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lagnetic storms at i.iemegk and liurbarnovo

F. Ochabové
Georhysical Institute of the Tlovak Academy of Sciences
Bratislava, Czechoslovakia

Summary: The morphology of magnetic storms recorded at the Hur-~
banovo and Niemegk geomagnetic observatories in the years 1549-
-1968 was carried out. The storms were divided into groups accor-
ding to the time expansion of their initial phase and to solar
activity. On this bacis average storm characteristics including
some small guantitative differences between the mentioned obser-
vatories were derived.

Pespme: PaccumoTpeHa mopdosorusi MArHUTHHX 6Ypb IO permcTpauusaM
H8 reOMArHuMTHHX o6cepBaropusax I'yp6aHoBo u Humerk sa 1949-1968 rr.
[IlpousBenenHa kaaccuduranusd MArHUTHHX O6Yypb B COOTBETCTBMM C IIpO-
OOAEKMTEJbHOCTHY MX HAuaJbHONW Pa88H M YpOBHEM COJHEYHO# AKTUBHOC—-
TH. OTOT NOJXOJX IO8BOJMUJ YCTAHOBMTH CpeJHME XapaxkTepucTuku 6Yyps,
BKJOYAA HEKOTOpPHEe He3HAuUMTeAbHHE KOJMUYECTBEHHHE OTJIMUUH OAf YKa—
8aHHHX o6cepBaTropuit.

Zusammenfassung:

Die lMorphologie magnetischer Stiirme wird anhand der Registrie-
rungen der geomagnetischen Observatorien Hurbanovo und Niemegk
von 1949 - 1968 betrachtet. Eine Klassifizierung magnetischer

Stirme wird entsprechend der Dauer ihrer Anfangsphase und ihrer
Sonnenaktivitdt vorgenommen. Durch dieses Herangehen konnte man
mittlere Charakteristika der Stiirme anfertigen, einschlieBlich

einiger unbedeutender quantitativer Unterschiede fiir die ge-
nannten Observatorien,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02
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Comparison of magnetic storms recorded at the Hurbanovo
/® = 47.1°, A= 99.8°/ and Niemegk /P = 52.2°, A= 96.6°/ geo-
magnetic observatories has been carried out. Storms from the years
1949-1968 were taken into account with exception of two years
/1953, 1957/ from whichacomplete data were not available. The con-
sidered period of nearly two solar cycles was divided into two in-
tervals, one including years of high and mild activity /1949-51,
1956, 1958-60, 1967-€8/ and another one yaers of low activity
/1952, 1954-55, 1961-66/, each of them covering 9 years. Of the
total number of 353 storms investigated, 224 storms, i.e. 63%
occurred in the years of higher solar activity.

The average morphological structure of storms has been stu-
died from the point of view of their different patterns according
to the duration of the storm initial phase that reflects the pe-
riod at which the compression of the magnetosphere prevails. In
this respect the storms were divided into several groups, as it
can be seen in Figures 1-7. The storm-time variations were conside-
red after the Sqg-variations had been eleminated. The demonstrated
average storms over a 48-hour storm-interval seem to be very similar,
in some cases quite parallel at both observatories.

The more detailed analysis displays some small differences,
mainly in the quantitative way. The time characteristics agree
to a high extent, it means the maximum increase and decrease of
the horizontal geomagnetic component occure in the same time.

The more complicated storms following in sequence also display
this time agreement.

The increase of the H-component was considered at first as
the dii'ference between the first storm-time hour-value and the
pre-storm-time hour-value that reflects roughly the initial com-
pression of the magnetosphere. The storms of the group at which
the duration of the initial phase is Oh in l-hour time scale,
were omitted in this investigation.

In the period of higher solar activity a little higher en-
hancement of H was observed at all groups of Hurbanovo storms
/15 nT on the average/ than at those of Niemegk /13 nT/, as it
can be seen in Fig. 8a. This points out that the initial impact
of the interplanetary plasma on the magnetosphere is more effec-
tive in the lower latitude of Kurbanovo than in the higher one

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02
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of Niemeémegk. In this period the first enhancement is the most
expressive with storms of the short initial phase /1-2 hrs/ and

it decreases with the time expansion of this phase, i.e. the
more intensive the initial dynamic pressure, the faster deve-
lopment of the main phase. However, there is one remarkable ex-
ception from this rule common to both observatories, concerning
the storms at which the initial phase lasted 7-9 hrs. They have
/on the average/ a considerable high initial enhancement of H
which some special conditions of the solar wind might account
for.

In the period of low solar activity the H-increase at the
beginning of storms is reduced having the same average value of
10 nT for both observatories. The differences in individual
groups of storms between Hurbanovo and Niemegk are rather irre-
gular /Fig. 8b/.

Another aspect concerning the initial phase refers to the
maximum values of I, reached during the development of the storm-
time interval. These values were found to be higher than the i-
nitial increasing and are nearly equal on the average at both
observatories, The lowest maximum value was observed in storms
with the shortest initial phase at which conditions are created
for the fast penetration of the interplanetary plasma into the
magnetosphere.

Concerning the main phase of storms, the minimum of H was
adopted as the qguantitative criterion of intensity. It is clear
that average values are highly reduced by comparing them with
actual ones observed during individual storms. An analysis of the
main phase was carried out using the same groups of storms as
before. Maximum decrease of the H-component is frequently high-
er in the period of higher solar activity than in the low one.
Some. exceptions from this rule appear simultaneously at both ob-
servatories /see Figs 1 and 7/.

In the period of higher solar activity the maximum H-decre-
ase at Hurbanovc exceeds that at Niemegk. The differences in the
individual groups of storms are not equal and their average value
amounts to =5 nT /Fig. 9a/. The results may suggest that an in-
fluence of the equatorial ring current, responsible for the re-
Juction of the H-component, depends on the latitudinal distance
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from it.

Disregarding the storms with very short initial phase /0 h/
a rough tendency appears to the reduction of the H-deprescion
with the time expansion of the initial phase /Fig. 9af. This
points out that the faster the penetration of particles into the
magnetosphere, the more expressive the decrease of the geomagne-
tic H-component.

In the period of low solar activity the average difference
between li-min. of Hurbanovo and Niemegk-storms drops to =2 nT
and the regular features, manifested during higher solar activi-
ty, are mostly missing here /Fig. 9b/. An extraordinary deprression
of H at the group of Ch-initial phase seems to be an exceptional
event. Since this value was taken from the very little number of
storms, compared with other ones, it was omitted in Fig. 9b.

The most smoothed course, illustrated the relation between the
initial E-increasing and the maximum L-decreasing was obtained
from data at which the differences in solar activity were not ta-
ken into account /Fig. 10/. The results suggest a close connection
between the initial impact on the magnetosphere with regard to the
time expansion of the initial phase, and the intensity of storms,
which manifests in the main phase and reflects the intensity of
the corresponding ring current.

Another critericn,used for quantitative investigation, was
the range of H, it means the difference between the maximum and
minimum H-values over the storm-time interval. The results illus-
trated in Fig. 11 show that the Lurbanovo-ranges a little exceed
those of Niemegk. The differences, being in some way similar to
those at E-min. give evidence that both the relative and the ab-
solute H-decrease is a little less at Niemegk than at Hurbanovo.

Small quantitative differences of average storm characteris-
tics , following from the comparison of the Hurbanovo and Nie-
megk-data correspond with the short distance between the observa-
tories and they seem to be adequate to supposed @istinctions in
the influence of extraterrestrial processes on the geomagnetic
storm wariations at the little distant points of the Earth.

In conclusion it should be stressed that the results given
here may have rather limited validity, i.e. they refer preferab-
ly to the data which they were derived from.
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Post-Storm-Effekte und Stable Auroral Red Arcs - Zweil Erschei-
nungen der Ubertragung magnetosphirischer Energie in die Atmo-
sphdre in mittleren Breiten

Zusammenfassung

Zweil wesentliche Prozesse der Ubertragung magnetosphirischer Ener-
gie in mittleren Breiten wihrend eines geomagnetischen Sturmes sind
der ionosphdrische Post-Storm-Effekt und die Stable Auroral Red Arcs-.
Beide Prozesse werden durch eine Instabilitdt erzeugt, die sich als
Folge eines kritischen Durchmischungsghsiandes zwischen dem kalten
Plasmasphdrenplasma und dem heiflen Plhsmaschichtplasma entwickeln.
Das zeitigere Auftreten von SARarcs wird als Folge eines tieferen
Eindringens des Ringstromplasmas in die innere Magnetosphdre und
durch ein frilheres Erreichen einer anisotropen Pitchwinkelvertei-
lung erklirt.

Abstract

The ionospherical post-storm effect and the Stable Auroral Red Arcs
are two important processes of transmitting magnetospherical energy
in medium latitudes during magnetic storms. Both processes are pro-
duced by an instability, developing as a consequence of a critical
mixing state between the cold plasmasphere plasma and the hot plas-
masheet plasma. The earlier occurrence of Stable Auroral Red Arcs
is explained as a consequence of deeper penetration of ring current
plasma into the inner magnetosphere and by earlier reaching of an
anisotropic pitch angle distribution.

Pesnue

LBY'H BaxHHII IpolleccamMy nepemauy MarHmTocgepiyecKol:
SHEPrM# BO Bpemd MaATHHUTHONI OypH B CPENHNMX IEpOTax ABJANTCA
KOHocéepnquKHﬁ 55(eKT GuBwel! Cypr ¥ CpENHEmIDOTHHE Kpac—
ure nyTi. OGa mpollecca BO3HEKANT HEYCTOHUMBOCTBHK, NpOM3-—
BoIsueiicA BCJEICTBYE KDETIUECKOI'O COCTOSHIA TEepEMENNBAHIA MerIy
XOJIONKOY IUa3rnoil IIe3MoCCeps I ropduel: Inas::oii Imas:ieHHOT'O
cnosl. Lojsiee paHiee NOSBJEHNE CPEINHENTPOTHHY KpPacCcHHEX IYT
OOBSCHAETCS CJENCTBHE!N Oojee TJIYOOKOT'O NPCHHUKHOBEHLA
II71a3!% KOJBLEBOTO TOKa BO BHEYTPEHHIM MATHUTOCTEDPY, M Oojee
PaHHIt NOCTIXEeHIe: aHM30TPOIEOTO paclperneleHls 7IVIOB Liara,
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Wahrend der Hauptphase eines geomagnetischen Sturmes nimmt die
Starke des groBrdumigen elektrischen Konvektionsfeldes stark zu,
und im erdfernen Schweifgebiet konnen sich Plasmainstabilit&dten
entwickeln. Dies fiihrt zu einer Verstdrkung der radialen Diffu-
sion von energetischen Elekironen und Protonen (aber auch schwe-
rer Ionen), die erdwidrts gerichtet ist. Dabei bewegen sich Plasma-
schicht und Plasmapause in die innere Magnetosphdre. Als Folge
dieser radialen Diffusion und der damit verbundenen Verletzung
der adiabatischen Invarianten wird magnetosphidrische Energie
durch verschiedene Prozesse in unterschiedliche Gebiete der Atmo-
sphédre transportiert. In der Polarlichtzone wird die magnetosphi-
rische Energie vor allem durch die Prdzipitation geladener Teil-
chen, durch elektrische Felder, durch thermische Konvektion und
durch elektromagnetische Wellen geliefert. Aber auch in die Atmo-
sphiare in mittleren und niederen Breiten findet eine Ubertragung
von Energie aus der Magnetosphidre statt. Zwei charakteristische
Erscheinungen in mittleren Breiten sind die Post-Storm-Effekte
(PSE) der ionosphirischen D-Schicht-Absorption und die Stable
Auroral Red Arcs (SARarc). In mittleren und niederen Breiten ist
es aber auch eine starke Zunahme der thermosphdrischen Windge-
schwindigkeit und am Aquator konnen Polarlichter der Emissionen

A 4861 A (H ) und A 4686 A (He*) als Folge der Energieiibertra—
gung beobachtet werdene.

Eine hervorragende Rolle bei dieser Energielibertragung spielen die
Verlustprozesse des dquatorialen Ringstromes und besonders widhrend
der Hauptphase eines Sturmes diejenigen des asymmetrischen Ring-
stromes. Es sind drei wesentliche Prozesse zu nennen, die zur Ener-
gielibertragung in die Atmosphidre beitragen-.

1, Das dreidimensionale Stromsystem des asymmetrischen Ringstromes
fihrt zur Aufheizung der Ionosphdre in der Polarlichtzone im
Abendsektor. Diese Erscheinung ist unter dem Namen Cumming-
Dessler-Prozell bekannt geworden.

2. Durch Pitchwinkelstreuung der Ringstromteilchen kommt es zur
Prdzipitation von Protonen und schweren Ionen in mittleren Brei-
ten. Dabei wird Energie in Welllenenergie der Ionen-Zyklotron-
oder der kinetischen Alfvenwellen umgesetzt, die ihre Energie
an das thermische Elektronenplasma in der F-Schicht abgeben
und dabei die rote Emission auf A 6300 K der SARarcs anregene.
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3. Besonders wichtig ist der Verlust von Ringstromenergie durch
Ladungswechselprozesse der Ringstromteilchen mit neutralem
Wasserstoff. Der energetisierte neutrale Wasserstoff tridgt
wesentlich zur Verstdrkung thermosphdrischer Winde in mittle-
ren und niederen Breiten bei.

Die Verstdrkung der ionosphdrischen D-Schicht-Absorption (PSE),
die wdhrend der Recoveryphase von geomagnetischen Stiirmen beob-
achtet wird, ist mit groBer Wahrscheinlichkeit eine Folge der
Priazipitation energetischer Elektronen aus der “Slot"-Regionlals
Folge der Pitchwinkelstreuung mit Whistlerwellen. Bemerkenswert
isty daBl diese PSE's immer dann auftreten, wenn sich das Ring-
stromfeld in der Recoveryphase erneut verstirkt; (Zunahme des
Dst-Indexes) d.he wenn mit einem wiederholten Anstieg radialer
Diffusion gerechnet werden mule

Es ist interessant zu bemerken, daB sowohl PSE's als auch SARarcs
als Folge einer Durchmischung zwischen kaltem Plasmasphidrenplasma
und heiBlem Plasmaschichtplasma entstehen. Bei der ersteren Erschei-
nung filhrt Whistlermode-Instabilit&dt zur Pitchwinkelstreuung und
bei der zweiten Ionen-Zyklotron-Instabilitdte Da beide Effekte
nahe der Plasmapause in der Plasmasphdre erzeugt werden und daher
in der gleichen geomagnetischen Breite (L = 2 bis 4) auftreten,
lohnt es sich der Frage nachzugehen, ob ihr Auftreten von einem
gegenseitigen korrelativen Verhalten bestimmt wird. Die Beant-
wortung dieser Brage ist schwierig, da das Auftreten beider Er-
scheinungen wesentlick vom Zustand der Ionosphdre bestimmt wirde.
Sicher ist das ein Grund dafiir, daB geomagnetische Stiirme existie-
ren, bei denen bei,de Erscheinungen wihrend der Recoveryphase
gleichzeitig beobachtet werden und andere bei denen die SARarcs
bereits wihrend der Hauptphase die PSE's aber erst wdhrend der
Recoveryphase auftreten. Trotzdem wird vermutet, daB das oft be-
obachtete zeitigere Erscheinen von SARarcs gegeniiber den PSE's
mehr innermagnetosphidrischen Prozessen zuzuschreiben ist.

Dafiir bieten sich zundchst zwel Mdglichkeiten der Deutung an:

1o Die Ionen-Zyklotron-Instabilitdt wirkt friiher als die Whistler-
mode-Instabilitdt, weil das Ringstromplasma tiefer in die
innere Magnetosphidre diffundiert als das energetische Elektro-
nenplasma der Plasmaschicht. Somit wird die Plasmapause von
den Ringstromteilchen eher erreicht.
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2. Das Auftreten beider Instabilitdten ist vom Grad der Anisotro-
pie der entsprechenden Pitchwinkelverteilung abhdngig. Wird
der kritische Grad der Anisotropie bei der Protonenpitchwinkel-
verteilung eher erreicht als bei der Elektronenpitchwinkelver-
teilung, so treten SARarc's vor den PSE's auf.

Derartige Fragestellungen konnen aber nur auf der Grundlage der
Kenntnis magnetosphdrischer Parameter beantwortet werden. Ein
wesentlicher Parameter ist der absolute TeilchenfluB in Abhdingig-
keit von der Energie, dem L-Wert, der Zeit und dem Pitchwinkel.
Daraus lassen sich Aussagen iiber die radiale Diffusion gewinnen.

Kquatoriale Elektronen- und Protonen-Pitchwinkelverteilungen lagen
von Explorer 45 fiir den geomagnetischen Sturm vom 17. Dezember vor.
Aus den Untersuchungen der trapped Fliisse dieser Verteilungen wur-
den folgende Ergebnisse gewonnen:

1. Wahrend der Hauptphase steigen die Protonenfliisse von 26 keV
bei L = 3 von ungefidhr 6~104 auf etwa 6-106 Protonen
251 Tkev™' und die Elektronenfliisse von 400 keV bei

cm <s” 'ster
L =73 von 107 auf 10* Elektronen cm-zs“1ster-1kev-1.

2. Der maximale FluB wird bei den Protonen eher erreicht als bei
den Elektronen.

3¢ Die Protonenfliisse nehmen wesentlich rascher ab als die Elektro-
nenfliisse. Bereits am 19. Dezember sind die Protonenfliisse um
eine Grofenordnung geringer als der Maximalwert. Bei den Elek-
tronenfliissen ist dieser Wert erst am 22. Dezember erreicht.

4. Wihrend der Hauptphase werden maximale Protonenfliisse bei L-
Werten <« 2.5 erreicht. Maximale Elektronenfliisse existieren
bei L=~~3%.0.

5. Anisotrope Pitchwinkelverteilungen werden bei den Protonen eher
als bei den Elektronen erreicht.

Diese Beobachtungen deuten daraufhin, daB wesentliche Unterschiede
wdhrend eines geomagnetischen Sturmes zwischen dem zeitlichen Ver—
lauf der radialen Diffusion der PSE-erzeugenden Elektronen und der
Ringstromprotonen existieren. Das zeitliche Verhalten der Teilchen-—
fliisse gestattet demnach durchaus die Schluflfolgerung, dafl die Be=
dingungen zum Auftreten der Ionen-Zyklotron-Instabilitdt eher ge-
geben sind als diejenigen zum Auftreten der Whistlermode-Instabili-
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tdt. Das beantwortet aber noch nicht die Frage, warum das Auftre-
ten von PSE's mit einer wiederholten Verstdrkung des Ringstrom-
feldes korreliert. Wird angenommen, dafl der Protonenringstrom

(und auch der Effekt schwerer Ionen) schnell abfdllt, was die
Beobachtungen Ja zeigen, so kivnate die Verstdrkung des Dst-Indexes
wdhrend der Recoveryphase von einem Elektronenringstrom getragen
werden. Eine erneute radiale Diffusion energetischer Elektronen
widre dann die Ursache des Auftretens von PSE's.

Zentralinstitut fiir solar-terrestrische Physik
DDR - 1199 Berlin-Adlershof, Rudower-Chaussee 5
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Auster, V.; Lengning, K.; Forster, Je.

Morphologische Untersuchungen von Pc 3 Pulsationen aus
Beobachtungsergebnissen in Niemegk und Warnkenhagen

Zusammenfassung

Ausgehend von den Reglstrierungen der geomagnetischen Pul-
sationen am Observatorium Niemegk und der AuBSenstetion
Warnkenhagen im Norden der DDR wurde die Periode im Pc 3 Be-
reich fiir einen Zeitraum von 9 Monaten untersucht, Es konnten
mit der Theorie zZu vereinbarende breitenbedingte Periodenun-
terschiede festgestellt werden, Weitere derartige Untersuchun-
gen im Gebiet der DDR sind geplant, wobei auch Untergrundein-
fliisse Beriicksichtigung finden miissen,

Abstract

Referring to registrations of geomagnetic pulsations at
Niemegk Observatory and the measuring station in Warnken-
hagen in the north of the GDR the period in the pc-3 range

had been investigated for a period of 9 months, Corresponding
with the theory differences of periods, conditioned by the
latitude, could be determined. Further investigations of that
kind are intended for the area of the GDR, whereby underground
results, too, should be considered.

Pesnrie

licxomss 13 per:cTpeunil reouaTHUTHHX IyJnhcallidi B o06cepBaTOPHE
B [iImlerKe I B I3SiEepITENLHOE cTallIN: BapHKEHXareH Ha CeBepe
TP mepuon B IiamasoHe pC 3 KCCJIEioBaH 3a £ MecslleB.
YcrauaBarBaslCE O0YCJIOBJEHHHE WHEPOTON pPA3HOCTH IEPIOIOB,
KOTOpPHE COOTBETCTEYIT TEOopili. OoaIIaHMPOBAHH JajbHeinlie
HCccJaenoBauil Ha Teppuropni IP, npiueM HAINO JUYECTh BINAHLA
OCHOBaHMA, '
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Pulsationen vom Typ Pc 3 sind hochfrequente Anderungen des
Erdmagnetfeldes mit Perioden von 10 sec, =T %45 sec. Diese
treten in den friihen llorgenstunden auf und halten mit einer
gewissen Kontinuitdt bis in die Naclmittagsstunden an, Unsere
Arbeit beschidftigt sich mit der Auswertung von diesen Pul-
sationen beziiglich ihrer Periodenabhéngigkeit in der X-Kompo-
nente,

1, Auswahl des Datenmaterials

Zur Verfiigung stand die Pulsationsregistrierung an den Statio-
nen Niemegk und Warnkenhagen von ll&rz bis November 1973, Lage
und Koordinaten der beiden Stationen sind Tab. 1 zu entnehmen,
Die Breitendifferenz betridgt also anndhernd 2°, Registriert
wurde mit Kernspulen und einer photographischen Aufzeichnung
mit 6 mm/min Registriervorschub, Da die Empfindlichkeit der
Spule eine Funktion der Periode ist, ist E = E(T) fiir den Pc 3
Bereich mit angegeben,

Aus dem gesamten Registriermaterial wurden 169 Pulsationsziige
ausgewdhlt, die folgende Kriterien erfiillen muB3ten:

= Es muBten moglichst sinusformige Schwingungen sein, die nicht
von anderen Perioden iiberlagert iviaren.

- Diegse muBten mindestens die Qualité&t B haben,

- Sie muBten mindestens 20, hochstens 100 O=-Durchgénge
(de he 10 = 50 Perioden) haben, liit der Begrenzung nach unten
s0ll gewihrleistet werden, daB auch geringe Periodendnderun-—
gen deutlich werden, ohne daB darunter die Genauigkeit leidet,
[iit der Begrenzung nach oben so0ll eine Veridnderung der Periode
innerhalb eines Pulsationszuges ausgeschlossen werden,
Um zu priifen, ob die ausgewiZhlten Pulsationsziige repridsenta-
tiv fiir die beiden Stationen sind, wurden bekannte Zusammen-
hénge, wie Tagesgang und die Abhéngigkeit der Periode von der
Aktivitdt (K1) iiberpriifte In Bild 1 und 2 sind diese dargestellt,
Es zeigt sich deutlich das liittagsmaximum im Tagesgang sowie das
Abfallen der durchschnittlichen Periode mit steigender K1-Kenn-
ziffer.
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Tabelle 1
Koordinaten der Stationen Niemegk NI Warnkenhagen Wk
geographische Breite Yy : 52%04 1 54000'

" Linge 2 12°%40' 11%04"
geomagne tische Breite ¢ 52015' 54006'

" Linge A 96°34" 96°02"
Hohe iiber NN 78 m 25 m

Empfindlichkeit der Kern-
spulen E=E(T) [nT s~ ! ]

im pc 3 - Bereich: X : 1.16+1072 1.23+1072
1. 1,27+1072 1,21+1072
T Bild 1. )
Abhéngigkeit der pc 3 -Periode
24 in Niemegk von der Tageszeit
' Intervall Tageszeit
20 1 1 0% _ 300
p 3! 2 301 _ 00
3 6°1 _ 900
lot 4 904 _ 4000
51 5 1207 _ 1590
6 1500 _ 400
+ * t 4 & 4 -
1 2 3 Yy 5 4 ur
Bild 2,
T |

Abhédngigkeit der pc 3-Periode

in Niemegk von der geomagneti-
2+ *\\‘R\\\ schen Aktivitat

N
-~

ZSJ..
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2o Ergebnisse

Ein Vergleich von allen 169 ausgewdhlten Pulsationsziigen ergab
eine Verlidngerung der Periode in Warnkenhagen gegeniiber Niemegk
auf 108,6 %, Im folgenden soll untersucht werden, ob und wel-
chen EinfluB3 verschiedene Parameter wie Tagesgang, geomagneti-
sche Aktivitadt, Jahreszeit, Einteilung des Pc 3 Bereiches in

4 Intervalle sowie das Amplitudenverhiltnis Ax/Ay auf die
Periodenverédnderung haben,

Zuerst wurden die 169 Pulsationsziige auf 6 3-h Intervalle auf-
geteilt und die Abhidngigkeit der Periodeninderung in Warnken-
hagen gegeniiber Niemegk von der Tageszeit untersucht,

Bild 4 zeigt das Ergebnis. Der Verlauf der Kurve dhnelt dem
normalen Tagesgang. Wesentlichen EinfluB auf diesen Verlauf hat
das Intervall O Uhr - 3 Uhr, Die Pulsationen in diesem Zeitraum
zeigen fast keine Breitenabhingigkeit, Voelker [1) findet einen
dhnlichen Effekt. Er bezeichnet diese Pulsationen als Py-ihn-
liche Nachtpulsationen, die vor Sonnenaufgang erscheinen,

Bild 5 zeigt die Periodenveridnderung in Warnkenhagen in Ab-
hidngigkeit von der K1-Kennziffer als MaB fiir die geomagnetische
Aktivitdte Der Abfall der Geraden bedeutet, daB in Warnkenhagen
die Periodenverkiirzung mit steigender K1 groBer ist als in
Niemegk, Ahnliches hat Miinch {2) fiir die Stationen Wingst,
Gottingen und Firstcnfeldbruck beobachtet,

Schlie3lich wurde der Pc 3 Bereich in 4 Intervalle eingeteilt
und die Abhéngigkeit von AT von der Periode in Niemegk er-
mittelt, Das Ergebnis zeigt Bild 6., Dabei sei noch darauf hin-
gewiesen, dafl die Geraden nicht willkiirlich eingezeichnet, son-
dern mit der llethode der kleinsten Quadrate angepaBt wurden,
wobel die einzelnen Punkte noch nach der Hiufigkeit der ent-
haltenen Pulsationsziige statistisch gewichtet worden sind, d. he
ein Punkt, der 60 Ziige reprdsentiert, geht stdrker ein als ein
Punkt, der nur 20 Ziige représentiert,

Die Jahreszeitabhidngigkeit beschrinkt sich auf Sommer (Monate
Mai, Juni,Juli, August) und Aquinokten (lM&rz, April, September,
Oktober), PFiir den Winter standen nur wenige Pulsationsziige vom
November zur Verfiigung,.
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Rm‘in%
Mot j&«n
in%

49 1

Ad T Aof T

A0+ A% T

16 / Moy}
b

A05T e
AT AT R R R A
<q ~A 4 >4 'Af/wx 3

Bild 3. Pericdenverinderung in 3Bild 4. Periodenveridnderung in
Warnkenhagen relativ zu Nigsmegk Warnkenhagen relativ zu Niemegk
in Abhédngigkeit vom Amplituden- in Abhdngigkeit von der Tages-

verhdltnis in Warnkenhagen zait (Intervalleinteilung siehe
Bild 1)
Tk
TWK | in %
n % & X
X Mot
R
40?' 408 T X
X
/1% -+ /106 s
A4t Aoyt \
'ﬁ%L X AT
i i + + : - t += t + -
A4 . 3 4 35 K1 4 2 3 4 T

Bild 5. Periodenverdnderung in Bild 6, Periodenveranderung in
Warnkenhagen relativ zu Niemegk Warnkenhagen relativ zu Niemegk

in Abhéngigkeit von der geoma- in Abhéngigkeit von der Periode
gnetischaen Aktivitat in Niemegk
Intervall 1 Perioden T =25s
2 258 <T <30s
3 30s «T <35s
4 358 =7
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Es ergab sich eine Periodenzunahme fiir die Aquinokfén in Warn-
kenhagen von 8,0 % und fiir den Sommer von 10,3 %.Voelker 1)
bemerkt den gleichen Iffekt, diskutiert ihn aber nicht, da er
innerhalb der Fehlergrenzen liegt. Nun noch zum Einfluf3 des
Amplitudenverhidltnisses Ax/Ay‘ Bezugspunkt waren die Amplitu-
denverhdltnisse in vgrnkenhegen, die in 4 Intervalle eingeteilt
wurden, Gleichzeitig entsprechen diesen Verh&Zltniscen die in
Tabelle 2 angegebenen Vorzugsrichtungen der Horizontalkompo-
nente des magnetischen Feldes,

Tabelle 2; Ax Vorzugsrichtung der Horizontal-
i komponente des magnetischen
Ay Feldes
<1 0O -V
~ 1 NW - S0
> 1 NEW - SSO
1 N-3S

Aus Bild 3 ist zu entnehmen, dafBl, wenn die Horizontalkomponente
des magnetischen Feldes N-S=Richtung hat, eine wesentlich
groBere Periodenverénderung vorliegt als bei O=W=Richtung der
Horizontalkomponente,

3, Zusanraienfassung

Bel einexr kleinen Breitendifferenz zwischen 2 Stationen konnten
breitenbedingte iIffekte nachgewiesen wvierden., Es wurde eine Ge-
santénderung der Periode zwischen Niemegk und Varnkenhagen von
8,6 % festgestellt., Die Resultate sind in guter Ubereinstimmung
mit denen anderer Autoren. In Zukunft wird es notig sein, auch
die Beeinflussung der Vermessungen durch den Untergrund zu
unter suchen,

Literetux

(1) Voelker: Zur Breitenabhéingigkeit erdmagnetischer Pulsationen
liitteilungen liaxz=Planck-Ingtitut fiir Aeronomie
Nr, 11 (1963)
(2) Iiinch: Das Auftreten von Pc-Pulsationen des erdmagnetischen
Feldes in Abhiingigkeit von ¢ er erdmagnetischen Aktivi-
tit, Zeitschrift filr Geophysik 31(1965)
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A, Koxrschunow

On very stable diurnal variations of geomagnetic pulsations
in the period ranges pc2-pc5 resulting from 12 years'continuous
statistics (1960 - 1971) at the station Fiirstenfeldbruck (FUR)

Summary :

Statistical investigations of geomagnetic pulsations on a time
base of quarter-hours, covering the period ranges pc2-pc5, for
consecutive 4401 days, revealed that the functions: Field-Compo-
nent-Intensity (in "nT") —--horizontal H and D=-- = f (UT); re-
nain extremely stable in shape, notwithstanding the state of
planetary geomagnetic activity, as expressed in ranges of_Ap-in-
dices (after J. Bartels). Statistical findings thus giving evi-
dence, that on "quiet days" (q), "mean-disturbed days" (m), and
"disturbed days" (d) there must exist a stable recurrent mechanism
of magnetosperic interdependencies, as far as the daily genera-
tion of pulsations is concerned.

PE3IOME :

Ha oCHOBaHMM CTATHUCTHUECKH 32(PUKCHDOBAHHHX UYETBEDPTHYACO -
BHX HabJoIeHU# nyabcanuih reoMarHMTHOro noJsd B IIE€pHOJaxX
pc2 - pc5B nporoaxeHUM 4401 IHA YCTAHOBJEHO,UYTO (QYHKIOIUHS
HHTEHCHBHOCTDL KOMINOHEHTOB MaruHuTHoro moaag ( H u D

B ropusoHTairbHo#f naockoctu) = F(UT) ocramTca - He
IIpUHMMaA BO BHMMaHHE CTEIEeHb NJaHeTapHOro BO36YyXRIEHHA ,
BHpaxeHHOro B uHIekcax Ap (mo K.Baprenbcy ) - HCKIOYH~
TEJbHO CTaOHJIBHHMH B CBOMX (dopMaX,

CrarucTHYECKHE DEe3yJAbTATH JalT OCHOBAHHME NPEANOJOXHUTH,
yro B "cnokoituwe guu" ( q), "moay6ypuue nuHu" ( M) u
"6ypuue IHH" (d ) B OTHOmMEHHM E€XEIHEBHOTO NPOABJEHHA
nyabcanuif cymecTByeT upe3BHUYANHHO CTabUIBbHHA, HDOBTOpAKL-
muiica B noloOHO® ®e ¢opMe MEeXaHH3M MATHUTOCHEpPHUECKHUX
B3auMo3aBUcHUMOCTel,

¥) Dr. rer. nat. A. Korschunow, Geophysikalisches Observatorium
Flir stenfeldbruck der Universitét lilinchen, Ludwigshohe 8, D808o
Plirstenfeldbruck.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



303

Zusammenfeossung

Durch auf der Besis von Viertelstunden vorgenommene statistische
Untersuchungen von Pulsationen in den Periodenbereichen pc2-pc5
fir insgesamt 4401 Tage ist aufgedeckt worden, daB die Funktionen:
Feldkomponentenintensitdt (in "nT") --- H und D in der Horizontal-
ebene--- = f (UT); ohne Riicksicht auf den planetarischen Stdrungs-
grad ausgedriickt in Kennziffern Ap (nach J, Bartels), auBeror-
dentlich stabil in der Form bleiben, Die statistischen Lrgebnisse
geben AnlaB anzunehmen, daB an "ruhigen Tagen" (q), "mittelge-
storten Tagen" (m) und "gestorten Tagen" (d) ---was die tdglichen
Pulsationen betrifft--- ein &uBerst stabiler, in &hnlicher Form
sich wiederholender llechanismus magnetosphérischer Abhéngigkeiten
existiert.

At the observatory Fiirstenfeldbruck (ILAGA-code FUR, I~-value (shell
parameter of the lcIlwain coordinates) = 1,97, i.e. a typical mid-
latitude station) since December 1959 a permanent record of geo-
magnetic pulsations is kept running, using a three component set
of induction variometers of the GRENET-type. These variometers
have been modified in the workshop of the Institute of Geophysics
University Gottingen during the late fiftieths., Several sets
of the variometers have been distributed along a north-south chain
of stations reaching from northern Swecden until southern Bavaria,
A detailed report on the instrumental constants and of the recor-
ding technics (photo-optical) has been published (Voelker, 1963).

Following the tradition of J. Bartels ( Kp= and Ap-indices) and

e Fukushima (quarter-hourly Q-indices) the records of the pulsa-
tions have been statistically treated. There has been a direct
development of various manncrs of treatment in statistical evalua-
tions, as far as scaling indices, taken from the Gottingen-instru-
ments, is concerned (Angenheister, 1954), (Angenheister and

ve Consbruch, 1961), (Korschunow, 1966). An outline of the de-
velopment has becn given in a special paper on inddéces (BouSka,1977).
The statistical pexrformance, reprecenting the background of this
paper, has also been published (Xorschunow, 1969, 1971, 1972, 1973),
and (Holl® and Korschunow, 1974).
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Since the records of pulsctions atthe observatory Flirstenfeld-
bruck are produced daily in the classical photo-optical wey,

the basic treatment, in order to get digits per quarter-hour, is
done with the aid of a specially designed glass-scale, The pro-
cedure there_fore is a subjective one, Before starting the assem-
bly of quarter-hourly index numbers, as taken into consideration,
for a total of 12 years, covering 4401 days of 163 sun-rotations
(1960-1971), thorough testings of the procedure with different
persons and with various sections of records have been carried
through, A note on the reliability of subjective

processing has also been published (Korschunow, 1976).

Processing of the records has been carried through in four period-
ranges: 5-10 s, 10-45 s, 45-150 s,and 150-450 s, these period
ranges coincidencing with theclassificationof IAGA: pulsations
continuous pc2, pc3, pc4, and pcS. To avoid misunderstanding it
must be pointed out, that pc-s (after IAGA) represent relatively
seldom occurring sinussoidal trains of waves in records, which
may be regarded as special phenomena in the field of pulsations,
The four period renges, however, used for longtime-statistics of
the records at the station Fiirstenfeldbruck, are more or less
serving as filtering grids for the continuous noise of pulsations
(see for more information in the cited papers). When planning the
amplitudes of the glass scale,mentioned above, provision was made
to correlate the index steps from zero until nine (in numericals)
with the resonance characteristics of the instruments, In this wey
it was possible to establish curves of mean diurnel variations as
functions of "Field-Component-Intensity" (FCI) = f (UT), thus
having the chance to express the average noise of pulsations in
dimensions of "nT" instead of, hitherto practised, dimensionsless
index nunbers,

When transforming the total data-set into punched cards, certain
steering codes have been incorporated into the systen, so that
various statistical subvolunes of data out of the total volume of
12 years could be established., Lspecially there had been found a
discrimination of "quiet days" (q), "mean-disturbed deys" (m), and
"disturbed deys" (d) with the aid of the Ap-Index after J. Bartels,
as published for many years by the Geophysical Institute at
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Gottingen. The following classification of q-, m-, and d-days was
adopted:
q-dqys m ‘days d-ddyS
0=Ap—-08 08=Ap — 25 25 = Ap — mox.

The Figures 1 - 4 demonstrate the results of the statistical
evaluation of functions: FCI = f (UT), resulting into diurnal
variations of the period ranges pc2-pc5. For purpose of better
showing the uniformity of the functions in the different period
ranges the diagrams have been mounted in such a manner, that the
levels of mean values of the functions of components H and D are
coinciding length the ordinates of curves. Thus in Fig. 1-4 easily
to be compared features are discernable:

a) each of the period ranges displays typically shaped diurnal
variations independent of the state of disturbances of the
day ( q-days, m-days, and d-days).

b) the mutual interplay of H- and D-Components (both components
synchronously hitherto never having been incorporated into
any long-time-statistic) is typical in each of the period
ranges and remgins strikingly constant notwithstanding the
general state of activity.

c) even single onsets along the curves of diurnal variations are
synchronously reproduced in a uniform way.

Under the assunption that a continuous long-time-statistical
investigation at one station can be esteemed as representative
in a high degree, the following statement can be made:

Obviously the daily generation of geomagnetic pulsations in the
pericd ranges pc2-pc5 secms to be controlled by an extreme stable
mechanism of megnetospheric interdependencies. An enhancement of

the level of geomagnetic activity, as expressed by the adopted scale
of the planetery indices Ap, does not produce any scattering in the
shape of functions FCI = f (UT), but only leads to proportional
growth of the explitudes of the curves of diurnal variations. The
same constency cen be remarked in the mutual interplay of compo-
nents E and D,
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V. AUSTER; K. LENGNING; H, SCHMIDT ")

NEW MAGNETIC CHARACTERISTICS FOR PULSATIONS

AND THEIR COMPARISON WITH K1

Abstract

At the Adolf=Schmidt Geomagnetic Observatory in Niemegk the
short periodic geomagnetic variations spectrum has been observed
by an on-=line computer for some years, From this digital re-
cording we determined in real time representation (after fil-
tration etc.,) for the pc 1-5 period groups the mean period

and the mean amplitude for intervals of 6 resp. 12 minutes,

For turther data densitication, hourly mean values are calcu-
lated, which are the base for pulsation indices., For each pc-
filter there is one three-=ftigure characteristics., The first
figure denominates the filter (1-8), anc 1t is followed by
indices for mean period and mean amplitude (both 1=9), The
comparison with the magnetic indices K1 gives a good impression
on the complete geomagnetic variation behaviour in ditferent
fregquency ranges, which do not at all agree in each case,

Zusammenfassung

Seit einigen Jahren wird am Adolf-Schmidt=-Observatorium in
Niemegk das kurzperiodische Variationsspektrum mit eainem
on=line Recnner beobachtet. Von cieser digitalen Aufzeich=-
nung bestimmten wir die Echtzeitdarstellung (nach Filterung
usw,) fur cie Periodengruppen pcl-5 die mittlere Periode

uncd die mittlere Amplitude fur Intervalle von & bzw., 12 min,
<ur weiteren Datenverdichtung wurden Stundenmittel berechnet,

die die Grundlage fir die Pulsationsindizes sind, Fur jeden

*) Zentralinstitut flr Physik der Erde, Adolf=Schmidt=-Observa=
torium Niemegk
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pc-Filter gibt es eine dreistellige Kennziffer. Die erste
Zahl bezeichnet das Filter (1-5), gefolgt von Indizes fur
mittlere Periode und mittlere Amplitude (peide 1-9), Der
Vergleich mit den magnetischen Indizes K1 gibt einen guten
Einblick in das gesamte geomagnetische Variationsverhalten
in verschiedenen Frequenzbereichen, die keineswegs in jedem
Fall Ubereinstimmen.

Pesuiie

Yixe HECKOJNBKO JIET KOPOTKOIIEPHOLMYECKN? CIIEKTp Bapualuui Ha-
OnnnaeTcsa B oOcepBaTopyy M. A, lkanTa B HirseTKe CBS3AHHOM
BHUKCJrTeNbHON MammHo#, C aTodt mudpoBolt 3amucy My OIpeNesViIU

B T[pPENCTABJeHUM B MCTUHHOM Macuitade Bpemeny / mocie (QWIBTpalivy
n T.1./ oA TPYNN IepuoloB pc I-5 cpemuuil meplom M Cpemsss
aMIUIKTyoa LA Ouana3oHoB 6 wiM 12 MuH. LJIA JadbHelme# KOH-
LIeHTpallli¥ TaHHHX BHUUCJAKNTCH exedyacHHe CpelHMe BeJNUVHH,

KOTOPHE ABISIOTCSA OCHOBOY KHIEKCOB IyJIbCallii. LA Kawloro @uibTpa

pC CYWECTBYET TpEX3HauHHiI MHIeKc, llepBoe YMCJIO 0003HayaeT QUIBTD
I-5 .
/ /, IIOTON CJIeIYyIT MELEKCH CpelHero INepuoia ¥ CpelHel aMILIu-

Tymu / ode I-9/. CpaBHeHMe C MATHUTHHME MHTekcamm Kp maer xopo-
mift B3IVIAN Ha ofiliee MATHUTHOE IIOBEeNeHVe Bapualili B pasHHX IHa-
Na30HaX YaCTOTH, KOTOPHE He B KaWIOM CJydYae COBIANANT.

At the Adolf-Schmidt Geomagnetic Observatory the short perioogic
geomagnetic variations spectrum has been abserved continuously
by a pulsation recording instrumentation (core coils and photo-
graphic recording 6 mm or 20 mm/min). For some years, there has
been a digital recording, too, by use ot the same sensors.

In 1978, digital pulsation recording in on-line operation has
been carried out relative continuously on the three World days
of each month. Measurement data of both horizontal components
have first been undergone a filtration., The band-pass filters
used are arranged according to the pcl-pc5 pulsations. At the
moment, the sampling rate is 1 value/1s, so that processing
will start only from pc2 on., In the period groups pc2, pc3 and
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pc4 the mean amplitude and the mean period are calculated

in each case for one interval of 6 min, These 6-minutes-mean
values are then densified into hourly mean values. The pcb
filter has an interval of 12 minutes. At the Niemegk pulsa=-
tion recording a value ot approximately 1,5 is resulting for
the amplitude relation. For simplification, we describe first
the X component only.

In table 1 there are the pulsation indices (abbreviatea PI)
for the cifferent period groups (b = pc2; c = pc3; d = pc4
and 3 = pc 5)., For the mean amplituce and the mean period
indices from O - 9 are available., Tihis scale for pulsation
indices was calculated empirically and is quasi linear., But
concerning the indices tor the period, the whole range of the
scale up to 8 is not being used.

During filtration of the pulsation data it is clearly to be
seen that the period ranges of the different types of pc-pul-
sations have been cdetermined very exactly.

8y help of the Pl scale (table 1) there were determined first
the pulsation incices from the daily mean values for amplitude and
period, which can be founa in tavble 2 for those Worla days of
the year 1978 that hac been processed. There was no processing
on the three Vorld days in June ancd on two in Becember,

Those pulsation indices that have been derived from the daily
mean values can certainly give only a rough survey. Assertions
on the pbehaviour of the short periodic magnetic variation tield
on one cay become still more exactly if for each cay PI's are
also calculatec - for tihe largest amplitude anc the smallest
period - from nourly mean values oi a cay for the perioc groups
b-e, which are listed in chart 2 together with Kl'Z:Kl anc the
cdaily incex A

For the three Worlc days in May (9, 10 and 11 May), winich were
of = with the exception of 10 May =~ a mean magnetic activity,
anc for bDecember 12, 1973, which was the quietest day in our
list with regard to magnetic behaviour, the PI's from the
hourly mean values of amplitude and period are listed for the
period groups (b-e) in table 3,
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ﬁﬂgii’ b c d e PI Period b c a e
(pc2) (pe3) (pes) (pe5) PI Per. (pe2) (pe3) (pes) (peS)
A < 0608 <0610 <0,20 <0,50 O P <6 <16 <50 <180
A > 0,08 50410 >0,20 0,50 1 P >6 >16 >50 180
A > 0615 50,30 >0,50 50,80 2 p >8 >20 >65 >220
A >0e25 50,50 >0480 1,20 3 P >10 >24 >70 >260
A >0e40 >0680 >1,20 >1,80 4 P >28 >80 >300
A >0655 >1¢10 >1,80 >3,00 5 P >32 >90 >340
A >0670 1,40 >2,60 >44,50 6 p >36 >100 >380
A >0690 >1480 >3,50 6,50 7 p >40 >110 >420
A >1¢20 >2430 >4,70 10,00 8 P
A 51460 53,00 6,400 15,00 9 P

Tab, 1: Pulsation indices (0 - 9) for the 4 bands pc2,
pc3, pc4 and pc5 for the hourly mean values

of amplitude ( /noT / &/) and of period (8).
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Daily pulsa-

Daily PL for

313

magnetic activity

1978 tionindices max., ampl., and K 5K

for ampl. and min. period 1 1 Bg
period

17+ Jan, b-- c13 414 e24 b-- c12 d22 e32 4212 1123 16 9
18, " b-- ¢13 d13 e23  b-- c12 d22 e31 5322 1101 15 11
19, " b-- c13 414 e23 b-- c22 452 e31 3222 2223 18 9
7. Febr, b-- c13% 414 e23 b-- c22 d22 e31 2112 2232 15 7
8, " b12 c13 413 e23 b12 c32 d22 e31 3221 3343 21 13
9, " b-= c13 d14 e33 b-= c12 d22 ei1 222% 4345 25 19
7+ March b-- ¢13 414 e33 b-- c22 d32 e41 1123 3313 17 10
Bt b23 c13% d23 e34 b32 c32 d42 e62 2112 5354 23 20
9, " b-- ¢13 413 e23 b-= c22 422 e42 3233 2243 22 14
11, April b22 c23 d43 e63 b%2 ¢31 d52 e83 6533 4554 35 38
12, " b12 c23 d23 eis b11 c42 d22 e53 523% 3343 26 20
13, " b12 c23 423 e33 b11 c52 441 e42 3223 3345 25 19
9, May b22 ¢33 d53 e63 b41 c52 d72 eB1 5465 5643 38 47
10, " b12 c34 434 e33 b12 c62 d41 e72 1111 2134 14 8
M. " b12 c23 d33 e43 b22 c52 d42 eb1 3543 3333 27 21
11. July b-- c24 413 e23 b-- c42 432 el 2223 1111 13 6
12, " b-- c14 413 e23 b-- c32 d22 e31 1111 1322 12 6
13, " b12 c13 d14 e33 b12 c22 d42 eu1 3342 4324 25 18
15. Aug,. b-- c14 d13 e24 b-- c22 d32 e42 1011 2221 10 4
1%, " b-- c14 d13 e23 b-- c32 d%2 e42 0002 2232 11 5
17. " b11 c14 d24 e3?3 b11 c22 d42 e42 2003 3322 15 8
5. Septe. b-- ¢13 d13 e23 b-- c32 422 e33 1012 1133 12 6
6, " b12 c13 d13 e33 b21 c21 d22 e42 3323 3211 18 10
e b11 c14 d23 e34 b11 c32 d3%2 e42 0112 2123 12 6
17. Oct, b-- c14 413 e13 b-- c13 d21 e21 0111 2133 12 6
18, " b12 c12 d14 e33 b12 c21 d32 e42 4443 3454 31 27
19, " b01 c13 d13 e33 b01 c12 d31 e52 4333 4343 27 20
14, Nov. b-- 013 d13 e23 b-- c12 d22 e42 0111 4432 16 11
15, % b-- c03 414 e24 b-- ¢12 413 e43 2321 0122 13 6
16, " b-- c14 413 e24 b-- c42 411 ed? 2112 2121 12 5
12. Dec, b-- c03 d14 e23 b-- c12 d22 e42 1002 2122 10 4

Tab, 2¢ Dally pulsation indices of the three worlddays of the
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month of 1978 and for the magnetic activity.

The bands pc1 -~ pc5 are denoted by a - e followed by
the indices of the daily mean values of amplitude and
of period,
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On fige. 1 ancd fig. 2 there are shown mean values for the
amplitude in é-nT_7 /s and mean values for the period in

s for the hours of May 9y, 18/, tor the 4 perioc groups

b-e (pc2, pc3, pc4 and pcE)., On the figures you find also
the largest amplitude for each hour as it was measured

once manually for a first interpretation (cross), anc tne
quality estimated (A-C). In pc3 and pc4 we have a good
correspondence between the nourly mean values tor tne
amplitude and the maximum amplitudes, which is not so
distinct for pc2 and pcE. On magnetically cisturped days
analysis of analogue recording is difficult because of
super _position ot the different period groups, so that
determination of a maximum amplitude of one hour in the
period groups can become incorrect., The size of tne maximum
amplitude of pc3 measured in relation to the hourly mean
values is also striking, those are obviously smaller because

the pc3 pulsations are nearly sinusoidal oscillations,

We can conclude now from tihe two figures that comparison of

these very different analysing methods shows a satisfying
correspondence, Beginning and end of the events and estimation

of quality have been recorded correctly in the routine analysis
of analogue recorcding. Analysis of cdigital pulsation recording
would have leacd to the same results, It is of great importance for
valuvation of the two observation methods that analysis of digital
measuring data as shown here renders very exact cata on the reac-
tion of the period, too, It is noteworthy that hourly mean values
for the perioc scatter only a little around the daily mean value,
There is a more significant deviation in the pc& group from

10-11 p.m, Concerning the periocd alterations, tihere is already

in the PI's for the period a dependence of the time of day,

but this difters in the cdifferent periocd groups. At pc3 it is
most distinctly to be seen that the period becomes longer in

the course ot the cay.

Resulting from comparison of magnetic K1 with the PI*s as shown

in table 3 for tour days, the following conclusions can be made:
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Pulsation indices

for hourly mean
and for period

values for amplitude

Hour 9,May 1978 10.May 1978 11.May 1978 12.Dec.1978
0- 1 b-- c¢13 d35 e64 b-- c12 d13 e34 Db12 c33 d22 el43 b-- c03 d24 e12
1- 2 b12 ¢13 d45 e65 b-- c13 d12 e34 D03 c33 d23 e33 b-- c— d-- el1
2= 3 b22 c33 d54 e75 D02 c33 d12 e23 Db12 c22 d23 e23 b-- ¢c—--= d-- e-—-
3= 4 b23 c43 d53 e73 Db12 c33 d22 e35 b22 c32 422 e32 b-- c03 d-- e—-
4—~ 5 b23 c43 d43 e43 bO2 c33 d12 e35 b22 c22 d32 e43 b-- c03 dO3 c--
5- 6 b33 c22 d53 e41 b13 c53% d31 e13 b12 633 d43 e42 b-- c03 d15 e4s44
6- 7 b42 c42 d53 e52 b13 c54 d32 e24 Db12 c33 di44 e52 b-- c03 414 e12
7- 8 b42 c42 d63 e62 D02 c5H4 d32 e23 bO3 c33 d33 e42 b-- c03 dO3 el4
8- 9 b22 c44 d73 e63 b-- cb4 d31 e22 Db13 c44 d42 e31 b-- c03 417 e-~
9-10 b13 c34 d53 e52 b03 c65 d31 e23 bO2 c44 d32 e65 b-- c14 d13 e22

10-11 b12 c34 d53% e63 b-- c¢55 d41 e22 b-- c34 d22 e43 b-- c14 d23 e3?

11=-12 b01 c25 d54 e43 b-- c45 d42 e23 b-- c45 d22 e42 b-- c14 412 e12

12-13 b-- c24 d54 e5% b-- ¢35 d42 e32 b-- c35 d22 e34 b-- c03 d14 e33

13-14 b22 c34 d74 eB4 b-- ¢35 d32 e23 b-- c14 d24 e34 b-= c13 413 e25

14=15 b33 c52 d52 e83% b-- ¢35 d42 e23 b— c35 d22 e33 b-- c03 d13 e13

15-16 b12 c44 d63 e83 b-- c35 d32 e22 b-- c14 d23 e33 b-- c03 414 e23

16-17 b12 c43 d52 e?7?3 b-- c25 d32 e22 b--= c13 d34 e42 b-- c02 d14 e22

17-18 b13 c23 d32 e54 b— c15 d23 e12 b-- c13 d13 e45 b-~- c02 d13 e23

18=19 bO2 c13 d33 e43 b-- c14 d24 e23 b02 c24 d22 e45 b-- c02 d14 e13?

19=20 b-- c¢13 d24 e33 b-- c13 d13 e24 DbO2 c13 d33% e33 b-- c03 414 e24

20-21 b-- c¢13 423 e44 b-- c03 425 e54 b-- c03 d13 e22 b-- c-- 4d14 e13

21-22 b-- ¢13 d13% e54 b-- c13 d24 e54 b02 c13 d23 e33 b-- c-- d14 e12

22=23 b-- c¢13 d24 e66 b--=- c13% d24 e53 b-- c12 d23 e23 b-- c-- 416 el14

23=24 b-- c13% d13 e54 Db12 c23 d33 e76 b02 c13 d14 e34 b-- c03 d13 e13

PI for

the

daily b22 c33 d53% e63 D12 c34 d32 e33 b12 c23 d33% e43 b== c03 d14 e23

mean

values

Tab, 3: Pulsation indices for the three worlddays of May and of

12. DGCQ 1978.

The bands pc1 - pc5 are denoted by a - e followed by the

indices of hourly mean values of amplLitude and of period.
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Pulsations increase when magnetic activity is great (K1>-5),
what is true especially for pc2. For longer-periodic pulsa-
tions (pc4 and pc5) this statement is correct, too, because
there are large amplituces, but shorter periods. The behaviour
of pc3 pulsations is different. Here the amplitude is not so
striking large. Striking is at pc3, however, the behaviour
ouring the time of day, which is true for pc2, too. The day=-
time course is weaker, however, at pc4 and pc5, during signi=-
ficant magnetic activity, Especially at pc5, P-~indices for
the amplituce are always considerable, but the PI®'s for the
perioad vary to a high degree. These statements are valid for
9 May (Ag:47) and tor 11 May (A :21). The 10 May (A¢:8) has
only a weak magnetic activity., But this cannot be derived
from the PI's. Here the pc3 group has the largest PI‘'s for
the amplitude and for the period of the 3 days in May.

With pc4 and pc5 the rI's for amplitude and period an 10 May
became smaller. The datime course of all tour pc groups

corresponds with the expectations.

The 12 December (AK=4) is magnetically undisturbed. There
were no pc2 pulsations. At pc3 the amplitude was always very
small, which is true for pc4 and pc5, too. Here we nave a

good correspondence between K, and PI.

1

Finally we should hint at the fact that PI®'s from the eaily
mean values of amplitude and period tor the four period

groups provide a good survey on one day's pulsations.

In tatle 2 maximum amplitudes (hourly mean values) are
listeg for each day in PI. It nas been calculated in which
Ky interval is the greatest hourly amplituce mean value of
a day with the four pc pulsations and what is the value of
K1 in this interval. The mean K1 of the dirferent perioa
groups has been calculated for the 31 days given:
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pc2 14 qcays 3.4 mean K

( ) .
pc3 ( 31 days ) : 2.2 mean Ky
pc4d ( 31 days ) : 2.8 mean Ky
pcS ( 31 cays ) : 2.8 mean K1

Once more it is proved to e true that pc2 and pc4 anu pcd
ocGur as a rule with more consiaerable Kl‘ Mean K1 on 31 aays

was 2,40

The maximum hourly mean values for the amplitude showed for
the periooc mean values ot the same hour the following mean
PI for all 31 days:

pc2 ( 14 days ) : 1,5 7s (1,9 8s)
pc3 ( 31 days ) : 1,9 19s (3,3 25s)
pc4 ( 31 days ) : 1,9 63s (3,3 73s)
pcS ( 31 days ) : 1,8 212s (3,2 270s)

The values in brackets are the mean values of PI of all 31
resp. 14 days. It can be concluded that period duration becomes
shorter if there is a higher pulsation activity.,

This kind of further data densification seems to be very useful
for representation of pulsations because processing becomes more
comprehensive, and comparison with other geophysical indices
becomes possible.

Publication is facilitated by densification of the data material.
From January 1980 on, PI*'s will be published for the three

World days of each month in the Niemegk monthly report, with

what necessary continuation of these investigations is
guaranteed,.
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E. Ritter, Niemegk

Some special results of geomagnetic deep soundings

Summary

Nearly 30 years of the 50-=year history of the Adolf-Schmidt-
Observatory have been influenced also by research work in the
field of geomagnetic deep soundings, the development of which
will be shown at some main points of the investigations,

Pes3nme

[lourn 30 set S50-yneTHe#t wucTOpPUM odcepBaTOpmu ¥M. Amnoasda

IlMunTa ompelnesieHH TaKke UCCIeNOBATENbCKMMM padoTavy B 00JaCTH
TEOMATHUTHHX IVIyCOKMX BOHIUDOBHWII, pa3BUTHE KOTODHX I[IOKa3HBaETCS
Ha nprMepe HEeKOTODPHX OCHOBHHX 341au WCCJIENOBaHIU:.

Zusammenfassung

Beinahe 30 Jahre der 50-jihrigen Geschichte des Adolf-Schmidt-
Observatoriums in Niemegk wurden mitgeprégt durch Forschungs—
arbeiten auf dem Gebiet der geomagnetischen Tiefensondierungen,
deren Entwicklung an einigen Schwerpunkten der Untersuchunien
demonstriert wird,

The discovery of the North German-Polish conductivity anomaly
had been an unexpected result of the exchange of magnetograms
between the Niemegk and VW ingst observatories, The further
development of geomagnetic deep soundings in the GDR, at the
Adolf-Schmidt-Observatory, went off in close connection with
the other observation tasks, On the base of the experience
gained during routine work for instance portable variometer
stations had been developed, With these devices field measure-
ments had been carried out by the observatories staff till the
presenttime, Results of geomagnetic deep soundings, however,
also touch the work of the geomagnetic observatory at many
points, especially what concerns one of the main tasks = in-
vestigation of the geomagnetic field on the territory of the
GDR (e, g. reduction of field measurements, survey, secular

Adolf-Schmidt-Observatorium, DDR - 1824 Niemegk, Lindenstr. 8
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points)e. In the paper published by WIESE (1956) on field
separation of bay disturbances in Europe, proving conclusively
the inner, induced part, especially of the vertical component,
we can also find consequences from the signs of curve deflec-
tionse They clearly show that the North German-Polish anomaly
of conductivity found first is only one of several ones in
Europe. In this paper also the idea on connection between
anomalies of (old plates) had been developed, being still
today a very actual problem,

In the International Geophysical Year 1957/1958 very inten-
sive measurements had been starting in the GDR, Without
restriction to geologically or geophysically especially
interesting areas the first variational survey in the period
range 3 min. to approx. 2 h, comparable with a geomagnetic
survey, was carried out at 60 measuring sites on 4 NS profiles,

In the course of evaluating these measurements the term
"induction arrow" had been developed to represent the
especially indicative behaviour of the vertical component of
the variations compared with the horizoantal component.
Together with PARKINSON's arrow (1959) defined somewhat
differently the induction arrow after WIESE (1962) is applied
very often to gain basic information on the existence of
lateral inhomogeneities of conductivity. This is stressed by
a multitude of relevant contributions in the KAPG monograph
"Geoelectric and Geothermal Studies" (ADAM, 1976).

After this first general survey detailled investigations were
carried out, e, g. in the north-eastérn part of the GDR, on a
NS profile from the Niemegk Observatory to the Collm Geophy-
sical Observatory and in the south of the GDR (RITTER, 1981 a),
This is clearly expressed by the position of the measuring
points, too (fige. 1). Additionally, there were 53 measuring
points in the other socialist countries (Czechoslovakia 24,
Hungary 16, Roumania 10, Bulgaria 2, Albania 1). In fig. 1
there are also given areas of high (+) and very low (-) values
of the transfer function c,.
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Fig, 1

Measuring sites of GDS and
areas with high (+) and
low {--) values of relative
vertical component of bay-
disturbancese

On the base of older
materials one should

suppose a rise of the

3 p!
¢ o (1 rs e transfer function ¢ from
' o H v.l. { (
2 C 4 o) A N to S at the border of
{ 0%s . o y the GDR and Czechoslovakia,
o /

In order to clear up the
question of general in-
terest if the Northern
Bohemian Lineament is
expressed in the changes
of the variational field,
in 1975 variational re-

gistrations were carried

out synchronously by the

Prague Geophysical Institute (GIP) and the Central Earth Physics
Institute, Hiemegk Observatory (ZIPE), The result is: vertically
to the mountains trend running cross elements codetermine the
induction behaviour too.

All these results are depending on processing of gsingle
variationse In the 2nd phase of processing of measurements in
the south of the GDR registrations of a moderate strom were
investigated with frequency - analytic methods. For an inter-
val length of 41 hours from October 6 till October 8, 1975,
20 values/h were taken from the magnetograms. An overlapping
averaging of 4 hours was carried out for preliminary filtra-
tion. Thet step, calculation of auto- and cross-covariance
functions (Tmax = 100) and the following FOURIER- transfor-
mation for gaining energy density, cross, coherence and phase
difference spectra was procecuted by means of the processing
computer PRS 4000 at the Niemegk Observatory.
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In the calculation for Niemegk - assertions at the other
stations of the profile differ only unsignificantly - for
variational periods ghorter than 120 min, the coherence
between X and Z is greater than 0,9, between Y and Z only a
little greater than 0,7, The phase behaviour is different, too.
For PHI Z-X the phase angle over the whole spectrum is nearly
200°, for PHI 2-Y it varies from 280° to 100° (RITTER, 1981 a).
Hereby the eastwest direction of the North German-Polish
anomaly is expressede In Niemegk the induction arrow points to
south, that means there is a close connection between inducing
HX and induced HZ component which is very essential for studing
lateral inhomogeneities of conductivity. Comparing the Hz -
component in the form of spectra Szz along the profile (fig. 2)
higher spectral values are occuring on the area of Czechoslo-
vakia, expecially in shorter periods, whereby results of the
induction arrows are confirmed., From the spectral values
complex transfer functions resp. induction arrows, containing
information on phases, can be calculated.

llodel calculations are the 3rd point of interest discussed here,
The first deteruined variational differences Wingst-lliemegk are
so distinct because the two observatories are situated opposed
to each other on the North German-Polish anomaly., Caused by its
great west-east elongation this anomaly - like the Carpathians -
can be regarded as a two - dimensional one, As a first approxi-
mation, line currents (depth approx. 180 km) and current sheets
were calculated (WIESE 1956 , FANSELAU et., al. 1966),

Because of great difficulties in analytic calculating compli=-
cated conductivity distributions duriﬁg the last 10 years
solution of the differential equation by means of the method of
finite differences or finite elements has more and more been
applied.

A computing programme (TANZER 1978) basing on the method of

finite differences was used to interpret LT soundings taken on
a NS profile through the GDR, The best adaption to obsexrvations
is resulting in the model of a double anomaly: the well-condue-
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ting sedimentary basin is underlain by isolating material
(?:5000!2m) followed by an uplift of the conductosphere at the
center of the basin (PORSTENDORFER et. al. 1976). Before using
this system of programmes for modelling problems of geomagnetic
deep sounding it was necessary to carry out several tests with
simple conductivity models, Hereby, specially two questions
should be investigated:

1. necessary length of horizontal extension of the profile
2. size of the grid spacings to be used.

From the different models used one model will be mentioned here,
where a lovi-res_istive body (9 = 10 2m) of 40 km horizontal and
10 km vertical extension with a depth of the top of 10 km is
embedded into a medium of 1000 $2m, It turned out that the
apparent specific resistivity ¢, for a quadratic net (W x 1)
with N= 22 and N = 34 (profile length 160 km) does not change, but
an extension of the profile to 280 km (N=34) causes differences
of 6 % (RITTER, 1981 b). As already mentioned by the author of
the programme, the reaction at the value Hz/ to the change of
these parameters is much more sensitive (35 %). The maeximum of
the Hz/H - curve remains at the same position of the profile,
but at greater distances these chanzes will occur, Therefore

one must derive from fig. 3 the claim for an as great as
possible profile length.

For the size of the grid spacings we found in the literature
only few data, TANZER (1978) introduced a parameter

ot =\/Ay Az /10T
where _by: o<0,08, After ADAM and TATRALLYAY (1979) one
should celculate with

Ay, Az € 03p.....04p;  p=V10gT/2m
This would correspond to®= 0,06 after TANZER, After ADA

and TATRALLYAY the relation between two successive grid meshes
should be 0,5=r=2,0,

For these reasons in practical cases only seldom the grid net
can be constructed optimumly because of the limited to 40 number
of meshes (memory capacity). This is vclid especially for the
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case of thin, very well conducting layers, as e. g. the often
discussed graphitic ones with @= 0,15lm, for which the horizon-
tal grid spacings, the variational period being 10 s, should
not exceed 0,2 km, The selection of vertical grid spacings is
generally of no problem, if not several such layers are super-
posed or if the well conducting range is too thick,

Considering these conditions the method of finite differences
represents a successful means to interpret geoelectromagnetic
induction phenomena in two-dimensional conductivity structures
realistically.

After nearly 30-year deep soundings at the Adolf-Schmidt-
Observatory one can state that from the first ideas on up to
now a very continuous development has taken place,

We thank all colleagues who were responsible for these
measurements and their evaluation, Without their personal
readiness the tasks confronting them, especially the field
measurements, could not have been realized,
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AUSTER, V,

Einsatz der Kernresonanzmethode in der geomagnetischen
Beobachtungstechnik (Cbservatorium und Gelé&nde)

Zusammen fassung

Ausgehend von den physikalischen Problemen, die bei der
Messung der Totalintensitdt des geomagnetischen Feldes
sowie bei Komponentenmessungen auftreten, wird ein Geréte~
system zur Absolutmessung oder der digitalen Variations-
aufzeichnung ( 1 min Zeitauflésung) beschrieben,

Ferner werden einige spezielle technische und-methodische
Einzelheiten flir die Verwendung derartiger Geréte im Obser-
vatorium oder bei Geldndemessungen diskutiert,

Peznome

Jlcxonsa n3 fuamuecKux npoOJseM, BO3HMKAKIUX IIpYM M3MEpPEeHWH IIOJHOM
MHTEHCUBHOCTY T'€OMATHUTHOT'O TIOJS U IIpM M3MEDEHUSX KOMIIOHEHT,
OINICHBAETCA CUCTeMa IIpUOOPOB A aGCOJITHHX W3MepeHmt Wiy nud-
poBo#t perucTpamym Bapuamuit /BpeMeHHOe paspemeHme 1 Mng/ 06—
CYXIalTCA KpOME TOT'0O HEKOTOpHE CIeUValbHHE TeXHHUECKNe U MeTO-

IVYeCcKle JeTaJM IPUMEHEHWUA TaKMX IpUOOpOB B O0OCEpBATODPUM WIM B
MeCTHOCTH,

Summary

Beginning with the physical problems occuring during measure-
ments of total intensity of the geomagnetic field and during
component measurements, a device system for absolute measure-
ments or d;gital variation recording (1min time resolution) is
described. Furthermore, some special technical and methodical
details for application of such devices in the observatory or
field work are discussed.

Wie eine Analyse der MeBreihe des Observatoriums Niemegk zeigt,
liegt die erreichbare langzeitige absolute lielgenauigkeit mit
der gegenwidrtigen Gerdteausriistung bei 0.5 bis 1 nT. Beim Ein-
satz neuer Mel3gerdte ist hier kaum eine Verbesserung zu er-
warten, widhrend methodische Vereinfachungen wie die direkte
Kopplung zwischen lMeBgerdt und ProzeBrechner anzustreben sind.
Diesen Forderungen wird das hier beschriebene Gerdtesystem ge-
recht, dessen Grundziige das Festhalten an der Trennung in Ab-
solut- und Variationsmessung und die ausschlieBliche Verwen-
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dung der Kernresonanzmethode sind, Das Grundgeridt, auf dem

diese Entwicklung aufbaut, ist ein Protonenmagnetometer zur
Messung .der Totalintensitdt des Erdmagnetfeldes mit 0.1 nT Auf-
16sung. Hierzu waren Untersuchungen zum EinfluB3 der Parameter
der Sensorspule auf das Signal = Rausch - Verhdltnis notwendige.
So verwenden wir z. B, zur Herstellung der Spulen eine besonde-
re Litze, durch die der Skin - Effekt stark herabgesetzt wird,
Ein weiterer wichtiger Punkt war die Auswahl und die Berechnung
geeigneter Spulen zur Erzeugung der zur Komponentenmessung not-
wenigen Zusatzfelder, Es wurde schlieBlich eine einlagige Zy-
linderspule mit zwei unterschiedlichen Steigungen der Wicklung
verwendet, Auf Grund einer Feldberechnung mittels Kugelfunktionen
wurde ferner eine Optimierung des Systems Sensorspule = Zusatz-
feldspule angestrebt., Dieses System wurde dann sowohl bei den
Variationsinstrumenten wie beim Absolutgerdt eingesetzt. Beide
Gerdtetypen unterscheiden sich dann nur noch in den mechani-
schen Justiervorrichtungen, Ferner sind die Variationsinstrumente
so konzipiert, daB nach einer einmaligen Justierung ein MeBwert
gewonnen wird, der direkt der gewlinschten Komponente proportional
ist bis auf eine geringfiigige zeitlich kaum veridnderliche Ab-
weichung (GroBenordnung 1 nT), Diese wird durch die absolute Mes~
sung bestimmt, Gemessen werden die Komponenten F, Z und Y. Auf
diese Weise brauchen nur horizontale Zusatzfelder verwendet wer—
den, Beim Absolutgeridt kann das Spulensystem um die Achse der
Zusatzfeldspule wie um éihe senkrechte Achse gedreht werden, um
Justierfehler eliminieren zu konnen, Die schwierigsten Verhdltnis-
se ergeben sich bel der absoluten Messung der Komponente Y, da
hier z, B, exakte Parallelitdt von Spulen- und Fermrohrachse
erforderlich ist. Am Observatorium Niemegk sowie an AuBen-
stationen werden seit einigen Jahren derartige Variometer-
systeme (1 min MeBwertfolge, Datenausgabe auf Lochstreifen)
getestet, lit einem Absolutgeridt begannen in Niemegk Probe-
messungen,
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H. Lihr , Braunschweig*

Saturationskernmagnetometer fiir Messungen in Bodenstationen

und auf HOhenforschungsraketen, Neuentwicklungen

Zusammenfassung: Das Saturationskernmagnetometer ist zu einem
hdufig verwendeten geophysikalischen Instrument geworden. Zweil
typische Einsatzmdglichkeiten werden an Beispielen gezeigt:

1. Magnetometerkette in Nordskandinavien zur Messung

von Feldern des polaren Elektrojets.

2. Magnetfeldmessungen an Bord von HShenforschungsraketen.
Eine Reihe neuer Ergebnisse konnte gewonnen werden. Als Neuent-
wicklung wird ein Saturationskernmagnetometer mit digitalem Aus-
gang vorgestellt.

Abstract: The flux-gate magnetometer has become a frequently used
geophysical instrument. It will be reported on two typical applica-
tions:
1. Magnetometer chain in northern Scandinavia for deter-
minating the auroral electrojet.
2. Magnetic field measurements on board of sounding
rockets.
A number of interesting results could be achieved. A new developed
flux-gate magnetometer with a digital output will be introduced.

PezioMe  am Ende der Arbeit

Das Institut fir Geophysik und Meteorologie der Technischen Univer-
sitdt Braunschweig befaflt sich schwerpunktmédfliig mit Messungen von
geophysikalisch interessanten Magnetfeldern. Neben den mechanischen
Magnetometern werden Induktionsspulen, Protonenprdzessions- und
Saturationskernmagnetometer verwendet. Das Letztgenannte kommt am
hdufigsten zum Einsatz, daher méchte ich mich auf diesen Magneto-
metertyp beschrdnken und liber zwei Anwendungsbeispiele vortragen.

1. Magnetometerkette

Unser Institut hat in der Zeit von 1977 Dbis 1979 eine Magnetometer-
kette in Nordskandinavien unterhalten, die vom Nordkap bis mnach
Mittel-Finnland reichte (Maurer u. Theile [1978]). In Abbildung 1
sind die Standorte der 6 Stationen dargestellt. Sie sind in Ab-
stdnden von 100 km entlang eines magnetischen Meridians aufge-
stellt.

¥Institut fiir Geophysik u. Meteorologie d. Technischen Universitat,
D-33 Braunschweig, liendelssohnstr. 1, BRD
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Abbildung 2 zeigt den Aufbau einer MeRstation. Sie besteht aus
einem Sensortopf, der mit Libellen und Autokollimationsspiegel
versehen ist, damit er exakt ausgerichtet werden kann. Etwa 50 m
entfernt ist die zugehOrige Elektronik in einer Aluminiumkiste
untergebracht. Hier werden die Signale digitalisiert und auf Ma-
gnetband aufgezeichnet. Bei normalem Betrieb mit einer Messung
alle 10 sec muR das Aufzeichenband alle 6 Wochen gewechselt wer-
den.

Der Vorteil, den eine Magnetometerkette gegenliber einer einzelnen
Station bietet ist, daf man in der Lage ist, rdumliche und zeit-
liche Variationen zu trennen. Auflerdem lassen sich zweidimensionale
Stromsysteme damit beschreiben.

Abbildung 3 zeigt eine Modellrechnung zum Magnetfeld eines west-
widrts fliefRenden Linienstromes in der Ionosphdre. Am Boden messen
wir ein ganz charakteristisches Breitenprofil. Die Vertikalkom-
ponente Z wird im Sliden erst negativ, geht unterhalb des Stromes
durch Null und wird weiter im Norden positiv. Die Nordkomponente H
nimmt nur negative Werte an und D bleibt unverdndert. Hat man ein
solches Breitenprofil gemessen, so 14ft sich die H6he, die Lage
und die Stromstdrke des zugehOrigen Linienstromes berechnen. Setzt
man fiir die HOhe des Stromflusses jedoch die Ionosphdre ein, dann
ergibt sich ein &dquivalenter Fldchenstrom.

Als Beispiel fiir die Erkenntnisse, die man aus diesen Messungen ge-
winnen kann, sei der Teilsturm vom 1. Midrz 1977, der von Theile et
al. [1980] bearbeitet wurde, genannt. In Abbildung 4 sind die Ma-
gnetogramme der einzelnen Stationen nach Komponenten getrennt un-
tereinander dargestellt. Zu Beginn sehen wir einen ruhigen Verlauf,
jedoch um 21:00 Uhr setzt abrupt eine starke magnetische Stdrung
ein.

Auf Abbildung 5 sind die gleichen Magnetfelddaten als Breitenprofile
dargestellt. Links sind die niederen Breiten und rechts die hohen
und die Zeit ist von unten nach oben fortlaufend. Zu Anfang haben
wir es mit einem ruhigen westwdrts flieflenden Strom zu tun, dessen
Zentrum lber der Mitte der Kette liegt. Um 20:58 Uhr tritt schlag-
artig eine Anderung ein. Ein solches Stromsystem 143t sich mit der
Magnetometerkette allein nicht mehr deuten. Es bedarf zus&dtzlicher
Daten, z.B. vom Aurora-Radar (STARE) und Allsky-Kameras, um ein-
deutige Aussagen machen zu kodnnen.

2. Magnetfeldmessungen auf Hohenforschungsraketen

Ein weiteres Anwendungsbeispiel, liber das ich berichten méchte,

sind Magnetfeldmessungen an Bord von H6henforschungsraketen. Mes-
sungen an Bord von Flugkdrpern sind viel aufwendiger als am Boden.
Zum einen mufl das Gerdt flir Anwendungen auf Raketen geeignet sein,
das bedeutet, es darf nur wenig Leistung verbrauchen, mufl leicht
sein und muB den speziellen Umweltbedingungen standhalten. Zum ande-
ren ist man gezwungen, das gesamte Erdfeld mit der Prdzision zu mes-
sen, die man fiir die Auswertung der sehr viel kleineren Variationen
ben6tigt. Weiterhin mufl man wegen des Spins und der hohen Geschwin-
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digkeit der Rakete eine erheblich schnellere Melrate verwenden,
als es die interessierenden Signale erfordern wiirden.

Fir die Forschungsraketen im Rahmen des IMS-Programms haben wir
ein rlickgekoppeltes Magnetometer mit Doppelkernsonden verwandt.
Speziell filir dieses Projekt wurde ein 16 Bit Analog-Digitalwand-
ler entwickelt. Damit erhdlt man im Erdfeld eine Aufldsung von

1 nT. Die verwendete MeBfrequenz lag in der GrdBenordnung von
500 Hz. Eine Beschreibung dieses Magnetometers ist bei Theile u.
Lihr [1976] zu finden.

Bei der Auswertung miissen die Daten in ein erdfestes System trans-
formiert werden. Hierfiir ist es erforderlich, die Lage der Rakete
zu jedem Zeitpunkt bis auf eine Bogenminute genau zu rekonstruie-
ren.

An dieser Stelle sollen einige Ergebnisse des Starts vom 13. Okto-
ber 1977 von Andenes/Norwegen aus vorgestellt werden (s. Kldcker

u. Theile [1979], Theile u. Klécker [1980]). Die Abbildung 6 zeigt
einen Flug durch eine feldlinienparallele Strom-Doppelschicht. Die
an Bord gemessenen Magnetfeldwerte wurden in ein erdfestes Koordi-
natensystem transformiert, so dafl die Komponente B_ in Richtung

des ungestdrten Dipolfeldes, B_ nach Norden und B_“nach Osten weist.
Die gleichmédfigen Variationen “stammen vom Spin Y mit 3 Hz und von
der Nutation 0.3 Hz der Rakete und sind auf eine unvollstidndige
Transformation zurlickzufiihren.

Die Rakete flog in Richtung Nord und hat zuerst einen abwidrts ge-
richteten und anschlieflend einen aufwidrts gerichteten Strom durch-
flogen, dessen Stdrke sich aus dem Anstieg von B_ berechnen 1lidRt.
TeilchenmefRgerdte, die ebenfalls an Bord waren, kommen zu dem
gleichen Ergebnis. Bemerkenswert ist, daB B_ keine erkennbare Ver-
inderung zeigt, d.h. mit einem Magnetometer’ das nur den Betrag
des Feldes miBt, hdtte man die Stromschichten nicht bemerkt.

Ein dhnliches Bild zeigt sich einige Zeit spdter in Abbildung 7.
Hier sind starke Pulsationen zu erkennen, jedoch die Achse in
Richtung des Totalfeldes weist wieder kein Signal auf. Dieses
Verhalten finden wir bei allen Fliigen oberhalb der Ionosphéire.

3. Entwicklung eines neuen Magnetometers

Um die MeRwerte in den beiden vorgestellten Beispielen ibertragen,
speichern und auswerten zu kdnnen, miissen die Daten in quantisier-
ter Form vorliegen. Die verwendeten Saturationskernmagnetometer
liefern jedoch ein analoges Signal, was anschlieflend digitalisiert
werden muB.

In den letzten Jahren wurde an unserem Institut nach Wegen gesucht,
auf denen man méglichst einfach zu quantisierten Magnetfelddaten
kommt. Eine M&6glichkeit, mit einem Saturationskernmagnetometer re-
lativ einfach digitale Ausgangsdaten zu erhalten, bietet das neu
entwickelte Impulsintegrationsverfahren (siehe Lihr [1980]). Hier-
bei wird nicht, wie liblich, die zweite Harmonische der Induktions-

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



331

spannung als Mafl fiir das Magnetfeld verwendet, sondern es wird die
Mefspannung aufintegriert.

Die Arbeitsweise dieses Verfahrens 148t sich am einfachsten an

einem mathematischen Modell erl&dutern. Bei der Betrachtung gehe

ich von einem Doppelkernsensor aus, bei dem die beiden Einzelkerne
in Gegenphase vormagnetisiert werden. Die Magnetisierungskurve der
Kerne habe die in Abbildung 8 dargestellte Form. Spiegelt man den
Verlauf des Vormagnetisierungsfeldes an der B(H)-Kurve, bekommt man
die magnetische Induktion des- Kerns. Durch Ableitung nach der Zeit
ergibt sich die Spannung an den Induktionsspulen. Die Addition der
beiden Spannungen ist darunter dargestellt. Die Fldche unter den Im-
pulsen ist direkt proportional zum zusdtzlich auf den Kern wirkenden
duferen Magnetfeld h.

Das Ziel der Entwicklung ist, mdglichst einfach zu digitalen Daten
zu gelangen, daher erweist es sich als Vorteil, daB das Integral
einer Spannung das MeBsignal reprdsentiert, denn damit ist die erste
Hdlfte eines Analog-Digitalwandlers bereits im Magnetometer enthal-
ten.

Abbildung 9 zeigt das Blockschaltbild eines solchen Magnetometers.
Ein 4.2 MHz Quarzoszillator dient als Zeitbasis filir den gesamten
Ablauf. Fiir die Vormagnetisierung wird eine Frequenz von 8.2 kHz
hiervon abgeleitet. Die Rechteckimpulse aus dem Teiler werden an-
schlieffend durch Integration in Dreiecke umgewandelt und ein ent-
sprechender Strom durch die Vormagnetisierungsspulen geschickt.

Die Spannungen an den beiden Induktionsspulen werden addiert und
verstdrkt. Der nachfolgende Integrierer ist nur wdhrend der Zeiten
mit dem Vorverstidrker verbunden, wdhrend der ein Spannungsimpuls
erwartet wird. In der Zwischenzeit wird der Integrierer an eine Re-
ferenzquelle entgegengesetzter Polaritdt angeschlossen, um den Kon-
densator wieder zu entladen. Die zur Entladung notwendige Zeit wird
durch Zdhlen von Schwingungen des Quarzoszillators bestimmt und
stellt die GroRe des zu messenden Magnetfeldes dar. Bei der hier
vorgestellten Schaltung wird der digitale Ausgangswert wieder rlick-
gewandelt, um mit Hilfe einer Gegenkoppelspule auf dem Sensor das
duBere Feld zu kompensieren. Bei einer solchen Ausfiihrung arbeitet
der Sensor nur noch als Nullindikator und man erhdlt dadurch ein
Magnetometer mit sehr geringen Linearitdtsfehlern.

Die herausragenden Vorteile dieses Verfahrens sind die einfache Ge-
winnung von Magnetfelddaten in digitaler Form, die groRe Band-
breite, da die MefRfrequenz gleich der Erregerfrequenz ist und daR
der Digitalteil mit in dem Gegenkoppelkreis liegt, so dafl kleine
Fehler keine Rolle spielen.
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Peswie: llaTHETOMETIDH C HACHHEHHHME CEpIEYHHKAMy CTaJM dacTo
NP iEHEHHHMY TeO(MM3WYCCKMMI MHCTPyMEHTaMi, [Be TUIINUEeCKVE
BO3!M0/HOCTY IIIMMEHEENS 37ecCh OINCAHH Ha phmMepe:
I)I. Uent :'aTHETOMETPOB B ceBerHOoM CKaHLWHABUU LA U3Mepe-
HUA noJlefl NOJAPHOTO JMIEKTpoxeTra
2. U3MEepeHHa MaT'HUTHOTO IOoJA Ha COpPTY pakKeT IJsa UCCaemo-
BaHNA BEPXHUX CJOEB aTMoc(hepH

[loTyyeHO HECKOJIBKO HOBHX DE3YJALTATOB. lIpelcTaBlIAeTCA HOBHII
MaTHEeTOMETD C HACHUIEHHH!M CEDPIEeUYHHMKOM C ITHQTOBHM BHXOILOM.
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We Schlesok™

Die Bedeutung der gyromagnetischen Konstante X’p
fiir die PrdzisionsmeBtechnik

Zusammenfassung

Einleitend wird iiber die Bedeutung einer genaueren Bestimmung
des Ampere als Basiseinheit des SI berichtet. Ausgehend von
der gyromagnetischen Konstante f&)wird kurz das im ASMW ver-
wendete Kernresonanzverfahren zur Darstellung des A beschrie-
ben,

Es wird auBlerdem iiber den gegenwdrtigen Stand der y'p-Bestim-
mungen berichtet, deren genauer Wert auch in der Geophysik eine
wichtige Rolle spielt, Erwdhnt wird letztlich die sehr gute Zu-
sammenarbeit zwischen dem Geomagnetischen Observatorium Niemegk
und dem ASMW auf dem Gebiet der Kernresonanzverfehren im schwa-
chen liagnetfeld,

Summary

Preliminary this paper is to report about the importance of a
more precise determination of the A as a base unit of the SI,
Starting from the gyromagnetic ratio f'p it describes briefly
the representation of the A by means of the method of NMR
applied in the ASMW,

Besides this paper is to report about the present position of
the determinations of }fp whose precise value is very important
also for the Geophysics. Finally it mentions the good co-opera-
tion between the Geomagnetic Observatory Niemegk and the ASMW
in the field of the methods of NMR in a weak magnetic field.

* Amt fiir Standardisierung, iMeBSwesen und Warenpriifung, Berlin
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Pesiome

Crauana cooluaeTcs O 3HauUeHMM OoJiee TOYHOTO ONpeleJeHnd
amnepa B KauecTBe OCHOBHOR emuuymu cucTemu Cl, lcxoms ot
TVPOMATHATHOR HOCTOSHHOMN ‘f'P , KODOTKO OITMCHBAEeTCH
NprMeHeHHHR B Biopo VA crTaHmapTusalir, U3MepeHMRt ¥ MCIHTAaHSA
TOBapOB METOX fIIEPHOT'O pEe30HaHCa I m3o0paxeHusa A.

KpoMe aToTrO coollaeTcd O HACTOAUEM NOJIOXEHUN ollpeleserut

iﬁp , TOUHas BeJMUYMHA KOTODOT'O WI'paeT BaxXHyl pOJb B T'€0-
¢u3rKe., B KOHIle HOKJIaIa YIOMIHAETCA O XOpOIEM COTDYIHNYECTBE
Mexny I'eomarHuTHO¥ oOcepBaTopueit B Himerke m Bropo mnsa cTalH-
TapTv3anuy, ¥u3MepeHunit ¥ VCIHTAHUA TOBApOB B 00JaCT¥ METOIOB
AINEPHOTO pe30HaHCa B CJa0OM MaTHUTHOM IIOJe.

Die fortschreitende Entwicklung der Automatisierung, der Steuer-
und Regelungstechnik sowie die zunehmende Anwendung elektrischer
Methoden zur Prdzisionsmessung anderer physikalischer GréB8en
lassen erwarten, daB die Genauigkeitsforderungen an die Normale
und MeBeinrichtungen in den Staatsinstituten weiter steigen
werden, Die metrologische Forschung hat deshalb ihre Aufmerksam-
keit auf die Schaffung neuer Normale und neuer MeBverfahren zu
richten, die gensuer als die bestehenden und méglichst unab-
héngig von duBeren Einfliissen sind, Dabei ist die Tendenz des
Uberganges von den klassischen zu quantenmechanischen Etalons
unverkennbar und die Einheiten sollen dabei mdglichst so defi-
niert sein, daB die Genauigkeit ihrer Darstellung im Rahmen
einer akzeptierbaren Unsicherheit unabhiéngig wvon Zeit und Ort
ist. Die Definitionen fiir das Meter und die Sekunde basieren
auf atomaren Konstanten und erfiillen die Bedingungen der zeit-
lichen und Srtlichen Unabhiédngigkeit. Zur Darstellung der Einheit
der Masse wird durch Definition die Verkorperung des interna-
tionalen Kilogramm-Prototyps benutzt., Schwankungen der Masse

des Kilogramm-Prototyps sind gleichzeitig Schwankungen der Ein-
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heit der Masse, Die Bedingung der zeitlichen Unveridnderlichkeit
ist nicht erfiillt, Diese 3 Einheiten sind unabhiéngig voneinan-
der, der Betrag des Ampere dagegen von den Betridgen der anderen
3 Einheiten abhidngig, Das bedeutet gleichzeitig, daB das A nicht
genauer dargestellt werden kann als die ungenaueste der anderen
3 Einheiten, Die Basiseinheiten Meter und Sekunde werden zur
Zeit mit einer relativen MeBunsicherheit von 4 - 10"9 bzw, 10'13
bestimmt, wdhrend das Kilogramm als Prototyp per Definition ge-
nau darstellbar ist, Der Definition des A liegt die Gleichung
fur die Kraft zugrunde, mit der zwei parallele, von den Stromen
I1 und I2 durchflossene leiter der Ldnge 1, im Abstand r auf-
einander einwirken, Durch diese Definition wird der Wert der
magnetischen Feldkonstanten zu yo=‘“W'4°‘? NA? restgesetzt.
Die Darstellung des Ampere erfolgte bisher vorzugsweise mit der
Stromwaage, mit deren Hilfe die Anziehungskrdfte zweier strom-
durchflossener Spulen mit mechanisch meBbaren Gleichgewichts-
krédften verglichen werden,

Die MeBunsicherheit des A ist hier durch das MeBverfahren auf
etwa 4 - 10"6 beschrdankt, Der apparative Aufwand ist auBeror-
dentlich groB3, der Arbeitsgang schwierig und umstdndlich und
bei der Festlegung des Stromes sind eine Vielzahl von Korrek-
turen zu beriicksichtigen,

Diese Schwierigkeiten fiihren in Verbindung mit der unbedingten
Notwendigkeit einer genaueren Messung der Stromstidrke und der
magnetischen GroBSen zur Anwendung einer natiirlichen Erscheinung
in der Pridz, MeBtechnik, der paramagnetischen K.R. Dann gerade
genauere A-Best, sind auch der Schliissel fiir genauere Messungen
atomphysikalischer Konstanten wie N, , h/e, F, Gerade in letz-
ter Zeit sind sie besonders wichtig geworden, weil einige Dis-
krepanzen aufgetreten sind, die noch einer Klédrung bediirfen und
auf die ich hinweisen mdchte, In der Praxis wird ja das Ampere
beim BIPM und den nationalen lLabors mittels einer Gruppe von
Weston-Normalelementen und Normalwiderstdnden aufbewahrt. Die
Beziehungen zwischen dem nationalen A und dem SI-Ampere wurden
bisher mit der bereits erwdhnten Stromwaage aufgestellt. llan
kann sich aber auch die Beziehungen durch passende Kombination
und fundamentelen physikalischen Konstanten, die durch das na-
tionale A bestimmt wurden, ableiten, So erh&lt man 5 verschie=
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dene K~Werte:

K, =1 - (3,46 ¥ 0,52) ppm
K, =1- (6,68 20,54) "
Ky =1-(91 23,4) "
K, =1-(0,4 23,0) n
Kg =1+ (0,7 $2,6) "

als dem Verhdltnis von nationalen A zum SI-Ampere;

K1 wurde iiber die Avogadrosche Konst, berechnet, K2 iiber das
gyromagnetische Verhdltnis, K3 iiber die Paraday-Konstante, K4
als Mittelwert der klassischen Fundamentalbestimmungen und K5
ist ein 1973 empfohlener Wert, Man erkennt, daB zwar K1, K2
und K3 auch gering voneinander abweichen, von K4 und K5 jedoch
um 4 bis 10 ppm differieren, Man kann daraus folgern, daB zum
Beigpiel K = A§2§§£ eine Abweichung bis zu 10 ppm besitzen
konnte oder aber auch der gegenwdrtig festgelegte Wert fﬁr'%?
eine derartige Abweichung hat; denn das 69-BI unterscheidet
sich vom SI-Ohm nur um (0,5 X 0,2) ppm. Es ist klar, daB ver-
besserte A-Bestimmungen den Wert von %E verbessern wiirden,
Das wiirde auch zur Losung der oben genannten Unstimmigkeiten
zwischen den verschiedenen Naturkonstanten beitragen. Wegen
ihrer kritischen Rolle gehdren daher Fundamentaldarstellungen
des A mit MeBunsicherheiten um 1 -10"6 oder kleiner zu den
wichtigsten elektrischen Messungen, die gegenwdrtig durchge-
fiihrt werden miissen, Dem hat auch die 16, Generalkonferenz fiir
MaB und Gewicht Rechnung getragen, die in ihrer Resolution B
vom Oktober 1979 empfahl, weitere Untersuchungen zur indirek-
ten Darstellung des A durch die Bestimmung physikalischer Kon-
stanten durchzufiihren, e

Zu erwdhnen ist noch, daB bereits 1960 das CCE, ein PFachaus-
schu des CIPM, eine Kommision zur Koordinierung der Arbeiten
zur Bestimmung von 7‘p gebildet hat, die in Zusammenarbeit mit
der CODATA 1973 einen Wert fiir djp festgelegt hat, Im ASMW
wird nun der Zusammenhang zwischen der Prédzessionsfrequenz von
Protonen in einem Magnetfeld und dessen Induktion B zur Verbes-
serung der Darstellung der Basiseinheit A herangezogen, Die
Proportionalitdtskonstante ist dabeizfp als das Verhdltnis von
magnetischem Moment zu mechanischem Drehimpuls, Durch Kombina-
tion von zwei verschiedenen Methoden zur lMessung des gyromagne-
tischen Verhéltnisses von Protonen in Wasser soll die MeBun-
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sicherheit auf kleiner 1. 10"6 verringert werden, Grundlage dazu
ist die Messung der Prédzessionsfrequenz des Protons in zwei ver-
schiedenen Magnetfeldern. Zundchst erfolgt die Einstellung der
Kernregonanz in einem starken Magnetfeld der Induktion B1. Die
Bestimmung der Induktion geschieht durch die llessung der Kraft,
die auf einem stromfiihrenden Leiter im Magnetfeld ausgeiibt wird.
Dabei erfdhrt ein senkrecht zur Richtung des magnetischen Feldes
verlaufender Leiter der Ladnge 1, der vom Strom I1 durchflossen
wird,  in diesem Feld eine Kraft F = I1~ 1B, die mit Finer
empfindlichen Analysenwaage bestimmt werden kann, Flir 3p erhdlt
wen Yp=to, L, L/ F

Zur Messung der Resonanzfrequenz W2 in einem schwachen Magnet-
feld der Induktion B2 bedient man sich des nichtstationdren
Verfahrens der freien Prdzession, Die Probe befindet sich dabei
in einem homogenen berechenbaren Magnetfeld einer Zylinderspule.
Die Igduktion ist 32 =TqC ~12 3 C 1st dabei die Spulenkonstan-
te. ¥p wird damn x;a=w, /€I,

Das heiflt, Xﬂp ist einmal proportional, das andere Mal umgekehrt
proportional der Stromstédrke, Fir das A ergibt sich:

[
A.__Vzw.?-{13-{63-{ﬂ-}‘{f‘?-{1zl [1]
{er]- {m}- {9}

Die Genauigkeit der Darstellung der Stromstédrke hidngt von der
Genauigkeit bei der Bestimmung der Spulenkonstante C, der Kraft
F und der Lénge 1 der Spule zur Messung des starken Feldes ab,
I1 und 12 konnen verschieden groB sein, Sie miissen nur auf die-
selbe Einheit bezogen werden, Zusammen mit der A-Darstellung
kann auBerdem ohne zusdtzlichen Aufwand'Xb bestimmt werden, Im
ASMW wurde 1979 eine 1, und augenblicklich eine 2. A-Bestimmung
unter noch nicht optimalen Bedingungen durchgefiihrt. Das Ergeb-
nis lautet

A+2,8A MUE 3-1072 (16)

A (ASMW)
A+2,04 ML 8 107 (1¢)

und fiir 1980 A (AsMW)

Eine wichtige Rolle spielt der Wert der gyromagnetischen Kon-
stanten natiirlich auch in der Geophysik, 1973 wurde er von der
CODATA zu p = 2.675 130 o 10~2 s~1 0~ regtgelegt. Die MU be-
trug f3 ppm,
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Inzwischen wurde im NBS (USA) 1975 eine neue x"p—Bestimmung
durchgefithrt mit einer MeBSunsicherheit wvon Z 0,4 ppm, Dabei
wurden insbesondere die Methoden zur Ausmessung der Feldspule,
das heiBt des Durchmessers, der Ganghthen einschlieBlich Linge
weiter verbessert (0,3 ppm), In diesem Zusammenhang sei erwdhnt,
daB8 auch das ASMW in Zusammenarbeit mit dem WNIIM Leningrad im
Rahmen des Regierungsabkommens Metrologie eine Xp—Bestimmung
mit einer MeBunsicherheit von X 5 10"6 durchfithrten, Folgen-
der Wert wurde erhalten:

)
¥p = 2,675 149 . 10° g~ o1

Im iibrigen kann diese Verfahren als Relativverfahren zur Kon-=
trolle der Stromstédrkeneinheit eingesetzt werden,

{iver die Bedeutung von.tb in der Geophysik brauche ich nicht
viel Worte zu machen, Ich erinnere mich daran, daB bereits in
den 50er Jahren in der angewandten Geophysik Gerdte entwickelt
wurden, die den Feldstdrkebetrag mittels KR-Verfahren auf der
Basis der freien Prdzession gemessen haben, In der allgemeinen
geomagnetischen Forschung galt es, das Kernresonanzverfahren
durch Zusatzelemente, z,B, mit Hilfe magnetischer Zusatzfelder
bekamnter Richtung, auch zur Komponentenmessung nutzbar zu ma-
chen, Dieses Verfahren mit Zusatzfeldumpolung wurde gerade in
Niemegk ausgebaut und bildet die Grundlage fiir ein im Observa-
torium und im Geldnde einsetzbares Gerdtesystem zur Messung und
digitalen Registrierung des Feldstdrkebetrages F, der Vertikal-
komponente Z und der Ostkomponente Y,

Die enge Zusammenarbeit zwischen dem Geomagnetischen Observato-
rium und dem ASMW auf diesem Gebiet geht auch aus der Vereinba-
rung iiber die wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit hervor,
die 1977 abgeschlossen wurde, lLassen sie mich an dieser Stelle
den verantwortlichen Leitern und allen Kollegen, insbesondere
Kollegen Auster fiir ihre Hilfsbereitschaft und Unterstiitzung
bei der Durchfiihrung unserer Versuche recht herzlich danken,

Ich gratuliere im Namen der FA 43 des ASMW dem Geomagnetischen
Observatorium Niemegk zu seinem 50=-jihrigem Bestehen und wiinsche
Ihnen flir die ndchsten 50 Jahre alles Gute, Schaffenskraft und
viel Erfolg bei der Bewi@ltigung Ihrer Aufgaben,
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24 Jahre Momentanwertvergleiche

in D, Hund Z mit anderen europédischen Observatorien

W. Zander

Vor Beginn des letzten geophysikalischen Jahres vereinbarten,
auf Anregung von Prof. Fanselau und Prof, Meier, die Observa=-
torien Flirstenfeldbruck, Niemegk, Wien-Auhof und Wingst, lau-
fend untereinander Absolutwerte auszutauschen. Damit sollte
jede der Stationen in die Lage versetzt werden, frilhzeitig
die Basiswerte-Absolutwerte zu kontrollieren und gegebenen=-
falls auch zu korrigieren. Es wurden jeweils filr jeden Monat
10 relativ ruhige Tage ausgewdhlt und der 2-Uhr-Wert ermit-
telt. Diese Werte wurden dann jeder der anderen Stationen
mitgeteilt, Da sich der Vergleich als eine gute Methode der
Kontrolle der Basiswerte der Variometer und auch der fiir die
Absolutmessungen benutzten Instrumente erwiesen hat, ist die
Teilnehmerzahl inzwischen auf 20 Observatorien angestiegen.
Hilfreich ist der Vergleich besonders fiir die Stationen, die
nur ein Variometersystem besitzen und fiir die Absolutmessun=-
gen nur Relativinstrumente benutzen.

Wdhrend der ganzen Zeit lag die Auswahl der Tage und auch die
jéhrliche Bearbeitung in den Hénden der Kollegen des Observa=-
toriums in Wingst. Fir diese milhevolle Arbeit mdchten wir uns
bei ihnen sehr herzlich bedanken.

Der Vergleich sagt nichts aus ilber das absolute Niveau der
Observatorien, sondern in eingeschrénktem Mafle nur iiber die
Verdnderung der Niveaudifferenz der Stationen untereinander,
Es wdre winschenswert,in periodischen Abstédnden zusdtzlich
Vergleichsmessungen durchzufiihren.

Hier soll in aller Kiirze ein Ergebnis dieser Vergleiche fiir
die Elemente D, H und Z fiir die Zeit von 1955 bis 1978 vor=-
gelegt werden. Die Observatorien sind nach einem Schema durche

numeriert und nicht namentlich aufgefiihrt worden.
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In den Abbildungen 1, 2 und 3 sind die Jahresmittelwerte aus
den Differenzen der Momentanwerte gegen Niemegk fiir D, H und

Z dargestellt. Diese Verldufe decken sich im wesentlichen auch
mit solchen Werten,die man erhdlt, wenn man die Jahresmittel-
werte vergleicht. Kleine Abweichungen von einem glatten Verlauf
konnen auf die geomagnetische Aktivitédt und regionale Unter-
schiede der Variationen zuriickgefilhrt werden., Bei dem verwen-
deten MafBstab diirften diese Unterschiede kaum sichtbar sein.

Die aufgetragenen Differenzen stellen eine Funktion der Zeit
und der unterschiedlichen geographischen Lage dar.

In der Darstellung fiir Z treten in der Anfangsperiode noch er-
hebliche Schwankungen auf, die in den meisten Fdllen mit der
Einfilhrung der Kernresonanzmessungen sehr viel kleiner werden.
Entsprechend der gewdhlten Reihenfolge von West nach Ost ist
aus den Darstellungen fiir AD, AH und AZ gut erkennbar,wie unter-
schiedlich der Verlauf der Sdkularvariation an den einzelnen
Observatorien ist. Treten in einer Reihe der Funktionswerte
(Differenzen gegen NGK) Fehler auf, so #uBern sich diese in A2
als negativer doppelter Fehler (F = ;%ﬁ-). Die Werte sind bei
glatt verlaufenden Differenzreihen nahe O, Ist dieses nicht der
Fall, so muB8 mit einem Fehler in den Werten einer der beiden
verglichenen Stationen gerechnet werden. Da hier mit den Diffe-
renzen aller anderen Observatorien und NGK gerechnet worden ist,
wdre ein Fehler fiilr NGK angezeigt, wenn in diesen Darstellungen
im gleichen Jahr bei den meisten Observatorien eine Abweichung
in der gleichen Richtung vorhanden wédre, Die A2-WErte sind je-
weils im 2, Teil der Abb. 1, 2 u. 3 dargestellt.
Die Tabelle 1 enthdlt in der 1. Spalte die Nr, der Station, in
der 2., 5., und 8. Spalte den mittleren Unterschied der Sdkular-
variation gegen NGK aus den Differenzreihen, in der 3., 6. u.
9. Spalte den mittleren Fehler (F) unter Beriicksichtigung des
Vorzeichens und in der 4.,7. u. 10, den Mittelwert des Fehlers
ohne Berlicksichtigung des Vorzeichens, Da die Zeit der Teil-
nahme der einzelnen Stationen an dem Vergleich unterschiedlich
ist, ist in Spalte 11 die Anzahl der zur Mittelbildung verwen-
deten Werte eingetragen.
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Die Werte in den Spalten 3, 6 und 9 liegen bis auf wenige
Ausnehmen sehr nahe bei 0O, Daraus 1&8t sich ableiten, daB
bei fehlerfreier Erfassung der Ausgangswerte die Jahres-
mittelwerte der Differenzreihe ziemlich genau einer Funktion
entsprechen. Zu erkennen ist an diesen Angaben auch, daB die
Entfernung zwischen den Stationen kaum eine Verénderung der
Zehlenwerte fiir F verursacht. In den Werten der Spalten 4,

7 und 10 driickt sich der Fehler der Differenzreihe aus. Im
einzelnen gibt die Darstellung deI'Az-Wkrte eine Uversicht
iiber die Fehler in den einzelnen Jahren,

Nun konnen innerhalb eines Jahres Schwankungen in der Diffe-
renzreihe auftreten, die im Jahresmittelwert schon vollig
herausfallen und Spriinge und andere Fehler kaum noch erken-
nen lassen,

Die folgenden Tebellen 2, 3 und 4 enthalten deshalb die Va-
riationsbreite der Monatsmittelwerte der Differenzen in den
einzelnen Jahren, gemittelt flir den Gesamtzeitraum.

Die erste Zeile und die erste Spalte enthdlt wieder die Nr.
des Observatoriums. Die Werte sind filir alle beteiligten
Stationen untereinander gebildet werden. Da in den Werten
noch die sehr unterschiedliche Sg&kularvariation enthalten
ist, treten zwischen weit voneinander 1liegenden Stationen
groBe Werte auf. Zwischen benachbarten oder nicht sehr weit
entfernten Punkten sollten die Werte sehr klein sein.,

Sind diese Merkmele nicht vorhanden, liegen wahrscheinlich
fehlerhafte Werte der betreffenden Stationen vor. Unter der
Nr, 20 sind die Werte des Observatoriums Niemegk eingetragen.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



346

Tabelle 13 Mittlere Unterschiede der SiMkularvariation und die Mittelwerte der Fehler
-a2
(P = +) aus den Differsnzreihen gegen Niemegk fUr die Oesamtzeit

Nr. A'p r r I r r o'z r r n
BV, ! 0.V, n.V. 0.V, n.V, 0.V,

4 1155 -0101 %0112 7.6 nT ~0.2nT %0.5 nT 6.2 2T 0.2 0T %1.6 n? 16

5 0.84 -0,03 0,18 1.8 0.0 0.9 =3.5 0.2 1.7 20

6 0.42 -0,01 0.09 1.9 0.3 0.7 -0.9 0.7 1.5 22

7 0.49 0,01 0.12 2.2 0.0 0.7 =3.2 0.7 1.5 22

8 -0.23 =0.01 0.16 =1.0 0.0 0.6 0.9 =0.5 2.8 21

9 -0.08  0.01 0.16 =0.2 -0.2 1.8 =2.5 0.2 0.7 9

10 -0.86 - - 4.7 - - -6.6 - - 1

1 -0.38 0,06 0.15 =1.8 =0.3 1.1 ~2.1 0.0 1.6 22

12 =0,36  0.14 0,30 =4.2 1.2 3.1 6.4 -1.4 2.2 9

13 -1.34 0,10 0.10 0.0 0.3 2.7 -2.6 0.3 3.5 4

14 =1,30 0,08 0.11 =35 =0.3 0.6 -4.5 -0.7 0.5 9

15 -1.95 0.04 0.34 «4.7 =0.2 0.6 0.5 =0.5 1.1 10

16 -1.89 0.12  0.17 =5.5 =0.3 0.7 =T7.2 -1.3 1.8 9

17 =2.71  =0.06 0.17 -8.6 0.4 1.5 5.9 0.1 1.9 6

18 =2.41 0.04  0.47 5.5 -0.4 3.0 =10.4 -5.8 5.0 9

19 -2.67  0.06 0,36 =7.0 -0.4 1.6 =9.7 -1.8 3.3 9

Tabelle 21 Variationsbreite der Monatsmittelwerte in den einzelnen Jahren,
genittelt flir den Oesamtseitraum
an(")

4 5 6 7 8 ) 10 N 12 13 14 15 16 17 18 19
4 - 1.13 1.13 1.03 1.84 1,75 2.20 1,97 2.43 2.61 2.68 3.28 3.18 4.34 4.26 3.97
5 1,13 = 0,99 1.08 1.46 1.16 1,92 1,82 2,07 2.22 2.26 2.T4 2.72 3.85 3.7T 3.56
6 1,13 0,99 =~  0.85 0.96 0.91 1.64 1.42 1,78 1.89 1,82 2,36 2.28 3.49 3,38 3.16
7 1,03 1.08 0.85 =  1.19 0.95 1.14 1,53 1.69 1.50 1.67 2.36 2.14 3.45 3.41 2.94
8 1.84 1.46 0.96 1,19 =  0.85 0.92 1.36 1.63 1.22 1.28 1.60 1.66 2.67 2.82 2.40
9 1,75 1.16 0.91 0.95 0.85 =  0.90 1.22 1.48 1.11 1,35 1,83 1.83 2.89 2.94 2.51
10 2.20 1.92 1.64 1,14 0.92 0,90 =~  1.24 1,52 1.34 1,62 1.64 2.08 2.40 2.06 2.98
1 1.97 1.82 1.42 1.53 1.3 1.22 1.24 = 1,65 0.96 0.90 1,70 1.30 2.55 2.52 2.05
12 2.43 2,07 1.78 1.69 1.63 1.48 1.52 1,65 =  1.72 1.60 2.18 1.92 2.47 3.04 2.%1
13 2,61 2.22 1.89 1,50 1.22 1.11 1.34 0.96 1.72 =  0.80 1.45 1.42 2.33 2.67 2.07
1% 2.68 2,26 1.82 1,67 1.28 1.35 1.62 0,90 1.60 0.80 =  1.13 0.66 2.09 2.14 1.40
15 3,28 2.74 2.36 2:36 1.60 1,83 1.64 1,70 2,18 1.45 1,13 =  1.09 2.12 2.34 1.39
16 3,18 2.72 2.28 2.14 1.66 1.83 .2.08 1.30 1.92 1.42 0.66 1.09 =  2.12 1.98 1.12
17 4.3 3.85 3,49 .45 2,67 2.89 2.40 2,55 2.47 2.33 2.09 2.12 2.12 -  2.63 2.14
18 4.26 3,77 3.38 3.41 2.82 2,94 2,06 2.52 3.04 2.67 2.14 2.34 1,98 2.63 =  1.92
19 2,97 3.56 3.16 2.94 2.40 2,51 2.98 2.05 2,51 2,07 1.40 1,39 1.12 2.14 1.92 =
20 1.54 1.24 0.74 0.92 0.63 0,57 0.86 1,19 1,47 1.28 1.31 1.82 1.T4 2.90 2.99 2.54
Mittel: 2.46 2.12 1.80 1.74 1.53 1.52 1.65 1,59 1.95 1.66 1.54 1.94 1.83 2.78 2.80 2.42
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AUSTER, V.; LENGNING, K.

Anwendung von Filtermethoden im Bereich der geomagnetischen
Normelregistrierung

Zusammenfassung

Aufbasuend suf den Erfehrungen, die sus der Anwendung von nume-
rischen Bandpassfiltern im Pulsationsbereich resultieren, wurde
diese Methode auch fiir die Analyse von Zeitreihen, die durch

Stunden- oder Tagesmittel der Komponenten des geomagnetischen
Feldes gebildet werden, angewendet,

Erste Ergebnisse zeigen, daB man auf diese Weise im mittel- und
langperiodischen vVariationsbereich sowohl einen guten AnschluB
an bisher {ibliche morphologische Betrachtungen findet, jedoch

auch Zugang zuv der Feinstruktur spezieller Effekte erleichtert
wird,

Pesome

lcxoms u3 OIHTa, NPUOOPETEHHOTO IIpM NpYMEHEeHMZ UMPPOBHX IOJO—
COBHX CBETOQWIBTPOB B IUaNasoHe IyJbcannit, 3TOT METOI MNCIIOJNb—
3yeTcA Takxe IJIA QHaJN3a BPEMEHHHX DANOB, 00pasyeMHX U3 CpelHe-
YACOBHX ¥ CPEHECYTOYHHX B3HaUEHN! KOMIOHEHT I'€OMATHUTHOTO IIOJA.
IlepBHe pe3yJbTaTH NMOKA3HBAT, YTO HallmeTcsA Takmv o6pas3oM B
CpelHe-~ T IOJTOIepMONUYEeCKOM IHWalalOHe Bapuauuii xopomad CBA3b
K CTaHZapTHHM MODDOJIOTMYECKMM OOCYXRIEHMAM, a Ha Ipyroit cTopoHe
o6JeryaeTcs IOIMyCK K TOHKO# CTPYKType YacTHHX 3(PHEeKTOB.

Summary

Basing on experience gained with application -of numerical
band-pass filters in the pulsation range, this method has also
been applied to analysis of time series which are formed by
hourly or daily means of components of the geomagnetic field.
First results indicate that in the mean- and long-periodic
range of variations one can thus find not only a good tran-
sition to conventional merphological considerations but also
an easier access to fine structure of special effects.

Die Periodenanalyse der Zeitreihen der geomagnetischen Va-
riationen ist seit langer Zeit fundamentaler Bestandteil der
Primdrauswertung fiir Observatoriumsmessungen., Die Fortschrit-
te auf dem Gebiet der elektronischen Datenverarbeitung beson-
ders fiir groBe Datenmengen erdffnen hier véllig neue Per-
spektiven, Wir sammelten unsere ersten Erfahrungen auf diesem
Gebiet durch die Anwendung von numerischen BandpaBfiltern auf
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digitale Registrierungen im Pulsationsbereich., Es wurde hierzu
ein neues Verfahren entwickelt, das mit einer fortlaufenden
Abtrennung periodischer Anteile, die durch relativ breitban-—
dige Bandpidsse abgespalten werden, von der Originalregistrie-
rung arbeitet, Fiir die einzelnen Filterausgidnge wird fiir vorgeb-
bare Zeitintervalle eine sinusformige Ersatzfunktion berechnet,
deren konstante Amplitude und Periode als Kurzzeitmittel fiir den
jeweiligen Filterausgang verwendet wird, Mit dieser Methode wur-
den im Pulsationsbereich bereits einige Erfolge bei der Unter-
suchung der zeitlichen Feinstruktur dieser Effekte erreicht. Es
lag nahe, diese Methode auch im mittel- und langperiodischen
Gebiet der geomagnetischen Variestionen anzuwenden., Auch hier
wurden Ergebnisse gewonnen, die zumindest zundchst eine gute
Ubereinstimmung mit den nach bisher iiblichen Methoden (Mittel-
bildung, Kennziffernschidtzung) erhaltenen zeigen, Auch hier
wurde begonnen, in die Untersuchungen die Mdglichkeiten einer
feineren Zeiteufldsung mit einzubeziehen, Als Beispiel seien
die Ergebnisse einer Filterung der Tagesmittel unseres Obser-
vatoriums angefiibrt. Wir benutzten als Ausgangsmaterial die
unifizierte MeBreihe der Stationen Potsdam, Seddin und Niemegk,
bezogen auf Niemegk, Als mittlere Periode in den einzelnen
Filterbereichen ergaben sich 6 4, 20 4, 75 4, 220 d, 2.8 a,
10,3 a und 75 a, Als interesantes Ergebnis stellte sich bei
einer weiteren Untersuchung des zeitlichen Verlaufes der
Amplitude in den ersten 3 Filterbereichen eine dominierende
Periode von 10,8 a heraus, Hiermit wird eindeutig auf den
solaren Ursprung dieser Effekte hingewiesen, Die Abweichung

der mittleren Periode im zweiten Filterband von der zu er-
wartenden GroBe der Sonnenrotationsperiode gab dazu AnlaB,

die Reihe der Tagesmittel der Sonnenfleckenrelativzahlen

mit dem gleichen numerischen Algorithmus zu untersuchen,

Hier ergaben sich fiir die ersten 3 Filterbdnder 11.7 d,

27,6 d und 135 d als mittlere Perioden,
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LEWIS, A. G. ')

ARE MAGNETOMETERS INTELLIGENT

Abstract

A single magnetometer is unable to tell the difference between

an artificially produced magnetic field and a geomagnetically
produced field. A good magnetician can recognize certain types

of artificial disturbance but not all. If two identical instru-
ments are used to measure the same tield more information is
available to the magnetician but still not enough because if

the two instruments, both reading the same thing, give different
results there is no way of telling which one is correct.,

Three identical instruments intelligently spaced and all measuring
the same thing are probably the only safe way to record geomagne=-
tic data and then only if the cata is properly verified., This is
particularly important when cata is collected automatically and
it is not carefully analysed by an experienced magnetician.

Zusammenfassung

Ein einzelnes Magnetometer kann den Unterschied zwischen einem
nicht natiurlich erzeugten magnetischem Feld und einem geomag-
netischen Feld uberhaupt nicht unterscheiden. Ein ertahrener
Geomagnetiker kann nur bestimmte Typen von nicht naturlich er=-
zeuten magnetischen Feldern erkennen. wenn zwei icentische Mag-
netometer dasselbe Feld messen, erhdlt der Geomagnetiker davon
mehr, aber immer noch nicht ausreichende Information, denn wenn
die beiden Instrumente abweichende Messungen anzeigen, kann man
nicht feststellen, welche von beiden korrekt ist,

Drei identische Magnetometer, in passender Entfernung vonein-
ander aufgestellt, die alle dasselbe Feld messen, sind wahr-
scheinlich die einzige sichere Art und Weise geomagnetische Da-
ten aufzunehmen und auch dann nur, wenn die Daten richtig uber-
pruft werden. All das ist besonders wichtig, wenn die Daten auto=-
matisch aufgenommen werden und nicht sorgfédltig von einem erfahre-
nen Beomagnetiker Uberprift werden kénnen,

+) Institut of Geological Sciences, Geomagnetism Unit
Murchison House, West Mains Road, Edinburgh
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"Pesmme

EnpHmaHHif MAarHETOMETpP He CMOXET pas3auvaTh MeXIy HCKYCCTBEH-
HO COBIaHHHM M TEOMATrHUTHHMU TOJAVM, ONHTHHI TeOMarHETUK
MOXEeT HaGJnIaTh TOJBKO ONpelejieHHHE THUIH MCKYCCTBEHHHX Mar-
HUTHHX ToJeit, Ecau IBa ONVMHAKOBHX MarHeTOMeTpa MU3MEDPAKT TO
Xe camoe IoJe, TOTIAa yYeHH# MOOJNyduT OOJBlEe, & He IOCTaTOU-
HHe mHfopmanm?, Tak B ciyuyae HECOIVIACHHX M3MepeHumt o6omx
IIpYGOPOB HEBO3MOXHO OIpENeJUTh HeIpaBUABHO padoTalmuit mpy-
0op. TpM MOEHTUYHHX MATHETOMETpa, YCTAHOBJEHHHX B IIONXOI-
AlleM PacCTOAHUM ¥ BCe M3MepANNEX TO Xe camoe IoJe, IO-BUON-
MOMy ONVHOUHHY HATeXkHH# MeTON N3MEPUTE: T'€OMATHUTHHE NAHHHE,
I TOXe TOTIa TOJBKO, KOorIa IaHHHE TOYHO IIPOBEpANTCHA. Bce
BTO OCOOEHHO BaXHO KOrNa IaHHHE N3MEPEHH aBTOMATWYECKU U

He NOOPOCOBECTHO IIPOBEPEHH OIHTHHM yUEHHM,

The straight answer to that is no. Nor are they intended to
be. They have just one function in life - to measure magnetic
fields. This they can do with great sensitivity and con=-
sistency. What they cannot do, however, is tell the diffe-
rence between magnetic fields produced by man and those
produced naturally i.e. geomagnetically., In the past, it has
been left to man himself to decide whether any particular
magnetometer record was of a wholly geophysically produced
field or whether the record included some unwanted element.,
Man alone decided how much of a record was signal and how
much was noise. Knowledge of how the geophysical magnetic
field is produced is sufficient to give one confidence in
believing that it is, for example, never likely to produce

a step function, that is to say, it is unlikely to decrease
almost instantaneously by say 20 nT. Recent evidence at
Lerwick observatory, and before this at this observatory,
Niemegk, shows that real life is never as simple as this.,
Artificial changes can and do occur so subtly that neither
the magnetometer nor the man looking at the records can tell
that the field being measured is not all it might seem.,
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So how then do we know that such things have ever happened,

By using two magnetometers - not one., Must observatories of
course do just that., One magnetometer, or set of magnetometers
as La Cours or Fluxgates, is used as a variometer and the
other, a proton vector magnetometer for example, is used a8

an absolute instrument for calibrating the variometer.,

But what happens when, for example, for no apparant reason the
absolute instrument and variometer seem to be out of step. The
usual procedure is to assume one has made a bad absolute obser-
vation and ignore it. This assumption however is not reasonable.
There is rarely any real reason to believe that either one in=-
strument or the other is more or less likely to be telling the
truth, yet from time to time we do assume one is wrong and
ignore it . Why, The truth is we like to believe that site
differences, that is to say the instantaneous difference bet-
ween the magnetic field at one point and that at another near
by, always remains constant. If it does not we pretend one
instrument is having a bad day and ignore it. We tend look
always for consistency.

vuring a magnetic survey at Lerwick Observatory it was found
that measurements of site differences over distances of 50 m

to 260 m were not constant. For this survey two identical
proton magnetometers were used synchronnously., One as a refe-
rence and the other as a field instrument., The site differences
could rarely be duplicated to better than 274(2 nT) and some-
times to not much better than 10 nT. Nor were the magnetometers
drifting., Checks with them running close together showed perfect
correspondence at all times. So what was happening.

Not long after the time of the survey at Lerwick sudden very
sharp changes in the magnetic field were recorded on three
separate instruments, each within 100 m of each other. From

the sensitivity of each instrument, the physical spacing of

the instruments and careful measuring ot these sudden changes
some estimate of both, the likely position of this interference
and its magnitude were made. In a very snort time the exact
location of a hitherto unknown cable was found., It was a cable
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carrying D.C. which was switched on ana off to operate

an automatic rain guage., Were these the cause ot the
changing site ditterences. No, in this case, it was found
that the cable was not in existance at the time and changes
were of a different order when considering distances., What
the cable has shown though was the remarkable ease with
which someone with three magnetometers could identify and
locate artificially produced magnetic fields.,

One instrument alone then can tell if there is noise on

the signal if, but only if, the noise is of a very special
kind, Two instruments can tell the same, and give additional
information as to likely source of interference. They can do
this also when the changes would otherwise, on a single instru=-
ment, look entirely geophysical. But, only three or more in-
struments, carefully spaced, can give virtually all the infor-
mation one needs to determine exactly what is a geophysically
produced field and what is not.

At Lerwick, in 1978, fluxgate magnetometers were installed in
the same variometer hut as the La Cours were housed. A proton
magnetometer, some 10 m away, was used to calibrate both the
LaCours and the Fluxgates., In addition to this another proton
magnetometer was run continuously some 100 m away as a standby.
It was this combination that was to reveal so clearly that

slow smooth changes of 5 nT to 15 nT were occurring over a
period of 10 - 15 hours in such a way that in any other
circumstances there was no way of telling they were anything
but geophysical, Had a single absolute observation been made
during one of these artificially or locally produced changes

in the field one would have ignored the observation and hence
perhaps the need tor an important correction. A correction that
must be made if it can be shown that the disturbance was pro-
duced only under the one instrument being used for the hourly
means, and not equally by all three systems, The assumption
made here is, of course, that any geophysical magnetic field
will be produced by a source the dimension of which

is large compared with the distance between the magnetometers.
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Any geophysical field would be equally recorded by all
three magnetometers, This is not true of very locally pro-
duced fields and it is why only a properly spaced array of
magnetometers can reveal the occurrence of certain misleading
types of disturbance,

The idea of using an absolute instrument as the variometer
itself is extremely neat in that it is its own standard
and will never suffer from the problems of non constant
site dirferences., This very fact however can be a hazard
if at least one other, or preferrably two other, similar
instruments are not used as a back up.

So far we have suggested that one magnetometer alone has

no: intelligence at all, or at least very little, while

two have more and three, properly spaced out, are really
quite intelligent. What we should have said, however, is
that even an array of magnetometers is of little use unless
the records from 1t are carefully and intelligently analysed.
Today, however, we are rapidly moving away from the cays of
the highly intelligent, intenseliy devoted magnetician avidly
poring over every slight movement in a magnetogram trace.
Today, single machines are pouring out masses of data the
sheer volume of which precludes any direct personal contact
with the pnenomenon one is studying. The bland assumption is
made that machines turn out more ano better data than was
ever possible pefore.

After one year®s continuous operation of the present magne-
tometer arrangement at Lerwick, 1t has now opeen fairly well
established that the occasional erratic absolute observation
was invariably due to locally produced disturbances in the
magnetic field close to the variometers., Fortunately these

were not of such duration and amplitude that the annual means
obtained from the variometers have been significantly affected,
Fig 1 shows how the horizontal component of the geomagnetic
field at Lerwick has changed very smoothly indeed over the
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last three decades,

What have I just said., The data for Lerwick all fits neatly
along a smooth curve, ergo it must have been O.,K, But isn®t
this not just the pitfall we fell into with the absolute
observations, that the odd reading must have been significant
to ignore it, In which cases can one possibly say one may
ignore this data but not that,

To go back to the case of the local disturbance at an in-
dividual observatory level we can now say that step functions
are definitely non geophysical and should be allowed for in
our data. At the same level, but on a slightly larger scale,
and with a suitable magnetometer array, we can say there are
sometimes disturbances which for all the world look remarkably
like geophysical disturbances but which are not. In general
these disturbances last hours, or at most days, and cannot
significantly alter annual means unless there are a large
number of them and they are not corrected for. In principle
though these too should be eliminated from the data whenever
possible.

Let's look again slightly more closely at just one plot of
how a field changes. Look at Fig 1 for the years 14Y40-1946
inclusive, The temptation is very strong to simply draw a
smooth curve through the points on the graph and call the
resulting curve a plot of the real values that should have
been, What real justification has one to do this = simply an
instinctive feeling that a plot of annual means should follow
such a smooth curve, One feels instinctively that this is the
case but nevertheless slightly less than honest to actually
do it particularly if you don't tell anyone what you have
just done! If I told you that in 1940 a large army camp was
built on the observatory grounds gngd that a considerable quan=
tity of steel, in the form of Brengun carriers and the like,
was introduced, you'd immediately suspect you were quite
right to have drawn a smooth curve through all the points
from 1940-1946 when the observatory was largely restored to
normal. And so perhaps you were correct after all.,
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What about 1956, Was this sudden change in the otherwise
smooth curve caused by the erection of steel towers on the
observatory together with a certain amount of new building
on site, Very probably.

From 1969 to 1978 all the points lie so close to the curve
that one is tempted to say "That®s because I was in charge

of geomagnetism there during that period", But, much as one
would like to say this, the real truth of the matter is that
by 1969 the observatory was free of large steel towers, major
rebuilding and, of course, army camps., We did however only
narrowly miss having a government heavy vehicle testing ground
on the observatory but nevertheless success came only from
adequate instrumentation on a quiet, constant site and from
meticulous attention to detail, As a world data centre
Edinburgh receives a considerable amount of data from a very
wide range of observatories. In general the vast majority of
it is ot an extremely high standard and it enables a consi-
derable amount of work to be done on it with great confidence.,
We do, however, get data which in some cases, simply defies
much sense at all and other data whichis clearly not quite
correct but which suggests small corrections should be made,
Enquiries to the relevant sources invariably reveals that

our suspicions were correct, or very nearly so, and appro-
priate corrections are made by the observatories themselves,
We have to and do rely 100 % on the integrity ot the obser=
vatories"' data., It is for this reason that we should like

to emphasize the importance we attach to all the details

which go into magnetic observatory work, Details of changes

of site, site ditterences, changes in standards, any corrections
made, why they were made and how. In the last case it is
important to know whether any change in standard is simply
rated as a ditference in readings between one instrument

and another or whether corrections have been made. For example,
if a new apsolute instrument shows the old was reading 10 nT
low has the observatory simply lost this change by adding 9 nT
onto last year's means, 8 nT onto the previous year 's means
and so on, or just added 10 nT onto all previous year's

data. In most cases, but by no means all, it is obvious
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what has been done. In those cases where the data from one
observatory seems to be anomalous and there are no notes

or only conflicting notes, just what must one imagine ,

The way corrections are made can change the shape of the
curve of plotted data and hence influence the outcome of
any analysis using that data., How significant that in-
fluence is depends to some extent on the type of analysis
being made., If spherical harmonic analysis is used to
produce a world model then the odd anomalous observatory

is not too significant but as more and more detailed ana-
lysis is made on smaller scale lengths each observatory's
data becomes increasingly important. An artifically pro-
duced bay of 15 nT amplitude and 15 hours period or duration
is a serious matter indeed if one is studying diurnal vari-
ations at an observatory where these natural variations are
only 30 nT amplitude anyway.

I hope I have hinted at the importance we attach to correct
instrumentation, good sites and meticulous attention to
detail for producing data in which one can have explicit
confidence, in no matter for what analysis it is used = at
least three thoroughly reliable magnetometers tens to hun=-
dreds of meters apart to guarantee detection of locally pro-
duced adverse fields, magnetometers kilometers to tens of
kilometers apart for sea coast and ocean effects and greater
spacings also for worldwide work, but each and every one in
complete harmony with the whole of the rest.

NIEMEGK seems to have pioneered a very desireable trend in
using absolute instruments as the variometers from which
drift free and consistent data can be produced. And it is
this drift free entirely reliable data acquisition which
will become, indeed has become, of such paramount importance
today. Having to make large corrections to data, sometimes
tens of years later, is never ideal particularly to the
scientist who has just published a paper using data he now
knows was just so much nonsense. In the final analysis, most
theories are confirmed or disproved by the results of expe=-

riments., Let®s make sure that if anything is wrong it is not
the data.,
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D, LENNERS %)

Geomagnetische Datensammlung am Observatorium Niemegk unter
Einsatz des PRS 4000

Zusammenfassung

Ausgehend von den wichtigsten Datenkomplexen und ihrer Bear=
beitung mit dem PRS 4000 wird der damit begonnene Aufbau einer
Datensammlung vorgestellt, Es werden die hierzu ndtigen Pro=-
grammsysteme in ihrem prinzipiellen Aufbau diskutiert und da=
bei auch die Moglichkeiten des Dateischutzes und der Daten-
sicherung behandelt. Die Erweiterung der Datensammlung zu
einer auf die Bedingungen des Observatoriums zugeschnittenen
Datenbank mit Beriicksichtigung der wichtigsten Daten der Be~
obachtungsreihe ab 1890, sowie die Verwendung der durch den
Datentrédgeraustausch mit dem WDC B2 Moskau erhaltenen Werte
wird in ihrer Gesamtheit vorgestellt,

Abstract

Starting with the most important data complexes and their
processing with PRS 4000, the building up of a data collection
is represented, The programme systems necessary for this are
discussed in their principal structure, as well as possibilities
for data safeguard. Extension of the data collection to a data
bank designed for the conditions of the observatory, considering
the most important data of the series of observations from 1890
on, and application of data got by exchange of data carriers
with the WDC B2 in Moscow are discussed as a whole,

*) Zentralinstitut fiir Physik der Erde
Adolf=-Schmidt-Observatorium fiir Erdmagnetismus Niemegk
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resme

Vexors »3 makxHey WX FOMIMIEKCOB JAHHHX M UX OOPaGOTKE KOMITHTETOM
[IPC CCO, rpemcTamireTcs EauaToe TOCTDOEHVE COGPaHUA IaHHHX.
O6crmmanted ileoGxXomuime iJs 9Toff cucTerMH IporpaMv, UX OCHOBHAS
CTP E™'P8 ¥ BO3MOXHOCTY OYNaHH COOpaHUs U JanHHX. OmiCHBanTCT
NECLIYDEHIC COOpaHniaA MaHNHK Ha CaHK TaHHHX, MONEJVPOBaHHHY Ha
YCJIOBHA OCGCEeTBaTOPYM M yuNMTHRAA BaxHellle NaHHHEe HaGAKIATENb-
HOTO vaAma ¢ 1890 r., ¥ TIpHileHEeHMNe TOJMYYEHHHX OGMEHOM HOCHTEJ-
vy Fanwwx ¢ MY B2 B iOCKBe.

Die Einfiihrung der maschinellen Hilfsmittel zur Erfassung und
Verarbeitung der Daten am Adolf-Schmidt-Observatorium Niemegk
fihrte auch schon friihzeitig zu der Erkenntnis, daB die immer
umfanzreicher werdenden digitalen Daten in einer geordneten
Datensammlung zusammengefalt werden miissen. Durch den Einsatz
des PRS 4000 wurde nichr nur ein neuartiges Instrumentarium
zur rechnerkontrollierten Datenerfassung und -verarbeitung ge-
schaffen, Die Verwendung von Wechselplattenspeichern und
Magnetbandgeréten als periphere Grofraumspeicher ermdoglichten
auch den Aufbau einer digitalen Datensammlung in Form einer
Datenbank,

Der Begriff einer Datenbank ist hier grundsitzlich anwendbar,
denn nach der allgemeinen Begriffsbestimmung ist eine Daten-
bank die gesamte aus der Datenbasis eines Organisationsbe-
reiches oder Problemkreises nach einheitlichen Gesichtspunkten
gespeicherte Datenmenge einschlieB8lich der Organisationsdaten,
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Die drei wesentlichsten Eigenschaften einer Datenbank:

- die redundanzarme Speicheruns der Dbaten

- die gespeicherte Darstellung der logischen Beziehungen
zwischen den Daten

- der direkte Zugriff zu den Daten

sind hier ebenfalls zutreffend, denn die Voraussetzung fir das
Vorhandensein direkt adressierbarer Speicuermedien wie Wechsele
plattenspeicher oder Festkopfplattenspeicker ist erfiillt,

Die zweite Eigenschaft, die gespeicherte Darstellung der
logischen Beziehungen zwischen den Daten ist in unserem Fall
Jedoch nicht vollstdndig erfiillt, Trotzdem kann hier der Be=-
griff einer Datenbank vertreten werden, Die Magnetband-Dateien,
die sich auf Grund dieser Sammlung ergeben, konnen zwar eine
Datenbank zweckméBRig unterstiitzen, sind aber fiur sich selb-
standig nicht als eine Datenbank zu bezeichnen,

Es ist in diesem Zusammenhang zuerst einmal notig, sich einen
Uberblick uber das Datenaufkommen zu verschaffen, das in die
Datensammlung einflieBt, Grundsidtzlich ist dabei zwiscnen
on-line und off-line erfaBten Daten zu unterscheiden:

On-line erfal3te Daten:

- Ergebnisse der Echtzeitfilterung kurzperiodischer
Variationen (pc1 bis pc5)

Off-line erfalRte Daten:

- Protonenvektormagnetometer-Minutenwerte der Komponenten
F, 7 und Y, und die daraus berechneten Stundenmittel
der Komponenten X, Y, 2, D, H, Fund T

~ Alle Daten der Jahrbuchberechnrung
ab 1965 auf Lochband bzw. Magnetband
fir 1890 ~ 1964 nachtridgliche Erifassung der Jahrbuch-
werte auf Lochband

- Geomagnetische Kennziffern K1 und AK
1890 ~ 1979 vollstidndig
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~ Monatsmittel der Momentanwerte-Differenzen von 18
europdischen Observatorien gegen Niemegk 1955 «~ 1979

~ Organisationsdaten (Anschriftenverzeichnis u. &.)

Bei dem Problem der Erfassung und Ubernahme der einzelnen
Datenkomplexe in die Datensammlung sind einige Besonderheiten
zu beachten, die im folgenden ndher beschrieben werden,

1. Echtzeitfilterung kurzperiodischer Variationen

Abb, 1 zeigt die Programmkomplexe filir die MeBwerterfassung

und Echtzeitfilterung., Die Ergebnisse der Filterung in den
Frequenzbindern pc1 bis pc5 werden auf der Datenplatte (DP O)
gespeichert, Am Ende des Echtzeit-Beobachtungsintervalls
werden diese Daten mittels eines speziellen Umspielprogramms
(USDM) auf eine andere Datenplatte iibertragen (DP 3I), wo nur
die Ergebnisse aller Echtzeit-Intervalle gespeichert sind., Zur
Datensicherheit erfolgt auBerdem ein Umspeichern dieser Daten
auf Magnetband in der Kodierung R 300 und rechnerinterner
Dualkode.

Damit die Ergebnisse der Echtzeitbeobachtungen wiederum fiir
nachtrdgliche Berechnungen zur Verfiigung stehen, kann ilber ein
Programmbaustein zur Bereitstellung dieser Daten (BFID) ein aus-
gewshltes Datenensembel wieder auf die Datenplatte DP O zuriick-
geholt werden, wo dann weitergehende Untersuchungen und Analysen
moglich sind,

Zur Sicherung gegen mogliche Havarien wdhrend der Echtzeit-
beobachtung ist eine nachtrédgliche Filterung der auf Magnetband
vorhandenen Originaldaten durch Einlesen liber das Programm BSMB
moglich, Uber LBDE ist eine Eingabe der zur Sicherheit auch auf
Lochband abgespeicherten Filterwerte moglich,

Eine Sofortauswertung der Echtzeitbeobachtung gescnieht durch:

-~ Berechnung und Druck der Stundenmittel aus den
6-Minuten-Mittel der Periodenbinder pc1 bis pc5 (DSMP)

- Klassifikation der Filterdaten in pc/pi=Pulsationen
(KLPC)
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= Druck der Pulsationskennwerte mit der Kennziffer K1
(MI'PU) und daraus ermittelter Pulsationsindices fiir die
Veroffentlichung in den Monatsberichten

2 Off-line Erfassung der Protonenvektormagnetometer =
Minutenwerte (Abb, 2)

Die auf Lochband gespeicherten Daten kcnnen im R 300e und
KOI-7-Bit-Kode vorliegen. Sie werden durch die Programme MLSA1
und MLR1 auf Sinnfdalligkeit getestet und in geordneter Form

auf 2 Datenplatten abgespeichert. Eine Weiterverarbeitung dieser
Werte geschieht durch die folgenden Programme :

- Prifung der Satzfolge der Dateien MI4H, MI4W und MI4S
vor der Umspeicherung auf Magnetband nach AbschluBl des
Halbjahres (PSAF)

- Berechnung der Stundenmittel fur X, Y, Z, Dy, H, F und I
aus F, Z und Y, veroffentlicht in den Monatsbericaten
“(MISM) .

- Korrektur der Stundenmittel bei nHardware-Ausfall (STMK)

- Abspeicherung der Werte eines Halbjahres auf Magnetband
in der Kodierung R 300 (R) und rechnerinterner Dualkode
(D) (MBAP)

—= Kontrolle der durch MBAP erfolgten Abspeicherung
mittels Vergleichlesen der Dateninhalte des betreffen-
den Magnetbandes und der Datenplatte (MBPP),

- Umspeicherung der Protonenvektormagnetometer- Minutenp-
werte beliebiger Zeitrdume vom Magnetband auf-die
Datenplatte zur weiteren Bearbeitung bei speziellen
Analysen (MBEP).

Bei diesem umfangreichen Datentransport ist der Datensicherung
besondere Beachtung zu scnenken, Ein Beispiel hierfiir ist die
in Abb, 3 gezeigte Kennzeichnungsdatei KZHJ, Mit ihr wird eine
Aussage ilber den Bearbeitungszustund der Daten eines Halb-
jahres Jjeder Station gegeben und damit ein falschliches Um-
speichern oder Uberschreiben verhindert. Vor jedem Zugriff zu
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Datei vom AP MIR1 bzw. MLS1
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den Originaldaten wird gepriift, ob die Jahres- und Halbjahres-
kennzeichnung der zu bearbeitenden Station mit dem entsprechen-
den Inhalt der Kennzeichnungsdatei ilibereinstimmt. Der jeweilige
Bearbeitungsmodus (Aktualisieren, Abspeichern, Riickspeichern
oder Priifen) wird durch die Kodtrolle des Kennzeichenschliissels
der Fertigmelduhg iiberpriift,

.DasMagnetbandinhaltsverzeichnis wird in einer weiteren Datei
gefiihrt (Abb, 4)., Neben der durch die Magnetbandroutine ge-
sicherten Uberpriifung des Vorblockes auf jedem Magnetband ist
die davon getrennte Fihrung eines Magnetbandbelegungsverzeich-
nisses ein wesentlicher Bestandteil der Datensicherung, Fir
jede Station ist ein Satz vorgesehen, in dem die Magnetbandbe-
legung fir vorerst 15 Jahre gespeichert ist, Abhingig von der
verwendeten Magnetbandkodierung werden 15 bzw, 30 Worte Jje
Satz benotigt, denn in der Kodierung "R 300" ist, im Gegensatz
2zur Kodierung "Dual", nur 1 Halbjahr auf ein Magnetband speicher-
bar. Die Magnetbandbelegung wird durch die Angabe von Jahr,
Monat, Tag und Stunde des ersten und letzten auf dem Magnet-
band gespeicherten Blockes angegeben,

3¢ Off-line-Bearbeitung der Jahrbuchdaten

In Abb, 5 ist in der oberen Hdlfte der umfangreiche Komplex

der Jahrbuchberechnung nur symbolisch angedeutet. Alle im Zu-
sammenhang mit der Jahrbuchberechnung verwendeten Daten sind

auf einer eigenen Datenplatte DP 3JB fir 5 bzw., 10 Jahre aktuell
gespeichert, Sie werden jdhrlich mit dem Ubérnahmeprogramm UNAD
auf die Archivdatenplatte DP 4AD liberspielt. Hinzu kommen noch
die Werte der Stundenmitteldatei von den Datenplatten der
Protonenvektormagnetometer-Minutenwerte, Mit dem Programm USAD
werden die Daten der Archivdatenplatte auf Magnetband ausgelagert
bzw, zur Bearbeitung spezieller Analysen ausschnittweise zuriick-
gespeichert, Dabei wird auch wieder zwischen den beiden mdglichen
Magne tbandkodierungen "R 300" und "Dual" unterschieden.
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Satgaufbau der Datei *BIV

*BIV = 14 Satze , 300 W/Satz

(Magnetbandinhal tsverzeichnis DP 3 KR / DP 4 KR )

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988
Kod. = Dual 4975 " 1977 ~ 1979 ~ 1981 1983 1985 1987 1984~ nicht belegt
L i A 2 e e L i E— e i A L 'l i i I ' s i i i L s A 1 A L L
S—— — —— === — —
Kod. = R 300 1975 1976 1977 1978 1979 1987 19 1989
Satzzuordnung:
Kodie
Satz-Fr. | Station |R 300 %&1

th. Ja, Mo. Tg, Std, BlEr, Ja, Mo, Tg. Std. ; Hie:::egk :

L. | Il [ ] [ ] L ] ] L ] 3 Sosa x

4 ). | (no; x

L Il' _/l 5 BN (sw x

\5 h T 6 - X

erster gultiger letzter glltiger 7 = e
Block nach dem Block vor dem 8 Niemegk x
Vorblock Nachblock 9 . x
10 Sosa x
11 ). (no; x
12 NE (Sw x
13 = x
14 - X

Abb, 4 Satzaufbau der Datei *BIV zur Speicherung des

Magnetbandinhaltsverzeichnisses
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4, Monatsmittel der Momentanwert-Differenzen

Fir Momentanwertvergleiche in D, H und Z zwischen 18 europ&dischen
erdmagnetischen Observatorien wurden die Monatsmittel der
Momentanwertdifferenzen ab 1955 in einer eigenen Basisdatei
zusammengefaBt, Abb, 6 zeigt die daran beteiligten Observa-
torien und den Zeitraum, fiir den Differenzen gegeniiber dem
Observatorium Niemegk gebildet werden konnten, Fir den Gesamt=—
zeitraum 1955 bis 1979 wurden fiir D, H und Z Jahresmittel der
Differenzen und die Variationsbreite der einzelnen Jahre fir
alle Observatorien untereinander gebildet, Aus den Variations-
breiten erhdlt man Hinweise auf UnregelméBigkeiten bei der
Absolutwerterfassung,

5« Magnetband-Datenaustausch mit dem WDC B2

Der eigene Bestand an Stunden~ und Tagesmittel fir D, H und Z
konnte durch den Magnetband-Datenaustausch mit dem Weltdaten—
zentrum B2 in Moskau wesentlich erweitert werden. Abb, 7 zeigt
die Observatorien, von denen Stunden- und Tagesmittel vorhanden
sind., Entsprechende Daten des Observatoriums Niemegk sind als
Ergebnis der Jahrbuchberechnung mit dem PRS 4000 bearbeitet

ab 1970 vorhanden, Der Zeitraum 1965 bis 1969 wurde durch nach-
tragliche Berechnung noch vorhandener Lochbandeingangsdaten
erganzt, Fir die in ndchster Zeit vorgesehene Aufbereitung des
restlichen Intervalls von 1890 bis 1964 sind die Stunden- und
Tagesmittel, aus alten Jahrblichern entnommen, bereits auf Loch-
band erfaBt, Somit besteht die Aussicht, daB die Stunden- und
Tagesmittel fiir die vollstidndige Beobachtungsreihe ab 1890 Be~
standteil der Datenbank sein werden, Damit ist eine wesentliche
Voraussetzung dafiir geschaffen, daB mit Einsatz der modernen
Rechentechnik das geomagnetische Variationsspektrum in seiner
gesamten Breite, auch bis zu den léngsten Perioden hin, bear-
beitet werden kann, Durch direkten Zugriff zu den entsprechenden
Daten anderer Observatorien sind auch groBridumige Untersuchungen
langzeitiger geomagnetischer Variationen méglich,
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LENNERS, D.; SCHMIDT, H, %)

Die Entwicklung der Datenverarbeitung am Adolf-Schmidt-
Observatorium in Niemegk

Zusammenfassung

Nach einer Darstellung der verschiedenen Etappen fir die
Einfihrung der maschinellen Hilfsmittel zur Erfassung und
Verarbeitung von Daten am Adolf-Schmidt-Observatorium Niemegk
wird der erreichte Stand vorgestellt. Die vielfdltigen Auf-
gaben, die die Erfassung, Kontrolle und Verarbeitung eines
umfangreichen, kontinuierlich angebotenen Datenmaterials
kennzeichnen, werden diskutiert,

Abstract

After representing the different stages of introducing
machines for data collection and processing at the Adolf-
Schmidt~Observatory Niemegk the level reached is presented,
The abundant tasks concerning data collection, control and
processing of voluminous, continuously provided data material
are discussed,

Pe3mme

llocne onucaHMA pasHHX STalOB BHEIPEHMA Mau¥H g céopa ¥ 00—
pacoTKN NaHHHX B olcepBaropu# M. A. lvuara npencrabiseTcs
IOCTUT'HYTHI! ypoBeHb., OOCyXIamTCA MHOTOOOpasHHe 3ajauy coopa,
KOHTPOJS ¥ 00palOTKN OCWMPHOTO, HENPEPHBHO INOCTABAEHHOT'O
mMaTepuaja IaHHHX,

+) Zentralinstitut fiir Physik der Erde,
Adolf-Schmidt-Observatorium Niemegk
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Die Einfiihrung maschineller Hilfsmittel zur Erfassung‘'und Ver-
arbeitung von Daten erfolgte am Adolf-Schmidt-Observatorium
Niemegk nach einer langfristig angelegten Konzeption,

Dabei wurde zwischen drei technisch und methodisch getrennten
Ausbaustufen unterschieden,

1¢ Einsatz von Kleinrechenautomaten mit Lochstreifen als
Datentrager

Der erste am Observatorium Niemegk eingesetzte Kleinrechner
vom Typ SER 2 war ein transistorisierter Rechner, der dem
Beginn der zweiten Rechnergeneration zuzuordnen ist. Er wurde
1964 in Betrieb genommen und hatte als erstes bedeutsames
Ereignis die Umstellung der Jahrbuchberechnung zur Folge.

Die Schwierigkeiten in der Realisierung des Jahrbuch-Daten-
flusses lagen dabei weniger in der Programmierung als in der
Sicherung der Datenwege im Hinblick darauf, daB die richtigen
Daten an der richtigen Stelle benutzt werden. Dazu wurden
Sichtkontrollen, Testrechnungen beim Programmwechsel, Summen-
kontrollen u. 8. vorgesehen, wobei darauf zu achten war, daB
jeder Lochstreifenwert mindestens einmal abgedruckt wurde.
Ein besonderer Vorteil beim Einsatz des Kleinrechners SER 2
mit Schreibmaschinenausgabe war die Herstellung offsetdrucke
reifer Tabellen, so daB die friiher gegebenen Fehlermdglich-
keiten des Setzens und Korrekturlesens entfielen,

Dem Zeitabschnitt der ersten Ausbaustufe ist auch die Ent-
wicklung einer MeBwerterfassungsanlage zuzuordnen, die fir
Studienzwecke zur Untersuchung von Programmen fiir eine Klassi-
fizierung von Storungstypen bzw, Ereignissen gedacht war.
Diese Anlage ermoglichte die zyklische Abfrage von maximal

10 MeBstellen in Sekundenabstinden, Der Abstand der Abfrage-
zyklen war zwischen 1 und 10 Minuten wdhlbar. Als MeBwert-
geber wurden lichtelektrisch kompensierende Magnetometer
benutzt, deren MeBwerte als Ergebnis der Erfassung und Digi-
talisierung in Lochstreifen gespeichert vom Kleinrechner SER 2
verarbeitet wurden.
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2o Nutzung mittlerer Rechenanlagen (R 300) in off-line-~-Kopplung
mit Magnetband als Datentrédger

Da die zur Lochstreifenverarbeitung geeigneten Datenmengen
begrenzt sind, muBte im Hinblick auf die zur Untersuchung
kurzperiodischer Variationen ndtigen hohen Datenvolumina zum
Magnetband ilibergegangen werden, einem Datentrdger, der in
computergerechter Form zur Aufnahme von Massendaten besonders
geeignet ist, Zu diesem Zweck wurde 1970 eine Magnetband-Daten-
erfassungsanlage in Betrieb genommen, die auf der R 300-Technik
basiert und einen Teil des R 300 (Hauptspeicher, Magnetband-
steuergerdt, 3 Magnetbandgerdte ZMB 30 und Stromversorgung)
beinhaltet., Diese Einheiten erfulhren eine Ergdnzung durch
selbstentwickelte Erkennungs- und Steuerschaltungen, Das Daten~
angebot besteht aus 5 pro Sekunde erfaBten Werten kurzperiodischer
Variationen (X, Y, 2, E,, Ey) sowie aus 15 Minutenwerten, je
sechsstellig mdoglich, von denen 8 analogen MeBwertgebern (erd-
magnetischen Komponenten, Temperaturen, Erdstrom) und 7 fre-
quenzbestimmenden Signalgebern (Protonenmagnetometer) zuzuordnen
sind, Die Datenerfassungsanlage, deren Blockschaltbild in Abb.1
zu sehen ist, gliedert sich in Informationsaufbereitung, Infor-
mationszwischenspeicherung und Speicherung auf Magnetband. Alle
uber die Analog- und Digitaleingabe eingelesenen Daten werden
nach einer entsprechenden Signalaufbereitung mit Hilfe der Ein-
und Ausgabesteuerung in das Transportsteuerwerk ibertragen, wobei
auch Ubrzeit und Datum liber die Digitaleingabe mit erfalt werden,
Alle Werte einer Minute werden in einem Datenblock konstanter
Ldnge zusammengefaBt und im Hauptspeicher abgespeichert, Entweder
sofort oder léngstens nach 31 Minuten erfolgt dann die endgiiltige
Abspeicherung auf einem der drei Magnetbandgerdte,

53¢ Rechnergesteuerte Datenerfassung und -vorverdichtung fiir
kurzperiodische Variationen im on-line-Betrieb, sowie
Verarbeitung des anderen Datenangebotes in off-line-Kopplung
mit Lochband und Magnetband als Datentréger

Die vielfdltigen Aufgaben, die die Erfassung, Kontrolle und Ver-
arbeitung eines umfangreichen, kontinuierlich angebotenen Daten-
materials kennzeichnen, erfordern den Einsatz von Rechenanlagen
die in der Lage sind, die Daten im Echtzeitbetrieb zu erfassen,
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und sie nach vielerlei Gesichtspunkten méglichst sofort zu ver-—
arbeiten, Zur Realisierung dieser auch international immer
stdrker vordringenden Methode der rechnergesteuerten Datener-
fassung und -verarbeitung wurde 1974/75 ein ProzeBrechner-
system PRS 4000 am Observatorium Niemegk in Betrieb genommen,
Mit der bereits existierenden Magnetbanddatenerfassung wurde

der ProzeBrechner zu einer integrierten Einheit der rechnerkon-
trollierten Datenerfassung und -bearbeitung zusammengefallt,

so daB sowohl Echtzeitaufgaben als auch weitere Berechnungen

in der verbleibenden Zeit vorgenommen werden kdnnen,

Wie Abb, 2 zeigt, erfolgt die Kopplung des PRS 4000 mit der
Datenerfassungsanlage derart, daB alle bisher erfaBten MeB~-
stellen sowohl direkt zur Magnetbandaufzeichnung fiihren (bis-
herige Betriebsweise)als auch erweitert um weitere 30 MeBstellen,
iber die ProzeB=Ein-Ausgabe-Einrichtung URSADAT 4000 dem ProzeB-
rechner zugefihrt werden konnen, Damit ist das Magnetband sowohl
als Urdatenspeicher wie auch als vom ProzeBrechner gesteuerter
Zwischenspeicher mit Rechenergebnissen zur weiteren Bearbeitung
in groBeren Rechnern nutzbar., Durch den Einsatz von 3 Wechsel-
plattenspeichern erweitert sich das Einsatzgebiet des PRS 4000
wesentlich; denn der nun mdogliche direkte Zugriff zu groBeren
Datenmengen gestattet erst eine optimale Bearbeitung der an
einem erdmagnetischen Observatorium anfallenden Datenvolumina,
Umfangreiche Steuerprogrammsysteme kombiniert mit Anwenderpro-
grammen ergeben ein Softwaresystem, daB die Informationsge-
winnung nach dem neuesten technischen Stand und problemanaly-
tischen Erkenntnissen gestattet.

Nach der Darstellung des Entwicklungsprozesses der elektronischen
Datenverarbeitung am Adolf-Schmidt-Observatorium Niemegk soll
an dieser Stelle noch ein Gesamtiiberblick liber den gesamten
DatenfluB3 gegeben werden, wie er am Observatorium Niemegk be-
arbeitet wird., Wie Abb. 3 zeigt, lassen sich sdmtliche MeBwert=-
geber grundsdtzlich in zwei Komplexe aufteilenj in MeBwertgeber
mit Analogsignal und MeBwertgeber mit Frequenz- oder Impuls-
signal, '
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Zu den MeBwertgebern mit Analogsignal sind alle Gerdte der
klassischen magnetischen MeB- und Registriertechnik (Magnet am
Faden) zu zihlen, sowie¢ elektronisch arbeitende Magnetometer
mit Abgabe eines analogen Signals (Kompensatiousmagnetometer,
Induktionsspulen-Magnetometer), Der Gruppe der MeBwertgeber

mit Frequenz- oder Impulssignal sind die Protonenvektormagneto-
meter und die SchwingzeitmeBanlage zuzuordnen,

DatenfluB der MeBwertgeber mit Analogsignal (Abb. 3 linke Hilfte):

= Magnetometer der klassischen MeBtechnik, eingesetzt zur
Absolutwertbestimmung, liefern Daten, die visuell abgelesen
in Datenlisten eingetragen werden., Wegen ihres geringen
Datenvolumens werden sie im Normalfall einer Handrechnung
unterzogen, deren Ergebnisse wieder in Datenlisten festge-
halten werden, Es ist dann eine off-line-Datenerfassung fiir
eine spitere Weiterverarbeitung (Jahrbuch, Datenbank) oder
auch eine weitere Berechnung mit den Kleinrechnern SER 2
bzw, EMG 666 moglich, bzw, sofortige Verwertbarkeit fiir
periodische Publikationen.

- Zu den MeBwertgebern mit Analog-Analog-Umsetzer (optisch)
sind die Gerite der magnetischen Registriertechnik zu zihlen,
bei denen die Winkelbewegung des Magneten iliber einen Licht-
zeiger zu einer fotografischen Registrierung filihren.

Die Magnetogramme dieser Variometer werden einer Sofortaus-
wertung unterzogen und danach im Analog-Datenarchiv ge-
speichert,

=~ MeBwertgeber mit Analog-Analog-umsetzer (elektronisch)
liefern ein Analogsignal, das sowohl zur Kontrolle aufge-
zeichnet auch im Analog-Datenarchiv abgelagert werden kann,
als auch liber die on-line-Datenerfassung einer sofortigen
Echtzeitbearbeitung zugefiihrt werden kann, Zu diesen MeB~
wertgebern sind alle Induktionsspulenmagnetometer, licht-
elektrisch kompensierende Magnetometer elektronisch auf-
bereitete ErdstrommeBstrecken, Temperaturgeber u.id. zu
zédhlen, Die on-line-Datenerfassung und -verarbeitung mit
dem PRS 4000 erfolgt z. Z. an den interrational vereinbarten
Tagen der erweiterten Registrierung kurzperiodischer Varia-
tionen , Die Ergebnisse werden im Digitaldatenarchiv fiir
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Magnetband und Lochband gespeichert, aber auch in periodischen
Publikationen (Monatsberichte, Jahrbuch) verdffentlicht bzw,
fir die Analyse spezieller Forschungsvorhaben bereitgestellt.

Eine Erweiterung zeigt sich hier bei der on-line-Datener-
fassung durch den Einsatz des Mikrorechnersystems MPS 4944
als Zwischenglied fur eine rechnerkontrollierte Datener-
fassung kleineren Umfangs., Dadurch ist es moglich, die
rechnergestiitzte Beobachtung kurzperiodischer Variationen
auch auf Zeiten auBerhalb der international festgelegten
Registrierintervalle auszudehnen, ohne die stédndige Verflig-
barkeit des PRS 4000 zu verlangen, Die im Mikrorechner
zwischengespeicherten problemorientierten Filterwerte werden
zu festgelegten Zeiten (zweimal je Tag) vom PRS 4000 iiber-
nommen, so daB der Rechner dann fiir ldngere Zeit auch anderen
Aufgaben zugefiihrt werden kann,

-~ Im Verfolgen des Datenflusses aus dem Analog-Datenarchiv
ist noch zu beachten, dal ein wesentliches Datenvolumen
durch die visuelle Ablesung der Magnetogramme entsteht,
deren Datenlisten (Reduktionshefte) iiber die off-line-Daten-
erfassung in Lochstreifen umgesetzt das Ausgangsmaterial
fliir die Jahrbuchberechnung bilden. Der gesamte Komplex der
Jahrbuchberechnung wird mit dem PRS 4000 durchgefiihrt,
Ergebnisse erscheinen sowohl im Digital-Datenarchiv fir

Lochband und Magnetband als auch in offsetdruckreifer Form
fir die periodischen Publikationen.,

DatenfluB der MeBwertgeber mit Frequenz- oder Impulssignal
(Abb., 3 rechte Hilfte):

~ Der liberwiegende Anteil dieses Datenflusses wird von den
standig registrierenden Systemen der Protonenvektormagneto-
meter bestimmt, Zu jeder Minute werden je System die Kom-
ponenten F, Z und Y auf Lochband gespeichert. Eine routine-
méBige Abarbeitung dieser, auch von den AuBenstationen
Warnkenhagen und Sosa gelieferten Lochbénder erfolgt off-line
mit dem PRS 4000, Fir die in Niemegk eingesetzten Protonen-
vektormagnetometer besteht zusdtzlich eine Kopplung iliber die
on-line~Datenerfassung. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen
erscheinen sowohl in periodischen Publikationen (Monats-
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berichte, Jahrbuch), werden aber auch fiir groBridumige
Analysen und spezielle Forschungsvorhaben weiterverwendet.
Die Bearbeitung erfolgt dann auch mit dem PRS 4000, da
speziell das Digital-Datenarchiv auf Magnetband und Wechsel-
plattenspeicher in Form einer recht umfangreichen Datenbank
fir solche komplexen Untersuchungen gut eingesetzt werden
kann,

-~ In der Abb., 3 ist auf der duBersten rechten Seite noch der
DatenfluB fiir den MeBwertgeber mit Impulssignal (Schwing-
zeitmeBanlage) zu sehen, Die Daten dieser fiir Absolutmessungen
eingesetzten Gerdte werden nach der digitalen Aufbereitung
iiber Drucker als Datenliste ausgegeben, Ihre Weiterbehandlung
erfolgt wegen des geringen Datenvolumens vorwiegend durch
Handrechnung. Die Verwertung der Ergebnisse geschieht in der
gleichen Art wie die der Absolutmessung mit MeBwertgebern
mit Analogsignale.

TEXHOJIOTYA IIONYYERMA ¥ CTPYKTYPHPOBAHUE
CIIYTHIKOBO/ VH@OPMALAU

@, inaxkman, B.lI.Kam, B.l.Kpnpunkosa, @.M.®pnméepr

UncTnTyT npnkxnanHoit reogmsmka I'ockoMrazpomera

B paGore paccMOTpeHH OCOGEHHOCTH TEXHOJIOIAYEeCKOo# memn
[oJlyuyeHnd M o0paCoTKA AHYopMaual ¢ pPaIACMETPAYECKOI'0 KOMILIEKca,
ycTaHoBJeHHoro Ha Gopry MC3 "Mereop", mpoBemeHH aHana3 nHPOpMa-
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Abstract

Radiometric information reception and processing tech-
nological chain is discussed in the paper, information cha-
racteristics of the data are analysed and structuring of
data is fulfilled as a preliminary step of data base con-
struction,

Zusammenfassung

In der Arbeit werden Besonderheiten der technologischen
Kette der Gewinnung und Bearbeitung von Informationen mit
dem Radiometrie-Komplex betrachtet, der an Bord des kiinst-
lichen Erdsatelliten "lMeteor" installiert ist. Es wird eine
Analyse der Informationscharakteristik der Daten und die
Strukturierung der Information als Vorbereitungsetappe zur
Organisation des Satellitendaten-Bestandes durchgefiihrt,.

B HacTrosmee BpeMs LeJHif pAN TakMX BaxHHX 340a4, KaK
ofeclieyeHne MANOTAPYEMHX KOCMAYECKAX IIOJIETOB, PANMNOCBA3L A
PagACHABATAUAA, HANERHOCTH QYHKINIOHMPOBAHNS 9HEpPreTAvYeCKAX
CIJIOBHX YCTQHOBOK M Ip., TpeOylLT CBOEBPEMEHHOI'0 aHaJjn3a A
[IpOTHO3a COCTOSHUA panAalACHHOi OGCTAHOBKA B OKOJIO3EMHOM
KocMuaeckoM mpocrpaHcTse (OKO), noHocdepH, MATHATHOTO IONA
Semnn. llodToMy BechMa aKTyasbHOH ABNAETCA NpodjemMa OIllepaTHBHOT'O
ofeclleuyeHNs 3alHTepecOBaHHHX IOTpednTesielt HeoOXommmoit MHGOpMa-
nneii. Ing aToit nesm B UHCTMTyTe npnkiamgac’ reofusnkn (VIIT)

B paMKax reofmsnuecknx CnyxG cos3maHa M QyHKIEOHApyeT MHPOopMa-
LOHHO-BHYACJATENBHAA cAcTeMa, B ciy cruelndnKkA nesTesBHOCTA
reodn3nyecknx CayxG OCHOBHHM KDATEpHEM KadecTBa (yHKIIMOHAPOBAHASA
3TOft CACTEMH SBISETCA ONepaTiHBHOCTH ( T.e. IOBeNeHMe IO NOTpe-
oaresieil reJnoreodA3NUEeCKNX IAHHHX A pe3yJABTaATOB AX 00padoTKA

B CPOKR, TIOKa 9STM NAaHHHe He yTpaTiaJl [EeHHOCTH WA IpPAHATRA
pemeHni) .
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[losToMy aBTOMATH3MPOBAHHAA CHCTeMa NOJRHA 0GEeCIEeUATH cOOop,
00paGoTKy, XpaHeHNe, IpelCTaBJIeHAEe 1 DPacCIpOCTpaHEHNe TI'eJno-
reofn3MYeCKAX OTAHHHX B pexidMe, CJIABKOM K peaNBHOMy MacmTaly
BpeMeHH,

Vcxonraa unfpopmaupma nocrynaer B MII' ¢ oommpHO#t ceTH
Ha3eMHHX CTaHUA HaGJnOeHAS A UCKYCCTBEHHHX CIyTHUKOB 3emiIa
(IC3). K HanGosee CyWECTBEHHHM OCOGEHHOCTAM 9TUX NAHHHX
MOKHO OTHECTH AX YHAKaJIBHOCTH, CMHCJIOBYD PA3HODOIHOCTH, 3HA~-
YATeJNBHHIT pasépoc IIPOCTPaHCTBEHHO—BPEMEHHHX XapaKTepACTAK,
Pa3HOPOLHOCTE: (OPMATOB, HECOOTBETCTBUE BpeMeHN IOCTYILIEHAA
NHOOPMAlAOHHHX COOOleHnit, BpeMeHN HaOalneHUit, TMOCTOMHHOE
[IOCTYyIUIeHNe HOBO# mHopManpm U HeoOXONUMOCTH €€ OIle pATHBHOI'O
ACIIONIb30BAHNA B KOMILIEKCE C yXe HAKOIUICHHHMA TNaHHHMA,

SHAUNTEJIEHYD JacTh oouero odbemMa MHHOpMAnAR COCTABJIAOT
IaHHHe pamjoMeTpndecKoro Kommwiekca (PMK), mocTynaomme ¢ Gop-
ra HIC3 "MeTreop". OCOGEHHOCTAM TEXHOJIOTAM IIOJYUYEHAS 1 aHAJIM3Y
CTPYKTYPH 3TO# MEYopMAIMM N NOCBAlleHa HacToAmas pacoTa.

Wsmepsaemue Ha G6opry lC3 pammanyoHHHe NaHHHE IO TeJe—
MeTpUYECKOMy KaHANy CBA3A NOCTYNART Ha HA3eMHHe W3MepUTeNb—
HHe IYHKTH, TJe IPOXONAT INpeIBapUTEJBHYD 06padoTKy. llpemsapn—
TeJIbHAA 00padoTKa OCYLEeCTRIAETCA C IOMOWB CIelan3ipoBaHHOH
anmnaparypH X COCTOAT B IEeKONMPOBAHEMA TeJjieMeTpAYeCKOI'o CATHaja,
KOHTpOJIA IOCTOBEPHOCTA U BHHEJEHM! GoproBoro BpeMeHH, Ilocie
3TOoit cTAmMA 00paCoTKUM MHHOpMALAA IO KaHaJiaM CBA3M IlepenaeTcs
B HMHPOpPMAIIAOHHO~BHUNCIATENBHHE neHTp MIIT', KOoTOpH# ABIAeTCA
dyBKUMOHANBHHM SEPOM ABTOMATM3ApOBaHHOX cmAcTeMH. o mocTymre-
HAPD cpora @HfopMamanM, OHa IOABepraeTcA NepBAYHOR oOpacoTke.
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Ha oTOM 9rane ocyuecTBiasgeTcsa pacuidpoBKa NOCTynaiweit
nufopmansn, a TakgRe U OPUBA3KA K MOCKOBCKOMY BpemMeHM I
TreorpapayecKuM N TeOMarHATHEM KoopnuHaTaM,. Cjoenyowmum
BTaloM Npeo0pa3CBAHAS IeJIMoTrecU3nYecKuX TaHHHX ABJASTCH
X CMHCJIOBaA o0paldoTKa, KoTopad NpelcTaBaseT COO0# pacuér
O0COOMEeHHHEX XapaKTepUCTHK COCTOAHAA CpPelH X HaKOIUIEHHE pe-
3yJIBTATOB pacdeTa, KOTIA OHA Onyxarl HCXOIHHM MaTepuasoMm
Ina 32724 OCHEeKTMBHOI'O aHayms3a U IIporHo3a. XapaKTepHOoH
OCOGEHHOCTED QJI'OPATMOB CMHCJIOBOH 00PacoOTKM SBJIAETCA TO,
UTO OHN IPeNCTaBJsIT Co0oit 000COOJEHHHEe 4YacTi, OPHEHTADOw
BaHHHEe Ha pelleHWe OIpeleJIEHHHX 3a7ad., JTU AIIOPUTMH paGoTanT
Kax C MCXOoIHo#t mHfopmalueit, Tak U C pesyJabTaraMd pacyeToB.
JIpaBjieHAe INpPOLIECCOM CMHCJIOBO} 0GpaGOTKH OCYWEeCTBJASETCA IOT
KOHTPOJIEM OOWEI'0 YIpPaBIEHAd aBTOMATH3MPOBaHHHOR CHMCTEMOoit 1
3aKJINY8ETCA B ONpelieJIeHH! MOMEHTOB BKIWOUEHNA OTHeJBHHX
IporpavMM CMHCJICBO}f 00pacOTKM, IOCJENOBaTEJNLHOCTH AX pacoTH
A ofeclevyeHA® OOCTyNa K DAHHHM K3 3TAX NIPOrpaMM.

Ha Bcex sramax TeXHOJOTMYECKOH 1el airopdTMH o06paGoT-—
KA nHPOpMAAR CTPOATCA C yYETOM OCOCEHHOCTe# NHYHOpPMAIMOHHEX
XapaKTepPACTUAK NaHHHX. HURe MH OCTAHOBUMCA Ha pacCMOTpEHUA
TaKAX XapaKTepUCTHK IJA ONHON W3 BakKHHX COCTABHHX dacTei
reJiorecu3nUecKoll MHPOPMAINA -~ CIYTHAKOBHX IaHHEXe. C TOYKU
3peHnsa NAEPOPMAIMOHHHX XapakTepuCTUK, BTH NaHHHE IIpelCTaBJIfsoT
coOoft oTHOPOIHH{I MaccUB IIOKa3aHMit yCTaHOBJEHHHX Ha Gopry MC3
IEeTeKTOpPOB, KagkIHil U3 KOTODHX C OIpeneJieHHOH IIepUOTMYHOCTED
A3MepAET IOTOKM IoJiefi NpoHMKamupmx uanydeHuits Kaxmomy ns
[IOKa3aHU]i 9TNX IEeTeKTOPOB MORHO OTHECTM BEKTOD IPOCTPaHCTBEH—

HO~-BpEMEHHHX KoopmuHaT /IC3. 3T0 MOCKOBCKOE, MECTHOE, I'€CMAT-
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HATHOe BpeMf, BHCOTa, I'eorpaf@yecKie U T'eOMATHUTHHE ROODIA-

HATH CIyTHHKa, IeoMarHuTHas moaroTa Cosnoa. C Gopra UC3
IIOCTYyIalT B 3aKOMADPOBaHHOH opMe IIOKa3aHMA LETEeKTOPOB.

B meHTpe ocymecTRIAETCA NPUBA3KA BTUX IOKa3aHU X IIPOCTpaH—
CTBEHHO-BPEMEHHEM KOODIOUHATAM CIyTHUKa. Pe3yabTmpyoupit
MaccAB, XpaHAMH{i B IIeHTpe 1 NCIIONB3YEMHII B OllepaTuBHOiI padore
reofuanueckux CiayxG, COIEepKAT DACIOJIOXEHHHE B XPOHOJIOTUUYECKOH
[I0cJieJ0BaTEeJbHOCTA IIOKa3aHMA NEeTEKTOPOB CO BCEMA COOTBETCTBY-
omAMA STUM TIOKA3aHUAM IapamMeTpaMi. LIOpAMOK cjeloBaHUA MOKa—
3aHuit merekTopoB ( B O@MH M TOT Xe MOMEHT BpeMEHM MOTYT GHH—
MATECA TIOKA3aHUA Cpasy C HECKOJBKUX IEeTeKTOPOB) COOTBETCTBYET
crnocoly KX KomMyTamum Ha Gopry UC3,

[locTOHHHO BO3pacTanue TpeCOBAHHS K BO3MOXHOCTAM UCIIONB—
30BaHUA CHYTHMKOBOjI MHHopMaid B ollepaTMBHOI padoTe A OLEHKU
Tesuorecfu3nUecKoit 0OCTaHOBKUA M COCTABJIEHAN IIPOT'HO30B, a
TaK®ke B HAyUHHX NCCJENOBAHNSAX IpUBEJId K TOMY, UTO CYIECTBYy=
ouasg dopMa XpaHeHn# U IpelCTaBIEHHA CIYTHAKOBOH MHEHOpPMAlAn
OoKazajlach HeNoCTaTOYHOj IJIA pelleHAsS BCero CIIEKTpa BO3HAKA-
unx 3amadv. OKaszanochk HEeOOXOIUMHM OCeCIeUNTh: Oojiee TUOKMi
IOCTyN K MAHHEM M, B YaCTHOCTH, IpPENOCTaBUTH IOJB30BATEJAM
BO3MOXHOCTE PETPOCIIEKTURHOI'O IIOUCKA II0 BCeMy O0BeMy XpaHUMOft
nHGOpMaN/AM X BHOODKA IAHHEX II0 IIPOM3BOJIBHOMY Ha00py yKa3aHHHX
XapakTepucTuk, lInsa peanmsannyn SHneKTHBHOI'O NHHOPMALMOHHOT'O
B3anMOIEfiCTBUA B CHCTeMe HeOOXOLUMO 0OeCIIeUNTh peryJsapHoe
HaKoILIeHle ,CUCTEMATN3 A0 1 XPaHEeHAe TeJinoreofu3ndecKoit
HHopMaIAn, OTU "Tpu KATA" SBJIAOICS pemaloummu QakTopami,

o6ecIeuMBanUMIA Ol PATUBHOCTH UCIONB30BaHUA IaHHHX... llepBEM
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maroM CHCTeMaTH3auuu HHHopMarmn SBIAETCS ONTAMAJNBHAA CTPYyK-—

TypHAs OpraHnsanda IeJuoreofM3NuecKnNX NaHHHX, yUATHBALmMAL
KaX NX MHPOPMAIMOHHHE OCOOEHHOCTH, TaK U CHEeUUfUKY HX MCIIONE—
30BaHUA.

PaccMorpnm nompoGHee BOIPOCH, CBS3aHHHE GO CTDYKTYpH-
poBaHueM nHfopmarnan PMK ¢ JIC3 "Mereop". MaccuB maHHHX, IIOCTY—
Ianux 34 OLUH CeaHC CBA3A C 6opTa CHyTHUKA, MOXHO IIpeINCTABATH
KaK COBOKYIIHOCTH ONHOTHIHHX MAacCHBOB, KaXIH{ M3 KOTODHX CO-
JTEePEAT IIOKa3aHUA ONHOI'O M3 HEeTEeKTOpPOB., llOKa3aHUd IEeTEKTOpPOB
3allACHBAlTCA B MAcCUBe B XDPOHOJIO'MYECKOM IIOpANKe ¢ (RKCA-
POBaHHOl LI KaxKOr'o HeTeKTopa IIe PUOLMYHOCTEO. II0CKONBKY
[IepUONH CHATUA NOKa32HN{l HeTEeKTOPOB pasjiuHH, TO A pas3MepH
MaceMBOB IIOKa3aHM{f Tawke HEONAHAKOBH, CylleCTBEHHHM fBAAETCA
N To, 4YTO BpeMeHa INepBHX INOKa3aHMji NeTeKTOpoB B MaccuUBax,

Kak [paBWIo, OTJMYAlTeA IpYyr oT mpyra. Kaxmoe noxasaHine
npelcranisgeT coloft rpynny mdp (UKCAPOBAHHOM WIAHHe B cumiy
[Ie pUOTAYHOCTA CHATAA IOKa3aHA#l HEeTEKTOPOB O9TU IIOKa3aHUA
MOXHO He COIIpOBOXIATH BpeMeHeM. 3HAaA HauyaybHH{i MOMEHT CHATNASA
[IoKa3aHnii M NOJIoRKEeHHe WMHTepecywlerc Hac IICKa3aHud B Maccmse,
JIETKO BHYHUCJIATH COOTBETCTBYWIMiI MOMEHT BpeMeHU, 4 HaoGOpOT,
3a0aBMUCH MOMEHTOM BpEeMeHW, MOXHO HajiTl oTBevanmee eMmy IIOKa-—
3aHle COOTBETCTBYyUWET'0 HeTeKTopa. B mcmnonb3ayemoii B HacTosee
BpeMa Ha Gopry JIC3 "MeTeop" anmapaType HeTEKTOPH padoTanT B
pexmMe mpocTolf mepuommuHocTH (Kaxmoe cienypuee NOKA3aHAE
CHAMaeTcs 4depe3 IOCTOAHHHI — IJIa KaXmoro MNeTeKTopa CBOii -
NHTEpBaJ BpeMeHNM), ONHAKO M NN CYWECTBEHHO GoJee CJOKHOM

peRiMe paGoOTH, B CJAyJae COCTABHOro Nephofa ( NoxasaHMd CHU-
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ManTcd 4Yepe3 DRSJAYHHE UAKINYECKHA ICBTOPAIMECS HAHTEDPBAJIH
BpeMeHH, CyMMa KOTODHX COCTABJIAET CJIORHHH TepHoxm), OpraHu-
3410 MACCHABOB IIOKa3aHMl TeTEKTOPOB MOKHO OCTABUTH HeU3MEH-
Hoite Ilpn 9TOM JIMDE YCJOXKHATCSA CIOCOGH BHYACJIEHUS MOMEHTOB
BpeMeHI, COOTBETCTBYRMAX 3aJaHHHM IIOKa3aHAAM IEeTEKTODPCB.

OrmesibHHIF MACCHB COCTABJANT IIPOCTPaHCTBEHHO—BPEMEHHHE
KOOpOAHATH 00BeKTa. OH COCTOUT M3 IOBTOPADIYAXCA I'DYNI UUCEJ,
Kaxjgoe N3 KOTODHX OIACHBAEeT 3HAUEHHe ONHOTC U3 IapameTpoB,
a BcA I'pyNna XapakTepusyeT IOJOXKSHA® CIYyTHUKa B (OUKCIDPOBAHHHI:
MOMEHT BpeMeHN, ['pynnH cjelywT B MacCHBE B XPOHOMOI'MYECKOM
IopsAgKe U AMeNT QUKCUPOBaHHHY dopMaT, OCHOBaHHHI Ha MO3MIACH-—
HOM IIpRHUMIlE 3allCH COCTARIAKMAX 3JIEMEHTOBe PasMepH 3Toro
MaccuBa, Taxkke, Kak N pasvepH MAcCHUBCOB C IICKa3aHUAMA ITETEKTOo-
pOB, 3aBACAT OT TOI'0, 3a KaKo#t IIpOMEXyTOK BpeMeHH IieperaHa
nHfopmanpa ¢ Gopra !IC3 Bo BpeMA COOTBETCTBYWIUET'O CEaHCA CBA3H,
OGHuHO S5TOT MHTEepBAJ BpeMeHM Kojedyercs oT 10 mo I6 wvacos.
BaxHO OTMETHTH, UTO IIAr' II0 BPEeMEHA MeXLy IBYMA IIOCJIeLOBaTEJb—
HEMA IpyNnaMA MacciBa IPOCTpPAHCTBEHHO—BPEMEHHHX KOODIMHAT
IC3 orTiymuyaeTcsa OT wara MexLy IByMg IIOCJieLOBaTEJIPHEMY HOKaza—
HADM JeTeKTopoB ( B IepBOM OH GOGTABJAET ONHYy MUHYTY, a ¥
IeTeKTopoB KosedseTca oTf 1R mo 48 cekyHn). llosToMy mng TOYHOM
[IpABA3RA IIOKa3aHU}f NEeTEeKTOPOB II0 BPEeMEHW U KOOpHUHATAaM
HeoO0X0IMMG IPOBOIATEH MHTE PIOJIAIAN IIPOCTpaHCTBEeHHO—BpEeMeHHHX
KOODIMHAT CIyTHMKA. IIOMCK 1 CBS3HBAHNE OTIEJIBHHX 9JIEMEHTOB
13 pasJMYHHX MacCHBOB OCYUWECTBJSETCS Yepe3 NpABA3KY 3HAUEHM
9THX 3JIEMEHTOB K MOCKOBCKOMYy BpeMeHH, KOTOpOe fBJAETCA eINH-

CTBEHHHM IIapaMeTpoOM, ORHO3HAYHO MIECHTHPUIADYOUAM 3HAYEHAS
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OCTaJbHHX IIapaMeTpoB R IIOKa3aHMji HeTEeKTOpPOB.

Bca cnyTHMKoBas MHYopManAs MoxeT OHTH IIpefcTaBiieHa
KaK pacIloJIOREHHHE B XPOHOJIOI'MYECKOM IOpANKE MaCCUBL TAHHHX,
COOTBETCTBymAE IOCJIENOBATeNBPHEM ceaHcam cBsa3u ¢ MC3. IlomoG-
Hasg opramm3anqsa COyTHUKOBOK MHYopMaumn, Korma INOKasaHNsd
IEeTeKTOpOB OTIEeJIeHH OT IIpOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHHX KOOPIMAHAT
CIyTHAKA, NPUBOIAT K CYWECTBEHHOMy yMEHBIEHUH OOBEMa XpaHU-
MHX JQHHHX Ge3 IIoTepy UX MHPopMATUBHOCTH. OIHOBpPEMEHHO BO3pac-—
TaeT I T'AGKOCTH UCIIONB30BaHUA NAHHHX, Tak Kak olJyerdaercs
ofpalleHle K HUM [0 CaMHM Da3JIMYHEM IIpA3HAKaM.

OrMeTnM B 3aKjoueHue, 4yTo IipelmjaraeMoe B IAHHO padore
CTDPYKTypUpOBaHAE TeJMorechU3UUeCcKX MaHHHX, IOCTyIanumx ¢
éopra UC3 "“ilereop", ABJNAETCA NPEIIOCHVIKOIH co3maHUsA OaHKa
Olle paTMBHHX NaHHHX — WHPOPMalMOHHO} OCHOBH aBTOMATN3MPOBaHHO
CIACTEeMH,

Co3maHne B paMKax aBTOMATM3MPOBAHHOH CUCTEeMH OaHKa
IaHHHX II03BOJIAT

~ YBEJIIUATH OIlePATMBHOCTH NOCTyIa K CIIyTHAKOBOH MH{OpMa-
AN A e€ UCIONB30BaHUg IJIT KOHTPOJISA, QHaNU3a N IIpPorHo3a
pamuallioHHoit o6craHoBKkl B OKII

~ OCYWeCTBNATEH KOMIUIEKCHH}I aHanl3 U COIOCTAaBNeHWe INaHHHX
3a IJIUTeJBHHiT [IepHon ;

- CNeIATh 3a IMHaMmkoj pasBuTua seneHui B OKI

— OPOBOIATEH CACTEMATH3aul TAHHHX IJA BHEWHErO X BHYyTpeH-
HEero MCIOOJIL30BAHAA ;

~ NOBHCATH 3feKTNBHOCTH ACHOJB30BaHAA MHPOpMALAA B HEyUYHO~

METOINUECKUX NCCJIeIOBAHNAX .
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Tonoskos B.Il., lamuramsmwin H.B,, Namnpramswm B.O.,
Tymowknna E.Il., XAPVH E.IL

CUCTENA OFPABOTHEM ¥ OPTAHVSAINN T'EOMATHUTHHX IAHHHX B MII-E

Pesnme

B craThe NMpOBOIWTCA CHCTEMHHI aHaim3 cTaHnapTHo# odpaloT-
K¥M TeOMarHUTHHX IaHHHX B MmpoBux [leHTpax JlanAHx. PaccmoTpeHa
CTPYKTypa CHCTEMH OOpaCOTKH, ONpenejieHH BHXONHHE KaHaJH IOTOKa
TEeOMarHNTHHX IaHHHX. [I[pMBEeIeHH CHUCTEMH M KOMILIEKCH OpOI'DaMM-
CTaHIApPTHO# M Hay4dHOil 06paloTKH 6a3H T'€OMATHHTHHX NAHHHX H
AHIEKCOB.,

Abstract

The paper is devoted to system analysis of standard proces-
sing of geomagnetic data in the WDC. There are defined the struc-
ture and output channels of the geomagnetic data stream. There
. are given examples for systems and complexes of programmes in
standard and scientific processing of the base of geomagnetic

data and indices,.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschdftigt sich mit der Systemana-
lyse der Standardverarbeitung geomagnetischer Daten im WDC.
Die Struktur des Bearbeitungssystems wird betrachtet und die
Ausgangskandle des geomagnetischen Datenflusses bestimmt. Es
werden Programmsysteme und -~komplexe der Standard- und wissen-
schaftlichen Bearbeitung der geomagnetischen Datenbasis be-

schrieben,
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Ilng Toro, 4YTOOH IMOJNy4aTh HOBHE QyHIAMEHTAJbHHE 3HaHUA O
[p¥pone Bapuallnii TE€OMAaTHNUTHOT'O [OJIA WIM HaYYUTBHCSA KCIOJb30Ba-
Th pe3yJbTaTH T'€OMATHUTHHX MCCJENOBaHU B pas3jmvYHHX cgepax
YyeJIOBEUECKO! meATesbHOCTH, HEOGXOmMMMO MpojesaTh pAN ollepauwi,
[IOPO#A MHOT'OKpPATHO MOBTOPANWUXCH. JTOT PAN ollepaluii MOXKHO Has-
BaTb 00paGOTKO# HEKUX BKCIEPVMEHTAJIBbHHX NAHHHX C IeJbl MNOJy-
YeHUA GoJiee WIM MeHee fACHHX OTBETOB Ha IOCTABJIEHHHE B HAYUYHOM
MCCJIEIOBAHUM BOIIPOCH.

HacTosumasa craTed NOCBANEHa CUCTEMHOMY aHAJN3y CTaHIApPTHHX
onepanuii ¢ NaHHHME O BapualMaX MATHATHOrO moad 3eman /puc. I/.
CTaHmapTHH MaTepuas O BaprauuAx TeOMarHUTHOT'O [I0Jf B BHOME
Talanl, MarHUTOTpPaMM ¥ pas3jIMYHHX MHIEKCOB [OCTYymaeT C MAPOBOR
CeT TeOMarHUTHHX o6cepBaTOpMiA B HEKYW cucTemy cdopa, 06padoT—
KM 7 paclpOoCTpaHEHUd 9TUX NAHHHX. HaKolUleHMe U Hay4YHHZ aHaJu3
3TOr'0 MaTepyuaja pacuupART Kak (yHIameHTaJbHHE Hauy 3HaHUS O
Opupone, Tak M MMEWT BHXOI B HApPONHOE X03fA4CTBO. Hapsamy c Tak-
oif cucremoit - HazoBem e€ "cucTema I" - MOTYT CYWECTBOBATH U
Ipyrue CUCTEMH II0 COOPY M 00paGOTKe CIeUualbHOd T'eOMarHUTHOM
nHfopmanmu - "cumcrems II". B HUX MCHOJB3YWTCHA TJIOGANBHHE M De-
TMOHAJbHHE CEeTHM CTaHUmi ¥ NAaTUMKOB, 4YacTO OpraHu3yemHe IJf [po-
BENEeHNS KaKuX-Ju60 Te0PU3NYECK?MX BKCIEPUMEHTOB. 3IECH MOTYT
OHTH WHUPOKO MCHNOJB30BaHH DaKETH, CIYTHUKN, a3pOCTaTH U Ipyrue
cllelaJbHHEe BUOH HaouoneHui. OCHOBHO@ BHXON MHPOpmMauuyu M3 3T-
X CHCTEM MOXET OHTbH KaK HEe[NOCDPENCTBEHHO B HApOIHOE XO03fiCTBO,
Tak u B "cucremy I" mias o6oOmeHuit,

M paccMoTpuM GoJjiee IEeTaJbHO TOJBKO "cucTemy I" /puc. 2/.
[loToK cTaHTApTHO# reomMarHUTHOX MHoOpmMauuy paclpenesseTcsa Mex-—
Iy MupoBumu [JeHTpamu JaHHHX ¥ HQYUYHHMY HAHCTUTYTaM#d. VHCTUTYTH,
B CBOI0 Ouepenh, IIOCTOAHHO B3aMMOIE/CTBYWT C HAYYHHMHU ONCIMOTE-
Kamy 1 MupoBHMM ![eHTpamy, OOMEHMBAACH 3alpocaMy M IMpPOBOLA KOM-
MWIAIMY TaHHHX. OyHIamMeHTOM 5TOH CHUCTEMH CJIYXUT MUPOBas ceTh
TEOMarHUTHHX o6cepBaTopmil, CBOEro ®e poma (acamom 3maHUA CUC—.
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TeMH ABJANTCSH pPE3yJbTATH NpeoCpa30BaHUA I'€OMATHNTHHX NaHHHX.
Ha cBoeM IyTH K KOHEYHOMy 3Tally - KCIOJb30BAaHMK B HAPOTHOM
Xo3diicTBe - I'eOMarHUTHHE MNaHHHE MpeTepleBanT CTaHNAPTHYD H
HayuHyn OCpaGOTKy M HCIOJB3YWTCA B HAYUYHHX M NDPUKJIANHHX HCC-
nepoBannsx /puc. 3/. llepBuuHas o6padoTKa MOTOKA I'€OMAaTHUTHHX
IaHHHX NOCTATOYHO NMpocTa. OTO NpUBEINEHME X K eIVHHM MacuTa-
6aM m cTaHmapTHHM fopmaM, pacyeT Das3JMYHOT'O pola ILUIaHEeTapHHX
MHIEKCOB M (POpMNpPOBaHME 6a3H I'€OMarHWTHHX NAHHHX ¥ UHIEKCOB
/puc. 4/. OCHOBHHE METOIH OGpaGOTKM — 3TO MIEHTUIMKAIMsA, OC-
PeIHEeHNe ¥ CTaHIapTH3aluus NaHHHX. PesyiabTaT - OpuUBelNeHNe NaH-
HHX K BHOYy, YHOOCHOMYy IJS aHaju3a M MCIOJb30BaHUA DA3HHMM MCC-—
JienoBaTeJAMHA .,

CxeMa HayuHHX ¥ [PUKJANHHX HCCJENOBaHUi Ha OCHOBe Ga3H I'eo-
MarHATHHX MaHHHX doJiee CJIORHadA. JTO OlpelesieHNe MPOCTpPaHCTBEH-
HO-BpDEMEHHHX [apaMeTpOB MEeTOIaMM MaTeMaTH4YeCKOd CTATHUCTHKH,
KODPEeJNSIIMOHHOT'O E CIEeKTpaJbHOI'O aHalu30B, [poBEpKa I'MOoTe3, CO-
IOCTaBJeHHEe C IOPYTUMM TeofU3MYECKUMHN [lapameTpamy, IOCTpPOEHME
MaTeMaTH4ecKuX MoneJeil ABJeHmd m OpoueccoB /puc. 5/. B pesyin-
TaTe pacmupseTcsa o0JacTh HauuX QyHIaMEeHTalbHHX 3HAHMi O [OpUpo-
e TeOMarHUTHOT'O MOJIf, & pacdeTH ero OapamMeTpoB M MHEEKCOB MO3-
BOJIIOT CTPONTH AJI'OPUTMH KCHOJH30BAHUA I'€OMAHUTHHX NAHHHX M
pemeHns HereoPuaMvyecKux 3amad.

Tenepp, KOT'ma MH NpOCJENWUIM OCHOBHHE (yHKIEM MUPOBHX I[eHTpOB
IaHHHX B cucTeMe cdopa M 06paCOTKM T'€OMaTHUTHO# MHYopmarum,
pPacCMOTpMM KOHKpDETHHE CXeMH O06paCOTKM, HCIOJb3yemMHe M paspada-
THBaemMHe B pamxax MII-E.

Ha pumc. 6 mpemcTaBieH KOMILIEKC MporpamMm IS 06padoTKM Tal-
JIAII CpeNHEeYacCOBHX 3HAUEHUil - OmHOE M3 OCHOBHHX JOpPM IpencTaB-
JIeHUS TeOMAarHNTHHX NaHHHX. ['0m0BO# 0GBEM NepPoKapT 3alNCHBaAET-
CS Ha MarHUTHHA IHUCK M, IOCJIE KOPPEKTHDPOBKM OTHEJNBHHX Ownéod-
HHX 3amnmceii, cOpacHBaeTCA Ha MarHUTHYD JIEHTY B DEKOMEHIOBAHHOM
MermyHaponHo#t Accoumaumeir no I'eomarHeTusmy ¥ AspoHomum gopma-—
Te: B BHIE Tak HaswBaemoro MATA-dafima { I J. Jlng mpoBepk® Ta-
Krx MATA-QaitnoB, momrorasiamBaeMux B MII-E miyM NDOJYy9YEHHHX B paM-
KaX MeXIyHapOTHOT'O OOMEHa NaHHHMHM, HaMM peanu30BaH Ha OBM Engu-
Ho# CepHE ROMIUJIEKC [pOTDAMM aHaJu3a METEeOpOJIOTMYECKHAX ¥ reomar-
HATHHX maHHHX [ 2 ). B ODepcrnexkTyBe JIaHMpyeTCH peaams3amnd Ta-:
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KAX NpPOT'DaMMHHX KOMIJIEKCOB IJISI CTAHIApPTHOX O6paGOTKM reoMar-
HITHHX NAHHHX B OUAJOTOBOM pEXNME C BHEMHUX TEepMMHAJOB IBM.

OnmHa M3 BO3MOXHHX peanu3auuii CUCTeMH HAy4HOT'O aHaimsa Ga-
3H I'€OMarHNTHHX JAHHHX IIpUBeNeHa Ha pUc. 7. YHUBepcalbHHE MO-
IyJX [IOUCKa, OCPEeNHEHMS U COPTUPOBKM BHBONAT U3 6a3H HA3EMHHX
" MEXIUIQHETHHX NAHHHX O BapHall¥AX MaATHUTHOTO [OJA TpelyemHe
IUIST HQYYHHX [pOTrpaMM MHTEpPBAJIH, KOTODHE B CBOD ouepenb NOCTYy-
IapT B PAN HAYYHHX [IporpaMM IJIA aHajiu3a, pes3yJbTaTH KOTOPOT'O
MOT'yT OHTH BHBEIEHH Ha I'pafoloCTpPOUTENb., JATa CHCTeMa pas3pado-
raHa B W3MUP AH CCCP coBmecTHO ¢ MII-E mas aHaiausa 2,5-MMHYT-
HHX IUPPOBHX I'€OMArHUTHHX NAHHHX, [OJy4YaeMHX C CETH aBTOHOMHHX
MaTHUTOBapUALMOHHHX cTaHuui B AHTapkTume [ 3 1.

B pamkax KAII' Ha o6cepBaTOpHAX CTpPaH COLMAIUCTHMYECKOTO COI-
py®ecTBa NpPOBOIUTCA YHUPUKAUUA OOPaCOTKUM I'€OMATHUTHHX IAHHHX
¢ IUPPOBHX MATHMTOBAPMALMOHHHX cTaHmuid - IMBC [ 4 ). B MII-B
HaKOIJIeH NATWIEeTHU! OO0BEM NaHHHX C ceTu coBeTckux ILNBC: arTo
2,5-MNHYTHHE 3HAuUEeHUA Bapualuil IeOMarHATHOT'O [MOJA B MallMHOYM-
raemoid fopme. OmHT B3ammome#cTBUA B 3TmMX Bompocax c VBMUP AH
[I0Ka3aj, 4TO Hamdojee YNOOHOH QOpMO# NMpencTaBIeHUS MaTepUaloB
B MII-F sBisieTcA MArHUTHas JIeHTa. JTal CTaHAapTHOX O06paGOTKU
T'eOMaTHUTHHX NAHHHX XeJaTeJbHO NPOBOINATHL elle Ha o6cepBa¥opHuax
IWIN B MHCTUTYyTax. KOHEUYHO, HEKOTODHE DeryJsApHH{ MOTOK INAHHHX,
HanpuMep CpelHevacOBHE 3HAYEHUsA, MOXeT epepadaTHBATLCA M B
MII-B. B Taduuue npuBemeH COUCOK o6cepBaTOpMit, OO KOTODHM 3a
COOTBETCTBYNIE UHTEpBaJH BpeMeHM B MII-E mvenTCs NaHHHE IO
CpeIHeyacOBHM 3HAUYEHUSAM Ha MarHUTHHX JeHTax 9BM EC. [locToAHHO
pacmupseMHZ Halop 9TWX NaHHHX, MOGaBJeHHe K HeMy <,5-MHHYTHHX
3HaUEeHNUd, HMHIEKCOB M [apamMeTpPOB MEXILIGHETHOT'O MATHUTHOT'O MOJIA
7 marHuToc@epH B MamMAOUMTaeMoi opme cO3mamT OCHOBY IJf pas-
BUTHS KOMIJIEKCa MHPODPMAUIMOHHO~IONCKOBHX CHCTEM II0 I'eOMarHeTU3-
My. PadoTa B Takyx cUCTeMax MOXET BECTHCH TOJIBKO II0 3aKasam
Ha MaKpOf3HKe YIpaBJeHUS NaHHHMY ¥ [pOTpamMMaM#, TEM CaMHM CO3-
IaBad CTPYKTYpPy OaHKa I'€OPE3UYECKMX NAHHHX ¥ HAYYHHX [pOrpamMM.
Y4yeHHit u3 JOGOE CTpaHH COLMAJNMCTHUECKOT'O COINpPYyXeCcTBa, HaXoUACh
y cebda moma WM OpmexaB B MOCKBY, MOXET HOJYYATE NOCTYN KO
Bceil xpandameiica B MII-b reofmsuyeckoid mMHPopmauuu.
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Tadxmna

Tomu I95.. I9.. 197..
-Ogc;p;a;ol—m; 7890I123456789012345678
Ama-Ata XXXXX

Amxaéax XXXXXXXXXXX

Hpxyrcx XXXXXXXXXXXXXX

Kmes XXXXXXX

Ienmarpan XXXXXXX XXXX

JsBOB XXXXXXXXXXXXXX

Marck X XIXIXX

Mockpa XXXXXXXXXXXXXX

Onecca XXXXXXXXXXXXXX XXX
TamxesT XXXXXXXXXIX XXX

BocTok XXXX

Keprener XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
IrvmoE-JIPPBEMIE X X X X X X X XXX X XXX XXX XX XXX
Kposer IXXXIX
ConaHrpiaa XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
HRypmasper XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Tyne IXXXXXXXXXXX

Tonxana XXXIXXIXXXXXX

Pyne-CkoB XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
limperutt XXX
Hunexcd
AE, AU, AL XXXXXXXXX

DST x XXXXXXXXXXXXX
MMI w CB X X XXXXXXXXXXXXXXZX
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CUCTEMA 1

TEOMATHUTHHE JRARHHE

3 !

i — I_.
MUPOBYE A Ol | HAvuHuE
TEHTPH SATPOCH AR FEBIMNO-
RAHHYX g TEKH
| 3 & B
KOMTDUTIALVA TAHHIX
| [UIAKETAPHWE  YHIEXCH -
ey ae=eeay _mwm CBOPHHKOB FREERETASY  GTTTSERE J
Pue.2.

TEOMATRATHRHE CTAHRZAPTHASR n
=?IIAHHH OBPABOTKA | P
| E
HAYUHAA > 3
OFEPABOTXA
A
HAYYHHE
WCCIELOBAHMUA L b
¢
TPUKIAAILHHE | A
MCCIENOBAHUSH .
UCOOZbBBOBAHWE bl
B HAPOLHOM S
X03AM4CTSBE
Puc. 3.
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Puc. 4. CTAHIAPTHAA U HAYYHAA OBEPABOTKA Puc. 5.
IDTOKA T'EOMATHMTHHX JAHHHX

HAYGHHE U IIPVKJIAIHHE

UCCIENOBAHYA
ll " BA3BA TEOMATHUTHH X
V Vi 2
IAHHHX MW UHIEKCOB
OPUBEINEHHE
K MACHTABY l

OONPEINEINEHMNE
l NPOCTPAHCTBEHHO -
»

BPEMEHHHX
NAPAMETPOB

IPEOFPA3OBAHMNE |
]

COLIOCTABJIEHVE C IPYTUNH
QOPMY TEOSU3VYECIVMY  [TAPAMETPANM
1 ! TOCTPOEHVE MATEMATHYECKMX

B CTAHIAPTHYD

MOIENEZ SABIEHUA ¥ IPOLECCOB

PACUET I 1
ONAHETAPHEHX ¥
MHLIEKCOB PACIVPEHYVE VCIIONB30 BAHVE
OYHIAMEHTATHHH X B IIPVKJAIHH X
l SHAHIL WCCIEIOBAHMSX
SOPMUPOBAHUE ¥ L
BEA3H TEOMATHMTHEHYX BHXOI
IAHHHX U UHIEKCOB B HAPOIHOE
X03A1CTBO
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HABOR 25-MWH. W CPEAHEHACOBBLIX AAHHBIX
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BA3A TEOQVBIMECKIX IAHHBX MO U1 EE IPOTPANMMHOE OBECIIEYEHVE

Pesmme

B sroit padoTe ommcara crpykrypa 6asw MUI. Odcyxmawrcs
CIIeVAaNBbHO COCTaBJIEeHHHE CpelCcTBa IPOTpaMMUpOBAHUS IJIA OOCJHy-—
XuBaHUA 6as3H OaHHHX ¥ coOpaHue IporpamMM NpMMEHEHUA.

Abstract

In the present report the structure of data base of WDC is
described. Specially developed software for maintaining data
base, and collection of application programs are discussed.

';ConeTcxnﬁ Teopmsmaeckult KovmreT, MupoBoit LlenTp llaHHHX B2
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In dieser Arbeit wird die Struktur der Datenbasis im WDC

beschrieben. Speziell entwickelte software zur Anwendung in

der Datenbasis und eine Zusammenstellung von Anwendungspro-

grammen werden diskutiert.

B MwposoMm IlenTpe JNammux B2 Ha Gase 9BM EC- I022 mpomomaTcsi paGOTH
OO0 Co3NMaHMp OAHKA I'eOofM3MYEeCKUX NAHHHX. [leyBd STHX pPaCoT ARIAETCH
COSIAHEE MAKCHMAJIBHHX YHOOCTB JuA moJgb3oBarelell npe padoTe B MIN o
CoMbIMMM MACCHBAMU MaHHHX B MANMHoumTaeMoit fopme. Ha puc.l mepeunc-
JIEHH Ieou3M4YeCKre IUCIMIUIMHEN X BAMH HaGUIONEHHU{ IO STIM IECIMIUIMHAM
coCmpaemie B Ml B2. Hixe mpuBOZATCA OOBEMH ITHX JAHHHX K CKOPOCTH

IX HaKOILIeMMd.

Bun O6BeMH IAHHHX OneHka ckopocTH
JIAHHHX B Gaiitax yBeJHYECHMA 00BheMa TAHHHX
B Gaitrax/Tox
I) Ianeomaruur- 6 3
HHe IaHAHe 10 10
2) Temnosoit 6 6
IIOTOK 10 10
3) Cettcmosornas 10°-1010 2 +10°
4) Coymewnad 7 6
AKTHEBHOCTE 10 10
5) IlocTosmHOE 3 4
MATHHTHOE IOJIe 10 10
6) IepeMeHHOe 7 5
Margnwuoe noJe 10 10
7) HoHocdepHue 7 5
Hadnmnegna 10 10
8) Kocmmaeckmne 5109 103

JIy I

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



406

EcrecTBeHrO, 4TO LA NpOBENEHHUA MCCIEXOBATEJbCKAX pacdoT Ha I9BM co
CTOJP 3HAUMTENBHHME OCHeMAMA MHPOpDMAIMA HEOOXONMMO MMeTh CEpPBHCHOE
ofecmedernne, KOTOpOe HO3BOIIO OH IDONB30BATEJD HE 3HAKOMOMY C IHETalb—
Holi opramuzammeif XpaHeHEA 9THX JAHHHX TeM He MeHee JIeTKO MMHA MaHE-
OyJmpoBaTh. PeayIbHO 5TO O03HAYAET, YTO IOJHBOBATEJND NOJEEH MMETH BO3-—
MOXHOCTH COCTARIATEL CTAHNApPTHHMM 00pas3oM 3ampoCc K CHCTeme, IO KOTO-
poMy cucTeMa GynmeT I) BHEABATH PA3HOI'O poJia CIPABOYHYD HHOHOPMALIMO

0 6ase NAHHHX; 2) BHIABATH 3QlpAlBAEMHE NAHHHE JIGO HEMOCPENCTBEHHO
B OporpamMmMy HOJb30BATENS, JM00 GOpMUPOBATE Gaill M3 STEX JAHHHX Ha
TpeGyeMOM BHEUWHEM HocuTeje; 3) OPOBOIUTH CTAHAAPTHYH OGPAGOTKY NAHHHX.
CrengHb CJOXHOCTH CHCTEMH BRIOHawmME# HTH (yHIQME 34BUCUT OT CJIOEHOC-
TR CTPYKTYp 6a3H JAHHHX ¥ OT THO2 CTAHAAPTHHX 3aOpoCOB. AHAM3 JIO-
TMYeCKOft CTPYKTYPH reodE3myecKuX KaHHHX MU moxasajl, 4TO BCE OHU
MOI'YT OHTH OIMCAHH C NOMOIBD NPEBOBHNHOM# CTPYKTYPH, HpHMYeM IN[yOHHA

X pasBeTBIEHHOCTH JepeBhEB HeBeJMKa. Jlormueckas 6asa JAHHHX OpencTaB-
JsieT codoit, TakmM o0pa3oM, COBOKYIHOCTE JEpPEeBLEB, KaRNOE M3 KOTODHX
COOTBETCTBYET HEKOTOPOMY Pa3iesy reofM3HUeCKEX NAHHHX. KaxmoMy GIIOKY
MIXHErO0 YPOBHA HA PHC.] COOTBETCTBYWT HEKOTOpDHE IAKHHE, MMeniMe col-
CTBEHHYD CTPYKTYPY, OTPaAXEHHYH B COOTBETCTBYHMEX NOICXEeMax L .

B xavecTBe mpuMepa Ha PHUC.<-4 NpUBENEHH HECKOJNBKO 'TAKUX HOMCXEM.
lBojliHe CTPEJIRM yKA3HBANT HA CBARG "ONMH KO MHOIEM",

CiieflyeT OTMETHTE, 4TO CONGIMHCTBO NPOAHANUIYPOBAHHHX IAHHHX MMEKT
TPRBAAJBHYD CTPYKTYDPY - Wiockmit faitrt. MunMu caopamy, 9TH RaHHHE ecTecC-
TBSHHO opraHmsywrcs B (ain, cocToammit ¥3 Hacopa He3aBHCHMHE 3ammced,
Kagnas U3 KOTOPHX COCTOMT W3 OfHmX ¥ TeXx ®e( mid Jammoro daiina)
57IEMEHTOB DACHOJOXEHHHX B (IMKCUPOBAHROM IOPSIKE. XODOUMM IpIMEpPOM
TAKAX MaHHHX ABTANTCA GOJBLIMHCTBO CEjfiCMAYECKHX KATANIOr0B (CM. DHC.R).

1 aproMaTE3aqMM BHOOPKM NOXOOHHX NPOCTHX NaRHRX M3 6asH, B MIJ
Henoyb3yerca cucTema "Karamor". 3dra cHCTeMA OCYlECTRISET BHOOD
sammceif, 3JMEMEHTH KOTOPHX YIOBIETBOPAKNT 3aNAHHHM IOJb30BaTeJeM
YCIOBMAM ¥ IepelnaeT HYRHHE BJEMEHTH 3THX 3amicell JAGCO B OpoIrpaMMy
[IOJIB30BATENsA, JIEOO BHBOIMT KX Ha 3afAHHHI BHENHHAN! HOCHTEND.

3anaHue Ha BROODKY CO3NAeTCH HCHONB3YsS CEMBOIN andanura, IMOPH
I HEeROTOpHe CJayxeCHHEe CHMBOJH ¥ IpeleTamIscT CO(Oo#f JOTHIecCKt IIOAMHOM,
DOSBOJADAYA HAKNANHBATE JIOOHE YCUIOMKA Ha 2MEMEHTH 3aNH4CH.

LA BRIDYEHUA HOBOTO (aiing B 023y JAHHHX, OOCIYyEMBaeMyl CHMCTeMoit
"KaTanor" moCTATOYHO 38HECTH OUWCAHWE 3TOro (aitna, CocTosiee n3
dopmMaTa SaNuCH, ¥MEH ¥ THNOB SJEMEeHTOB 3alliCH X HEeXOTOpPO# NOLOJHUTENEL-—
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maneomar-| [reorepwmEra] [ceficmonorms| [mocTosEHOE| [coumewHad | [mepemerHoe| [momochepmwe| [ RocMEeckme
HETH3M MATHNTHOE | |aKTHBEOCTH |MATHETHOE | | BAGMIEHEA Iy
Ione ] ngﬁje
[ 1 I__'l_|
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Ceitcvruecka®t cosuteTens 1 SC

( Cxema )
RATAIOr0BAA
madgopwamua 1SC
b/
|’ :f
RaTaXoIroBasa coodmernue
nrfopMAIHA &TreHCTB celCMOCTaRTER

Puc., 3

Craurpmonnte #H2C0UeHna HOCTOAHRHOIO MATHHTHOIO TOJIT

( Homexewa )

OBECFPBATOPUA
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Ho#t mAjopMANFE B CIEIMAaJbHHE MOIyJb CHCTeMH. Tarmm o6pasoM, HeET
HEOOXOMAMOCTH IOPOBOJUTH CIENVANBPHOE DEeNaKTHpPOBAHEE HOBOT'O (ailla mpz
BRJIDYEHMH eTro B 0a3y AAHRWX.

17 paGoTH ¢ JAHAEHMU CoJiee CJIOXHOII CTPYKTYPH — XpeBOBHOHOR - B MIJ
co3jaeTca cHcTema "DlIeTeHsh". IJTa CHCTeMA pAcCUMTaHa Ha GopMmaTHOe
opejcTanneHile JaHHHX. Kaxguil Tun 3amick B JepeBe HMeeT ompeneJyeHHuM
dopmaT. PeanpHO, UpX (OPMATHOM OpeNCTARICHMM KARTNE SK3EMIUIAD SaIlCH
COIIPOBORAAETCS HOMepoM ee (opmaTa wm HoMepoMm dopmara 3amicy GU3MIeCcKH
wrenymneit 2a maHHO 3amACHD. OTH HOMepa ARIADTCA B HEKOTOPOM pofe
MeTKAMI U CCHIRAME. [Ipm BTOM CymecTBEHHO odnerdaeTcd MpPOLEecC IOoMCKAa
3alMCH C 3alAHHHM HMEeHeM, T.K. CHCTeMa OIepMpyeT JIMIE C HOMepaMi
dopMaToB. Mepapxigeckas CTPYyKTypa TARMX INAHHHX OTPAxraeTCs B COOTBET-
CTBYDIUX TadumMIax.

Bo3MORHOCTH, KOTOpHE 9Ta CHCTema OyIeT IMpeXOCTARIATH IIOJNB30BATEJI0,
TaKue Xe KakK u y cmcTemH "Karajor".

[Tommmo MHHOPMAMOHHO-OOMCKOBOI'O IPOTPAMMHOI'O OCecledyeHds A paco-
TH ¢ Gasoif mammux B MIJ paspadaTwBaeTCsa KOMILIEKC OpOI'DaMM CTaMpapt-
HOf 0GpadoTKM MACCMBOB T'€OJMBEUSCKMX NAHHNX. B HACTodmMee BpeMI
paszpadoTasa 1 QYEROMOHUDPYeT CHCTEMa DpoTrpaMM CTaTUCTIMeCKmid o6padoT-
KU BpeMEHHHX DAINOB ITO3BOAADNAA:

I) ompenenaThr HaJMIme JMHEHHOI'0 TpeHONa BO BPEMEHHOM pHKe

2) IPOBOIMTE (MJIBTDAIMD

3) mpOBOIMTH CHEKTPANbHHI AQHAIMS C IOMONEN PA3MMIARX BPEMEHHHX

OKOH ¥ METOJOM MaKCUMATHHOH SHTDPONMN
4) ompeneJyaTs aMIUIETYIH X $a3H COOTBETCTEYINMX I'apMOHMK pPAfa.

JUITEPATYPA

I. B.H.Bamkosckuit m gp. CTpyrrypa 6asH reofm3MYeCKEX RAaHHHX M.
Joxnan Ha Mexmynapomuom Cumnozmyme KAIIT "Bamk® OaHAHX Id
KOMIUIEKCHHX Treoduaudeckux uccvemosanmit” ,9YCCP,Bparnciasa, 1979r.
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Galkin A,I., Kuklin G.V., Ponomarev E.A., Irkutzk

METHODOLOGICAL AND INFORMATION ASPECTS OF DATA ANALYSIS IN
PLANETARY GEOPHYSICS

Abstract

Some typical features of experiment realization in pla-
ne tary geophysics are considered. The most general requirements
to the measuring - and - recording instrument used in experi-
ment are formulated. Pecularities of primary data anakyéis:
classification of initial data and model construction, are

briefly described.

Zusammenfassung

Charakteristische Besonderheiten der Durchfiihrung des
Experimentes in der planetaren Geophysik werden betrachtet.
Verallgemeinerte Anforderungen an das im Experiment verwende te
MeB— und Registriergerat werden aufgestellt. Die Besonderhei-
ten der primdren Datenanalyse (Klassifizierung der Ausgangs-

daten und Modellaufbau) werden kurz beschrieben.

Peszmne

PaccmoTpeHn xapakTepaHHe YepTH NMOCTAHOBKH SKCIIEPHMEHTA
B IJaHeTapHO# reojmsmke.

CopmymporalH cavue olOmue TpPeCOBAHHA K HCIOJIbH3YyEeMOMY
B 9KCIEpEMEHTe H3MEpHTEeJHFHOMY pPerACTDHpYy®IeMy IpHOOpY.

KpaTko omiceHH OCOGE@HHOCTH NMEpPBMYHOI'O AHAJEASA IAHHHX:

KJacCHpEKaunA HCXOJHOT'O MaTepHana H IIOCTpoeHme monenei,
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The recent years have witnessed & significant increase of
the volume of investigations in the field of planetary geophy-
sics, where both the very aspect of geophysical science and
the methodology of investigations have changed considerably
during this time span. It is probable that the heroic era of
"geographic discoveries" when striking results were attained
by applying relatively simple means, has now been left behind.
The outlook faces us of ever greater labor expenses per "unit
of useful information" both in the form of making super-
installations and on account of applying sophisticated "multi-
level"™ methods of processing.

The methods and instruments utilized by geophysicists
differ little from those in physics. The overhelming majority
of specialists-geophysicista have a '"classical" physical and
mathematical education, they prefer to think by the same
categories as physicists and mathematicians do, and to describe
the objects of their investigations and results obtained in
terms habitual for physicists and mathematicians.

However it appears important and well-timed to pay
attention to some typical features of the methodology of investi-
gations in planetary geophysics /1/.

Even the very statement of the problem in physics differs
from the one in geophysics.

In typical problems of physics solved experimentally, the
investigator is able to clearly detect the phenomenon under
study, he can neglect the influence of external causes
being incontrolliable by the experimenter, upon the object of

study since he for himeelf has troubled about to make that
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their influence be insignificant. For most of the objects of

study in physics, stability is distinctive in the sense that
almost all physical phenomena studied in laboratory, can be
repeatedly reproduced to a very high, nearly absolute degree.

It may be said that the object of study in physics is a
"closed" isolated system.

Unlike physical experiment, in carrying out investigations
in planetary geophysics one has nearly exclusively to deal with
a multi-parametric "open" system. The influence of all external
causes cannot be excluded or even if fairly completely taken
into account in it. Even if the investigator is successful in
somehow evaluating these causes, it remains unclear how their
influence on the object of study should be taken into account
since the contribution of each of them to the resulting observed
effect varies from experiment to experiment in a nearly acciden-
tal, not always controllable way.

The foundation on which any investigation relies (both
in physics and geophysics) are the basic physical laws. The
most widespread aim of experiment is to describe the behavior
of the object under study in terms of known physical laws.

The task of the experiment is to place in accord with the
phenomenon under study this or that physical law. In the frame-
work of physical experiment, in carrying it out, as mentioned
above, one is always able to detect the phenomenon under study
and deflect one's attention from the many by-factors, the
statement of such a problem is in principle beyond difficulty.

When organizing geophysical experiment, because the
system under study is open, at the same time there are a great
number of nearly equitable cause-and-effect relationships,
geophysicists often encounter a difficulty even with a
qualitative description of observable phenomena using the

familiar physical laws. Each separately taken cause-and-

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



413
effect relationship might be established and described but due
to their plurality and a not unfrequent nonlinear influence on
each other one is not always successful in correctly detecting
the determinant part in each specific case, For that reason,
geophysics widely uses the regularity (Gesetzmassigkeit) concept.
Unlike the basic physical laws that never and nowhere are
violated, the regularity manifests itself only on the average for
a large number of observation cases. Precisely as a result of
such averaging, the influence of irregularly acting factors

turns out to be excluded from consideration.

Table 1

"Laboratory" (classical) Planetary geophysics

physics
"Closed" system "Open" system
Possibility of precise Non-reproducibility of single
reproduction of experiment
experiment
Possibility of using Necessity to use representative
the result of one separately totality of separately
considered experiment obtained results

Law Regularity
(determinate property) (stochastic property)

Regularity, in view of "non-categoryness" inherent in
it, allows one to achieve reproducibility of the effect in
each specific observation run only with a certain unpredictable
deviation from results of previous experiment. This deviation
implies many typical features of the error of measurement and
therefore is at times called the "observation error". Its value
may significantly exceed the proper errors of the measuring
system and may be of the same order as they are.,

Taking into account the fact of how expensive is to maximize
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the accuracy of modern measuring systems it is desirable to
evaluate both the expected value of the "observation" error
and the accuracy characteristics of the instrument used in
experiment.

Presently available measuring-recording instruments (the
term "measuring-information system", MIS, is now being used
to an ever greater extent) possess a rather complex structure.
Even a one-channel MIS designed for measuring some one parameter
or characteristic, is regarded as consisting of a number of
units of different functional purpose. The use of MIS in
experiment must necessarily be preceded by its metrological
analysis, in the course of which the system proper error is
estimated. It should be taken into account here that errors
arise independently of each other in each of the system units.

Obligation of quantitative estimation of MIS error is
obvious. Incorrect account of their influence may lead (and in
some instances does lead) to groundless conclusions about the
reliability of results obtained, unjustified overstating of
requirements to the computational accuracy during processing
of experimental results, etc. An error is rather frequently made
that consists in substituting the value of total error of the
system for the value of parameter determination accuracy in the
final unit of MIS~-recorder.

In correspondence with the general principles of information
theory /2/, at the input of the measuring device (measuring
information system) there is always a superposition of two
processes: "useful signal" that carries information about the
object under study, and noise (see Fig. 1). Since, as mentioned
above, noise (or measurement errors) is produced also within
the MIS itself, it is essentially and methodologically significant

to make attempts to separate these two types of noise. As for
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geophysical experiment, this is the more so important because

in an open multi-parametric system it is most often impossible
to determine a priori what part of the signal coming to the
input of the recorder carries useful information, and what
part is noise. Depending on the kind of specific study problem,
one and the same part can be both noise and a usefu] signal.

Analysis of data obtained in the course of geophysical
experiment is further complicated due to the fact that in the
course of geophysical experiment we have, in the absolute
majority of cases, to deal with indirect remote measurements
/3/. This means that account should be taken of the transition
from the object under study (characteristic of the medium) to
the object being recorded (physical value at the instrument
input), and from that to the recording result (physical value
at the instrument output)- see Fig. 2. In the course of analysis
one must go through this chain in the reverse direction, from
the recording result to the object under study, bearing in mind
that all transitions are accompanied by additional distorsions
introduced. Considering the result of each individual experiment
as an individual realization of the random (stochastic) process
(or superposition of the random and determined processes) we
come to a need, for carrying out an effective and objective
analysis, to have available a sufficiently large amount of
initial data, a representative set of realizations. There is
also a completely required primary step of analysis, the
preview of data; its classification, separation of a variety
of objects under study using some clearly definite and easily
detectable signs. The success offurther advancement largely
depends on the adopted system of classification /4-6/.

When choosing classifying signs, procedures not yet
algorithmizable, are often used that are based on the

investigator's experience and intuition. Nevertheless,
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classification of results obtained must be performed according
to more accurately and clearly formalized rules.

Any system of classification must possess properties
of completeness, hierarchyness and unambiguity. This means
that:

1) all known objects liable to classification must find their
place in the classification system under development;

2) all classifying signs must be divided into groups (levels)
used in classification in consecutive order; signs of the
highest order used first in classification must possess

the largest generality;

3) to each classification unity of the lowest level must
correspond, if possible, one and only one set of qualifying
signs.

The signs, with which classification is made, may refer
to external manifestations of physical processes of different
nature. Because the object under study, as mentioned above,
is evaluated from results of indirect remote measurements,
recording results rather than even the objects under study
themselves are often subjected to classification (see Fig. 2).
This naturally presents additional problems in the course
of further identification, connected, in particular, with
the fact that the signs detected clearly and easily in
analysis of recording results, may be insignificant (non-
informative) for the object under study.

The task of classification is detection of homogeneous
sets of objects of the same nature. A priori, one of course
cannot be sure of that such separation using external
signs will be successful in the sense that objects of
different nature will get into different classification
clusters. As in animal kingdom, the morphological likeness

not always means genetic kinship, let us remember dolphins
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and fishes. Of course, also a reverse statement - phenomena
of the sawe physical nature may strongly differ morphologically,
- is justified. By the way, nature does not seem to make
available to us a better alternative for primary treatment of
data than morphological classification. Therefore it is
thus far worth striving for such efforts be made consciously
and, if possible, carefully.

Table 2 gives different variants that arise in construc-
ting a classification system.

Version 1 corresponds to the case of informative
classifying signs.

Version 2 illustrates the surplus information of the
sign,

Version 3 corresponds to an inadequate-informative sign
leading to a need to revise experiment.

Such revision is in principle possible on account of
the action both on the object under study (dash-dots in PFig.2)
and on the measuring system used in experiment. Only the
MIS modification is realized in geophysics which is illustrated
by the dotted line in Fig. 2.

Table 2
1 2 3
Classifying , ,
sign a a’ b 8" C
! || \_/ /\
Object to be
classified ii Xi \B/ C.:/ \Cg

After more or less detailed classification, one can
pass on to constructing the model of the object under study.

Simulation is the main way of study in planetary geophysics.,
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If the foundations of modeling are formed by physical laws,
we call such a model a physically adequate one. A pecunliar
alternative of such models are empirical models, construction
of which is based on empirical regularities.

Models used in planetary geophysics can be divided also
after another principle. Let us call the model a structurally
adequate one if it is possible to trace a correspondence
between the object under study and its model in all parts
of the model. Content of such a model are, as a rule,
physical mechanisms. The ultimate aim of the study is
the construction og a structurally adequate model. It is rathex
frequently difficult to construct such a model at once. Then
one should construct a functionally adequate model, for
which the correspondence to the object under study must be
satisfied orly at the input and output (i.e. the model of a
corresponding "black box"). Such models happen to fit quite
well the achieving of a number of applied practical aims, e.ge.
the solution of the task of forecasting, which is rather
vastly accepted in planetary geophysics.

As an illustration of the functionally adequate model
we might mention the Ptolemeus solar system model, while an
example of the structurally adequate model in this case
is the Copernicus-Newton model.

In recent years, planetary geophysics has used
fairly effectively the so called hybrid models which combine
the properties of structurally and functionally adequate
(physically adequate and empirical) models.

The problems considered in this paper are not quite
new from the viewpoint of principle. On its development way
physics has now passed those stages which at present are

being passed by planetary geophysics.
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The "cognition spiral", as new information is being
accumulated, returns us to old problems but we (armed with
the formely acquired experience and knowledge of new facts)
come to revision of these problems, to construction of
new models, which provides us with an irrefutable advantage

over the tailor making turning of old clothes.
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Computer Controlled Data Collecting System
aboard Research Vessels of the Institute of
Marine Research

by
Friedrich Moeckel

Institute of Marine Research of the Academy of
Sciences of the GDR

Seestrasse 15

DDR - 2530 Rostock - Warnemuende

Zzusammenfassung:

Fiir den Einsatz auf den beiden Forschungsschiffen des Institutes
fiir Meereskunde wurde ein rechnergesteuertes Datenerfassungs-
system entwickelt. Das Multi-Mess-System fiir hydrologische,
meteorologische und nautische Daten eignet sich filir kleine Schiffe
und Pridzisionsmessungen in Gebieten starker Schichtung sowie fiir
ileBtiefen iiber 2000 me Frinzipien und Einzelheiten der apparativen
Losung, Vorteile der Verarbeitung frequenzanaloger Information
werden erlidutert zusammen mit Methoden zur Fehlersuche sowie
Datenkompression zur Telemetrie. Es wird iliber Erfahrung aus
A-jshriger Applikation an Bord berichtet, insbesondere Fremd-
storungen, interne Ausfille, Personalprobleme und Jj&hrliche
Dinsatzstunden.

Abstract :

For use aboard the both research vessels of the Institute of
Marine Research a computer controlled data collecting system has
been developped. It is a multi-measuring system for hydrological,
meteorological, and nautical data, proper for little ships and
high precision measurements as well in regions with strong strati-
fication as in oceanic waters down to over 2000 me Principles and
details of the instrumentation, the advantage of handling infor-
mation in frequency analogous form are explained together with
methods for tracing disturbed values and data compression for
telemetry. Experience from 4years application is reported, especially
problems of liability to external interferences, internal troubles,
personal problems and hours of operating per year.
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1.

Pesiume:

IUia ycraHoBneHEA Ha odomx HIC MHcTHTyTa MopeBemerma AH TP

OWla pa3paGoTaHa CHCTEMA 3aTOTOBKA NARHHX, KOTOpad yopaBldeTca
OBM. MHOT'ORpaTHa-H3MEpHTeJbHad CHCTEMA IJIA THIPOJIOTWIECKNX,
METEeOpOJOTHUYECKEX ¥ HaBATAIMOHHHX NAHHHX TONUTCH IJAA MAJO-
TOHHAXHHX CYZLOB U TOYHHX MSMEpeHH# B oQIacTAX CHIBHO# cTpaTHfm-
KAy BOAH KAk H [/ M3MEepeHmit B TOPE3OHTax ruycxe 2000 MeTpos.
[IpUHIMOH X OOXPOCHOCTH KOHCTDPYKUMOHHOT'O DElleHAs, OPEeAMymecTBa
IPAMEHEHAAd YaCTOTHO-2HAJOTHYHOA MHPOPMAIEA OGEACHADTCA COBMECTHO
C MeTomaME IOMCKA OIMOOR U KOHIIEHTpAIME NAHHHX I LUACTaHIMOHHOR
nepenagd@. CoolmaeTca 00 ONHTaX IOpW YETHPEXJETHEM NpUMEHEHMH Ha
GOpTy CyZHa, OCOGEHHO O HOCTOPOHHHX MOBPEENEHAAIX, BHYTPEHHEX
BHXORAX, OpoCiIeMaX C IMEpPCOHAJOM X E€RETONHOM BPEMEHH paGOTH.

Introduction

A special computer controlled Data Collecting System OM75 for

research ships has been developped in the Academy of Sciences

of the GDR (AdW)and installed aboard the 2 research vessels of
the Institute of Marine Research (IFM),

Among others the following functions should be fulfilled

- universal application aboard manned, swimming platforms,
especially on small, inexpensive ships ( lab of 3x4m2)

- no service or repairs by the manufactors of the equipment
during journey

- proper for hydrography from shelf waters with strong
stratification to oceanic water down to Z 2000 m

- multi-measuring system for hydrological, meteorological,
and nautical data

- simultaneous measurement of hydrological parameters

- data collecting and processing by a small inexpensive
computer ( dimensioned data from different sensor outputs,
tracing and elimination of errors, preparation for storage
in peripheral units, compressing for telemetry and digital

diagrams )
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- detection of critical situations ard prevention of
harmful operations in the Oceanographic equipment ( lost
of probes )

- in normal hydrographical series resolution in space and
time 0.2 m respective 1 s

- resolution of measuring range better than 24 000 steps
( 14 Bit )

The methods and details of the solution differ in some
principles and details from the systems used in geomagnetic
observations. Common to both is the computer controlled,
automatic collection and processing of data for the investi-
gation of environmental processes in space and time.

Some details of the system OM75

Aboard marine research ships the rate of data collected

per second changes very much.

When a shipgi%oing from one measuring position to the next
within its working region, nautical, meteorological and some
hydrological surface data are measured. Then the data rate
drops beneath 5 Bit/s, which may be collected in sets 50 times
per hour, beside collecting, control, processing and external
storage of these data, the system has plenty of time for
off-line processing of other data.

During normal hydrological series the data rate rises to
nearly 1000 Bit/s. This corresphds with the writing speed

of the daro 1250 magnetic taps cassette units. So series

from 30 to 50 minutes are possible with 1 cassette, depending
on the cassette type.

Only for special investigations of extreme

" fine structure " by a free sinking probe with spatial
resolution better than 1 cm a continuously registration on
tape cassettes is impossible, then the data are buffered

in the memory of the computer, the capacity of 1 file

is limited to 2 or 3 kilowords.
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2.2 In the OMT75 small computers type KSR 4100 produced
by Robotron are used, the technical data correspond

to the Hungarian TPAi and the former PDP8 of Digital
Equipment Corporatione In the OM75 a variant is
installed with a memory of 24 kilowords each of 12 Bit.,.
Among the small, freely programmable computers availaeble
in the GDR at that time, the KSR 4100 was prefered
because of

- tolerable environmental conditions ( + 5 to + 40°C )

- modular construction proper to installation in
narrow rooms aboard small vessels ( 1 cupboard with
standard chassis 520 mm broad ) of b = 575 mm
h=1800mm o= 500 mm

- sufficient capacity for on - and off-line processing
- freely programmable

- 1low price ( about the half of a Robotron 4201
computer )

2.3 A timer delivers all necessary marks between 1 us and
1 year connected with the compitter and digital watch
displays in the labs and the navigation rooms.
In Niemegk a dc amplitude analogous system is used with
a set of commercial digital voltmeters,
A special feature of the OM75 is frequency analogous
information. For this, 2 groups of frequency analogous
inputs are used, each containing 16 dual counters of
20 Bite The first set works with 1-s integration simul-
taneously in all 16 channels, the second with 1 minute
integration, The pause between succeeding integration
periods is 0.2 s respectively 0.2 min. The data transfer
between the counters and the computer goes by direct
memogry access ( DMA), Some reasons for the use of
frequency analogous inputs were
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- when starting the development of the compuber controlled
system OM75, the IFM possessed know=how in constructing
high-precision, reliable, submersible sensors with
frequency analogous outputs ( details of which had been
reported 1977 in Liblife ).

- the hardware integratibn ( averaging ) by frequency
counters is extremely simple. It relieves the computer
of a multiple amount of data ( capacity of memory ) along
with primitive averaging.

- the simultaneous integration in all channels avoids errors
by time sharing if a new function is calculated from sets
of several measured parameters.

- the time relation pause/integration = 0.2 is equivalent
to contineously measuring and generates no statistical

uncertainty of the data

- voltage controlled oscillators ( VCO ) are available as
hybrid circuits now ( KKWH type 81-13 SG L6 ), so the
development of further frequency analogous sensors with
errors beneath 1% became easy.

- sensors as proton-magnetomers may be directly connected
to frequency analogous systems

For digital in - and outputs, the OM75 has the

' programmed channel ' of the KSR 4100 and the standard inter-
face telex, Sif 1000 mod, Sif 1000 ( daro), Si 1.2 (chain ),
Si 2.2 ( line ), here the standard periphery is connected.

A survey of the data in/ out-puts shows fig. 1. The marketable
robotron periphery is used such as 2 teletypes T 51 dat 2,

1 punch tape reader 1213, 1 tape puncher 1215 , 1 alphanume-
rical printer 1156, 2 magnetic tape cassetts units 1250,

In the research vessel A.v.Humboldt 2 computers complete

with periphery are installed. Here additionally a SSPI buoy
electronic has been connected for tests. It is part of the
SSPI satellite data collecting system still in development by
a group of socialistic countries and not yet operating 1980,
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This system will permit the transfer of 1024 words each

9 Bit per day and per buoy with a lag time maximal 24 hours
and is destinated for data collection from 16 platforms

by 1 rotating satellite., In the GDR SSPI data may be
received by the station Neustrelitz of the Institute of
Electronics of the AdW, later on if necessary directly

by the user,

3¢ On-line data collecting with 1.2 s repetition rate

The 1.2 s sampling rate chiefly is used for hydrographical
series. The cassette units need the prevailing part of
the time. Therefore only few logical operations are possible.
After data transfer (DMA) an equation of 3 rd degree is
applied to each value XN

Yy = Ao+ Ay, * Ty +AN2'X'§+AN3.X1%

9 1 ’ 1

for the calculation of the measured parameter YN‘ The matrix
of coefficients A of all sensors is given by teletype or
punch tape and remains in the memory until it is corrected.
The processing of nonlinear sensorcharacteristics is a
fundamental advantage of computer monitored systems. This
is of growing importance with increasing precision of the
measurements., It permits the use of the reproducibility
of sensors even if they d'ont have exactly linear characte-
ristic, for example temperatures in the ocean are measured
with errors of 0,01 K.
The YN are stored on qassette tapes together with time
information and marks ( word, set, file ). Calculated
pressures are gompared with the memory for closing water
bottles for chemical and biological analysis. If reaching
such a value a closing command is sent, the consecutive
number of the bottle joint to the set. Additional the control
of cable strength is made regularly, a command triggered in
case of critical values,
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During the collection with 1.2 s repetition, 1.2 minute
data are stored over 45 min in the computer memory without
processinges The letter is automatically done after stop of
the 1.2 s collecting. If the calculation of geographical
positions from Deccameter, a mean wave radio nevigation system,
data is requested during hydrological series, the demand is
stored till the end of the series, In all cases, full time
information ( day, hour, minute, second) is added automati-
cally at beginning and end of each series and to positions
calculated automatically or on request.

Data sets collected with 1.2 s repetition rate may contain

- gtatic water pressure
- dissolved oxygen

- electric conductivity
- water temperature

- current direction )

- current speed

or 2 current components

~ sound velocity
- pH
- wind speed
- etce
( all simultaneously averaged over 1 s )

Most of the hydrographical series are vertical profiles

made by a sinking probe, sometimes time series in a constant
depth are necessary. Further processing is made off-line often
together with on-line - collecting of 1-minute data.
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On-line data collecting with 1.2 minute repetition

The 1.2 minute sampling rate is preferred for the
investigation of horizontal variations in the sea

surface when the ship is going to her next position

and for meteorological data. With regard to the high
concentration of electric machiMes and active radio
equipment aboard, with growing averaging time the
probability of disturbed values rises. The 1-minute
averaging showed satisfying results, longer integration.
may be done after automatic error control by the computer,
Analog to the 1-second system a function of 3rd order is
allowed for each sensor., Before storing on magnetic tape
cassettes the desired final results are calculated such

as humidity from the dry and wet bulb of an aspiration
hygrometer together with the barometric pressure, radiation
balance, absolute wind values, salinity from conductivity
and temperature of the water, chlorophyll from fluorometer
measurements etc. As mentioned above, during 1-s-series
all 1-minute data are stored temporarily in a buffer
without processinge

Off-1line processing of hydrographic series aboard

A higher degree of data processing aboard is necessary
for several purposes. The judgement of a hydrologic
situation requires values of the salinity and the densitye.
Both cannot be measured " in situ ', they have to be
calculated from conductivity, temperature, and pressure.
Operational corrections of experimental research programs
( duration between some weeks and half a year far from
the home institut ) become easier if additional diagrams
are plotted or printed.

Real time data are transmitted over radio lines to
operational services TESAC of the WMO or others) and to
coordinating centres of international programs, other
data by SSPI-satellite system to the Institute.
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In any case 3 steps are necessary

- tracing of disturbed values and uncertain sets, their
correction or cancellation

- data compression without notable lost of information
and with more reliable results

- calculation of new variables as function of several
measured parameters

Simple tracing of disturbed values and uncertain sets

Under and upper absolute limits are given for each parameter.
This primitive method detects only evident errors, isolated
are replaced by the mean of the preceding and followinge

In case of accumulation the program stops, decision by

the operator is expected.

Typical for multi-purpose, hydrographical probes are small
disturbances nearthe bow and large near the stern when
moving through the water, the result on measurements is
shown in Fige2 « With the temperature-sensor at the bow

( dropping probe, curve 1 to 4 ) a temperature step is
measured between 65 and 68 m at probe-speeds from 0,32 to
1403 m/s. With Lifting probe ( temperature sensor at the
stern, curve 5 to 7 ) a speed-dependend, fictitious shift
of the temperature step occurs up to 60 m , Due to the
mechanical coupling of the probe with the rolling ship, even
with a sinking probe sets with regressive depth ( pressure)
occur. These ere cancelled, since the original structure

of the weter is disturbed.

Peak control

The next step is the comparison of the vertical gradients

of each parameter Y equivalent to AY/ AP ( P = pressure )o
Only if the sign of succeeding gradients is different (peak)
additional test is made if given gradient limits are
exceeded, in case the improbable value is replaced by the
mean of the two adjacent, This relatively simple procedure
uses only gradients of 1rst order which are anyway necessary
for data compression and it proofed effective, the great
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majority of faults was detected.

As result of the validation according 5.1 the data

of the 1-s-integration block showed low ' self-roise’,
£ 0,002 K in the temperature and ¥ 0,003 mS/cm in
conductivitye.

Data compression aboard for real-time information

Dependent on the depth range, standard depths are listed.
Linear interpolation is applicated using the mean value
am the mean gradient of all sets between 0.5 x step
width above and beneath the standard depth. Extra sets
are interpolated from 3 original sets, if given limits

of vertical gradients are exceeded. So, few data are
calculated if the variability is small and vice verse,
the letter is important in regions with high stratification.
In depths with low stratification data compression of

8:1 often is possible without notable lost of spatial
resolution.

Keal=-time cel culation aboard of new variables as function
of sweral measured parane ters

Important oceanographic veriables as salinity and

density are calculated from 3 direct measured parameterso.
The attempt of calculation set by set from 1-second
on-line data often results in an evidently higher
fluctuation of the new variable compared to the source
parameters. The reason is unequal water circulation
around the sensors as explained in 5.1.2 and not the
difference of electronic time constants of different
sencorse. The calculation from validated and then averaged
parameters reduces such mistakese
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In all, the described data processing is sufficient

for real-time information, a little e¢omputer can do this.
For further processing the institute has an ES 1010

and a central data bank on magnetic tapes. Data exchange
with Kopenhagen ( Baltic data ) and other centres is made
from here.

Experiences from 4 years application aboard

Liability to external interferences

Aboard a ship we find a high concentration of electric
power consumers, shocks in the power system are numerous,
1 kW radio transmitters are working 10m distant from

the computer. As main source of disturbancess proved

the earthing system installed aboard. If the existing
earthing contacts were used, the computers failed
completely. A separate currentles earthing and additional
separation transformers in the power system were required,
All connections with sensors distributed around the

ship are made by 2 isolated wires with screen and trans-
formers at both ends which is very easy with frequency
analogous information. Amplifiers in meteorological
sensors have capacitive reverse feedback against radio
frequencies, dc power net has decoupling filters in

each consumer,

Internal troubles

About 85% of all troubles came from bad contacts

( goldplated ).

Instruments constructed by our institute use 2 contacts
for each pole, with this simple method contact fails

are nearly unknown. Relatively often service of periphe-
ral electro-mechanical units is necessary. Faults of
electronic components were seldom.
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Personal problems

On ships operating far from the GDR, service of the
manufactor ( robotron ) is possible only in the home
porte The crew is limited, operating the system, service,
and repairs at sea must be done by the same persons, the
ships work 24 hours per daye. The smaller vessel with
voyages of 2 to 5 weeks and a break every 10 to 12 days
mostly has 2 operators. The ' RV. A.ve.Humboldt ' with
voyages of 2 to 6 months needs 4 men.

The introduction of the measurmy system with punch tapes
for the data ( visually readable ) brought few problems.
The change over to magnetic type cassetts resulted in

a temporary decrease of the data quality due to operation
mistakes.

The ships were operating from Baltic winter to equatorial
summer, the measuring systems worked 3000 to 5000 hours/
yeare. The system and the sensors were developed in
cooperation of

- Institut fuer lMeereskunde, Rostock - Warnemuende

- Zentralinstitut fuer Kernforschung, Rossendorf

- Forschungsinstitut ileinsberg der TU Dresden

- Zentrum fuer wissenschaftlichen Geraetebau, Berlin

- Karl-ilarx-Universitaet, Leipzig, AG Ozeanologie

Further development

In construction is a Sif 1000 interface for the ES 1010
computer which is required for the direct connection

of daro 1250 magnetic tape cassette units.

In discussion is the development of a battery powered
system for unmanned platforms with data telemetry, steered
by a microprocessor,
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LENFERS, D.; LINTHE, H,-J, *)

Erfahrungen beim Echtzeitbetrieb zur Erfassung kurzperiodischer
Variationen

Zusammenfassung

Die bisher engewendete Registrierung von kurzperiodischen geo-
magnetischen Variationen auf Fotomaterial erlaubt nur eine
grobe Auswertung mittels visueller Schédtzmethoden. Genauere
Struktur- und Aktivitédtsuntersuchungen sind nur mit Digitel-
rechnern moglich, Dazu sind Registrierungen in digitalexr Form
notig, Auf Grund des hohen Datenvolumens ist eine Datenkompres-
sion erforderlich, Es wird eine llethode zur digitalen Registie-
rung und Detenverdichtung unter Einsatz des ProzefBrechner-
systems PRS 4000 im Echtzeitbetrieb beschrieben,

Abstract

The recording of short-periodic geomagnetic variations on
photographic material allows only a rough evaluation by means
of visual methods of estimation. lLiore exact structure and ac-
tivity investigations are possible only by means of digital
computers, For this purpose digital recordings are necessarys
There is described a method for digital recording and data
condensation, using the process computer system PRS 4000 in
real-time operation.

Pe3sime

[[pyMeHeHHAA 0 CVX NOp permcTpalmd KOPOTKONEpPHOIMIECKVX Bapualluii
Ha GOTOOYMATY HONyCKaeT TOJBKO Tpyldyk 06paCOTKY NOCPEeIrCTBOM
BH3YAJILHEHX OlleHMBAMUAX METOINOB. boOJiee TOUYHHE MCCJAENOBAHHA CTPYK-—
TYpPH ¥ 2KTUBHOCTY BO3MOXHH TOJIBKO IpY NOMONMM IMHPOBOTO BHYMUC-
JUTEJBbHOT'O yCTpoiicTBa, lJ STOr0 HYEHH DEruCTpali¥ B IUHPOBOM
BIue, l3-3a OOJBHOTO KOJMYECTBA NAHHHX HYXHa KOMIpecCus INaHHHX.
OmacHBaeTcsa MeTon LMPpOBOM perucTpauuy HaHHHX, ¥ CHATUA IJaHHHX,

IpUMEeHAA BHUUCJIUTENBHYN MamMHy IJA yOpaBileHms Ipolieccanu IPC
4000 B padoTe B MCTMHHOM MacmTalde BDEMEHN.

+) Zentralinstitut Physik der Erde, Adolf-Schmidt-Observa-
torium Niemegk
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Kurzperiodische geomagnetische Variationen werden seit langem
am Observatorium Niemegk auf Fotomaterial registriert, Die Aus-
wertung dieser Registrierkurven, die zu Aussagen liber die Akti-
vitdt der Pulsationen fiihren soll, ist verhdltnismédBig kompli-
ziert, Es existieren dazu verschiedene subjektive Schdtzmethoden,
die aber nur sehr grobe Auswertungen ermiéglichen, Will man die
Struktur der geomagnetischen Pulsctionen untersuchen, so ist es
notig, die Registrierungen in digitaler Form vorzunehmen, um die
Analysen auf einem Digitalrechner durchfiihren zu kdnnen,

Will man das gesamte Periodenspektrum erfassen, das sich von
etwa 0,5 Sekunden bis 600 Sekunden erstreckt, so muB man eine
sehr groBe Abtastrate (0,1 Sekunde) wdhlen und erhdlt damit in
kurzer Zeit eine groBe Datenmenge, Das stellt hohe Anforderungen
an die Speicherkapazitdt und an die Geschwindigkeit des Spei-
chermediums, Zur- Begrenzung des Datcnvolumens ist eine Daten-
kompression nétig. Dazu nuB man sich im klaren sein, welcher
Teil aus der Gesamtmenge an Infori:etionen fiir die gewlinschten
Untersuchungen interessant ist, da durch die Datenkcmpression
bekanntlich Informationen der Ursprungsdaten verloren_gehen,

Am Adolf-Schmidt-Observatorium HNiemegk ist ein Verfahren gewdhlt
worden, das eine groBtmdgliche Kompression der Ursprungsdaten
ermoglicht. Bel dieser Ilethode werden die digitelisierten, in
Abstoend von 0,1 sek abgetasteten Pulsationssignale zun&chst

mit digitalen Bandpédssen gefiltert. Die Grenzen der BandpaB3-
filter entsprechen den international festgelegten Pulsations-
bindern pc 1 bis pc 5. Aus den in den einzelnen Bdndern heraus-
gefilterten Signalen werden iiber den Zeitraum von 6 Iiinuten
spektrale liittelwierte berechnet, und zwar eine mittlere Ampli-
tude und eine mittlere Feriode, Diese spektralen llittelwerte
wexrden fiir 5 Pulsstionsbiinder von je 3 Komponenten auf verschie-
denen Speichermedien zu weitcren Untersuchungen bereitgestellt,

Diese Bearbeitung erfolgt auf dem im Adolf-Schmidt-Obsexrvato-

rium INiemegk installierten ProzeBrechnersystern PRS 4000 im Echt-
zeitbetrieb an den drei Velttogen in jedem lionat, Veitere Bear-
beitungen der gewonnencn Daten lonnen auBlerhelb des Echtzeit-
betriebes erfolgen,

Zux Erfessung und Prim#rverarbeitung der Pulsationssignale ist
das Programmsysten in [1] beschrieben,
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Pulsations Indices for Hourly Mean Values for Amplitude and

Niemegk
U.T.

O—
1=
O
3-
4—
5
6—
=
8—

N
OWVWONOVNIBWN =

Vo)
I

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16=-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-214

DMV-PI

11.11.1980

b—
b—
b—
b—
b—
b—
b—
b00
b—
b—
b01
b10
b02
b10
b—
b—
b—
b—
b—
b10
b—
b—
b—
b—

b11

c02
cl13
c13
c13
c13
c23
cl13
cl12
c13
c13
cl12
cl12
cl12
cl12
cl12
cl12
c13
cl12
cl13
cl12
C o
c14
c13
c14

c13

for Periode

d14
d13
d24
d12
d12
d23
d13
d24
d23
d23
d23
d23
d13
d13
d12
d13
d23
d13
a35
d15
d14
d24
d13
d23

d13

e25
e24
e23
e2
e2{
e45
e22
e22
e22
e2?2
e23
e22
e22
e24
e23
e34
e2?2
e34
e33
e23
e23
e24
e22
e22

e23

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02

November

12.11.1980

DMV-PI = PI for the Daily

c03
c13
c13
c14
c15
c14
c24
c25
c13
c15
c23
c26
c25
c15
c25
cl15
c14
c14
c14
cl12
C
c13
c13
c02

c14

d14
d13
d13
d12
d13
da22
d32
d42
d33
d32
d32
d42

432,

d32
da32
d32
d12
d12
d13
d13
d12
d34
d24
d14

d23

(Northcomponent)

e33
el2
e35
el3
el2
e23
e23
e22
e32
e32
e33
e23
e23
e32
el13
el2
€
e25
e23
e23
e2{
e22
el2
el?2

e23

Mean Values

13.11.1980

b10
b—
b10
b—
b—
o
b—
b—
b—
b—
be—
b10
b—
b—

1

Tab,

c01
c14
cl12
c14
c14
c2{
c24
c25
c14
c14
c15
c13
c14
c14
c14
c03
c01
c04
cl12
C
C
C
c14
c02

cl13

d12
d13
d13
d12
d12
d12
d12
d12
d13
d13
d11
d13
d12
d13
d13
d12
d13
d14
d14
d12
d13
d—
d14
d15

d13

1980

el2
el3
€
€ —
€
e25
elq
e33
el3
€ —
[T
€
e24
el3
e23
Qe
e23
el
e23
e—
e33
€
e
e__.

e23



437

Die bei der Primiirverarbeitung errechneten Sechsminutenmittel-
werte flir die Amplitude und die Periode fiir alle 5 pc-Bénder
fiir 3 Komponenten werden zusammen mit der Zeitinformation auf
Magnetplatte und Magnetband aufgezeichnet und stehen damit auf
maschinenlesbaren Datentrégern jederzeit fiir rechentechnische
Untersuchungen zur Verfiigung.

Seit Januar 1980 werden in den llonatsberichten des Adolf-Schmidt-
Observatoriums aus den Sechsninutenmitteln berechnete Aktivitéats-
indices fiir jede Stunde der drei Welttege veroffentlicht,

Tab, 1 zeigt dazu ein Beispiel,

Der laufende Echtzeitbetrieb mit dem PRS 4000 erfordert, daB
stdndig eine Person zur Uberwachung am System anwesend ist, um
bei auftretenden Havariefdllen sofort eingreifen zu kénnen, Das
erfordert Schichtsystem und bringt personelle Probleme mit sich,
Aus diesem Grunde wird die beschriebene Art der digitalen Re-
gistrierung nur an den 3 Welttcgen ganztédtig durchgefiihrt,

Zur laufenden Registrierung wird zur Zeit der Einsatz eines
Hikrorechners realisiert, der auf Grund des wesentlich geringe-
ren Unfanges des Systems nicht die sté&ndige Beaufsichtigung
durch eine Person erfordert., Nach Fertigstellung dieses Systems
wird es mOglich sein, eine stdndige Registrierung der kurz-
periodischen Variationen im Periodenbereich von 3 bis 600
Sekunden zur digitalen Vleiterverarbeitung durchzufiihren,

Literatur

/1] Auster, V.; Linthe, H.=J.:
Progremasystem zur Prim8rverarbeitung von Digital-
registrierungen kurzperiodischer geomagnetischer
Variationen im Echtzeitbetrieb,
Jahrbuch 1978 des Adolf-Schmidt=Obsexrvatorium
Niemegk, S. 133 bis 138

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1981.070.02



438
Schmidt, H., Niemegk

MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN LANGZEITIGER GEOMAGNETISCHER
VARTATIONEN MIT MASCHINELLER KURVENTYPISIERUNG

bereits verdffentlicht in: Gerl. Beitr. Geophysik, 89 (1930) 3/4 , S.257 =267
Zusammenfassung:

Zur maschinellen Typisierung digitalisierter Zeitfunktionen wer-
den die Vorzeichenfolgen der Differenzen benachbarter Werte Zur
Berechnung von Knotenpositionen eines Graphen benutzt. Damit ist
eine Charakterisierung bestimmter Kurvenformen durch ganze Zah-
len moglich, mit denen ein darstellbarer und leicht abfragbarer
Katalog realisiert werden kann, Die Anwendung dieser Methodik
auf geomagnetische Tagesvariationen liefert in der verdichteten
Darstellung durch monatliche Gleichformigkeitsgrade Aussagen
liber das Verhalten der die geomagnetischen Storungen verursa-
chenden Stromsysteme in den einzelnen Tagesdritteln.

Summary :

The series of signs of differences between adjoining values of
time series are used for computerized typisation by calculating
knot points of a graph. Therefore, a characterization of deter-
mined forms of curves by integer numbers is possible, and a com-
puterized catalogue can be realized. The application of this me-
thod on geomagnetic daily variations gives, in the compressed
representation by monthly degrees of uniformity, informations
about the behaviour of current systems responsible for geomagne-
tic variations during single thirds of the day.

Pesmome;

I MaumHHO# THNMm3anum IrHPOoBHX GYHKIW! BpeMeHW MCIONb3YHTCHA IIO-
CJEeNOBaTEJPHOCTY 3HAKOB pa3sHOCTell COCeNHHX NaHHHX IS KaJbKYJ-
A Y3JOBHX NO3Mmuit rpadba. Takym o0pa3oM MOXHO XapaKTepu30BaTh
onpelejieHHHe (OPMH KDUBHX IeJHMM U¥CJami, KOTOPHMU OCYUECTBIAET—
CA MaliMHHO NpeNCTaBJsAeMHl ¥ HECJOXHO ollpanmBaeMH® Karajor. [Ipn-
MEeHeHUe SToff MeTONVKM Ha T'EeOMATHNMTHHE IHEeBHHE Bapualu IaeT B
YIUIOTHEHHOM INIpellcTaBJEHUY MeCAYHHMYM KoeddurueHTamMrt paBHOMEPHOCTH
TIOKA3aHUA O NOBEIEHW CUCTEM IIOTOKOB, KOTODHE BH3HBAWT I'eoMarl-
HUTHHE TIOMEXY B Da3HHNX TPEThAX IHA.
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Geophysik vor 50 Jahren

von Walter Kertz, Braunschweig
Institut fir Geophysik und Meteorologie der TU

Einleitung

Es gibt eine bemerkenswerte Ahnlichkeit zwischen geschichtlicher

und geophysikalischer Forschung: In der Geophysik gibt es nur sehr
selten "reine Effekte", gewdhnlich haben wir es mit einem Sammel-
surium von Haupt- und Stdreffekten zu tun. Ganz &hnlich oder noch
schlimmer ist es bei der Erforschung geschichtlicher Entwicklungen.
Auch hier laufen gewbhnlich viele unterschiedliche Prozesse nebenein-
ander und durcheinander, so da® man Kausalitidten nur schwer erkennen

kann.

1930 splirte man in Deutschland noch sehr stark die Folgen des ersten
Weltkrieges. Die letzten franz®sischen Besatzungstruppen verlieRen
auf Grund des Young-Planes von 1929 das Rheinland. In diesem Plan
war zum erstenmal eine Endsumme der Reparationszahlen genannt worden,
ndmlich 105 Milliarden Mark, die in Raten bis 1988 abgezahlt werden
sollten. Dariliber brach die Weltwirtschaftskrise herein, welche auch
die wissenschaftliche Forschung in ihren Bann schlug. 1930 hatte die
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft noch 7 Millionen Mark fiir
die Forschung zur Verfligung stellen k&6nnen, 1931 wurden es: 5,1,
1932: 4,4 und 1933: 4 Millionen. An dem schon lange fir 1932/33 ge-
planten zweiten internationalen Polarjahr konnten die Amerikaner we-
gen der Weltwirtschaftskrise nicht teilnehmen. Die anderen L&nder,
vor allem die UdSSR brachten ein reduziertes Programm zustande, wel-
ches flir die Folgejahre HuBerst wichtiges Beobachtungsmaterial lie-
ferte. Kiihne technische Pl&ne wurden verwirklicht, so der propeller-
angetriebene "Schienenzeppelin" des Ingenieurs Franz Kruckenberg.
Leo Wenzel-Pollak aus Prag fihrte das Lochkartenverfahren zur Ratio-
nalisierung und Mechanisierung der Verwaltung und Verrechnung geo-

physikalischen Zahlenmaterials ein.

Einsteins Relativitdtstheorie interessierte weite Kreise. Die Physik
erlebte die goldenen Jahre der Quantentheorie. Der Planet Pluto von
Lowell lange gesucht, wurde in seiner Sternwarte entdeckt. Obwohl
Kienle 1930 noch gesagt hatte:" Es ist ausgeschlossen, mit den uns
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heute bekannten Hilfsmitteln das Studium der Korona unabhdngig von
der Beobachtung totaler Sonnenfinsternisse zu machen, und es sind

auch keine MOglichkeiten abzusehen, diesen Zustand in der n&chsten
Zeit zu dndern." baute Lyot im folgenden Jahre den ersten Korono-

graphen.

Die geophysikalischen Disziplinen vor 50 Jahren

Im folgenden will ich liber die Geophysik 1930 berichten, so wie sie

sich uns in den verdffentlichten Arbeiten und Vortridgen darstellt.

In diesem Jahre erschienen auffdllig viele Lehr- und Handblicher:
Gutenbergs Handbuch der Geophysik; Prey, Mainka, Tams, Nippoldt,
Kerdnen, Schweidler, Defant, Einfllhrung in die Geophysik in 3 B&nden;
Ergebnisse der kosmischen Physik; Wien Harms, Handbuch der Experimental-
Physik; (blaues) Handbuch der Physik; Miiller Pouillet 14.Auflage.
Offenbar war man der Meinung, die Methoden der Geophysik hdtten einen
gewissen Abschluf erreicht und verdienten es, in grdRerem Umfang

eingesetzt zu werden.

Beginnen wir mit dem Erdmagnetismus. Die Abb. 1 stellt einen Versuch

dar, die Entwicklung unserer Wissenschaft quantitativ zu erfassen.
Sieht man von der kurzzeitigen Spitze durch das zweite Polarjahr ab,
so befinden wir uns 1930 auf einem Plateau. Der Stagnation bei den
staatlichen Forschungsstellen stand aber eine erhebliche Vermehrung

industrieller Forschung gegeniiber.

1930 erschien Chapmans neue Theorie des magnetischen Sturms.

Sydney Chapman war seit 1924 am Imperial College und bekam einen
anglo-italienischen Doktoranden zu betreuen, Vinzenzo Antonio Ferraro.
Chapman hatte schon friiher eine Theorie des magnetischen Sturmes ent-
wickelt, der durch Teilchen einheitlichen Vorzeichens, die von der
Sonne kamen, hervorgerufen werden sollte. Frederik Alexander Lindemann,
Mitarbeiter von Nernst in Berlin, der spdter der wissenschaftliche
Berater von Winston Churchill werden sollte, hatte diese Theorie kri-
tisiert, weil eine solche Wolke wegen der elektrostatischen Abstofung
niemals zusammenbleiben wilirde. Auf jeden Fall miisse es sich um gleich
viele positive und negative Teilchen handeln. Chapman erzihlte einmal,
daR nach vielen vergeblichen Versuchen der grofRe Durchbruch gekommen

wdre mit der Erkenntnis, daR es sich bei der Partikelwolke um einen
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sehr guten Leiter handle. Chapman und Ferraro benutzten zun&chst
Modellrechnungen, die schon von Maxwell in seinerAgg?Eyise angegeben
waren, SchlieBlich ergab sich das dargestellte B&Iﬁ?fﬁéi dem das an-
kommende Gas eine H6hle um den Erddipol bildet., Wir wissen heute,
daR diese H6hle durch die Magnetosphire ausgefiillt ist.

Viele Untersuchungen gab es 1930 Uber solarterrestrische Beziehungen.
Von Fanselau erschienen in der Zeitschrift fiir Geophysik die Arbeiten
Uber den EinfluR des Mondes auf die erdmagnetischen Elemente in Samoa
und "Was sagen uns die Parameter eines Magneten?" Ein Teilgebiet des
Erdmagnetismus gewann neue Konturen: Der Gesteinsmagnetismus. Johann
Kdnigsberger befruchtete dieses Gebiet mit klaren Definitionen und
pridzisen Messungen. K6nigsberger hat 1930 sehr viel verdffentlicht,
ganz im Gegensatz zur Folgezeit, wo er, der judischer Abstammung war,
sehr zuriickgezogen leben muBte. Ein schlimmes Unglick traf den Erd-
magnetismus 1930 mit dem Brand des fiur erdmagnetische Messungen ge-
schaffenen Forschungsschiffes Carnegie (Abb. 3). Bei diesem Brand

kam der Kapitin Ault und ein Schiffsjunge ums Leben.

Wenden wir uns zur Erforschung der Tonosphére oder Heaviside~Kennelly-
Schicht wie es damals hief. 1925 hatten Tuve in USA und Appleton in
GroRbritannien die E- und F-Schicht erstmalig direkt nachgewiesen.

In Deutschland wurden 1930 die Versuche auf dem Herzogstand bei Kochel
aufgenommen. Es wurden erste Versuche gemacht die Braunsche R&hre
einzusetzen. Bei der Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesell-
schaft in Potsdam hielt am 12.9. Mdgel einen Vortrag ilber: "Beziehungen
zwischen St6rungen des Kurzwellenempfangs und erdmagnetischen Stérun-
gen"

An verschiedenen Stellen erschienen zusammenfassende Berichte tliber
die Arbeiten von Carl St8rmer zur Erforschung des Polarlichts. Briliche

verdffentlichte seine Experimente zu St8rmers Polarlichttheorie.
3aron Rayleigh definierte MaBzahlen fiilr die Intensitdt des Nordlichts,
iie spdter nach ihm benannt wurden.

der Name "Kosmische Strahlung" wurde von Millikan eingefiihrt, Kohl-

18rster sprach von "H8henstrahlung" und Regener von "Ultrastrahlung".
jowohl in Nature als auch in der Physikalischen Zeitschrift erschien
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1930 ein Artikel von Millikan "Bemerkungen zur Geschichte der
Kosmischen Strahlung". Es ging um einen Priorititsstreit zwischen

der deutschen und der amerikanischen Forschergruppe. Zum SchluBR schreibt
Millikan: "In Anbetracht der Tatsache, daB der internationale Kon-
takt auf wissenschaftlichem Gebiet im Zunehmen begriffen ist - und

das ist jetzt gewf%géﬁé je zuvor der Fall - sollte die Hoffnung,

daB® sich die wissenschaftliche Kritik in steigendem Ma® einer objekti-
ven Ausdrucksform bedient, nicht zu unbescheiden sein." Die Kosmi-
sche Strahlung war 1912 von Victor F.Hess entdeckt worden. Daflir er-
hielt er 1936 den Nobelpreis, nach dem sie das Interesse vor allem
der Elementarteilchen-Physiker erregt hatte. Positron, u- und 7-
Mesonen und die Hyperonen wurden mit ihrer Hilfe entdeckt. 1930

stand sie wahrlich im Interesse der Forschung. Es erschienen Arbei-
ten von Hess, Rossi und Regener. Hess wirkte 1930 an der Universitit
Graz. Er war lberzeugter Weltbiirger und Katholik und emigrierte 1938
in die Vereinigten Staaten, wo er an der Fordham-Universitit eine

neue Wirkungsstidtte fand.

Auch in der Seismologie wurden in dieser Zeit ROhrenverstirker ein-
gefiihrt. Die Abb. U4 zeigt die Zahl der Salzdomfunde an der Golfkiiste.

Man erkennt den deutlichen Anstieg nach der Einflihrung geophysika-

lischer Methoden. Ab 1929 verlangsamte sich dieser Anstieg wohl in
Folge der Wirtschaftskrise. Herbert Hall Turner, urspringlich Astro-
nom, der aber nach dem Tode von Milne die internationale Zusammen-
stellung seismischer Beobachtungsergebnisse herausgab, starb 1930
bei der Tagung der IUGG in Stockholm. Ihm verdanken wir erste Unter-
suchungen Uber die Verteilung der Tiefherdbeben. In Deutschland lag
die gréfte Aktivitidt bei Gutenberg. Er schrieb zahlreiche Arbeiten,
eine Diskussion mit Krumbach liber die Laufzeitkurven, liber Viskositit
und innere Reibung fester Korper. Er bekam den Auftrag in Pasadena
das "Seismological Laboratory" aufzubauen. Gutenberg ging 1930 nach
Amerika. Als Jude hitte er ohnehin seine Arbeit in Deutschland nicht

fortsetzen kdnnen.

Gravimeter gab es 1930 noch nicht. Die Drehwaagen wurden vervoll-
kommnet und mit Erfolg zur Suche von Salzstdcken und vor allem den
Salzstockrindern eingesetzt. Auch Pendelapparate dienten zur Ermittlun
6rtlicher Unterschiede der Schwerebeschleunigung. Karl Jung schrieb
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einen viel beachteten zusammenfassenden Artikel liber gravimetrische
Methoden der Angewandten Geophysik in dem von Wien und Harms her-
ausgegebenen Handbuch der Physik. Von nachhaltigem EinfluR waren
die Pendelmessungen im Unterseeboot, die Vening Meinesz auf fast

allen Weltmeeren ausfiihrte.

Von Victor Moritz Goldschmidt erschien in den Naturwissenschaften
eine zusammenfassende Darstellung liber "Geochemische Verteilungs-

gesetze und kosmische Hiufigkeit der Elemente". Dieser ist die Abb. 5
entnommen. Goldschmidt, der Begrlinder der modernen Geochemie muBte
Deutschland nach 1933 verlassen.

In den Naturwissenschaften finden wir auch einen Ubersichtsartikel
von Otto Hahn {iber "Das Alter der Erde". Damals nahm man an, daf das

Alter der Erde gzwischen 1,5 und 3 Milliarden Jahren lag, aber natlir-
lich enthdlt der Artikel dariliber hinaus Altersangaben filir die wichtig-

sten geologischen Epochen.

Von der Polarforschung wurde schon oben im Zusammenhang mit dem

zweiten 1internationalen Polarjahr berichtet. 1930 fand aber auch

eine Grdnland-Expedition unter der Leitung von Alfred Wegener statt.

Er kam bei dieser Expedition ums Leben. Mit dem Namen Alfred Wegeners
verbinden wir noch stdrker die Kontinentalverschiebungs-Hypothese.
Diese wurde im Jahr 1930 in Deutschland nur sehr selten diskutiert.
Man war sich eigentlich einig darin sie abzulehnen. Sie erwachte

erst spidter wieder zu neuem Leben und dann nicht in Deutschland.

SchluB

Erwdhnt wurde schon die Tagung der Internationalen Union flir Geo-
disie und Geophysik in Stockholm. Fir die deutschen Geophysiker
ergaben sich grofe Schwierigkeiten. Da Deutschland nicht Mitglied
des Internationalen Forschungsrates (ICSU) und der zu ihm geh®renden
IUGG war, kam filir die deutschen Geodidten und Geophysiker nur die
Teilnahme als Gidste in Frage. An diese allgemeine Einladung wurde
die Bedingung gekniipft, daR die zur Teilnahme bereiten deutschen
Gelehrten dahingehend Antrige an den Pridsidenten der Union stellen
sollten. Der nationale Stolz verbot dies. Eine Einladung wurde erst
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am ersten Tage der Stockholmer Unions-Tagung ausgesprochen, nachdem
die anwesenden Delegierten einstimmig die telegraphische Einladung
deutscher Vertreter beantragten. Dieser telegraphischen Einladung,
die von dem schwedischen Lokalkomitee wdrmstens unterstiitzt wurde,
folgten die Herren Angenheister, Hecker, Kohlschiiter, Linke und
Nippoldt. Auch bei anderen internationalen Tagungen hatte es erbit-
terte Auseinandersetzungen um die Teilnahme von Deutschen gegeben.
Einige Wissenschaftler, unter ihnen vor allem David Hilbert, hatten
sich filir eine bedingungslose Teilnahme der Deutschen eingesetzt.
Die deutsche Geophysik konnte sich 1930 nicht von politischen Ein-
fliissen freihalten. Wir haben bei unseren Betrachtungen immer wieder
feststellen miissen, daR die Nazi-Zeit ihre Schatten voraus warf.

Im Jahr 1930 wurde David Hilbert Ehrenblirger seiner Geburtsstadt
Kaliningrad, dem damaligen K&nigsberg. Im selben Jahr fand dort im
September die 91. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturfor-
scher und Arzte statt. Dabei hielt Hilbert einen Vortrag tiber Natur-
erkennen und Logik. Er begann: "Die Erkenntnis von Natur und Leben
ist unsere vornehmste Aufgabe", und gab einen Uberblick liber die
Entwicklung von Mathematik und Naturwissenschaften und wandte sich
vehement gegen DuBois Reymond's "ignorabimus". Zum SchluB fiihrte er
aus: "Der wahre Grund, warum es nicht gelang, ein unl®sbares Problem
zu finden, besteht meiner Meinung nach darin, daf es ein unl8sbares
Problem Uberhaupt nicht gibt. Stattdes t6richten ignorabimus heiRe
im Gegenteil unsere Losung: Wir milssen wissen, wir werden wissen."

Geschichtliche Betrachtungen rufen bei aktiven Forschern immer eine
Reihe von Fragen nach der eigenen Forschung hervor: "Werden unsere
Arbeiten vor der Geschichte standhalten? - Arbeiten wir an den
richtigen Problemen? - Bringen wir die Forschung vorwidrts?" Ich
meine unsere Betrachtung lehrt uns folgendes: Der Fortschritt der
Wissenschaft 14uft von selbst. Aber ob man selbst beteiligt ist,

ob ein Institut, ein Land beteiligt sind, hingt von mancherlei Um-
stdnden ab aber auch von unseren eigenen Entschlissen.

Wir milssen wissen, wir werden wissen!
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Zusammenfassung: Trotz der Wirtschaftskrise war die geophysi-
kalische Forschung 1930 sehr aktiv. In Deutschland warf die Nazizeit

ihre Schatten voraus.

Summary: In spite of the economic crisis, there was an active
research in geophysics during 1930. In Germany the Nazism was
already shadowing the scene.

Pesiome: HecmoTpa Ha SKoHoumduecKuit xpmamc B 1930 romy reo-

QH31YEeCKOe NCCHaEl0OBaHVe OHJIO OUEeHb aKTHMBHHM, B I'epMaHumm
Hanu3M OpOCWI TEHB Ha OOCTAHOBKY.

Total number of geomagnetic observatories in operation
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Abb.1: Anzahl erdmagnetischer Observatorien auf der Erde
(Aus D.H.Hall, History of the Earth Sciences during the
Scientific and industrial Revolutions. Amsterdam-Oxford-
New York 1976, p.42)
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Abb.2: HShle, die sich im Strom ankommender Teilchen um die
Erde mit ihrem Magnetfeld bildet (Aus Chapman und Ferraro,
Nature 126 (1930) p.129) (umgezeichnet)

Abb.3: Die brennende "Carnegie" im Hafen von Apia (Aus Terr.
Mag. 35 (1930) p.28)
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y Anzabl der Salzdomfunde 1900 — 1939 an der Golfkiiste (Texas USA)
Abb. g (nach L. MINTROP: Geophysikalische Verfahren zur Erforsdmng von Ge-
birgsschichten, Schweizer Archiv fiir Angewandte Wissenschaft und Technik,
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Abb.5: Zur chemischen Zusammensetzung der Schichten der Erde

(Aus Goldschmidt, Naturwissenschaften 1930 S.1000)
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