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OBSERVATIONS MAGNETIQUES

MARTIN DE VIVIES (Ile Amsterdam)

L’Institut de Physique du Globe de Paris a assuré jusqu’en 1979 la publication
et la diffusion des observations magnétiques faites aux observatoires des
Terres Australes et Antarctiques Francgaises. Les données des années 1957 et
1958 ont été publiées dans les Publications Francaises de I’Année Géophysique
Internationale (série III, fascicule 4, 1962), celles des années 1959 et 1963
dans les Annales de 'Institut de Physique du Globe de Paris (tomes XXXII,
1964 et XXXIV, 1966) et celles des années 1964 a 1978 dans les fascicules
«Observations Magnétiques» édités entre 1969 et 1979.

A compter du 1er janvier 1980, ces données sont publiées et diffusées par
I'Institut de Physique du Globe de Strasbourg. La présentation sous forme
de fascicules a été conservée, chaque fascicule étant consacré a une année
d’observations et & un observatoire.

OBSERVATIONS MAGNETIQUES
faites a I'Observatoire de Martin de Vivies
ILE AMSTERDAM - 1985
par
J. BITTERLY, J. FOLQUES, R. SCHLICH et X. BEAUCOTE

Ce fascicule présente les résultats des observations magnétiques faites a I’Obser-
vatoire de Martin de Viviés (Ile Amsterdam) durant I’année 1985. Cet observa-
toire permanent a été ouvert en avril 1981 avec le support logistique et financier
du Territoire des Terres Australes et Antarctiques Frangaises, il est placé sous la
responsabilité scientifique de I'Institut de Physique du Globe de Strasbourg. A
Martin de Vivi¢s, les mesures absolues sont réalisées avec un magnétométre théo-
dolite portable a vanne de flux pour les mesures des éléments D, I, H, Z et avec
un magnétomeétre a protons a précession libre ELSEC 770 pour la mesure de l'in-
tensité du champ total. L’enregistrement continu des variations du champ magné-
tique terrestre est assuré a ’aide d’un variométre tri-axial & vanne de flux et d’un
magnétométre a protons spécialement adapté. Un dispositif d’acquisition numéri-
que a faible consommation (technologie C-MOS) effectue la numérisation et la
mise en forme des signaux délivrés par les capteurs. Les informations «champ
magnétique » sont échantillonnées toutes les minutes et sont enregistrées sur bande
magnétique ou sur disque souple. Les données sont traitées sur un mini-ordinateur
HP 1000. Les valeurs moyennes horaires et les valeurs instantanées sont archi-
vées sur bandes magnétiques et diffusées annuellement aux Centres Mondiaux
concernés.

MARTIN DE VIVIES (Amsterdam Island),
Magnetic results 1985

This report presents the results of geomagnetic measurements carried out at the
french magnetic observatory of Martin de Vivies (Amsterdam Island) during the
year 1985. This permanent observatory has been established in April 1981 with the
logistic and financial support of Territoire des Terres Australes et Antarctiques
Frangaises and is operated by Institut de Physique du Globe de Strasbourg (Ser-
vice des Observatoires Magnétiques). At Martin de Viviés absolute measurements
are made with an IPGS portable magnetometer theodolite with fluxgate sensor (D,
I, H, Z) and a proton precession magnetometer type ELSEC 770 (total intensity
F). A three components fluxgate variometer and a proton magnetometer are used
to monitor the geomagnetic field variations. A low-power data logger (C-MOS
technology) samples the field values at one minute intervals. The data are recor-
ded on magnetic tape or floppy disk and processed on a HP 1000 computer.
Annual means, hourly means and one minute values for all the observed magnetic
elements are supplied on magnetic tape and on a yearly basis to the World Data
Centers for Geomagnetism. Copies of this data may be obtained from these
centers.




L’observatoire magnétique de Martin de Vivies a I'lle Amsterdam a €té
ouvert officiellement en avril 1981 (BITTERLY and al., 1983). Les observa-
tions magnétiques effectuées concernent exclusivement la mesure absolue des
éléments du champ magnétique terrestre et 1’enregistrement continu analo-
gique et numérique de ses variations.

En 1985, X. BEAUCOTE a séjourné a Martin de Vivi¢s ou il était chargé du
programme des observations magnétiques.

CARACTERISTIQUES DE L’OBSERVATOIRE
(OBSERVATORY CONSTANTS)

Code (IAGA code): AMS
Latitude géographique (geographic latitude): 37048’S
Longitude géographique (geographic longitude): 77°34’E
Latitude géomagnétique (geomagnetic latitude): 46,7°S
Longitude géomagnétique (geomagnetic longitude): 140,6°E
Altitude (Heigh above msl): 48 m
Limite pour K = 9 (lower limit for K = 9): 460 nT

L’observatoire de Matin de Viviés comporte un magnétometre tri-direction-
nel 2 vanne de flux et un magnétométre a protons (résolution 0,25 nT) pour
I’enregistrement des variations lentes des composantes H, D, Z et de I'inten-
sit¢ F du champ magnétique terrestre. Les informations sont enregistrées
numériquement toutes les minutes sur bande magnétique et sur disque souple.
Deux imprimantes et un enregistreur graphique du type potentiométrique
complétent les équipements déja cités.

MESURES ABSOLUES

Les mesures absolues (D, I, H et Z) ont été effectuées en 1985 a I'aide d’un
magnétométre théodolite portable & vanne de flux, construit et mis au point
par le service des observatoires magnétiques de I'Institut de Physique du
Globe (BITTERLY et al., 1984). Cet appareil est constitué d’un théodolite
ZEISS 010 B (version amagnétique) spécialement adapté pour recevoir une
sonde a vanne de flux dont la résolution est de 0,2 nT. Les mesures de décli-
naison et d’inclinaison sont réalisées avec une précision meilleure que cing
secondes d’angle. Des mesures directes de l'intensité des composantes hori-
zontale H et verticale Z, sont également possibles grace a un circuit de cou-
rant de compensation stable et ultralinéaire: dans ce cas, la calibration est
controlée & chaque série de mesures par association avec un magnétometre a
protons. La précision des mesures directes des éléments H et Z est de I'ordre
du nanotesla. Les mesures de l'intensité du champ total F sont effectuées
régulierement au pilier absolu a 'aide du magnétométre ELSEC 770, il est

ainsi possible de contréler 'évolution de la valeur de la différence de champ
entre le «pilier absolu» et I’'emplacement de la sonde a protons installée dans
I’abri des variomeétres.

ENREGISTREMENT DES VARIATIONS DU CHAMP MAGNETIQUE

Le schéma synoptique de la chaine de mesure est représenté sur la figure 1.
Les caractéristiques essenticlles du variomeétre a vanne de flux, du magnéto-
metre a protons et des dispositifs d’enregistrement associés, sont données
ci-dessous:

Variomeétre tri-directionnel

- sensibilité: 5 mV/nT (précision 0,1 %)

- bruit: 0,1 nT créte a créte, dans la bande 0 4 0,5 Hz

- stabilité thermique du capteur: meilleure que 0,4 nT/°C

- stabilité¢ thermique de I'électronique associée: meilleure que 0,2 nT/°C

- coefficient de température de la référence tension: 4 ppm/°C

- stabilité thermique du coffret mesure : meilleure que 0,3 nT/oC

- température de fonctionnement du capteur et de I'électronique associée:
250 + 20C

- stabilité a long terme: meilleure que 1 nT/mois.

Les caractéristiques indiquées sont valables pour un champ compensé de
50000 nT.

Magnétomeétre a protons a précession libre
- précision : 1 nT
- résolution: 0,25 nT

Dispositif d’enregistrement numérique

Le dispositif d’acquisition numérique (BITTERLY et al., 1979) recoit les
signaux délivrés par les capteurs, variometre tri-axial et magnétometre a
protons associ¢, et les convertit en informations numériques. Ce dispositif
(technologie C-MOS faible consommation) a pour principales fonctions:

- la génération des informations de temps,

- le multiplexage des signaux analogiques (H, D, Z),

- la conversion analogique/numérique de ces signaux,

- la mise au format d’enregistrement de ces signaux,

- le déclenchement de la mesure du champ total F et la transmission du train
d’impulsions correspondant & la mesure,

- la mise au format d’enregistrement de I'ensemble des informations numé-
riques (codage Décimal Codé Binaire),

- la génération des signaux de commande de I'enregistreur magnétique faible
consommation (7 pistes, 200 bpi).




Un coffret de commande et de contréle effectue la liaison entre le dispositif
d’acquisition numérique et le dérouleur de bande magnétique a défilement
continu (9 pistes, 800 bpi). Ce coffret comporte un microprocesseur 8 bits et
une mémoire tampon de 16 K octets qui assure une autonomie de vingt
heures. Une imprimante permet de visualiser les messages de contrdle ou
d’erreur (fonctionnement permanent en mode «Journal»).

Caractéristiques du dispositif d’acquisition numérique:

- dynamique: 1000 nT (10000 points)

- résolution : 0,1 nT

- durée d’intégration du signal: 40 ms par composante (H, D, Z)

- cadence d’échantillonnage: une information toute les minutes.

La chaine de mesure est complétée par un micro-ordinateur 32 K et une unité
de disques souples (5”7 1/4). 11 est ainsi possible d’effectuer, en temps réel, un
test de vérification de la cohérence entre les valeurs instantanées du champ
total reconstitué a partir de trois éléments H, D, Z, et les valeurs du champ
total mesurées par le magnétomeétre a protons.

Les informations «champ magnétique» sont enregistrées séquentiellement
dans I'ordre H, D, Z et F. Toutes les vingt minutes, ces informations sont
complétées par I'indicatif de I’observatoire, la date et ’heure. La précision du
temps est de 'ordre de 0,5 seconde.

Enregistrement graphique associé

L’enregistreur a 4 voies, du type potentiométrique, a une sensibilité de
4 nT/mm, la vitesse d’enregistrement est de 20 mm/heure.

REDUCTIONS DES OBSERVATIONS

Pour I'année 1985, toutes les observations ont été ramenées au pilier de réfé-
rence, dit «pilier absolu»; le magnétométre théodolite portable a4 vanne de
flux a été utilisé de fagon réguliere et il constitue, comme en 1984, I'appareil
de référence de I'observatoire.

Les mesures sont, comme nous ’avons déja mentionné pour les observations

effectuées depuis 1981 (BITTERLY et al., 1985), fortement influencées par

les caractéristiques magnétiques des basaltes de surface situés dans ’environ-

nement proche des capteurs:

- le gradient vertical de champ total & ’aplomb du pilier absolu et dans la
zone de mesure correspondant a I’emplacement du théodolite est de 90 nT/m,

- le gradient vertical de champ total & Pemplacement de la sonde a protons
au shelter variométre est de 'ordre de 500 nT/m,

- la différence de champ total entre le pilier absolu et I'emplacement du
variomeétre tri-axial est de I'ordre de 440 nT.

Ces valeurs déterminées en 1981 ont été confirmées et démontrent la forte
" hétérogénéité de la distribution des éléments du champ magnétique dans

la zone des abris. Pour les composantes H, D et Z, les valeurs Hy, Dg et Z,
de la ligne de base correspondent au zéro électrique des variométres, défini
pour une valeur choisie du courant de compensation. Pour le champ total F,
la stabilité de la ligne de base dépend essentiellement de I’oscillateur de réfé-
rence, sa valeur F, est définie par la différence de champ entre le «pilier
absolu» et 'emplacement de la sonde & protons.

Il n’existe pas de discontinuité entre le réseau de mesures 1984 et le réseau
1985; les conditions d’observation n’ont pas été modifiées.

Les valeurs de base Hy, Dy, Z, pour I’enregistrement numérique sont don-
nées ci-dessous; elles sont exprimées en nanoteslas pour Hy, Z, et F, et en
degrés, minutes et dixi¢émes de minute pour D,.

Hy, = + 19191,0 — 0,002* J du 01.01. au 14.01.1985
Hy = +19190,8 + 0,012* J du 15.01. au 28.07.1985
Hy = +19198,2 — 0,024* J du 29.07. au 22.10.1985
Hy = + 19189,1 + 0,007* J du 23.10. au 31.12.1985
Dy = —400°35,8 —0,007*1J du 01.01. au 31.01.1985
Dy = —400°36,1" + 0,002* J du 01.02. au 08.05.1985
Dy = —40°37,1° + 0,009* J du 09.05. au 22.07.1985
Dy = —40035,2° du 23.07. au 01.10.1985
Dy = —40033,3° —0,007* ] du 02.10. au 31.12.1985
Zo = — 474523 +0,023* 7 du 01.01. au 24.01.1985
Zoy = — 47450,0 — 0,073* J du 25.01. au 19.02.1985
Zy = —47453,8 + 0,003* J du 20.02. au 28.05.1985
Zy = — 47456,2 + 0,019* ] du 29.05. au 06.08.1985
Zo = —47451,5 — 0,003* J du 07.08. au 24.10.1985
Z, = —47457,1 + 0,016* J du 25.10. au 31.12.1985
Fo = +292,9 —0,003* ] du 01.01. au 21.02.1985
Fo = +293,8 —0,021*7J du 22.02. au 18.05.1985
Fo = +291,8 — 0,007*J du 19.05. au 30.07.1985
Fo = + 2850 + 0,026* J du 31.07. au 25.11.1985
Fo = +296,6 — 0,009* J du 26.11. au 31.12.1985

Pour chaque €lément enregistré, on observe des périodes de temps pour
lesquelles il existe une évolution réguliere en fonction du temps des valeurs
calculées des lignes de base. On a donc calculé, pour ces intervalles de temps,
par la méthode des moindres carrés, les équations liant linéairement les
valeurs Hy, Dy, Z et F, des lignes de base au numéro J du jour dans
I'année. Ce mode de calcul a pour effet de lisser en partie les fluctuations
journalieres et saisonni¢res. Bien que I'on ait & nouveau vérifié en 1985 que
ces fluctuations sont significativement correlées aux variations de la tempéra-
ture moyenne observée 4 50 cm de profondeur, il n’est toujours pas possible
de proposer une interprétation quantitative de cette évolution. Des contréles
périodiques du nivellement de la platine support du capteur tri-axial ont



permis de montrer que le pilier du variométre était parfaitement stable (la
résolution des mesures de niveau est de I'ordre de 5 secondes d’arc).
Compte tenu du taux relativement faible des dérivés observées (inférieur a
2 nT par mois), on peut de toute évidence conclure que les valeurs moyennes
et la variation séculaire calculées pour 1985 sont significatives.

Les valeurs instantanées et les valeurs de champ moyen ont été calculées a
partir des valeurs numériques H, D, Z et F enregistrées sur bandes magné-
tiques et sur disques souples.

PRESENTATION DES RESULTATS

Les valeurs publiées dans les tableaux qui suivent sont les valeurs moyennes
horaires, centrées sur les demi-heures T.U. Pour la présentation des tableaux
de valeurs moyennes, on a utilisé les mémes normes que celles définies dans
les publications de I’Année Géophysique Internationale (SCHLICH, 1962).
Les jours calmes et perturbés internationaux sont repérés par les lettres Q et
D. Les moyennes diurnes n’ont pas été calculées pour les jours ou man-
quaient plus de 12 données horaires ; pour les jours ou le nombre de données
manquantes était inférieur ou égal a 12, on a substitué a ces données les
moyennes mensuelles des heures correspondantes, valeurs qui figurent dans
les dernieres lignes des tableaux. Les moyennes diurnes ainsi obtenues sont
signalées par une parenthése. La moyenne de toutes les valeurs fournit la
valeur moyenne mensuelle.

Dans les tableaux, toutes les valeurs en H, exprimées en nanoteslas, sont
données par rapport a une base de 19000 nanoteslas, les valeurs en D, expri-
mées en 1/10 minute, sont rapportées a une base de 40°W et celles de Z,
exprimées en nanoteslas a une base de —47000 nanoteslas. On obtient les
valeurs moyennes horaires pour les différentes composantes du champ terres-
tre en ajoutant ou retranchant aux valeurs de base les chiffres inscrits dans les
tableaux.

On a calculé en outre, pour chacune des composantes enregistrées, afin de
déterminer les variations journalieres du champ, les écarts horaires moyens
pour tous les jours, les jours calmes et les jours perturbés internationaux.
Ces résultats, exprimés suivant le cas en 1/10 de nanotesla ou 1/100 minute,
sont rassemblés dans des tableaux distincts. L’été correspond aux mois de
novembre, décembre, janvier, février et I’hiver aux mois de mai, juin, juillet,
aoqt.

Les moyennes a partir desquelles est déterminée la variation séculaire sont
données ci-dessous:

Composante Moyenne annuelle 1985 Variation séculaire
Horizontale H 19126 nT -9,0nT
Déclinaison D 40054, 1°’W +34W
Verticale Z — 47463 nT — 27 nT
Champ total F 51172 nT + 22 nT
8

TABLEAUX DE DONNEES

- Valeurs moyennes horaires pour H, D et Z pour 1985.

- Ecarts horaires moyens pour H, D, et Z pour tous les jours, les jours calmes
et les jours perturbés pour 1985.

- Valeurs moyennes mensuelles calculées pour les éléments du champ magné-
tique pour tous les jours de ’année 1985.

- Valeurs moyennes annuelles des éléments du champ magnétique (1981-
1985).

- Valeurs déterminées pour la variation séculaire des éléments du champ
magnétique (1982-1985).

- Caractéristiques des principaux orages magnétiques enregistrés en 1985 a
I'observatoire Martin de Vivigs.

- Indices K pour 'année 1985.

REFERENCES

SCHLICH R., 1962 — Etude des observations réalisées a la station de Port-
aux-Francais (Kerguelen), septembre 1957 a décembre 1958.
Publication Frangaise de 'A.G.1., CNRS, série III, fascicule 4.

BITTERLY J., CANTIN J.M. et SCHLICH R., 1979 — Enregistrement numé-
rique des variations du champ magnétique dans les observatoires frangais de
haute latitude.

Communication présentée a la XVII¢ Assemblée Générale de 'UGGI, Canber-
ra, décembre 1979.

BITTERLY J., FOLQUES J., SCHLICH R., TISSOT J.D., CANTIN J.M.,
BONNET J., 1983 — Observations magnétiques faites a ’observatoire de
Martin de Viviés (Ile Amsterdam), 1981.

Fascicule Institut Physique du Globe de Strasbourg, 1983.

BITTERLY J., CANTIN J.M., SCHLICH R., FOLQUES J. et GILBERT D.,
1984 — Portable magnetometer with fluxgate sensor for earth’s magnetic field
component measurements.

Geophysical Surveys 6, p. 233-239.

BITTERLY J., FOLQUES J., SCHLICH R. et DOUILLET S., 1985 — Obser-
vations magnétiques faites a 'observatoire de Martin de Viviés (Ile Amster-
dam), 1983.

Fascicule Institut de Physique du Globe de Strasbourg, 1985.



. 3HNS3W 30 3NIVHO V7 30 3NDILJONAS VW3HOS
I @L INDILIANOVIN dWVHD NA SNOILVIHVA S3A INOILHIWNN ANINWIHLSIOILNST
S3SIVONVHS S3NDILOHVINV L3 S3IIVHISNV S3uH3IL sS30 S3HIOLVAHISE0

(Teudno()
810J3U0D Bp AULNYWIHGWT enbyuswnu
ILNVWIHGWI 3L1NVOVHL 378vL

I

m . %

o 631883 318 ULUOTITSINLOE 588UUOP 8p 36e»2038s
s3e300% g1 INOILONOS INCILONOS
enbrie3s sutouew | B N S,
unestreyues
. suncew epuswwon MZE WEd (r/7.S) 0808 Wao
(1dao0e ‘se38TaE) Getue33ed ebuaun HNILYNIOHOOHIIW S3.113NOSIA 3G 3LINN

nUT3IUCD UneuilsTBeLLl [yt

N/V Jn8sstiuesucy
‘NOILONOS

€39320% 0T
(uotado)
se3j3eseedTuTW

S33NNOQ S30 LN3W3LIVHLIIHAG 13 S1S31 |

!
!
_
!
_
_
_
_
“
!
I
_
!
|

v/N

I
!

1

I

!

|

I

!

!

|

|

|

| .

| uneseriasauon I ] e

838320 G T
(UOT3IRWWORUOD erqTes) suo3loud e 8puos

|

| embruswnu uneuzersssez | )L 4

I

I

I

|
|

ISOW-0 anbtuou3zoery

Sunsew ®p 3ITNOUFO

SNOIH3INWNN INOIHINWNN
LNIWIHLSIOIENT NOILISINDAV

SNOINOH1D3T3 L13W4-400

XNT4 8P BLURA B

|
|
!
!
{
|
|
|
_ TBIXRIJU} duneided
!
|
!
|
|
[
|
|

uotriIESUBUWOD

X
H) X -
58
8Jdjewojaubew 3JITNDOJTD

/|

snbtuswnu uotiejuswrre @ A
(Z'Q'H No) Z°A X s3Tnouto N \
HNIBLSIODIENIT 3NDIE3WNN L3YS400 F3I00SSY 3INOINOYLO3IN3

!
I
I
|
|
[
|
_
_
_
|
I
I
[

z

NOILVSITVNSIA 13 IN3IWIAHLSIOIHNI SHN3LdAVO

11




i
'
1
1
i
]
\
]
t
]
]
1
]
H
t
!
]
|
i
1
i
b
1
1
1
[l
1
]
1
]
i
[l
1
H
1
[
H
]
i

~ |5 (a2 n w a2 o w o S w S 0 a o~
- m w w w w w w w [l [ [2+] w m -
® - - Z Z Z Z Z Z Z Z == z -
-l w wn wn wn n %)) n wn n wn wn n [¥)] wn
-
v mm mm mm| e mm e e me e mm e ca e e mm e e e e e v e e o me e om ] —e m— om o —~
w
0 - <t w [a2] «© n @ S w S g ~N ~ c
— H w w w w w w @ o~ ©~ (s3] @© m o~ o]
E E — — — — — — — —— — — — - — -
- - — — - - - - - — — - - - o
- = W W onm W W W W W W wm W! wn C
» o - e
-4 ]
™~ [o] 2] 4 ~ © wn — - ~ N S o~ r
™ 7] < un U [0¢] w u w w w [ o] @ w o
L ~N < <t < < <t < « < < < <t < < L
| & o~ o~ >~ o~ o o~ o~ o~ ~ ~ ~ o~ ™~ +
[ <t < < < < <t 4 < <t < <t <t Al O
0 & h | t ! | ' | 1 | ! | ' ' m
» L [ R -~ -
Q & at) - - [o] 3 ~ 2] o w w w [4:] 2] ~ ‘©
'] -~ ~ o~ o~ — o~ o~ ~ o~ 3] o~ o~ o~ o~ ~N [=
| > wn u N un LN un wn n wn wn Vg )] wn + o ~N
[ ~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ o~ ~ ~ ~ o~ ~ ZH Wa H,
bt % m ! | | 1 1 1 ' ) ' ' ] ) ' " © -
B e - o n— no— " - LT S L ] - [N— [T
A & 2 ; TS =
= - e o ™ < m 2] =] n < ~ S ra o] w ~ o
- - ~ w w w b g u 92} %3] 4] [34] un un <t ul |9
=) W B3 4 <& <« < = S ¢ 9 2 ¢ < o < [ [}
& T < ¢ -+ & ¥ < < @ = < < < < < ) a
-— -— — — -— — — — — - -— -— - - o
wooE 2 e w it
i c T T T T TT T TT T T mT T Tm T ST M Sommommemoenemommommommommmoenpen emom oo s =
= 1] U & ~- ~ W [~ W W W ™M B ~ w o o >
m mu._ w - (33 © ~ — ~ ~ ~ ~ ~ o~ o~ o~ o~ C w W.
o} o -] [, m o m -] m m om m =2 =2} [-2] ] =]
3] | — —— -— -— — -— -— — — — -— >— -— —t [T (']
W i D
- = B e s T S o Tt [ s [} 0
- ) hel [} e
s z - w w wl [22] =] - — a2} w w S At C .m —
. . . ’ . . . . . . . . . -
] Jd -~ o~ N o~ 2] o~ o~ 2] DY ) ) 2] < 52 o~ c L
W = ~ S S ] S S S S S S [ S (] [ M dw M
(<] 3] o] o] @© o2] ool © jos] 2] o] 0 [oo] [os] [o2] 0 ~
Ll w w j4s] [#a] w w w [91] w w w w w a -
- x [ 1 1 } ! [ | [ [ [ [ [ 1 -0
- z -- M
[ oot W A ‘o n [
- = w S m ™ @ [ ™ wn 7] ~ o™ Ln — - - +
-4 =] . . . . . . . . . . . . 3 fu)} w
= [~ ~N 2] o~ < ™ r <t < < 1)) < 93] < Q LY Bl
o [Fp] wn n u n n [¥p] 93] [V;] 193] ) n L .Ia. m m
4] e &8 § & § & & © & & & § o C °
= <t < < < <t < <t < < < <t < < [~
o 1 1 ' 1 ' 1 t ' 1 | 1 ' ) w L 3]
m wr wm mwf mm mm me e me e me as o e me == mm e mm e me - e mm = m= == e ] mm wm - - .- ")
-+
- [32] > o %3] — 4 - [ = (o] w wi . c
— 4 > a el o — — i > o - > 18] > Z [ [
o < ul < > < > = Q [*1] Q (o} m o Z [~ £
x ar] u. x T = - lor ] << w o 2 r -~ L] -0
I8 —
= mm mm| mm e mm me me e ee e e e e s ee e e me me e e e e oe e e cn] e me s e ~ [T o1}
L93eBXNT4, TAUUOTIDBJUIP-~TU} 8Jdlawolaubenw
G867 — (WVAH3ILSWVY 3I1I) S3IIAIA IA NILHVW 3 sS3IsvdE 3Aa S3INOITI
_ | _ ) _ N S T | _ I T | _ | T _ ) _ | S ) X I _ L1 1 ; N T | __ ) T _ | _y\_‘_
AY8W3D30 IHEWIAON AHE0100 IHENI Ld3S inov 13anIine NIN, IV T1IHAY SHYW H3THAIS H3TANV
Lu ge2 1 r Lu g6
Ty . I tuhdr il
Ly 2@ T TML . ! . AT T Lty @ez
. ....qll.!l.-.l lllllllllll o e .
1u gz~ o4 3SVE 3A 3IN9IN T L4 s8E
.
14U 9GP Lr~ T . [ Ly QGvLiv-
. . .
.. . e
. T .. —_—— . — e =g — — — — Bl ol B
.o unf . t - - B L .

“ -“.-m-ull..v.“ll-d.l-ln.a.l..o.llll\d \\\\\ *% 'S 3 * * /-/v/. HH-\i _
lu 2griv-T] LN .’ DY A o ] N . 1uU 2svLr
|I..u|-. 4.-. e . ‘ LN 3 * ) !

t * [\l
s -
0Z 3SvE 30 3IN9IN
1lu 8rrLv—— T o1uU 8vpiv-
M. ZE .QF 7| [T M.ZLE «OF
s 3 .
-- * L3
*e ue . m3
N . L - - . f—
e L e i AEPMIERER L R LR
ST . RENEPPE.T At A
' U R , . . Pl
L:V-.l. ~ : . ' . ) B
. ......rd..-..ll.ruu IIIIII ulqr..\.umq *
| .- - 8 e t "~ M.GE .OF
M. GE .Ob . . = o
og 3Isvg 3IA IN9IT
1y £8TEBT 7 T 14 £8167
H
.
. -. . 8 . . .
1y «m«m«LnLPIl..nl-fl..I.Ll.r.._u\-l.TTr-nP.l. .. . . . . .lll llllllll ullllﬂt.|~llf‘_c 16167
.5 ok R T LR vt v '
. : Y PN St s et 8 *
- s L
LU g676T OH 3ISVE 3IQ 3IN9I] T Lu sever




MARTIN DE VIVIES <(ANSTERDAN) 37 50°S - 77 34°E

UALEURS MOYENNES ANNUELLES 19..,5 - REPERES ACTUELS <(1981)

TOUS LES JOURS

H | ! ! H | H H t H
i AN. | D ! (@] H H + OO 1 (Y)Y z i (F) | F enr.!
' i H 1 ! ! H H i H
H ! ! H i ! ! H H '
11981.51 -40 40.2: -68 00.2% 191541 14528} -12483) -47419) 51141 | 51141 |
11982.51 -40 44.0! -68 0@.9! 19146} 14508 -12493! -47422% S1141 | 51142 |
11983.51 -40 47.2) -68 0©.9! 19144 14495 -1250Q6! -47419} 51138 | 51139 |
11984.5) -~40 S0.7! -68 01.8! 19136} 144761 -12515) -47436! 51150 | 51151 |
11985.5) -40 54.1% -68 @03.1} 19126} 14456 -125231 -47463% 51172 | 51172 |
H ! H ! ! } ' H H H
(F) : F calculé a partir de la relation (FZ=HZ+7%)
F enr. F enregistré (données fournies par le magnétométre a protons)
Eléments enregistrés a Martin de Viviés : D,F,H,Z

URRIATION SECULAIRE - REPERES ACTUELS <1981)>

TOUS LES JOURS

| H ! ' H ! H H !
! AN. ! D | (I ! H T8 0 b (Y)y 8 z i (F) | F enr.
[} 1] 1 1 ] € 1] 1] 1
I3 [} 1 t 1 1 [} + 1
H ' 1 H H } ! H H
{1982 + -03.8' | -00.7* ! -9 ¢ -2t 4 -10 ! -4 | o | i
i 1883+ -03.2' | 0.0 | -1 -tz 4 =13 | 3 i -3 -3
t 1984 1 -03.68' 1 -01.0@' ! -5  -20 -9 {1 =-168 | 12 4 12
P 1985 ) -03.4° 1 -01.3" | -9 1 -19 i -8 1 =27 ‘'z ! ra
H ! H ! H 1 ! H i
(F) : F calculé a partir de la relation (FZ=HZ+2Z)
F enr. : F enregistré (données fournies par le magnétométre a protons)
Eléments enregistrés a Martin de Vivieés : D,F,H,Z

La variation séculaire VS est définie par la différence entre
les valeurs moyennes annuelles des années n+! et n.

La valeur de VS est exprimée,selon le cas,en nanotesla ou en
minute et dixiéme de minute.
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