-
ki bn w równaniach typu (2), okreœlaj¹ce nachylenie prostych, s¹ miar¹ wzglêdnych zmian pola
magnetycznego Ziemi, wspó³czynniki te przedstawiono w postaci trzech wykresów
(Fig. 5A–C). Ilustruj¹ one zachowanie siê wzglêdnych zmian wiekowych pola magnetycz-
nego w wydzielonych przedzia³ach czasowych wzd³u¿ profilu Z-W. W celu zwrócenia
uwagi na tendencjê tych zmian, wykresy wzglêdnych zmian pola magnetycznego przybli-
¿ono wielomianami 6. stopnia.

DYSKUSJA

Zestawienie w formie graficznej wzglêdnych zmian czasowych w wydzielonych prze-
dzia³ach czasowych (1966–1979, 1979–1992 i 1994–2005) umo¿liwia nie tylko przeœle-
dzenie zmian pola magnetycznego w czasie 40 lat, ale równie¿ pozwala na zapoznanie siê
z charakterem tych zmian w obrêbie jednostek geologicznych, przeciêtych lini¹ profilu.

Analizuj¹c wzglêdne zmiany pola magnetycznego w czasie, mo¿na zauwa¿yæ ró¿nice
w ich zachowaniu, a mianowicie: w okresach 1966–1979 (Fig. 5A), a w szczególnoœci
w 1979–1992 (Fig. 5B) obserwuje siê w obrêbie EEC ujemne wartoœci wzglêdnych zmian
rocznych, dochodz¹ce do –3n T/rok. Wskazuje to na spowolnienie wzrostu pola magne-
tycznego w tym obszarze. Zjawisko to lepiej ilustruj¹ wykresy wielomianów 6. stopnia
aproksymuj¹cych wzglêdne zmiany w czasie pola magnetycznego Ziemi (Fig 5A, B). Na
ich podstawie mo¿na stwierdziæ, ¿e w okresie 1966–1979 spowolnienie wzrostu pola
magnetycznego by³o niewielkie i objê³o jedynie tê czêœæ kratonu, w której znajduje siê
kompleks mazurski, zbudowany ze ska³ o silnie zró¿nicowanych w³asnoœciach magnetycz-
nych. W nastêpnym przedziale czasu (1979–1992) obni¿enie wzrostu pola magnetycznego
by³o intensywniejsze i objê³o pozosta³¹ czêœæ kratonu (strefa ciechanowska, ga³¹Ÿ warmiñska)
wraz z jego sk³onem (masyw dobrzyñski).

W po³udniowo-zachodniej czêœci profilu (obszar fa³dowañ waryscyjskich) w przeci-
wieñstwie do pó³nocno-wschodniej czêœci profilu Z-W obserwuje siê w wymienionych
wy¿ej przedzia³ach czasowych dodatnie wartoœci wzglêdnych zmian pola magnetycznego.
Œwiadczy to o szybszym wzroœcie absolutnych wartoœci pola magnetycznego obrêbie PLZ
w porównaniu ze wzrostem tego pola w Belsku.

W przedziale czasowym 1966–1979 obszar szybszego wzrostu pola magnetycznego
obj¹³ PLZ i TESZ, a tak¿e sk³on kratonu, by w nastêpnym przedziale czasowym (1979–1992)
ograniczyæ siê jedynie do monokliny przedsudeckiej.
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Fig. 5. Wzglêdne zmiany czasowe pola magnetycznego Ziemi wzd³u¿ profilu Z-W: A) wzglêdne
zmiany czasowe pola magnetycznego bn = 	( )�Tn w okresie 1966–1979; B) wzglêdne zmiany cza-
sowe pola magnetycznego bn = 	( )�Tn w okresie 1979–1992; C) wzglêdne zmiany czasowe pola ma-
gnetycznego bn = 	( )�Tn w okresie 1994–2005; 1 – wzglêdne zmiany czasowe w nT/rok, 2 – krzywa
6. stopnia aproksymuj¹ca wzglêdne zmiany czasowe, 3 – granice jednostek geologicznych; PLZ –
platforma paleozoiczna centralnej i zachodniej Europy, TESZ – strefa szwu transeuropejskiego,

EEC – prekambryjski kraton wschodnioeuropejski

Fig. 5. Relative temporal variations of the geomagnetic field along Z-W profile: A) relative time
changes in nT/year bn = 	( )�Tn approximated by the polynomial of 6° through the years 1966–1979;
B) relative time changes in nT/year bn = 	( )�Tn approximated by the polynomial of 6° through the
years 1979–1992; C) relative time changes in nT/year bn = 	( )�Tn approximated by the polynomial of
6° through the years 1994–2005; 1 – curves of the relative changes in time, 2 – curves 6° that approxi-
mate relative changes in time, 3 – limits of geological units; PLZ – Paleozoic Platform of Central and

Western Europe, TESZ – Transeuropean Suture Zone, EEC – Precambrian East European Craton

A)

B)

C)



W ostatnim 11-letnim (1994–2005) okresie tendencja wzglêdnych zmian pola magne-
tycznego g³ównie w obszarze EEC zmieni³a siê na przeciwn¹ (Fig. 5C), co najwyraŸniej
widaæ w ostatnim 5-leciu (Fig. 4). Oznacza to szybszy wzrost pola magnetycznego w obsza-
rze EEC w porównaniu z zachowaniem siê tego pola rejestrowanego w Belsku (Fig. 3A).
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e jest to nowe zjawisko, które ujawni³o siê po raz pierwszy w 40-letniej
historii obserwacji pola magnetycznego Ziemi wzd³u¿ profilu Z-W.

Przyczyny takiego zachowania siê pola magnetycznego nie s¹ znane. Bior¹c jednak
pod uwagê budowê geologiczn¹ tej czêœci Polski (litologiê pod³o¿a krystalicznego) oraz
przyspieszony absolutny wzrost pola magnetycznego w ci¹gu ostatnich 11 lat (Fig. 3B),
wzrost dynamiki zmian pola magnetycznego w obszarze EEC, mo¿na by hipotetycznie wi¹-
zaæ z reakcj¹ ska³ posiadaj¹cych w³asnoœci magnetyczne na zmieniaj¹ce siê w czasie pole
magnetyczne Ziemi.

W pozosta³ych czêœciach profilu, obejmuj¹cych TESZ i PLZ, w ostatnim okresie ob-
serwacji (1994–2005) aproksymowane wielomianem 6. stopnia wzglêdne zmiany pola
magnetycznego Ziemi spadaj¹ do zera, co oznacza w porównaniu z przedzia³em czasowym
1966–1979 (Fig. 5A) spowolnienie wzrostu pola magnetycznego w tych rejonach.

PODSUMOWANIE

40-letnie badania upowa¿niaj¹ do sformu³owania wniosków dotycz¹cych po pierwsze
– lokalnych wzglêdnych zmian pola magnetycznego Ziemi wzd³u¿ profilu przecinaj¹cego
najwa¿niejsze jednostki geologiczne Polski (por. pkt 1. i 2.), po drugie – metodyki opraco-
wania pomiarów (por. pkt 3.).

1. Lokalne wzglêdne zmiany czasowe pola magnetycznego wzd³u¿ profilu Z-W maj¹
zró¿nicowany charakter w czasie i przestrzeni.

Najwiêksz¹ dynamik¹ zmian czasowych pola magnetycznego obserwuje siê w obrêbie
starej platformy. Obszar ten charakteryzuje siê wystêpowaniem intensywnych anoma-
lii magnetycznych wskazuj¹cych na silne zró¿nicowanie w³asnoœci magnetycznych ska³
pod³o¿a krystalicznego, które tutaj znajduje siê na g³êbokoœciach rzêdu od 0.4 do 6.5 km.

Najs³absza dynamika wzglêdnych zmian czasowych przypada na obszar TESZ,
a w szczególnoœci na g³êboki basen polski (18–20 km – Grad et al. 2003), wype³niony
ska³ami osadowymi i prawdopodobnie metasedymentami praktycznie pozbawionymi
w³asnoœci magnetycznych.

S³ab¹ dynamik¹ wzglêdnych zmian pola magnetycznego charakteryzuje siê obszar
fa³dowañ waryscyjskich, gdzie – jak wynika z dotyczasowych badañ (Grabowska &
Bojdys 2004) – w³asnoœci magnetyczne ska³ krystalicznych znajduj¹cych siê œrednio
na g³êbokoœci 5 km s¹ s³abo zró¿nicowane.

2. W ci¹gu 35 lat (1966–2000) w NE czêœci profilu, przecinaj¹cej obszar wschodnioeu-
ropejskiego kratonu wzrost pola magnetycznego by³ wolniejszy w porównaniu ze
wzrostem pola magnetycznego w Belsku, a tak¿e w stosunku do pozosta³ych czêœci
profilu. Zjawisko to mia³o najwiêksze natê¿enie w okresie 1979–1992, gdy spowolnie-
nie wzrostu pola magnetycznego siêgnê³o œrednio –2n T/rok (Fig. 5B).
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W ostatnim piêcioleciu (2001–2005) tendencja wolniejszego wzrostu pola magnetycz-
nego w obszarze EEC uleg³a odwróceniu. Aktualnie, absolutne wartoœci pola magne-
tycznego Ziemi na tym obszarze rosn¹ szybciej o oko³o 0.5–1.0 nT/rok w porównaniu
z polem magnetycznym obserwowanym w Belsku, a tak¿e w pozosta³ych czêœciach
profilu.

3. Obserwacje pola magnetycznego Ziemi w okresie 40 lat, w szczególnoœci w czasie
ostatnich 11 lat, wskaza³y na koniecznoœæ zmian w metodyce badania wzglêdnych
zmian wiekowych. Pojawi³a siê potrzeba badañ wzglêdnych zmian czasowych pola
magnetycznego w okreœlonych, odpowiednio dobranych przedzia³ach czasu, co umo¿-
liwia lepsze rozpoznanie charakteru tego zjawiska.

Artyku³ stanowi podsumowanie dotychczasowych badañ nad wiekowymi zmianami
pola magnetycznego Ziemi obserwowanymi wzd³u¿ profilu Z-W prowadzonymi w ramach dzia-
³alnoœci statutowej Zak³adu Geofizyki WGGiOŒ AGH 2001–2005, umowa nr 11.11.140.06,
finansowana z funduszów KBN, a nastêpnie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego.

Praca by³a prezentowana na VI Konferencji Naukowo-Technicznej „Geofizyka w Geo-
logii, Górnictwie i Ochronie Œrodowiska” w dniu 27 paŸdziernika 2006 r. na WGGiOŒ
AGH w Krakowie.
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Summary

The paper presents results of 40 series of the geomagnetic field measurements, con-
ducted to study the secular geomagnetic variations in the period 1966–2005.

The measurements were made at a 700 km long profile Zgorzelec-Wi¿ajny (Z-W),
which crossed the major geotectonic units of Europe, namely: PLZ and EEC joined by
TESZ (Fig. 1).

The presented studies are the continuation of earlier similar investigation initiated by
S. Ma³oszewski in 1966, results of which were presented in several papers (Ma³oszewski &
Jankowski 1997, Bojdys et al. 2001, Grabowska & Bojdys 2004).

In the years 1966–2000, the measurements of the total geomagnetic intensity were
made with the use of proton magnetometer of Polish production, with sensitivity of 0.1 nT,
at about 30 sites along profile Z-W (Fig. 1).

In the years 2001–2005, the SCINTREX ENVI System proton magnetometers with
sensitivity 0.1 nT were introduced and the Garmin GPS map 76 was used to locate the mea-
surements sites (27).

Similarly as in the period 1966–2000, the base for the calculation of the relative secu-

lar variation were the measurements that were taken at the measurement sites (n)
�

Tobs n, that

have been reduced to the base recording at the Belsk Observatorium
�

TBelsk . A series of

measurements (60 minutes) were taken at each measurements site, and �Tn,t corresponds to

� �T T Tn pom n Belsk, , ( ) ,– ,� � � �� ��
1

60 1

60
�

where � is the moment of the measurement in GMT-time, and �� is a time correction that is
connected with the geographical difference of the longitudinal between the measurement
site and Belsk. Figure 2 presents plots of changes of relative values of the geomagnetic
field (�Tn,t) at the individual sites together with their linear approximations (trend). The
analysis of the plots shows that the linear approximation of the changes for a 40 year long
time period is not correct.

Hence, the 40 year long period was divided into three time intervals: 1966–1979,
1979–1992 and 1994–2005, based on distinct differences in gradients of the increase of the
absolute values of geomagnetic field recorded at the Belsk Observatory (Fig. 3).
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Then, the relative magnetic field values at individual measurement sites (Fig. 4) can be

easily approximated with straight lines Wn(t) = bnt + an, where co-efficient
dW t

dt
bn

n
( )

�

corresponding to the first derivative, is the measure of relative geomagnetic field variations
	(�Tn).

Values for those coefficients are shown in Figs 5A–C as plots approximated with 6°
polynomials.

The investigations show that local relative temporal variations of the geomagnetic
field are connected with the geology of the Z-W region and are different in time and space,
i.e.:

– the greatest dynamics of magnetic field variations is characteristic of the EEC,
– the slightest dynamics of the relative increase of the magnetic field is observed for

TESZ,
– slight dynamics of the relative magnetic field variations is observed for the zone of the

Variscan folding of the PLZ.

It can be noted that during the 35 year long period (1966–2000) the relative increase
of the geomagnetic field for the EEC was slower than it was for other parts of the profile
(Bojdys & Grabowska 2001). In 1979–1992, the observed magnetic field increase (Fig. 5B)
was slower by –2 nT/year as compared to that observed at Belsk (Fig. 3).

During the last 5 years (2001–2005), the trend of magnetic field variations at the
craton region was reversed (Fig. 5C). This caused the quicker increase of the field (+0,5 to
+1,0 nT/year) in relation to Belsk observations.
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