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1. INTRODUCCIÓ 
 
En aquest Butlletí es presenten les observacions magnètiques enregistrades per l’Observatori de 
l’Ebre durant l’any 2012. L’estació magnètica té assignat el codi EBR de la IAGA. 

L’ Observatori de l’Ebre va ser fundat a Roquetes (Tarragona) l’any 1904 per la Companyia de 
Jesús. Des de llavors, i exceptuant el període de la Guerra Civil, s’ha enregistrat de forma 
contínua el camp magnètic terrestre fins a l’actualitat. Pertorbacions artificials degudes  
principalment a l’electrificació de la via fèrria van forçar a cercar un emplaçament remot 
alternatiu i, a finals de l’any 2001, en col·laboració amb l’Instituto Geográfico Nacional, es va 
establir una nova estació variomètrica a la població d’Horta de Sant Joan (a 20,3 km de 
l’observatori principal). Amb la inclusió d’un nou pilar fonamental a l’ermita d’aquesta 
població, aquesta estació ha passat a ser completa l’1 de gener de 2012, data a partir de la qual 
les variacions es refereixen a aquest pilar. En els anteriors butlletins  (p. ex. CURTO el al., 2012) 
s’han anat resumint tant el procés com els valors definitius fins al 31 de desembre de 2011, sent 
aquests referits al pilar fonamental d’Ebre (independentment de la ubicació dels variòmetres). El 
fet que a partir d’aquest butlletí les mesures estiguin referides al pilar fonamental d’Horta de 
Sant Joan provoca una clara discontinuïtat en el vector camp magnètic reportat entre el 31 de 
desembre de 2011 i l’1 de gener de 2012. A la taula 1 es mostren els valors aproximats 
d’aquestes discontinuïtats (valors Horta menys Ebre) per als diferents elements del camp 
magnètic, útils de cara a homogeneïtzar les dues sèries. 

 D H Z X Y I F 
Valors  

Horta - Ebre 
-0º 3,1' -93 113 -93 -23 0º 10,7' 42 

Taula 1. Diferències entre les ubicacions d’Horta de Sant Joan i Ebre per als diferents elements 
magnètics. H, Z, X, Y i F estan expressats en unitats de nT. 

No obstant això, cal  ressaltar que el canvi d'ubicació no implica només un canvi de valors de 
base. De fet, la decisió de referenciar les mesures a un pilar proper a l'emplaçament dels 
variòmetres es justifica al ratificar que les variacions magnètiques d’ambdós emplaçaments 
(Ebre i Horta) no són idèntiques. Les comparacions, fetes simultàniament amb magnetòmetres 
escalars (exempts de factors d'escala), mostren diferències que varien amb el temps de forma 
proporcional, o si més no semblant, a la pròpia intensitat F del camp total, amb rangs de 
variació màxima de l'ordre de 2 nT per a un dia tranquil, la qual cosa suposa al voltant d'un 10 
% de la variació Sr. Aquest rang de variació augmenta significativament en moments d'activitat 
magnètica. Continuar amb la referència a Ebre implicaria, doncs, referir unes variacions a un 
emplaçament al que no li corresponen (atenent sempre als estàndards actuals de precisió que ha 
de posseir una estació INTERMAGNET; veure manual a 
 http://www.intermagnet.org/publications/im_manual.pdf). 

Cal assenyalar, però, que tant els variòmetres com el pilar fonamental de les instal·lacions 
originals segueixen actius. Els primers s'utilitzaran en cas de falta perllongada de dades 
variomètriques de l'estació remota, una vegada sotmeses al procés d'extracció del soroll 
artificial. Les mesures absolutes, per la seva banda, i per la comoditat que això suposa, es van 
efectuant gairebé diàriament al pilar fonamental de l’Observatori de l’Ebre. Repetides sèries de 
mesures en tots dos pilars fonamentals (Horta i Ebre) efectuades durant 2013 han permès 
establir la diferència entre ells. Atenent a possibles derives, aquesta diferència s'actualitza 
degudament una vegada al mes mitjançant una sèrie de determinacions absolutes en el pilar 
fonamental d'Horta de Sant Joan. 

Els valors del camp enregistrats a l'emplaçament d'Horta de Sant Joan es transmeten a través 
d’internet fins a l’Observatori de l’Ebre, i són transmesos amb una cadència de dotze minuts al 
node d'informació geomagnètica (GIN) que INTERMAGNET té a París, podent-se consultar en 
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temps quasireal al link http://www.intermagnet.org/data-donnee/dataplot-eng.php, o a 
http://www.intermagnet.org/data-donnee/download-eng.php. Les dades també estan disponibles 
a la pàgina web del centre: www.obsebre.es/php/geomagnetisme.php. 

Es pot obtenir més informació dirigint-se a: 
 
Observatori de l’Ebre     Tel.:   977 50 05 11 
Horta Alta, 38      Fax:   977 50 46 60 
43520 Roquetes (Spain)    e_mail:  smarsal@obsebre.es 

 jjcurto@obsebre.es 
    gsole@obsebre.es 

2. SITUACIÓ GEOGRÀFICA 

L'estació variomètrica d'Horta de Sant Joan es troba situada a l'interior d'una cova dins del 
recinte de la capella de Sant Pau, a la falda de la muntanya de Santa Bàrbara, aproximadament 
1,5 km a l'Est de la població. El pilar fonamental se situa a la capella de Sant Onofre, uns 110 m 
a l'Est del convent de Sant Salvador, i a una cota uns 20 m per sobre d'aquest. De fet, aquest 
pilar s’havia construït ja l’any 2001, encara que les seves mesures, realitzades esporàdicament, 
no s'havien utilitzat mai com a referència. Les seves coordenades són: 

Latitud Geogràfica*       40° 57' 25" N 
Longitud Geogràfica         0° 19' 59" E 
Altitud s. n. m.        531,5 m 
Latitud Geomagnètica       43° 13' 19" N 
Longitud Geomagnètica      81° 22' 10" E 
 
*Coordenades donades en el sistema de referència ETRS89/00, basades en l’el·lipsoide de 
referència GRS80. Altitud ortomètrica. Coordenades geomagnètiques calculades a partir de la 
11ª generació de l’IGRF per a l’època 2010.0. 

La marca de referència emprada per a la determinació de les mesures  absolutes de Declinació 
és la creu de la part superior de la façana de l’Església d’Horta de Sant Joan, aproximadament a 
1,4 km en direcció Oest des del pilar fonamental. Concretament, l’azimut geodèsic determinat 
entre la línea pilar-creu i el Nord geogràfic és 256° 48' 05". 

3. INSTRUMENTS I OPERACIÓ 

3.1. VARIÒMETRES 

L’instrument principal de l'estació magnètica automàtica és el fluxgate triaxial suspès (model 
FGE). Aquest magnetòmetre es troba situat a la cova de la capella de Sant Pau, on l'oscil·lació 
tèrmica anual és d’aproximadament 2º C. Construït pel Danish Meteorological Institute (DMI) 
(veure detalls a Danish Meteorological Institute, 2006), inclou tres sensors fluxgate suspesos 
disposats ortogonalment sobre un suport de marbre. En el nostre cas, el conjunt s'orienta 
aproximadament d'acord amb els tres eixos magnètics locals, H (Nord), E (Est) i Z (Nadir), 
encara que a la pràctica, a causa de l'escassa Declinació actual del lloc, aquesta orientació 
coincideix amb la donada pels eixos geogràfics X, Y, Z. La sortida analògica d'aquest 
magnetòmetre és digitalitzada per mitjà de dos convertidors A/D de 16 bits que es mostregen a 
1 i 0,1 Hz. El primer està configurat per a un rang dinàmic de 2000 nT i una resolució teòrica de 
0,03 nT, mentre que el segon té un rang dinàmic de 4000 nT i resolució 0,1 nT. 

També es disposa d'un magnetòmetre escalar d'efecte Overhauser (Gem Systems GSM19) per a 
les mesures del camp total F. Aquest magnetòmetre es mostreja cada 10 s (0,1 Hz) i es troba 
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situat en un emplaçament proper al del fluxgate, però prou allunyat perquè no es pertorbin entre 
ells. 

Tant el mostreig del variòmetre com la sincronització de temps es realitzen sota control de 
maquinari basat en un microcontrolador PIC 18F4550 i un receptor GPS. Els processos 
d'adquisició, emmagatzematge, monitoratge i transmissió de dades es realitzen per mitjà de 
programari desenvolupat en llenguatge C en un PC embegut sobre LINUX. L'electrònica de 
control s'allotja en el mateix recinte on se situen els variòmetres. 

Es descriuen a continuació els variòmetres de suport situats a l’Observatori de l’Ebre. Aquests 
són: un conjunt fluxgate triaxial - magnetòmetre vector de protons (PVM) anomenat ARGO 
(Automatic Remote Geomagnetic Observatory), i un segon fluxgate triaxial de la casa Geomag, 
model M390. Tots dos estan situats a l'interior d'una cava per tal d’aconseguir, un cop més, la 
màxima estabilitat tèrmica. 

El conjunt ARGO va ser originalment desenvolupat pel Geomagnetism Group del British 
Geological Survey (BGS) a Edimburg. Els detalls tècnics es poden trobar a RIDDICK et al. 
(1995), encara que alguns aspectes tècnics han estat posteriorment adaptats a les necessitats 
canviants d'observació pel personal de l’Observatori de l’Ebre. L'equip consta d'un sensor 
fluxgate triaxial no suspès i d'un PVM. Si bé el sensor fluxgate es mostrejava originalment a 0,1 
Hz, la seva electrònica de control va ser modificada l’any 2012 per a una segona adquisició 
addicional a 1 Hz, basant-se en el mateix microcontrolador PIC 18F4550 utilitzat en el fluxgate 
d’Horta. El sensor del PVM el constitueix un magnetòmetre de precessió de protons Geomag 
SM90R d'efecte Overhauser que mesura la intensitat total del camp (F). Aquest sensor està 
muntat en el centre de dos conjunts de bobines de Helmholtz mútuament perpendiculars, 
orientats respectivament segons les direccions donades per la Declinació i Inclinació locals. En 
aplicar corrent a aquestes bobines i mesurar la magnitud dels vectors resultants, es poden 
obtenir els canvis en la Declinació, D, i la Inclinació, I, raó per la qual el sistema es coneix com 
a configuració δD/δI. El procés requereix un cicle complet de polaritzacions de les bobines, que 
en el nostre cas es produeix una vegada per minut. Una descripció resumida del seu fonament i 
operació es poden trobar a TORTA et al. (1997) i a MARSAL et al. (2007). 

El fluxgate triaxial Geomag M390 disposa d'un sistema de compensació per decantament i 
proporciona mesures integrades a raó de una vegada per minut. A dia d'avui no es té accés a les 
mesures individuals que componen la integració, i això fa que la seva utilitat vagi minvant 
progressivament pel fet d’allunyar-se dels actuals estàndards d'observació, cada vegada més 
restrictius. 

3.2. MESURES ABSOLUTES 

El tipus d'instrument utilitzat per a la realització de mesures absolutes és el DI-flux, que consta 
d'un magnetòmetre fluxgate, el sensor del qual està muntat sobre un teodolit amagnètic. En el 
període que abasta aquest butlletí s'han vingut utilitzant indistintament dos instruments similars, 
tots dos amb una electrònica de la casa ELSEC, model 810A, sobre un teodolit de la casa Zeiss. 
En un cas el model de teodolit utilitzat és un 010B, d'alta precisió, mentre que en l'altre cas el 
model és un 015B. El procediment d'observació està basat en la determinació de camp nul per a 
l'obtenció de D i I. Per eliminar els errors de col· limació entre el sensor i l'eix òptic del teodolit, 
així com els deguts a l’“offset” de camp nul generats per l'electrònica, es realitzen observacions 
en les quatre posicions possibles per a cada element (veure, p.ex., JANKOWSKI I SUCKSDORFF, 
1996, TORTA et al., 1997b, o MARSAL I TORTA, 2007). Els observadors durant l’any 2012 han 
estat principalment Miquel Ibañez i Miguel Calonge. 

 

Les determinacions absolutes de la intensitat total (F) es realitzen amb un magnetòmetre de 
protons ELSEC 820. 
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Tal com s'ha esmentat anteriorment, les mesures absolutes a l’emplaçament tradicional de 
l’ Observatori de l’Ebre es realitzen gairebé diàriament, i una sèrie de mesures almenys una 
vegada al mes es realitzen al pilar fonamental d'Horta de Sant Joan. En aquest últim cas es 
traslladen els esmentats instruments absoluts, juntament amb les seves electròniques de control, 
fins aquest emplaçament remot. 

4. PROCÉS DE LES DADES 

El processat preliminar de les dades inclou la detecció i eventual eliminació de valors espuris en 
el fluxgate triaxial d’Horta per comparació entre els valors registrats a 1 i 0,1 Hz, utilitzant la 
derivada de les diferències entre aquestes dues freqüències per tal de ressaltar possibles 
incidències en el registre. S'inclou també una comparativa entre la intensitat total F enregistrada 
directament pel magnetòmetre escalar i la deduïda a partir de les dades corresponents als tres 
components del citat fluxgate triaxial. En certes ocasions s'han utilitzat les dades registrades 
pels variòmetres d’Ebre a fi de dilucidar dubtes romanents. 

En cas de falta perllongada de dades de l'estació variomètrica d’Horta, s'han utilitzat dades del 
magnetòmetre ARGO emplaçat a l’Observatori de l’Ebre, un cop netejats els seus registres. 
Aquest procés ha tingut lloc en molt poques ocasions durant l’any 2012. 

Després de la compilació de les dues sèries de mesures absolutes (la d’Ebre i la d’Horta), s'ha 
procedit a la determinació de les línies de base definitives. El procediment seguit es detalla a 
continuació. 

Per a cada element observat F, D i I (o el seu equivalent en coordenades cartesianes) s'han 
sostret dels valors de les mesures absolutes els valors corresponents del FGE DMI d’Horta, 
donant lloc així a dues sèries de diferències o línies de base observades: una corresponent a 
observacions absolutes realitzades a Ebre, i una altra corresponent a mesures realitzades a 
Horta. La primera sèrie és molt més densa, atès que parteix d'observacions absolutes (gairebé) 
diàries; la segona és més dispersa, ja que parteix d'una (en alguns casos de dues) sèrie 
d'observacions absolutes al mes, que al seu torn consta d'unes sis mesures individuals 
acumulades en un mateix dia. Per a la determinació de les dades definitives de 2012 s'han 
realitzat set sèries de mesures absolutes a Horta entre març i juliol de 2013, amb un total de 
quaranta mesures individuals. Sobre les línies de base observades a Ebre i a Horta s'ha realitzat 
una anàlisi seqüencial que finalitza amb l'obtenció de les línies de base adoptades per a cada dia. 
Aquest procés inclou l'anàlisi de certs observables que determinen la validesa de les mesures 
absolutes individuals, el rebuig dels valors de línia de base observada amb diferències 
excessives, i un ajust de les dades no rebutjades d'acord amb un filtre gaussià amb una amplada 
(sigma) de 5,5 dies. 

A continuació, les línies de base adoptades per a Ebre se sostreuen de les d’Horta, únicament 
per als dies en els quals ha tingut lloc l'observació en el pilar fonamental d'aquesta segona 
població. L'evolució temporal d'aquesta diferència pot servir per validar el mètode, doncs 
aquesta hauria de ser constant, o almenys lentament variable amb el temps. En el nostre cas, el 
rang màxim de variació entre març i juliol de 2013 ha estat de 0,6 nT per a l'element magnètic 
F, 1,6 nT per a X, 2,0 nT per a Y, i 1,2 nT per a Z. A partir d'aquest punt, el procés habitual 
seguirà amb la interpolació del resultat d'aquesta sostracció (Horta menys Ebre) per a cada dia 
del període, i se li afegirà la línia de base adoptada diària d’Ebre, obtenint així una línia de base 
virtual diària per a Horta, a la qual anomenarem simplement “línia de base”. Per a l'any 2012 en 
particular, i a causa de l'absència de mesures absolutes a Horta, s'han extrapolat cap enrere les 
diferències Horta menys Ebre assumint constància temporal, sent de fet els valors presentats a la 
Taula 1. En afegir aquestes diferències a les línies de base adoptades d’Ebre per a 2012 s'han 
obtingut les línies de base definitives per a aquest any. Les diferències observades i les 
corresponents línies de base adoptades pel FGE DMI s'il· lustren a la figura 1 per a l'any 2012. 
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Després d’afegir les línies de base a les mesures del variòmetre (i traslladar-les així a les 
referències absolutes) s'han produït els valors d'1 i 10 segons definitius. A partir d'ells, i 
utilitzant un filtre gaussià de 19 punts, es calculen els valors mitjans de minut, dels quals 
deriven els valors mitjans horaris, diaris i mensuals, així com els magnetogrames i les taules de 
mitjanes que es presenten en les seccions finals d'aquest butlletí. 
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Fig. 1. Diferències observades entre el DI-flux i el FGE DMI (cercles negres), i línies de base 
adoptades (línies contínues) per als elements H, E (est magnètic local) i Z. Els cercles vermells 
corresponen a les diferències descartades abans de l’adopció de la línea de base. Període 
corresponent a l’any 2012. 

Les línies de base dels diferents elements magnètics durant l’any 2012 presenten una notable 
estabilitat, no superant en cap cas els 5 nT de variació total. Així i tot, la forma ondulada de la 
línia de base, amb un període al voltant d'un any, és possiblement deguda a un efecte tèrmic 
sobre el sensor fluxgate. 
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5. INCIDÈNCIES I ACCIONS 

En aquest apartat es relacionen les incidències i accions més importants que d'alguna manera 
afecten a les dades presentades en aquest butlletí. 
 

- Es detecta una anomalia en el funcionament del DI-flux d’Ebre entre principis de gener 
i finals de febrer de 2012. Les mesures absolutes realitzades amb aquest instrument 
s'aparten de l'evolució lògica de la línia de base. Es decideix prescindir d'elles per a la 
confecció de les línies de base definitives. Aquest fet s'observa de forma clara en la línia 
de base observada (punts vermells) per a l'element E entre gener i febrer de 2012, 
mostrada a la figura 1. 
 

- Després de la detecció de cert soroll artificial en els registres del fluxgate triaxial, el 22 
de març de 2012 es millora amb èxit la presa de terra de l'estació variomètrica d'Horta 
de Sant Joan. Això provoca un petit salt en les línies de base de 0,5 nT en H i 0,3 nT en 
Z. La qualitat de les dades augmenta, quedant reduït el soroll que afecta als diferents 
components fins a nivells típics inferiors a la dècima de nanotesla. 
 

- S’incrementa el rang dinàmic del convertidor A/D que mostreja el FGE DMI a una 
freqüència de 0,1 Hz, passant de 10 V (que equival a 1000 nT) a 20 V (equivalent a 
2000 nT de rang). Per contra, això suposa una pèrdua de resolució, tot i que aquesta es 
manté gràcies a l'adquisició a 1 Hz. 
 

- Es detecta pèrdua de dades mostrejades a 1 Hz (sempre per sota de 25 s perduts al dia). 
Es corregeix desconnectant i encenent l'ordinador de baix consum que emmagatzema 
les dades. 
 

- Es detecta pèrdua discontínua del senyal GPS durant aproximadament 1 h al dia. Es 
modifica el microcontrolador PIC a fi de “resetejar” el GPS en cas de pèrdua, sense 
èxit. 
 

- En moments de fortes variacions magnètiques s'observa un desfasament temporal entre 
les dades registrades pel magnetòmetre escalar i el FGE DMI. Els primers arriben entre 
3 i 4 segons més tard. El 28 de gener de 2013 es corregeix la incidència amb èxit a 
través del programa d'adquisició. 
 

- A fi de millorar la resolució temporal de les dades adquirides a 1 Hz, es modifiquen els 
programes del PIC (connectat al receptor GPS) per tal que aquest enviï la trama GPS a 
l'ordinador de baix consum sense dilació. El 28 de gener de 2013 es modifiquen 
corresponentment els programes de l'ordinador per rebre la trama i per augmentar la 
freqüència d'actualització de la seva hora interna. 
 

- Durant el mes de març de 2013 es van dur a terme una sèrie de mesures al voltant del 
pilar fonamental d'Horta de Sant Joan a fi de determinar l'azimut geodèsic de la marca 
de referència utilitzada en les determinacions absolutes de Declinació des del pilar 
fonamental. Aquestes mesures van implicar la col·laboració desinteressada del personal 
del Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). El procediment, descrit en un informe 
intern (MARSAL, 2013), es resumeix a continuació: es parteix d'un vèrtex geodèsic a 
l'interior de la població, visible des de la zona de l'ermita. Donada la posició exacta del 
vèrtex geodèsic, el procés consisteix en georeferenciar el pilar fonamental per així 
determinar l'azimut pilar-vèrtex, i a continuació afegir a aquest valor l'angle horitzontal, 
mesurat des del pilar fonamental amb un teodolit, entre el vèrtex i la marca de 
referència utilitzada per a les mesures de D. El resultat obtingut per a l'azimut de la creu 
a dalt de tot de la façana del campanar és 256˚ 48' 05" ± 11" (veure secció 2), encara 
que es determinen també altres punts alternatius. La latitud geodèsica del pilar 
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fonamental és φ = 40˚ 57' 24.5284" N ± 0.0010", la seva longitud geodèsica λ = 0˚ 19' 
59.0102" E ± 0.0013", i la seva altitud ortomètrica H = 531.52 ± 0.07 m (veure secció 
2). 

 
6. PRESENTACIÓ DE LES DADES 
 
Els valors mitjans anuals per a tots els elements del camp magnètic i per als últims deu anys es 
presenten a la taula 2. 
 

Any D H Z X Y I F 
2003.5 358º 41.6' 25028 37214 25021 -571 56º 04.6' 44847 
2004.5 358º 47.8' 25051 37232 25045 -526 56º 04.0' 44875 
2005.5 358º 54.0' 25071 37255 25066 -481 56º 03.6' 44905 
2006.5 358º 59.9' 25104 37264 25100 -439 56º 02.0' 44932 
2007.5 359º 06.0' 25135 37275 25132 -394 56º 00.5' 44958 
2008.5 359º 13.7' 25160 37289 25158 -338 55º 59.5' 44983 
2009.5 359º 20.9' 25189 37297 25187 -286 55º 58.0' 45006 
2010.5 359º 29.2' 25203 37314 25202 -225 55º 57.8' 45028 
2011.5 359º 37.3' 25216 37332 25215 -166 55º 57.8' 45050 
2012.5 359º 43.8' 25136 37461 25136 -118 56º 08.3' 45113 

 
Taula 2. Valors mitjans anuals per a tots els elements del camp magnètic. H, Z, X, Y i F estan 
expressats en unitats de nT. 

 
Les dades que es presenten a continuació són: 

i.) Índexs trihoraris K i índexs diaris SK (sumatori de K) i Ak. Els primers han estat 
calculats automàticament mitjançant el mètode adaptatiu suavitzat recomanat per 
INTERMAGNET (NOVOŻIŃSKI  et al., 1991) sobre la base d'un valor K9 de 350 nT 
(límit inferior per a K = 9). Els índexs Ak es calculen d'acord amb una recomanació de 
la IAGA WG V-5, de 1993 (veure, p.ex., BERTHELIER I MENVIELLE, 1993), segons la 
qual a cada índex trihorari K de 0 a 9 li correspon una variació lineal de 2,5, 7,5, 15, 30, 
55, 95, 160, 265, 415 i 666 nT, respectivament. L'índex ak per a cada observatori es 
calcula multiplicant els valors anteriors pel factor K9/500 (= 0.7 per a EBR). Finalment, 
Ak correspon a la mitjana diària dels diferents ak. (Nota: Els índexs K tan sols haurien 
de ser sensibles a pertorbacions magnètiques  degudes a la injecció de partícules a altes 
latituds. Malgrat això, aquest índex automàtic ha demostrat ser sensible a efectes 
radiatius solars com els SFE). Q i D indiquen els cinc dies internacionals de calma i 
pertorbats de cada mes, respectivament. 

ii.) Gràfica de la variació secular (evolució dels valors mitjans anuals dels diferents 
elements del camp magnètic) a Ebre des de 1910. Els valors del pilar fonamental 
d'Horta de Sant Joan (corresponents a dades de 2012) s'han traslladat als d’Ebre 
utilitzant les diferències de la Taula 1. 

iii.)  Variació típica diària dels elements D, H, Z per a les diferents estacions de Lloyd i per a 
tot l'any. Valors sense tendències i portats a la seva mitjana. 

iv.) Hodògrafes de la variació diària per a dies calma, pertorbats i per a tots els dies. Valors 
sense tendències i portats a la seva mitjana. 

v.) Taula de variacions magnètiques ràpides (SC, SI i SFE). 

vi.) Magnetogrames diaris de la declinació (D), intensitat horitzontal (H) i intensitat vertical 
(Z), mostrats seqüencialment i per mesos. 
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vii.) Magnetogrames diaris de la intensitat total (F), mostrats seqüencialment i per mesos. 

viii.)  Taules mensuals dels valors mitjans horaris de D, H, Z i F. Totes les mitjanes han estat 
calculades a partir de valors minut. 

Al llarg de l'any 2012 s'han perdut un total de 815 minuts de registre (que equival a 13,6 h o al 
0,15 % de les dades) corresponents als elements X, Y, Z; i un total de 683 minuts (11,4 h) per a 
F. El gap més llarg correspon al dia 22/03/2012, durant el qual es van perdre set hores de 
registre. 

Les mitjanes definitives de minut i horàries es poden trobar als centres mundials de dades 
(WDC), a INTERMAGNET (www.intermagnet.org), i al web de l’Observatori de l’Ebre: 
www.obsebre.es/php/geomagnetisme.php, on també es poden trobar dades definitives de segon i 
mitjanes diàries i mensuals. 

 
Agraïments. Volem agrair totes les facilitats i ajuts rebuts per part de l'Ajuntament d'Horta de 
Sant Joan per garantir el normal funcionament de l'estació. Així mateix, estem en deute amb 
l’ICC per l'ajuda prestada en la determinació de l'azimut de la marca utilitzada per a les 
determinacions de la Declinació magnètica. El disseny i desenvolupament original de 
l'electrònica que governa l'estació va ser a càrrec de l’exmembre del British Geological Survey 
John C. Riddick, a qui estem particularment agraïts pel temps que ens ha dedicat de forma 
desinteressada. 
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                          K, Ak INDICES & DAILY K SUMS AT EBRE (K=9 LIMIT: 350 nT) FOR 2012 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
          JAN2012     |      FEB2012     |      MAR2012     |      APR2012     |      MAY2012     |      JUN2012 
Day  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak 
 
  1   1111 2211 10   7   1222 1011 10   7   0334 3254 24  27   1211 1222 12   8  Q0010 0103  5   5   1213 1222 14  10 
  2   1011 1132 10   7  Q1111 1011  7   5   3222 2223 18  13   3222 2212 16  11   3001 1003  8   7   1212 2324 17  14 
  3   3311 2211 14  11   2212 2210 12   8   2211 1312 13   9   2100 1013  8   7   2211 1113 12   9  D2112 4441 19  19 
  4  Q2011 1011  7   5   2222 3223 18  13   3222 2241 18  15   1101 1223 11   8   2100 0100  4   4   1324 3233 21  19 
  5   2101 2111  9   6   3211 2242 17  14   3123 2134 19  17  D2133 2322 18  14  Q0011 1101  5   4  D2333 3334 24  22 
 
  6   2111 1233 14  11   2211 2331 15  11   3220 2223 16  12  Q1010 0002  4   4   1112 1110  8   5   3322 3242 21  18 
  7   3112 2213 15  11  D1223 3244 21  19  D3344 5553 32  42   2322 2102 14  10  Q0112 2100  7   5   2221 1232 15  11 
  8   1211 1121 10   7   4222 2242 20  18   2125 5444 27  34  Q2111 1121 10   7   1222 2224 17  13   1123 1121 12   9 
  9   2212 2322 16  11   1102 2221 11   7  D4565 4532 34  53  Q1100 1022  7   5  D3433 3444 28  30   1212 2132 14  10 
 10   1112 2121 11   7   1111 2022 10   7   4422 2342 23  22   4211 1213 15  13   2322 2224 19  15   0111 2212 10   7 
 
 11   2222 1122 14   9   2010 1121  8   6   2212 2-34  -   -   1122 2112 12   8  D3222 1222 16  11   2221 2234 18  15 
 12   1122 1132 13   9  Q1101 1111  7   5  D2125 4443 25  29   1322 2353 21  21   3112 2232 16  12   4411 1110 13  13 
 13   2232 1101 12   9   1132 3334 20  18   4212 2222 17  13  D4432 2223 22  20  D3222 1233 18  14   2222 0011 10   7 
 14  Q1011 0000  3   3   3221 2235 20  19   2212 2222 15  10   3222 2231 17  12   3111 0011  8   6  Q1211 1010  7   5 
 15   1100 1113  8   6  D2423 2344 24  24  D3222 4655 29  42   0111 1121  8   5   2221 1002 10   7  Q0011 1001  4   4 
 
 16  D2122 2232 16  11  Q2012 2000  7   5  D4223 2544 26  29  Q1101 2112  9   6   2212 3234 19  16  D0113 2246 19  26 
 17   3211 1121 12   9  Q0010 0000  1   2   4332 3455 29  35   2112 2233 16  12   1110 1121  8   5  D4444 4443 31  36 
 18  Q2102 0111  8   6   0001 0124  8   8   4322 2223 20  17   3231 2112 15  11   3212 1222 15  11   4421 1221 17  16 
 19  Q0111 0100  4   4  D4422 2123 20  18   1322 2134 18  15   0000 0122  5   4   2211 0111  9   6  Q000- 0000  -   - 
 20   1111 0120  7   5  D3422 3433 24  23  Q1112 1122 11   7   1332 1111 13  10   3332 2200 15  12  Q1211 1110  8   5 
 
 21   1211 2122 12   8   3221 1103 13  10   1011 2132 11   8   1011 0134 11  11   0001 0041  6   7  Q0100 2111  6   5 
 22  D1244 4344 26  29   333- 2210  -   -   11-- --34  -   -   3212 1101 11   8  D3322 3443 24  23   1121 2100  8   6 
 23  D4321 1001 12  11  Q0011 0003  5   5   2011 1110  7   5  D1431 2433 21  20  D3432 2122 19  16   0022 1210  8   6 
 24  D4211 2443 21  21   1311 2110 10   7   1232 2222 16  11  D6532 2345 30  43   1112 1222 12   8   2011 2121 10   7 
 25  D3334 2222 21  18   0112 2131 11   8  Q1122 1000  7   5  D3333 2454 27  30   2211 1211 11   7   2211 3322 16  12 
 
 26   1012 1221 10   7   2121 2023 13   9  Q1111 1101  7   5   3422 3233 22  19  Q2101 1000  5   4   2322 1202 14  10 
 27   2122 2200 11   8  D3312 3451 22  24   2222 2334 20  17   2221 1222 14   9  Q1211 0000  5   4   1211 2212 12   8 
 28   2111 0033 11   9   1142 1313 16  14   5322 2132 20  19   2112 1222 13   9   0101 2332 12  10   1222 2111 12   8 
 29   3121 0133 14  11   3231 0111 12   9  Q0011 2112  8   6   2210 1120  9   6   1210 1112  9   6   1111 2122 11   7 
 30   0000 0344 11  13                      3121 1101 10   7  Q0111 0001  4   4   2222 1221 14   9  D3333 4334 26  25 
 
 31  Q2110 1001  6   5                     Q0011 1220  7   5                      3222 2231 17  12                    
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Mean Ak            9.4               11.6               18.2               11.8                9.8               12.0 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
          JUL2012     |      AUG2012     |      SEP2012     |      OCT2012     |      NOV2012     |      DEC2012 
Day  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak  T    K     SK  Ak 
 
  1   3333 3334 25  23   1211 2112 11   7   1122 1112 11   7   5532 2111 20  24  D3223 3443 24  23   1100 1143 11  11 
  2  D4333 4332 25  24  D0103 5543 21  28  D3222 2244 21  19   2012 2112 11   7   2211 2111 11   7  D2122 2100 10   7 
  3   2222 2223 17  12   2322 1111 13   9  D2322 4444 25  26   3211 1111 11   8   0011 2110  6   5   0111 1112  8   5 
  4   2322 2111 14  10   0211 1212 10   7  D3232 2323 20  16  Q0101 0000  2   3  Q0101 1000  3   3   2221 0010  8   6 
  5   2224 4333 23  21   0011 1112  7   5  D5443 2332 26  28   0001 1113  7   6   0011 1110  5   4   0001 0011  3   3 
 
  6   2332 2334 22  19   2322 2323 19  14   4401 1321 16  16   3111 2222 14  10   0111 1221  9   6  Q0001 0000  1   2 
  7   2222 1132 15  11   1111 1123 11   8   1321 2143 17  15   0111 0022  7   5   2311 3454 23  26  Q0000 0010  1   2 
  8   2223 3324 21  18   4222 2211 16  13   2212 2220 13   9   3354 3254 29  35   1011 1002  6   5  Q0001 0000  1   2 
  9  D5344 3334 29  33   3211 0111 10   7   1111 1011  7   5   5543 2234 28  34  Q0010 1000  2   3   1111 1213 11   8 
 10   3233 2232 20  16  Q0210 1001  5   4   1110 2110  7   5   3222 2433 21  18   0001 1013  6   5   3110 1111  9   7 
 
 11   2333 1123 18  14   0000 1122  6   5  Q0001 0001  2   3   3212 2202 14  10  Q0011 1001  4   4   2101 1011  7   5 
 12   3232 2212 17  12   2221 2232 16  11   1112 2012 10   7   3322 3331 20  16   2011 1214 12  10   0011 1001  4   4 
 13  Q0111 1000  4   4   1222 2331 16  12   2111 0-11  -   -   3444 4544 32  40  D4333 3334 26  25   1100 0011  4   4 
 14   0111 2355 18  23   1211 2112 11   7   1111 2113 11   8   4223 3344 25  25  D5544 4212 27  34   2111 0022  9   6 
 15  D5455 3565 38  63   2011 2223 13   9   2112 2113 13   9   3222 2022 15  11   1012 1112  9   6  D2212 3322 17  12 
 
 16  D5433 3322 25  26  D2121 3434 20  19   2211 2031 12   9   0121 1111  8   5   1211 1332 14  11   1011 2221 10   7 
 17  D2432 1222 18  15   4221 1122 15  12   2101 1112  9   6   3122 2103 14  11   2212 2232 16  11  D2123 4311 17  15 
 18  Q1111 1111  8   5   1222 2233 17  12   2222 2211 14   9   3111 1111 10   7   1111 1102  8   5  D2222 1201 12   8 
 19   1221 2121 12   8  D2223 2124 18  15  D0211 2444 18  19  D3100 1000  5   5   1011 2201  8   6   1211 1110  8   5 
 20   1323 2333 20  16  D3222 3222 18  13   2222 2122 15  10  Q0001 1000  2   3  D2222 3343 21  18  D0112 3321 13  10 
 
 21   2221 1332 16  12   1112 1213 12   9   1112 2221 12   8  D0022 2010  7   5   3322 0130 14  12   2111 1011  8   5 
 22   1222 2112 13   9   1112 1213 12   9   1111 1002  7   5  Q1110 0110  5   4   1111 0001  5   4  Q0000 0000  0   2 
 23   2211 3222 15  11   3222 2231 17  12  Q0000 1000  1   2   1222 2131 14  10   0011 1024  9   9   0000 0100  1   2 
 24   3211 3221 15  11   2222 2223 17  12  Q0000 1111  4   4   1111 1110  7   5  D4422 3322 22  20   000- 0311  -   - 
 25   2121 1010  8   6   2222 2234 19  15  Q0011 1000  3   3  D1111 1001  6   4   1111 1211  9   6   1101 1012  7   5 
 
 26  Q0011 1100  4   4  D1123 4232 18  15   1111 2133 13  10   1012 2212 11   7   3211 0110  9   7   0111 1001  5   4 
 27  Q0122 1112 10   7   2212 1012 11   7   2111 1011  8   5  D2111 1000  6   5   0111 1021  7   5  Q1001 0000  2   3 
 28   1122 2234 17  14  Q1012 2111  9   6  Q0000 0000  0   2  D0021 1010  5   4  Q0111 0012  6   5   0011 1011  5   4 
 29   2221 1110 10   7  Q1121 1001  7   5   0111 1101  6   4  Q0001 0002  3   3   0011 0111  5   4   0111 1002  6   5 
 30   1222 3442 20  18  Q0011 1011  5   4   0113 3235 18  19  Q2002 0000  4   4  Q0001 0000  1   2   1012 2220 10   7 
 
 31  Q2111 1111  9   6  Q0011 0000  2   3                      0011 2323 12  10                      0000 0000  0   2 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Mean Ak           15.4               10.2                9.7               11.1                9.7                5.6 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                                        OCCURRENCE DISTRIBUTION OF K INDICES 
                           K index:    0    1    2    3    4    5    6    7    8    9    - 
                           JAN2012    36  105   70   25   12    0    0    0    0    0    0 
                           FEB2012    34   72   71   36   16    2    0    0    0    0    1 
                           MAR2012    15   54   91   36   29   16    2    0    0    0    5 
                           APR2012    29   79   81   36   10    4    1    0    0    0    0 
                           MAY2012    45   79   81   32   11    0    0    0    0    0    0 
                           JUN2012    29   81   76   30   22    0    1    0    0    0    1 
                           JUL2012    13   65   86   58   16    9    1    0    0    0    0 
                           AUG2012    28   87   96   27    8    2    0    0    0    0    0 
                           SEP2012    46   94   63   20   14    2    0    0    0    0    1 
                           OCT2012    60   80   57   30   14    7    0    0    0    0    0 
                           NOV2012    59   97   42   25   14    3    0    0    0    0    0 
                           DEC2012    98   99   38   10    2    0    0    0    0    0    1 
                        2012 TOTAL   492  992  852  365  168   45    5    0    0    0    9 
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VARIACIÓ TÍPICA DIÀRIA  
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VARIACIONS MAGNÈTIQUES RÀPIDES  
 
 
 

DATA HORA 
(UT) 

TIPUS QUALITAT  

22-01-12 06:12 SC* B 

24-01-12 15:03 SC* B 

30-01-12 16:24 SC C 

26-02-12 21:40 SC C 
07-03-12 04:20 SC C 

08-03-12 11:03 SC C 

12-03-12 09:14 SC C 

23-04-12 03:20 SC* B 

21-05-12 19:37 SC* B 

16-06-12 09:55 SC B 

16-06-12 20:19 SC* B 

16-06-12 21:15 SC B 

14-07-12 18:09 SC* B 

21-07-12 16:16 SC C 

16-08-12 13:15 SC C 

03-09-12 12:13 SC* C 

30-09-12 11:32 SC* C 

30-09-12 23:06 SC C 

08-10-12 05:16 SC* C 

31-10-12 15:37 SC B 

12-11-12 23:10 SC C 

23-11-12 21:51 SC B 

 
Notes:  
Un asterisc (*) indica que l’impuls principal fou precedit per un petit impuls en sentit contrari 
 
En la qualitat de l’esdeveniment:  
A = molt marcat, clar 
B = ordinari però inconfusible  
C = dubtós  
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