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1. Lokalizacja stacji monitoringu geomagnetycznego PSG.

Panstwowa stuzba geologiczna (PSG) w ramach projektu Monitoring Geodynamiczny Polski
prowadzi ciggty monitoring zmiennosci ziemskiego pola magnetycznego. Obserwacje realizowane sg na

dwéch stanowiskach pomiarowych,

zlokalizowanych w dwéch,

statych stacjach monitoringu

geomagnetycznego PSG: w laboratorium geodynamicznym potozonym w Dziwiu (stacja DZIW), w gm.
Przedecz w powiecie kolskim oraz w laboratorium w Hotownie (stacja HOLO) zlokalizowanym w gm.
Podedwdrze w pow. parczewskim. Lokalizacja stacji zaprezentowana zostata na mapie (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa lokalizacji stanowisk PSG ciggtego monitoringu pola geomagnetycznego (mapa bazowa CIA).
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W linii prostej oba stanowiska obserwacji geomagnetycznych dzieli odlegtos¢ ok. 300.5 km. Z
punktu widzenia budowy geologicznej kazde z nich usytuowane jest na obszarach nalezgcych do
roéznigcych sie zasadniczo gtéwnych jednostek geologicznych Polski. Stacja DZIW zlokalizowana jest na
obszarze platformy paleozoicznej stabo zréinicowanej magnetycznie, stacja HOLO - na obszarze
prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej, silnie zréznicowanej magnetycznie.

Potozenie obu stanowisk obserwacji geomagnetycznych determinuje duzg rdznice w poziomach
obserwacji danych magnetycznych. Wyznaczona w pazdzierniku 2023 r. réznica poziomdéw pomiedzy
stacjami wyniosta  +823.55 nT na korzys¢ stacji HOLO, przy odchyleniu standardowym serii
pomiarowych réwnym 1.57 nT. Réznica ta — podobnie jak inne cechy i parametry pola magnetycznego
Ziemi — jest zmienna w czasie. Zmiennos¢ poziomow podlega diugookresowym zmianom pola
magnetycznego Ziemi, ktérych wielkos¢ i tempo zalezg rowniez od potozenia punktu obserwacji.

2. Obserwacje wariacji ziemskiego pola magnetycznego realizowane przez PSG.

Z uwagi na dostepne wyposazenie sprzetowe oraz warunki lokalne, ktére ograniczajg mozliwosci
instalacji wielu sensoréw magnetycznych, monitoring magnetyczny na obu stanowiskach sprowadza
sie do rejestracji zmian czasowych wartosci modutu catkowitego wektora Br indukcji pola
geomagnetycznego.

Do prowadzenia ciggtych obserwacji pola geomagnetycznego wykorzystane sg magnetometry
protonowe ENVI-MAG prod. firmy Scintrex Ltd. (Kanada), skonfigurowane do pracy w trybie stacji
bazowej. W ramach realizowanego projektu PSG rutynowy monitoring magnetyczny rozpoczeto
w grudniu 2016 r. réwnolegle w obu - wspomnianych wyzej - laboratoriach PSG.

Akwizycja i zapis danych prowadzony jest w trybie dyskretnego prébkowania z 60 s czestoscig
odczytéw. Doktadnosé pomiarow zdefiniowana zostata ustalong dtugoscig czasu polaryzacji sondy
magnetycznej (2 s) w trakcie wykonywania pojedynczego cyklu pomiarowego. Czas polaryzacji sondy
magnetycznej pozwala na pomiar indukcji pola geomagnetycznego z precyzjg 0.1 nT. Na obu stacjach
magnetycznych, zainstalowanych w Dziwiu i w Hotownie, konfiguracja magnetometréow jest identyczna
z wyjatkiem ustalonych wartosci wielkosci pola referencyjnego, dostosowanego do sredniego,
lokalnego poziomu indukcji pola geomagnetycznego.

Ziemskie pole magnetyczne jest naturalnym polem fizycznym, ktére podlega ciggtlym zmianom.
Obserwowane zmiany (wariacje) pola majg ztozong charakterystyke czasowg poczawszy od
krotkotrwatych, nieregularnych zmian obserwowanych w czasie minut i godzin poprzez
charakterystyczne, regularne zmiany dobowe oraz zmiany roczne, wieloletnie (zwigzane z
jedenastoletnim cyklem stonecznym), az po zmiany wiekowe i zmiany wystepujgce w dtuzszych cyklach
w okresach pomiedzy zmianami biegunéw magnetycznych Ziemi. Zmiany pola magnetycznego maja
znaczacy wplyw na wiele procesdw, jakie zachodzg zaréwno na powierzchni, jak i w gtebi planety, a
takze na rdéinego rodzaju produkty i procesy technologiczne powstajace i funkcjonujgce jako
konsekwencje rozwoju cywilizacyjnego.

W odniesieniu do wptywu na procesy antropogenicznych najbardziej istotne sg i najwiekszy wptyw
maja krétkookresowe i wieloletnie wariacje pola geomagnetycznego. Te pierwsze sg spowodowane
gtéwnie interakcjami zachodzacymi w magnetosferze ziemskiej pod wptywem oddziatywania czastek
materii i fal promieniowania kosmicznego. W szczegdlnosci dotyczy to interakcji ziemskiego pola
magnetycznego z wiatrem stonecznym, tj. strumieniem protondéw i elektrondéw emitowanym z korony
stonecznej w przestrzen kosmiczng, a takze ze strumieniami zjonizowanej plazmy towarzyszacym tzw.
rozbtyskom stonecznym oraz koronalnym wyrzutom masy. Jednym z wynikdéw interakcji strumieni
plazmy wyrzucanych ze storica z magnetosferg ziemskg oraz jonosferg sg szybkozmienne,
wysokoamplitudowe wariacje natezenia pola magnetycznego obserwowanego na powierzchni planety,
w tym przede wszystkim, pojawiajgcych sie w wysokich, okotobiegunowych szerokosciach
geograficznych, ktérym towarzyszg bardziej spektakularne zjawiska zérz polarnych.
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3. Wyniki obserwacji zmian wartosci catkowitego wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi
w laboratoriach geodynamicznych PSG w Dziwiu i w Hotownie.

Na zatacznikach 1 i 2 zaprezentowane zostaty wykresy zmian dobowych modutu indukcji pola
geomagnetycznego zarejestrowane na stacji w Dziwiu (zat. 1) i w Hotownie (zat. 2) w styczniu 2024 r.

W miesigcu styczniu br. dobowe wariacje indukcji pola geomagnetycznego dajg sie
scharakteryzowa¢ w oparciu o rejestracje pola magnetycznego obserwowane przede wszystkim na
stacji w Hotownie. Stacja w Dziwiu okresowo nie pracowata. Zostata wytgczona na czas prac
remontowych prowadzonych w budynku socjalnym oraz w laboratorium pomiarowym stacji.
Dodatkowo na stacji w Dziwiu rejestrowane byty fragmentarycznie silne zaktdcenia, ktére catkowicie
uniemozliwiaty filtracje pomierzonych danych i uzyskiwanie ciggtych wiarygodnych wynikéw
pomiaréw.

Przez niemal wszystkie dni miesigca dobowe zmiany indukcji pola geomagnetycznego
obserwowane w miesigcu styczniu byty zmianami typowymi, stabo zaktéconymi z tfagodnie
zarysowanym, niewielkim minimum wartosci (na pétkuli poétnocnej) catkowitego modutu indukcji
magnetycznej w przedziale czasu przypadajgcym na godziny potudniowe.

W styczniu zaburzenia typowego obrazu zarejestrowanych magnetograméow obserwowaé mozna
jedynie w trakcie 3 oddzielnych déb obserwacji: w dniu 01, 03, 18 i 28 stycznia. Zaburzenia majg postac
pojedynczych, niewielkich amplitudowo zatok w normalnym przebiegu zmian indukcji magnetycznej
pola geomagnetycznego. Jest to typowy obraz pojedynczych zaburzen w magnetosferze ziemskiej,
jakie majg miejsce w efekcie stabych, krétkotrwatych rozbtyskéw stonecznych.

Zjawisko pojawienia sie burz magnetycznych jest $ciste zwigzane z aktywnoscig stoneczna.
Przyczyng burz s3 miedzy innymi zaburzenia strumienia zjonizowanych czgstek wyrzucanych
z powierzchni Storca w przestrzen kosmiczng, stanowigcych wiatr stoneczny. Zderzenie czastek wiatru
stfonecznego i zjonizowanej materii z magnetosferg ziemskg powoduje jej kompresje od strony
nadlatujgcych czastek i rozciggniecie zasiegu magnetosfery w przestrzeni kosmicznej po stronie
przeciwnej. Zmiennosé czynnikdw zewnetrznych oddziatywujgcych z polem magnetycznym Ziemi jest
przyczyng zmian tego pola przenoszacych sie drogg indukcji na jej powierzchnie.

Biezgcy stan pozaplanetarnych czynnikéw, ktére oddziatujg na pole magnetyczne Ziemi, jonosfere,
atmosfere, hydrosfere i jej powierzchnie wyznacza aktualny stan tzw. ,pogody kosmicznej”. Badaniami
tych czynnikéw i ich wptywem na zycie na Ziemi zajmujg sie wyspecjalizowane osrodki naukowe,
instytucje iagencje rzadowe w tym, miedzy innymi, NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC
ADMINISTRATION (NOAA) w Stanach Zjednoczonych (www.noaa.gov). W ramach swoich zadan NOAA
prowadzi monitoring tych czynnikdw wraz z ich analizg jakosciowo-ilosciowg. W ramach NOAA
funkcjonuje Centrum Prognozowania Pogody Kosmicznej (SPACE WEATHER PREDICTION CENTER —
SWPC), ktérego zadaniem jest przewidywanie stanu tych czynnikdw w czasie i oceny potencjalnych
zagrozen zwigzanych z wptywem na rézne aspekty zycia na Ziemi.

W trakcie trwania burz magnetycznych catkowity wektor indukcji ziemskiego pola magnetycznego
Br ulega nieustannym zmianom w czasie jako wypadkowa zmian jego sktadowych: X — sktadowa
wschodnia, Y — pétnocna i Z — pionowa. Zmiany obejmuja réwniez elementy pola magnetycznego H —
sktadowa pozioma, D — deklinacja, I — inklinacja wektora indukgji.

Silne burze magnetyczne (klasy G4, G5) zdarzajg sie stosunkowo rzadko. Zazwyczaj rejestruje sie
ok. 100 burz klasy G4 w trakcie jednego, jedenastoletniego cyklu stonecznego. Dla poréwnania typowe,
stabe zaburzenia magnetyzmu ziemskiego (tzw. ,zaburzenia zatokowe”) obserwuje sie statystycznie w
ilosci ok. 1700 razy w ciggu 1 cyklu stonecznego (ok. 900 dni z zaburzeniami). Burze ekstremalne G5
statystycznie zaledwie czterokrotnie w trakcie trwania 1 cyklu. Czestos¢ zjawisk burzowych jest zalezna
od biezgcej aktywnosci Storica. W szczycie 11 — letniego cyklu, kiedy aktywnos¢ stoneczna osigga swoje
apogeum prawdopodobienstwo, ryzyko i czesto$¢ wystgpienia silnej burzy sg najwyzsze.
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Zmiany wielkosci modutu indukcji ziemskiego w oraz wykresy dynamiki zmian pola
magnetycznego zarejestrowane w dniach najsilniejszych, styczniowych zaburzen tj. w dniach 01 i 18
stycznia zaprezentowane zostaty w oparciu o dane z monitoringu pola geomagnetycznego ze stacji
geomagnetycznych w laboratoriach PSG w Hotownie oraz w Dziwiu (niepetny zapis dobowy).

Anomalie pola geomagnetycznego br. z monitoringu geomagnetycznego w laboratorium
geodynamicznym PSG w Dziwiu zaprezentowano na rysunku rys. 2. Odpowiadajgce im rejestracje
wykonane na stacji w Hotownie na rys. 4. Zaprezentowane wykresy obrazujg zmiany pola
magnetycznego wykonane w dniach 01 i 18 stycznia br. (UTC). Krzywe wykreslone kolorem czerwonym
pokazujg dobowe wariacje modufu indukcji ziemskiego pola magnetycznego zarejestrowane w
poszczegdlnych dobach obserwacji. Kolorem niebieskim pokazano zapis z dnia 07/01/2024 r., tj. z dnia
w ktorym stopien zmiennosci typowej krzywej dziennej byt minimalny (wykres referencyjny,
niezaktécony).

Odpowiednio do wykreséw dobowych zmian catkowitego modutu indukcji pola
geomagnetycznego (B) na rys. 3 oraz rys. 5 zaprezentowano wykresy predkosci zmian tego modutu dla
jednominutowych interwatéw obserwacji dB;/dt, obserwowane w tych samych, dobowych odcinkach
obserwacji (kolor czerwony) wraz z krzywg referencyjng dB7/dt z dnia 07 stycznia, w ktérym zmiennosé
pola magnetycznego byta minimalna (kolor niebieski).

W styczniu br. na stacji monitoringu geodynamicznego PSG w Dziwiu w zapisie zmian wartosci
catkowitego modutu indukcji geomagnetycznej wielokrotnie rejestrowano zaktdcenia sygnatu
pomiarowego. Kilkakrotnie w trakcie miesigca zaktdcenia byty na tyle silne, ze catkowicie uniemozliwity
proces filtracji i odtworzenie prawidtowego sygnatu.

W styczniu na stacji Hotowno nie rejestrowano znaczacych zaktdcen w rejestracji danych
magnetycznych. Praktycznie poza dwiema 3.5 godz. przerwami rejestracji danych na skutek
zewnetrznych awarii zasilania laboratorium pomiarowego zaktécenia nie wystepowaty.

Ogoétem w styczniu br. w laboratorium geodynamicznym w Hotownie utracone zostaty dane z
tacznej ilosci 7 godz. obserwacji, tj. 0.09% danych magnetycznych przy nominalnym czasie 744 godz.
dobowego monitoringu od 01/01 — 31/01/2024 r. Na stacji w Dziwiu ze wzgledu na zaktécenia oraz
wytgczenia stacji z powodu remontu obiektéw od dnia 01/01/ do 31/01/2024, utracone zostaty dane
na facznym odcinku 143 godzin tj. z 19.2% nominalnego czasu monitoringu.

Strona 5z 10



MONITORING GEOMAGNETYCZNY PSG — Raport nr 01/2024 — Wyniki monitoringu geomagnetycznego — STYCZEN 2024.

T [nT]
50150

50140
50130
50120
50110
50100
50090
50080
50070

50060

50050 [T T T T T T T T T T T [T [T T [T T [T T [T T [T T [T T [T T [T T [T T [T T [T T [T T[T T [T T[T T[T [7T7TT]
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

T [nT]
50150 —

50140

07/01

50130

)]
o
a
N
o

50110

50100 g gk danych godz. 0:00 — 08:45

50090 =

50080 5

50070 =

50060 =

50050 11T T T [ [ T e e e e
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

Czas [godz]

Rys. 2. Wykresy dobowe zmian modutu catkowitego wektora pola geomagnetycznego w dniu 01/01/2024 oraz
18/01/2024 (UTC) zarejestrowane na stacji monitoringu geodynamicznego PSG w Dziwiu, gm. Przedecz,
pow. kolski. Kolorem niebieskim wykreslono zmiany dobowe indukcji pola magnetycznego zarejestrowane
w dniu 07/01/2024 (najnizszy poziom zaktdceri nieperiodycznych zarejestrowanych w czasie jednej doby
w styczniu br. —,,dobowa krzywa referencyjna”).
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Rys. 3. Wykresy dobowe tempa zmian modutu indukcji catkowitego wektora pola geomagnetycznego dBr/dt
w dniu 01/01/2024 oraz 18/01/2024 r. (UTC) zaobserwowane na stacji monitoringu geodynamicznego
PSG w Dziwiu, gm. Przedecz, pow. kolski. Kolorem niebieskim wykreslono dobowy przebieg tempa zmian
indukcji pola magnetycznego zarejestrowane w dniu 07/01/2024 (najnizszy poziom zaktdceri
nieperiodycznych zarejestrowanych w czasie jednej doby w styczniu br. — ,dobowa krzywa
referencyjna”).
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Rys. 4. Wykresy dobowe zmian modutu catkowitego wektora pola geomagnetycznego w dniach 01/01;
18/01/2024 (UTC) zarejestrowane na stacji monitoringu geodynamicznego PSG w Hotownie, gm.
Podedworze, pow. parczewski. Kolorem niebieskim wykreslono zmiany dobowe indukcji pola
magnetycznego zarejestrowane w dniu 07/01/2024 (najnizszy poziom zaktdceri nieperiodycznych
zarejestrowanych dobowo w styczniu br. —,,dobowa krzywa referencyjna”).
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Rys. 5.

Wykresy dobowe tempa zmian modutu catkowitego wektora pola geomagnetycznego dBr/dt
w dniach 01/01; 18/01/2024 r. (UTC) zaobserwowane na stacji monitoringu geodynamicznego PSG
w Hofownie, gm. Podedwdrze, pow. parczewski. Kolorem niebieskim wykreslono dobowy przebieg
tempa zmian indukcji pola magnetycznego zarejestrowane w dniu 07/01/2024 (najnizszy poziom
zaktécen nieperiodycznych zarejestrowanych dobowo w styczniu br. —,,dobowa krzywa referencyjna”).

Strona 9z 10



MONITORING GEOMAGNETYCZNY PSG — Raport nr 01/2024 — Wyniki monitoringu geomagnetycznego — STYCZEN 2024.

W najblizszych kilku latach spodziewa¢ sie moina zwiekszenia czestosci wystepowania
krotkookresowych, nieregularnych zmian pola magnetycznego wywotanych wptywem Storica na
pole magnetyczne Ziemi. W roku 2025 przypada maksimum w 11 letnim cyklu aktywnosci stoneczne;j.
W latach bezposrednio poprzedzajgcych oraz nastepujgcych maksimum aktywnosci stonecznej
obserwuje sie rdwniez narastanie, a nastepnie spadek czestosci zaburzen pola geomagnetycznego
spowodowanych wiatrem stonecznym oraz zwiekszong czestoscig wystepowania innych zjawisk
majacych swoje zrédta w przypowierzchniowych warstwach atmosfery stonecznej.
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