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INTRODUCERE 

 În acest studiu se analizează perturbațiile geomagnetice, cu precădere furtunile 

geomagnetice intense, astfel la prelucrarea datelor de observație de la 8 observatoare 

din cadrul INTERMAGNET, s-a avut în vedere aplicarea a două procedee specifice: 

separarea câmpului magnetic perturbat de partea sa periodică, regulată, și evaluarea 

cât mai obiectivă, prin metode cantitative, a gradului de perturbație magnetică.  

Lucrarea de faţă, intitulată "Studiul variaţiei temporale a fenomenelor 

geomagnetice tranzitorii de perioadă scurtă din date de observator", are ca obiectiv 

pe de-o partea comparaţia datelor geomagnetice înregistrate în perioada 1996-2016 de 

8 observatoare care fac parte din reţeaua INTERMAGNET, acestea aflându-se la 

latitudini diferite, cât şi modelarea câmpului geomagnetic pentru aceeaşi perioadă din 

zona Europei între 30°/ 80° latitudine N şi -10° / -50° longitudine E  .   

Structura lucrării este împărţită în două parţi şi anume : Partea I "Contextul 

ştiinţific pe plan naţional şi internaţional" şi Partea a II-a "Contribuţii la întelegerea 

variaţiilor temporale ale câmpului geomagnetic". 

 În capitolul 1 începe cu un scurt istoric, mai apoi este descris câmpul magnetic 

terestru, elementele şi sursele acestuia, fundamentarea fizico-matematică ce cuprinde 

o descriere spaţială şi urmată de câteva exemple ale modelelor globale.  

În capitolul 2 sunt descrise variaţii geomagnetice, evenimente magnetice 

individuale produse de perturbaţiile geomagnetice şi indici geomagnetici. 

În capitolul 3 sunt prezentate informaţii despre observatoarele geomagnetice, 

aparatura utilizată în cadrul acestora şi în cadrul Observatorului Geomagnetic 

Naţional Surlari. 

În capitolul 4 este prezentată achiziţionarea datelor înregistrate în diverse 

observatoare geomagnetice, variaţiile temporale şi corelaţii între acestea. 

În capitolul 5 sunt prezentate noţiuni introductive şi modelarea câmpului 

geomagnetic pentru fiecare componentă în parte.  

Teza se încheie cu secţiunea Concluzii, urmată de Bibliografia lucrarii şi Anexe. 
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CAPITOLUL 1 - INTRODUCERE ÎN CÂMPUL MAGNETIC AL 

PĂMÂMTULUI 

1.1 SCURT ISTORIC 

 

Câmpul magnetic terestru (geomagnetic) a fost printre primele subiecte de 

studiu din  istoria omenirii.  

În anul 1492 când Columb naviga în Atlantic a descoperit că în zona centrală a  

oceanului orientarea acului magnetic se schimbă de la o orientare spre est la una spre 

vest, ceea ce sugerează o modificare a declinaţiei către valori negative.  

În 1634, Henry Gelibrand a dovedit că declinația variază în funcție de poziție și 

are și o ușoară variație în timp. Două secole mai târziu, în 1830, Gauss, Humbold și 

Weber pun bazele primei rețele de măsurători geomagnetice sincrone, cu ajutorul a 50 

de observatoare geomagnetice din care doar 15 erau din afara Europei.  

Gauss a fost cel care a făcut posibilă pentru prima dată măsurarea intensității 

câmpului geomagnetic datorită dezvoltării unor instrumente specifice. Nouă ani mai 

târziu, în 1839, tot Gauss a făcut posibilă separarea efectelor surselor magnetice 

interne de cele extrerne prin utilizarea unei tehnici matematice bazate pe expansiunea 

funcțiilor armonice sferice, tehnică standardizată astăzi ca soluție în analiza câmpului 

geomagnetic.  

În 1851 Von Humboldt publică lucrarea lui Heinrich Schwabe care din  1843 

face cunoscute primele descoperiri  legate de existența petelor solare. Sabine pune în 

evidență  furtunile magnetice  iar  Richard Carrington observă corelația dintre petele 

și erupțiile solare care sunt urmate de cele mai multe ori de furtuni magnetice.  

În prezent fenomenologia spațio-temporală a câmpului magnetic al Pământului 

este monitorizată continuu, atât din spațiu, cu ajutorul constelației de sateliți SWARM 

ai Agenției Spațiale Europene, cât și de la sol, cu ajutorul a aproximativ 130 de 

observatoare geomagnetice planetare din rețeaua INTERMAGNET și a numeroase 

stații de repetiție. Observatorul Geomagnetic Național Surlari, înființat în 1943 ca 

stație de referință.  
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În ultimii ani, precizia măsurătorilor de câmp magnetic a crescut simțitor 

datorită instrumentelor de măsură perfecționate atât pentru observatoare cât și pentru 

sateliți.  

 

1.2 CÂMPUL MAGNETIC TERESTRU 

 

Câmpul geomagnetic este definit ca și câmpul magnetic produs de totalitatea 

surselor din interiorul și din afara planetei noastre, începând de la nivelul nucleului 

lichid-mantaua inferioară până la partea superioară a magnetosferei-magnetopausa. Și 

dincolo de această limită, considerăm și contribuția  câmpului  magnetic interplanetar 

ce este generat de activitatea solară, respectiv de deplasarea plasmei ejectate de soare 

sub forma vântului solar.   

1.2.1 Elementele câmpului magnetic terestru 

Câmpul magnetic este o mărime fizică vectorială ce caracterizează spațiul din 

vecinătatea unui magnet, electromagnet sau a unei sarcini electrice în mișcare.  

În figura 1.1 sunt reprezentate elementele câmpului magnetic terestru, unde D  

reprezintă declinţia magnetică, I - înclinaţia magnetică, X - componenta orizontală pe 

direcția nordică, Z - componenta verticală a câmpului magnetic,  Y – componenta 

orizontală pe direcția estică, H – componenta  orizontală a câmpului magnetic şi F 

intensitatea totală.  

 

 Fig. 1.1 Elementele câmpului magnetic terestru raportate la sistemul de coordonate geografice 

(adaptat după Mandea şi Thebault 2007) 
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Legătura dintre elemente este dată de următoarele relaţii: 

F
2
 = X

2 
+ Y

2
 +Z

2
 =

 
H

2
 + Z

2
, H

2
 = X

2 
+ Y

2  
 

tgI =  
Z

H
 , tgD =  

Y

X
 

 X = HcosD , Y = HsinD , H =FcosI, Z =FsinI  

Vectorii câmp pot fi reprezentaţi şi în coordonate sferice astfel:   

X = -Bθ , Y = BΦ, Z = -Br,   

iar câmpul total (scalar) este : 

B =   Br
2 + Bθ

2 + BΦ
2  −

1

2                                                (1.1) 

 Declinația magnetică este unghiul dintre direcția nordului geografic și direcția 

nordului magntic într-un punct dat și se masoară în grade. Declinaţia se măsoară în 

sens orar şi are valori în intervalul 0 - 360̊. Liniile care unesc punctele cu aceeași 

valoare a declinației magnetice se numesc izogone. 

 Înclinația magnetică este unghiul dintre orizontala locului și planul acului 

magnetic, aceasta are valori în intervalul -90̊ ÷ +90̊.  

 Descrierea completă a câmpului geomagnetic poate fi posibilă prin 

determinarea a cel puţin trei dintre elementele câmpului descrise mai sus : (D,H,Z), 

(X,Y,Z) sau (D,I,H). 

 

1.3 SURSELE CÂMPULUI MAGNETIC 

 

 Câmpul magnetic al Pământului, numit și câmp geomagnetic, este definit ca și 

câmpul magnetic produs de toate sursele din interiorul și exteriorul Pământului solid 

până la magnetopauza, limita în care se manifestă câmpul magnetic. Dincolo de 

această limită se manifestă câmpul magnetic interplanetar (IMF), generat de 

activitatea solară, transportat fiind de vântul solar.  

Câmpul magnetic  măsurat la suprafața Pământului provine din suma vectorială a mai 

multor cîmpuri, având surse diferite. 
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1.3.1 Sursele interne 

Planetele sistemului nostru solar sunt categorisite în funcţie de compoziţia lor 

primară: cele terestre, cum ar fi Pământul, Marte, Venus, Mercur, la care se adaugă şi 

satelitul Luna, sunt compuse în principal din roci silicatice, oxizi şi elemente metalice. 

Pentru aceste corpuri terestre trei mecanisme pot fi considerate generatoarele 

câmpului intern : un dinam activ, sursele remanente din crustă şi inducţia magnetică.  

Câmpul magnetic principal este generat de curenții electrici din nucleul lichid 

al Pământului și de scurgerile de curent în mantaua adâncă, iar câmpul magnetic 

crustal rezultă din magnetizarea indusă sau remanentă a materialelor din crustă. 

Structura internă a Pământului, este format din  nucleu, manta și crustă . 

Câmpul magnetic principal 

 Câmpul magnetic principal reprezintă partea cea mai importantă a câmpului 

geomagnetic aproximatix 94 %, acesta se menţine aproximativ constant în timp. 

 Câmpul magnetic principal este produs de sursele din nucleul Pământului, iar 

intensitatea acestuia variază între 70000 nT la poli şi aproximativ 20000 nT la ecuator.  

 Cea mai importantă variaţie a câmpului magnetic principal, observată la nivel 

planetar este Anomalia Atlanticului de Sud. Schimbarea pe termen lung a câmpului 

magnetic de bază, pentru scalele temporale care acoperă intervalul de zeci de ani până 

la secole, se numește variație seculară. Măsurătorile pentru cele două unghiuri ale 

câmpului, declinația și înclinația, s-au realizat mai devreme decât observațiile 

vectorului complet.  

1.3.2 Sursele externe  

Componenta principală a câmpului magnetic este creată de procesele și 

materialele din interiorul Pământului, totuși la această componentă internă trebuie 

adăugate sursele externe generate de curenții din ionosferă și magnetosferă. 

Câmpurile magnetosferic și ionosferic sunt rezultatul interacțiuni dintre Soare și 

Pământ.  Ele variază în timp, de la secunde la decade, cu o periodicitate zilnică, 

sezonieră, semianuală și anuală. Alte variații sunt ciclurile solare de 11 și 22 de ani.  

 Magnetosfera este regiune din spaţiu dominată de câmp magnetic, această 
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regiune este modelată de interacțiunea mișcărilor plasmei din vântul solar cu câmpul 

geomagnetic.  

Lăţimea  magnetosferei este de aproximativ 190000 km.  

 Pământul este înconjurat de o magnetosferă, însă şi Mercur, Jupiter, Saturn, 

Uranus şi Neptun au câmp magnetic intrinsec. 

 Ionosfera este partea superioară a atmosferei, caracterizată de o ionizare 

produsă de radiaţia solară, aceasta fiind divizată în trei straturi și anume : stratul D 

(60-90 km), E (90 – 150 km) și stratul F (150 – 800 km) (Isac A., 2012).  

Ionosfera se extinde până la altitudini de peste 1000 km, iar la latitudini joase și 

medii se conturează plasmafera. Plasmasfera este un volum în forma de cerc 

tridimensional (torus) în interiorul curentului.  

 În atmosferă, mai ales la altitudini de 100 -150 km, în stratele conductive ale 

ionosferei Pământului există numeroase sisteme de curenți, printre care amintim : 

electrojetul auroral (AEJ) în zonele polilor magnetici, electrojetul ecuatorial (EEJ), în 

zona ecuatorului magnetic și variația diurnă solară –Sq-în zonele medii și joase ale 

ionosferei.  

 În timpul furtunilor magnetice, fluxurile pot fi mai puternice, asemenea 

câmpului magnetic interplanetar apărut între două corpuri celeste, determinând 

conturbarea ionosferei ca răspuns la furtuni. Aceste tulburări afectează calitatea 

comunicaţiilor radio şi a sistemelor de navigare, putând afecta astronauţii din aceste 

regiuni, celulele solare ale sateliţilor artificiali, indicaţia busolelor şi acţiunea 

radarelor. 

   

1.4 FUNDAMENTAREA FIZICO - MATEMATICĂ 

 

Începând cu Gauss, oamenii de știință și matematicieni au pus la punct tehnici 

pentru a descrie forma câmpului magnetic al Pământului. În funcție de datele 

disponibile și funcțiile de bază, aceste modele pot fi globale sau regionale, dependente 

de timp sau static.  

http://ro.wikipedia.org/wiki/Atmosfer%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Ionizare
http://ro.wikipedia.org/wiki/Radia%C8%9Bia_solar%C4%83
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Furtun%C4%83_magnetic%C4%83&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/wiki/Ionosfer%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Astronaut
http://ro.wikipedia.org/wiki/Energie_solar%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Busol%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Radar
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Descrierea matematică a diferitelor tipuri de modele de câmp, trecutul lor fizic și 

aplicabilitate sunt subiectul din acest capitol.  

  

1.4.1 Descrierea spațială 

Câmpul magnetic al Pâmântului este un fenomen mondial, prin urmare abordarea 

cea mai evidentă este de a-l descrie la nivel global. Pentru a descrie câmpul magnetic 

al Pământului, un bun punct de plecare îl constituie ecuațiile Maxwell: 

∇ x H   =  J +  
∂D   

∂t
                                                  (1.3) 

∇ ∙  B   = 0                                                              (1.4) 

unde 𝐇    este câmpul magnetic, 𝐁    este inducţia magnetică, 𝐉  este densitatea 

curentului electric, iar  
𝛛𝐃   

𝛛𝐭
 este deplasarea curentului electric. Cu excepţia regiunilor cu 

furtuni însoţite de descărcări electrice, regiunea cuprinsă între suprafaţa Pământului şi 

altitudinea de 50 km pot fi considerate ca fiind un vid electromagnetic. Este rezonabil 

să presupunem că 𝐉 = 𝟎 şi 
𝛛𝐃   

𝛛𝐭
= 𝟎. Se ştie că 𝐁   = 𝛍𝟎𝐇    la suprafaţa Pământului,  unde 

𝝁𝟎 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕𝑯 ∙ 𝒎−𝟏 este permeabilitatea în vid.  

În continuare vom nota cu B    câmpul magnetic şi poate fi scris ∇ × B    = 0, ceea ce 

înseamnă că vectorul câmp este conservativîn zona de interes iar B    poate fi exprimat 

ca 𝐵  =  ∇   V, unde V este potenţialul scalar. În general rezultă că ∇ × B    = 0, iar V 

trebuie să satisfacă ecuaţia lui Laplace :  

∇2𝑉 = 0                                                                      (1.5) 

 În coordonate sferice (r, θ, Φ) ecuaţia lui Laplace devine: 

1

r

∂2 rV 

∂r2 +
1

r2sin θ

∂

∂θ
 sinθ

∂V

∂θ
 +

1

r2sin 2θ

∂2V

∂Φ2 = 0                               (1.6) 

unde r este distanţa de la centrul Pământului, θ este colatitudinea (unghiul polar ) 

măsurat de la polul nord şi Φ este longitudinea  (unghiul de azimut) măsurată de la 

meridianul Greenwich. În geomagnetism această ecuaţie este exprimată sub forma:  
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V r, θ, Φ = a     An,m cosmΦ + Bn,m sinmΦ  
a

r
 

n+1
n

m=0

∞

n=1

+  Cn,m cosmΦ + Dn,m sinmΦ  
r

a
 

n

 Pn,m cosθ                               (𝟏. 𝟕)   

 

unde : An,m , Bn,m , Cn,m , Dn,m  sunt funcţiile armonice sferice şi Pn,m cosθ  sunt 

polinoamele Legeandre asociate.  

 În geomagnetism  sunt folosite funcţiile Schmidt parţial normalizate 

(Stacey,1992): 

Pn
o θ = Pn,0(θ)      m=0 

Pn
m θ =  

2 n−m !

 n+m !
 

1

2
    Pn,m (θ)    m>0 

iar soluţia poate fi rescrisă astfel: 

V r, θ, Φ = a     gn
m cosmΦ + hn

m sinmΦ  
a

r
 

n+1
n

m=0

∞

n=1

+  qn
m cosmΦ + sn

m sinmΦ  
r

a
 

n

 Pn
m cosθ                                        (𝟏. 𝟖) 

Suprafaţa armonicelor m

nP (cosθ)sinmφ şi m

nP (cosθ)cosmφ divide suprafaţa 

sferei în regiuni definite de intersecţia zonelor latiduninale şi a sectoarelor 

longitudinale. Apar următoarele trei situaţii:  

1) când m = 0 , suprafaţa armonicelor sferice este descrisă de polinoamele 

Legendre şi se  referă la armonicele zonale; 

2) când n = m, suprafaţa armonicelor sferice se referă la armonicele sectoriale; 

3) când 0< m < n , suprafaţa este împărţită în : 2m(n-m+1) regiuni şi suprafaţa 

armonicelor se  referă la armonicele tesseral. 

Aplicarea armonicelor sferice la nivelul câmpului magnetic al Pământului implică 

scrierea potenţialul scalar  magnetic ca suma a două contribuţii: 

V = Vint + Vext                                                        (1.9) 

unde 𝐕𝐢𝐧𝐭 şi 𝐕𝐞𝐱𝐭 reprezintă potenţialul scalar intern respectiv extern. Acestea două 

potenţiale pot fi reprezentate de armonicele sferice : 
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Vint = a   
a

r
 

n+1

  gn
m cos mΦ hn

m sin mΦ  Pn
m cos θ  

n

m=0

N i
max

n=1

                          (𝟏. 𝟏𝟎) 

 

Vext = a   
r

a
 

n

  qn
m cos mΦ sn

m sin mΦ  Pn
m

n

m=0

Ne
max

n=1

 cos θ                                (𝟏. 𝟏𝟏) 

      

unde : 𝑎 – este raza de referinţă a Pământului, de 6371,2 km   

           𝑟 – distanţa de la punctul de măsură la centrul Pământului 

        𝑔𝑚
𝑚   și  ℎ𝑛

𝑚  - sunt coeficienții Gauss pentru sursele interne, iar 𝑞𝑛
𝑚  şi 𝑠𝑛

𝑚pentru 

sursele externe, exprimaţi în nT, iar n este gradul, iar m ordinul termenilor dezvoltării 

funcţiilor armonice sferice. 

        𝑃𝑛
𝑚  -  reprezintă funcția asociată polinomului Legendre de ordin m si grad n. 

Înlocuind componentele cânpului magnetic în ecuația (1.8) vom obține următoarea 

dezvoltare în armonice sferice : 

X = −
1

r

∂V

∂θ
=     gn

m cosmΦ + hn
m sinmΦ  

a

r
 

n+2
n

m=0

∞

n=1

+  qn
m cosmΦ + sn

m sinmΦ  
r

a
 

n−1

 
dPn

m θ 

dθ
                                     (𝟏. 𝟏𝟐) 

Y = −
1

rsinθ

∂V

∂Φ
=

1

sinθ
  m   gn

m sinmΦ − hn
m cosmΦ  

a

r
 

n+2
n

m=0

∞

n=1

+  qn
m sinmΦ − sn

m cosmΦ  
r

a
 

n−1

 Pn
m                                               (𝟏. 𝟏𝟑) 

 

Z = − 
∂V

∂r
= −     n + 1  gn

m cosmΦ + hn
m sinmΦ  

a

r
 

n+2
n

m=0

∞

n=1

− n qn
m cosmΦ + sn

m sinmΦ  
r

a
 

n−1

 Pn
m θ (𝟏. 𝟏𝟒) 

Ținând cont de aceste formule și dacă se cunosc coeficienți Gauss,  𝑔𝑛
𝑚  și ℎ𝑛

𝑚  , atunci 

putem determina câmpul magnetic  în orice punct de pe suprafața Pământului. 

Coeficienți Gauss pot fi determinați folosind metoda celor mai mici pătrate din 
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valorile măsurate ale câmpului geomagnetic în observatoarele geomagnetic. 

Particularizând expresiile componentelor pentru o sferă de rază r=a unde cunoaştem 

aceste valori se va obţine: 

X =      gn
m + qn

m cosmΦ +  hn
m + sn

m sinmΦ  

n

m=0

∞

n=1

dPn
m θ 

dθ
                         (𝟏. 𝟏𝟓) 

Y =
1

sinθ
  m   gn

m + qn
m sinmΦ −  hn

m + sn
m cosmΦ  Pn

m θ 

n

m=0

∞

n=1

               (𝟏. 𝟏𝟔) 

Z = −      n + 1 gn
m − nqn

m  cosmΦ −   n + 1 hn
m − nsn

m  sinmΦ 

n

m=0

∞

n=1

Pn
m θ     (𝟏. 𝟏𝟕) 

 

1.4.2. Exemple de modele globale  

1.4.2.1 IGRF 

IGRF reprezintă câmpul geomagnetic internațional de referință, acesta permite 

valori la fața locului a vectorul câmp geomagnetic și poate fi calculat oriunde în afara 

miezului Pământului în spațiu. 

Este furnizat de către IAGA (Asociația Internațională de Geomagnetism și 

Aeronomie) încă din anul 1969 și a fost produs de Grupul de lucru  V – MOD. 

 

1.4.2.2 CM 4 

 Cea de-a patra versiune a modelului a fost dezvoltată de Sabaka et. al. în 2004 

și iau în calcul pe lângă sursele interne ale câmpului geomagnetic și sursele externe și 

le determină în mod separat. 

Modelul CM4 este aplicat si pentru câmpul magnetosferic asemănător 

câmpului ionosferic, existând o modelare funcție de indicele de perturbație 

geomagnetică Dst. 

 

1.4.2.3 GRIMM  ( GFZ Reference Internal Magnetic Models)  

GRIMM este un acronim pentru un model magnetic propus de GFZ și are ca 

scop descrierea a două dintre principalele surse interne ale câmpului geomagnetic: 
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nucleul și litosfera.  

În decursul timpului au fost lansate mai multe modele GRIMM (GRIMM-1, 

GRIMM-2, GRIMM-3). 

Modelul GRIMM este agreeat și de alte modele existente și nu diferă cu mult 

de alte modele.  

CAPITOLUL 2 -  VARIAȚIILE GEOMAGNETICE TEMPORALE 

ÎNREGISTRATE ÎN OBSERVATOARE GEOMAGNETICE 

 

 Când intereacţionează vântul solar cu câmpul magnetic al Pământului se 

creează un sistem de curenţi magnetosferici şi ionosferici.  

 Efectele acestor curenţii se manifestă la suprafaţa Pământului, mai ales în 

zonele polare ca subfurtuni, iar în cazul unor curenţi mai puternici se pot însuma, 

devenind furtuni magnetice la scara întregului Glob.  

Variaţiile geomagnetice pot fi împărţite în : variaţii calme şi variaţii perturbate. 

 Variaţiile calme,  prezintă un mers monoton, neted, pe când variaţiile perturbate 

au un mers mai mult sau mai putin haotic, dupa gradul de perturbare. Perturbaţiile mai 

haotice (furtunile magnetice), prezintă o foarte mare intensitate, acestea se resimt 

simultan pe întregul glob şi pot dura câteva zile.  

 

2.1 TIPURI DE VARIAȚII GEOMAGNETICE 

 

 Prelucrarea datelor obţinute din înregistrări la observatoarele magnetice pun în 

evidenţă o serie de tipuri de variaţii geomagnetice, ele pot fi puse în evidenţă prin 

cercetarea înregistrărilor obţinute la un observator magnetic în felul următor: 

a) curbele de variaţie diurnă pentru o lună ale elementelor care se înregistrează în   

mod obişnuit la un observator magnetic se obţin luând toate valorile medii orare, 

pentru aceeaşi oră, şi  efectuând media pentru toate zilele lunii. Din reprezentarea 
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acestor valori în funcţie de timp se obţine curba de variaţie diurnă pentru luna 

respectivă. Aceasta se notează de obicei cu S (figura 2.1) . 

b) dacă, în loc sa se ia în consideraţie toate zilele lunii, se iau numai cinci zile,  

 cele mai liniştite din lună, şi se efectuează media, se va pune în evidenţă variaţia 

diurnă solară în zilele liniştite, notată de obicei cu Sq. Cu excepţia observatoarelor 

aflate la latitudini mari şi cu excepţia lunilor în care au loc multe furtuni magnetice, 

curba de variaţie diurnă obţinută pentru cele cinci zile mai liniştite ale lunii se 

aseamănă cu curba obţinută pentru toate zilele (figura 2.2). daca se iau în considerare 

cele cinci zile mai agitate ale lunii şi se face şi pentru acestea media şi apoi se 

reprezintă grafic, se va pune în evidenţă un alt tip de variaţie şi anume variaţia diurnă 

solară în zile perturbate, care de obicei se norează cu Sd (figura 2.3). 

c) dacă se compară variaţiile Sq, S şi Sd, se observă că diferenţa între ele, adică Sq,   

pe de o parte, S şi Sd, pe de altă parte, prezintă deosebiri sistematice. Această diferenţă 

este mai mare pentru Sd – Sq decât pentru S - Sq şi se datorează perturbaţiilor.  Acest 

tip se numeşte variaţie diurnă de perturbaţie şi se notează cu Sp. 

d) printr-o prelucrare puţin diferită care ţine seama de ziua lunară, adică de faptul  

 că  o rotaţie completă a Lunii în jurul Pământului se face în aproximativ 24 ore 50 

minute (ore solare), se poate pune în evidenţă un tip de variaţie numit variaţie diurnă 

lunară, se notează cu L. 

Variaţiile elementelor magnetice, care au loc în timpul furtunilor magnetice, nu 

sunt cu totul neregulate, ele prezintă o parte cu caracter regulat. 

 

Fig.2.1 Reprezentarea grafică a mediilor orare zilnice pentru luna Februarie 2015, folosind valorile la minut 

ale Observatorului Geomagnetic Național Surlari (SUA)  
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Fig. 2.2  Reprezentarea grafică a unei  zile calme din luna Ianuarie 2009, înregistrată la Observatorul  

Geomagnetic Național Surlari   (11.01.2009) 

                

Fig. 2.3 . Reprezentarea grafică a unei  zile agitate din luna Ianuarie 2009, înregistrată la Observatorul  

Geomagnetic Național Surlari 03.01.2009;  

2.1.1  Variaţiile diurne calme 

 Variaţiile calme diurne sunt caracterizate în special prin stricta lor periodicitate, 

prin dependenţa lor de timpul local şi de latitudine şi prin cvasiindependenţa de 

longitudine. 

a) Variaţia Sq 

 Caracteristicile principale ale variaţiei Sq. Materialul care stă la baza studiului 

asupra variaţiei diurne solare calme constă îndeosebi din curbele medii de variaţie 

obţinute pe baza înregistrărilor la diferite observatoare. 

 Aceasta este variaţia anuală şi se notează cu A.  

b) Variaţia diurnă lunară L, este caracterizată prin amplitudinea ei redusă 

(Ionescu F., 1968), (aproximativ o zecime din cea a variaţiei Sq), ca şi perioada de 25 

ore şi dependenţa de timpul lunar local, variaţia L poate fi determinată statistic ca o 

medie pentru toate zilele dintr-un interval de timp dat sau pentru toate zilele dintr-un 

grup de aceleaşi luni din diferiţi ani.  
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2.2 VARIAȚII SPAȚIO TEMPORALE DE PERIOADĂ SCURTĂ DE TIMP 

 

Putând fi puse în evidenţă exclusiv prin prelucrări adecvate ale înregistrărilor 

continue şi caracterizate în comun prin amplitudinea mică a lor, variaţiile calme cu o 

foarte lentă desfăşurare în timp a lor, variaţiile calme cu o foarte lentă desfăşurare în 

timp sunt la fel lipsite de importanţă practică. 

a) Variaţia anuală.  O bună determinare a ei necesită efectuarea de medii pentru 

mai mulţi ani. 

b) Variaţia bienală.  Această variaţie are o amplitudine extrem de mică ( 1 – 3 nT) 

şi studiul ei se efectuează cu ajutorul preocedeelor statistice adaptate special acestui 

scop. 

c) Variaţia undecenală.  Are amplitudinile la fel ca şi variaţia anuală, dar 

întinzându-se în timp pe un întreg ciclu de activitate solară, variaţia undecenală 

necesită de asemenea mijloace statistice pentru punerea ei în evidenţă.  

 

2.3.  VARIAȚIILE CALME CU DESFĂȘURARE LUNGĂ ÎN TIMP 

 

Variațiile geomagnetice sunt rezultatul unor fenomene petrecute în 

magnetosferă și ionosferă, însă un rol important il au curenți electrici de origine 

ionosferică și magnetosferică, dar și undele electromagnetice dintr-un domeniu larg de 

frecvență.  

Vântul solar este una dintre sursele de energie pentru magnetosfera Pământului. 

Caracteristicile vântului solar prezintă variații puternice ce influențează forma și 

dimensiunea magnetosferei.  

Variația seculară se determină din valorile medii anuale succesive ale 

elementelor geomagnetice. Curbele de variație seculară se obțin prin diferențierea 

curbelor de câmp geomagnetic și în general prezintă un aspect liniștit care reflectă 

mișcările corespunzătoare ale nucleului fluid al Pământului.  
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2.4. VARIAȚIILE REGULATE ALE CÂMPULUI GEOMAGNETIC 

 

Variaţiile regulate ale câmpului geomagnetic sunt legate de mişcările de 

rotaţie/sau orbitale ale Pământului, Soarelui şi Lunii. Cea mai importantă este variaţia 

diurnă sau variaţia diurnă solară, care are o amplitudine de ordinul 10 – 100 nT.  

Există două variaţii periodice bine cunoscute, variaţia solară diurnă şi variaţia 

lunară diurnă. 

 Variaţia solară diurnă regulată depinde de perioada anului, de activitatea solară 

şi de latitudinea geomagnetică şi este importantă în acest context deoarece aprecierea 

obiectivă a ˝starii de perturbaţie geomagnetică˝ trebuie raportată în mod convenţional 

la aşa – numitul ˝ mers diurn neperturbat ˝ evidenţiat pe înregistările din zilele de 

calm magnetic  (figura 2.2). 

Observatoarele furnizează variaţia solară diurnă medie pentru diferite luni ale anului 

precum şi pentru toate zilele calme si perturbate. Pe baza activităţii indicilor K, cele 5 

zile calme şi perturbate sunt selectate foarte rapid după sfârşitul fiecărei luni a anului 

de către International Service of Geomagnetic Indices (Paris) şi distribuite tuturor 

celor interesaţi de această informaţie. Variaţia câmpului magnetic din zilele calme se 

numeşte variaţie solară calmă sau variaţie Sq (Ionescu F., 1968). Pentru zilele 

perturbate, variaţia corespunzătoare timpului local se numeşte variaţie SD (Ionescu F., 

1968). Variaţia corespunzătoare unei furtuni magnetice se numeşte variaţie Dst.  Astfel 

furtuna are aceeaşi desfăşurare pe întreg globul. 

 Orice procedeu de evaluare a gradului de perturbaţie magnetică trebuie să 

debuteze cu separarea, în cadrul câmpului magnetic datorat cauzelor externe, a 

fenomenelor variaţionale produse de radiaţia EM de cele produse de radiaţia 

corpusculară. 
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2.5 EVENIMENTE MAGNETICE INDIVIDUALE PRODUSE DE 

PERTURBAȚIILE GEOMAGNETICE 

 

 Pe magnetogramele analogice se evidenţiază şi evenimentele magnetice 

aperiodice cu o morfologie foarte diferită. Pentru acest motiv este util ca 

observatoarele geomagnetice să păstreze în funcţiune şi înregistratoarele analogice. 

Câteva caracteristici de alură şi amplitudine permit individualizarea acestor 

evenimente în câteva tipuri, interesante de studiat, datorită faptului că ele reflectă 

cauze externe legate de zone diferite din magnetosferă. În prezent sunt adoptate de 

comunitatea ştiinţifică internaţionlă următoarele tipuri individuale: 

2.5.1. Impulsuri bruşte (SI) şi începuturi bruşte de furtuni (ssc) 

Impulsurile bruşte SI (sudden impulses) sunt adesea urmărite pe magnetograme ca 

nişte salturi bruşte ale traselor de câteva minute cu amplitudinea fie pozitivă, fie 

negativă, de câţiva nT. Uneori ele preced începutul unei furtuni magnetice. În  unele 

cazuri, impulsul brusc se identifică cu un început brusc de furtună ssc (storm sudden 

commencement). Ssc este o schimbare rapidă a câmpului magnetic în sus sau jos, cu 

câţiva nT sau zeci de nT (figura 2.4).  

2.5.2. Erupţii cromosferice (sfe) 

 Sfe (solar flare effect) este un alt grup de fenomene aproape bruşte, vizibile pe 

înregistrările magnetice. Ele se produc fără o anumită frecvenţă şi este dificil să fie 

distinse pe magnetograme. Sfe este provocat de o creştere bruscă a radiaţiilor solare 

UV şi X care ionizează atmosfera înaltă şi intensifică curenţii electrici (figura 2.4). 

 

Fig. 2.4  Reprezentarea fenomenelor ssc şi sfe înregistrate la Observatorul  Geomagnetic Național Surlari 

in data de 25.01.2009 
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  În figura 2.4 este reprezentată o înregistrare din data de 25 ianuarie 2009 de la 

observatorul Surlari. Am ales acesta înregistrare deoarece aici se poate vizualiza cele 

două fenomene şi anume ssc şi sfe, iar în figura 2.5 este reprezetată ziua de 26 

ianuarie 2009, zi în care este înregistrată furtuna anunţată de fenomenul vizualizat în 

data de 26 ianuarie 2009.  

 

Fig. 2.5 Reprezentarea furtunii magnetice anunţată de fenomenul ssc din data de 25.01.2009. Magnetograma se 

continua dupa cea din graficul anterior. 

 Sfe nu apar decât în timpul orelor de zi. Acesta prezintă asimetrie în 

desfăşurare, în sensul că faza de maximum a fenomenului este atinsă într-un timp 

scurt, după care urmează o dispariţie lentă a lui care are loc într-un interval de timp 

mai lung. 

2.5.3. Golfurile magnetice (b) 

 Golfurile magnetice b (bays) sunt fenomene de formă aproape regulată, care 

durează aproximativ 1 sau 2 ore. Ele sunt considerate a fi o consecinţă a intensificării 

electrojeturilor polare în timpul nopţii. 

 După cum variază componenta orizontală, golfurile pot fi pozitive (X creşte) 

sau negative (X scade). 

 În figura 2.7 se poate identifica un golf magnetic din data de 19 ianuarie 2009, 

înregistrat la observatorul Surlari. 

 

Fig. 2.7 Reprezentarea golfului geomagnetic înregistrat la Observatorul Geomagnetic Național Surlari (SUA) 
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2.5.4. Spectrul geomagnetic şi pulsaţiile magnetice 

 Se ştie că variaţiile câmpului geomagnetic pot acoperi o variaţie de la câteva 

fracţiuni de secundă la milioane de ani. 

 Pulsaţiile geomagnetice au fost împarţite în grupuri denumite pulsaţi continue 

şi neregulate, Pc şi Pi, corespunzătoare la apariţia lor pe un timp – versus – 

amplitudine. 

 Pulsaţiile magnetice sunt intens studiate astăzi datorită corelaţiei lor cu 

fenomenele şi condiţiile din ionosferă şi magnetosferă. Multe observatoare magnetice 

le înregistrează continuu, conform recomandărilor IAGA. Pulsaţiile magnetice sunt 

clasificate în funcţie de frecvenţa şi forma de bază.  

 Oscilaţiile cu o perioadă mai lungă au fost interpretate ca oscilaţii de rezonanţă 

în magnetosfera. 

 Pulsaţiile continue de joasă frecvenţă sunt generate în special de instabilităţile 

de tip magneto – hidrodinamic, ale contactului dintre plasma reprezentată de vântul 

solar şi magnetopauză. Multe pulsaţii din banda de frecvenţă medie sunt cauzate de 

instabilitatea proton ciclotron din vântul solar. Pulsaţiile continue de înaltă frecvenţă 

se datorează în special instabilităţilor ion -  ciclotron din magnetosferă unde energia 

instabilităţii provine de la perturbaţiile anizotropice ale protonilor energetici. 

 Studiul acestora este necesar în diagnosticarea plasemi din apropierea 

Pământului.  

2.6 INDICII GEOMAGNETICI 

 

 Mult timp activitatea geomagnetică a fost corelată cu activitatea solară, ea este 

rezultatul sistemelor de curenţi variabili formaţi în magnetosferă şi ionosferă.  

 Legrand şi Simon (1989) au clasificat activitatea geomagnetică în patru clase :  

activitate magnetică calmă, activitate recurentă, activitate fluctuantă şi activitate şoc. 

 Pentru analizarea activităţi geomagnetice sunt folosiţi indici geomagnetici : 

indicele K cu indici Ks şi Kp, indicii C,Ci, indicele Ap,  indicele aa, indicii AE şi 

indicele Dst (Mayaud, 1980; Rangarajan, 1989; Campbell, 2003).  
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2.6.1 Indicele K 

 Activitatea geomagnetică este descrisă de serii discrete de indici ce 

caracterizează variaţia locală sau globală a câmpului magnetic, în intervale de timp 

mai mari decât intervalul de achiziţie a datelor în observatoare.  

Cel mai folosit indice pentru astfel de evaluari pe termen lung este indexul K 

(Kennziffer). El descrie pe o scară de la 0 la 9, perturbaţiile iregulate ale câmpului 

geomagnetic, cauzate de radiaţia solară corpusculară, într-un interval triorar. El a fost 

introdus pentru prima data la Observatorul Niemeqk, rămânând până astazi un index 

local, descriind nivelul perturbaţiilor în vecinătatea fiecărui observator. 

Indicele are o creştere cvasilogaritmică, după cum se poate vedea din tabelul 

nr. 2.1 şi este bazat pe amplitudinea variaţiei geomagnetice din intervalul triorar 

caracterizat. 

Tabelul nr. 2. 1   

K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Amplitudinea 0 5 10 20 40 70 120 200 300 450 

 

Puncte slabe: intervalul triorar ales filtrează în domeniul frecvenţă, eliminând 

porţiunea de frecvenţă înaltă din spectrul perturbaţiilor magnetice, în favoarea 

perturbaţiilor cu perioadă mare, întrucât amplitudinea perturbaţiilor magnetice creşte 

odată cu creşterea perioadei. 

 Indicele K este evaluat prin urmărirea uneia dintre cele două componente 

orizontale (elementele geomagnetice X, Y sau H, D) fiind luat în considerare 

elementul cu amplitudinea cea mai mare din intervalul triorar. Măsura amplitudinii 

este dată de diferenţa dintre cele două valori extreme ale elementului geomagnetic, 

raportate la valoarea nivelată a curbei care reprezintă cel  mai bine mersul elementului 

neperturbat. 

 Indicii K, propuşi de 13 observatoare geomagnetice, repartizate în diferite zone 

ale globului, sunt utilizaţi pentru calculul indicilor planetari Kp, folosiţi în mod curent 

la studiul unor fenomene la scară planetară. 
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 Calculul indicilor planetari Kp şi ai echivalentului lor liniar, indicii Ap, este 

realizat lunar de ISGI.  

2.6.2 Indicii C, Ci 

 Pentru a descrie schimbările câmpului geomagnetic pe durta unei zile (24 h) o 

putem face cu ajutorul indicelui geomagneic zilnic C.  

Ţinându-se cont de acest lucru zilele au fost clasificate astfel: 

- pentru indicele C=0 - zile calme; 

- pentru indicele C=1 - zile normale; 

- pentru indicele C=2 - zile perturbate. 

 Indicele local C a fost inlocuit cu indicele geomagnetic internaţional Ci, acesta 

având valori cuprinse între 0,0 şi 2,0.  

 Începând cu anul 1980,indici Ci stau la baza alegerii celor cinci zile calme şi a 

celor mai perturbate cinci zile ale fiecărei luni din punct de vedere geomagnetic. 

 

2.6.3 Indicele Ap 

 Este indice zilnic care este obţinut prin medierea celor opt valori dintr-o zi ale 

lui ap, acesta fiind un indice calculat pe o perioadă de 3 ore, derivat din valorile 

indicelui Kp. În comparaţie cu scala indicelui Kp care este cvasi-logaritmică, scala lui 

ap este liniară. Conversia de la Kp la Ap este arătată în tabelul nr. 2.2. 

 Pentru calculul indicilor ap şi Ap se folosesc date de la 13 observatoare, acestea 

situându-se la latitudini medii.  

 

Tabelul nr. 2.2 Conversia de la Kp la Ap (Greculeasa R.,2016)  

Kp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Ap 0 2 3 4 5 6 7 9 12 15 18 22 27 32 

 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

39 48 46 67 80 94 111 132 154 179 207 236 300 400 
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2.6.4 Indicele aa 

Indicele aa este  index planetar sau global (Mayaud, 1972) şi este derivat din 

indecele K și se definește cu ajutorul domeniului de variație a câmpului geomagnetic 

mai exact cu componenta orizontală pe intervale de 3 ore (Bartels et. al.,1939)  la 

două observatoare aproximativ antipodale, unul în Anglia și unul în Australia .Variația 

solară calmă Sq este eliminată din date. 

Acesta poate fi folosit la identificarea intervalelor de calm și pertubație 

geomagnetică.  

 

2.6.5 Indicele Dst 

 Indicele Dst, introdus de Sugiura în anul 1964, reprezintă perturbaţia axială 

simetrică a câmpului magnetic la suprafaţa Pământului la ecuatorul dipolului. 

Perturbaţiile majore ale indicelui Dst sunt negative acest lucru indicând scăderi ale 

câmpului geomagnetic. 

 În prezent indecele Dst este obţinut din înregistrările componentei orizontale a 

câmpului magnetic de la patru observatoare magnetice de latitudine joasă. Cele patru 

observatoare sunt: Honolulu (HON), San Juan(SJG),  Hermanus (HER) şi Kakioka 

(KAK).  

 În reţeaua celor patru observatore, valoarea indicelui Dst este calculată ca 

medie a câmpului rezidual pentru fiecare oră de timp universal. Câmpul rezidual este 

obţinut prin eliminarea variaţiei seculare a câmpului geomagnetic şi mai apoi a 

variaţiei diurne calme Sq. 

 Furtunile geomagnetice (tabelul nr. 2.3) au fost clasificate pe baza indicelui Dst 

în furtuni intense, moderate şi mici (subfurtună).  

Tabelul nr. 2.3 Clasificarea furtunilor pe baza indicelui Dst (Greculeasa R.,2016) 

Dst (nT) Intensitatea furtunii 

-50 Mică 

-100 Moderată 

-150 Intensă 
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CAPITOLUL 3 -  MĂSURAREA CÂMPULUI GEOMAGNETIC ÎN 

OBSERVATOARE GEOMAGNETICE 

3.1 OBSERVATOARE GEOMAGNETICE 

 

 Observatoarele magnetice sunt stații de măsurare permanente care 

monitorizează variațiile câmpul geomagnetic cu o precizie foarte mare atât în timp cât 

și în amplitudine.  

Există aproximativ 200 de observatoare pe întreaga suprafaţă a Globului. 

Acestea sunt aşezate la latitudini şi longitudini diferite, fară a putea asigura o 

acoperire uniformă a întregii suprafețe a globului. În România există un singur 

observator geomagnetic şi anume Observatorul Geomagnetic Naţional Surlari.  

  

3.2 APARATURA UTILIZATĂ ÎN OBSERVATOARELE GEOMAGNETICE 

 

Magnetometrele reprezintă instrumente de mare precizie utilizate în geofizică 

în vederea explorării nondistructive a scoarței terestre. Acestea măsoară cu mare 

precizie valorile inducției câmpului magnetic al Pământului și sunt utilizate pentru 

identificarea anomaliilor de câmp ce se manifestă la suprafața Pământului pe 

suprafețe ce sunt cuprinse între milioane de km si câțiva metrii. 

 Dupa principiul de funcționare acestea se împart în: magnetometre mecano-

optice cu magneți permanenți, magnetometre protonice (varianta clasică și varianta cu 

efect Overhauser) și magnetometre fluxgate (Reda et. al., 2011). 

 

3.3 APARATURA FOLOSITĂ DE-A LUNGUL TIMPULUI ÎN CADRUL 

OBSERVATORULUI GEOMAGNETIC NAȚIONAL SURLARI 

 

În anul 1943 la Observatorul Geomagnetic Surlari a fost instalat un sistem 

analogic de înregistrare a variațiilor componentelor câmpului geomagnetic D, H și Z . 

Sistemul este compus dintr-un mecanism orologiu cu contragreutate ce antrenează un 
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tambur pe care se montează hărtie fotografică și 3 variometre cu magneți permanenți 

și fir de cuarț . Mecanismul asigură avansarea hârtiei fotografice cu vitezele de 20, 60 

și 120 mm/h.  

Aceste variometre sunt de fabricație germană (Askania).   

Variometrul  Bobrov are o mai bună stabilitate în timp, o sensibilitate mai 

redusă la schimbările de temperatură și sunt mai puțin sensibile la șocuri.  

Mecanismul Mating & Wiesenberg are 4 trepte de viteză: 20, 60, 120, 240 mm/h. 

Magnetometrul triaxial MAG – 03MC permite înregistrarea simultană a 

componentelor pe direcția Nord (Hx), pe direcția Est (Hy) și pe direcția verticală în jos 

(Hz) ale câmpului geomagnetic cu ajutorul unor senzori magnetici de tip inductiv, 

realizați sub forma unor bobine cu un număr foarte mare de spire și un miez magnetic 

cu permeabilitate magnetică mare (Asimopolos L., et. al., 2012).  

Loggerul MAG 03 DAM dispune de două conectoare pentru intrarea 

semnalului analogic de la două magnetometre fluxgate și un conector RS 232 cu 25 de 

pini pentru ieșirea semnalului. Loggerul este comandat de un soft realizat în limbajul 

Fortran ce permite selectarea numărului de canale de achiziție, alegerea ratei de 

eșantionare (între 0 secundă și 10 secunde) și a domeniului de măsură.  

Magnetometrul vectorial FGE  este construit de Danish Meteorological 

Institute folosindu-se de trei senzori fluxgate comerciali montați într-un cub de 

marmură de 12x12x12 cm
3
 prin intermediul unor tuburi de cuarț în care se află bobine 

de compensare ce asigură o stabilitate sau un drift maxim până la 3nT/an. Coeficientul 

de variație cu temperatura al senzorului este sub 0,2 nT/°C iar a părții electronice sub 

0,1 nT/°C.  

Magnetomerul protonic Overhauser GSM 90 este un magnetometru scalar 

proiectat pentru observatoare magnetice sau alte aplicații, unde stabilitatea și 

acuratețea sunt strict necesare. Cu o rezoluție de 0,01 nT, acuratețe absolută de 0,02 

nT și un drift de 0,05 nT/an poate fi folosit cu succes în calculul valorilor de bază 

pentru un  observator magnetic.    

 Data loggerul Magdalog a fost creat special pentru achiziția de date 
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geomagnetice (de observator) având 4 canale (Hx, Hy, Hz și temperatura ambiantă T), 

rata de eșantionare de 2 Hz pentru magnetometrul FGE și 0,2 Hz pentru 

magnetometrul GSM. Acest logger este prevăzut și cu un GPS  pentru sincronizarea 

achiziției în timp universal. 

 

3.4 EVOLUȚIA APARATURII PENTRU MĂSURĂTORI ABSOLUTE 

UTILIZATĂ ÎN OBSERVATORUL GEOMAGNETIC NAȚIONAL SURLARI 

 

De asemenea este foarte importantă obținerea nivelului de baza al 

înregistrărilor pe baza măsurătorilor absolute efectuate cu teodolitul Matting 

Wiessenberg , inductorul terestru și căsuța de oscilații într-o prima fază și apoi cu 

teodolitul Matting Wiessenberg și magnetometrul cu fir de cuarț pentru componenta 

H, QHM. Pe lângă aceste aparate în anul 1968 a fost adus magnetometrul cu precesie 

protonică Varian pentru măsurarea valorii scalare a câmpului total. În anul 1995 a fost 

adus la observator magnetometrul MAH 01 H al cărui sensor este atașat pe un teodolit 

amagnetic THEO 010 B (figura 3.9) produs de Karl Zeiss.  Acesta este folosit și în 

prezent pentru determinarea înclinației și declinației câmpului geomagnetic.  

Cele două sisteme au funcționat continuu până în anul 2003 producând 

înregistrări analogice pe hârtie fotografică. 
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CAPITOLUL 4 -  ANALIZA VARIAȚIILOR TEMPORALE DE 

PERIOADĂ SCURTĂ PENTRU PERIOADA 1996 – 2016 

 

Cea de a doua parte este dedicată caracterizării stării magnetice din perioada 

1996-2016 cu ajutorul indicilor triorari Kp, indicilor de furtună Dst, a numărului 

petelor solare, a precursorilor de furtună geomagnetică - fenomenele ssc,cât și asupra 

studiului variației seculare în diverse observatoare.  

 

 

Fig. 4.1 Magnetogramă zilnică de la Observatorul Surlari 

 

Deși frecvența de apariție a furtunilor magnetice înregistrate de rețeaua 

mondială a observatoarelor poate fi corelată  cu frecvența de apariție a petelor solare, 

doar activitatea geomagnetică manifestă o periodicitate undecenală - legată de 

ciclurile de activitate solară, o periodicitate sezonieră – legată de poziția axei 

dipolului magnetic terestru în raport cu planul eliptic și o periodicitate de 27 de zile – 

asociată perioadei de rotație proprie a Soarelui. 

Pentru a selecta datele cu care s-a lucrat, s-a efectuat o comparație între 

indicele planetar Kp și indicele calculat din înregistrările zilnice din cadrul 

Observatorului Geomagnetic Național Surlari (SUA) – K. Procedeul de calcul 

automat al indicilor a fost aplicat la seria magnetogramelor digitale înregistrate cu un 
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pas de eșantionare de 5 până la 0.5 secunde, raportându-se  la o variație diurnă solară 

calmă Sq, adoptată prin medierea celor mai calme 5 zile din lună, pentru fiecare lună 

analizată.  

 

 

Fig. 4.2 Reprezentarea grafică a indicelui planetar Kp comparativ  cu indicele K calculat din înregistrările 

zilnice din cadrul Observatorului Geomagnetic Național Surlari K pentru anul 2012. 

 

 După cum reiese și din figura 4.2 indicele K calculat din datele de la 

observatorul Surlari din anul 2012,  este aproape identic cu Kp, motiv pentru care am 

decis ca în prezenta lucrare pentru unele analize să folosesc indicele planetar Kp, ale 

cărui valori le-am luat de pe http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/wdc/Sec3.html. În plus, se 

constată că, până la elaborarea indicilor planetari Kp, indicii K de la observatorul 

Surlari, calculați la fiecare 3 ore, pot fi socotiți valabili în eventualitatea unor predicții 

pe termen scurt. 

 

4.1 ACHIZIŢIONAREA DATELOR ÎNREGISTRATE ÎN DIVERSE 

OBSERVATOARE GEOMAGNETICE 

 

Obiectivul acestui capitol a fost valorificarea înregistrărilor permanente ale 

variațiilor câmpului geomagnetic de la observatorul Surlari pe serii lungi de timp și a 

experienței dobândite în prelucrarea acestora.  Astfel au fost puse în evidență, în mod 

http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/wdc/Sec3.html
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calitativ și cantitativ toate fenomenele de perturbații magnetice prin indici de 

caracterizare numerică, și toate evenimentele individuale prin simboluri adoptate prin 

convenții internaționale.  

Pentru verificarea autenticității rezultatelor obținute s-au făcut comparații cu 

datele de la alte câteva observatoare importante de pe glob, precum și cu indicii 

planetari Kp. Toate rezultatele sunt prezentate în acest capitol. 

 

4.1.1 Noțiuni introductive 

„Observatorul magnetic” este o stație de înregistrare unde se realizează 

măsuratori absolute ale câmpului geomagnetic în decursul mai multor ani și care 

furnizează date de o înaltă calitate pentru studiile de variație seculară.  

La măsurătorile vectoriale, relative, se adaugă valori de bază, determinate 

printr-o serie de măsurători absolute folosind instrumente manuale. Frecvența 

efectuării acestor măsurători poate varia de la zilnic la câteva ori pe lună, funcție de 

caracteristicile variometrului, stabilitatea pilonilor și a instalațiilor, sau din 

considerații logistice. Calitatea controlului absolut poate fi judecată și examinând  

liniile de bază cu ajutorul cărora se fac corecții asupra datelor variometrului, așa cum 

se observă în figura 4.3, reprezentând linia de bază  pentru componentele H, D și Z 

înregistrate la observatorul Surlari. 

 

Fig. 4.3 Linia de bază pentru anul 2016 de la Observatorul Surlari 

 

 Siguranța valorilor componentelor poate fi influențată de mai mulți factori, 
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cum ar fi: orientarea și ortogonalitatea senzorilor variometrului, stabilitatea pilonilor 

variometrului, metoda de filtrare folosită pentru valorile digitale, coeficienții de 

temperatură ai senzorilor variometrului și ai celorlalte aparate,  zgomotul de bază al 

senzorilor și electronicii, modul de aplicare al controalelor absolute. 

 Valorile linilor de bază ale componentelor sunt calculate din măsurătorile 

absolute și valorile digitale înregistrate ale componentelor. Așa cum am mai spus, 

valorile absolute ale câmpului magnetic al pământului sunt măsurate de un operator, 

iar acuratețea și precizia valorilor absolute depinde de mai mulți factori cum ar fi: 

îndemânarea operatorului și absența polarizării, calibrarea magnetometrelor,  

acuratețea corecțiilor pilonilor,  erorile aleatoare inerente în procesul de măsurare,  

stabilitatea pilonilor,  stabilitatea magnetometrului la influențele mediului, activitatea 

câmpului magnetic în cursul procesului de măsurare, gradientul câmpului, etc. Erorile 

nealeatoare ce apar în măsurătorile absolute trebuiesc minimizate folosind proceduri 

standard specifice.  

Observatoarele utilizate în această lucrare sunt membre INTERMAGNET, 

deoarece acestea îndeplinesc atât condițiile de mai sus şi o calitate superioară a 

datelor înregistrate.  

 

4.1.2 Observatoare utilizate 

 Pentru această lucrare voi folosi datele de la 8 IMOs,  pentru a putea compara 

indicii de caracterizare numerică fenomenele de perturbații magnetice individuale 

apărute la diverse latitudini descrise in continuare. 

 

4.1.3 Descrierea observatoarelor și a aparaturii folosite  

4.1.3.1 Observatorul Geomagnetic Național Surlari (SUA) 

 Acesta este singurul observator geomagnetic de pe teritoriul României, a fost 

înființat în anul 1943,se întinde pe o suprafață de aproximativ 3,6 ha și este amplasat 

într-o zonă ferită de perturbații industriale sau anomalii magnetice importante. Pentru 

proiectarea principalelor laboratoare din incinta sa s-a evitat utilizarea materialelor cu 
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proprietăți magnetice. 

 În anul 1998, Observatorul Surlari obține statutul de observator magnetic 

planetar, făcând parte din cadrul rețelei INTERMAGNET. 

   

4.1.3.2 Chambon la Foret (CLF)  

Observatorul Geomagnetic Chambon la Foret a fost fondat în 1936 și este un 

centru de control pentru mai multe observatoare geomagnetice și de cercetare a 

aparaturii folosite în geomagnetism cât și un loc de referință pentru calibrarea 

senzorilor folosiți pentru sateliți.  

 

4.1.3.3 Observatorul Kakioka 

Observațiile geomagnetice din Japonia au început la Akasaka (Tokyo) în anul 

1882, însă în anul 1913 observatorul s-a mutat la Kakioka iar înregistrările continuă și 

acum. 

 Observatorul magnetic Kakioka efectuează observații geomagnetice și 

geoelectrice precum și cercetări conexe în rolul său de organizație auxiliară a Agenției 

Meteorologice din Japonia.  

 

4.1.3.4 Observatorul Hermanus (HER) 

Acesta a fost deschis în anul 1941, iar din 1993 face parte din 

INTERMAGNET.   

                 

4.1.3.5 Observatorul Novosibirsk (NVS) 

Este inaugurat  în anul 1967, iar din 2003 face parte din INTERMAGNET. 

 

4.1.3.6 Observatorul Niemegk (NGK) 

A fost deschis în anul 1930 în Germania. 

De-a lungul anilor cei din observator au instalat echipamente digitale moderne și-n 

alte observatoare, au înființat în diverse locații observatoare noi, majoritatea dintre 
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acestea sunt membre în INTERMAGNET unde calitatea datelor este foarte 

importantă. 

  

4.1.3.7 Observatorul Tamanrasset  (TAM) 

A fost deschis în anul 1932 în Algeria, începând cu anul 1993 este membru 

INTERMAGNET. 

 

4.1.3.8 Observatorul Ottawa (OTT) 

A fost înființat în Canada în anul 1968 ca parte a unui complex nou de 

laboratoare magnetice ale Departamentului de Energie, Mine și Resurse Naturale, 

înainte fiind Observatorul Agincourt, însă acesta a trebuit să fie închis în anul 1969 ca 

urmare a dezvoltării industriale și a construcților de autostrazi în imediata apropiere a 

acestuia.  

 

4.2. VARIAŢIILE TEMPORALE 

 

 Orice procedeu de evaluare a gradului de perturbație magnetică trebuie să 

debuteze cu separarea, în cadrul câmpului magnetic datorat cauzelor externe, a 

fenomenelor variaționale produse de radiație electromagnetică (în particular 

ultraviolete și radiații X), de cele produse de radiația corpusculară (radiații de tip K). 

Deoarece în acest studiu se analizează perturbațiile geomagnetice, cu precădere 

furtunile geomagnetice intense, la prelucrarea datelor de observație de la mai multe 

observatoare INTERMAGNET, s-a avut în vedere aplicarea a două procedee 

specifice: separarea câmpului magnetic perturbat de partea sa periodică, regulată, și 

evaluarea cât mai obiectivă, prin metode cantitative, a gradului de perturbație 

magnetică (caracterizarea numerică a activității geomagnetice).  

Prelucrarea seriilor de timp de la mai multe observatoare a fost sintetizată și 

ilustrată în continuare în următoarele tabele de valori și diagrame, prezentate mai jos.  
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4.2.1 SSC  

Ssc (storm sudden commencement)  este o schimbare rapidă a câmpului magnetic cu 

amplitudini pozitive sau negative, cu câţiva nT sau zeci de nT, descrierea acestui 

fenomen fiind detaliat mai pe larg și în Capitolul 2.  

Pentru această lucrare am luat datele privind ssc-urile de pe site-ul 

http://www.gfz-potsdam.de,  pentru  perioada 1996 – 2016  am analizat  545 de ssc-

uri (fig 4.4). 

 

 

Fig.4.4 Reprezentarea grafică anuală a SSC-urilor din perioada 1996 - 2016 

 

Din cele 545 de ssc-uri am selectat pentru corelație pe cele două din data de 

16.07.2004, înregistrate la orele 13:53 și 21:55 (fig.4.5 ) și pe cel din data de 

27.06.2013, ora 14:38. Se poate observa în figura de mai sus că funcție de latitudinea 

la care se află poziționat observatorul acesta poate înregistra sau nu un ssc, și că 

amplitudinea ssc-ului variază în funcție de poziția observatorului (ecuatorială, 

latitudine medie sau aurorală).  

 

a) 
 

b) 

http://www.gfz-potsdam.de/
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c) 

 

d) 

 

e) 

 

f) 

 

g) 

Fig. 4.5 Comparație SSC din data de 16.07.2017 Observatorul Surlari cu alte observatoare: 

a) SUA-CLF; b) SUA – HER; c) SUA – KAK; d) SUA – NGK; e) SUA – NVS; f) SUA – OTT; g) SUA – TAM. 

 

 Se observă o coincidență în amplitudine pentru observatoarele situate la 

latitudini medii din emisfera nordică (CLF, NGK) și pentru cele situate în zone 

subecuatoriale (TAM). Pentru zonele aurorale (KAK, HER, OTT), nu se observă nicio 

corelație.  

 

4.2.2 Indici planetari Kp 

 Calculul indicilor planetari Kp și al echivalentului lor liniar, indicii Ap, este 

realizat lunar de International Service of Geomagnetic Indices (ISGI) - 
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http://isgi.unistra.fr/ indices_kp.php. Indicii Kp au o scară de evaluare mai densă 

decât indicii K prin introducerea unor valori intermediare, marcate cu + sau – (de 

exemplu 5+, sau 6 –). 

În continuare am selectat doar indici planetari ≥6, deoarece aceștia ne pot indica o 

furtună sau subfurtună, deci o evaluare a gradului înalt de perturbație. Datele au fost 

luate de pe site-ul http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp și au fost analizați 876 de indici Kp≥6 

(fig. 4. 6).  

 

Fig. 4.6 Reprezentarea grafică a sumei numărului  indicilor Kp≥6 pentru perioada 1996 – 2016 

 

 Variabilitatea activității geomagnetice ridicate (Kp mai mare ca 6) observată în 

figura 4.6 cât și cea a activității solare (Fig. 4.9) evidențiază aceleași tendințe și 

periodicități atunci când studiul corelațiilor statistice este făcut pe termen lung, la 

scara de timp a ciclurilor solare de 11 și respectiv 22 de ani.  

 

4.2.3 Petele solare 

Soarele este steaua principală a sistemului nostru planetar, cea mai apropiată de 

Pământ și totodată este sursa multiplelor forme de energie de pe planeta noastră.  

 Variabilitatea solară este dată de multitudinea evenimentelor nestaționare ce se 

produc pe arii și volume mai mult sau mai puțin extinse pe suprafața și în atmosfera 

sa.  

 Fotosfera, suprafața vizibilă a Soarelui, este un strat subțire de 500 km 

grosime, cu o densitate de 0,1% din densitatea aerului terestru la nivelul mării. În 

http://isgi.unistra.fr/%20indices_kp.php
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/
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fotosferă este sediul petelor, granulației și faculelor, în cromosferă se observă 

spiculele, supergranulația și erupțiile, pe când în coroană apar protuberanțele, curenți 

coronali, găurile coronale, penele polare, ejecțiile coronale de masă (Mariş G., et. al., 

1999).  

 Numărul relativ de pete solare existente pe Suprafața Soarelui variază în timp 

cu o perioadă de aproximativ 11,02 ani. La începutul unui ciclu solar petele apare la 

latitudini de ± 40°, urmând ca la maximul ciclului se află la ± 15° - 20°, iar la sârșitul 

ciclului la ± 5°, ceea ce rezultă deplasarea lor în cursul unui ciclu solar către ecuatorul 

solar. 

 Numărul Wolf reprezintă numărul relativ de pete solare (W) și este considerat 

de mulți cercetători ca indicele cel mai potrivit pentru studiul activității solare (Mariş 

G., et. al., 1999). Din anul 1749 există observații ale petelor solare, iar până atunci 

seria de numere Wolf a fost completată cu date obținute indirect din observații ale 

aureolele polare (fig. 4.7).  

 

Fig.4.7  Reprezentarea ciclurilor solare începand cu anul 1700 

(cu gri sunt  reprezentate mediile anuale până în 1750, iar cu albastrue ciclurile solare pe baza valorilor lunare 

filtrate cu o fereastra mobilă de 13 luni) (http://www.sidc.be/silso/yearlyssnplot) 

 

Astfel, ciclul solar reprezintă o perioadă de aproximativ 11 ani care se concretizează 

în schimbări ale activității solare, respectiv  în variația numărului de pete solare (W).  

 În figura 4.7 se observă cum ultimele trei cicluri solare au un dublu vârf de 

maxim, relativ simetric.  

Pentru lucrare datele au fost luate de pe site-ul http://www.sidc.be/silso/ și au fost 

analizate 6598 de zile în care W>1. 

 

http://www.sidc.be/silso/yearlyssnplot
http://www.sidc.be/silso/
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Fig. 4.8 Reprezentarea grafică a numărului petelor solare lunare  pentru perioada 1996 -2016 

 

 

Fig. 4.9 Reprezentarea grafică a petelor solare anuale pentru perioada 1996 -2016 

 

În ambele figuri, 4.8 și 4.9 sunt evidențiate ultimele două cicluri solare pe baza 

numărului petelor solare din fiecare lună, respectiv fiecare an pentru perioada 1996 – 

2016.  

 

4.2.4 Dst  

Perturbațiile majore ale indicelui Dst sunt în general negative, indicând scăderi 

ale intensității câmpului geomagnetic produse de sistemul de curenți ecuatoriali din 

magnetosferă, ce crează curentul inelar. Variațiile pozitive în Dst sunt în principal 

determinate de curenții din magnetopauză, când magnetosfera este comprimată de 

presiunea vântului solar accelerat.   

 O altă definiţie (Gonzalez et al., 1994) a unei furtuni geomagnetice este dată de 

o variație a câmpului geomagnetic care se produce printr-o energizare intensă  a 
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sistemului magnetosferă – ionosferă, și generarea unui curent inelar suficient de 

puternic pentru a depăși un prag dat al indicelui Dst.  

În esență, principala cauză pentru producerea furtunilor geomagnetice este 

reprezentată de câmpurile electrice extreme asociate cu câmpurile magnetice 

interplanetare (IMF) orientate spre sud pe când subfurtuna geomagnetică  este o 

descărcare violentă de energie magnetică acumulată în coada magnetosferei. Astfel, 

procesele fizice prin care energia din vântul solar este redistribuită în sistemul 

magnetosferă–ionosferă stau la originea fenomenelor de furtună şi subfurtună. 

Valoarea indicelui Dst este calculată ca medie a câmpului rezidual pentru fiecare oră 

de timp universal în rețeaua celor patru observatoare responsabile cu calcularea 

indicelui Dst. Câmpul rezidual este obținut prin eliminarea variației seculare a 

câmpului geomagnetic și apoi a variației diurne calme Sq.  

 

4.3 CORELAŢII ÎNTRE SSC, PETE SOLARE, Dst, Kp 

 

Indicele Dst este disponibil, începând din 1957, la Centrul Mondial de date de 

Geomagnetism din Kyoto, Japonia, la adresa de web: http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp. 

Pe baza indicelui Dst, furtunile geomagnetice au fost clasificate în: intense (sub -150 

nT), moderate (între -150 și -100 nT) şi mici (între -100 și  -50 nT).  

Au fost analizați 6899 de indici Dst ≤ -50  (fig. 4.10). Se observă cum incidența 

furtunilor geomagnetice simulează atât distribuția numărului petelor solare (fig. 4.12) 

cât și a SSC-urilor (fig. 4.11), acestea din urmă fiind de fapt precursori ai furtunilor 

geomagnetice care sunt înregistrate în observatoare în aproximativ 8 minute de la 

explozia solară.   

 

http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/
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Fig. 4.10 Reprezentarea grafică a indicilor Dst ≤ -50   pentru perioada 1996 - 2016 

 

 

Fig. 4.11 Comparație între indicele Dst ≤ -50  și SSC pentru perioada 1996 -2016

 

Fig. 4.12 Corelație între numărul petelor solare lunare și indicele Dst ≤ -50 pentru perioada 1996 -2016 
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Fig. 4.13 Corelație între numărul petelor solare lunare și indicele Kp=6  pentru perioada 1996 -2016 

 

Fig. 4.14 Corelație între petele solare mediate lunar și indicele Kp=7  pentru perioada 1996 -2016 

 

Fig. 4.15  Corelație între numărul petelor solare lunare și indicele Kp=8  pentru perioada 1996 -2016 
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Fig. 4.16 Corelație între numărul petelor solare lunare și indicele Kp=9  pentru perioada 1996 -2016 

 

 

Fig. 4.17 Corelație între numărul petelor solare lunare și indicii Kp≥6  pentru perioada 1996 -2016 

 

 Fig. 4.18 Corelație între numărul petelor solare anuale, suma indicilor Kp≥6 și Dst ≤ -50  pentru 

perioada 1996 -2016 
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Fig. 4.19 Corelație între petele solare (W) și indicii de activitate geomagnetică (Kp)  pentru perioada 1996 – 

2016 

 

Fig. 4.20 Reprezentarea ciclurilor solare pentru perioada 1749 – 2016 

 

          Există furtuni majore dar care nu se înscriu pe maximul de activitate solară 

Buna corelație între numărul petelor solare și indicii triorari (Fig. 4.19) ne 

demonstrează că se vor putea oferi avertizări corecte legate de furtunile geomagnetice 

cu ajutorul înregistrărilor magnetice. Detectarea fenomenelor perturbatoare de pe 

fotosferă nu implică întotdeauna și apariția perturbațiilor magnetice majore prin 

intersecția vântului solar cu traiectoria magnetosferei terestre în deplasarea ei orbitală.  

Dispunând de o mare cantitate de date primare s-au putut elabora analize 

folosind metode statistice, aplicabile la studiul distribuției indicilor de caracterizare a 

activității geomagnetice pe perioade triorare, diurne, lunare sau anuale.  
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Totodată, din compararea indicilor de caracterizare a activității geomagnetice, 

obținuți pe baza seriilor de timp de la Surlari și de la alte 7 observatoare 

INTERMAGNET, situate la diferite longitudini și latitudini, a rezultat un sistem 

coerent și omogen de date, demonstrând calitatea înregistrărilor din Observatorul 

Geomagnetic Național Surlari în vederea evaluării corecte a evoluției temporale a 

gradului de perturbație magnetică la nivel național. Aceste rezultate vor putea 

contribui la orientarea viitoarelor cercetări pentru elaborarea unor noi metode de 

monitorizare, predicție și protecție împotriva hazardelor naturale din spațiu. 

 

CAPITOLUL 5 - ANALIZA  SPAȚIO - TEMPORALĂ A CÂMPULUI 

GEOMAGNETIC PENTRU EUROPA ÎN PERIOADA 1996 – 2016 

5.1 NOȚIUNI INTRODUCTIVE 

 

 De la un punct la altul câmpul geomagnetic prezintă variații, uneorii acestea 

fiind destul de însemnate, atât în ceea ce privește intensitatea sa cât și direcția. Acest 

lucru a fost observant prin monitorizarea continuă (în prezent câmpul geomagnetic 

este monitorizat prin intermediul măsurătorilor din cadrul observatoarelor 

geomagnetice, a stațiilor de repetiție din rețelele naționale cât și din spațiu prin 

intermediul sateliților).  

Câmpul magnetic intern sau principal este destul de stabil, atunci când este 

măsurat pe perioade de timp de zile sau luni, dar modificările acestuia devin 

semnificative numai atunci când se măsoară pe perioade mai mari (ani/secole).  

 Variația în spațiu cu caracter monoton rezultă din caracterul dipolar al 

câmpului geomagnetic, însă sunt zone pe suprafața Pământului unde variația în spațiu 

a câmpului nu mai este cu carcater monoton ci are variații de la zeci până la sute de 

nT, uneori chiar mii de nT.  
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5.2 MODELAREA CÂMPULUI GEOMAGNETIC 

 

Pentru studiul de caz al variației pe termen mai lung am folosit modelul 

IGRF12 – versiunea 0.5.0.7 (figura 5.1), pentru zona Europei cu următoarele 

coordonate: latitudine între 30° - 80° N și longitudine între -10° - 50° E. 

 

 

Fig. 5.1. IGRF12 calculator (www.ngdc.noaa.gov)  

În continuare voi arăta variația pentru urmatoarele componente declinație, 

înclinație, câmpul total, X, Y și Z.  

  

  

http://www.ngdc.noaa.gov/
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Fig. 5.2 Reprezentarea declinației pentru anii 1996, 

2006 şi 2016 

Fig. 5.3 Reprezentarea înclinației pentru anii 1996, 

2006 şi 2016 

  

  

  

Fig. 5.4 Reprezentarea câmpului total pentru anii 

1996, 2006 şi 2016 

Fig. 5.5 Reprezentarea componentei X pentru anii 

1996, 2006 şi 2016 
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Fig. 5.6 Reprezentarea componentei Y pentru anii 

1996, 2006 şi 2016 

Fig. 5.7 Reprezentarea componentei Z pentru anii 

1996, 2006 şi 2016 

5.2.1 Declinația (D) 

Declinația magnetică reprezintă unghiul dintre direcția  nordului geografic și 

direcția nordului magnetic într-un punct dat.  

Declinația pentru coordonatele analizate are o variație cuprinsă între 0,06° - 

0,48° pe an în funcție de punctul unde este calculată. 

Pentru cei 21 de ani studiați declinația variază cu valori cuprinse între 0,86° - 8,60° 

funcție de punctul unde este calculată. 

- migrează spre vest  
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5.2.2 Înclinația (I) 

Înclinația magnetică reprezintă unghiul dintre orizontala locului și planul 

acului magnetic. 

-  variația anuală este cuprinsă între 0° – 0,060° în funcție de punctul unde este 

calculată 

 - variația pentru cei 21 de ani este cuprinsă între 0,06° – 0,6° în funcție de punctul 

unde este calculată 

- migreaza  foarte lent de la S spre N 

 

5.2.3 Intensitatea totală (F) 

- variația anuală este cuprinsă între -1,7 nT – 43 nT  în funcție de punctul unde este 

calculată 

 - variația pentru cei 21 de ani este cuprinsă între 180 nT – 760 nT în funcție de 

punctul unde este calculată 

- migrează lent de la N spre S – SV  

 

5.2.4 Componenta X 

X reprezintă componenta orizontală pe direcția nordică. 

- variația anuală este cuprinsă între -26 nT – 34 nT  în funcție de punctul unde este 

calculată 

 - variația pentru cei 21 de ani este cuprinsă între -523 nT – 617 nT în funcție de 

punctul unde este calculată 

- migrează foarte lent de la N spre S - SE 

 

5.2.5 Componenta Y 

Y reprezintă componenta orizontală pe direcția estică. 

- variația anuală este cuprinsă între 9 nT – 69 nT  în funcție de punctul unde este 

calculată 

 - variația pentru cei 21 de ani este cuprinsă între 460 nT – 1150 nT în funcție de 
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punctul unde este calculată 

- migrează de la E spre V  

 

5.2.6 Componenta Z 

Z este componenta verticală a câmpului geomagnetic.  

- variația anuală este cuprinsă între -33 nT – 49 nT  în funcție de punctul unde este 

calculată 

 - variația pentru cei 21 de ani este cuprinsă între -426 nT – 1123 nT în funcție de 

punctul unde este calculată 

- migrează lent de la N spre S – SV 

 Astăzi este o certitudine că declinaţia magnetică are o dinamică spațio-

temporală importantă și este un factor de risc în traficul aero-portuar. Datorită acestei 

dinamici și a caracterului local datorat diversității surselor magnetice din litosferă, 

este prezentată în continuare o comparație între configurația declinației determinată cu 

ajutorul IGRF și cea a declinației măsurate în Rețeaua Națională de Repetiție Aero-

Portuară pentru teritoriul României la epoca 2017.5 (Figura 5.8). 

 

Fig. 5.8 Distribuția geografică a izogonelor de declinație magnetică pentru epoca 2017.5, din gridul IGRF-12 

(valori de referință) – izolinii roz și distribuția declinației –valori măsurate în rețeaua de variație Seculară Aero - 

Portuară – izolinii mov. Aeroporturile măsurate sunt figurate cu puncte roșii. (Iancu et al., 2019, lucrări finanțate în 

cadrul PN 18 47 01 03). 

 

 Tehnicile de selecție a stațiilor,  de măsurare  și de determinărea valorilor 

absolute ale elementelor vectorului care defineşte la un moment dat câmpul 
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geomagnetic într-un punct au fost stabilite pe baza unor scheme de operațiuni care au 

la bază manualul Asociației Internaționale de Geomagnetism și Aeronomie, Guide for 

magnetic measurements and Observatory practice (Jankowski & Sucksdorff, 1996), 

Guide for Magnetic Repeat Station Surveys (Newitt et al., 1996) iar aparatura utilizată 

în teren este identică cu cea care constituie  sistemul de achiziţie continuă a variaţiilor 

de câmp magnetic, conform cu rutina de observator respectată de toate observatoarele 

geomagnetice planetare (vezi capitolul 3).  

 În ceea ce privește configurația declinației din Modelul Global de Referință 

IGRF-12 (figura 5.8, curbele roșii),  declinația calculată deasupra României  la epoca 

2017.5 are o distribuție spațială cu gradienți mici, în jurul a 3 grade cât  și cu o rată de 

variație foarte lentă, de câteva minute pe an. Ulterioarele măsurători periodice ce vor 

fi executate în cele 17 stații ale Rețelei de Variație Seculară Aero-Portuară (Figura 5.8, 

linii mov), vor putea oferii soluții eficiente din punct de vedere economic operatorilor 

aeroportuari care vor putea fi informați despre perioada de timp după care valorile de 

declinație vor trebui actualizate la fiecare aeroport, funcție de structura geologică 

locală a crustei. Din cele două imagini obținute prin suprapunerea IGRF-12, modelul 

global de referință (izogone roz) care pentru epoca 2017.5 este predictiv, cu izoliniile 

obținute prin interpolarea cu diverse metode a punctelor din Rețeaua de Variație 

Seculară Aero-Portuară, reprezentată de toate aeroporturile Internaționale românești și 

câteva aerodromuri,  rezultă 2 zone anomale mari: Sibiu-Târgu Mureș-Brașov și Iași-

Bacău-Tulcea care ies din marja predictivă a IGRF-12. Asta înseamnă că pentru 

aeroporturile menționate mai sus, determinări de declinație în valoare absolută la 

epocile 2018.5, 2019.5, etc sunt necesare. Totodată, vor fi necesare măsurători pentru 

aeroporturile care vor face curând trecerea la urmatoarea valoare în grade întregi, prin 

rotunjirea la grad solicitată de regulamentele internaționale: de exemplu Otopeni, 

Băneasa, Brașov, Târgu Mureș.Astfel se va crea o  serie de timp ce va pune în 

evidență eventuale biasuri în punctele de măsură și va putea cuantifica rapid evoluția 

temporală a declinației în proximitatea zonelor aero-portuare (Iancu et al., 2019, in 

prep.). 



53 

 

CONCLUZII 

 Una din direcțiile aprofundate în această lucrare este reprezentată de 

valorificarea mai extinsă a seriilor lungi de timp ale câmpului geomagnetic înregistrat 

timp de peste 7 cicluri solare în Observatorul Ggeomagnetic Naţional Surlari. 

Calitatea datelor înregistrate digital din 1996 în Observatorul Surlari este superioară și 

esențială în analiza variațiilor temporale de perioadă scurtă. Aceste date, obținute prin 

controlul sistematic al proceselor de achiziție, procesare, evaluare și nu în ultimul 

rând de interpretare a datelor de câmp geomagnetic, efectuat de autorul acestei lucrări 

reprezintă punctul de plecare.  

Pentru această lucrare au fost analizate 545 de ssc-uri, 876 de indici planetari Kp≥ 6 

deoarece aceştia ne pot indica o furtună sau o subfurtună, 6899 de indici Dst, 6598 de 

zile în care numărul petelor solare W > 1, pentru perioada 1996 - 2016.  

Principalele concluzii privind datele analizate sunt: 

 Înregistrarea unui SSC nu reprezintă de fiecare dată începutul unei 

furtuni geomagnetice. Uneori acesta precede o perioadă de agitaţie magnetică de 

scurtă durată şi cu amplitudini mult mai reduse în raport cu cele caracteristice unei 

furtuni . 

 În funcţie  de locul unde se află amplasat observatorul geomagnetic acesta 

poate înregistra sau nu un fenomen ssc, iar amplitudinea acestuia variază în funcție de 

poziția acestuia.  

 Se observă o coincidență în amplitudine pentru observatoarele situate la 

latitudini medii din emisfera nordică, pentru cele situate în zone subecuatoriale, însă 

nu se observă nicio corelație pentru observatoarele din zonele aurorale. 

 Durata de viață a unei pete solare depinde de intensitatea sa magnetică, aceasta 

poate varia de la câteva ore, la câteva zile sau chiar mai multe rotații solare. 

 Există furtuni care nu se înscriu pe maximul de activitate solară . 

 Ultimile 3 cicluri solare au câte două maxime solare. 

 Variaţia numărului de pete solare pune în evidenţă cel mai bine limitele unui 
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ciclu solar. 

 A doua direcție este reprezentată de studiul variației seculare prin analiza 

variațiilor înregistrate în perioada 1996-2016 în mai multe observatoare europene și în 

România, unde monitorizarea variației seculare are implicații în controlul riscului în 

traficul aerian. Astfel, pentru oricare din cele șase componente analizate, variația 

seculară este diferită pentru fiecare punct de pe suprafața globului și are amplitudini 

diferite pentru fiecare segment de timp pentru care este calculată. În mod obişnuit 

aceasta are un parcurs cvasi-liniar pentru perioade scurte de timp (câţiva zeci de ani), 

exceptând cazurile în care se produc jerkuri sau cele în care apar excursii ale polilor 

magnetici. Între aceste două tipuri de fenomene diferenţa este dată de extinderea în 

timp şi de amplitudinea variaţiei câmpului intern.  

 Monitorizarea periodică a variației seculare la nivel naţional reprezintă o 

componentă esențială în minimizarea riscurilor în traficul aerian. În teză, analiza 

declinației la epoca 2017.5 la nivel naţional, prin măsurători în zonele cu facilități 

aeroportuare, și comparată cu modele internaționale de referință subliniază necesitatea 

actualizării periodice la aproximativ 3-4 ani a declinației în proximitatea pistelor de 

aterizare-decolare.  

Calculul declinaţiei câmpului geomagnetic în zonele cu facilitate aeroportuare, 

spre deosebire de calculul declinaţiei în reţeaua de repetiţie pentru determinarea 

variaţiei seculare, trebuie să ia în consideraţie şi componenta locală produsă de 

câmpul geomagnetic crustal. Acest lucru este util deoarece în navigaţie este necesară 

cunoaşterea valorii declinaţiei generate de toate sursele cu caracter permanent ale 

câmpului geomagnetic. În cazul variaţiei seculare acest efect este îndepărtat prin 

selectarea staţiilor în zone fără surse anomale în subsol (zăcăminte de minereuri 

feroase, roci ultra bazice şi bazice, roci sedimentare cu conţinut ridicat de magnetit).  

Teza se încheie cu lista a peste 80 de lucrări de referință și cu anexe ce cuprind 

tabele de date la care se face referire în text.  
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