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ВЪВЕДЕНИЕ
Геомагнитното поле се явява естествено силово поле, характерно за планетата Земя. По своята същност то е векторно поле, което във всяка точка от пространството се характеризира със своя интензитет. 
Геомагнитно поле най-общо е регулярно променливо във времето и подлежи на математическо моделиране. Неговото изучаване изисква дефинирането на скоростта на изменение на елементите му, която скорост, както по посока, така и по интензитет, не е еднаква за цялата територия на Земята. Основен метод за изучаването на геомагнитно поле, неговото проявление върху зeмната повърхност и изменението му с течение на времето, са интегрираните геомагнитни и геодезически  измервания. Те могат да бъдат стационарни мониторингови регистрации на елементите на полето в различните обсерватории, полеви геодезически и магнитни измервания за изработване на геомагнитни снимки и карти, както и измервания в реално време за целите на навигацията.
Данните от геомагнитните измервания широко са навлезли в ежедневието ни. Всички получени данни имат или строго научно приложение, или научно-приложно такова, изпращат се в световните центрове за геомагнитни данни, намират приложение в геодезията, навигацията, картографията, като са неизменна част от ежедневието както във военната практика, така и в цивилната.

Разнoобразни са сферите и потребителите на геомагнитна информация, както от данните, регистриращи се от геомагнитните обсерватории, така и от полевите измервания.
Необходимостта от актуални данни за геомагнитното поле изисква извършването на периодични полеви геомагнитни измервания по съвременни методи с използването на модерни технологии и инструменти, чието съществуване удовлетворява повишените изисквания за точност. В последствие са възможни съпоставянето на данните за територията на страната с данните, получени в останалите страни от Европа и света, и влагането на данните с еднаква точност в единни модели и карти на елементите на геомагнитното поле.

Появата на спътниковите ГНСС технологии създаде нови възможности за повишаване точностните характеристики за определяне и привързване на елементите на геомагнитното поле към Националните и световните геодезически референтни системи. 
Целта на настоящия дисертационен труд е да се усъвършенства  методиката за извършване на полевите геомагнитни измервания чрез прилагане на ГНСС технологиите. Да се получат актуални модел и карта на геомагнитната деклинация за територията на България.

Постигането на тази цел обхваща решаването на следните задачи:

· анализ на съвременното състояние на геомагнитните измервания  в чужбина и България; 

· усъвършенстване на методиката за прилагане на ГНСС средствата в създаването на геодезичната основа и при ориентирането на измерванията на елементите на геомагнитното поле;

· внедряване на вече усъвършенстваната методика в дейностите по извършване на полевите измервания;

· привързване, към Българската геодезическа система - БГС 2005, респ. Европейската земна референтна система – ETRS 89, на пространствената информация, получена от полевите геомагнитни работи;
· получаване на локални модели на геомагнитната деклинация за територията на страната;

Дисертацията се състои от въведение, 5 глави, заключение и 7 приложения.
В първа глава е направен кратък исторически преглед на геомагнитни измервания в чужбина и България. Представени са резултати от геомагнитни измервания в други страни. Направен е опит да се представи развитието във времето на инструментите, с които са извършвани геомагннитни измервания, като са включени и дистанционните методи с използването на изкуствени спътници на Земята.

Представена е националната геомагнитна обсерватория Панагюрище, която е водеща  в изследването на геомагнитното поле за територията на България, играе важна роля при провеждането и обработката на полевите измервания и поддържа научното сътрудничество и обмен на данни с редица международни организации и проекти. Разгледани са накратко и световните модели на геомагнитното поле WMM (World Magnetic Model, Световен магнитен модел) и  IGRF (International Geomagnetic Reference Field, Международно геомагнитно референтно поле), а също и регионален и локален модел на деклинацията за епоха 2006.0, съответно за териториите на Европа и България.

Във втора глава е представена усъвършенствана методика за извършване на геомагнитните измервания, като за ориентирането им се прилага съвременната ГНСС технология. Също така се извършва и привързването на точките от геомагнитната мрежа към Държавната GPS мрежа, като по този начин се приобщава към геодезическа система БГС 2005. Разгледани са условията, на които е необходимо да отговаря точка от магнитната мрежа на страната. 

В трета глава е представено приложението на разработената методика в полевите измервания, извършени в периода 2007-2009 год., с цел практически да се установи приложимостта на ГНСС технологията за геомагнитни измервания. Представени са резултати от тези измервания, като са получени координати на точките, привързани към Държавната GPS мрежа. 
Получени са нови локални модели и карти на геомагнитната деклинация за районите на измерванията, а също модел и карта за територията на България в епоха 2010.0.

Представена е и допълнителна геопространствена информация за измерените точки, необходима за едно бъдещо създаване на база данни.

В четвърта глава са получени оценките на точността на получените резултати от геомагнитните измервания. Направено  е сравнение с оценките от предишни измервания за територията на България. Сравнение е направено и с точността на аналогични геомагнитни измервания извършени в чужбина, с вече внедрена ГНСС технология за ориенирането им. Оценяване е извършено и на получените нови локални модели на деклинацията. 
Пета глава описва приложенията на геомагнитните модели на деклинацията за територията на България. Показана е важността на наличието на актуална информация за геомагнитното поле за територията на страната.

В заключителната част са посочени основните претенции за приноси на дисертационния труд.
I глава Анализ на геомагнитните измервания и на методите за определяне елементите на геомагнитното поле 
За начало на науката за земния магнетизъм се приема откриването на магнитната деклинация от Колумб през XV в. По-късно, през XVI в., нюрнбергският майстор Хартман открива магнитната инклинация.
До края на XVII в. всички наблюдения, свързани със земния магнетизъм са били на деклинацията и инклинацията. При това се е предполагало, че за различни точки от земната повърхност магнитната деклинация е различна, но за дадено място тя е постоянна. Едва след като били направени наблюдения в една точка в продължение на много години се е стигнало до заключението, че получените разлики се дължат на изменение на деклинацията и по този начин става изчислението на вековия ход на геомагнитното поле.
Геомагнитни полеви измервания се извършват от векове във почти всички държави, а магнитните методи са едни от най-рано използваните методи в геофизиката, даващи възможност за изучаване на геоложкия строеж на земната кора, а оттам и за търсене и проучване на полезни изкопаеми. 

В зависимост от положението на измервателната апаратура спрямо земната повърхност, снимките се делят главно на аеромагнитни и наземни. Съществуват и други два вида снимки – хидромагнитни и подземни, а в последните 20 год. се появиха и методи с използване на изкуствени спътници на Земята, като част от дистанционните методи за изучаването й.
Наземните геомагнитни снимки са най-разпространения тип снимки, прилагани във всички страни с неголеми (достъпни за измерване) територии и разполагащи с добре развита геодезична мрежа, като методиката за измерване на геомагнитните елементи е претърпяла развитие през последните 20 год.

Ориентирането на наблюдателните точки е извършвано или чрез астрономически наблюдения на небесни светила (Слънце или Полярна звезда), или геодезически чрез решаването на обратна геодезическа задача между две точки с известни координaти.
През 90-те год. в страните, членуващи в Международната Асоциация за Геомагнетизъм и Аерономия  (IAGA), част от  Международният Съюз по Геодезия и Геофизика (IUGG), се утвърди единен метод за извършването на наземните геомагнитни измервания, използван в цял свят.
Използването на модерни методи и инструменти за полевите измервания, препоръчани от международни организации като IAGA, включително  внедряване на нови технологии, като използването на ГНСС технологията, се взема в предвид при сравнително късното създаване на някои мрежи от геомагнитни точки, като например на секуларната  мрежа в Хърватска.
Използването на модерните технологии и методи за полеви измервания е прието в Китай. Нов метод за определяне на азимутите към изходни направления и след това към ориентирите (мирите) на геомагнитните точки, чрез използването на ГНСС технологията, е въведен в периода на геомагнитните измервания в периода 2002-2003 год.

В Унгария по време на геомагнитни измервания, извършени в периода 1994-1995 год., в повечето случаи са използвани два ГНСС приемника за определянето на азимути на ориентирите. Привързване на геомагнитните точки към геодезическа мрежа също е извършено.

В резултатите от изследването на геомагнитното поле на Словакия в периода 2006-2008 год., макар и да не е използвана ГНСС технологията за определяне на азимутите на ориентирите, ясно се заявява, че карта (модел) на геомагнитната деклинация е включена заради практическата и важност.

Геомагнитните измервания в България
Общо за абсолютните измервания

Последната генерална геомагнитна снимка на България е направена в периода 1978-1980 год. от екип на НГМО – Панагюрище и Военно-географската служба на Българската армия (БА). Върху 473 равномерно разпределени и добре подбрани точки от Държавната геодезическа мрежа и от Геодезическата мрежа с местно предназначение са измерени геомагнитните елементи тотален интензитет, деклинация и хоризонтален интензитет. Използвани са магнитен теодолит „Schulze-545”, три QHM и два протонни магнитометъра РМР-2А. Всяка от точките е изследвана за наличие на локални смутители. На обикновените точки са правени по една серия измервания, включваща две измервания на деклинацията от двама наблюдатели, три измервания на хоризонталния интензитет с трите QHM и две измервания на тоталния интензитет – с двата протонни магнитометъра. На така наречените първи клас точки (преизмервани на всеки 10 год.) са направени по две такива серии, а на секуларните – по три серии. Ориентирането на 90℅ от точките е определяно чрез жиротеодолит с два жироблока, по метода на „обратния азимут”. За оценка на грешката в разликата на денонощните вариации между НГМО – Панагюрище и останалата част от територията на страната е използвана полева вариационна станция тип „Бобров”. През 1980 год. са измерени само секуларните и първи клас точки. Те са използвани за привеждане на измерванията от 1978 и 1979 год. в епоха 1980.0. Изработени са карти на общия ход (Фиг. 4), на нормалното и аномалното (Фиг. 5) полета  за дадената епоха. 
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Фиг. 4. Карта на общия ход на геомагнитната деклинация, епоха 1980.0
Секуларни измервания

Секуларната мрежа от геомагнитни станции в България е особен вид мрежа от координатно определени точки върху които се извършват геомагнитни измервания с цел определянето на вековия ход на елементите на земното магнитно поле. В същото време тези точки обикновено съвпадат с триангулачни точки от геодезическите мрежи, Държавната геодезическа мрежа и Геодезическата мрежа с местно предназначение. Ето защо мрежата от секуларни точки може да се причисли като специална държавна геодезическа мрежа.
Първите данни по създаването на секуларната мрежа са от 1934 год., когато са били измерени 4 секуларни точки в четирите края на държавата от матем. Христо Калфин, тогава началник на изчислително отделение в Държавния географски институт и натоварен със задачата по извършването на геомагнитни измервания в България. По-късно в периода 1934-1964 год. са били добавени още 4 точки и така са били обособено 9 точки от секуларната мрежа: Видин, Силистра, Плевен, Варна, Стара Загора, Царево, Благоевград, Кърджали, включително НГМО. През 1964 год. мрежата от секуларни точки е допълнена до 16 с точките: Крапец, Попово, Сливница, Несебър, Елхово, Доспат и Петрич,  и в този си вид се използва и до сега (Фиг. 6). Всички точки са изследвани, стабилизирани, осигурени с трайни ориентири и дублирани с резервни през 1970 год.
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Фиг. 6. Обща схема на точките от секуланата мрежа на България, М 1:200 000
До 1980 год. измерванията върху тези точки се правят на всеки 3 год., а след това поради малката разлика на секуларната вариация между НГМО – Панагюрище и секуларните точки – на всеки 5 год. Върху всяка точка наблюденията се провеждат в продължение на 3 дни от двама наблюдатели, във време когато разликата в дневните вариации между Панагюрище и точките е най-малка. В годините на преиздаване на топографски карти се използват още 15 т.нар. „I-ви клас” точки.

Изборът на оптималния брой наблюдателни точки трябва да се разглежда не само от научно-приложната му страна, но и от икономическата. Резултатите трябва да са свързани с: целта на геомагнитната снимка; степента на смутеност и средния градиент на геомагнитното поле; мащаба на картата, за изобразяване на ЕГМП; точността на представянето на полето.
Национална геомагнитна обсерватория в Панагюрище
Основната дейност във всяка геомагнитна обсерватория се състои в получаване (регистриране и измерване) на абсолютната стойност на геомагнитните елементи и поддържане на нивото им, без изменения спрямо световните стандарти. Стандартът, който се поддържа от една обсерватория, трябва да е универсален и постоянен.
Задачите, които решават геомагнитните обсерватории най-общо може да се разделят на  глобални, регионални и локални.
Към глобалните задачи се отнася мониторинга на секуларната вариация на геомагнитното поле по цял свят, поради това, че тя ни спомага за изучаването на  електрическите процеси, протичащи във външното ядро на Земята. Достатъчно гъста мрежа от обсерватории ни спомага за калибрирането и контрола на спътниците, изследващи ГМП, за мониторинга на геомагнитните бури, поради различното им влияние върху огромни територии, за изследване на системите в йоносферата и магнитосферата, а също и за индуцираните токове в земната кора и мантия.
Типична регионална задача е геомагнитната обсерватория да се ползва като базова станция за полевите геомагнитни измервания, като данните от една или повече обсерватории да се използват за привеждане на измерванията в единна епоха. Крайният продукт в този случай се явяват регионални геомагнитни карти и модели, които е възможно да се актуализират впоследствие чрез използването на секуларната вариация, регистрирана в обсерваторията.
От местна гледна точка е важно да се определят локалните геомагнитни вариации, като се търси връзка между тях и регистрираните електрически повреди и проблеми в телекомуникацията. Обсерваторията ни осигурява апаратура за калибриране на геомагнитните инструменти, а също и данни за стойността на деклинацията и нейното изменение. Много често данните от местната обсерватория се използват от проучвателни фирми за редукция на измерванията им.
За дейността на Националната геомагнитна обсерваторията – Панагюрище подробно е писано многократно. Тук накратко ще се спрем само на няколко по-важни периода.
Първият период е 1964-1977 год., преди последната цялостна геомагнитна снимка от 1978-1980 год.
След 1964 год. в Геомагнитна обсерватория – Панагюрище има налична и се използва за абсолютни измервания следната апаратура:

· деклинация – магнитен теодолит „Матинг и Визенберг” – 164

· хоризонтален интензитет – по метода на Гаус-Ламон със същия теодолит
· инклинация – чрез земен индуктор „Матинг и Визенберг

· тотален интензитет – чрез протонни магнитометри ELSEC 529/J, закупени през 1969 год., PMP-2A, след 1975 год.  

През 1989 год. се закупува протонен магнитометър PMP-5A, който заменя използвани до тогава PMP-2A.

Вторият период е след 1990 год., когато се пуска в действие цифрова система за регистрация на базата на вариометри тип „Бобров” (1994 год., Фиг. 11). Тя е съвместна разработка на геомагнитните обсерватории Фюрстенфелдбрук – Германия и Панагюрище – България.
Третият период е след 2005 год., когато благодарение на инициативата и поддръжката на проф. М. Мандеа, ръководител на секция „Земно магнитно поле” към GeoForschungsZentrum (GFZ) – Потсдам, е подписан договор за сътрудничество между GFZ – Германия и НИГГГ – БАН, България. На базата на този договор е доставена в НГМО – Панагюрище следната апаратура:
· DI-fluxgate магнитометър MAG-01H с теодолит THEO 020B (фиг. 12);

· Трикомпонентен Fluxgate магнитометър MAGSON (фиг. 13);

· Overhauser протонен магнитометър GSM-19 (фиг. 14);
· Система за регистрация на данните MAGDALOG;

· GPS приемник.
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Фиг. 12. DI-fluxgate магнитометър MAG-01H с теодолит THEO 020B (сн. И.Чолаков)
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Фиг. 14. Overhauser протонен магнитометър GSM-19

С това приключва етапът на модернизация на обсерваторията, като са удовлетворени повишените изисквания за точност и оперативност при получаване и ползване на геомагнитните данни.
Картиране на данните за геомагнитните елементи
Резултатите, получени от геомагнитните измервания, най-добре се представят графически чрез т.нар. магнитни карти или цифрови модели, които представят магнитното поле чрез изолинии, съединяващи точки с еднакви стойности на геомагнитните елементи.
Според мащаба и степента на изглаждане на изолиниите моделите или картите биват:

· глобални или световни – представляващи нормалната част на геомагнитното поле на цялата планета Земя. Геомагнитното поле е изобразено с голямо приближение и те дават само най-обща представа за разпределението му върху земната повърхност.

· регионални – изобразяващи геомагнитното поле в дадена държава или група държави. По характер тези модели и карти са подобни на глобалните, като се различават по мащаба и обхвата на територията за която се създават.
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Фиг. 18. Регионален  модел на геомагнитната деклинация за територията на Европа
· локални – представящи геомагнитното поле в малък район от земната повърхност. Тези модели и карти са едромащабни и са построени върху основата на гъста мрежа от измервания. Представеното геомагнитно поле е най-доброто приближение на действителното, поради което тези карти и модели има приложно значение.
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Фиг. 19. Локален модел на геомагнитната деклинация епоха 2006.0, M 1:200 000

Поради променливостта на геомагнитното поле тези модели задължително се определят и преиздават след известен период от време, като за глобалните модели той е 5 год.

Периодът на повторните измервания се определя единствено от възможността изменението на елементите на полето в този период да се апроксимират чрез линеен модел, при което преходът към определена епоха се извършва без загуба на точност. 

II глава Усъвършенстване на методиката при извършване и обработка на данните от полевите измервания на геомагнитните елементи
Както бе отбелязано в началото на автореферата, геомагнитното поле е естествено силово поле със свой интензитет (сила), като в тридименсионна координатна система силовият вектор се дефинира чрез своята големина и положение в  пространството.
Геодезическото привързване на геомагнитените измервания означава да се реализира връзка между локалната топоцентрична координатна система, в която са определени елементите на полето, центърът на геомагнитната точка и астрономичния меридиан на мястото и Държавната геодезическа координатна система – координати на центъра на геомагнтната точка и посоката на геодезическия меридиан, минаващ през тази точка.
Установяването на единство – георефериране, при представянето на крайните резултати от полевите геомагнитни измервания, е от особено значение за техния обмен и е в съответствие с изискванията на директивата INSPIRE, на Европейската Комисия, за структуриране и осигуряване на достъп до геопространствени данни и информация.
Ориентиране на геомагнитните измервания
Фактът, че геомагнитните деклинация и инклинация са ъглови величини обуславя и използването на ъглоизмервателни инструменти в геомагнитната практика.
Досега в България, за определянето на  астрономическите азимути на ориентирите на една точка  от геомагнитната  мрежа,  са  използвани  различни методи директно чрез астрономически или жироскопически способи или индиректно чрез координатите на точките, геодезически чрез обратната геодезическа задача.
С развитието на технологиите в последните години все повече се използват и ГНСС приемници за определяне на азимут при геомагнитните измервания, основно в чужбина.
Методика при извършване на полевите измервания за определяне на елементите на геомагнитното поле
Методика за определянето на географски азимут чрез ГНСС технологията
Постановката на измерванията с ГНСС приемниците бе следната (фиг. 20): на 100 – 250 м от точката от геомагнитната мрежа, означена с ГТ, се поставя единия приемник. Тази локация е означена с Ор. Другия приемник се поставя последователно върху измерваната точка (ГТ) и върху най-близката точка от Държавната GPS мрежа на България (означена с GPS), като последователно се извършват измервания на хордите ГТ-Ор и GPS-Ор. След това се премества приемника от позиция Ор на позиция ГТ за да се измери и хордата GPS-ГТ. В последствие точкта от Държавната GPS мрежа на България се използва като изходна при определянето на координатите на точките ГТ и Ор и при определянето на изходния географски азимут Aгеогр. на хордата ГТ-Ор.
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Фиг. 20. Схема при определянето на изходния географски азимут Агеогр
Определянето на изходните географски азимути беше извършено с използването на GPS приемници Trimble, модели 5700, през 2007 и 2009 год., и 4000 SSi, през 2008 год. Подробно техническо описание на моделите може да се намери на интернет страницата на производителя.
По време на полевите работи, периода 2007-2009 год., се използваше методически следната програма за работа на една секуларна точка и нейната резервна:
Ден 1:

· пристигане на място, разузнаване на секуларната точка и нейните ориентири, избор на нови ако е необходимо, промяна на описанието и снимане на точката и ориентирите – при необходимост; 

· извършване на геомагнитни измервания от двама или трима наблюдатели (Прил. 3);

· извършване на ъглови измервания на ориентирите;

· извършване на ГНСС измервания на точката;

· разузнаване на резервната точка, избор на нова ако е необходимо;

· разузнаване на ориентирите й, избор на нови при необходимост, промяна на описанието и снимане на точката и ориентирите –  при необходимост;

· извършване на геомагнитни измервания на резервната точка от поне двама наблюдатели;

Ден 2:

· извършване на геомагнитни измервания на резервната точка; 

· извършване на ъглови измервания на ориентирите;

· извършване на ГНСС измервания на точката;

· извършване на геомагнитни измервания на секуларната точка;

Ден 3:

· извършване на геомагнитни измервания на секуларната точка;
·  напускане на точката и придвижване към следващата точка;

Поради независимостта на ГНСС измерванията от метеорологичните условия, мястото им в програмата е възможно да не е фиксирано по описания начин. Тяхното извършване би било възможно дори и през нощта.
През полевия период 2007-2009 год. беше извършено и първоначалното внедряване на ГНСС технологията в практиката на полевите геомагнитни измервания.
Методика при обработката на измерванията и получаване на геомагнитната деклинация
Методът, по който се извърши обработката на полевите измервания, е базиран на допускането, че разликата в изменението на средногодишните стойности на геомагнитните елементи за еднакъв период от време между измерваната точка и геомагнитната обсерватория е пренебрежимо малка  величина и може да се пренебрегне.
Математическият апарат е даден по-долу:
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– средногодишната стойност на геомагнитния елемент Е за момента t0 в точкта S;
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В настоящия случай моментите t0 са съответно епохи 2007.0, 2008.0 и 2009.0, а моментите t са средните моменти на периодите на измерване ( обикновено 3 дни за секуларна точка). Обсерваторията О е НГМО – Панагюрище, която се явява референтна за нашата страна.
Привеждане на стойностите на геомагнитните елементи от епоха 1980.0 към епохите на измерванията в периода 2007-2009 год. и получаване на модели на деклинацията
След получаването на средногодишните стойности на геомагнитните елементи, за всяка епоха (2007.0, 2008.0 и 2009.0) за измерените през съответните години точки, се извършва привеждане на данните за останалите точки от района на измерване в същата епоха. За изходна е използвана епохата 1980.0, като данните за нея са получени от последната генерална геомагнитна снимка, извършена в България.
И така разполагаме с приведените, от полевите измервания през съответните години, средногодишни стойности на секуларните и точките I-ви клас, и със средногодишните стойности на геомагнитните елементи за същите точки за епоха 1980.0, отчетени от каталог.

За да се приведат и останалите, неизмерени, точки от района в „новата” епоха, съответно 2007.0, 2008.0 и 2009.0, се изчислиха разликите δЕ в стойностите на геомагнитните елементи за периодите, или:
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– разликата в средногодишните стойности на геомагнитния елемент Е за съответния период;

· 
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– средногодишната стойност на геомагнитния елемент Е за епоха 1980.0;

· 
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– средногодишната стойност на геомагнитния елемент Е за съответната епоха на привеждане.
Изводи:

· усъвършенстваната методика за определяне на ЕГМП трябва да бъде прилагана при следните изисквания:

1. задължително е използванетона ГНСС технологията за определяне на координатите на геомагнитните точки;

2. при използване на ГНСС технологията за определяне на астрономическите азимути към мирите на геомагнитните точки е необходимо познаване на стойностите на компонентите на отвеса, като тяхното използване в изчислителния апарат е задължително.

· геомагнитните измервания да се привързват към геодезическа система БГС 2005, използвана в България, неразделна част от ETRF89; 

· необходимо е нормативно да се уредят въпросите свързани с полевите геомагнитнитни измервания, в зависимост от необходимата точност на крайните резултати;

· съкращават се времето и средствата, необходими за извършването на   полевите работи.

III глава Приложение на разработената методика в полеви измервания и получаване на локални модели на геомагнитната деклинация
Определяне променливостта на геомагнитната деклинация
Ако се проследят средните годишни стойности на елементите на геомагнитното поле за много голям период от време за дадена точка от земната повърхност, ще се установи, че те се изменят. Тези изменения се наричат векови или секуларни вариации. Това изменение не е постоянна величина, неговата стойност се различава във времето.
Определянето на това как и по-какъв начин се е променяла една величина с течение на времето е най-добре да се извърши графически. На фигурата по-долу е показано изменението на геомагнитната деклинация през годините в НГМО – Панагюрище (PAG), сравнено с изменението, изчислено чрез модела IGRF.
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Фиг. 23. Изменение на деклинацията в ( ° )  в НГМО - Панагюрище
На следващата фигура е показано изменението на секуларната вариация спрямо епоха 1980.0 за НГМО – Панагюрище, като отново са използвани два източника – обсерваторията (PAG) и модела IGRF.
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Фиг. 24. Изменение на секуларната вариация в ( '  ) в НГМО - Панагюрище

Аналогично на графиката от фиг. 24 са съставени и графиките за точките, върху които са извършени полеви измервания за периода 2007-2009 год.  (Прил.4)

На следващата фигура са показани годишното изменение на секуларната вариация за периода 1980.0 – 2010.0 отчетено в НГМО – Панагюрище (PAG) и изчислено от модела IGRF.
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Фиг. 25. Годишно изменение на секуларната вариация в ( '  ) в НГМО - Панагюрище

Потвърждава се факта, че изменението на секуларната вариация е непостоянно както по големина, така и по посока.

В Прил. 5 са показани годишните изменения на секуларната вариация в измерените точки за периода 2007-2009 год., като са използвани данни от НГМО – Панагюрище, графика PAG, и от модела IGRF, графика IGRF.
Важна информация за годишното изменение на геомагнитната деклинация се съдържа в графиките в Прил. 6. Тук са представени измененията на секуларната вариация за измерените точки спрямо изходната епоха 1980.0 от която е извършено привеждането към общата за цялата страна епоха 2010.0, като са използвани в единия случай данните от НГМО – Панагюрище и от полевите измервания, графика „Измерено, PAG”,  а в другия случай – данни от модела IGRF, графика „IGRF”.

Получаване на нови локални модели на геомагнитната деклинация и изчертаване на карти
Полевите измервания и привеждането към единна епоха на данните от тях представляват само част от работата по обработка на измерванията. Тъй като най-удобния вид за представяне на какви да са данни е графическия, бе необходима последваща обработка на данните и изчертаването на модели или карти на ЕГМП.
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Фиг. 26. Схема на изопорите за периода 1980.0 – 2007.0
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Фиг. 27. Схема на изопорите за периода 1980.0 – 2008.0
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Фиг. 28. Схема  на изопорите за периода 1980.0 – 2009.0, М 1:200 000

Чрез така изчертаните изопори на деклинацията за всеки район на полеви работи и координатите на точките от геомагнитната мрежа, които не са измервани, се интерполират разликите δD за последните. Тази стойност след това се добавя към вече известната стойност на деклинацията за съответната точка за епоха 1980.0. По този начин се получават стойностите на деклинацията в епохите 2007.0, 2008.0 и 2009.0 за не измерените точки.
Изчертаването на всеки локален модел е извършено в ГИС среда, чрез софтуера ArcMap.
Получени са нови модели на деклинацията за съответния район и епоха (фиг. 29-31, М 1:200 000), които в последствие са използвани в картоиздаването на топографските карти в М 1:25 000 от Военно-географската служба към МО.
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Фиг. 29. Модел на геомагнитната деклинация за Североизточна България, епоха 2007.0
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Фиг. 30. Модел на геомагнитната деклинация за Югроизточна България, епоха 2008.0
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Фиг. 31. Модел на геомагнитната деклинация за Северозападна България, епоха 2009.0.
На базата на получените секуларни вариации за съответните точки, за периода 1980.0-2010.0, беше изчертана карта на изопорите на деклинацията (фиг. 32). След което, в ГИС среда,  беше извършено привеждане на всички точки от геомагнитната мрежа от епоха 1980.0 към епоха 2010.0 и получен модел на деклинацията за съответната епоха (фиг. 33).
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Фиг. 32. Схема на изопорите за периода 1980.0 – 2010.0
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Фиг. 33. Модел на геомагнитната деклинация за България епоха 2010.0,  M 1:200 000

Геопространствена информация за точките от геомагнитната мрежа на България
Събирането, сортирането, съхраняването и представянето в удобен за потребителски нужди вид на информация, която е придобита в продължение на дълги години, е от значение при работата в полеви условия при геофизичните измервания.

Да се намери дадена точка от геомагнитната мрежа, да са известни подходите към нея, да са ясни и бързо откриваеми ориентирите на точката, а също и азимутите на направленията към тях, да са известни стойностите на геомагнитните елементи за минали епохи, всичко това спомага при бъдещи измервания да се изпълняват поставените задачи бързо, без загуба на време, лесно, дори и от по-неподготвен наблюдател, и качествено, с постигане на еднаква точност с миналите измервания.
Географско описание и достъп до точките
През полевия период 2007-2009 год., се взе решение да се направят актуални описания на измерените точки, независимо от това, че такова вече съществуваше за някои от тях. Това решение беше продиктувано и от големия период, който беше изминал от момента на съставяне на последното описание.

Така за точките се обобщи следната информация:

· номер на точката и клас от геодезическата мрежа, към която принадлежи;

· географски координати;

· номера на картен лист; 

· кратко географско описание на местоположението на точката, спрямо населено място;

· описание на достъпа до точката, като са включени разстояния от местни, ясно определяеми предмети;

· място за настаняване по време на работа;

Към описанието на достъпа е възможно добавянето на схеми (фиг. 35), сканирани части от карти (фиг. 36) или снимки, ако са налични, на точката и околната местност. Опитът показва, че графическия материал би послужил много по-добре, от „сухото” писмено описание, на човек, който за пръв път ще заеме точката.
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Фиг. 35. Примерна схема на точка от геомагнитната мрежа
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Фиг. 36. Сканирана част от карта на района около геомагнитна точка

Описание на ориентирите и връзките към тях от геомагнитната точка
За всички точки са направени схеми с разположението на ориентирите спрямо астрономическия север, като са включени номера на ориентира ( ОР-1, ОР-2 и т.н.), номер на триангулачна точка или ориентир на такава, ако има съвпадение с тях, приблизително разстояние до съответния ориентир, отчетено от карта, изобразяване на ориентира с условен знак, пример фиг. 38. Задължително се изписват и стойностите на азимутите, определени към ориентирите.
При възможност се добавят и снимки с цел бързо и лесно ориентиране от наблюдателя.
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Фиг. 38. Примерна схема на ориентирите на точка от геомагнитната мрежа
ОР-1 – Съвпада с тт 8307. Намира се в северна посока, западно от с. Брестовец;
ОР-2 – Телевизионна кула в гр. Плевен на север-североизток;

ОР-3 – Ретранслатор на GSM оператор на изток, намиращ се по пътя Брестовец – Бохот.

Изводи:

· методиката е приложена при полевите измервания в периода 2007-2009 год. на секуларната и I-во класната геомагнитни мрежи, като измерванията обхващат 75% от територията на България.;

· получено е изменението на геомагнитната деклинация от анализ на новите измервания и измерванията от последната генерална геомагнитна снимка за територията на България от 1980 год.;;

· получени са нови локални модели на геомагнитната деклинация за североизточна България, епоха 2007.0, за югоизточна Бъглария, епоха 2008.0, за северозападна България, епоха 2009.0; 

· получен е нов локален модел на геомагнитната деклинация за територията на страната, чрез привеждане на данните от измерванията 2007-2009 год. към единна епоха 2010.0;

събрано и представено е в подходящ вид допълнително количество геопространствена информация за измерените геомагнитни точки в периода 2007-2009 год., с цел бъдещо създаване на база данни за всички точки от геомагнитната мрежа.
IV глава Оценка на точността на секуларните измервания 2007-2009 год.
Най-сигурното доказателство за достоверността на полевите измервания и последващата обработка на резултатите от тях е изчисляването на външната наблюдателна грешка 
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, т.е. средната квадратна грешка на приведените в обща епоха стойности на ЕГМП. В частност тук ще се разгледат само грешките за деклинацията.
Средната квадратна грешка на деклинацията в дискретните точки от секуларните снимки е:
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– средната квадратна грешка на средногодишната стойност на деклинацията в НГМО – Панагюрище към момента на привеждане t0. Средната квадратна грешка на средногодишната стойност на деклинацията в обсерваторията се приема за приема за постоянна или по-точно систематична, свързана с геомагнитното и ниво, като за целия период на извършването на секуларните измервания тя е с постоянна стойност или  
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– средната квадратна грешка на измерената на полето в момента t стойност на деклинацията; Средната квадратна грешка на измерената на полето в момента t (за трите периода на полеви измервания) стойност  на  деклинацията  е  различна, поради смяната на  някои  от  операторите,  като  за  трите епохи  тя  е  съответно:  за  2007 год. – 
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= ± 0,07′ и за 2009 год. – 
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 ​ – средната  квадратна грешка от разликите във вековия ход на деклинацията между НГМО – Панагюрище и точката на измерване; Средната  квадратна грешка 
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 от разликите във вековия ход (секуларната вариация) на деклинацията между НГМО – Панагюрище и точките на измерване може да се пренебрегне поради късия , около 15 дневен, период на полевите измервания.
· 
[image: image45.wmf]Sq

D

s

 – средната квадратна грешка от разликата в денонощните вариации между обсерваторията и точката; Изследване относно разликите в денонощните вариации между обсерваторията и измерваните точки 
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 не е правено поради неизползването на полева магнитовариационна станция. Поради тази причина за средна квадратна грешка от разликата в денонощните вариации между обсерваторията и точките се приема стойността 
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· 
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 – средната  квадратна грешка от ориентирането на геомагнитните измервания към астрономическия север.

Точност на ориентирането на геомагнитните точки
Определянето на точността на крайния резултат, какъвто е геомагнитната  деклинация, зависи пряко от точността на определянето на направленията към мирите на геомагнитна точка, на която са извършени измерванията.
В табл. 3 са представени ср. кв. гр. по положение на геомагнитните точки и съответните точки, определящи изходните направления, дължината на хордата и  изчислените впоследствие ср. кв. гр. на изходния азимут и мирите.

	№ тт
	Ср.кв.гр. m В, L (м)
	Ср.кв.гр.   m В, L (м)
	Расзтояние м/у точката и нач. ориентир

( м )
	Точност Аизх.

( ″ )
	Ср.кв.гр.

ъгл. изм.

( ″ )
	Ср.кв.гр. опр. на мирите

( ″ )

	Измерени през 2007 год.

	3514 IV
	(0,001
	(0,001
	159,522
	(2,59
	(2,67
	(3,72

	3523 III
	(0,000
	(0,001
	122,066
	(1,69
	(0,92
	(1,92

	27050 V
	(0,000
	(0,001
	2358,544
	(0,09
	(3,96
	(3,96

	18 V
	(0,001
	(0,000
	2358,544
	(0,09
	(4,90
	(4,90

	6901 IV
	(0,000
	(0,001
	251,939
	(0,82
	(3,01
	(3,12

	40 V
	(0,001
	(0,001
	178,779
	(1,15
	(3,31
	(3,50

	7258 V
	(0,003
	(0,004
	146,075
	(9,88
	(3,22
	(10,39

	131 VI
	(0,000
	(0,001
	217,562
	(0,95
	(2,00
	(2,21

	2135 III
	(0,000
	(0,001
	127,476
	(1,62
	(1,82
	(2,44

	Измерени през 2008 год.

	6(20) VI
	(0,009
	(0,010
	123,748
	(31,82
	(2,23
	(31,90

	4091 IV
	(0,000
	(0,001
	866,772
	(0,24
	(3,41
	(3,42

	4514 III
	(0,002
	(0,002
	110,771
	(7,45
	(2,15
	(7,75

	571(23) V
	(0,005
	(0,005
	119,556
	(17,25
	(2,39
	(17,41

	8377 
	(0,000
	(0,001
	108,419
	(1,90
	(2,49
	(3,13

	1256 III
	(0,000
	(0,001
	128,533
	(1,60
	(2,58
	(3,04

	Измерени през 2009 год.

	517/1/2 V
	(0,009
	(0,009
	62,270
	(59,62
	-
	(59,62

	860/35/2 V
	(0,000
	(0,001
	2740,668
	(0,08
	(1,59
	(1,59

	8307 
	(0,000
	(0,001
	2740,668
	(0,08
	(0,81
	(0,81

	1844 IV
	(0,000
	(0,001
	110,499
	(1,87
	(2,45
	(3,08

	7715 III
	(0,001
	(0,001
	259,862
	(1,59
	(4,81
	(5,06

	2644 III
	(0,000
	(0,001
	127,008
	(1,62
	(2,41
	(2,90


Таблица 3. Ср. кв. гр. в положението на точките, изходните азимути и мирите

Забелязва се, че грешките в определянето на изходния азимут в по-голямата си част са еднакви в порядъка на няколко ъглови секунди. Разлика се има при точки 7258, 571(23), 4514, 6(20) и 517/1/2, за тях също и грешките в определянето на координатите са по-големи, като за последната точка тя е най-голяма (( 59,62″). За всички тези точки са характерни две твърдения: сравнително големи отстояния от изходната точка от Държавната GPS мрежа на България, към която са привързани геомагнитните точки, и краткото време на GPS наблюденията за определяне на хордите. За точка 517/1/2 е характерно и късото разстояние между геомагнитната точка и точката за начален ориентир, само 62 м, като това бе повлияно от релефа на местността.
На фиг. 40 е показано процентното разпределение на определените чрез ГНСС  определения астрономически азимути.
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Фиг. 40. Процентно разпределение на точността на получените азимути
Оценявайки връзката позиционна точност – ъглова точност, може да се направи извода, че при точност на координатите от порядъка на ( 1 мм се получават грешки в азимута от няколко ъглови секунди, но вече за точност ( 3-6 мм в координатите, точността на азимута спада до ( 10-17″, която пък съответства на точността при измерване с жиротеодолит,  а при сантиметрова точност - ( 30″ до ( 1'. 

За средните квадратни грешки от ориентирането на геомагнитните измервания към астрономическия север за трите периода се приемат следните стойности: за 2007 год. –
[image: image50.wmf]A
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= ± 0,1′, за 2008 год. –
[image: image51.wmf]A

s

 = ± 0,25′ и за 2009 год. – 
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Всички получени оценки на деклинацията, за трите епохи на привеждане 2007.0, 2008.0 и 2009.0, са представени в следната таблица:

	Характеристика
	Епоха

	
	2007.0
	2008.0
	2009.0

	Средна квадратна грешка [ ′ ]

· секуларни измервания
· приведени стойности
r = 0.5

r = 0.8

r = 1
	0,19

1,07

1,17

1,23
	0,29

1,32

1,43

1,5
	0,61

0,76

0,83

0,87


Таблица 4. Оценки, получени за приведените данни към епохи 2007.0, 2008.0 и 2009.0.
Още един път ще обърна внимание, че данните в табл.4 представляват средните квадратни грешки на приведените в съответната епоха стойности на геомагнитната деклинация от снимката през 1978-1980 год. според съставените изопорни карти.

Тези оценки са определено по-добри от тези получени при привеждането на данните от епоха 1980.0 към 1990.0. 

Изводи:
· точността на обсерваторните данни се е повишила значително за последните 30 год., поради факта с осъвраменяването на техниката в НГМО – Панагюрище;

· получената оценка на точността на полевите измервания на геомагнитната деклинация е по-добра от тази, изчислена при измерванията през 1990 год., предвид разликата в ориентирането на тези измерваниня;

· ориентирането с използването на ГНСС технологията осигурява повишаване на точността в определянето на астрономическия азимут към мирите на геомагнитните точки, стига строго да се спазват изискванията за използване на същата;

· получени са по-добри оценки в определянето на геомагнитната деклинация за епохи 2007.0 и 2008.0, като изключение са само измерванията през 2009 год.;
· изчислените оценки на привеждането на деклинацията от епоха 1980.0 към епохи 2007.0, 2008.0 и 2009.0 са съпоставими с оценките получени за привежданията за епохи 1960.0 към 1980.0 и 1980.0-1990.0.
V глава Приложение на данните от геомагнитните измервания за навигацията

Потребители на данни от геомагнитните измервания
Данните, получени от геомагнитните измервания широко се използват в различни сфери от ежедневието ни. Всички получени данни имат или строго научно приложение, или научно-приложно такова. Като пример може да се посочи изпращането им в световни центрове за геомагнитни данни, където след обработка намират приложение в геодезията, навигацията, картографията. Данните са част както от военната практика, така и в цивилната.
Най-общо сферите и потребителите на геомагнитна информация са представени в следната таблица:
	Продукти/ Услуги
	Потребители

	Стойности на геомагнитната деклинация за различни епохи и местоположения
	Топографски и картографски услуги; пристанища; РВД; летища; военни;

	Стойността на секуларната вариация на деклинацията
	Топографски и картографски услуги

	Магнитни карти
	Топографски и аеронавигационни карти и услуги в областта на безопасността; картографиране на крайбрежните и речните трасета; военни

	Високоточни определяния на деклинацията на дадено местоположение
	летища; военни; за топографски цели


Таблица 5. Потребители на геомагнитни данни
Геомагнитната  деклинация  се  използва  при  аеронавигацията, като  е  важна  част от  данните  необходими  за  всяко  летище ( военно или гражданско).  Използва  се за настройване  на  аеронавигационната  апаратура  на  летищата и в самолетите.(фиг. 44)
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Фиг. 44. Данни, осигуряващи полетите

В картите необходими за морска навигация също има данни за магнитната деклинация, която се използва от кораби от всякакъв вид, като основно или допълнително средство за навигацията им. (фиг. 45)
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Фиг. 45. Данни, осигуряващи корабоводенето

Геомагнитната деклинация е част от данните на издаваните от Военния географски център топографски карти, осигуряващи армията със съвременното състояние на територията на България. Получените нови стойности на деклинацията са използвани за осъвременяването на топографските карти в М 1:25000, а също и за карти в стандартите на НАТО.
[image: image55.jpg][
: EDITION RI SHEET
BULGARIA 1:50,000 PIETROSANI SomoN 1-DMA  SEBES M704 1T 3982 I
One second of longitude equals 22.37m v E KAQ ZIZ 2EIPA ¢YAAON
: | CETATUIA 15 lom.
83 84 8585 35'86 87 88 89 | a0y 93 94 9595 96 97 98 99 45

2630 380%80 81
43°45"

82
a5 L\ t-ﬂ!;%ﬁ_\\\r/juw

45 5‘ “Bragadiru !);‘%ﬁ‘\
;\\\ K ] ag)‘i
| C3=

390°30 2 01 02

400*00

03 2548

91 g
) , - . e 4345
w‘% , \' { CONVERSION GRAPH
L&Y 2 2 D DEGISTIRME GRAFIK
\ L\ i/ : A/ A j 44 (1 meter=3.28 foet)

: b7 ) N Meters Feet
. \\ ' > i { % 400 1300
// RRY '\ 2 -
DA ¥ 1200
/ 3 \
§iiii g ¥ : L \‘)l,l/_!‘x \'f N gt
LA P |\ \ " e
s 800
s q \ { 700
. N 4 \ .VJ ,- m
J > , G a1} H 7 SN A i \ / 0 | I i
I ‘ N S s al \ 0
| X ) ! P4 ,! 100 T
\ N 5 X q f 4 o \ ® 2 g i
B \ i 4 ), J DS > 4 ) & ) - i i o 0 0
L TN RS x A
\ N\ /‘ / - 1 ,"F\_‘ 3 i\ ,\, :\\ ; ‘5.\ : | perte e ! il o : ,’
SO R J ( \ I = —— A\ X | 4 Dt ) [ 4840
N s q | WS B\ \ 3 . Al : > - - / ‘
) ) PO R e 4 i 2 ? ; Z€ 8 i\ ’ SLOPE GUIDE
40 \ & | AN : ) BAYIR REHBERI
' PIAEN : o gl 11 8P, AIABAGMIZEIZ KAIZIZ
3 i e ) NERE PERCENTAGE DEGREE
Z 4 YUZDELIK DERECELER

e i |.

Y

A8 HORIZONTAL DISTANCE BETWEEN CONTOURS

AB - ESYUKSELTI EGRISI ARASINDAKI YATAK UZAKLIK

AB-OPIZONTIA AINOLTAZIE METAZY
IZOYWQON KAMITYAQN

AC—HORIZONTAL DISTANCE BETWEEN INDEX CONTOURS

AC - ESYUKSELTI EGRISI INDEKSI ARASINDAKI YATAK UZAKLIK

AC-OPIZONTIA AIIOITAZIZ METAZY
KYPION [ZOYWQN KAMITYAQN

/ Gaie
ﬁféf,/f&.,*,} !
: IS PACTALAR

' (]
D)
i’{
=7
A‘ ZYNAEZMOY

DPYAAQN

I
{

Ll pr . )

:}, = o O a !
h o 5] ., v ! | e / W%{ ey V S
£a 0l St s A

: z : §
B { | " 7 J* 4 i 8
¢ ! 4 2/ /) \ v = i
el - : e R ‘ L | i
e e / H
®
H
§

‘Sheet 3982 I falls within NK 35-1. 1501, 1:250,000.

Une second of lautude equals 30.86m

s &
&
(%)
oS5 o
I “l‘
\

U

~
~

SN

= ‘ L-V:-/i « e ' ‘ . %
s o o ‘ 1 iy 4 i SINIRLAR
al — Y A) A QNSRS Y 3% o A TP EaN O
l A q' . . 7;, ! 3 \ : JY - (
s ) ' 04 J i

w
(]

i

el | 7 —12

~
o
T il

@
N A WA
~
23]

OBRETENIK 0.4 km.

~N
~
S

L ARG R

[,
/s
4

)

Lnd
S

[ o) )
¥

~N
o

-

ATION GUIDE
YUKSEKLIK REHBERI
YWOMETPIKAI
AIABAOMIZEIZ

N
N

NN

420 %“

o o
2 \
Wy B

Za () 7

190 0

= il 20
5 19

L ] wen e Yundeg
§ - Medium Ora Méooc
S o o X
S =
=5
£3 3
=% E
43°30° 4 | g : { / P o

25°30'379000m £ ‘808p g 09 93 vag’

37g000mE POLSKD KOSOVO 8.0 km

One second of longitude quals 2247m |
Prepared and published by the Defense Mapping Agency LIMITED DISTRIBUTION: Distribution authorized SC?I.E 1:50.000
{;ﬂ—\, Hydrographic/Topographic Center, Bethesda, MD. ELEVATIONS IN METERS :: :n: ”:a::rlt‘vgoné ;’1. Dmnn.A US. DoD com;‘c- Meters 1000 500 0 1 24 3 4 5 Kilometers
- i : e b mment Agencies supporting COPYRIGHT 1993 BY THE UNITED STATES GOVERNMENT.
\@; YUKSEKLIKLER METREDIR z‘:“::"'g:"“!" (:V“::c':“;' a'wm:ng‘;'“‘;’; De- ! % 0 i 2 3 Statute Miles o e b NO COPYRIGHT CLAIMED UNDER TITLE 17 USC
pping \ L er re-
MAP INFORMATION AS OF 1990 TVYH EIZ METPA quests shall be referred to Headquarters, DMA, 1 ) 0 w1 2 3 Nautical Miles 88" (18 MLS) © TELIF HAKK] 1993 AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI HUKUMETI
4 FOR CENTER OF SHEET 1 9 LETLERI HUKUMETI.
HARITA BILDIRMESI 1990 TARIHINDEN ATTN: SOP. Destroy as “For Official Use Only.” ! RO VAR AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI KAUNLARININ 17
s ’ s z ~ 3 DUSTVUR HUKUMLERINE GORE HIG BIR TELIF HAXKI ARANMAZ.
XAPTHE MTAHPOPOPIQN ATIG TOY ETOYE 1990 , PAFIA MERKED N ;
CONTOUR INTERVAL 20 METERS ESYUKSELTI EGRISI 20 METRELER IZOAIAZTAZIZ 20 METPA T © TNINEYMATIKH IAIOKTHS(A THs KYBEPNHIZHs
0956 (16 XIAIOSTA) TON PNﬂM[-‘.NnN TOAITEIN ATIA TO, 1995,
N OYAEMIA [INEYMATIKH IAIOKTHLIA AIEKAIKEITAI SYMOONA
LEGEND  OZEL ISARETLER YIIOMNHMA GRID 1000 METER UTM ZONE 35, WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 ELLIPSOID GAD 1000 METAELK UTM DM 35 DONYA JEODEZ! SISTEMI 1984 ELPSOI TETPAT@NON .................... 1,000 M. UTM ZQNH 35 AT RERTESHIE L SYANUY ME TO KE®AAAIO 17 TON KOAIKA HNOMENON TIOAITEIGN.
POPULATED PLACES SENELTMIS YERER  KATQKHME! 1 BSTRUCTIONS ENGELLER EMITOAL BLACKNIRARESED LINES) AN S0 FIELEN [IIs 1984 EAAEIWOEIAES
I e ol Bt e e o ey st Single; Grouy (Al HPFIOMHMENAI MEAANAI TPAMMAI
Il Ie—— Gt g o dong sy ; Q0. Tk Guwp 1,000 METER UTM ZONE 35, INTERNATIONAL EILIPSOID 000 METRELIK IUTM DILIM 36, ULUSLARARAS) ELIPSOIT 1,000M. UTMZONH 35  EAAEIWOEIAEE AIEONEZ
:::%Wwﬁﬂm Evion ] e o b Lo s ko "Z’" h“‘ (BLUE NUMBERED TICKS) WAV SATIL MIMLER) (01 AIAKYANOY APIOMOI O EKTOE THE TPAMMHE
K ve ona senems boigelr s "R ., Engel tepesinn yerden yikseklg My P IEPI®QPIOY TOY ®YAAOY) 1950
'‘Apawsg kawwknpévoLtomos, ——— 00000 T4A ﬁac uop\W épmmw ‘Gvabey tig owabpng 'ebagoug % PROJECTION BSOS AR T WS SE MERCATOR PROJEKSIONY TRANSVERS MERKATOR TMPOBOAH EIKAPZIA MEPKATOPIKH G-M ANGLE
R s et e = atopie 1l , i —— VERTICAL DATUM MEAN SEA LEVEL YOKSELTI BASLANGIC! . OENIZ YOZEVINE GORE XQPOETAOMIKH EITIGANEIA AIATA YWPHEAHOOH . ... OB
A K| il
i lle e SO R s s L e e = H MEZH STAOMH THE AAPIATIKHE OAAAZEHE Fiir
Am 050G GoparT007pwTog ’ o X Rakim noktasi En yiksek: Normal % 1494 *189 HORIZONTAL DATUM. . WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 YATAY KOORDINATLAR g il DUNYA JEODEZ! SISTEMI 1984 BAZIKON ETOIXEION TPIPQNIEMOY . ......... Ire 1984 T 4°(70 MILS)
Tmumwh:' :::h s0se  AunAog Snpoowa 086G B qu‘:&m:\ onpeiov: Méywrog: Kavovikog — PRINTED BY DMAHTC10-93 TARAFINDAN BASILMI§ A OMAHIC 1093 EERTYIHOQOHYHOTOY .. .cvcoscnaisay DMAHTC 10-93 1990
it ve daha fazla gerth_ . R — ¥ COORDINATE CONVERSIONS: WGS 84 TO WGS 72 " METATPOITH SYNTETAIMENQN 0TS 84 EIS ITY 72 M FONIA
56 R neprosotépwy RGOV KukAogopiag e v o Eyxoralelenivor R ¥ Grid: Subtract 12m. E, Subtract Sm. N. KOYSAY! DEGISTIAWELERI: WGS 84.0EN WS 72.YE “f“ Terpaywvov: 'Adapeouts 12 p. A.; "Adawpeuare 5 . B. 4’?70 xu?mlzn»
One lane wide Tek serith “Evog pevpatog KukAodopiag 000 ee——— Building: Church; School, Hospital Geographic: Subtract 0.5” Long, Subtract 0.1" Lat. &id Semti ﬂm Qe § m. ,'-' L poiad Tedypaduov: "Adawpecare 0.6" Mnxos; "Adawpesare 0.1 IMaros
All weather, loose or ght surface Bro, Kiise, Ohul, Hastghane . T Cppaiys Stat TR ETE RPN S 6.1 i (Rt METATPOITH SYNTETATMENON TS 84 EIS EA
Her mevsimde gegige misait, gevsek satihli Krpwv; "ExkAnowa; Zxodeiov; Noookopeiov COORDINATE CONVERSIONS: WGS 84 TO ED | KONSAY) DIEGISTIAMELER WEGS 84-DEN ED-YE Terpdywvov: Tpoatéoate 45 . A; Mpoadéoare 182 p. B.
Aabe 069, axupOOTpWIOC Tunk: Subsatin; Chimney ‘ Gid: Add 45m. E. Add 182m. N. Gaid Semti: 45 m, Doguden Katmak 182 m. Kurey Katmak. Truypaducov: Tpoodéoate 22" Miwos; Tpoadéoare 3.1° MAdros T0 CONVERT A T CONVERT A
16 v data fal gt : mut; m B;'r:apm; K e ] Geographic: Add 22" Long, Add 3.1 Lat. Cojrafya Semti: _2.2° Katmak, 31" Enlem Katmak. MAGNETIC AZIMUTH GRID AZIMUTH TO A
Avo n Wou:pw\f g:\'méu,)v xuxAodopiag Dam: Masonry; Earthen 000 METER GRID SQUARE { 70 A fuD ST . e
ﬁ?"‘:";': o serti VoG peupatos kukAogopiag gmpﬁ'm-_n YR Toprakan soieny — OUARAK. ALINAN 1,000 METRELIK 100 METER REFERENCE { 100 METRE GORE ANA®OPA 100 METPON ADD G- M ANGLE SUBTRACT G-M ANGLE
Ku mevaince gecise musat, gevgek sathi L R e 7 Ly T T GRID KARE 1. Road large rumbers Iabeing the VERTICAL grid fine loht | | 1 ok soun san SARAULL g g mt biih yask: saio okt e bu god I Asaywivare 7d uerdha yudla 1ob apilued 1 Yeyeaumira as Tiv  MAGNETIK MUY GAID AZIMUTU MAGHE ik
Agafztu‘,} “m";'"]ém‘“ emaveioe Bav pk kakiv ) EnpSvikaipbu.. TR Se o S e LR, et T e U S | TAPAARINMA TETPATENON of point and estimate tenths (100 meters) from grid line gt noktaya |kadar olan mesate gnd arsbfinn ondas: cisinden (100 KATAKOPY®ON ypauudr roé rerpuywwmopod wpés TAPIZTEPA rob GRID AZIMUTUNA DEGISTIRMEX AZIMUTUNA DEGI§TIRMEX
rack; Trail 2 Y appONoLNTog o o S S A e~ STREAMS  DERELER PEMATIA N 000 MET P! to point: 12 3 metre i omuelor xal exriunoare as déxara (100u) Tob weradd Ypauuer Terpayor- ICIN G-M AISINI KATMAK ICIN G-M ACISIN
e irionn | etoonl Sosondery 1) (%) @ Parennial; Intarmitent e fasiali Movigia, Tpooxaipa Ny 4% 2. Road large numbers Isbeling the HORIZONTAL grid fine 2 Noktash agadisindoks UKF] god cugsine w1 Diyik yamh saplar okunar ve by gnd iouor daoriuaros rir axboTasw rob enucior, axd T4 YoauMts rabrys. 12 3 EIMEK GERBTIR CIKARMAK GEREXTIR
¥ e S U T g TN ety T s T s G TS e T 3. Sample balow point and estimate tonths (100 meters) from grid Capsedan 5. § nokter oA ea meseh 1 ok s cesden (100 2. 'Avaywéaare 16 ueydha Yadla ror apOust 1 yeypausbsa as T AIA THN METATPOITHN AIA THN METATPOITHN
ApBpog 686c: Awebvrg; KOG, PEVOD O P geniy g‘% m. genis A * point line to point: 45 6 metre| @hmn edilr OPIZONTIAN ypauuty rob rerpaywwiouod xarwli  tob onueior, xal
. Eax 18 mAaroc- 18y, g 250, nAGtog- nepuovbiep Gné 25y Caample: 123458 ! ok i g A s o Bgim ) L S TOY MATNHTIKOY AZIMOY®IOY TOY AZIMOYOION TETPAFONIIMOY NOTES NOTLAR IHMEIQIEIZ
Mmg' ugsmlw s%”")lmmmm TPAMMAI Sosla treck noa:-':m Swamp; 'l(.m subject to natural inundation T e S g i EIX AZIMOYOION TETPATQNIZMOY EIZ MATNHTIKOY AZIMOY®IOY -
5 Bataklik; Kara ducar feyezana i e v Ormet. 123456 Siagrparos THy awboracw rop onuelor, axd T ypauums rabrys. 45 & ks o 5 3 = Wmvmmﬂm
Noma hat1.44m. (4” 8%4") Andn ypapp Awikn yoappi  Tikpa; prossse s VRN fipas, e S Tapdberypa: 123456 HIPOXOEIATE THN FONIAN G-M APAIPEIATE THN FONIAN G-M YALNIZ YOUAR mmsnlwnlm
avovexod mhdtouc 1 44p. (48 1/2) e e e MM-?: e T m’”“wl.“" Toboot Taiatanar e e GLOSSARY LUGATCE o LE ANENTHI'MENEL [EPIOXEL, MONON
geuge [ AEEIAOTION AIATIEPAETIKQN OAQN YTIAPXOXH ENAIZEIE.
Dg""" o mAGToug b 2y, et v:t::::nu .'ff:m BAA!;I'NEIE il Aevd, ; Aevpoo EAN H NPOZ HN ANASEPEIOE APXH EYPIZKETE MEPAN THI e L
Station position: known _umknown B0 drasy tesateow Adscir e O el len adecif S BYSE ORI CO WHEN REPORTING ACROSS A 100,000 METER LINE | | EGE iL0AME 100000 METAE (ZGISI DRTASINOAN GEGMEK OLURSA NOKTANIN TPAMMHEZ TON 100000 METPON, TOTE MPOTAZATE KAI TA Vsl ada s MR L N e T b Bapaes A5STION YT RS R T AR 1 e o
e —_— . G St I ST roNoy | | PREFX THE 100000 METER SQUARE IDENTIFICATION. | | BULUNDURU 100000 METRELIK KUREY| BELIRTEN ISARET EXLENIR TPAMMATA TA ONOIA XAPAKTHPIZOYN TO TETPAT@NON TON o LT it e SR TSRl NPUTODXMT) GENISUGINDE OS]
\s otabpos: yvwoun; dyveowm — Apuo'ﬁ Hvou B IN WHICH THE POINT LIES. 100000 METPON ENTOZ TOY ONOIOY EYPIZKETAI TO ZHMEION adminiswratve division idare taksimati Buownmkn Suaipeais OI 0AOI BEQPOYNTAI QF EXOYZAI ITAATOE
BOUNDARIES HUOUTLAR  OPIA \g'o’rq.‘ﬂl ; Scattered trees TN i Exomple 1J123456 Ornek LJ123456 Napadeyua LI123456 lood ooooinsnnees | TP TR s v e s e da s Aipvn ANO 2.5-5.5 METPQN (8-18 [TOAQN).
Imernationsl Devieterarasi AweOV 0000 0 e e Ao, Thpout SevBpa | [ 223, Miguia.......... " T TSCTAE M o onmh Bl 2 Aodiokos CAUTION. NOT AL TELSPHONE AND ELECTAIC UNES ARE SHOWN.
First-order sdministrative division Orcherd. Vineyards [ 7 A first-order .. .ouuuuss T R R TPpWTAPXIKT} ﬁ'%mxn. OAEZ 0; THAE®ONIHEE KAI
irstedcrer o B S i P I S, WHEN REPORTING OUTSIDE THE GRID ZDNE DESIGNATION | | £GER 60 AE GAID BOLGE (SARETI DISINDAK] SAHAYEAIT OLURSA GRID BOLGE B T oy ATih BIPIEERTE ORELIN THE adminsuave dvsion  dare taksimat Buowrrikn Suapeais HAEKTPIKEZ TPAMMEE AEN ®AINONTE
- SN S ey = e 1 g ; e Lt Al 20NHI TETPATONIZMOY, TOTE NPOT-
AREA, PREFX THE GRD ZURE DESMATION. ISARET EHLENIR AZATE KAl THN ENAEIZIN THZ ZONHZ TETPATQNIZMOY oy e b b G e ¥oal STON XAPTH

Example: 35TLJ123456 ENTOZ TOY OMOIOY EYPIZKETAI TO ZHMEION. LA - RS .. DOCELE0 5 - T ST Toray

TO: DIRECTOR, DEFENSE MAPPING AGENCY, ATTNI: PR, 8613 LEE HIGHWAY, FAIRFAX, VA 22031-2137.

Ornek. 35TLJ123456 Mapadéiyua: 35TLI123456 '.:
PIETROSANI, ROMANIA; BULGARIA 3982 1l M704 EDITION 1-DMA usmssmummmmm%mmmmmwm i e L L!Jo!(l,.olﬂ,!!z,lgle!,z L.N!!(I,!



     [image: image56.png]EI BYALA 7.0 km.

© COPYR
oA, ct:uvm&nce
' (18% MILS) -
FOR CENTER OF SHEET © TELIF |
GRID YAKINSAMAS! [
056 (161 MILS)
PAFTA MERKEZI IGIN
SYTKAISIE TETPATONIEMOY © INE
0°56’ (16% XIAIOZTA) TON
AIA TO KENTPON TOY ®YAAOY ?IYEAET?)‘

19%0
G-M ANGLE
4 (10 MILS)
1990 iU
G-M ACISI
4770 MILS)
1990
G-M I'QNIA
4°(T0XIAIOETA)

TO CONVERT A
MAGNETIC AZIMUTH
TO A GRID AZIMUTH

TO CONVERT A
GRID AZIMUTH T0 A
MAGNETIC AZIMUTH

ADD GM ANGLE SUBTRACT G-M ANGLE
MAGNETIK AZIMUTY GRID AZIMUTU MAGNETiIX
GRID AZIMUTUNA DECISTIAMEK AZIMUTUNA DEGISTIAMEK
TGN G- ACISINI KATMAK TCIN G-M AGISIN
ETMEK GEREXTIR CIKARMAK GEREKTIR

AIA THN METATPOITHN
TOY MATNHTIKOY AZIMOYBIOY
EIL AZIMOY®ION TETPATQNIIMOY
HPOXOEIATE THN FONIAN G-M

AlIA THN METATPOITHN

TOY AZIMOYOION TETPATQNIIMOY
EIZ MATNHTIKOY AZIMOY®BIOY
AGAIPESATE THN FONIAN G-M




Фиг. 46. Данни, осигуряващи наземната навигация

Заключение и основни приноси в дисертацията
В настоящия дисертационен труд е усъвършенствана методиката за извършване на геомагнитни измервания, с използване на модерни ГНСС технологии. Методиката е използвана при полевите измервания за определяне на елементите на геомагнитното поле през периода 2007 – 2009 год. На базата на извършените измервания са получени нови локални модели на геомагнитната деклинация за отделни части от територията на България, а също и нов локален модел на деклинацията за цялата държава. 

Усъвършенстваната методиката отговаря на съвременните изисквания за  информативност, надеждност и точност на геомагнитните измервания.

За пръв път в практиката на геомагнитните измервания в България се използва ГНСС технологията за координатните определения на точките от геомагнитната мрежа и определянто на посоката на астронимическите азимути към мирите.

Внедряването на ГНСС технологията в геомагнитните измервания за  определяне на ориентирните азимути на геомагнитните точки значително повишава точността на измерванията. 

От потребителска гледна точка геомагнитната деклинация има важно значение за геодезията, картоиздаването и навигацията. Тя е част от данните на издаваните, от Военния географски център – Троян, топографски карти и е от особено значение за националната сигурност. 

Не на последно място трябва да се подчертае, че данните, получени от полевите измервания за територията на България, поради доброто им качество, са интегрирани в създаването на регионална карта на геомагнитната деклинация за Европа, епоха 2006. Тази карта е докладвана като изпълнена на провелата се през 2011 год. 5-та работна среща на участниците в инициативата MagNetE.
Основните приноси в настоящия дисертационен труд могат да се формулират по следния начин:

· Разработена е методика за извършване на геомагнитните измервания с използване на ГНСС приемници. Методиката е приложена при полевите измервания в периода 2007-2009 год. на секуларната и I-во класната геомагнитни мрежи, като измерванията обхващат 75% от територията на България. Методиката позволява значително да бъде подобрена точността на самите измервания и геомагнитни определения;

· Получено е годишното изменение на геомагнитната деклинация от анализ на новите измервания и измерванията от последната генерална геомагнитна снимка за територията на България от 1980 год.;

· Получени са нови локални модели на геомагнитната деклинация за североизточна България, епоха 2007.0, за югоизточна Бъглария, епоха 2008.0, за северозападна България, епоха 2009.0;

· Получен е нов локален модел на геомагнитната деклинация за територията на страната, чрез привеждане на данните от измерванията 2007-2009 год. към единна епоха 2010.0;

· Направена е оценка на точността на извършване на измерванията в периода 2007-2009 год., а също и оценка на получените приведени модели;
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