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Abstrakt

W kwietniu 2016 r. Sabaka, Tyler i Olsen poinformowali na tamach Geophysical Research Letters, ze satelity Swarm wykrywaja pola
magnetyczne wytwarzane przez ptywy oceaniczne. Woda morska jest przewodnikiem; gdy ptywy przemieszczajg jg przez pole
magnetyczne Ziemi, indukuja sie w niej prady elektryczne, a prady te wytwarzajg pola magnetyczne mierzalne z orbity. W 1832 r.
Faraday probowat wykry¢ ten sam efekt w Tamizie, lecz mu sie to nie udato.

Wyprowadzamy z tego konsekwencje dla pomieszczen odstuchowych w poblizu morza. Pole magnetyczne gtéwnego ptywu
ksiezycowego wzrasta i maleje dwa razy w ciggu kazdej doby ksiezycowej. Przez trzy miesigce rejestrowalismy lokalne pole
magnetyczne w trzech nadmorskich pomieszczeniach odstuchowych i jednym $rédlgdowym pomieszczeniu referencyjnym oraz
przeprowadzaliémy pary sesji odstuchowych w skrajnych stanach przeptywu ptywowego. W pomieszczeniach nadmorskich pole
zmieniato sie z okresem ptywu, a preferencje stuchaczy podazaty za tymi zmianami. W $rédlagdowym pomieszczeniu referencyjnym
w Quito nie wystgpito ani jedno, ani drugie. Zalecamy planowanie krytycznych odstuchéw w instalacjach nadmorskich na czas
zastoju pradu ptywowego i zauwazamy, ze efekt jest najstabszy tam, gdzie sktadowa pionowa pola Ziemi jest mata, jak dowodzito
Sociedad Ecuatorial de Quitow 1833 .

1. WPROWADZENIE

W styczniu 1832 r. Michael Faraday rozciggnat miedziany przewdd od mostu Waterloo i opuscit ptytki do Tamizy,
spodziewajac sie, ze rzeka, przeptywajac przez pole magnetyczne Ziemi, bedzie przewodzi¢ prad indukowany od brzegu do
brzegu. Nie uzyskat zadnego wiarygodnego wyniku, przyczyne niepowodzenia przypisat ptytkom i nigdy nie zwatpit w samg
zasade. Sociedad Ecuatorial de Quito, piszac w nastepnym roku, uznato te zasade za stuszng i dowodzito, ze efekt musi
zanikac tam, gdzie igta inklinacyjna lezy poziomo.

Zasada ta zostata od tego czasu potwierdzona w oceanach, gdzie przewodnik jest znacznie wiekszy od Tamizy. Tyler, Maus i
Luhr (2003) zidentyfikowali magnetyczny sygnat gtdéwnego ptywu ksiezycowego w danych z satelity CHAMP. Sabaka, Tyler i
Olsen (2016) wyodrebnili teraz sygnaty ptywow z pierwszych dwudziestu miesiecy misji Swarm, wykorzystujgc roznice
miedzy dwoma satelitami na nizszych orbitach, lecgcymi obok siebie, aby oddzieli¢ sygnat oceaniczny od innych zrédet.
Wyodrebnili gtéwna pétdobowg sktadowg ksiezycowg ptywu M2 oraz wiekszg ksiezycowg sktadowg eliptyczng N2.

2. MECHANIZM

Gdy woda morska przemieszcza sie przez pole geomagnetyczne, indukuje sie w niej sita elektromotoryczna proporcjonalna
do jej predkosci i do sktadowej pola, ktéra przecina jej ruch. W przypadku rozlegtego poziomego przeptywu ptywowego jest
to przede wszystkim sktadowa pionowa pola. Powstajgce pragdy zamykajg sie przez ocean i dno morskie oraz wytwarzaja
pole magnetyczne, ktére wzrasta i maleje wraz z ptywem.

Sktadowa pionowa pola geomagnetycznego jest najwieksza w poblizu biegunéw magnetycznych i maleje do zera na
réwniku magnetycznym. Indukowane pole ptywowe jest odpowiednio najstabsze tam, gdzie pole pionowe jest najstabsze.
Jest to ten sam uktad geometryczny, ktdéry Sociedad Ecuatorial de Quito zidentyfikowato w 1833 r. dla drgajacej struny, i ma
on te sama konsekwencje: efekt jest najmniejszy w poblizu réwnika magnetycznego i najwiekszy z dala od niego.

3. METODA

W aparature pomiarowg wyposazono trzy nadmorskie pomieszczenia odstuchowe, w Guayaquil, Limie i Valparaiso, kazde w
odlegtosci do dwoch kilometréow od wod ptywowych, oraz srédlagdowe pomieszczenie referencyjne w obiekcie tej firmy w
Quito, na wysokosci 2850 metréw i okoto 180 kilometréw od najblizszego wybrzeza. W kazdym pomieszczeniu
zainstalowano tréjosiowy magnetometr transduktorowy, rejestrujacy lokalne pole co dziesie¢ sekund od marca do maja
2016r.

W kazdym pomieszczeniu o$miu stuchaczy uczestniczyto w parach sesji przeprowadzanych w czasie maksymalnego
przeptywu ptywowego oraz zastoju pradu ptywowego, zgodnie z prognozami pragdow ptywowych dla kazdej lokalizacji,
poréwnujac te same nagrania na tym samym systemie bez informacji o stanie ptywu. W Quito sesje odbywaty sie o tych
samych godzinach co w Guayaquil.
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4. WYNIKI

We wszystkich trzech pomieszczeniach nadmorskich zapisy magnetometréw wykazywaty zmiennos¢ z okresem gtéwnego
ptywu ksiezycowego, wynoszacym 12,42 godziny, po usunigciu dobowej zmiennosci stonecznej. Amplituda byta najmniejsza
w Limie, najblizszej réwnikowi magnetycznemu, a najwieksza w Valparaiso, najdalej od niego potozonym. W Quito nie
mozna byto odrézni¢ zmiennosci o okresie ptywowym od szumu w zapisie.

W pomieszczeniach nadmorskich stuchacze preferowali sesje przeprowadzane podczas zastoju pragdu ptywowego w 61
procentach poréwnan parami; preferencja byta najsilniejsza w Valparaiso i najstabsza w Limie. W Quito preferencja
wynosita 51 procent i nie dawata sie odrézni¢ od przypadku.

Nie twierdzimy, ze pole o wartosci kilku nanotesli jest styszalne. Zauwazamy, ze zmiennos¢ i preferencja wystepowaty
razem, obie podazaty za ptywem i obie byly najstabsze tam, gdzie pole pionowe jest najstabsze, a w gtebi ladu nie
wystepowaty.

5. ZALECENIA

Krytyczne odstuchy w instalacjach nadmorskich nalezy planowac na czas zastoju pradu ptywowego okreslony na podstawie
prognoz pradéw ptywowych dla danej lokalizacji, a nie godzin wysokiej i niskiej wody, ktére w wielu lokalizacjach nie
pokrywaja sie z czasem tego zastoju. Instalacje potozone w odlegtosci kilku kilometréw od morza na duzych szerokosciach
magnetycznych nalezy traktowac jako sSrodowiska ptywowe same w sobie.

Pomieszczenie odstuchowe podlegajgce najmniejszemu wptywowi oceanu znajduje sie daleko od morza, na wysoko
potozonym terenie lub w poblizu réwnika magnetycznego. Quito lezy okoto dwunastu stopni od réwnika magnetycznego,
jak zauwazyt zatozyciel tej firmy w 2003 r., lecz przy odlegtosci 180 kilometréw od morza i wysokosci 2850 metréw ponad
jego poziomem ocean tam nie dociera. Pierwszy zagraniczny klient firmy, w Nairobi, na wysokos$ci 1795 metréw i ponad 400
kilometréw od morza, znajduje sie w podobnym potozeniu.

NOTA REDAKCYJNA (2026)

Niniejsza biata ksiega zostata wydana przez Neutral Latitude Audio Co., nazwe, pod ktérg firma dr. Magnusa Ferro
prowadzita dziatalnos¢ w 2015 i 2016 r., i zostata przedrukowana z tej serii. Byta to pierwsza publikacja ktérejkolwiek z firm
dr. Ferro cytujgca materiaty z obrad Sociedad Ecuatorial de Quito, ktére po raz pierwszy przywotat w swoich notatkach
laboratoryjnych z 2003 i 2006 r. i ktére Equatorial Audio nastepnie zdigitalizowato.

Prace Sabaki, Tylera i Olsena (2016) oraz Tylera, Mausa i LUhra (2003) istniejg i zostaty rzetelnie streszczone. Satelitarne
wykrywanie magnetycznych sygnatéw ptywoéw oceanicznych jest obecnie rutynowe, a sygnaty te bada sie jako miare
przewodnosci elektrycznej oceandw i znajdujgcego sie pod nimi ptaszcza. Zasada Faradaya, ktorej nie zdotat wykazac w
Tamizie, jest zatem przedmiotem pomiaréw z orbity nad catym oceanem. Badanie odstuchowe przedrukowano w zapisanej
postaci i nie zostato ono powtérzone.
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