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OBSERVATIONS MAGNETIQUES

PORT ALFRED (Crozet)

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 Frangaises. Les données des années 1957 et
1958 ont été publiées dans les Publications Frangaises de I’Année Géophysique
Internationale (série III, fascicule 4, 1962), celles des années 1959 et 1963
dans les Annales de I'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
P'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 a un observatoire.

OBSERVATIONS MAGNETIQUES
faites a I'Observatoire de Port Alfred
CROZET - 1985

par
J. BITTERLY, C. MAISONS, J. FOLQUES, R. SCHLICH
et O. NICOLET

Ce fascicule présente les résultats des observations magnétiques faites 4 'Obser-
vatoire de Port Alfred dans I’archipel Crozet durant ’année 1985. Cet observatoire
permanent a été ouvert en janvier 1974 avec le support logistique et financier du
Territoire des Terres Australes et Antarctiques Francaises, il est placé sous la res-
ponsabilité scientifique de I'Institut Physique du Globe de Strasbourg. A Port
Alfred, les mesures absolues sont réalisées avec un magnétométre théodolite por-
table a vanne de flux pour les mesures des éléments D, I, H, Z et avec un magné-
tomeétre a protons a précession libre GEOMETRICS G-816 pour la mesure de
intensité du champ total. L’enregistrement continu des variations du champ
magnétique terrestre est assuré a I'aide d’un variométre tri-axial 4 vanne de flux
et d’'un magnétométre a protons spécialement adapté. Un dispositif d’acquisition
numeérique 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 et 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.

PORT ALFRED OBSEVATORY (Crozet Archipelago)
Magnetic results 1985

This report presents the results of geomagnetic measurements carried out at the
french magnetic observatory of Port Alfred (Crozet Archipelago) during the year
1985. This permanent observatory has been established in january 1974 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 Port Alfred absolute measurements are
made with an IPGS portable magnetometer theodolite with fluxgate sensor (D, I,
H, Z) and a proton precession magnetometer type GEOMETRICS G-816 (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 recorded on magnetic tape and floppy disk and processed on a HP 1000 com-
puter. 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 Port Alfred dans I’archipel Crozet a été ouvert
officiellement en janvier 1974 (Schlich et al., 1976). Les observations magné-
tiques effectuées concernent exclusivement la mesure absolue des €l€éments du
champ magnétique terrestre et I’enregistrement continu analogique et numé-
rique de ses variations. En 1985, C. MAISONS ET O. NICOLET ont
séjourné a Port Alfred ou ils étaient chargés du programme des observations
magnétiques.

CARACTERISTIQUES DE L’OBSERVATOIRE
(OBSERVATORY CONSTANTS)

Code (IAGA code): CZT
Latitude géographique (geographic latitude): 46026’S
Longitude géographique (geographic longitude): 51°52’E
Latitude géomagnétique (geomagnetic latitude): 51,2°8

Longitude géomagnétique (geomagnetic longitude): 109,4°E
Altitude (Heigh above msl):
Limite pour K = 9 (lower limit for K = 9): 500 nT

L’observatoire de Port Alfred comporte un magnétometre tri-directionnel a
vanne de flux et un magnétométre a protons (résolution 0,25 nT) pour I'en-
registrement des variations lentes des composantes H, D, Z et de I'intensité F
du champ magnétique terrestre. Les informations sont enregistrées numéri-
quement toutes les minutes sur bande magnétique et sur disque souple. Deux
imprimantes et un enregistreur graphique du type potentiométrique com-
pletent les équipements déja cités.

MESURES ABSOLUES

Les mesures absolues (D, I, H et Z) ont été effectuées en 1985 a Paide d’un
magnétométre théodolite portable a 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 3 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 cingq
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
contrélée a 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 & l'aide du magnétometre GEOMETRICS

G-816, il est ainsi possible de contrdler ’évolution de la valeur de la diffé-
rence de champ entre le «pilier absolu» et 'emplacement de la sonde a
protons installée dans ’abri des variométres.

ENREGISTREMENT DES VARIATIONS DU CHAMP MAGNETIQUE

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

Variometre tri-directionnel

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

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

- stabilité thermique du capteur: meilleure que 0,3 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/°C

- température de fonctionnement du capteur et de I’électronique associée :
18 + 10C ‘

- température de fonctionnement du coffret mesure: 25 a 30°C, selon la tem-
pérature ambiante du laboratoire

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

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

Magnétometre 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, variomeétre tri-axial et magnétomeétre 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 de signaux analogiques (H, D, Z),

- la conversion analogique/numérique de ces signaux,

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

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




- la mise au format d’enregistrement de ’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 contrdle 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 controle 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 (571/4). 1l 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 magnétometre a protons.

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

Réduction des observations

Pour I’année 1985, toutes les observations ont été ramenées au pilier de réfé-
rence, dit «pilier absolu»; le magnétometre théodolite portable a vanne de
flux a été utilisé de facon réguliere et il constitue, comme en 1984, appareil
de référence de 1’observatoire.

Les observations ont été totalement interrompues entre le 13 et le 23 décem-
bre 1985 pour permettre un réaménagement de I’abri des variometres (recons-
truction du pilier support du capteur tri-axial et travaux d’entretien divers).
Aucune intervention n’a été effectuée dans l'abri des mesures absolues,
P’appareillage et les conditions de mesures n’ont pas ét¢ modifiées: ce que I'on
appelle traditionnellement les «repéres» de l'observatoire sont demeurés
inchangés. Il n’existe donc pas de discontinuité entre les réseaux de mesures
1984, 1985 et 1986. 1l reste que le champ local dans I’environnement proche
du pilier de mesures absolues et dans I'environnement des capteur est carac-

risé par I'existence d’un fort gradient di aux caractéristiques magnétiques des

basaltes de surface.

- a I'abri de mesures absolues, le gradient vertical de champ total a I’aplomb
du pilier absolu varie de 80 nT/m a 70 cm au-dessus du sol de Pabri a
10 nT/m a 180 cm au-dessus du sol. A I’emplacement occupé par le théo-
dolite, le gradient est de 20 nT/m environ,

- a l’abri des variométres, le gradient vertical a ’emplacement du capteur tri-
axial est inférieur 2 5 nT/m. Par contre dans le plan horizontal, le champ
total varie de 50 nT/m dans la direction NS magnétique et de 110 nT dans
la direction EW magnétique,

- la différence de champ total entre le pilier absolu et I’emplacement du
capteur tri-axial est de 307,7 nT (F PILIER ABSOLU - F PILIER VA-
RIOMETRE).

Les valeurs données ci-dessus ont été déterminées le 21 décembre 1985, aprés
la reconstruction du nouveau pilier du variométre, elles ne peuvent étre consi-
dérées que comme un ordre de grandeur pour la situation antérieure (1974-
1985). Ces déterminations confirment cependant la grande hétérogénéité du
champ magnétique dans la zone de I’observatoire de Port Alfred.

Les \’/aleu-rs de base H,, Dy, Z, pour I'enregistrement numérique sont
données ci-dessous;; elles sont exprimées en nanoteslas pour Hy, Z,, et F, et
en degrés, minutes et dixiémes de minute pour Dy,.

Ho = +16311,3 + 0,026* J du 01.01. au 21.01.1985
Hy, = + 16313,0 — 0,056* J du 22.01. au 12.02.1985
Hy, = +16305,6 + 0,113*J du 13.02. au 24.02.1985
Hy, = + 16313,3 — 0,025*J du 25.02. au 15.03.1985
Hy, = + 16303,4 + 0,109% J du 16.03. au 09.04.1985
H, = +16313,4 + 0,008* J du 10.04. au 21.05.1985
Hy = +16319,3 — 0,034* J du 22.05. au 25.07.1985
Hy = + 16311,2 + 0,006* J du 26.07. au 27.09.1985
H, = + 16305,6 + 0,026* J du 28.09. au 16.12.1985
H, = + 16268,1 — 0,008* J du 17.12. au 31.12.1985
Dy = —43°15,7 - 0,022°* J du 01.01. au 27.01.1985
Dy = —43°17,0° + 0,026’ * J du 28.01. au 09.02.1985
Dy = —43014,2’ — 0,043°*J du 10.02. au 25.02.1985
Dy = —43020,3" + 0,064’ * J du 26.02. au 05.03.1985
Dy = —43°16,0° — 0,001’* J du 06.03. au 17.03.1985
Dy = —43°18,2° +0,027°*J du 18.03. au 30.03.1985
Dy = —43°11,3 - 0,051°*J du 31.03. au 08.04.1985
Dy = —43°20,4° +0,043°*J du 09.04. au 09.05.1985
Dy = —43°13,8” — 0,008’ * J du 10.05. au 29.05.1985
Dy = —43023,0° +0,054°*J du 30.05. au 10.06.1985
Dy = —43° 8,7 —0,035°*) du 11.06: au 20.06.1985
Dy = —43°16,1° + 0,008’ * J du 21.06. au 26.07.1985
Dy = —43° 5,4 —-0,044’* ] du 27.07. au 04.08.1985
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Dy = —43018,6° +0,017°* ] du 05.08. au 24.08.1985
Dy = —43°12,7° = 0,007°* } du 25.08. au 18.10.1985
Dy = —43° 9,6’ —0,018'*J du 19.10. au 16.12.1985
Dy = —43° 7,6°+0,041°* ] du 17.12. au 31.12.1985
Zo = — 335515+ 00177 du 01.01. au 12.01.1985
Zo = — 335529 +0,131% ] du 13.01. au 30.01.1985
Zo = — 335475 - 0,046* ] du 31.01. au 10.02.1985
Zo = —33557,1 +0,182% ] du 11.02. au 02.03.1985
Zo = —33536,5 —0,152* du 03.03. au 08.03.1985
Zo, = — 33555,3+0,132% ] du 09.03. au 19.03.1985
Zo = — 335351 -0,126% ] du 20.03. au 26.03.1985
Zo = — 335703 + 0,287* ] du 27.03. au 08.04.1985
Zo = — 33535,6 —0,067* ] du 09.04. au 15.05.1985
Zy = —33530,1 —0,107*J du 16.05. au 07.06.1985
Zo = —33539,7 —0,047*% ) du 08.06. au 27.07.1985
Zy = —33593,4 +0,210% J du 28.07. au 04.08.1985
Z, = — 335233 —-0,114*J du 05.08. au 21.08.1985
Zo = —33547,7 — 0,010* ] du 22.08. au 01.10.1985
Zo = —33576,3 + 0,095 ] du 02.10. au 02.11.1985
Zy = —33562,7 + 0,050* J du 03.11. au 16.12.1985
Z, = —33376,0 — 0,067* ] du 23.12. au 31.12.1985
Fo = +299,5—0,084* 1) du 01.01. au 09.01.1985
Fo = +300,0 — 0,126* J du 10.01. au 29.01.1985
Fo = +2942 +0,076* ] du 30.01. au 10.02.1985
Fo = +304,4 —0,176* ] du 11.02. au 01.03.1985
Fo = +287,1 +0,115% ] du 02.03. au 07.03.1985
Fo = +306,6 — 0,183* ] du 08.03. au 18.03.1985
Fo, = +271,0 + 0,285* ] du 19.03. au 26.03.1985
Fo = +3223 -0,320"J du 27.03. au 07.04.1985
Fo = +279,2 +0,124* ] du 08.04. au 08.05.1985
Fo = +291,2 + 0,030* ] du 09.05. au 30.05.1985
Fo = +269,0 +0,177*J du 31.05. au 10.06.1985
Fo = +296,5 + 0,008* J du 11.06. au 10.07.1985
Fo = +272,0 +0,135% ] du 11.07. au 26.07.1985
F, = +355,6 —0,270* ] du 27.07. au 05.08.1985
F, = +260,8 +0,167* ] du 06.08. au 19.08.1985
F, = +301,0 — 0,007* ] du 20.08. au 02.10.1985
Fo, = +326,5 - 0,099* ] du 03.10. au 03.11.1985
F, = +310,0 —0,045* ] du 04.11. au 16.12.1985
Fo = +349,4 —0,098* ] du 23.12. au 31.12.1985

On notera que pour la période du 16 mars au 13 mai 1985, les valeurs de.s
lignes de base Hq, Dy, Z,, et F, présentent des variations inhabituelles e.xph-
cables par des interventions au niveau de la régulation thermique de I’abri des
variométres. A partir du 23 mai 1985, la température de ’enceinte entourant

I’abri des variomeétres a été ramenée de 15 a 10°C; la témpérature de réfé-
rence de 'abri et donc des capteurs n’a toutefois pas été modifiée et reste
fixée & 18°C.

En dehors de cet intervalle il existe, pour chaque composante, des périodes
pour lesquelles on constate une évolution plus ou moins réguliére en fonction
du temps des valeurs de base. Les variations observées correspondent a des
fluctuations journalieres ou saisonnieres de la température moyenne du sol.
Cette évolution des lignes de base existe depuis la création de I'observatoire ;
on a montré (Bitterly et al., 1984) qu’il fallait attribuer ces fluctuations a des
«effets de sol» qui modifient le champ local d’une facon différente au pilier
absolu et au shelter variometre car I'isolation et 'emprise au sol de ces abris
n’ont pas les mémes caractéristiques. En 1985, amplitude de ces effets sai-
sonniers ne dépasse pas 6 nT pour Hy, elle est de 9 nT pour Zy et pour F,,
elle atteint 2,5” pour Dg. Ces amplitudes sont tout a fait comparables au
valeurs trouvées les années précédentes (Bitterly et al., 1986). On a donc
calculé, pour des intervalles de temps choisis, par la méthode des moindres
carrés, les équations liant linéairement les valeurs de Hg, Dg, Zg, et Fy au
numéro J du jour dans I'année. Les intervalles de temps retenus pour le calcul
des moindres carrés tiennent compte des principales fluctuations visibles sur
les lignes de base et corrélables avec les variations de température. Le taux
moyen d’évolution reste dans tous les cas inférieur a2 4 nT par mois, les
approximations faites n’entrainent pas d’erreur supérieure a 2 nT, les valeurs
moyennes annuelles et la variation séculaire calculée pour 1985 restent
significatives. A la fin du mois de décembre 1985, on a créé une station de
répétition a la Baie Américaine située a 6 km de 'observatoire. Une réoccu-
pation réguli¢re de cette station devrait permettre de confirmer la validité des
déterminations de variation séculaire faites 4 I'observatoire de Port Alfred.
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 publi¢es 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 manquaient
plus de 12 données horaires; pour les jours ot le nombre de données man-
quantes €tait inférieur ou égal a 12, on a substitué & ces données les moyennes
mensuelles des heures correspondantes, valeurs qui figurent dans les derniéres
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 16000 nanoteslas, les valeurs en D, expri-
mées en 1/10 minute, sont rapportées a une base de 43°W et celles de Z,
exprimées en nanoteslas & une base de —33000 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. A

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 nanoteslas ou 1/100 minute,
sont rassemblés dans des tableaux distincts. L’été correspond aux mois de
novembre, décembre, janvier, février et ’hiver aux mois de mai, juin, juillet,
aout.

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

Composante Moyenne annuelle 1985 Variation séculaire
Horizontale H 16279 nT + 4nT
Déclinaison D 43050,4’W 10,77W

Verticale Z — 33384 nT + 17 nT
Champ total F 37141 nT —13nT

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 (1974-
1985).

- Valeurs déterminées pour la variation séculaire des éléments du champ
magnétique (1975-1985).

- Caractéristiques des principaux orages magnétiques enregistrés en 1985 a
I’observatoire de Port Alfred.

- Indices K pour 'année 1985.

REFERENCES

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

BITTERLY J., CANTIN J.M., et SCHLICH R., 1979 - Enregistrement
numérique des variations du champ magnétique dans les observatoires fran-
cais de haute latitude.

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

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., MUNSCHLY M., SCHLICH R., FOLQUES J. et ANDREA Ph.,
1984 — Observations magnétiques faites a I’'observatoire de Port Alfred (Cro-
zet), 1982.

Fascicule Institut de Physique du Globe de Strasbourg, 1984.

BITTERLY J., SCHLICH R., FOLQUES J., TRINIAC V. et BRAUN A.,
1986 — Observations magnétiques faites a 'observatoire de Port Alfred (Cro-
zet), 1984.

Fascicule Institut de Physique du Globe de Strasbourg, 1986.




3JEUNS3IW 30 3NIVHO V71 30 3NOILAONAS VWIHOS

(teudnof;
atoujuod ap
BLNVWIHAWI

T

s3e3anow gr
@npnIIEIs BUloweW

BPUBWWOD BP 384300

(1dQ008 ‘©e36T dE)
AUTILEH unBJRETBIULT

( 140)
63108500TUIW

BBeYIT 4V
unestletuas
@unssw epuBWWOD
setusized ebueud
sboTaon

N/V anesstiaeauan
INOTLONOS

ANDIHANWNN
ANIHWIHLSTIOIHENI

8anb1 uswnu

VIN
anaesT3LeALGD

lSOw-0 enbtucuinatsy

SINVWIHGWI

INDILINOVW dWVHO NA SNOILVIHVA S3d 3NDIHIWNN LNIWIHISIOIHNIT
S3ASIVONVHS S3NDILOHVINV L3 S3ITVHLISNY S3HHIL S30 S3IHIOLVAHISSO

anbtuawnu
3INVOVHL 378Vl

|

$3883 33 UOT3TSINbOE
NOILONOS

s8BULOP ap @6Ee>D03s
NOILINO=

M2E W80

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

HNILVNIAH00HIIW

(r/1.8) 0508 WEd
S3113ANOSIA 30 ILINN

3NDIH3INWNN
NOILISINDIV

uoT3eSUadWOD
uotrjejuswrre

HA3Y1SI93HNI

(Z'Q'H NO) 2 °A°X

s3tnoaro
ANDIEIWNN L3H4400

NOILVSITIVASIA 13 IN3IW3IHLSIOIEUNI

L

@JnsBW 8P 3ITNOUTD

INDINOBLOFNI 13054500

BujowojaUBeW ITNDUTD

FAT00SSY INDINOYH103NS

suo3joud B apuos

L

XNl4 ap auuen e
TeIxeTul unaiden

ROV
S5

SHN31dvD

@ A




PORT-ALFRED <(CROZET> 46 26°S - S1 S52*E

1lu tOo€E

1u ze2

11U €62

LU 2GGEE~

LU BrgEE- T

1U prGEE- "~

M, LT oEV 7

M. 3T -EV

M. ST &V

14 60€9T ~

1lu €re9T

~ (5 < S 73] om o~ o] [ g - w o] [l )
= S| 2 2 ¥ B 5 888888 <3
e S T T S T S ST S S ~ ~
o w o o o ] ™ bl r o] 2l o) r(q _rlq W
[ e mm wn] @e we me we mm me e ;e e me em o o = m— m— —— —— —
W t 8 W @ N © ©~ W I~ ] [
—~ [ g [=2] ™ -—
2 sl 22 s B SS8 e R k8B ST 3
o < N T T ~ & &~ ~ 6
U ) 2] ™ o gl r ™ W W ._M W ._,.Iu W M
n W S SS WS s AR e me s e s ca e e we e EE Re e me - - e e e e, e me] - m— - o] D.
n P~ W - "
" n @ b 8 e R = & £ 8 T 3 >
o ~ ~ 2] ™ 2] M ) M M m 2] ._u.q = = 2
o ™ [a2) 32 < [\2] [o2] [\2} ”m Xy a2l ™M n Y 5
o ™ 2] 2] ™ 2] gl 2] Lz} 0 ra o a H b
-y 1 1 1 1 ' 1 1 1 [ 1 ' ' 1 T
& S & w ™ = T
_ | 88883 reLerREeyale | Lo
o - I R A A - AR Y ;g
now - - s T Z . Z Z Z = == = = 5
&= & i ' ' t i " ' 1 ' [ ' 1 T €
-4 = w= mm melme A e mam mes Aee Aem mee man mes Ree mee mnem m e am .) R 2._ 1]
L [~ [42] w < — I8 ~N
u - 2 © B W o¢ S IS 8 3 5 2 8B 8 < ~ 7 3
W =g & & EEEFFREE|E g 8 =
m m - - - - Z - Z Z Z Z Z = - g 8 v
R T e =
<t o — |
R EEEEEEEEEERE: T
~ o~ ~N o~ o~ o~ ~ o~ ~ &~ o~ o~ - 5
= N A A - I N © 3 %
2 — —— — — — — & [N
S “
nUb Rl e L] v —
m 7.“ 7. Z ~ 3 - 5 r ~ a2} 2o} S ™ e ﬂ ﬂ
- = . . . . . (% s +
= — & ]
: | 888z €¢s8¢88¢3s|s =
< < < < < < < < <t [a2] 5 z o
» T T 3T O3 o < g <
“ ' | | ' n_u n.n :.u n.D ..“u _._u r“u p_u r_D e 0 o
z SO B o5 3
Y - o
T U N ® m om 8 N M M o ) 5 & 2
un
& M™m [az] ~ a2 laz] Lag} m 8 s
= 4_. <t < < < < < u ﬂw -M “ “ u © e m
Wr_._ 1 t t 1 1 f ] 1 1 i i t u. V8 o
m - == e mm me me me sk cn me e mm e em e em ke co o me o em e e ve e ] e s " - %]
> 24 w t
— zZ S € & o 2 =2 5 K g w4 S 6
m << w T > T oo = Q 9%] [ o H m W £ £
- [V = [+ = L] lar] (v (92} o =z a = = - “ .-ﬂu
o e e e w -t
i IR ST oy w w
0
.23e6xXNT4, [AHUUOTIDIJTIP—TJII BJIBWOIBUBENW
- gB6T — (L3Z04dDd) (a3dH471v—1lHOd 34 s3Isva 3d SIAN9I
_:__,___k__*__‘___,__,_____,__k_________________________H_‘________
3HEW303a 3HEW3AON 3HE0LD0 3HEW31d3S 1nov LaINe NINC IVW IHAY SHYW HIATHASS HITANVC
- lu TOE
MR .t Y
edth i e B = 4
.v.»«.\. . .'Mf \. Y e S
o Nod WAL AR * >
Prcy od ] . a . Ly N ..\f\ F 1u ¢zB2
P v, - / O <
R Tt % ' DA .
ey A Y'Y , ¥e ’
- RN [ \_.\ O
~ . /e e .
o4 3sve 30 3INSIT R R A Lo ees
X N -.
¥ . i, I zegEE-
o e v
[ 2 . ; .
o TEUTOTIAN O s .,.»."u..\.‘
Ja” DI .I'IHI" . 0 ah
.-\~ 22 ! - H.le.... n..\xu F 1U BrGEE-—
b .\‘h\ Hd IS . . y ’
G NN
e 'agTe 8 P 7.
e PR g =
Y e oW -
\ d "J.ﬂ/ . , . - U proEE-
~ T .
oz 3Isva 30 3INOIT Ses 3y
~ M.LT EV
L]
S
) c . / . .
. Y e, d
. ,: P A
’ SN TR St TN
. og 3Isva 3Aa IANOI N AT LI A S e [ M.OT €V
N y S -l N
- :
. . 7. :
.."R}.. L: ks s
RN Da,
AR . > 2
St . PRt 7
< I . . : Y = M.GT £V
"— H LIEN 4 . e ¥
I-..Inl. K] L L N "3t} \.\ tgte
Y of SN - ~ .
. : . . N .
) XY ."\”\.\m-.ﬂ"Luf‘“ YR Ty
o w..vu.‘.h.m.n...mh...p.:ﬂ-w::.ﬁvu , .\.A...\sﬂ eyt SMesT
o gl G H) 30 R .vul.ﬂ...!ﬁ..'-u.' 5. F 1a eveor
» o . TR . . D
et Z¥ Do R T A r\\
. t : - .
oH AsvE 30 3IN9IT
L1y zrest

1u £LTESQT




PORT-ALFRED (CROZET> 416 26°S — 51 52°E

UALEURS NMOYEHNES RANNUELLES 19...5 — REPERES ACTUELS (1981

TOUS LES JOURS

I AN. ! D | (1) H H + (X) + Yy i it (F) 1 F enr.
! | H 1 i H : H H 1
11974.5! -42 ©7.2% -B4 16.6! 16288! 12081! -10324! -338@7! 37526 | 37529 !
11975.51 -42 17.3% -B4 14,11 16290 12051} -1@361! -33752% 37477 i 37480 |
11976.5! -42 26.6! -6B4 12.2} 16290 12021} -1@393% -33703% 37433 | 37434 |
11977.5! -42 36.7! -64 ©9.9! 16232} 11990! -11030! -33648! 37385 | 37387 |
11978.6! -42 46.3! -64 @9.1! 16283! 11953} -11058! -33610Q} 37347 | 37349 |
11979.5! -42 55.2) -B4 @7.2) 16286% 119261 -110911 -3357@: 37312 | 37314 |
11980.5! -43 ©3.9! -64 ©4.9! 16292 11903 -11125) -33526% 37275 37277 |
11981.51 -43 13.1! -64 @4.7: 1628Z% 11865: -11149] -33489! 37246 | 37246 |
11982.51 -43 21.4! -64 Q4.4 16272% 118311 -111711 -33470Q! 37216 | 37216 |
11983.5! -43 729.8! -64 ©2.5! 16275i 118Q6! -11203} -3343@! 37181 | 37181
11984.5! -43 39.8! -64 01.3! 16275! 11774} -11236) -33401} 37155 | 37155 |
11985.5! -43 50.4! -64 90.3! 16279} 11741} -112761 -333841 3714t | 37141
1 1 1 + 1 1 1 ] ) 1
1 1 1 I3 1 t 13 1] 1] 1
(F) : F calculé a partir de la relation (FZ=HZ+ZZ)
F enr. F enregistré (données fournies par le magnétométre a protons)
Eléments enregistrés a Port-Alfred : D,F H,Z

UARIATION SECULAIRE — REPERES ACTUELS (1981)

TOUS LES JOURS

} H ! | 1 1 H H i
i AN. | D H (I | H G SR S S z i (F) | F enr.
2 ; 2 2 2 E i ! 2
11975 1 -1Q.t 92.4° | 3 4 -3 1 -37 | 56 | -49 | -49
11876+ -08.3 | 21.9°" | -1+ -3 1 -32 1 43 + -44 | -48B
11977 1 1000t 2.4 | 2+ =3t 1 =37 55 | -48 | -47
11978 | -08.6" | 20.8" | -9 + -37 1 -28 | 37+ -37 1 -38
1979+ -08.9' ! 21.9' | 3 0+ -27 + -33 | 41 + -35 | -35
{1980 ¢ -@8.5" ! 02.3' | 6 + -23 1 -34 | 43 + -36  -37
1981 4 -@9.2° | 2.2’ ¢+ -ty { -38 | -25 1 28 + -29 1+ -3
{1982 ¢ -08.4° | 0.3’ ¢ -16 1 -34 | -27 i 29 + -3 | -30
i 1983 1 -08B.4° | 1.9 1 3 4+ -25 + -31 4@ + -35 | -34
11984 | -09.9° | Q1.2 | -0+ -33 t -34 | 29 + -7 & -7
11985 1 -10.7 | 21.0° | 4 + -32 + -33 | 17 v ~13 4 -13
1] i 1 1 1 t i 13 1
(F) : F calculé & partir de la relation (FZ=H?+77)
F enr. F enregistré (données fournies par le magnétoméire & protons)

Eléments enregistrés a Port-Alfred

: D,F,H,Z

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

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