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1. INTRODUCERE

In prezent, masurarea campului magnetic terestru este legatd de raspunsul la
cateva intrebari fundamentale in ceea ce priveste interiorul Pamantului si mediul
inconjurator (Merrill et al., 1996; Campbell, 1997). Datele geomagnetice sunt
foarte utile 1n unele studii geofizice, cum ar fi interactiunile termice de la nivelul
nucleu — manta sau in studiile geodinamice. In ultimele decenii, misiunile satelitare
(QDrsted, Champ), datorita unei acoperiri dense si omogene a suprafetei Pamantului
cu masuratori, au oferit posibilitatea unui progres considerabil in descifrarea
campului magnetic terestru. Aceste misiuni satelitare au reprezentat sursa primara
de date in elaborarea modelelor de camp magnetic si a variatiei seculare a acestuia.
Analiza combinatd a datelor satelitare cu datele masurate la suprafatd au dus la
eliminarea zgomotelor si la o mai buna separare a diverselor surse ale campului
geomagnetic. Imaginile globale obtinute in cadrul diverselor studii (Olsen, 2000;
Olsen, 2002) ne-au permis obtinerea unor harti ale componentelor campului
geomagnetic pentru partea de sud-est a Europei. De asemenea, accesul la datele
provenite de la satelitul @Orsted si accesul pe web la o serie de programe de calcul
ne-au oferit posibilitatea realizérii unor modele pentru aceasta parte a Europei.

2. SCURTA PREZENTARE A SATELITULUI @RSTED

Satelitul danez Orsted a fost lansat la data de 23.02.1999. Principalele
subiecte de cercetare care au fost abordate au fost indreptate in doud directii, si
anume:

— studii asupra modului de generare a cAmpului magnetic in nucleul fluid si
asupra proprietatilor magnetice si electrice ale Pamantului solid;

—studii ale campului magnetic terestru ca parametru de control al
magnetosferei si al tuturor proceselor din zonele conductoare din jurul Globului,
inclusiv fenomene caracteristice ionosferei.
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Satelitul a fost dotat cu cinci instrumente stiintifice, constand dintr-un
instrument de tip flux-gate, capabil si masoare trei componente vectoriale ale
campului geomagnetic cu o precizie de 0,5 nT, un magnetometru cu precesie
protonica avand o precizie de 0,5 nT, o camera de luat vederi pentru determinarea
orientarii satelitului, un detector de particule pentru determinarea fluxului de
electroni, protoni si particule alpha, un receptor GPS pentru determinarea pozitiei
satelitului. Statia de receptie a datelor a fost stabilitd la DMI (Danish Meteorological
Institute, Copenhaga), unde se efectueaza atat reducerile preliminare, cat si
calibrarea in cadrul SDC (Science Data Center). Pentru explorarea, prelucrarea si
interpretarea datelor a fost stabilitd o colaborare internationala la care participa mai
mult de 50 de grupuri de cercetare din toate colturile lumii, cu acces rapid la datele
originale, dar si la studiile deja efectuate si publicate.

Principalul scop al satelitului Orsted este de a realiza o cartografiere detaliata
si de o mare precizie a cdmpului magnetic al Pamantului. Combinate cu datele
provenite si de la alti sateliti (CHAMP, SAC-C), precum si cu inregistrarile
continue ale observatoarelor geomagnetice, masuratorile efectuate de satelitul
Orsted vor fi utilizate in studii ale distributiei cAmpului magnetic la suprafata
pamantului.

3. CATEVA PRELUCRARI ALE DATELOR SATELITARE
PE TERITORIUL ROMANIEI

Fisierele accesibile in baza de date Orsted sunt de douad feluri si anume:
fisiere ce contin date scalare (cum este indicat in tabelul 1) si fisiere ce contin date
vectoriale (cum este indicat in tabelul 2).

Tabelul 1

Fisier al datelor satelitare (date scalare)

1999|740 |28]16.000(7.076.008(49.954(32.782136.502.390[ 0 (O[O (O[O | 1| 1|0 |11[|-15
1999174 0 |28 (17.000(7.075.916|49.894132.762{36.488.080 0 (O | O[O | O [ 1|1 [0 1115
1999174 0 |28 (18.000(7.075.823|49.834132.741{36.473.730 0 (O | O[O O [ 1|1 [0 11|15
1999(74] 0 [28]19.000{7.075.730|49.774|32.720|36.459.370 0 [ O | O[O | O [ 1| 1 [ O |11|-15
1999174 0 |128(20.000(7.075.638|49.714132.699(36.444.980 0 (0O | O[O | O [ 1|1 [0 |11[-15
1999(74] 0 [28]21.000{7.075.546|49.653]32.679|36.430.590 0 [ 0O | O[O | O [ 1|1 [0 |11|-15
1999174 0 |128(22.000(7.075.454{49.593|32.658(36.416.1400 0 (O | O[O | O [ 1|1 [ O |11|-15
1999(74| 0 [28]23.000{7.075.362|149.533]32.638|36.401.690 0 [ O | O[O | O [ 1| 1[0 |11f-15
1999174 0 |128(24.000(7.075.270{49.473|32.617{36.387.2000 0 (O | O[O | O [ 1|1 [ O |11|-15
1999(74| 0 [28]25.000{7.075.178|49.413]32.597|36.372.690 0 [ 0 | O[O | O [ 1| 1[0 |11|-15
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Datorita accesului larg la baza de date Orsted si gratie unei colaboréri stranse
intre echipele Institutului de Geodinamicd al Academiei Roméane si cele ale
Institutului de Fizica Globului din Paris, a fost posibil un transfer al datelor Orsted
pentru zona de sud-est a Europei (latitudine cuprinsé intre 400-500 N / longitudine
cuprinsd intre 200—440 E). Deoarece datele originale nu sunt intr-un sistem de
coordonate utilizat frecvent de noi, a fost necesara o transformare a coordonatelor
geografice in coordonate stereo 70. In plus, a fost necesara transformarea fisierelor
de date initiale pentru a fi compatibile cu cele de date magnetice si gravimetrice
deja disponibile pentru teritoriul Romaniei (in urma diferitelor campanii de
masuratori gravimetrice, magnetice, aeromagnetice). Orbitele de zbor ale satelitului
peste zona de sud-est a Europei sunt indicate in figura 1.
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Fig. 1 — Orbitele de zbor ale satelitului Orsted peste zona de sud-est a Europei.

O prima imagine a intensitatii cdmpului scalar la altitudinea de zbor a satelitului
a fost obtinuta direct din datele originale si ea este prezentatd in figura 2a. Pentru
fisierul cu date vectoriale, a fost reprezentatd componenta verticald (Z) si componenta
orizontald calculata din cele doud elemente geomagnetice masurate X (nord magnetica)
si Y (est magnetica):

H=X+Y
Din cele trei elemente geomagnetice masurate, X (nord magneticd), Y (est

magneticd) si Z (verticald) a fost calculat campul total (F):

F=X+Y +2Z)*1/2
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Imaginile obtinute §i prezentate in figurile 2b, 2c, 2d au fost realizate cu
ajutorul metodei regresiei polinomiale de gradul 2 si reprezintd un camp nivelat la
altitudinea de zbor a satelitului.

4. CAMPUL GEOMAGNETIC INTERNATIONAL DE REFERINTA

Datele satelitare provenite de la satelitul Magsat (ce a zburat doar 6 luni,
octombrie 1979 — aprilie 1980), ca si datele provenite de la satelitul Orsted au fost
folosite Tmpreund cu datele publicate de observatoare pentru realizarea modelelor
definitive ale Campului Geomagnetic International de Referintd (Definitiv
Geomagnetic Reference Field — DGRF) pentru doud epoci, 1980,0 si 2000,0
(Mandea, Langlais, 2000; Langlais et al., 2003). Modelul cuprinde un set de

coeficienti armonici sferici (coeficienti Gauss), g ,k, , intr-o desfasurare de serii

trunchiate a functiei potentialului geomagnetic de origine interna:

V= ai i(ﬁJH (g;” cosm¢+ k" sin ¢) P (cos¢)

n=l m=0
unde a este raza medie a Pamantului (6 371,2 km) si 7,¢,6 sunt coordonatele
sferice geocentrice (» — distanta de la centrul Paméantului), ¢ — longitudinea estica
de la meridianul Greenwich si @ — colatitudinea). P,"(cos¢@) este functia semi-

normatd Schmidt asociata functiilor Legendre de grad # si ordin m (n > 1 si m <n).

Modelele pentru campul principal sunt trunchiate la N = 10 (120 de
coeficienti) (pentru epoca 1980,0) si la N = 13 (195 coeficienti) pentru epoca
2000,0, care reprezintd un compromis adoptat pentru a oferi o reprezentare cat mai
bund a campului principal, datorat surselor profunde ale Pamantului i mai putin
surselor crustale. Coeficientii pentru campul principal sunt rotunjiti la nanoTesla
(nT) pentru a oferi o cat mai bund rezolutie. Modelele IGRF pentru variatia
seculard sunt trunchiate la N = 8 (80 de coeficienti). De aceasta data, coeficientii
sunt rotunjiti la 0,1 nT/an pentru a reduce efectul acumularilor prin rotunjire.
Coeficientii pentru datele calculate la un interval de 5 ani sunt obtinuti prin
interpolarea liniara a coeficientilor corespunzatori epocilor invecinate.

5. DETERMINAREA COMPONENTELOR CAMPULUI GEOMAGNETIC
PENTRU PARTEA DE SUD-EST A EUROPEI

Utilizand modelul DGRF 2000 si programul GEOMAG (Versiunea 3.2,
septembrie 2000) obtinute de pe site-ul de internet http://www.ngdc.noaa.gov/.
pot fi estimate componentele cAmpului geomagnetic pentru orice punct de pe
suprafata globului. Aplicarea acestui algoritm pentru partea de sud-est a
Europei a permis calculul elementelor geomagnetice pentru epocile 1999,0 ;
2000,0 si 2001,0, atat pentru altitudinea de 0 km, cat si pentru altitudinea de
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400 km. O baza de date locala, usor accesibila pentru alte diferite calcule si
reprezentari, a fost realizata, un exemplu fiind prezentat in tabelul 3.

Pentru zona de sud-est a Europei, in figurile 3, 4, 5 sunt prezentate harti
corespunzand epocilor 1999,0; 2000,0; 2001,0 la altitudinea de 0 km. In fiecare din
aceste figuri sunt reprezentate doud componente unghiulare (declinatia si Inclinatia),
cat si trei componente vectoriale (cAdmpul total, componenta orizontala si componenta
verticald). Aceste harti reprezintd imagini ale distributiei si evolutiei acestor
elemente, pentru o perioada de trei ani, in zona noastra de interes.

Pentru a estima valabilitatea acestor date sintetice, obtinute gratie unor modele
la scara globului terestru, pentru zona de interes s-a efectuat o comparare a lor cu
date obtinute la sol. Astfel, utilizand aceleasi modele si algoritmi, cu un interval de
calcul de o lund, au fost estimate pentru Observatorul Geomagnetic Surlari date
sintetice pentru componentele X, Y si Z, pentru epocile 1999,0; 2000,0; 2001,0.

Prin amabilitatea doamnei Gabriela Cucu am obtinut valorile medii lunare
pentru componentele X, Y si Z pentru anii 1999,0; 2000,0 si 2001,0. Am facut
reprezentarile pentru componentele respective, in paralel cu reprezentarile modelelor
calculate cu ajutorul IGRF 2000 si utilizdnd programul pgeomag40 obtinut, de
asemenea, de pe adresa de internet http://www.ngdc.noaa.gov/. Figurile 6, 7, 8 arata
asemanarea destul de buna dintre aceste reprezentari, mai ales pentru componentele
Y si Z, dar destul de buna si pentru componenta X. Diferentele dintre valorile medii
lunare masurate la Observatorul Surlari si IGRF se datoreaza faptului ca IGRF
indica tendinta variatiei seculare pe intervale de 5 ani ca o variatie liniard. Se
constata ca mediile lunare se incadreaza bine pe aceasta tendinta de variatie.

5. CONCLUZII

In acest studiu se prezinti evolutia componentelor cAmpului magnetic in timp
si spatiu pentru zona sud-est europeana.

— Imaginea campului nivelat cu ajutorul regresiei polinomiale de gradul 2,
pentru altitudinea de zbor a satelitului, este asemdandtoare imaginii campului
normal la suprafata Pamantului.

— Compararea valorilor componentelor cAmpului geomagnetic pentru cele trei
epoci (1999,0; 2000,0; 2001,0) arata ca tendintele generale se mentin; deoarece anii
de calcul sunt consecutivi, diferentele valorice sunt foarte mici, dar exista.

— Se observa o crestere relativ uniforma de la SV spre NE, a valorilor de
camp, ceea ce este in deplin acord cu tendinta campului, stiut fiind faptul ca la
suprafata Pamantului campul variaza de la a fi aproape orizontal, si avand o
magnitudine de aproximativ 30 000 nT la Ecuator, la a fi aproape vertical si avand
o magnitudine de aproximativ 60 000 nT la poli.

— Tendinta liniard a modelelor calculate cu IGRF sunt in conformitate cu
valorile medii lunare masurate la Observatorul Geomagnetic Surlari.

Primit in redactie: 26 ianuarie 2004
Acceptat pentru publicare: 15 iunie 2004



L. Atanasiu, D. Zugravescu, M. Mandea, M. Roharik

72

(0°6661 ©00da) 0007 £IDH N9 91emoed ‘1adoing e 31s9-pns p euoz niyudd
uy () 9p eouIpyne e[ onoudewosd mndwed opdjusuodwo) — ¢ ‘31

fEEFEE 2

Py

(H) ereyuoziio eyuduodwo)
w00000r__ wo0oo0s__woooone __ woogoot u woonoor __ woopoos

[N .

(Z) e[ednI3A BJUIUOUWIO)

EgeEssEEEEEEEE

() 18303 (ndwre)

(D) eneurpuy : (@) eneuIPaQq




73

Imagini ale componentelor cdmpului geomagnetic din partea de sud-est a Europei

EEEELEEEEEEERES

((0°000¢ ©20dd) 000T AYOA MO e[nd[ed
1odomn e 3se-pns op euoz nyuad wy () 9p eaUIpYN[E B[ dnduUFeurods mnduwed spjusuodwo) — 4 S1,J

3

w0000 W00000€ 100000

FEEE2255EEEEE

FEREIARR

(H) ereyuozrio gjuduodwo)

w0000P___ WO0000E w0000z 000001 o wO000Y___ WO0000E ___W00000Z___ 000001 wo
[N . [ S

........

</J|?<ri

(1) 12303 [ndwe) (D eneurpuy (@) eneurpPaq



L. Atanasiu, D. Zugravescu, M. Mandea, M. Roharik 10

74

"(0°100T 820d2) 000T SO NO S1EMI[Ed

‘Todoany ® 3so-pns op euoz nnuad wy () op eouIpmn[e ] onoudewoss mndweos s[ojusuodwio)

§ 81

22222588 58¢8¢28558¢8
-

(1) epeurug

(@ eneuaa



75

‘LIB[INS O130USBWIOdD) [NI0JRAISSqQ) B 9p 9uoAoxd
aeun] 11paw d[aJep MO (00T AU [M[9POW UIp gInuLiqo X 19puduodwod wijerrea vareredwo) — g “JI,|

Imagini ale componentelor cdmpului geomagnetic din partea de sud-est a Europei

11

000 349 *1%p WP IMS [Turolratss g0 nowed rung Sd PWITOTRITIPOT]  e————

LIVING [RIOTRAIISG () ¥] P SIVUR] TIPS T A[ATVP WP PII[VITIPON] » e =

VANIOS AT
eaodyg
00 TOOT 05°'100T 00'1002 05°000T 00°000T 05 6661 006661
| - |
r}l‘l\"ll e — 9LTLT
[E144 ey

L1444




L. Atanasiu, D. Zugravescu, M. Mandea, M. Roharik 12

76

"LIBING O1JOUSEBLWOAL) [ILIOJEAIOS(() B| 9P 91LUSAVLU dJeUn| LIPSWL 9[9JEp N
000Z YOI [N[apow uIp gnuriqo A 1vjusuodwiod wrjeurea eareredwo) — / “J1

00 TooT
|

000C J99] NYp WpIOpmg [ruosansq) nowsdiang sdIqnoged (3pOJ]  em—

TIVMS [IIOIRALISS Q) W] #P *IWUT] TP T 3 VP WIP IMOI¥I [3POJ] » = =
VANIDIT
eaodyg

os100T 00°100T 0§°000T 00 000T 0§ 6661 00" 6661
| . | ) | L | N | L |

LER A

[~ oTst

— 0951

— 0091




Imagini ale componentelor cdmpului geomagnetic din partea de sud-est a Europei 77

13

‘LIe[ING O130USewo9r) [1LI0JeAIdsq() B[ 9p 91ussoxd
aIeun| IPAW d[oJep Nd O0OT AYDI [P WP BINUIQO 7 1djusuodurod rjereA edreredwo) — Q ‘311

00°'To0T
|

0007 4¥OI WP WP TV[MS [AI0VATHQ) NOUsd g +E P[OOH? [3POJY e

LINING [WIOTRATSQ ] ¥ #P SIVUTT T PITE 448D WP TTO[EI [APOF] » e =
VANIODAT

vaodyg

05100t 00 100C 0§ 000T 00°000T 056661 00°6661
| | | L | L | A | L

08TCH

OTETH

09ETH

— 00T ¥




78 L. Atanasiu, D. Zugravescu, M. Mandea, M. Roharik 14

BIBLIOGRAFIE

CAMPBELL, W. (1997), Introduction to Geomagnetic Fields. Cambridge University Press, 299 pp.

LANGLAIS, B., MANDEA, M., ULTRE-GUERARD, P. (2003), High-resolution magnetic field
modeling application to Magsat and Orsted data. Phys. Earth Plan. Int., 135, p. 77-91.

MANDEA, M., LANGLAIS, B. (2000), Use of Orsted scalar data in evaluating the pre-Orsted main
field candidate models for the IGRF 2000. Earth, Planets, Space, 52, p. 1167-1170.

MERRILL, R., McELHINNY, M., McFADDEN, Ph. (1996), The Magnetic Field of the Earth.
Academic Press, 523 pp.

OLSEN, N. et al. (2000), Orsted Initial Field Model (OIFM). Geoph. Res. Lett., vol. 27, No. 22,
p. 3607-3610.

OLSEN, N. (2002), A Model of the Geomagnetic Field and its Secular Variation for Epoch 2000.
Geophys. J. Int., 149, p. 454-462.

IMAGES OF THE GEOMAGNETIC FIELD COMPONENTS
OF THE SOUTH-EAST EUROPE

LIGIA ATANASIU, DOREL ZUGRAVESCU, MIOARA MANDEA, MIHAI ROHARIK
(ABSTRACT)

The availability of high-precision geomagnetic measurements from satellites
like Orsted and Champ opens a new era in geomagnetic field research. However, in
order to take full advantage of the improved data accuracy it is necessary to refine
the usual way of deriving field models from satellite data. In the present paper the
magnetic measurements taken by Orsted satellite during the last years, have been
used to derive the total magnetic field at the satellite altitude over the South-Eastern
Europe. Using IGRF coefficients and the computer programs for synthesizing the
field components we calculated the components of the magnetic field (Declination—D,
Inclination—I, Vertical intensity—Z, Horizontal intensity—H, Total intensity field—F)
at several epochs (1999,0; 2000,0; 2001) for the same area. Finally we made a
comparison between the monthly mean values at Surlari Geomagnetic Observatory
and IGRF models for the same observatory.

Cuvinte cheie: camp magnetic, date satelitare, QJrsted, Champ, Europa.



