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w magnetosferze ziemskiej w dniach od 19/01/2026 r. do 21/01/2026 r.

W dniach od 19/01 do 21/01/2026 r. na magnetogramach z monitoringu zmian pola
magnetycznego Ziemi rejestrowanych na statych stacjach geodynamicznych PSG w Hotownie (gm.
Podedwdérze, pow. parczewski) oraz w Dziwiu (gm. Przedecz, pow. kolski) mozna byto obserwowac
bardzo silne, burzowe, aperiodyczne wariacje pola geomagnetycznego. W trakcie przygotowania
niniejszego raportu (21/01/2026), tj. blisko 2 doby od rozpoczecia zjawiska monitorowane
zaktécenia ziemskiego pola magnetycznego nadal sie kontynuujg, aczkolwiek z nieco mniejszg

intensywnoscia.

Lokalizacje obu stacji geodynamicznych PSG, na ktdrych prowadzony jest monitoring pola
geomagnetycznego zaprezentowano na rys. 1. Stacje w Hotownie i w Dziwiu oddalone s3 od siebie
o ok. 300 km (0.67° i 4.27° szer. i dtug. geogr.). Rdznica potozenia obu stacji ma istotne znaczenie
w aspekcie monitoringu pola magnetycznego. Obie stacje magnetyczne rejestrujg zmiany pola
magnetycznego na réznych poziomach tta. Tto wyznacza lokalna réznica poziomow regionalnych
anomalii magnetycznych w miejscach lokalizacji stanowisk pomiarowych. Ponadto, co jest trudniej
zauwazalne w przypadku bliskiego potozenia punktéw obserwacji, rejestrowane, dynamiczne
zjawiska magnetyczne rdznig sie intensywnoscig i fazg dla réznych punktéw obserwacji.
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Rys. 1. Mapa lokalizacji stanowisk PSG ciggtego monitoringu pola geomagnetycznego (mapa bazowa CIA).
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W zapisach burzowych wariacji modutu catkowitego wektora indukcji geomagnetycznej
najsilniejsze i najszybsze zmiany pola magnetycznego zarejestrowano w dniu 19 stycznia pomiedzy
godzing 18:38 a 23:00 UTC (wg. czasu lokalnego 19:38 — 24:00). W tym przedziale czasowym zmiany
geomagnetyczne osiggnety intensywnos¢ burzy magnetycznej klasy G4 (wg. klasyfikacji burz
magnetycznych Panstwowego Urzedu ds. Oceandéw i Atmosfery - NATIONAL OCEANIC AND
ATMOSPHERIC ADMINISTRATION NOAA - USA). Maksymalna, obserwowana amplituda wynosita blisko
420 nT na stacji w Hotownie (HOLO) i 500 nT na stacji w Dziwiu (DZIW), przy jednoczesnej duzej
dynamice wariacji pola (dBi/dt) osiagajacej wielkos¢ ok. 60 - 80 nT/min, a impulsowo nawet
przekraczajacej 100 nT/min. W czasie nastepnej doby, tj. 20/01/2026 r. ponownie poczawszy od
godz. 08:23 (UTC) nastgpita powtdrka wariacji burzowych pola geomagnetycznego rejestrowana na
obu stacjach geomagnetycznych PSG. Amplituda i dynamika tych zmian byta juz znacznie nizsza
anizeli w dniu poprzedzajagcym. 20 stycznia intensywnos¢ zaburzen pola geomagnetycznego nie
przekroczyta poziomu burzy klasy G3. Jednak czas trwania zjawiska byt znacznie dtuzszy anizeli w
dniu poprzedzajgcym. Dopiero po godz. 02:00 UTC dnia nastepnego (21/01/br.) silne zaburzenia
zaczety stopniowo wygasaé przechodzgc do stanu zaburzen burzowych klasy G2.

Byty to pierwsze i jednoczesnie tak silne zjawisko burzy magnetycznej zarejestrowanej od
poczatku biezgcego roku. Rdwniez silniejsze sposréd zjawisk , jakie zarejestrowane zostaty w roku
2025 na stacji geodynamicznej PSG w Hotownie i w Dziwiu (Rap. okolicznosciowy nr 1/2025 z dnia
07/01/2025 r. — Silna burza geomagnetyczna klasy G4 w magnetosferze ziemskiej, Rap.
okolicznosciowy nr 2/2025 z dnia 9/06/2025 - Silna burza geomagnetyczna klasy G3 — G4
w magnetosferze ziemskiej w dniach od 01/06/2025 do 03/06/2025 r. oraz Rap. okolicznosciowy
nr 3/2025 z dnia 17/11/2025 - Silna burza geomagnetyczna klasy G3 — G4 w magnetosferze
ziemskiej w dniach od 12/11/2025 do 13/11/2025 r.). Z powodu prac modernizacyjnych stacji
magnetycznej w laboratorium PSG w Dziwiu zjawiska opisane w dwéch pierwszych, z wymienionych
wyzej raportdw, rejestrowane byty jedynie na stacji HOLO.

W styczniu br. w dniach poprzedzajgcych zdarzenie z dni 19 - 21, w szczegdlnosci 10 i 11
stycznia oraz 16 stycznia, rowniez rejestrowane byly stosunkowo silne zjawiska geomagnetyczne
osiggajac poziom burzowy stopnia G1 i zblizajgc sie poziomem do poziomu burzy magnetycznej
klasy G2.

Zmiennos$¢ wartosci rejestrowanego modutu catkowitego wektora indukcji pola
geomagnetycznego Br w kolejnych dniach poczynajgc od 19/01/2026, a konczac na dniu
21/01/2026 roku zaprezentowana zostata na rys. 2 (stacja HOLO) oraz rys. 3 (stacja DZIW).
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Monitoring geodynamiczny Polski etap V
Laboratorium geodynamiczne PSG - stacja w Hotownie (HOLO)
Magnetogramy z obserwacji modutu catkowitego wektora indukcji geomagnetycznej B T

z dnia 19-21/01/2026 r. w trakcie trwania zjawiska burzy magnetycznej

B; [nT] klasy G4 i G3 w ziemskim polu magnetycznym

51340

51320 A

51300

51280
51260
51240
51220
51200
51180
51160
51140
51120
51100
51080
51060
51040

51020

51000

50980
50960

50040 19/01/2026 20/01/2026

21/01/2026

50920

50900 T[T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T I I e T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10
Czas [godz.]

G5

[

wg.idanych NOAA |
‘Y_V_T_V_Yi T T
0 02 04 06 08 10 12

DR
18 20 22 00 02 04 06 08 10 18 20 22 00 02 04 06 08
Czas [godz.]

Kp indeks
o =2 N W A OO N 0 ©

fauuzohyougewoas
Azing psoya1m ejexs

o

10

o ©
S o
N T

N
o

. + i "‘Y‘#"‘V""l n‘{ﬁ.k Kol

dB,/dt [nT/min]
o
1

TP P T T T P [ T T P T P T P T T[T [T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10
Czas [godz.]

Kp $r/doba

Rys. 2. Magnetogram z monitoringu modufu catkowitego wektora indukcji pola geomagnetycznego
zarejestrowany w dniach 19-21/01/2026 r. na stacji geodynamicznej PSG zlokalizowanej
w Hotownie (gm. Podedworze, pow. parczewski).
A —wykres rejestrowanych zmian modutu catkowitego wektora indukcji pola geomagnetycznego Br.
B — wykres zmian indeksu Kp (objasnienie w dalszej czesci tekstu) okreslajgcego stan ,,pogody
kosmicznej” (wg. NOAA-SWPC —Centrum Prognoz Pogody Kosmicznej www.swpc.noaa.qov.us).
C — wykres dynamiki zmian w czasie modutu wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi dBr/dt.
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Monitoring geodynamiczny Polski etap V
Laboratorium geodynamiczne PSG - stacja w Dziwiu (DZIW)
Magnetogramy z obserwacji modutu catkowitego wektora indukcji geomagnetycznej B T

z dnia 19-21/01/2026 r. w trakcie trwania zjawiska burzy magnetycznej
B, [nT] klasy G4 i G3 w ziemskim polu magnetycznym
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Rys. 3 Magnetogram z monitoringu modutu catkowitego wektora indukcji pola geomagnetycznego
zarejestrowany w dniach 19-21/01/2026 r. na stacji geodynamicznej PSG zlokalizowanej
w Dziwiu (gm. Przedecz, pow. kolski).
A —wykres rejestrowanych zmian modutu catkowitego wektora indukcji pola geomagnetycznego Br.
B — wykres zmian indeksu Kp (objasnienie w dalszej czesci tekstu) okreslajgcego stan ,,pogody
kosmicznej” (wg. NOAA-SWPC —Centrum Prognoz Pogody Kosmicznej www.swpc.noaa.qov.us).
C — wykres dynamiki zmian w czasie modutu wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi dBr/dt.
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Ziemskie pole magnetycznie nie jest polem statym zaréwno dla krétkich jak i dtugich okreséw
obserwacji. Zmiany w czasie pola geomagnetycznego (sktadowych wektora indukcji, elementéw
pola, takich jak: sktadowa pionowa, pozioma, deklinacja i inklinacja) sg zjawiskiem normalnym.
Wieloletnie, ciggte obserwacje pozwolity ujawnié ztozong charakterystyke zmiennosci pola
magnetycznego, obserwowanego na powierzchni Ziemi, wskazujgc jednoczesnie na istnienie
roznych zrodet, ktére majg wptyw na obserwowany stan pola geomagnetycznego w dowolnym
momencie czasu dla okreslonej lokalizacji pomiaréw. W obserwacjach zmian pola
geomagnetycznego w czasie najtatwiej zauwazalna jest dobowa cyklicznos¢ tych zmian. Cykl
dobowy zwigzany jest z rotacjg planety wokdt swojej osi, a tym samym od potozenia Storca
wzgledem punktu obserwacji. Oprdécz cyklu dobowego w charakterystyce zmian pola
geomagnetycznego dostrzegalne sg cykle roczne i wieloletnie, w tym przede wszystkim cykl 11
letni, powigzany z jedenastoletnim cyklem aktywnosci stonecznej. Rejestrowane sg rowniez
zmiany wiekowe, o ktérych mozliwej okresowosci trudno wyrokowac z uwagi na zbyt krétki okres
systematycznych badan. Badania parametréw  magnetycznych probek  skalnych
i rozktadu powierzchniowego anomalii magnetycznych na rozlegtych powierzchniach dna
oceanicznego zwigzanych z przebiegiem stref spreadingu, wskazujg na istnienie periodycznosci lub
guasi-periodycznosci zmian pola geomagnetycznego w cyklach liczonych kilkadziesigt, a nawet
kilkaset tysiecy lat (okresy pomiedzy zamianami biegunéw magnetycznych Ziemi).

Okresowa zmienno$¢ pola magnetycznego Ziemi najtatwiej zauwazalna jest w przedziatach
dobowych. O ile nie rejestruje sie zmian anomalnych typowe, ,normalne” zmiany dobowe s3 (pod
wzgledem charakteru) powtarzalne kazdej doby i charakterystyczne dla miejsca i czasu obserwaciji.
Na stacjach geodynamicznych PSG zlokalizowanych w Hoftownie i w Dziwiu w godzinach
potudniowych (wg. czasu lokalnego) na magnetogramach obserwuje sie charakterystyczne
obnizenie wartosci modutu catkowitego wektora indukcji geomagnetycznej, przy czym maksymalna
amplituda zmian dobowych na ogét nie przekracza wartosci 50 nT.

Ziemskie pole magnetyczne siega daleko poza powierzchnie Ziemi obejmujgc swym
oddziatywaniem przestrzen zwang magnetosferg, w ktérej pole geomagnetyczne moze wptywac na
ruch zjonizowanych czgstek kosmicznego promieniowania korpuskularnego. Magnetosfera ziemska
nie ma formy kulistej. Ulega deformacji pod wptywem cisnienia strumieni czgstek docierajacych z
kosmosu w przestrzent okotoziemska. Od strony stonecznej, pod wptywem wiatru stonecznego, tj.
najsilniejszego, dziatajgcego sktadnika promieniowania kosmicznego, ulega kompresji i maksymalny
zasieg jej oddziatywania siega na odlegto$¢ od ok. 10 do 12 promieni Ziemi. Po stronie przeciwnej,
odstonecznej magnetosfera jest wydtuzona. W tej czesci zasieg oddziatywania magnetosfery na
sktadniki zewnetrznego promieniowania kosmicznego dochodzi nawet do 100 promieni Ziemi.

O ile natezenie promieniowania korpuskularnego pochodzacego z przestrzeni kosmicznej spoza
uktadu stonecznego jest na ogot state, o tyle nieperiodyczne fluktuacje aktywnosci stonecznej
najsilniej wptywajg na przestrzen zajmowang przez magnetosfere Ziemi, a tym samym na rozktad i
zachowanie sie sktadowych i elementéw pola geomagnetycznego na jej powierzchni.

Fluktuacje gestosci natadowanych czastek emitowanych przez Storice z powierzchni i korony
w przestrzen okotostoneczng oraz ich dynamika zalezg od aktualnego stanu aktywnosci stoneczne;j.
Szczegblne znaczenie majg okazjonalne rozbtyski oraz strumienie plazmy wyrzucane z duzg
predkoscig z korony stonecznej (tzw. ,koronalne wyrzuty mas” — ang. CMEs) spowodowane
ograniczonymi lokalnie i zmiennymi w czasie fluktuacjami natezenia wtasnego, stonecznego pola
magnetycznego. Jesli takie zdarzenie ma miejsce i jesli Ziemia znajdzie sie na drodze pedzgcego w
przestrzeni strumienia natadowanych czgstek, wéwczas w magnetosferze ziemskiej inicjowana jest
burza magnetyczna, ktérej wielko$¢ i czas trwania zalezy od gestosci, rozlegtosci strumienia
i predkosci docierajgcych do Ziemi czastek. Burza magnetyczna obserwowana w dniach od 19 do 21
stycznia 2026 r. wywotana zostata przez natadowane czastki plazmy stonecznej (gtéwnie protony,
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elektrony i czastki promienia alfa) wyrzucone z korony stonecznej w rezultacie takiego, koronalnego
wyrzutu masy.

llosciowo stan zaburzen pola magnetycznego jakie obserwowane jest w wyniku oddziatywania
wiatru stonecznego z magnetosferg ziemska okreslany jest wartoscig indeksu Kp nazywanego
indeksem pogody kosmicznej. Wyznaczany jest oSmiokrotnie w czasie jednej doby w interwatach 3
godzinnych jako $rednia wazona indeksdw K wyznaczanych w 13 obserwatoriach magnetycznych
zlokalizowanych na pétkuli pdétnocnej. Przy wyznaczeniu wartosci lokalnych indekséw K uwzglednia
sie stosunek czasowych zmian najbardziej zaburzonych elementéw pola geomagnetycznego
(sktadowa poziomg i pionowsg, deklinacje lub inklinacje) do zmian elementéw pola magnetycznego
obliczonych dla zachowania sie krzywych zmiennosci elementéw pola geomagnetycznego przy
zatozeniu catkowicie niezaburzonego przebiegu zmian czasowych, typowych dla miejsca lokalizacji
obserwatorium. Indeks Kp jest wskaznikiem nasilenia globalnych zaburzen magnetycznych
w przestrzeni okotoziemskiej. Przyjmuje wartosci od 0 (brak zaburzen pola) do 9 (zaburzenia
maksymalne), przy czym wartosci indeksu od 0 do 5 wskazujg na brak istniejgcych zaburzen do
zaburzen niewielkich, za$ Kp powyzej wartosci 5 oznacza burze magnetyczne w skali intensywnosci
od G1 do G5 wraz z kolejnym wzrostem wartosci indeksuo 1.

Na zaprezentowanych rys. 2 i rys. 3 zatgczono wykresy stupkowe (wykres B) zmian wartosci
indekséw Kp wyznaczonych przez SWPC (SPACE WEATHER PREDICTION CENTRE - Centrum Prognoz
Pogody Kosmicznej) funkcjonujgce w ramach NOAA (NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC
ADMINISTRATION — Panistwowy Urzad ds. Oceandw i Atmosfery - USA). Wartosci indeksow Kp s3
prognozowane z wyprzedzeniem 3 dniowym. Wyprzedzajgce prognozy indekséw majg kluczowe
znaczenie dla zabezpieczenia przed niekorzystnym oddziatywaniem czesci infrastruktury
technicznej, wrazliwej na gwattowne fluktuacje ziemskiego pola magnetycznego. Gwattowne
wariacie pola geomagnetycznego, jakie obserwuje sie w czasie burz magnetycznych sg (miedzy
innymi) w_stanie uszkadzaé systemy sterowania przeptywem pradu w sieciach energetycznych,
zaktécaé potozenie i statos¢ orbit sztucznych satelitéw Ziemi, dziatanie systemdéw komunikacji,
utrudnia¢ lub uniemozliwia¢ tgcznos¢ radiowg oraz prace systemdow nawigacji i pozycjonowania w
oparciu o sygnaty GPS.

Zazwyczaj zasiegi burz magnetycznych ograniczaja sie do okolic okofobiegunowych
i podbiegunowych. W przypadku burz klasy G2-G3 zasieg oddziatywania burz siega sie do obszaréw
potozonych w wysokich szerokosciach geograficznych (> 50°). Burza magnetyczna obserwowana
w dniach 19 — 21 stycznia byfa na tyle silna, Ze swoim zasiegiem oddziatywania objeta tez obszary
planety potozone w $rednich szerokosciach geograficznych. Wg. doniesien prasowych w nocy z 19
na 20 stycznia w wielu miejscach w Polsce obserwowac mozna byto zjawisko zorzy polarnej.

Burza magnetyczna klasy G4 (bardzo silna), jakg obserwowano w dniach od 19 do 21 stycznia
nalezy do zjawisk magnetycznych, ktére w magnetosferze ziemskiej wystepuja niezbyt czesto. Na
podstawie wieloletnich obserwacji zachowania sie magnetyzmu ziemskiego i systematycznych
obserwacji zwigzku z aktywnoscig stoneczng okresli¢é mozna statystyczng czestos¢ wystgpienia
silnych zjawisk magnetycznych. Burze magnetyczne klasy G4 $rednio pojawiajg sie ok. 60 -100
krotnie w jednym 11 letnim cyklu aktywnosci stonecznej (statystyka wg. NOAA — SWPC). Przy czym
najczestszym okresem ich wystepowania jest ta cze$¢ cyklu, w ktérej Storice znajduje sie w fazie
bliskiej swojej najwyzszej aktywnosci.

Rozine parametry aktywnosci stonecznej sg systematycznie na biezgco monitorowane przez
wyspecjalizowane laboratoria zlokalizowane zaréwno na powierzchni Ziemi jak i w przestrzeni
kosmicznej na poktadach sztucznych satelitow. Stoneczny, koronalny wyrzut materii (CME), ktory
spowodowat burze geomagnetyczng w dniach od 19 do 21 stycznia zostat zaobserwowany dobe
wczesniej, tj. w dniu 18 stycznia po godz. 18 (UTC). Na rys. 4 zaprezentowana zostata seria obrazéw
uzyskanych za pomocg koronografu stonecznego zainstalowanego na poktadzie satelity
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obserwacyjnego GOES-19 znajdujgcego sie na orbicie geostacjonarnej. Seria obrazéw pozwala
$ledzi¢ rozwéj przedmiotowego zjawiska CME w czasie.

A B

GOES-19/CCOR-1 5 GOES-19/CCOR-1

2026-01-18 18:30:00Z ) 2026-01-18 18:45:00Z

GOES-19/CCOR-1 GOES-19/CCOR-1

2026-01-18 19:15:00Z & 2026-01-18 19:30:00Z

GOES-19/CCOR-1 GOES-19/CCOR-1

2026-01-18 20:00:00Z A 2026-01-18 20:30:00Z

GOES-19/CCOR-1 B GOES-19/CCOR-1

2026-01-18 20:45:00Z = 2026-01-18 21:30:00Z

Rys. 4. Sekwencja obrazow (A-H) z koronografu umieszczonego na pokfadzie
satelity obserwacyjnego GEOS-19 ukazujgcych fazy rozwoju koronalnego
wyrzutu materii z korony stonecznej (CME) w czasie (mat. zrédt. NOAA-SWPC).
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Zjonizowana materia wyrzucana z korony stonecznej (CMEs) porusza sie w przestrzeni
kosmicznej z predkoscig od 200 do nawet 3000 km/s (najsilniejsze emisje). Jest rowniez nosnikiem
,uwiezionego” w niej pola magnetycznego. Zderzenie sie magnetosfery czgstkami wiatru
stonecznego zasilonego dodatkowo materig z CME poréwnac¢ mozna do kolizji fali uderzeniowej ze
statg przeszkoda. W efekcie takiego uderzenia magnetosfera ulega deformacjom co w konsekwencji
przenosi sie na gwattowne zmiany pola geomagnetycznego obserwowane na powierzchni Ziemi. W
dniach od 19 do 21 stycznia predkos¢ czastek wiatru stonecznego, w poczatkowe]j fazie kolizji
wtasnego pola magnetycznego z polem magnetycznym Ziemi, wzrosta gwattownie z poziomu ok.
280 km/s (predkosc tta) do poziomu ok. 1100 km/s, po czym, w niedtugim czasie, predkos¢ zmalata i
wahata sie w granicach od 900 do 1000 km/s wywotujgc wariacje pola geomagnetycznego trwajgce
az do godzin porannych w dniu 21 stycznia. Powyzsze dane liczbowe zaczerpnieto z obserwacji
wykonanych przez Centrum Prognoz Pogody Kosmicznej (SWPC — NOAA).

W pazdzierniku ubiegtego roku zrewidowana zostata prognoza odnoszgca sie do daty
wystapienia najblizszego szczytu aktywnosci stonecznej, szacowana pierwotnie na rok 2025. Od
potowy pazdziernika 2024 r. NOAA (Panistwowy Urzad ds. Oceandw i Atmosfery — USA) oglosit, ze
juz pod koniec roku 2024 r. Storice znalazto sie w szczycie 11 letniego cyklu swojej aktywnosci.
Ptynie stad stuszny wniosek, ze bedgc w szczytowej czesci cyklu stonecznego spodziewac sie mozna
znacznej czestosci wystepowania krétkookresowych, nieregularnych zmian pola magnetycznego
Ziemi wywotanych wptywem Storica na pole magnetyczne planety.
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