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L. JONES. 

ZWAARTEKRACHT 
( P L A A T  5 )  

1. — ENKELE BEPALINGEN. 

E l k e  w e t e n s c h a p ,  e lke  techniek h e e f t  h a a r  e igen  taa l  : z e  g e b r u i k t  t e rmen  d i e  v a a k  s lechts  

voo r  d e  special is t  h u n  volle be tekenis  hebben ,  te rwi j l  z e  voo r  d e  o n i n g e w i j d e  v o o r  i n t e rp r e 

ta t ie  v a t b a a r  z i jn .  He t  k o m t  o n s  d a n  o o k  g e p a s t  voor ,  o n d e r h a v i g  c o m m e n t a a r  a a n  t e  v a n g e n  

me t  enkele  f u n d a m e n t e l e  bepa l ingen ,  b e t r e f f e n d e  d e  gebru ike l i jke  t e rmen  in d e  s tud i e s  over  

d e  z w a a r t e k r a c h t .  

E e r s t  e n  voora l ,  w a t  v e r s t a a t  m e n  d o o r  « z w a a r t e k r a c h t  » ? T A R D I  g e e f t  d e  v o l g e n d e  b e p a 

ling, w a a r v a n  e lk  w o o r d  be langr i jk  is ( 1 )  : 

« La  pesanteur e s t  la  résultante d e  la  gravité e t  d e  la  force centrifuge. C ' e s t  c e  q u e  

» C L A I R A U T  e x p r i m a i t  d é j a  en  1 7 4 3  d a n s  son  o u v r a g e  cé lèbre  : Théorie de la figure de la Terre : 

» " J e  f a i s  ici l a  m ê m e  dis t inct ion q u e  M .  D E  M A U P E R T U I S  en t r e  la  pesanteur e t  la  gravité : 

» j'entends par pesanteur la force naturelle avec laquelle tout corps tombe et j'appelle gravité 

» la force avec laquelle ce corps tomberait, si la rotation de la Terre n'altérait pas son e f f e t  

» et sa direction ". » 

H e t  g a a t  h ie r  d u s  o m  een k rach t ,  d ie  w i j  o n d e r  d e  k lass ieke  v o r m  k u n n e n  u i t d rukken  v a n  

het  p r o d u c t  van  een m a s s a  me t  een versnel l ing : 

P = M X g  

w a a r i n  M d e  m a s s a  v a n  he t  va l lend l i chaam is, en  g z i jn  versnel l ing.  

In d e  p r a k t i j k  mee t  men niet d e  k r a c h t  zelf ,  m a a r  d e  versne l l ing  v a n  d e  z w a a r t e k r a c h t  g. 

D e  w a a r d e n  v a n  d e z e  versnel l ing  in verschi l lende pun t en  v a n  een  s t reek ,  w o r d e n  u i t g e b a a t  

vo lgens  m e t h o d e s  d i e  w e  v e r d e r  zullen over lopen.  

S t r ik t  g e n o m e n  w o r d t  d e  b e w e g i n g  v a n  h e t  val lend l i chaam v e r o o r z a a k t  d o o r  d e  resu l 

t a n t e  v a n  verschi l lende k rach ten  : d e  a a n t r e k k i n g s k r a c h t  v a n  d e  A a r d e  e n  d e  c e n t r i f u g a a l k r a c h t  

d ie  v e r o o r z a a k t  w o r d t  d o o r  d e  wen te l ing  v a n  o n z e  p l a n e e t ;  d e z e  k rach ten  z i jn  ve r r e  o v e r w e 

g e n d  in verge l i jk ing  met  d e  a a n t r e k k i n g s k r a c h t  d e r  hemel l ichamen,  inzonderhe id  d e  Z o n  en  d e  

M a a n .  

O m  d e  te rminologie  te  vereenvoudigen  s p r e e k t  m e n  v a n  : « z w a a r t e k r a c h t  » in d e  be tekenis  

van  « versnel l ing  d e r  z w a a r t e k r a c h t  » ;  men g e b r u i k t  ze l f s  d e  t e rmen  grav i ta t ie ,  g rav imet r ie ,  

g rav imet r i sche  anomal ieën ,  g rav imet r i sche  s tud ies ,  in d e  ondersche iden l i jke  be tekenis  v a n  : d e  

versnel l ing d e r  z w a a r t e k r a c h t ,  d e  m e t i n g  e rvan ,  h a a r  anomal ieën ,  en d e  u i t b a t i n g  van  d e z e  

m e t i n g  voo r  verschi l lende doele inden.  

( I )  P .  TARDI. — [ 1 ] .  Fase. II. (Par is ,  Gauthier-Villars, 1934.) 
« D e  zwaartekracht is de  resultante van de  gravitatie en van de  centrifugaalkracht. In 1743 had 

CLAIRAUT dit reeds uitgedrukt in zijn beroemd werk : " Théorie de la figure de la Terre" : 
» " lk maak hier hetzelfde onderscheid als M. DH MAUPERTUIS tussen de  zwaartekracht en de  gravitatie : 

» door zwaartekracht versta ik de natuurlijke kracht waarmee elk lichaam valt, en door gravitatie versla 
»ik de kracht waarmee dit lichaam zou vallen, indien de wenteling van de Aarde haar uitwerking en 
» richting niet zou wijzigen » 

3 



A T L A S  VAN B E L G I Ë .  P L A A T  5 .  

2. — BELANG VAN D E  METINGEN DER ZWAARTEKRACHT. 

D e  evolutie van  d e  gravimetrie is meldenswaard ,  d a a r  z e  verschillende disciplines, zowel 

wetenschappel i jke  a ls  economische, heef t  aanbe langd .  

2.1. Aanvankeli jk verbonden met  d e  Fysica, is d e  gravimetr ie  reeds  v roeg  een onderdeel  
geworden  van d e  Geodesie w a a r v a n  het  fundamentee l  doel het  bepalen van  d e  vorm van d e  
Aarde  is. Ta l r i jke  metingen van meridiaanbogen hebben het  mogelijk g e m a a k t  d e  w a a r 
schijnli jkste a fmet ingen  te berekenen van een  referentie-ellipsoïde (wiskundige  f iguur  die het  
dichtst  d e  geoïde benader t  w a a r v a n  het  oppervlak overeenstemt met  d a t  van d e  oceanen,  denk
beeldig  onder  d e  continenten ve r l engd) ;  anderz i jds  hebben d e  astronomische metingen het  
mogelijk gemaak t  d e  geoïde  ten opzichte van de ellipsoïde te s i tueren;  nochtans  waren  deze  
methodes,  tot de allerlaatste jaren, s lechts toepassel i jk o p  d e  continenten waa rvan  d e  u i tge
strektheid betrekkeli jk beperkt  is, en w a a r v a n  d e  verspreiding over heel d e  Aarde  niet s teeds  
guns t ig  is voor het  beoogde  doel. Daaren tegen  is het  mogeli jk metingen van d e  zwaar tekrach t  
over heel d e  Aarde  uit te  voeren : d e  gravimetr ische metingen o p  het  land zijn gemakkel i jk ,  
snel, economisch en kunnen aanzienlijk vermenigvuldigd w o r d e n ;  hoewel d e  metingen o p  zee 
n o g  in hun begins tadium s t aan ,  toch zullen z e  zeker  een snelle en belangri jke  vlucht nemen. 

Het  beginsel van d e  bepal ing van d e  vorm de r  Aarde  door  d e  gravimetrie,  van  al zi jn 
ingewikkelde detai ls  on tdaan ,  ziet eruit a l s  volgt  : 

D e  w a a r d e  van d e  zwaar tekrach t  in een willekeurig punt  van d e  Aarde  h a n g t  in d e  eerste  

p l aa t s  af van d e  a a r d  (dichtheid) en d e  verdeling de r  massa ' s ,  tussen d e  topograf i sche  o p p e r 

vlakte en d e  geoïde  ge legen;  z e  hang t  eveneens af van dezel fde  fac toren be t re f fende  d e  m a s s a ' s  

onder d e  geoïde.  Als men er toe  komt  d e  invloed van deze  m a s s a ' s  uit te  rekenen, kan men d e  

w a a r d e  van d e  waa rgenomen  zwaar tekracht  verbeteren,  o m  een w a a r d e  te  bekomen die d e  

zwaar tekrach t  o p  d e  geoïde voorstelt,  op de verticaal van liet beschouwde opstellingsplint. 

Anderz i jds  kent men d e  wiskundige  f iguur  die d e  geo ïde  het  dichtst  benader t  : d e  in te rna

tionale ellipsoïde. D a a r o p  kan men d e  normale ( theoret ische)  w a a r d e n  y van d e  zwaar tekrach t  

berekenen. Voor  elk opstel l ingspunt  noemt men d e  anomalie van de zwaartekracht, het 

verschil tussen d e  waa rgenomen  w a a r d e  van  d e  zwaar tekrach t  herleid tot  d e  geoïde,  en h a a r  

normale  w a a r d e .  D e  formule van Stokes, die d e  anomalieën de r  zwaar tekrach t  benut ,  zal t en 

slotte toelaten d e  geoïde  ten opzichte van d e  ellipsoïde te si tueren ( 3 ) .  

Een ande r  belangri jk  v raags tuk  van d e  Geodesie  is d e  nauwkeurige bepal ing  van d e  hoogte  

van een zeker  aan ta l  punten  o p  d e  Aardoppervlakte  : d e  nauwkeurige waterpassingen houden 

zich met  dit probleem bezig.  D a a r  d e  bewerkingen van die waterpass ingen  innig verbonden 

zijn met  d e  relatieve posit ies van d e  verticalen l angs  d e  gevolgde wegen en d e  bepal ing  zelf 

van  d e  hoogte  van een punt  hier reeds  een probleem stelt ( d e  « verticaal » onder  een p u n t  

van d e  g rond  is een  kromme, loodrecht in al h a a r  punten a a n  d e  niveauvlakken) ,  zal men, om 

nauwgeze t  te zi jn,  beroep moeten doen o p  d e  gravimetr ische uitslagen om d e  metingen der  

wa te rpas s ing  uit te  ba ten .  

2.2. D e  s tudie  van d e  inwendige zones der Aarde heef t  d e  laats te  decennia een omvang  

genomen,  die voorzeker  in verband s t a a t  met  d e  noodzakeli jkheid voor d e  mensheid o m  nieuwe 

en s teeds  meer g ronds to f fen  te vinden : w i j  wensen nu d e  Geofysica voor  ogen te brengen.  

Van  wetenschappel i jk  s t andpun t  uit gezien, kan d e  gravimetr ie  zekere inlichtingen leveren 

be t re f fende  de samenstel l ing van d e  aa rdkors t  o p  een gebied da t  in zekere zin b i j  d a t  van  d e  

( 3 )  R.-P. LEJAY. — [3] .  (Par i s ,  Gauthier-Villars,  1947.) 
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Z W A A R T E K R A C H T .  

Geologie aanslui t  : samenstell ing,  dikte van d e  a a r d k o r s t ;  verloop van het  subs t r aa t ;  be l ang

ri jke onregelmat igheden in d e  diepte,  enz.  

W a t  d e  pract ische z i jde  van d e  Geofys ica  bet ref t ,  vols taat  het  één woord  te  gebruiken : d e  

mijnprospectie. D e  u i tba t ing  de r  gravimetr ische metingen richt zich hier vooral  o p  d e  a n o m a 

lieën, die o p  geringe diepte zouden bes t aan ;  verdeling der  dichtheid,  verdel ing der  massa ' s ,  

verloop der  geologische lagen. De  vooru i tgang  geboekt  in d e  bouw  de r  meetappara ten  voor 

d e  zwaar tekracht  ( d e  g rav imete rs ) ,  en d e  oploss ing  van d e  vraags tukken  in ve rband  met  d e  

mijnprospectie,  hebben  hun weer s l ag  gehad  o p  d e  Geodesie  e n  o p  d e  wetenschappel i jke  

Geofys ica .  

D e  noodzakeli jkheid  zeer geringe anomalieën de r  zwaar tekrach t  te kunnen ontdekken 

(opzoeking  van pe t ro leum) ,  heef t  geleid tot d e  bouw  van zeer gevoelige gravimeters  : d e  

c.g.s. eenheid van versnell ing de r  zwaar tekracht  is d e  gal ( c m / s e c / s e c ) ;  met  de huidige g rav i 

meters  kan men een  honderste milligal ( m g a l )  (10~~' g a l )  meten. M a a r  van toen af dre igde  een 

natuurverschijnsel  een bes taande  gravimetr ische anomalie  te  omfloersen,  en had  een ongunst ige  

weers lag  o p  het  rendement  d e r  metingen : d e  landgetijen ( 2 ) .  D e  aa rdkors t  is niet onvervorm

b a a r ;  z e  is blootgesteld a a n  d e  invloed van d e  M a a n  en d e  Zon : zoals  d e  oceaanmassa ' s  

onde rgaa t  z e  een periodische beweging  in verticale zin, w a a r v a n  d e  ampl i tudo  enkele deci

meter  zou bedragen .  Di t  landget i j  w o r d t  door  d e  gravimeters  geregis t reerd onder  vorm van  

een variat ie  van  g van  d e  orde  van 0 ,15 mgal  (max imum ampl i t udo ) .  D e  s tudie  van het  ge t i j  

der  aa rdkor s t  we rd  d e  laa ts te  ja ren  door  d e  pe t ro leummaatschappi jen  o p  g ro te  schaal  doorge 

voerd,  en is een belangri jke  b i jd rage  geweest  tot  d e  zuivere vorsing.  

2.3. Tens lo t t e  willen w i j  e r o p  wi jzen ,  d a t  d e  fysici  en d e  meteorologen b e l a n g  stellen in 

d e  gravimetr ische studies,  in zover ze  bet rekking hebben o p  d e  bepal ing  van d e  w a a r d e  der  

zwaar tekracht ,  die z i j  b i j  overeenkomst  « normaalwaarde » noemen ( o p  45° breedte  en o p  

d e  hoogte  van d e  zeespiegel) .  Deze  no rmaa lwaarde  w o r d t  geli jkgesteld a a n  980.665 m g a l ;  ze 

hee f t  in zekere zin een conventioneel karakter  : dient  z i j  behouden of gewijz igd ? Deze  v r a a g  

werd  opgeworpen ;  to tnogtoe  bleef ze  onopgelost .  

3 H E T  OPSTELLEN 
VAN D E  GRAVIMETRISCHE KAARTEN VAN BELGIE. 

3.1.  O m  d e  gravimetr i sche  kaa r t  van een land o p  te  stellen, moe t  men beginnen met  

metingen van  g in een voldoende aan ta l  punten,  w a a r v a n  hoogte  en breedtel igging dienen 

gekend te zijn.  Vervolgens berekent  men in elk punt  d e  anomalieën der  zwaar tekracht ,  van  d e  

ene  of van d e  andere  soort ,  naa rge l ang  het  beoogd  doel.  Tenslot te  tekent men door  in terpo

latie het  t racé  van d e  isanomale krommen (met  ze l fde  anomal ie ) .  W e  zullen elk van  deze  

verrichtingen achtereenvolgens van naderb i j  beschouwen.  

3.2.  Meten van de  versnelling der zwaartekracht g. — Men zou kunnen denken  d a t  het  

noodzakeli jk is g in elk pun t  te  meten, dit  wil zeggen in eik p u n t  een  absolute meting uit te  

voeren. Di t  is niet he t  geval.  D e  absolute  met ing  van  g duur t  l ang  en is kies;  z i j  m a a k t  t egen

woord ig  n o g  het voorwerp  uit van opzoekingen;  hoewel d e  nauwkeurigheid hoger  is d a n  v i j f t ig  

j a a r  geleden, toch is ze  n o g  niet zeer  g root  : van  d e  orde  van enkele mgal .  In ieder geval  horen 

d e  appa ra t en  voor d e  absolute  meting thuis  in het  laborator ium : het is ondenkbaa r  d a t  zij  o p  

he t  terrein zouden kunnen gebruik t  worden  voor  systematische opnamen.  

(2 )  P .  MELCHIOR. — [2],  (Koninkijke Belgische Sterrenwacht ,  Monographies  4, 1954.) 

5 



A T L A S  VAN B E L G I Ë .  — P L A A T  5 .  

Z o  is he t  niet gesteld met  d e  relatieve metingen van g : wannee r  d e  w a a r d e  van  g in een 
p u n t  gekend is, zal  he t  meten van  het  verschil van  g tussen dit pun t  en een ande r  pun t  M toe
laten hetzelfde resul taa t  te  bereiken a l s  d a t  v a n  een absolute  met ing  van  g in M.  D e  ouds te  
methode is die van  d e  slinger : zoa ls  bekend w o r d t  d e  slingerti id van een slinger met lengte I 
gegeven door  d e  formule  : 

W a n n e e r  men d e  sl ingert i jden T in A en in B meet,  zal  men daa ru i t  het  verschil van  g 

tussen A en B kunnen afleiden,  zonder  d a a r o m  / te  moeten kennen,  hetgeen van  groot  be l ang  is. 

Deze  half absolute  methode w e r d  geregeld toegepas t  o p  het  terrein, vóór  d e  invoering de r  

gravimeters ;  m a a r  d e  d u u r  de r  waarnemingen  en d e  omvangr i jkheid  van  het materieel hebben 

het  nooit mogeli jk g e m a a k t  een grote  dichtheid van opstel l ingspunten te  bereiken;  bovendien 

is d e  nauwkeurigheid  beperkt ,  vooral  door  het  fe i t  d a t  het  resul taa t  a f h a n g t  van een t i jds 

meting.  

D o o r  he t  gebruik  van  gravimeters  kon het  v raags tuk  van d e  relatieve metingen van  g o p  

bevredigende wi j ze  opgelost  worden ,  zowel u i t  oogpunt  van d e  vereisten der  nauwkeur ig 

heid, a l s  uit  oogpun t  van he t  kwantitatief rendement  de r  opnamen .  E r  bes taan verschillende 

soorten gravimeters  : w i j  zullen ons  er toe beperken het  beginsel van  d e  zogenaamde  sl inger-

gravimeter  uiteen te zetten ( 3 ) .  Stellen w i j  o n s  een massa  M voor  (fig. 1), die o m  een hor i 

zontale  a s  kan d raa ien ;  het  koppel  d a t  te wi j t en  is a a n  d e  zwaar tekrach t  heef t  a ls  w a a r d e  

Mg7sin0; in funct ie  van 0 w o r d t  dit  koppel  voorgesteld door  een s inusoïde  (fig. 2). W a n n e e r  

( 3 )  R.-P. LF.JAY. — [3] .  (Par i s ,  Gauthier-Villars,  1947.) 

Fig.  2. 

TT 
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Z W A A R T E K R A C H T .  

men anderz i jds  een tegengesteld koppel  laa t  werken (bi jvoorbeeld : werk ing  van een vee r ) ,  

voorgesteld doo r  een kromme  c in func t ie  van 9 ,  zal  men stabiel  evenwicht bekomen in het 

sn i jpunt  B ( 3 ) .  

Bij  d e  Norgaard-grav imete r ,  die voor d e  opname  van België gediend heef t ,  word t  het  
tegengesteld koppel gevormd door  torsie van een kwar t sd raad .  

3 .3 .  D e  Norgaard-gravimeter.  •—Het  essent ieel  e lement  be s t aa t  uit  een sys teem in k w a r t s  
(fig. 3) : een montuur  in kwar ts ,  in d e  vorm van een omlijst ing,  w a a r v a n  een de r  z i jden uit 

een d r a a d  ƒ bes taa t  van 0,1 m m  doormeter ;  deze  d r a a d  is voorzien van een he fboomsa rm l die  

uit loopt o p  een spiegel M, .  Het koppel der  zwaar t ek rach t  d a t  o p  d e  massa  van inwerkt,  

p l a n  V 

Fig. 3. 

1 0 ,  ' 

M i  van massa P .  

A\2 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

is in evenwicht met  het  torsiekoppel  ^ van d e  d r a a d .  Een spiegel M .  is aan  d e  omli js t ing 

bevestigd door  een a r m  b. W a n n e e r  d e  vlakken van M,  en M2  evenwijd ig  zijn,  volgens een 

vertikaal vlak, heef t  d e  zwaar tekrach t  een w a a r d e  g„, zodan ig  d a t  de twee  koppels  gelijk zijn 
(fig- 4) : 

P.gJ = I X . .  

( 3 )  R . - P .  LEJAY. — [ 3 ] ,  ( P a r i s ,  ü a u t h i e r - V i l l a r s ,  1 9 4 7 . )  
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A T L A S  V A N  B E L G I Ë .  — P L A A T  5 .  

Indien d e  zwaar tekrach t  varieert ,  en bijvoorbeeld w o r d t  

Si > go 

helt de a r m  / volgens een hoek 0„ en 

P.gj . / .cose„ > ijl 

Het  beginsel van d e  met ing  bes taa t  e r  niet in 0„ te meten, m a a r  het  systeem in kwar t s  om 

een horizontale  a s  i t e  hellen, to t  d e  beide spiegelvlakken opnieuw evenwijd ig  worden  : van  d a t  

ogenblik af is het  koppel  de r  zwaar tekrach t  P.gj./ .cosOi in evenwicht met het torsiekoppel ju., 

indien d e  hellingshoek 0x w a s ,  en 
P . ^ l / . C O S Ö ,  = P .G , , . / .  

of 

— g "  

Ê L  C O S O I  

of 

gl — go = g r =  F ( 0 , ) .  

Het  meten van  0 !  w o r d t  a ls  volgt verwezenli jkt  : een lichtbron zendt  een s t raa l  o p  d e  

spiegels : het  beeld doo r  M 2  weerkaa ts t  is een vast  merkteken;  M, weerkaa t s t  een beweeg

b a a r  beeld. W a n n e e r  beide beelden samenvallen zijn d e  spiegels evenwijdig.  Heel het a p p a 

r aa t  kan  d u s  o m  een a s  a d r aa i en ;  d e  hellingshoek w o r d t  geregis t reerd door  een micrometer-

schroef ,  onder  vorm van d e  w a a r d e  van h a a r  t angens  (fig. 5); twee  metingen worden  

uitgevoerd,  symmetrisch ten opzichte van d e  vert ikaal  : hun gemiddelde,  berekend in mgal ,  

levert een getal  gr> op ,  d a t  met  d e  w a a r d e  d e r  zwaar tekrach t  van he t  opstel l ingspunt  ve r 

bonden is. In een ande r  opstel l ingspunt zal men gr* bekomen,  waa ru i t  : 

gr»— gr' = (g* — go) — (g, — g») = g* ~ gl 

Uit  he t  voorgaande  volgt  d a t  d e  Norgaa rd -g rav ime te r  een a p p a r a a t  voor  hal f -absolute  

met ing  is : he t  dient  inderdaad  niet geijkt, dit  wil zeggen d a t  d e  w a a r d e  in mgal  tussen twee  

deels t reepjes  van d e  schaal  niet moet bepaa ld  worden  ( 1 ) .  D a a r  d e  N o r g a a r d  niet ge the r -

mosta teerd  is, heef t  men geen accumulatorenbat ter i jen nodig,  m a a r  hoewel het a p p a r a a t  

thermisch geïsoleerd is, dient er  toch een temperatuurcorrect ie  toegepas t .  Tenslotte,  door  he t  

fei t  d a t  het  torsiekoppel  met  d e  t i jd  varieert ,  d a a r  d e  d r a a d  al t i jd werkt ,  bes t aa t  e r  een tameli jk 

g ro te  « d r i f t  » de r  met ingen : van  1 to t  2 mgal  pe r  d a g ,  volgens d e  omstandigheden  van ver 

voer ( 4 . 5 ) .  

3.4.  D e  gravimetrische opname van België  ( 5 ) .  — Dank  zi j  he t  initiatief van d e  

H H .  C H A R L I E R ,  D E  M A G N É E ,  F O U R M A R I E R ,  G I L I J A R D ,  L A H A Y E  en  P A U W E N  werd  d e  g rav ime

tr ische o p n a m e  van he t  land in 1947-1948 ui tgevoerd;  hun  voorstel tot  a a n s c h a f f i n g  van 

een gravimeter  w a s  door  het  Nat ionaal  F o n d s  voor Wetenschappel i jk  Onderzoek a a n v a a r d  

geworden .  

( 1 )  D e  fo rmule  w a a r m e e  men h e t  getal  g ,  k a n  berekenen ziet erui t  a l s  vo lg t  : 

i/ / m A \ 2  

gr / t g ° y D  + m B j  

w a a r i n  m d e  af lez ing  is, in m m  ui tgedrukt ,  v a n  d e  micrometerschroef ;  A. B. D metr ische constanten  zijn,  
v o o r  elk ins t rument  verschil lend;  g„ d e  w a a r d e  is van  d e  gemiddelde zwaa r t ek rach t  van  d e  s t reek w a a r  
het  ins t rument  moet  gebru ik t  w o r d e n ;  deze w a a r d e  kan  gewijz igd worden  d o o r  een wi jz ig ing van  d e  tors ie  
v a n  d e  k w a r t s d r a a d .  

( 5 )  L. JONES. — [ 5 ] ,  ( lns t .  Qéogr .  Mil., 1948.) 
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Een basisnet ,  d a t  2 6  opstel l ingspunten omvat te ,  werd  opgemeten,  en er werden minstens 
twee  verbindingen verwezenli jkt  tussen d e  opstel l ingspunten,  twee  per  twee  genomen.  Een 
detailnet s teunt  o p  he t  basisnet  en omvat  één opstel l ingspunt  pe r  140 km-. D e  meetfouten 
van deze beide netten werden  gecompenseerd.  

Met  bet rekking tot het  fundamentee l  pun t  w o r d t  d e  nauwkeurigheid  van d e  w a a r d e n  van  g 

gekenmerkt  door  een gemiddelde  kwadra t i sche  fou t  van d e  o rde  van  0 , 3  mgal .  

De  kaa r t  der  anomalieën van  B O U G U E R  gee f t  d e  gezamenl i jke  verdel ing de r  opgenomen 
opstel l ingspunten,  die ongeveer  dr iehonderd in aanta l  zi jn.  

Het fundamentee l  p u n t  is d e  gravimetrische kelder van d e  Koninklijke Ster renwacht  van 
België, w a a r v a n  d e  w a a r d e  der  zwaar tekrach t  in 1 9 2 5  door  V E N I N G  M E I N E S Z  bepaa ld  werd ,  
door  een s l ingerverbinding met  D E  B I L T  ( N e d e r l a n d ) .  

De  hoogte  en d e  breedtel igging der  opstel l ingspunten werden bepaald  o p  d e  kaar t .  

W a a r u i t  bes taan  d e  anomalieën die berekend werden ? 

( i )  Anomalie van Bouguer. — Deze anomal ie  de r  zwaar tekrach t  word t  u i tgedrukt  door  
het verschil 

R '  — ? o .  

y«. is d e  no rmaa lwaa rde  van d e  zwaar tekracht ,  o p  d e  loodlijn van he t  opstel
l ingspunt,  dit  wil zeggen d e  zwaar tekrach t  o p  d e  ellipsoïde, in d e  veronderstel l ing 
d a t  deze  homogeen zou zi jn.  

g' is d e  waargenomen  w a a r d e  de r  zwaar tekracht ,  doch herleid to t  hoogte  nul : 
te  dien einde berekent  men de aant rekkingskracht  in het  opstel l ingspunt  (fig. 6) 

van een l a a g  met cons tante  dikte H vanaf het opstel l ingspunt,  en daa r rond  tot 

160 k m ;  daaru i t  volgt een correctie van d e  zwaar tekrach t  in het  beschouwde punt .  

Van  d a t  ogenblik af is het  alsof d e  gravimeter  zich « in d e  lucht » zou bevinden 

in het  pun t  S en d e  aa rdkor s t  zou « weggeschaa fd  » zijn tot o p  d e  zeespiegel.  O m  

g' t e  bekomen dient e r  d a n  n o g  een hoogtecorrectie toegepas t  (correctie « in d e  

open l u c h t »  g e n a a m d ) .  

(g') 
ïo 

Deze  gezamenl i jke  correcties vormen d e  correctie van  B O U G U E R ,  w a a r v a n  d e  
berekening door  het  gebruik  van tabellen vereenvoudigd word t .  Str ikt  gezien moet  
men n o g  een reliëfcorrectie toepassen : dit  wil zeggen d e  invloed van d e  m a s s a ' s  

9 
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a, b, c, . . .  berekenen : hoewel deze berekening vergemakkel i jkt  word t  door  het 

gebruik  van tabellen, is ze  saa i .  In het  geval van België heef t  men zich beperkt  

tot d e  berekening van d e  reliëfcorrectie van enkele opstel l ingspunten,  die b i jzonder  

door  het reliëf konden beïnvloed zijn (bi jvoorbeeld l angs  d e  Maas ,  of in d e  diepe 

valleien van d e  Ardennen)  : d e  o rde  van groot te  die men bekwam w a s  van die 

aa rd ,  d a t  men oordeelde de berekening van deze correctie te mogen  verwaarlozen,  

gezien de nauwkeurigheid van d e  w a a r d e n  van  g. 

Vermelden wi j  nog, d a t  voor d e  toepass ing  van d e  correctie van  B O U G U E R  ver

schillende dichtheden aangewend  werden,  zoals  D h r  D E  M A G N É E  had  voorgeste ld;  

volgens d e  legende van d e  k a a r t  s temt  d e  dichtheid 2 ,65 overeen met d e  gemid

delde dichtheid van het  primair ,  2,1 met d e  jongs te  a fze t t ingen ;  in d e  tussenzone 

heef t  men d e  gemiddelde dikten  (fig. 7) voor  elk der  dichtheden 2,1 en 2 ,65  

bepaa ld ,  door  bes tuder ing  van d e  dossiers  van d e  Geologische Dienst,  be t re f fende  

d e  boringen en met behulp van d e  oordeelkundige r a a d  van D h r  L E G R A N D ,  die 

in die per iode zijn kaa r t  van het paleozoïsch sokkel opstelde.  

( i i )  Isostatische anomalieën. — De correctie van  B O U G U E R  heeft ,  met  h a a r  benader ingen,  

rekening gehouden met hetgeen zich bovenop d e  geoïde bevindt,  voor hetgeen d e  

aant rekkingskracht  be t ref t  van d e  dichtbi je  of verafgelegen massa ' s ,  onder  voorbe

houd van d e  verschillen die  zouden kunnen bes taan tussen d e  werkeli jkheid en d e  

hypothese van d e  dichtheid en de eenvormige verdeling. D e  anomalie  van  B O U G U E R  

omvat  d u s  deze  verschillen, m a a r  ook d e  invloed van d e  s torende oorzaken die zich 

in d e  diepte  onder d e  geoïde  bevinden. D e  volgende s tap ,  die  t racht  deze s torende  

oorzaken te verbeteren is d e  isostatische correctie. 

2 , 6 5  

D e  isostat ische theorie hee f t  t i jdens  de eers te  helf t  van d e  XIX e  eeuw vorm 

aangenomen,  n a a r  aanle id ing van een betwist ing tussen  P R A T T  en  A I R Y  : w a a r o m  

w a s  de waargenomen  a fwi jk ing  van d e  loodlijn in Indië, veroorzaakt  door  d e  a a n 

wezigheid van d e  Himalaya,  aanzienli jk kleiner dan  de a fwi jk ing  die men bekwam 

door  berekening van d e  invloed de r  aant rekkingskracht  van d e  massa  van d e  

Himalaya zelf ? 

Slaan wi j  d e  detai ls  over : het d i spuut  leidde tot d e  gevolgtrekking d a t  d e  

oorzaak  een  compensatie van d e  Himalaya  moest zijn,  in d e  diepte gelegen. D e  

opvat t ingen be t re f fende  deze  compensat ie  werden in twee g ro te  hypothesen 

samengevat ,  w a a r a a n  P R A T T  en  A I R Y  hun n a a m  hebben gegeven : 

P R A T T  veronderstelt  (fig. 8) d a t  e r  o p  een diepte  H een oppervlak van 

hydrostat isch evenwicht moet  be s t aan ;  d e  massa's daa rboven  zouden overal dezel fde  

zijn.  Daa ru i t  moeten veranderl i jke dichtheden voortvloeien; kleinere onder  d e  

bergen,  grotere  onder  d e  oceanen.  
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A I R Y  veronderstelt  d a t  elk deel van d e  aa rdkor s t  in isostatisch evenwicht 

moe t  verkeren,  d a a r  d e  gemiddelde  dichtheid overal dezelfde is : om het  met  een 

beeld voor te  stellen, hoe  hoger  d e  bergen,  hoe  dieper  zij  in het  dik vloeibaar 

m a g m a  gezak t  zijn  (zie legende van de kaart der isostatische anomalieën). 

In beide hypothesen bes taa t  d e  isostatische correctie in d e  berekening van 
d e  invloed, o p  het  beschouwde opstel l ingspunt ,  van  d e  compenserende m a s s a ' s  
in d e  diepte.  

i i > 
i i i i 
i i i i  
i i i i 
i i i i  
i i i i  

i i 
i i 
i i 
j i 

Fig. 8 .  

In het  geval van België werden d e  correcties, en bi jgevolg  d e  isostat ische 
anomalieën,  berekend voor zeven verschillende hypothesen : 

Stelsel van Pratt: compensatiediepten van 113,7 km,  8 0  km, 5 0  k m ;  

Stelsel van Airy : dikten van d e  aa rdkors t  van 20,  30 ,  40 ,  6 0  km. 

D e  aangenomen dichtheid voor d e  berekening van d e  anomal ie  van  B O U G U E R  

w a s  di tmaal  eenvormig en geli jk a a n  2,67. 

W i j  zullen verder  zien w a a r o m  enkel d e  hypothese  van  A I R Y ,  6 0  km, behouden 
werd  o m  in d e  Atlas  voorgesteld te  worden .  

4. — BESCHOUWINGEN OVER H E T  BELANG 
VAN D E  GRAVIMETRISCHE ANOMALIEEN IN BELGIE. 

4.1. Van 1921 tot  1928 b e p a a l d e  D h r  F R A N Q O I S ,  Doctor  in d e  Wetenschappen ,  d e  z w a a r 
tekracht  in 2 4  opstel l ingspunten van het land,  door s l ingerwaarnemingen met  het  V O N  S T E R N E C K  

a p p a r a a t  van d e  Sterrenwacht .  Dit pionierswerk verdient  aangehaa ld  te  worden  door  onde r 
s t aande  kaa r t  (fig. 9) ( 6 ) .  Deze  is niet d e  oorspronkeli jke kaa r t  : D h r  F R A N Q O I S  h a d  d e  a n o m a 
lieën berekend,  s teunend o p  d e  plaatsel i jke dichtheden,  eigen aan  elk opstel l ingspunt ,  e n  hi j  had  
voor d e  normale  zwaar tekrach t  Y„ d e  formule  van  H E L M E R T  ( 1 9 0 1 )  gebruikt .  Ten  einde te 
kunnen vergelijken, hebben wi j  d e  anomalieën van d e  opstel l ingspunten  F R A N Q O I S  opnieuw bere 
kend, met dezel fde  gegevens  a l s  die  van onze kaar t .  Het vergeli jkend onderzoek van beide 
kaar ten ,  met ongeveer  twintig j a a r  tussenpoos opgesteld,  moet  geen verbaz ing  wekken : indien 
het  in 1928 zeer kies w a s  een geologische of een geofysische interpretat ie  van d e  kaar t  te 
wagen ,  die slechts  2 4  opstel l ingspunten telde, bl i j f t  voorzichtigheid geboden bi j  een overeen
komstige interpretat ie  van d e  kaa r t  van 1948. M a a r  o p  deze laats te  kaar t  laa t  het  aanta l  opste l 
l ingspunten ( ca  3 0 0 )  toe, d e  voornaamste  geologische trekken van het  land te  doen uitkomen, 

( 6 )  CH. FRANQOIS. — [ 6 ] ,  ( A n .  v a n  d e  Kon .  S t e r r e n w .  v a n  Be lg ie .  S ,  n '  10.) 
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indien deze bes taan .  In die zin is volgende vaststel l ing nie ldenswaard : in 1953 werden  in d e  

Kempen ( tussen  Poppel ,  Turnhou t ,  Kasterlee, Tessenderlo,  E i sden)  ongeveer  1.500 opstel l ings

punten  opgenomen met een gravimeter ,  die v i j fmaal  nauwkeur iger  w a s  dan  d e  N o r g a a r d  : het  

t r acé  de r  isanomalen van d e  kaa r t  van  1948 w o r d t  in zijn g ro te  lijnen bevestigd,  m a a r  o p  s o m 

mige plaatsen duiken bi jzonderheden op,  die onmogeli jk  aan  het licht konden treden door  d e  

interpolatie van 5 mgal  van het  Norgaa rd -ne t .  

Het sl ingernet  van  C H .  F R A N Q O I S  bli jkt  ons  volgende twee gro te  voordelen geboden te 
hebben : bewezen te  hebben d a t  ons  land gravimetr ische anomalieën vertoonde,  die  een d iep
g a a n d e r  s tudie  rech tvaard igden;  in enkele punten  van het  land d e  w a a r d e  van d e  zwaa r t e 
kracht  opgegeven te  hebben,  hetgeen a l s  controle voor latere opnamen kon dienen. 

Het  dichter net,  met  d e  N o r g a a r d  gravimeter  opgemeten,  heef t  d e  p l aa t s  der  anomalieën 

van  B O U G U E R  veel nauwkeur iger  bepaa ld  : d e  positieve in het  noorden,  d e  negatieve in het  

zuiden en in het  oos ten ;  m a a r  het hee f t  zones  van anomalieën doen te  voorschijn komen, die 

d e  verspreiding van het  klein aanta l  s l ingerstat ions niet a a n  het  licht kon doen treden : a ldus  

d e  negatieve anomal ie  van Vlaanderen en Eupen .  

Bovendien vergemakkel i jkt  nu d e  kennis van g in een groot  aanta l  punten d e  detai lopnamen 
en hun ui tbat ing.  

4 . 2 .  D e  kaart der anomalieën van Bouguer.  — D h r  D E  M A G N É E  heef t  he t  eers t  c o m 

men taa r  u i tgebracht  o p  d e  k a a r t  de r  anomalieën van  B O U G U E R  ( 7 ) .  Sommige  van zi jn gevolg

trekkingen werden  later bevestigd, b i j  het  opstellen van d e  kaar ten  de r  isostatische anomalieën.  

- 2 0  

.+ 23\ 

+ 2 0  
21,3 

i i o  

>T 18.4* -9.7,. 

- 18.9 

- \0 

. 2 0  
- 2 0 ,  

Fig .  9 .  

( 7 )  I. DE MAGNÉE. — [ 7 ] ,  (Buil .  Soc .  bel.  d e  Géol.,  T .  LV11, fase .  3, 1948.) 
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In ' t  a lgemeen « hebben alle zones der  anomalieën,  a a n  het licht gebrach t  door  d e  g rav i 

metrische kaa r t  volgens  B O U G U E R ,  d iepe of zeer diepgelegen oorzaken,  met ui tzonder ing van 

d e  N - 0  hoek van Limburg  en d e  s treek van Mons  » . . .  Deze  kaa r t  « h a n g t  een t rouw beeld o p  

van d e  verdel ing der  m a s s a ' s  in een zone  van verscheidene tientallen kilometers diepte  : p l aa t 

seli jke anomalieën kunnen inderdaad  d e  individuele betekenis  der  metingen niet vervalst  

hebben ». 

D E  M A G N É E  rangschikt  d e  anomalieën zeer gepas t  in twee groepen : 

a) De  anomalieën,  die door  onze geologische kennis kunnen verklaard worden  : a ldus  de 
negatieve anomal ie  van d e  Ardennen,  defici t  a a n  m a s s a . . .  « w e  hebben hier klaarbli jkeli jk te  
doen met  d e  invloed van d e  sialwortel,  die he t  isostatisch evenwicht van deze  keten verzekert  » ;  
a ldus  d e  laa ts te  synclinaal van d e  hercynische keten, d e  g ro te  steenkoolgroef Ha ine -Samber -
Maas ,  gekenmerkt  door  een strook anomalieën met  sterke g rad iën t ;  a ldus  « de anomalie  van d e  
g raben  van Roermond,  w a a r  d e  opvulling van  deze  gro te  inzakking door  tert iaire afze t t ingen 
van ger inge dichtheid,  natuurl i jk  een ui tgesproken negatieve anomalie  veroorzaakt  ». Tenslot te  
komt het  bekken van Mons  niet voor  o p  d e  kaar t ,  o m d a t  het  gebruik de r  gegevens van d e  
boringen, voor het  opstellen van d e  anomalieën van  B O U G U E R ,  het  heef t  doen verdwijnen,  en 
slechts d e  positieve grad iën t  van d e  noordel i jke r and  heef t  laten bes t aan ;  

b) D e  anomalieën,  die door  onze huidige geologische kennis niet kunnen verklaard w o r d e n ;  

d e  vorm van d e  twee zones  van negat ieve anomalieën in d e  Ardennen;  d e  anomalie  van 

Vlaanderen,  die samenval t  met de aanwezigheid  van stoll ingsgesteenten.  « D e  isostatische 

wet ten geven een mogeli jke verklaring.  D e  negatieve anomal ie  van Vlaanderen is voldoende 

uitgestrekt  om te kunnen veronderstellen d a t  d e  isostasie tussenkomt o m  ze l angzaam te  c o m 

penseren . . .  door  een l angzame o p h e f f i n g » .  

2 0  km 

T = 6 0  km 

• • • • Ep ise ïs te .  

I sos ta t i sche  as l i j nen .  

Z o n e g r e n s  2 0  k m .  

Fig. 10. 

D e  positieve anomalie,  met a s  o p  d e  Rupel-Di j le-Demer  werp t  een v r a a g  op.  « Indien d e  

neiging tot isostatisch evenwicht zich voordoet  voor d e  anomal ie  van Vlaanderen,  moet zij  

me t  de s  te  meer  reden tot ui t ing komen voor d e  anomalie  van d e  Rupel-Demer ,  m a a r  d a n  

natuurl i jk  in omgekeerde  zin : in beginsel moeten w i j  hier te doen hebben met  een zone van 
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dal ingen.  Men ziet onmiddelli jk het  be lang  voor d e  verklaring van d e  evolutie van het  h y d r o 

graf i sch  net  : d e  e igenaardige  schikking van d e  bijrivieren van d e  Rupel zou meteen o p g e 

lost zi jn.  » 

4 .3 .  D e  kaart der isostatische anomalieën.  — D e  lezing van bovens taand  commentaa r  

word t  o p  merkwaard ige  wi jze  geïl lustreerd door  he t  onderzoek der  isostatische anomalieën.  

M a a r  d e  uitslagen van andere  geofysische opzoekingen,  zullen een beter  begr ip  van deze 

bewer ing  in d e  hand  werken.  

In d e  Geofys ica  is een geïsoleerde discipline niet b i j  machte  alle raadse l s  van d e  o n d e r 

g rond  te verklaren.  D e  geoloog toetst  zijn vas t s t aande  kennis en zijn hypothesen a a n  d e  resul

taten van d e  gravimetrie.  

D e  geologen hebben d e  positieve anomalie  van d e  Rupel -Demer  n o g  niet kunnen 

verklaren,  « o m d a t  ze  in betrokken streek over b i jzonder  weinig  gegevens  van bor ingen 

beschikken » ( 7 ) .  

Laten wi j  eens  kijken of d e  resultaten van d e  Geodesie  en van d e  Seismologie zouden 

kunnen b i jd ragen  tot een vollediger ui tbat ing van d e  gravimetr ische anomalieën.  

T e r  gelegenheid van d e  opmet ing  van een nieuw nauwkeur ig  wate rpass ingsne t  ( d e  

Tweede Algemene Waterpassing) worden d e  huidige hoogten van een zeker  aan ta l  m e r k 

tekens  vergeleken met  d e  vroegere hoogten ( 1 0 )  : het  be t re f t  hier een werk van j a ren  d a t  

slechts samen met  het  nieuwe net  zal voltooid zijn.  D e  eerste  uitslagen zijn nochtans  be l ang

wekkend :  e r  is ophe f f i ng  in d e  Ardennen,  da l ing  in d e  streek Antwerpen-Mechelen : d e  

gravimetr ische resultaten en d e  geologische beschouwingen stemmen overeen. 

Vooraleer over te  g a a n  tot d e  huidige gevolgtrekkingen van d e  seismologie, moeten wi j  
terugkeren tot  d e  u i tba t ing  van d e  isostatische anomalieën,  d a a r  deze u i tba t ing verwezenli jkt  
werd  met  opzettel i jke veronachtzaming van deze gevolgtrekking der  seismologie, ten einde e r  
niet door  beïnvloed te worden .  Vermits  men voor elk opstel l ingspunt  de isostat ische a n o m a 
lieën in zeven hypothesen bezat ,  heeft  men gezocht  ( 8 )  welke hypothese  gebeurl i jk d e  
kleinste anomalieën zou opleveren;  d e  ui ts lag van d e  s tudie  w o r d t  door  figuur 10 a a n 
gegeven : het  is d e  hypothese van  A I R Y ,  m a a r  voor een dikte van d e  aa rdkor s t  T = 6 0  km 
in 't zuiden,  en T = 2 0  km in ' t  noorden en in ' t  westen.  D e  tussenzone w a a r  d e  ove rgang  
p l aa t s  heef t  van  2 0  n a a r  6 0  km biedt  een merkwaard ig  kenmerk : isostatische assen,  w a a r o n d e r  
die van Roese la re -Oudenaarde  een dikte  de r  aa rdkors t  van  6 0  k m  zou aanduiden ,  en d e  andere  
van d e  Samber-Maas- l in ie  een onzekerheid aanduid t ,  w a t  be t ref t  d e  keuze van d e  ene  of d e  
andere  hypothese.  O m  te besluiten « is het klaarbl i jkend d a t  d e  grenzen van d e  isostat ische 
zones  van betrekkeli jke a a r d  zijn : hetzelfde geldt  voor  d e  dikte, gegeven door  d e  hypothese  
met minimum anomalie.  M a a r  niettemin brengt  d e  kaa r t  der  minima anomalieën een variatie 

van de dikte der aardkorst in België a an  het  licht », die  ger inger  is in het  noorden,  en meer 
ui tgesproken in he t  zuiden,  met een centraal  tussendeel,  « da t  twee aspecten vertoont  : van 
Valenciennes n a a r  Visé een progressieve ove rgang  van 2 0  n a a r  6 0  km (orden  van g roo t t e ) ,  
en in het  westen van het land d e  aanwezigheid  van een lange w i g  van 6 0  km dikte, die twee 
dichtbi jgelegen blokken van 2 0  km scheidt  ». Het bes taan  van deze aaneenslui tende « b lok
ken » met  verschillende dikte,  die  o p  he t  dik vloeibaar m a g m a  rusten,  en in zekere zin vlotten, 
wekt  d e  veronderstel l ing van een neiging n a a r  een hydrostat isch evenwicht o p  een zelfde  c o m -

( 7 )  1. DE MAGNF.E. — [7] .  (Buil. Soc. bel. d e  Géol., T .  LVII, fase.  3, 1948.) 
(8 )  L. JONES. — [8] .  (I.G.M., 1951.) 

(10)  L. JONES. — [10],  (Buil. Soc. bel. de  Géol., T .  LIX, fase.  1 e t  2, 1950.) 
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pensat ie-oppervlak : daa ru i t  moeten verticale bewegingen van da l ing  voortvloeien voor d e  

ger inge dikten,  en bewegingen van ophef f ing  voor d e  aanzienl i jke dikten;  d e  resultaten de r  

waterpass ingen  schijnen di t  te bevestigen. 

W a t  d e  seismologie bet ref t ,  had  C H .  C H A R L I E R  reeds  na  d e  regis t rer ing van d e  on tp lo f f ing  

o p  Heligoland ( 1 9 4 8 )  gemeld ( 1 2 )  d a t  d e  aa rdkors t  van het zuiden n a a r  het  noorden moest  

dunner  worden .  Anderz i jds  wees  zijn s tudie  der aardbevingen sedert  1910 o p  een zeer b i jzon

de r  verschijnsel : alle pleistocene gebieden (gebieden w a a r  d e  aa rdbev ing  het  kracht igst  voel

b a a r  is)  bevinden zich s teeds  in dezel fde  delen van he t  l and ;  en deze  delen liggen juis t  in d e  

isostatische tussenzone.  

O m  te besluiten ( 9 )  : « h e t  detai londerzoek van alle gegevens  van d e  seismologie, d e  

gravimetr ie  en d e  geodesie  (wa te rpas s ing )  l aa t  een merkwaard ige  overeenkomst  blijken. 

Hetgeen nu volgt  gee f t  een overzicht van het  v raags tuk ,  en is terzelfdert i jd een werkplan  voor 

d e  toekomst  : 

» o )  Een eerste  vaststel l ing is d a t  d e  pleistocene gebieden van alle recente aardbevingen 

gelegen zijn langsheen d e  isostatische tussenzone;  d e  episeisten (d.w.z .  d e  p laatsen 

van de epicentra  der  aa rdbevingen;  het  epicentrum is het  pun t  aan  d e  oppervlakte,  

o p  d e  vertikaal door  de haa rd  van d e  aa rdbev ing)  vallen samen met d e  isosta

t ische asli jnen of zijn er  symmetrisch mee. Dergel i jke overeenkomsten zijn ken

merkend voor een « zone  van betrekkeli jke zwakheid  van d e  aa rdkor s t  ». Ze  leiden 

e r  natuurl i jkerwijze  toe d e  verre « gondoorzaak  » of aanvankel i jke  oorzaak  van 

alle aardbevingen in België te ontdekken. 

» b) De  vergeli jking van d e  huidige waterpass ingen  met deze van 1892 heef t  uitgewezen 

d a t  het land,  in zijn geheel genomen,  in ophe f f ing  is in het zuiden,  en in da l ing  

in het  noorden;  deze  bewegingen s temmen overeen met d e  spel ing van blokken 

van verschillende dikte, die hun hydrostat isch evenwicht zoeken. Het algemeen 

voorkomen van het  hydrograf i sch  net van België schi jnt  a ldus  te kunnen verklaard 

worden .  

» c) D e  bi jzonder  plaatseli jke,  langgerekte  vorm van d e  w i g  van 6 0  km, met steile wanden ,  

zou d e  verschillen verklaren, die door  d e  seismologen bekomen werden  voor d e  

hypocentrale  diepten van d e  aa rdbeving  van 11 juni 1938 (van  3 8  ± 8 km tot  

6 7  ± 15 k m ) .  » 

Het  spreekt  vanzelf d a t  het voorgaande  een hypothese is; d e  methode om d e  minima 

isostatische anomalieën te  bepalen,  en dus  ook d e  isostatische zones  zelf, zijn het  voorwerp  

geweest  van ernst ige kritiek. M a a r  er  is een geheel van  feiten die in zichzelf overtuigend zi jn .  

Men moet  erkennen d a t  men aan  het  begin s t a a t  van een s tudie ;  d e  vergelijkingen tussen d e  

waterpass ingen  dienen voortgezet ,  d e  Geodesie  zal d e  resultaten bekend maken van h a a r  

s tudie  van d e  a fwi jk ingen  van d e  vertikaal,  de nauwkeur ige  waterpass ingen  d e  resultaten van 

d e  s tudie  be t re f fende  d e  fouten  d e r  waterpass ingen,  waa rvan  de oorzaken in verband schijnen 

te s t aan  met bewegingen van d e  g rond  van totnogtoe onbepaa lde  oorsprong,  d e  gravimetr ie  

zal  h a a r  systematische en herhaa lde  prospecties voortzetten.  De  toekomst  zal ui tmaken of d e  

huidige hypothese  werkeli jkheid is of verworpen moet  worden.  

W e  zouden onvolledig zijn,  indien w e  d e  verhouding  tussen d e  gravimetr ische resultaten 
en d e  resultaten van het magnet isme niet zouden vermelden. W i j  moeten toegeven geen 

( 9 )  C H .  CHARLIER e t  L .  JONES.  — [ 9 ] .  ( A c .  R o y .  d e  B e l g .  B u i l .  d e  l a  C l .  d e s  S c . ,  5 "  s é r . ,  
T .  X X X V I I ,  1 9 5 1 . )  

(12)  CH. CHARLIER. — [12],  ( ü b s .  Roy d e  Belg., série S, n" 3.) 
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bi jzondere  verhouding vast  te  stellen : w i j  veronderstellen d a t  d e  oorzaak  ligt in he t  zeer 

algemeen karak te r  van d e  kaar ten  in kwestie. Misschien zou di t  niet het geval zijn,  indien 

het erom g i n g  twee  opnamen  te  vergelijken, d e  ene gravimetrisch,  d e  andere  magnetisch,  met 

aanzienl i jke dichtheid van opstel l ingspunten en met  betrekking tot een typisch ges toorde  streek 

(bi jvoorbeeld een b reukengeb ied) .  Dit is hier niet het geval.  Over igens  zijn de magnet ische 

kaar ten  van de Atlas geen kaar ten  van magnetische anomalieën,  m a a r  veeleer van magnet isch 

veld. De  vergeli jking zou moeilijk zijn en, n a a r  onze mening,  p a s t  ze zelfs  niet. 

Aldus is het onderwerp  van dit commentaar  ui tgeput .  Men heef t  kunnen vaststellen d a t  
d e  gravimetr ische s tudie  van België b i jgedragen  heef t  tot  d e  kennis van d e  ondergrond ,  en 
d a t  zij  andere  takken van d e  geofysische wetenschappen toegelaten heeft ,  sommige  van hun 
resultaten in een breder  kader  te integreren. 

Brussel, 5 februari 1955. 
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HET AARDMAGNETISME IN BELGIË 
Commentaar bij Plaat 5 

1. — B E G I N S E L E N VAN H E T AARDMAGNETISME. 

1. Het aardmagnetisme of het geoinagnctiSiiie vormt een belangrijk deel van de Geofysica, 
de wetenschap die de natuurkundige eigenschappen van de Aarde onderzoekt. Het aard
magnetisme omvat alle magnetische verschijnselen die op onze aardbol voorkomen. 

2. Een in haar zwaartepunt vr i j opgeiiangen magneetnaald neemt, in een willekeurig punt 
van het aardoppervlak en op een gegeven ogenblik, een zekere richting aan. In het algemeen 
verandert deze richting in de ruimte en in de loop van jaren. De Aarde is inderdaad de zetel 
van een magnetisch krachtveld dat, b i j eerste benadering, kan worden toegeschreven, hetzij : 

a) aan dat veroorzaakt door een eenvormige gemagnetiseerde sfeer waarvan de 
straal kleiner of even groot is dan die van de aardbol; 

b) aan dat van een kleine, in het middenpunt van de Aarde geplaatste magneet en 
waarvan de magnetische as een weinig schuin staat ten opzichte van de draai-
ingsas van de aardglobe. De zuidpool van deze magneet is gericht naar de 
geografische noordpool terwijl zijn noordpool naar de geografische zuidpool 
wijst. Ten einde hieromtrent alle misverstand uit te schakelen dient er opge
merkt, dat op magnetisch gebied, de aardmagnetische noordpool eigenlijk een 
zuidpool is, vermits de noordpool van een kompasnaald zich naar dat punt 
richt (aantrekking van polen met tegengestelde naam); 

c) hetzij nog aan het veld verwerkt door electrische stromen die het binnenste van 
de Aarde zouden doorlopen. 

3. Er bestaan verscheidene theorieën hierover. De klassieke theorie van het aardmagneet-
veld komt GAUSS toe. Ze werd uitgegeven in 1830 in zijn « Allgemeine Theorie des 
Erdmagnetisnuis ». GAUSS maakt hierin niet de minste natuurkundige hypothesis; hij veron
derstelt slechts dat het magneetveld van een potentiaal voortkomt. Zo kan h i j , op benade
rende wijze, de distributie van liet magneetveld uitleggen. De analytische studie ervan bewijst 
dat in hoofdzaak, dit veld zijn oorzaken vindt in het binnenste van de Aarde en slechts een 
klein deel ervan aan een uitwendige oorzaak zou toe te schrijven z i jn . 
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Toppunt 
A W.EST 

Z U I D < 
Sterrekundig 

• N O O R D E N 

Zij O een willekeurig punt van de Aarde en in dit 
punt een reclithoekit; assenstelsel OXYZ, niet : 

OX positief naar het aardrijkskundig Noorden 
gericht; 

OY positief naar het Oosten; 

OZ positief naar het nadir. 

Het magneetveld in O kan door vector F = OM wor
den voorgesteld, vermits een magneetnaald in volledig 
evenwicht er deze richting zou aannemen. 

Zij O M ' de projectie van OM op het horizontaai 
vlak OXY. 

Laten we nu de verschillende magnetische componenten bepalen. 

De magnetische meridiaan : is het vertikaal vlak Z O M ' dat door OZ en OM gaat. 

De magnetische afwijking of declinatie : is de hoek D begrepen tussen de magnetische 
meridiaan ZOM' en de aardrijkskundige ZOX. 

De declinatie wordt westelijk of oostelijk gezegd naargelang O M ' westelijk 
of oostelijk van OX gelegen is. Ze wordt positief gerekend naar het Oosten en 
negatief naar het Westen. 

Hedendaags (1956) heeft de declinatie te Ukkel (Brussel) een grootte van 
ongeveer — 6". Men zegt dat ze 6° westwaarts staat. 

De magnetische inclinatie : het is de hoek I gevormd door OM met het horizontaal 
vlak X O Y . Ze wordt positief gerekend onder de horizont, dit w i l zeggen wan
neer in O de noordpool van de magneetnaald naar onder is gericht. Ze is 
negatief er boven. Haar gemiddelde grootte in België is omtrent + 66". 

De horizontale componente H : het is de projectie O M ' van OM op het horizontaal 
vlak. In onze streken heeft ze een benaderde waarde van ongeveer 0,19 Oersted 
of 19.000 y. (De Oersted is de C.O.S.-eenheid van intensiteit van het magneet
veld. Een gamma = 0,00001 Oersted.) 

De vector O M kan ook ontbonden worden volgens de richtingen van het assenstelsel : 

de noordelijke componente, verbeeld door X en positief gerekend naar het Noorden, 

de oostelijke componente, verbeeld door Y en positief naar het Oosten, 

de verticale componente, verbeeld door Z en positief naar het nadir. 

De benaderde waarde van Z in België bedraagt ongeveer 0,43 Oersted of 
43.000 y. 

De vector OM = F is de totale kraclü in O van het aardmagneetveld. 
De grootheden, hierboven bepaald : D, 1, H, X , Y, Z en F, z i jn de magne

tische componenten. 

Om in een gegeven punt het magneetveld in grootte en in richting te kennen 
volstaat, het dus drie van de zes componenten D, I , H, X, Y en Z te meten. 

Over 't algemeen bepaalt men D, 1, H of D, H, Z. 

4 
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De verschillende componenten zijn onderling verbonden door volgende formules : 

X = H cos D Y = H sin D Z = H tg I 

H = X + Y H = l 'X^ + Y^ 

F = X + Y + Z = H + Z 

F = \/X' + Y' + Z'' =\/H' + Z'-' 

5 D E M A G N E T I S C H E A1ETINGEN. 

a) De absolute metingen (beginsel). 

De declinatie wordt bepaald met behulp van de magnetische tlieotloliet. De meting vereist 
twee bewerkingen : een astronomische en een magnetische. De eerste bepaalt de sterrekun-
dige meridiaan op een horizontale cirkel door waarneming van de zon of van een ster. De 
tweede legt de magnetische meridiaan vast ten opzichte van dezelfde horizontale cirkel : het 
is de richting ingenomen door een aan een torsie-vrije draad opgehangen magnetisch stangetje. 
Het verschil tussen beide aflezingen geeft de waarde van de declinatie. Dergelijke metingen 
moeten vanzelfsprekend met de meeste zorgvuldigheid gedaan worden om de waarnemings
fouten te verwijderen. 

De inclinatie werd voorheen bepaald bi j middel van het inclinatiekompas. Het bestaat 
uit een magneetnaald die, bij middel van twee tappen, om een horizontale as kan slingeren, 
in de zoeven bepaalde magnetische meridiaan geplaatst maakt de naald een hoek met het 
horizontaal vlak. De grootte van die hoek geeft de inclinatie aan in het meetpunt. Door haar 
gemis aan nauwkeurigheid werd van deze methode afgezien. 

Heden wordt de inclinatie gemeten bi j middel van de aartlinductor. Deze bestaat uit een 
draaibare spoel met een groot aantal windingen. De spoel wordt tot draaien gebracht om haar 
rotatie-as die in de magnetische meridiaan staat. Zolang de rotatie-as een hoek maakt met de 
richting van het magneetveld ontstaat er een inductiestroom in de spoel. Deze stroom doet een 
galvanometer van zijn nulpunt afwijken. Om de inclinatie te meten volstaat het nu de helling 
van de spoel zo te veranderen tot de galvanometer op z i jn nulpunt terugkomt. Op dat ogen
blik valt de rotatie-as samen met de richting van het aardmagneetveld. De inclinatie is nu de 
verschilhoek tussen de richting van de rotatie-as en het horizontaal vlak en kan op een vert i 
cale cirkelschijf worden afgelezen. 

De declinatie- en de inclinademetingen kunnen bepaald worden op enkele tienden boog-
minuut na. 

De horizontale componente of de H-componente wordt bepaald volgens de methode van 
GAUSS met een magnetometer. Deze methode bestaat uit twee bewerkingen : 

De slingerwaarnemini^ : een magneet met magnetisch moment M en aan een torsie-
vrije draad opgehangen wordt uit zijn evenwichtsstand getordeerd en dan 
vrijgelaten. De magneet ondergaat alzo een slingerbeweging waarvan de periode 

is, alvorens zich in dc richting van de magnetische meridiaan te stellen. In for 
mule (1) zijn K het traagheidsmoment, M het magnetisch moment en H de 
horizontale componente van het aardmagneetveld; 
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De draaiing : dezelfde magneet wordt gebruikt om een draaiing uit te oefenen op een 
zonder torsie opgehangen hulpmagneet en die oorspronkelijk in het magnetisch 
meridiaanvlak is ingesteld. Onder de samenwerkende invloed van de eerste 
magneet die loodrecht op het magnetisch meridiaanvlak is ingesteld, en de hor i 
zontale componente H, gaat de tweede magneet zich volgens de resultante van 
heide inwerkende krachten instellen. 

De resultante maakt met de richting van H een hoek a, die door volgende betrekking 
wordt uitgedrukt : 

M R' 

waarin R de afstand tussen de middenpunten van de twee magne.en voorstelt. 
Uit beide betrekkingen (1) en ( 2 ) kunnen de waarden van M en H gemakkelijk 
worden afgeleid. 

Inderdaad zijn de gegeven formules ietwat meer ingewikkeld. Er moet onder andere 
rekening worden gehouden met de temperatuurveranderingen die M beïnvloeden. 

Andere instrumenten werken sneller en precieser om H te nieten. Vermelden we vooral de 
QHM-magnetometer van Kopenhagen (Quartz-horizontal-magnetometer) en zekere electro-
magnetisch werkende instrumenten. In laatst vermelde apparaten wordt het aardmagneetveld 
vergeleken met dat teweeggebracht door een electrische stroom. 

Absolute magnetische metingen worden niet alleen gedaan in de magnetische observatoria 
maar eveneens te velde (zie verder). 

b) De relatieve metingen. 

We onderscheiden twee soorten relatieve metingen : 

1" Diegene die in de magnetische observatoria worden verricht ten einde op door
lopende wijze de variaties in de t i jd van het magneetveld te kunnen volgen. 
Daarvoor gebruikt men variometers; 

2" De anderen die gedaan worden in veldwerk. 

1" De variometers zi jn uitgerust voor het aflezen of voor het fotografisch registreren. Er 
bestaan verschillende typen. Het zijn heden de variometers van La Cour uit Kopenhagen die 
het meest over de wereld zi jn verspreid. Een stel van drie apparaten is nodig om de verande
ringen van D, H en Z op te nemen. Hier volgt een korte beschrijving van deze instrumenten. 

De D-variometer. — Een magneetje, voorzien van een spiegel, hangt torsie-vrij aan een 
kwartsdraad. Een dmine lichtbundel, verwezenlijkt met een rechtlijnige gloeidraad, 
wordt door het magneetspiegeltje gereflecteerd naar het registreerapparaat. Een 
cylindervormige lens verandert het lichtstreepje in een liclitpun! dat op een vel fo to
grafisch papier komt vallen. Het fotografisch papier zit gespannen op een registreer-
trommel die eenparig om zijn as draait. Wanneer de declinatie verandert dan 
ondergaat het magneetje een zekere draaiing en meteen verplaatst zich het lichtpunt 
van een overeenkomstige hoeveelheid. Een ander spiegeltje zit vast op het raam van 
het toestel. Het weerkaatst dezelfde lichtbundel en trekt een rechte l i jn op het 
fotografisch papier. Ten opzichte van deze l i jn kunnen de veranderingen van D 
gemeten worden. Met een tweede lamp worden bij regelmatige tussenpozen (om 
de vi j f minuten) tijdseinen op liet registreerpapier gebracht. Zo kan men het ogen
blik bepalen waarop de variaties gebeuren. 
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De H-variometcr. — Hier ook hangt een magneetje, voorzien van een spiegel, aan een 
kwartsdraad zodanig getordeerd dat het loodreciit op liet magnetisch meridiaanvlak 
komt staan. Zo kunnen de veranderingen van de horizontale componente H door 
draaiing van het magneetje geregistreerd worden. Het registreren geschiedt zoals 
voor de D-variometer. 

Bi j de variometers van Kopenhagen worden H en D naast elkaar op één en 
hetzelfde vel papier geregistreerd. 

De Z-variometer (de balans van Godhavn). — Hi j bevat een 6 centimeter lange magneet 
voorzien van een spiegel op zijn bovenzijde en twee messen aan zi jn zijdelingse 
vlakken, het alles uit één stuk in wolfrann'umstaal. De messen rusten op twee horizon
tale steunvlakken. Zo kan de magneet, in een verticaal vlak, rond een horizontale as 
schonnnelen. Het zwaartepunt van de magneet wordt dusdanig verplaatst totdat de 
magneet horizontaal is ingesteld voor een zekere grootte van Z. Het registreren van 
deze meting gebeurt ook op hetzelfde vel papier als D en H. Zi j hier nog gezegd dat 
de H - en de Z-variometers optisch zijn gecompenseerd tegen temperatuurverande
ringen. 

Sonnnige magnetische observatoria bezitten twee stellen variometers : het ene 
met een traag-draaiend, het andere met een sneldraaiend registreertoestel. In het 
laatste werkt de registreertrommel twaalfmaal sneller om alzo de variaties van de 
magnetische componenten tot in ium kleinste bijzonderheden te kunnen meten. 

2" Voor de relatieve metingen te velde gebruikt men toestellen die, voor één en dezelfde 
componente, niet de absolute maar het waardeverschil geven tussen de waarde bekomen in 
een meetpunt S en die gemeten in een grondstation B. 

Onder deze apparaten vinden we de magnetische balansen voor H en Z. Hun gebruik 
verspreidt zicii meer en meer voor het aardmagnetisch bodemonderzoek. 

6. D E VARIATIES VAN H E T A A R D M A G N E E T V E L D . 

Het aardmagneetveld ondergaat veranderingen in de t i jd en in de ruimte. 

6.1. Veranderingen in de tijd. 

Men onderscheidt drie soorten : 

a) De regelmatige of periodieke veranderingen zoals de dagelijkse variatie en de 
jaarlijkse variatie; 

/;) De plotselinge en onregelmatige variaties; 

c) De seculaire variatie of trage verandering. 

0.2. De dagelijkse variatie. 

Deze verandering beïnvloedt de verscheidene magnetische componenten en keert elke dag 
terug. Haar amplitudo neemt toe van de evenaar tot de magnetische polen. De dagelijkse 
variatie ondergaat tevens een seizocnverandering : ze is groter in de zomer dan in de winter. 
De gemiddelde waarde van de dagelijkse variatie is 8' (10 tot 12' 's zomers, 5 tot 6' 's win
ters) in onze streken. 
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6.3. De jaarlijkse variatie. 

De magnetische componenten D, H en Z worden uur per uur opgemeten Uit deze waarden 
kunnen de dagelijkse gemiddelden berekend worden, het zijn de gemiddelden van de vier en 
twint ig metingen per dag. Vanaf de dagelijkse gemiddelden worden de maandelijkse gemiddel
den bepaald. (Het maandelijks gemiddelde is de gemiddelde waarde van de dagelijkse gemiddel
den). Uit de twaalf maandelijkse gemiddelden verkrijgt men het jaarlijks gemiddelde. De 
maandelijkse gemiddelden veranderen in de loop van het jaar. Het is deze lichte verandering 
die als jaarlijkse variatie wordt aangeduid. Deze variatie is zeer zwak ten opzichte van de 
dagelijkse variatie en bereikt slechts enkele tienden boogminuut voor D. 

6.4. De seculaire variatie. 

De seculaire variatie is een langzame verandering die in de loop van jaren en eeuwen 
wordt geconstateerd bij het onderzoek van de jaargemiddelden in een ohservatorirn. Deze 
variatie werd ontdekt door G E L L i r i R A N D in 1634. Zo bedroeg de declinatie 11" Oost in 1580 
en 24" West in 1818 te Londen, hetzij een verandering van 35" in ongeveer 240 jaar. In ons 
land daalt de declinatie sedert 1828 (begin van de waarnemingen te Brussel) : per jaar is deze 
daling ongeveer 9' groot, dit wi l zeggen dat de westelijke declinatie jaarlijks van 8 tot 10' 
vermindert. 

De seculaire variatie is niet constant : zij verandert in amplitudo in de loop van jaren en 
naargelang de plaats. Tot heden weten we nog niet of deze variatie al of niet periodiek is; 
volgens zekere auteurs zou haar periode ongeveer vierhonderd tachtig jaar bedragen. Meer 
waarnemingen over een groot getal jaren zijn nog vereist om voor dit vraagstuk een oplos
sing te vinden. 

6.5. De magnetische storingen. 

De registreringen vertonen soms ingewikkelde en onregelmatige schommelingen met 
steeds veranderend amplitudo : dat zijn magnetische storingen. Is een storing van groot for 
maat en van lange duur, dan spreekt men van een magnetische storm. 

Er bestaat een nauw verband tussen de frequentie van magnetische stormen en de uitwer
kingen op het zonoppervlak. Volgens zekere theorieën worden ze veroorzaakt door corpuscu
laire uitstralingen van de zon. Dergelijke stralingen van geëlectriseerde materiële deeltjes ver
anderen de clectrische toestand van de hoge atmosfeer (de ionosfeer) en veroorzaken alzo 
zeer sterke variaties in het aardmagneetveld ( 1 " of meer voor D ) . 

Magnetische stormen gaan bijna altijd gepaard met poolliclit (noorderlicht of zuiderlicht) 
dat, in 't algemeen, in concentrische gebieden om de magnetische polen meestal wordt waar
genomen. 

6.6. De magnetische variaties in de ruimte. 

a) Verandering met de hoogte. — Het aa'-dmagneetveld vermindert met de hoogte boven 
1 

het aardoppervlak volgens een wet in ^ , waarin R = aardstraal en h = hoogte van 

het waarneniingspunt. 
Met deze vermindering wordt geen rekening gehouden in landen met gering relief zoals 

België. 
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b) Variatie volgens dc aeografische ligging. — Het magneetveld verschilt van punt tot 
punt op het aardoppervlak. Dat kan worden geconstateerd op de magnetische kaarten. (De 
magnetische kaarten voor België zullen in het tweede deel worden beschreven.) 

De poolstreken uitgezonderd, zijn de magnetische componenten heden tamelijk goed 
gekend over bijna gans de Aarde. In de meeste landen werd het magnetisch meetwerk in handen 
genomen door officiële of wetenschappelijke instellingen. Vooral de declinatie werd gemeten 
en dan soms ook de inclinatie ! en de horizontale componente H of nog de horizontale en de 
verticale componenten H en Z. Deze metingen werden gedaan in zeer onregelmatig verspreide 
meetpunten, die soms tientallen of honderden kilometers van elkaar verwijderd liggen. Ook 
over de oceanen werden metingen verricht; dit was nodig om een meer volledige distributie 
van de magnetische componenten over de wereld te bekomen. De metingen op zee worden 
moeilijk gemaakt door de bewegingen van het schip alsook door de aanwezigheid aan boord 
van niet ijzervrije, ingebouwde materialen zoals ijzer en staal. 

Het grootste deel van het magnetisch meetwerk op zee werd uitgevoerd door de Dienst 
voor het Aardmagnetisme van het « Carnegie Institution of Washington ». 

Eerst de Galilée en daarna de Carnegie, een te dien einde speciaal gebouwd zeilschip, 
maakten tussen 1905 en 1929 verschillende expeditiereizen over alle zeeën. Ongelukkig werd 
de Carnegie door een ontploffing gevolgd van brand, in 1929, bij het eiland Samoa vernield. 

Dank zij het groot getal metingen gedurende de reizen verricht, werd het mogelijk de 
magnetische componenten op wereldkaarten vast te leggen. 

7. D E M A G N E T I S C H E K A A R T E N . 

Op een landkaart worden de meetpunten aangeduid en naast elk punt schri j f t men de 
waarde van de gemeten componente (de declinatie, bijvoorbeeld). 

Door interpolatie tussenin de punten tekent men lijnen waarop de betrokken magnetische 
componente dezelfde waarde bezit : men noemt ze isoniagnetische lijnen. Wanneer deze de 
declinatie betreffen, worden ze isogonen geheten; voor de inclinatie noemt men ze isoclinen 
en voor H, Z of F spreekt men van isodynamen. 

8. D E M A G N E T I S C H E W E R E L D K A A R T E N , 

In "t algemeen liggen de isomagnetische lijnen tamelijk regelmatig over de Aarde ver
deeld. De distributie van het aardmagneetveld doet ons denken aan een dipoolveld waarvan 
de as een kleine hoek maakt met de rotatie-aas van de Aarde. Laten we dat ietwat nader 
onderzoeken : 

De isogonen z i jn nagenoeg rechten die schuin liggen ten opzichte van de geografische 
meridianen; de hoek tussenbeiden is oostelijk of westelijk. Ze lopen door de aardpolen en door 
de magnetische polen. 

De isoclinen zi jn licht golvende lijnen en lopen nagenoeg evenwijdig met de geografische 
parallelcirkels. De inclinatie is positief in het noordelijk en negatief in het zuidelijk halfrond. 
De positieve en de negatieve waarden worden van elkander gescheiden door de magnetische 
evenaar, dit is de l i jn waarop de inclinatie O" is. Deze l i jn valt niet samen met de geogra
fische equator. 

9 
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De magnetische polen worden gekenmerkt door de waarde van de inclinatie : in de 
magnetische noordpool is I = + 90"; in de magnetische zuidpool is I = — 90". De aard
rijkskundige liggingen van beide polen z i jn ongeveer de volgende in 1945 : 

— 76" N , 102" W van Greenwich voor de magnetische noordpool; en 

— 68° Z, 146" O van Greenwich voor de magnetische zuidpool. 

Ze zijn niet symmetrisch en hun l igging verandert in de loop van jaren. 

Hier volgen nu de waarden van de magnetische componenten in beide polen en op de 
magnetische evenaar : 

In de magnetische noordpool : 

D is er onbepaald; 

I = + 90»; H = 0; Z = 0,6 Oersted; F = Z = 0,6 Oersted. 

In dc magnetische zuidpool : 

D is er onbepaald; 

I = — 90"; H = 0; Z = — 0,6 Oersted; F = Z = 0,6 Oersted. 

Op dc magnetische evenaar : 

I = O, Z = O, H = 0,3 Oersted; F = H = 0,3 Oersted. 

Het aardmagneetveld is bijgevolg heel zwak vermits de veldsterkte slechts varieert tussen 
0,3 en 0,6 Oersted. 

9. D E M A G N E T I S C H E ANOMALIEËN. 

De isoiiiagnetisclie lijnen hebben niet overal een regelmatige gang. Ze vertonen soms 
bochten waarvan de vorm en het amplitudo verschillen naargelang de plaats. Deze onregel
matigheden in het aardmagneetveld worden in 't algemeen magnetische anomalieën geheten. 
Ze zijn des te beter zichtbaar op kaarten met grote schaal. Dergelijke magnetische kracht
lijnen omschrijven « onregelmatige gebieden ». Om de studie van de anomalieën aan te vatten 
moet een regelmatig magneetveld berekend worden, ten opzichte van hetwelk de onregelma
tigheden kunnen worden bepaald. 

Als normale distributie van het magneetveld wordt een eenvormige magnetisatie van de 
Aarde aangenomen. Volgens hun uitgestrektheid kunnen de magnetische anomalieën in drie 
klassen worden verdeeld : 

— algemene of wereldanomalieën, 

— gewestelijice anomalieën, en 

— locale anomalieën. 

Algemene storingen komen uit op magnetische wereldkaarten en liggen uitgestrekt over 
grote gedeelten van het aardoppervlak. Ze zijn heel waarschijnlijk toe te schrijven aan de 
inwendige structuur van de Aarde. 

Gewestelijke anomalieën komen te voorschijn op de magnetische kaarten van elk land. 
Hun uitgestrektheid is veel kleiner dan die van de bovengemelde anomalieën en zi jn te wijten 
aan diepliggende geologische storingen, zoals de storing in het Bekken van Parijs. 

10 
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Locale anomalieën kunnen slechts van detailkaarten worden afgelezen en hebben alleen 
betrekking met kleine gebieden. Voorbeelden hiervan zijn de anomalieën in de Hoge Venen en 
die van de Serpont in België. 

Doorgaans staat de uitgestrektheid van een anomalie in nauw verband met de diepte van 
haar oorzaak. Zo kunnen we, bij eerste benadering, volgende diepten aannemen : 

— enkele tientallen kilometers voor algemene anomalieën, 

— enkele kilometers voor gewestelijke anomalieën, 
— enkele honderdtallen of tientallen meters, en ook soms enkele meters voor locale 

anomalieën. 

10. H E T AARDMAGNETISCH B O D E M O N D E R Z O E K . 

De algemene en de gewestelijke anomalieën behoren tot de geofysica. Ze z i jn waarschijn
l i jk toe te schrijven aan diepliggende geologische verschijnselen, onbereikbaar door de gewone 
waarnemingsmethoden en zelfs niet in mijnen of met boringen. De locale anomalieën daaren
tegen maken deel van het geofysisch bodemonderzoek. 

De studie van de locale anomalieën of het aardmagnetisch bodemonderzoek verstrekt 
inlichtingen nopens de structuur of de samenstelling van de ondergrond. Er bestaat een 
betrekking tussen de anomalieën, enerzijds, en het voorhanden z i jn van magnetische delfstoffen 
(zoals magneliet, pyrrhotine, ilmeniet, enz.) of het bestaan van tectonische verschijnselen 
(anticlinalen, breuken, zoutkegels, enz.) anderzijds. 

Het magnetisch bodemonderzoek en de drie andere methoden, te weten : de gravimetrische, 
de electrische en de seismologische vormen de klassieke geofysische methoden voor het prospek-
tercn. Sedert het einde van de eerste wereldoorlog hebben deze methoden zich meer en meer 
ontwikkeld en uitgebreid. Zo werden petroleumvelden en mijnlagen op grote schaal ontdekt. 
Zonder evenwel de andere methoden in getal te evenaren, is het magnetisch bodemonderzoek 
van groot belang voor geologen en prospektors. Het b l i j f t een van de bijzonderste toepassingen 
van het aardmagnetisme. 

II. — D E MAGNETISCHE KAARTEN VAN BELGIË. 

1 DE M A G N E T I S C H E M E T I N G E N IN V R O E G E R T I J D E N IN BELGIË. 

1.1. Eerste onderzoekingen betreffende de distributie van het aardmagnetisme in België. 

De eerste, ononderbroken metingen werden door Adolphe Q U K T E I . H T gedaan in 1828 in 
het Observatorium te Brussel. Voor dat tijdstip kan men slechts van een paar waarnemingen 
van de declinatie spreken in 1 7 7 2 : één door do Engelse geleerde PIGOTT te Oostende en een 
ander door de E.H. MAN.N te Nieuwpoort. 

Q L E T K I , E T nam vooral de declinatie en de inclinatie waar. Toen hadden deze componenten 
volgende waarde : 2 2 " 2 8 ' westelijk voor D en + 6 8 " 5 6 ' voor 1. Wat de veldsterkte aangaat, 
bepaalde Q U E T E L E T alleen haar relatieve waarde bi j middel van de oscillatiemethode. 

In 1 8 4 0 installeert QuF.rELET in het Observatorium te F^russel een afleesbaar declinatie
kompas. In 1841 komen een variometer met dubbele ophangdraad en een magnetische balans 
de installatie aanvullen. Q U E T E L E T begint dan een reeks waarnemingen op elk uur en bekomt 

1 1 
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betreffende de dagelijkse variatie z i jn eerste uitslagen. Eens te meer dient er op gewezen dat 
deze natuurvorser een voorloper was. Volgens L. DUFOUR ZOU Q U E P E L K T zelfs tot diegenen 
behoren die GAUSS zouden attent hebben gemaakt op de theorie van het aardmagneetveld. 

Tussen 1828 en 1 8 7 1 worden metingen gedaan te Antwerpen, Kortri jk, Gent, Bergen, 
Oostende, Luik, Leuven, Namen en Mechelen van een of andere magnetische componente (D , 
I of H ) . De uitslagen ervan werden door QLETF.I .ET en LAMONT bekendgemaakt. 

In 1871 bepaalt de E.H. Stephen J. PERRY, Directeur van het Observatorium te Stonyhurst 
(Engeland) de magnetische componenten in negentien punten in België. Met deze metingen 
kan een eerste schets van de distributie van het magneetveld in ons land worden gemaakt. 

Intussen worden, in het Observatorium te Brussel, de regelmatige waarnemingen van 
het magneetveld volgens het plan van Q U E T E L E T voortgezet tot de installatie van Brussel naar 
Ukkel wordt overgebracht ( 1 8 9 0 ) . Onderwijl ( 1 8 7 8 ) had HOLZE.AU, opvolger van Q U E T E L E T 
als directeur van de Sterrenwacht, de afleesbare instrumenten doen vervangen door registreer-
apparaten. Door toedoen van H O U Z E A U worden in veel meetpunten waarnemingen gedaan om 
de magnetische kaart van het land vast te leggen ( 1 8 7 8 - 1 8 8 2 ) . Di t werk werd begonnen door 
EsTOURGiES die ongelukkig sterft voor hij het reduceren van zi jn metingen kan voleinden. 
Het reduceren werd naderhand voortgezet doch kwam niet terecht. 

Van 1891 tot 1 8 9 2 meet Dr V A N RYCKEVORSEL, auteur van de magnetische kaart van 
Nederland, de magnetische componenten D, 1 en H in enkele punten bij de noordgrens van 
België. 

Terwi j l te Ukkel de gebouwen van de nieuwe sterrenwacht werden opgetrokken, besliste 
de Universiteit van Luik over het aanleggen ( 1 8 8 2 ) van een astrofysisch instituut te Coinle, 
gelegen in de onmiddellijke buurt van de stad Luik. Dit instituut werd voorzien van afleesbare 
en registrerende magnetische instrumenten. De eerste waarnemingen werden er gedaan door 
F O L I E en RONKAR. Ze werden onderbroken bij het vertrek van F O I J E en werden slechts hervat 
in 1 8 9 9 . 

Van 1898 tot 1 8 9 9 meet N I E S T E N , in negentien punten verspreid over gans het land, 
de declinatie en de horizontale componente. Met die waarnemingen, teruggebracht op 
1 Januari 1899, kon PRINZ de eerste declinatiekaart van België opmaken. Alhoewel het gering 
aantal meetpunten laat deze kaart de onregelmatige verspreiding van de declinatie reeds uit
schijnen, alsook het groot belang voor het opmaken van een nieuwe, meer volledige kaart. 

1.2. Onderzoekingen tussen 1900 en 1920. 

In 1900 wordt de magnetische dienst van het Koninklijk Observatorium gans omge
bouwd onder de leiding van de nieuwe directeur G. LECOINTE. 

Veel absolute metinijen laten een nauwkeuriger reduceren van de registreringen toe. Zo kan 
het Observatorium, in 1902, deelnemen aan de internationale waarnemingen van het magneet
veld; deze metingen werden voorgeschreven door het Internationaal Congres voor Aardrijks
kunde verenigd te Berl i jn in 1 8 9 9 . 

Maar reeds toen werden de magneten te Ukkel beïnvloed door vagabonderende stromen 
veroorzaakt door de electrische tramlijnen in de buurt. Daarom werd een t i jdeli jk station in 
de Villa van de Keizerberg bij Leuven opgericht. Magnetische metingen worden er gedaan 
gedurende een jaar. 

1 2 
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Terzelfdertijd worden de magnetische waarnemingen te Cointe voortgezet. B i j het con
troleren van een niijnkoiiipas, in Augustus 1903, ontdekt de H. Dehalii een locale declinatie
anomalie in de omgeving van Luik. H i j zet zijn waarnemingen voort in 1904 en bepaalt de 
componenten D, I , en H respectievelijk in 100, 78 en 81 punten verspreid in de kolenbekkens 
van Luik, Charleroi en Bergen. Deze metingen kwamen de anomalieën in het Bekken van Luik 
bevestigen : bij een normale distributie moet de declinatie — die westelijk is — verminderen 
van west naar oost. Hier, integendeel, vermeerdert ze. De H. M . D E H A L U vestigde reeds toen 
de aandacht op het bestaan van een mogelijk verband tussen de magnetische anomalieën en 
de Eifelbreuk in het Bekken van Luik. 

Vervolgens begint A. HI;KMAN']~ met het opmaken van een magnetische kaart van ons land. 
Van 1911 tot 1914 bepaalt hij de componenten D, I en H in 136 meetpunten die 20 tot 30 km 
van elkaar verwijderd liggen. Dit geeft dus een netwerk van één station per 216 km-. Alle 
metingen werden teruggebracht op 1 Januari 1913, dank zij de registreringen in het Obser
vatorium te Ukkel. A. Hr;RMANT kon alzo voor 1 Januari 1913 een isogonen-, een isociinen-
en een isodynamenkaart opmaken Op die kaarten komen de anomalieën içoed te voonschijn 
en vooral die in Vlaanderen, Brabant en in de Provincie Luik. 

1.3. De onderzoekingen na 1920. 

De waarnemingen gedaan door de HH. D H H A I . U en HERMANT werden in 1931 in één en 
dezelfde kaart sameii!,'ebracht door Jw. MERKEN en M . D E H A I . U . Deze kaart geeft de anoma
lieën van de horizontale en de verticale componenten aan en laat eveneens het bestaan blijken 
van : 

a) Een reeks aantrekkings- en afstotingslijnen die nagenoeg oost-west zi jn gericht; 
h) Een attractiepool in de omgeving van Spa; 
c) Een repulsiepoo! ten noorden van Hasselt. 

In 1934 wordt een anomalieënkaart voor België en de omliggende streken uitgegeven. 
Deze kaart werd getekend volgens de waarnemingen in 277 meetpunten ontleend aan de 
meetnetten van België en die van de omliggende landen. Ze bevestigt de vroeger bekomen 
resultaten en namelijk het repulsiepunt van de Kempen. Buitendien kunnen de aantrekkings-
lijnen en de afstotingslijnen over de Belgische grenzen worden doorgetrokken. 

Op aanvraag van M . L A COUR, Voorzitter van de Commissie van het Pooljaar 1932-1933, 
werd in 1932 door M . D E H A I . U , Administrateur-Inspecteur van de Universiteit te Luik, een nieuw 
magnetisch station gebouwd. Zo kon België deelnemen aan het Pooljaar vermits tie stations te 
Ukkel en te Cointe steeds meer en meer onder de invloed kwamen van de nabijliggende elec
trische tramwegen. Een station gelegen in een ongestoorde streek was een noodzakelijkheid 
geworden. 

Het nieuw observatorium werd door L. KOENIGSFELD opgericht te Manhay, provincie 
Luxemburg, op 47 km ten Z - 0 van Luik. Het is gelegen op de bergkam die de valleien van 
de Oiirthe en de Amblève scheidt. Dit station heeft totnogtoe slechts een onderbreking gekend; 
het werd gedecltelijl; verwoest tijdens het offensief van de Ardennen in 1944, doch het kon zijn 
werking hervatten op 1 Januari 1946. Vanaf deze datum verschijnen de waarnemingen opnieuw 
regelmatig. 

Met het station te Manhay werd het mogelijk magnetische kaarten op te maken van het 
oosten van België. In 1933 en 1934 werd, met de magnetische balans van SCHMIDT, de verti
cale componente gemeten in 550 punten gelegen rondom Spa en in de Hoge Venen. De 
bekomen kaart bevestigt andermaal het grote positieve anonialiegebied ten Z - 0 van Luik en 
ten oosten van Spa. Diezelfde kaart toont eveneens aan dat de reeks NO-ZW gerichte, posi-
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tieve anomalieën in het verlengde staan van de door l^rof. KF.ICH in Duitsland gevonden storin
gen. Volgens de H . OE MAONÉE ZOU die landstrook met positieve anomalieën het grensvlak 
tussen het devoon en het canibrisch massief van Stavelot aanwijzen. 

Gedurende 1936 en 1937 werd de anomalie van Sourbrodt bestudeerd. Met een magne
tische balans van Kopenhagen bepaalden we de verticale componente in dicht bij elkaar 
gelegen punten (enkele tientallen tot enkele honderdtallen meters). 

Van 1937 tot 1938 worden de metingen uitgebreid van de Oostgrens tot de meridiaan 
van Namen. De 558 meetpunten zijn gemiddeld 5 km van elkaar verwijderd en nemen onge
veer een derde van het land in beslag. De verticale componente werd in elk punt bij middel 
van een balans van Kopenhagen gemeten. Dit werk had tot doel de anomalieën van Spa en 
Hasselt systematisch in te sluiten en de uitslagen te vergelijken met die bekomen door de 
geologie en de andere vakken van de geofysica. 

Het in kaart brengen van Z liet volgende punten uitschijnen : 

a) Bevestiging van de aantrekkingszone van Spa en de afstotingszone van Hasselt; 

b) Het bestaan van een NO-ZW gerichte kam, dwars door de Ardennen, met posi
tieve anomalieën; 

c) Het bestaan van een tamelijk sterke, positieve anomalie in de streek van Bilzen 
en ten westen van Maastricht; 

d) Het bestaan van positieve en negatieve anomalieën in de streek Paliseul-Libramont-
Bastenaken; 

e) Het bestaan van enkele locale storingen. 

Vervolgens werden er nog prospecterende meetwerken verricht in andere Belgische streken : 
in het massief van Hourt (Vielsalm), in de Liennevallei, in de omstreken van Court-Saint-
Etienne, in het massief van de Gette en in het massief van Serpont (Libramont) . Het opma
ken van deze kaarten gebeurde met een groot aantal meetpunten en leverde interessante 
conclusies op voor wat de geologie en meer bijzonder de tektoniek van deze streken betreft. 

Niettegenstaande het magnetisch station te Ukkel steeds meer en meer door het electrisch 
verkeer werd gestoord, bleef het regelmatig doorwerken onder de leiding van A. HERMANT en 
zijn opvolger F. L A H A V E . De declinatie en de horizontale componente werden er geregistreerd. 
In samenwerking met G. B O U R L E T heeft E. L A H A Y E , in 1941, de invloed van het electrisch 
verkeer op de declinatie te Ukkel bestudeerd. Door het aanbrengen van koperen dempers kon 
het amplitudo der kunstmatige storingen grotendeels worden weggewerkt. 

Sedert 1952 werd het station te Ukkel vervangen door dat van Dourbes bij Nismes 
(provincie Namen). Dit nieuw opgetrokken station maakt deel uit van het Centrum voor 
Geofysica van het Koninklijk Meteorologisch Instituut van België (zie verder). 

2. D E M A G N E T I S C H E K A A R T E N VAN D E NATIONALE A T L A S VAN BELGIË. 

2.1. De gebruikte documenten. 

De voor België en de omliggende grensstreken opgemaakte kaarten beschrijven een 
grondgebied begrepen tussen 49"30' en 51 "30'N-breedte en tussen 2"30'en 6°30 'Oos te r leng te 
(t.o.v. Greenwich). Deze kaarten omvatten bijgevolg een deel van Frankrijk, Duitsland en 
Nederland. De kaarten op plaat 5 werden met volgende documenten aangelegd : 

— Voor België : • ' ' 

a) De kaart opgemaakt door A. HERMANT tussen 1911 en 1914, 

h) De metingen verricht door M . D E H A L L in zekere punten in 1904; 
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— Voor Frankrijk : De kaart gemaakt onder de leiding van de HH. M A T H I A S en 
M A U R A I N tussen 1921 en 1927; 

— Voor Nederland : De nieuwe magnetische kaart opgemaakt van 1942 tot 1947 
door het Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut, onder de leiding 
van Dr J. VELDKAAIP; 

— Voor Duitsland : De kaart van Noord-Duitsland opgemaakt van 1898 t(^t 1903 
door EscHHNHAGEN en EOLER. 

Deze kaarten werden respectievelijk voor volgende data gereduceerd : 1 Januari 1913 
of 1913,0, 1924,0, 1943,0 en 1945,0, en 1909,0. 

2.2. Het reduceren tot één en zelfde datum. 

Om de verschillende kaarten te kunnen vergelijken, moeten ze voor één en zelfde datum 
worden gereduceerd. De T " Januari 1943 werd hiervoor aangenomen. Buiten de Nederlandse 
kaarten moeten de anderen met de seculaire variatie van de tussenperiode verbeterd worden : 

— Voor België van 1913,0 tot 1943,0; 

— Voor Frankrijk van 1924,0 tot 1943,0; 

— Voor Duitsland van 1909,0 tot 1943,0. 

De veranderingen van de seculaire variatie werden berekend volgens de methode van 
A. ANGOT : eerst en vooral werden de jaargemiddelden bekomen in de magnetische observa
toria van de omliggende landen verzameld : die van Eskdalmuir en Abinger in Groot-Bri t tannië ; 
die van Chambon- la -Forê t in Frankrijk; die van Witteveen in Nederland; die van Niemegk in 
Duitsland en die van Rude-Skov in Denemarken. 

Met deze jaargemiddelden werden dan de verschillende magnetische componenten voor 
elk observatorium berekend op volgende data : 1909,0 - 1913,0 - 1924,0 - 1943,0. Zo bekwam 
men dan de waarde van de seculaire variatie voor de betrokken tussenperiodes en voor elke 
componente D, 1 en H. 

Op een kaart van West-Europa werd, naast de l igging van de magnetische observatoria, 
de seculaire variatie van elke componente D, I en H aangeduid voor iedere periode 
1943,0-1913,0; 194.3,0-1924,0; 1943,0-1909,0. 

Zo bekwam men een reeks kaarten van de .seculaire variatie. De kurven met gelijke variatie 
werden door interpolatie tussen de observatoria getekend om alzo de variatiecorrecties te 
bepalen en al de gegevens te kunnen reduceren op 194.3,0. 

Met deze waarden werden drie karten opgemaakt : een declinatiekaart (isogonen), een 
inclinatiekaart (isoclinen) en een kaart van gelijke horizontale componente (H-isodynamen). 

Op plaat 5 werden de eerste twee in één kaart verenigd : de isogonen zijn de rode kurven 
en de isoclinen de blauwe. Beide soorten kurven werden getekend van 10 lot 10' en bekomen 
door interpolatie tussenin de waarden van de omliggende meetpunten. De H-isodynamen ver
springen van 10 tot 10 CGS-eenheden van de 4'''' decimale rang, dit wil zeggen van 100 
tot 100 y. 
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2.3. Beschrijving van de kaarten. 

In 't algemeen, laten bovengemelde kaarten de reeds vroeger bekomen resultaten best 
uitschijnen niettegenstaande de vorige kaarten voor België en de omliggende landen, afzon
derlijk werden opgemaakt. Laten we ze beknopt beschrijven : 

a) De declinatiekaart : De declinatie varieert van 6"50' tot 8"30' west van oost naar 
west. De regelmatige isogonen zijn nagenoeg noord-zuid gericht. De anderen ver
tonen een ingewikkelde gang en vormen soms gesloten krommen die dan gebieden 
met magnetische anomalieën laten voorkomen. Zo hebben we dan : 

— De zone gericht volgens de l i jn Blankenberge - Gent - Sint-joris-Weert, 
waarin, buiten de kleine ringvormige gebieden van 8"30', 8" 10', 8°20' , 
7"50', enz., alle isogonen sterk naar het ZO afwijken. De waarde van D 
is bijgevolg te groot in deze streek; 

— Het gebied ten ZO van Luik. Hier vinden we de bovengemelde anomalie 
terug die de H . D E H A L U ontdekte in 1903-1904. De 7" 10' isogoon w i j k t 
sterk af naar het oosten en omvat een groot gebied met te grote waarden 
van D; 

— Het gebied gelegen om de Belgisch-Nederlandse grens ten westen van 
Maastricht : de ringvormige gebieden van 7"20' en 7"30' geven insgelijks 
te grote waarden voor D; 

— Het gebied ten noorden van Nederlandse Limburg dat zich uitstrekt ten ZO 
van Roermond : de gesloten gebieden van 6"50' en 6'40' z i jn N W - Z O gericht 
en liggen tussen twee isogonen van 7"00' die het gebied van Roermond 
insluiten. De waarden van D zijn te klein binnenin de gemelde gebieden; 

— het gebied op de Frans-Belgische grens in het zuiden van de provincie 
Namen : de isogonen 7"40' en 7"50' buigen naar het oosten weg; 

— het gebied ten W Z W van Rijsel, waar de isogonen 8"20' en 8"30'wegbuigen 
naar het westen; 

— het gebied ten NO van .Antwerpen, met zeer onregelmatige gang van de 
8" isogoon in het noorden van het land. 

b) De incUnatiekaart : De inclinatie stijgt van 65 tot 67" van het zuiden naar het noorden. 
In 't algemeen hebben de isoclinen een regelmatigere gang dan de isogonen. Hun 
richting is nagenoeg oost-west. Zekere anomalieën komen nochtans hun regelmatig
heid verbreken en vormen kleine, ingesloten gebieden waaronder : 

— In Vlaanderen worden de isoclinen van 66"30' en van 66"40' door hun 
onregelmatige gang gekenschetst; 

— In Brabant komen drie onregelmatigheden voor : twee langs de 66"00' 
isocline in het zuiden en één langs de 66"30' isocline in het noorden; 

— In Limburg; 

— In het Luikse : ingesloten gebied van 66"20' en het wegbuigen naar het 

zuiden van de isocline 66"10'; 

— De streek van Givet; 

— Enkele onregelmatigheden in Noord-Frankrijk. 
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c) De H-isodynamenkaart : Deze componente vermindert van 0,1950 tot 0,1840 Oersted 
van het zuiden naar het noorden. De kurven zijn tamelijk regelmatig. Hun richting 
is nagenoeg oost-west. Anomalieën worden eveneens aangetroffen onder de vorm van 
kleinere ingesloten gebieden. De plaatsen waar ze voorkomen zijn praktisch dezelfde 
als de reeds bovengemelde gebieden (Vlaanderen, Brabant, Luik, enz ) . 

2.4. Het gebruik van de magnetische kaarten. 

De meest gebruikte is de declinatiekaart. Het volstaat inderdaad de declinatie te kennen 
om, onverwijld en met behulp van het kompas, de richting van het geografische noorden te 
vinden. Een der praktische toepassingen van het géomagnét isme is het gebruik voor scheep
en luchtvaart van het kompas, mits het aanbrengen van een correctie die rekening houdt met 
de magnetische bouwmaterialen verwerkt in schepen en vliegtuigen. 

Het kompas wordt eveneens gebruikt voor topografische opnamen. Ook de geoloog 
bedient er zich van om de richting van geologische lagen te bepalen. 

Voor elk van deze toepassingen is het nodig de declinatie van het meetpunt te kennen. 
Hiervoor, gezien de vereiste nauwkeurigheid van het af te leggen werk, volstaat een declinatie-
kaart. 

Om D in een willekeurig punt S in België te bepalen is het bijgevolg voldoende het 
punt S in kaart te brengen en daarna de waarde van D op de declinatiekaart af te lezen. 
Valt het punt S tussen twee opeenvolgende isogonen, dan bekomt men D door interpolatie. 
Daar de kaarten werden getekend voor 1 Januari 1943 moet de afgelezen waarde van D 
van de seculaire variatie worden verbeterd voor de tijdruimte begrepen tussen 1943,0 en de 
datum X van de meting. Zo bekomen we : 

Ds, X = Ds, i94:i() + c 

waarin Ds, ,v = declinatie in S op datum x; 

Ds, i94.-ï.n = declinatie in S op I Januari 1943; 

f = de correctie van de seculaire variatie gedurende x— 1943,0. 

Deze verbetering is praktisch overal dezelfde voor een grondgebied zoals België, voor 
zover de tussenruimte x — 1 9 4 3 , 0 niet enkele jaren te boven gaat. Heden is de waarde 
van c ongeveer — 9' per jaar voor de westelijke declinatie. 

Voorbeeld : Laten we D bepalen te Hasselt op 1 Januari 1950. Volgens de kaart hebben 
we op 1 Januari 1943 te Hasselt D = 7"2r W. De verbetering van D bedraagt dus 
_ 9 ' X 7 = — 63' = — 1°03'. 

Bijgevolg is de gezochte waarde van D : 7"21' U ' — 1"03' = e - ' lS ' W . 

Er dient nochtans opgemerkt dat de gevonden waarde slechts op enkele minuten na nauw
keurig is. Dit spruit voort uit volgende beschouwingen : 

1° De variatie van D tussen twee isogonen wordt als regelmatig aanzien niettegen
staande de isogonen zelf door interpolatie werden bekomen. (Afstand van de 
meetpunten 20 tot 30 k m ) ; 

2" De seculaire variatie b l i j f t constant in de loop van jaren. 
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2.5. Opmerking. 

De ma<,metische kaarten op plaat 5 vormen op zichzelf slechts een eerste benadering : 

1" Is het aantal meetpunten niet a l t i j d voldoende vooral in de anonialiegebieden; 

2" Kunnen de nietingen nauwkeuriger worden verricht met moderne en, voor veldwerk, 
beter aangepaste instrumenten. 

Niettemin weze liier hulde gebracht aan de H H . H E R M A N T en D H H A L U , want met minder 
aangepaste toesteilen dan die van heden heeft hun werk ons toegelaten de grote trekken van 
het géomagnétisme in België te kennen. 

3. VERGELIJKING VAN D E M A G N E T I S C H E K A A R T E N M E T DE G E O L O G I S C H E , D E 
GRAVIMETRISCHE E N D E SEISMISCHE K A A R T E N . 

Uitgebreid commentaar over deze vergelijking kan hier niet worden aangevat. Dit onder
werp werd reeds besproken tijdens het Nationaal Congres voor Wetenschappen gehouden te 
Brussel in 1950. 

In de meeste streken van onze globe heeft men reeds het verband gelegd tussen de 
geologie en zekere geofysische verschijnselen (gravimetrische, magnetische en seismische), 
hetgeen geleid heeft tot belangwekkende vergelijkingen, maar het verbreidde vooral de kennis 
over de aardkorst. 

Andere kaarten dan diegene die verbeeld zijn op plaat 5 zijn beter vatbaar voor verge
lijkingen. We verwijzen hier naar paragraaf 1.3 van dit tweede deel. De kaarten waarvan 
sprake werden aangelegd door H . D E H A L U cn Jw. M E R K E N voor België en door ons voor 
België en de omliggende grensstreken. 

Op deze laatste kaart staan de grootte en de richting van de anomalieën aangeduid voor 
de horizontale en de verticale componenten. 

3.1. De magnetische anomalieën en de geologie. 

Er schijnt een nauw verband te liggen tussen anonialiegebieden en zekere, grote tecto-
nische eenheden. De aantrekkings- en afstotingslijnen hebben ongeveer dezelfde richting als 
die van de tectoniek van België : NO-ZW in het oosten van het land, O-W in het midden en 
Ü Z O - W N W in het westen. D i t verschijnsel is beter zichtbaar op de nieuwe en nog niet 
gepubliceerde kaar ïen. Deze werden aangelegd met een groter aantal meetpunten. De posi
tieve anomalieën van de verticale componente vallen meestal samen met anticlinale gebieden, 
terwij l de negatieve overeenstemmen met de synclinale zones. 

De kaarten op plaat 5 laten dit verschijnsel reeds vermoeden : 

— de anomalieën in Vlaanderen, Brabant en rond Maastricht volgen de anticlinale 
van Brabant; 

— de anomalie ten ZO van Luik stemt overeen met het Cambrisch Massief van 
Stavelot; 

— de anomalie van het Limburgse kan haar oorzaak vinden in het Kempisch Kolen
bekken ; het aannemen in dikte van post-priniaire sedimentaire grondlagen 
komt overeen met een vermindering van het magneetveld teweeggebracht door 
het zinken van het primair substratum; 
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— de negatieve declinatieanomalie die zich ten ZO van Roermond uitstrekt moet 
waarschijnlijk in verband worden gesteld met de Oraben van deze streek. De 
richting van de kleine, gesloten declinatielijnen van 6"40' en 6°50' stemt er 
trouwens overeen met die van het tectonisch verschijnsel. 

3.2 De magnetische anomalieën en de gravimétrie. 

Door vergelijking van de gravimetrische kaart met die van het géomagnét i sme vindt men 
een zekere gelijkenis tussen de riciitingcn van de magnetische en die van de zwaarte-anoma-
lieën in Vlaanderen en Brabant. Doch wc zi jn het eens met L. J O N E S om te verklaren dat er 
geen opvallend verband tussen zwaarte en magnetisme kan worden gevonden. Beide opnamen 
geven slechts een zeer algemeen uitzicht en werden inmiers aangelegd met te weinig meet
punten om over een of ander verband te concluderen. 

3.3. De magnetische anomalieën en de seismologie. 

De seismische kaart van Bel!;ië werd opgemaakt door wijlen Ch. C H A R I J K R . In zijn werk 
(wer de seismiciteit in België legde hij reeds de nadruk op het samenvallen van de pleisto-
seistische gebieden van de Belgische bevingen met diepe focus en de maxima positieve 
anomalieën van de verticale componente. Deze laatsten vindt men eveneens in Vlaanderen, in 
Brabant, in het ZO van de provincie Luik en in de streek Bilzen-Maastricht. 

3.4. Opmerking. 

Bovengemelde vergelijkingen tussen de geofysische anomalieën en de geologie kunnen 
beter worden uitgewerkt op kaarten met groot aantal meetpunten. In de detailopnamen in 
Oos't-België, in de Hoge Venen, bij de Serpont en de magnetische bodemonderzoekingen 
schijnen zekere overeenstemmingen veel beter uit. Dienaangaande verwijzen we de lezer naar 
de in de bibliografie vermelde publicaties. 

Laten we even aanhalen wat heden is of wordt verwezenlijkt in België betreffende het 
aardmagnetisme. 

4. W E R K E N IN UITVOERING EN O N T W E R P E N . 

4.1. Het nieuw magnetisch observatorium van het Centrum voor Geofysica te Dourbes moet 
het station van Ukkel vervangen wegens het tramverkeer. Het werd opgericht in 1952 
en bestaat uit twee gebouwen : het ene met de variometers en de registreerapparaten, het 
andere voorzien van toestellen voor absolute metingen en voor afleesbare variometers. 
Met zijn moderne uitrusting zal dit nieuw station ons toelaten het géomagnét isme dieper 
in te studeren om alzo de betrekkingen tussen de uitwendige — zonneactiviteit, poollicht, 
ionosfeer — en de inwendige — tellurische stromen, seismologie, gravimétr ie , geologie •—• 
inwerkingen op het magneetveld beter te leren kennen. 

4.2. Door het oprichten van het magnetisch station te Dourbes werd het mogelijk aan grote 
werken zoals de nieuwe magnetische kaart van België te beginnen. Deze nieuwe opname, 
verricht door het wetenschappelijk personeel van het Koninkli jk Meteorologisch Instituut, 
bedraagt nagenoeg 700 meetpunten, hetzij vijfmaal meer dan die van A. H E R M A N T . H en Z 

werden gemeten met de Q H M en de B M Z van Kopenhagen. 

De kaarten van H en Z worden thans opgemaakt en zullen eerstdaags gepubliceerd 
worden. 
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Wat de declinatie betreft zijn de metingen te vekle iiijna voleind. Eerlang zullen we 
dus over een nieuw wetenscliappelijl< document bescliikl<en, document waarvan het belang 
overwegend zal blijken in het vergelijken van de magnetische gegevens met die van de 
geologie en de geofysica. 

4.3. Laten we om dit kort overzicht te besluiten de lezer opmerkzaam maken op de eerst
komende werkzaamheden van het magnetisch observatorium te Dourbes : een detailstudie 
omtrent zekere magnetische anomalieën die voorkomen op de nieuwe magnetische kaart 
van België; een onderzoek van dc magnetische eigenschappen van rotsen die in de 
anoniaiiegebieden werden verzameld. 
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