A foldmagnesség jelentosége a geodéziaban és a navigacioban

Volgyes Lajos— Csontos Andras

A sulypontjan keresztiil felfiiggesztett magnesti a Fold tropusi és mérsékeltovi tdjain — igy
Magyarorszag terililetén is — megkozelitdleg a foldrajzi észak-déli iranyba 4ll be. Ez lehetévé teszi az
iranytli geodéziai és navigacios céli felhasznalasat. Sajnos azonban a foldi magneses erdtér térben és
idében rendkiviil markénsan valtozik, ezért a geodéziai célu felhasznaldsa sordn pontosan ismerniink
kell a szerkezetét és a tulajdonsagait. A foldmagneses tér geodéziai és navigacios felhasznaldsanak
jelentésége a GPS alkalmazédsaval sem csokkent. A tengeri- €és a léginavigacidban valtozatlanul
hasznaljak, — ma sem talalunk egyetlen olyan komolyabb vizi vagy l1égi kozlekedési eszkozt, amelyen
a GPS mellett biztonsagi okokbol ne mikddne iranytd.

Tanulméanyunk mostani elsd részében attekintjiik a foldmagneses tér szerkezetét, térbeli és idébeli
valtozasat, majd a kovetkezd szamban megjelend folytatdsban a geodézidban és a navigacidban
alapvetéen fontos magneses deklindcid meghatarozasaval, tulajdonsdgaival és problémaival
foglalkozunk.

1. A foldmagneses tér szerkezete

A Fold magneses tere két f6 részbdl all, jo kozelitésben egy dipolus erdterébdl €s az ehhez ad6do
tobbpolusu, kisebb intenzitdsu terekbdl tehetd Ossze. A magneses tér nagyjabol 90 szdzaléka a
bolygdénk belsd részébdl szarmazik, az ehhez jaruld (ezt “perturbald™) egytized résznyi tér forrasa
pedig részben a foldkérget alkotd kdzetek valtozatos remanens magnesezettsége, a foldkéregben folyo
tellurikus aramok hatasa, masrészt a kiilsé tartomanyokbol, az ionoszférabdl, és a magnetoszférabol
ered. Ennek megfeleléen a geomagneses erdtér legegyszeriibb kozelitésben jol modellezhetd a Fold
belsejébe képzelt raidmagnes erdterével, amint az 1. dbran lathatjuk. Ezt a radmagnest nem a Fold
geometriai kdzéppontjaban, hanem nagyjabol Ausztraliatdl északi irdnyban a kozépponttél mintegy
350 km-rel eltolodva kell elképzelni. Rdadasul az excentrikus helyzet mellett a dipdlus tengelye sem
parhuzamos a Fold forgastengelyével.
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1. abra. A foldmagneses dipolustér

A Fold magneses erdterének leirdsahoz olyan helyi térbeli derékszogli koordindta-rendszert
hasznalunk, amelynek kezdépontja a Fold felszinén az er6tér vizsgalt P pontja, +x tengelye a
csillagaszati észak felé mutat, +y tengelye kelet felé, +z tengelye pedig fiiggélegesen lefelé iranyul. A
2. dbran F a teljes térerosség-vektort jeloli, ennek vizszintes Osszetevdje a H vizszintes térerdsség, a
fliggbleges OsszetevOje pedig a Z fiiggdleges térerosség. A H iranya a mdagneses északi irany. A



foldrajzi és a magneses €szaki irany ritka kivételtdl eltekintve nem esik egybe, a kettd altal bezart D
sz0g a magneses elhajlas vagy deklindcio. Ha a magneses északi irany a csillagdszati északi iranytol
keletre lathat6, akkor a deklinacid pozitiv, nyugatra pedig negativ (lasd a 2. &bran). Az F teljes
térerdsség-vektor — eltekintve a magneses egyenlitétél — nem a helyi vizszintes sikban fekszik, a
vizszintessel I szoget zar be. Ez a sz0g a magneses lehajlés, vagy inklindcio. Az inklinacié a magneses
északi féltekén pozitiv, ahol az F vektor a Fold belseje felé mutat. A H vizszintes térerdsséget tovabbi
két 6sszetevore lehet bontani, az északi iranyu X és a keleti Y Osszetevore.
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2. abra. A foldmagneses elemek

2. A normaltér és a foldmagneses anomaliak

A Fold magneses erdtere meglehetdsen bonyolult szerkezetli, térben és iddben jelentdsen valtozik. A
térbeli valtozas legcélszeriibben ugy jellemezhetd, hogy a valédi, mért magneses erdteret
0sszehasonlitjuk a Fold (mérési eredményekbdl nyert) elméleti modelljével, vagyis a normal magneses
erdterével. A normal foldmagneses erétér a valodi erdteret jol megkozelitd, viszonylag egyszeri
matematikai 0sszefiiggésekkel eldallithatd képzeletbeli erdtér-modell. A foldméagneses elemek valodi
mért értékei, és az elméleti (normal) magneses tér elemeinek a kiillonbségét foldmdagneses anomalianak
nevezzik.

Az egész Foldre vonatkozd normaltér legcélszeriibben a Gauss-féle gombfiiggvény-sorfejtéssel
allithato eld (Barta, 1957a). A normaltér potencialfiiggvénye gdmbfiiggvény-sor alakban valamely ¢
idépontra (epochara):
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Az (1) gombfiggvény-sorban R a térfogat-azonos foldgomb sugara, r,y,A4 geocentrikus
koordinatak, g,.(¢), h..(f) a t epochara vonatkozd gombfiiggvény-egyiitthatok, a P,,(cosy) pedig az



asszocialt Legendre fliggvények (Bird és masok, 2013). A g,.(?), h..(f) egyiitthatok a magneses
elemek foldfelszini és mitholdas mérésébdl, kiegyenlitéssel hatarozhatok meg (Finlay et al, 2010).

A 3. abran a deklinacié normalértékének az egész Foldre vonatkozo globalis eloszldsa lathatd 2010-
ben az International Geomagnetic Reference Field (IGRF-10) modell szerint. Az ezt leird (1)
sorfejtésben £ =13 fokszdmig és rendig hataroztak meg az egyiitthatokat (Finlay et al, 2010). Az dbran
az azonos deklinacioju helyeket az un. izogon vonalak kétik dssze (az izogon vonalak értékkoze 2°), a
nulla deklincioja, az abran a feketével jelolt un. agonvonal mentén a csillagészati és a magnese északi
irdny megegyezik. A piros izogonok teriiletén pozitiv a deklinacid, a kék vonalak mentén viszont
negativ. Az &bran lathatd, hogy a deklinacio értéke a hely fiiggvényében jelentésen valtozik,
tajékozodasra, navigaciora egyszeriibben a tropusi €s a mérsékeltovi teriileteken hasznalhatd, de még
itt is akar +25° értékkel eltérhet a magneses északi irdny a foldrajzi (csillagaszati) északi iranytol. Az
abra alapjan Magyarorszag teriiletén a deklinacio jelenleg kicsi, minddssze néhany fok értékd.
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3. abra. Deklinacid normalértékek eloszlasa a F61don 2010-ben az International Geomagnetic Reference Field (IGRF-10)
modell szerint (az izovonalak értékkoze 2°), forras: http:/www.ngdc.noaa.gov/

A Gauss-féle sorfejtés kivaldoan alkalmas az egész Foldre vonatkozd globélis normaltér leirasara, a tel-
jes Foldre ad jo atlagos magneses képet. Ugyanakkor a helyi mérésekre nem illeszkedik feltétleniil
pontosan, mivel a globdlis képbdl hidnyoznak a helyi sajatossdgok. A fenti k=13 fokszam estén a mo-
dell legfeljebb 3000 km hulldmhosszisagn valtozasokat tud kdvetni, igy az ennél joval rovidebb hul-
lamhosszusagu valtozasokat okoz6 kéreganomalidkat mar nem tartalmazza (Bullard, 1967). Kisebb
tertiletek, igy Magyarorszag teriilete is eltorpiil ebben a Iéptékben, ezért Magyarorszag foldmagneses
normalképét mas uton, az orszag teriiletén végzett rendszeres orszagos alaphaldzati mérések adataibol
matematikai ton kiegyenlitéssel vezethetjiik le (Barta, 1957a; Aczél, Stomfai 1968; Kovacs és Kor-
mendi 1999). Ez a normdlkép azoknak a kéreganomalidknak a hatdsat is tartalmazza, melyeknek kiter-
jedése a Foldhoz viszonyitva kicsi, az orszag méreteihez viszonyitva viszont nagy.

A tapasztalat szerint a magyarorszagi magneses deklinacié normalképe jol leirhato a foldrajzi
koordinatak

D(@,A,t) = D,(t) + a()A@+ b()AL + c(H)A@* + d()APAL + e(t)AL 4)
masodfokt hatvanypolinomjaval, ahol Dy(?), a(¢), b(¢), c(t), d(¢), e(t) a hatvanypolinom egyiitthat6i a ¢

epochaban, (Dy(?) az illeté magneses elem normalértéke a koordinata-rendszer ¢, A, kezdépontjaban a
t epochaban), Agp és AA a koordinata-rendszer kezddpontjatol mért koordinata-kiilonbségek. Ha a (4)



Osszefiiggésben ismerjiik a Dy(7), a(f), b(¢), c(t), d(t), e(¢) egyiitthatdkat, akkor az orszag teriiletén fekvo
barmely pontban kiszamithatjuk a deklinaci6 ¢ idépontra (epochara) vonatkoz6 normalértékét. A hat
ismeretlen egyiitthatd meghatdrozasara ennél joval tobb pontban orszagos alaphaldzati méréseket
végzlink és az ismeretlen egyiitthatok legvaldsziniibb értékét a legkisebb négyzetek alapelve
felhasznalasaval kiegyenlitéssel hatarozzuk meg.

Magyarorszag teriiletén az els6 foldmagneses alaphalozati méréseket 1847 és 1857 kozott végezték.
Az akkori pontok koziil 12 esik hazdnk mai teriiletére, és a méréseket 1850.0 idOpontra (1850. januar
1. epochéra) szamitottak at. Tovabbi, csak a deklinacio értékére kiterjedd alaphdlozati méréseket
hajtottak végre 1864-1879, 1892-1894, majd 1934-1936 kozott, amely méréseket 1875.0, 1890.0
illetve 1936.0 epochéra redukaltdk (Barta, 1957a; Szabo, 1983, Csontos és masok, 2007).

A mai Magyarorszag teriiletén a jelenkori igényeknek is megfeleld elsd nagy részletességi
magneses alaphalozati méréseket 290 ponton végezték és az 1950.0 epochéara redukaltdk (Barta,
1957a). Ezt kdvetden gyakorlatilag 15 évente torténnek ismételt alaphaldzati mérések, amelyek
felhasznalasaval 1965.0, 1980.0 és 1995.0 epochakra hataroztdk meg a (4) normalképlet egyiitthatait.
Az 1964-65-ben végzett méréseket a geodéziai alaphaldzat 300 haromszogelési pontjahoz kapcsoltak,
a kiegyenlitésbdl viszont mindazokat a pontokat kihagytdk, amelyek kornyékén erdsebb magneses
anomaliakat tapasztaltak, igy a végso kiegyenlitésben mar csak 231 allomas adatai szerepeltek (Aczél-
Stomfai, 1968, 1969). Az 1980.0 epochéara vonatkozd Gjabb meghatarozast szintén 300 ponton, de
részben mas ponthelyeken végezték (az iparosodéssal egyiitt jaré zavaré magneses hatdsok miatt a
kiilonb6zd alaphélozatok pontjainak jelentds részét mar a korabbi méréseknél is meg kellett
valtoztatni). Az 1995.0 epochdra (1995. januar 1.-re) redukdlt normaltérre vonatkozd orszagos
alaphalozati méréseket 1994-95-ben végezték 195 anomaliamentes ponton (Kovacs és Kormendi,
1999).

A 15 éves gyakorisagli meghatarozasoknak megfeleld legutobbi alaphaldzati mérés 2010-ben volt
esedékes, azonban a mérés a napfoltmaximum és néhany eszk6z hidnya miatt még varat magara. 2010-
ben csupan szekuldris méréseket végeztek 13 haldzati ponton, ebbdl a (4) Osszefiiggésnek csak az
elséfoku polinom-egyiitthatoit hatdroztdk meg. 1965-t6l a kiilonb6z6 idépontokban végzett nyers
terepi mérések 1ddbeli korrekcidjat a Tihanyi Geofizikai Obszervatorium — mint referencia
obszervatorium — adatsora alapjan szamitjak.

1. tablazat. A (4) Osszefiiggés egylitthatoi kiilonb6z6 epochakra

epocha Dy a b c d e
1850.0 —13°28.03' —0.06438 +0.46004 —0.0000187 +0.0003524 —0.0000412
1875.0 —-11°01.05" —0.08491 +0.60706 +0.0004680 +0.0000543 +0.0002512
1890.0 -9926.10" +0.02117  +0.42825 +0.0000086 +0.0003075 —0.0000060
1936.0 —3°46.04' +0.21363 +0.57336 —0.0008854 —0.0000703 —0.0003425
1950.0 -1°40.90" —0.05249  +0.37091 +0.0005354 +0.0001155 —0.0000347
1965.0 -0°21.87" —0.10859  +0.31918 +0.0005524 +0.0004023 —-0.0000979
1980.0 +0°32.88" —0.05398 +0.30460 +0.0001638 +0.0004048 —0.0001420
1995.0 +1°39.04" +0.00469  +0.21906 +0.00027 +0.00010 —0.00001
2010.5 +2°26.40" +0.11062  +0.22092 - - -

Az 1. tablazatban Osszefoglalva lathatjuk a deklinacidé magyarorszdgi normalterének leirdsara
vonatkoz6 (4) hatvanypolinomban szerepld egyiitthatok szamértékét a kiilonbozé epochakra. Ha pl. a
tablazat 6. sordban taldlhatd egyiitthatokat irjuk be a (4) Osszefliggésbe, akkor 71965. januar 1.-re
vonatkozoan tudjuk kiszamitani a deklinacié magyarorszagi normalis eloszlasat a

Dyyioesey = —21.87 = 0.10859A 0+ 0.31918A1 +0.0005524A ¢* +0.0004023A pAA — 0.0000979A L (5)



Osszefliggéssel, ahol Ap=p—45°30" és AA=1-16°00" (@ és A az ellipszoidi /pl. WGS84/ szélesség és
hosszasag). Az (5) Osszefliggésbe a A és a AA koordinatakat szogperc dimenzioban kell beirnunk,
ekkor a D értékét is szogpercben kapjuk meg.

A deklinécio normaleloszlasat leiro (5) hatvanysor felhasznalasaval megszerkeszthetjiik és térképen
is abrazolhatjuk a normaltér izovonalait. A 4. é4bran a deklinacid teriileti alakuldsa lathat6d
Magyarorszagon 1965-ben. A normaltér izogonjait piros illetve kék vonalakkal jeldltiik, (piros a
pozitiv, kék a negativ deklinacid); a 300 pontban mért értékek alapjan megrajzolt izogonok ugyanezen
az abran fekete szintiek.

Deklinacio

4. abra. Deklinacié normalértékek (piros, illetve kék izogonok) és a mért értékeknek megfeleld (fekete) izogonok eloszlasa
Magyarorszagon 1965-ben (az izovonalak értékkoze 0.05°%)

A foldmagneses tér iddbeli valtozdsa kovetkeztében Magyarorszagon a deklindci6 ma mar
mindeniitt pozitiv és a keleti irdnyban egyre nagyobb. Ez szemléletesen azt jelenti, hogy jelenleg
Magyarorszagon az iranytitk északi vége mindeniitt a csillagaszati E-t6l K-re tér el. Az orszag nyugati
és keleti széle kozott a kiilonbség tobb mint 1.5°.

3. A foldmagneses tér idobeli valtozasa

A Fold magneses erdterének idobeli valtozasa minden mas foldfizikai folyamatnal markénsabb. Ez
magyarazza, hogy a Fold magneses terére vonatkoz6 adatok vizsgalatakor minden esetben meg kell
adni azt az id6pontot (epochdt) is, amelyre az adatok vonatkoznak. A valtozdsokban sokféle hatas
egylittesen nyilvanul meg, ezek koziil egyesek periodikus, méasok nem periodikus jelleglieck. A
valtozasok lefolyasat tekintve lehetnek rovid idejii (masodpercestél néhany napos periodusu);
évszdzados, vagy szekularis (néhany évestdl néhdny szaz éves idOtartamu); €és Un. paleoszekularis (a
foldtorténeti korokra kiterjedd) valtozasok.

A r6vid idejli és a szekularis valtozasokat a foldmagneses obszervatériumok folyamatos miiszeres
regisztralasa alapjan elemezhetjiik. Magyarorszagon régebben Nagyszombaton, Budan, Ogyallan majd
Budakeszin, jelenleg pedig a Tihanyi Geofizikai Obszervatoriumban (MFGI) és a nagycenki



Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban folyik a magneses elemek folyamatos regisztralasa.
Tihanyban jelenleg a magneses térerdsség-vektor teljes erdsségét (totalis intenzitasat) és a vektor
iranyanak leirdsdhoz sziikséges 6sszetevok (pl. X, Y, Z) idébeli valtozasat mérik. A regisztratumok az
MFGI weboldalarél interneten is folyamatosan elérhetdk. Az 5. abran példaként a Tihanyi
Obszervatorium egy jellegzetes regisztratumat lathatjuk 2014. majus 13.-4n. A regisztralt harom
fiiggetlen térerdsség-Osszetevd egyértelmiien jellemzi a magneses tér iddbeli valtozasat, beldlik az
alapszintek ismeretében a tobbi magneses elem i1débeli valtozasa a 2. dbra alapjan meghatarozhato.

Ha az obszervatoriumok altal rogzitett regisztratumokat megvizsgaljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy
bizonyos napokon a magneses elemek szépen, szabdlyosan valtoznak, mas esetekben viszont a
szabalyos valtozas alig, vagy egyaltalan nem ismerhetd fel. Az elsd esetben nyugodt napi varidciokrol,
a masodik esetben geomagneses haborgasokrol, viharokrol beszéliink. A haborgatottsag fokat pl. a
haromords K-index-szel jellemezhetjiik, amelynek 0 ¢és 9 kozotti egész szamu értékét
obszervatériumonként allapitjak meg. Példankban a K-index harom 6ranként meghatarozott értékei az
5. abra felsd részén lathatok.
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5. abra. A Tihanyi Geofizikai Obszervatérium jellegzetes regisztratuma 2014. majus 13.-an. Feliil a 3 6ras K index, alatta
sorra az X, Y, Z 0sszetevok valtozasa lathato. Forras: http://91.226.79.148/

A magneses szempontbol nyugodt napokon a foldméagneses elemek obszervatoriumi
regisztratumain jellegzetes napi menet figyelhetd meg. A 6. abran a deklinicid szabalyos napi
valtozasa lathatd a Tihanyi Obszervatorium regisztratumai alapjan, amelyek 1965 és 1975 kozott az
egyes honapok 5 legnyugodtabb napjanak atlagolasaval késziiltek (Szabo, 1983). (A gorbek kiilonbozo
szinének nincs jelentése, csupan a konnyebb megkiilonboztethetdséget szolgaljak.)
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6. abra. A deklinacio szabalyos napi valtozasa Tihanyban

A napi menet jellege és amplituddja a helyszin és az idOpont (a Nap magassaganak) fiiggvénye.
Térségiinkben a nyugodt napi menet jellegzetessége, hogy a deklinacié a legnagyobb értékét helyi id6
szerint reggel 9 ora koril éri el, a minimumérték viszont 13 6ra koriil alakul ki. Az atlagos napi
valtozas a téli hdnapokban minddssze 5 szdgperc, a nyari honapokban viszont elérheti akar a 15-20
szogperc értéket is. Napfoltmaximumok idején nagyobb maximumértékek adodnak, jelezve azt, hogy a
ciklus szerint is valtozik. A szabdlyos napi valtozas okat az ionoszféraban kell keresniink, — az
ionoszférikus aramok keletkezésével és magneses hatdsaval a 1égkori dinamé elve foglalkozik (Kis,
2002; Volgyesi, 2002).

A magnetogramokon megjelend szabalyos napi menetre rakodoé egyéb magneses valtozasokat
Osszefoglaldoan geomagneses haborgasoknak nevezziik.

Ezek idonként teljesen felismerhetetlenné teszik a szabalyos napi valtozasokat. A foldmagneses tér
haborgéasait vizsgalva szoros kapcsolat adddik a haborgasok erdssége, gyakorisaga ¢és a
naptevékenység kozott. A geomagneses viharok kialakulasaban dont6 szerepiik van a napfoltok szélén
kialakulo kromoszférikus erupcioknak, a flereknek. A flerek altal kidobott oridsi plazmatomegek
elérve a Foldiinket, a magnetohidrodinamika torvényei szerint kolcsonhatasba Iépve a
magnetoszféraval jelentdsen megvaltoztatjdk a foldmagneses erdtér szerkezetét. Emiatt
napfoltmaximum idején joval gyakoribbak és erdsebbek a geomdagneses viharok. A nagyobb
foldmagneses haborgasok esetén gyakran tapasztalhatd egy 26-31 napos visszatérési hajlam, amely a
Nap 27 napos tengelykoriili forgasaval kapcsolatos. (A 27 nap koriili ingadozas a napfoltok
sajatmozgasaval magyarazhato.)

A 7. 4dbran egy jelentésebb magneses vihar idején lathatjuk a deklinacid valtozasat a Tihanyi
Obszervatorium teriiletén 2003. oktober 29.-én. Az abran a fliggdleges tengelyen a deklinacio lathato
fok egységben, a vizszintes tengelyen a helyi iddt tlintettiik fel. Megallapithatd, hogy néhanyszor 10
perc id0 alatt akar 1 foknal nagyobb mértékben is megvaltozhat a deklinacid, és ez a durva “ideges”
valtozas hosszabb ideig, tobb napig is eltarthat.
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7. abra. A deklinacid valtozasa a 2003. oktdber 29.-i geomagneses vihar idején Tihanyban

Egy-egy foldmagneses obszervatorium regisztratumai alapjan a magneses elemek évi kozépértekeit
iddbeli sorba rendezve a magneses elemek lasst, egyirdnyu valtozasat figyelhetjiik meg. A jelenség
oka a foldmagneses tér évszadzados, vagy mas néven szekularis valtozasa. Ezek a valtozdsok
alapvetden periodikusak, de egy-egy periodus igen hosszii — esetleg tobb évszdzad — igy a
rendelkezésre 4ll6 értéksorozatok ma még nem elég hossziak valamennyi periodus felismeréséhez.

Magyarorszagon 1870-ben intézményesiilt Buddn a rendszeres foldmagneses obszervatoriumi
szolgalat Meteorologiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi Kozponti Intézet néven. A
deklinacidomérések eredményei ettdl az idoponttdl mar folyamatosan rendelkezésiinkre allnak. (Sajnos
a jelenlegi tudasunk szerint 1849-ben a budai csillagda megsemmisiilésekor tobb évtizednyi
foldmagneses mérési adat veszhetett el.) A vérosi hattérzaj miatt 1898-ban Ogyallara telepiilt az
obszervatorium, majd 1945-t61 Budakeszin és végiil 1955-t61 napjainkig Tihanyban, és 1957-t6l
Nagycenken folyik a regisztracio (Barta, 1957b, Csontos és masok, 2007). A 8. dbran a deklinacio
Tihanyra atszamitott szekularis valtozasa lathatd a fellelhet6 magyarorszagi obszervatoriumi adatok
alapjan. Megallapithat6, hogy az 1780 kériili —17° koriili minimum értékrél napjainkig egyfolytdban
novekedik a deklinacio értéke, mikozben a tobbé-kevésbé egyenletes emelkedést megzavarja egy
kozelitéleg fél évszazados peridodust kb. 10-20 perces amplituddji hullam.
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8. dbra: A deklinacio szekularis valtozasa Magyarorszagon a fellehetd (Nagyszombat, Buda, Ogyalla, Budakeszi, Tihany)
obszervatériumi adatok alapjan

A szekularis valtozasokrol tudjuk, hogy szétvalaszthatéak folyamatos és hirtelen bekdvetkezd
valtozasokra. Kordbban a deklinicido folyamatos valtozasat harmadfoku polinommal kozelitették



(Barta, 1957a). A viszonylag hirtelen bekovetkezd 16késszerti szekularis valtozasok (pl. ,jerk”-kek)
nem kovethetdek polinom-modellekkel.

Altaldban elmondhaté, hogy adott pont szekularis menetét els6 kozelitésben harom véltozas egyiitt
befolyasolja:

- a dip6lnyomaték adott helyre vonatkoztatott (jelenleg csokkend) értéke,

- a kvadrupolnyomaték adott helyre vonatkoztatott jaruléka (nalunk ez az érték annyira nagy, hogy
ellentétes eldjeliive teszi a dipdlnyomaték csokkenése miatti intenzitas-valtozast),

- az egyes magneses Osszetevok nyugati iranyu driftje altal okozott valtozas (a deklinacid esetében
0.2 fok/év atlagosan).

A fentiek ismeretében bizonyos szinten lehetséges a deklinacid varhato értékének rovidebb
id6tartamra torténd eldrejelzése, hiszen ha ismerjiikk az IGRF modell valtozésait, és toliink keletre
latjuk a magneses tér alakuldsat, akkor elore megjosolhatjuk Magyarorszag teriiletére a szekularis
valtozast. Sajnos egy esetleges jerk érkezése mindezt felborithatja, amit viszont egyaltalan nem lehet
eldre latni.

A vilagon a leghosszabb mérési adatsor Londonra vonatkozik, ahol 1540-t61 mérik folyamatosan a
deklinacio értékét (Malin és Bullard, 1981). A londoni adatsorbdl jol sejthetd a deklinacio fél
¢vezredes, legalabb 20 fok amplitidoju valosziniien periodikus valtozésa. A 8. abran a magyarorszagi
valtozas novekedd jellege megfelel a londoni valtozas jellegének. Ugyanakkor altalaban mas
obszervatériumok hasonld iddésorai eltérd jellegliek, igy a londoni adatsor legfeljebb az europai
valtozasokra lehet jellemzd, a Fold mas helyein a valtozas jellege ettdl jelentdsen eltérhet. Konnyen
megérthetjiik mindezt, ha a 9. abran megnézziik a foldmagneses északi poélus elmozdulasat 1600-t6l
napjainkig. Az abran tobbek kozott lathatd, hogy az utdbbi években a magneses pdlus mozgésa
jelentésen felgyorsult, magaval vonva ezzel bizonyos teriileteken a deklinacié idobeli valtozasanak
felgyorsulasat is.

70 75 80 85 90 85 80 75 70
'180"5 U | foldraz f
. polus

-170

-160% T

150y

1408

< Kanada

\.\‘-\. .r": -': | L.
-120 -110 -100 -90 -80 -70 -60

9. dbra. A magneses E-i polus mozgasa 1600-t6] napjainkig.

Megemlitjiik, hogy a paleoméagneses vizsgalatok alapjdn ma madr azt is tudjuk, hogy mindezen
bonyolult idébeli valtozdsok mellett teljesen véletlenszeriien, de atlagosan 500000 évenként a
foldmagneses dipolus megvaltoztatja a polaritasat, azaz felcserélddik a foldmagneses E. és D. polus
(Kis, 2002; Volgyesi, 2002). A jelenlegi polaritas idétartama mar tobb mint 780000 év, tehat joval
hosszabb, mint az atlagos id6tartam.

A foldmagneses térrel kapcsolatos legaltalanosabb geodéziai és navigécios feladat a deklinacid
értékének meghatarozasa tetszéleges helyen €s idOpontban. A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy



nagyobb pontossagi kovetelmények esetén ez egyaltalan nem egyszeri feladat. A Geodézia ¢és
Kartografia kdvetkez0 szaméaban megjelend folytatdsban ezzel a kérdéssel foglalkozunk.
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Summar

Importance of the geomagnetic field in geodesy and navigation

Magnetic needles suspended through their centre of mass, take a turn about to the geographic north-
south direction at the tropical and the temperate regions of the Earth. This allows the use of a compass
for geodetic and navigation purposes. Unfortunately, the geomagnetic field has changed very
significantly in space and time, so using the magnetic field for geodetic and navigation purposes we
should exactly know its structure and properties. Nowadays, in the case of the application of GPS,
importance of geomagnetic field in geodesy and navigation has still not decreased. In the marine
navigation and aviation the compass is still used because of the security reasons, today we can not find
any marine or air vehicle, which travel using only GPS without a compass.

In the first part of our study the structure of the geomagnetic field and its variation in time and
space is briefly reviewed and than in the following publication the determination, characteristics and
problems of magnetic declination will be studied.
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