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Andrzej GROBELNY 

Wpływ określenia błędu CIężaru objętościowego 
warstwy redukcyjnej na wartość anomalii Bouguera 

. Problem. dokładności anomalil jest niezmiernie ważnym zagadnie.Irlem 
głównie w in~i zaburzeń grawimetryeznych dla oelQw geologicz­
nych. Do roku 1957 obszar PolSki. pokryto grawimetryemym mjęciem 
reg~ Zdjęcie to chal-akteryzuje się małą dók1:adnością pomiaru; 
wykonywane bylo z reguły grawimetrami N&rgaarda. Błąd średni wartości 
g punktów wypełniających waha się w ~ch ±0,.35 mgl. Rzędne wy­
sokościowe punktów pomiarowych określane były z map topograficznych. 
W zależności od skali mapy, błędy określenia wysokości punktów Wynosiły 
kilka lub kHkan.aście metrów. Oprócz tego, zdjęcia regionalne charaktery- · 
zują się małym zagęszczeniem stanow:isk pomiarowych, średnio zagęszcze­
nie to wynosi 1 punkt na 4 km2• Wid2i.m.y więc, że grawimetr:ycmy obraz 
regionalny obarczony jest dużymi błędami pomiarowymi (m.r = ±O,35 mgl, 
mH = ± 5 m) w głównej mierze d~ującymi o dokładności anomalii. 
Z chwilą sprowadzenia do kraju aparatury wysokoprecyzyjnej (grawime­
try produkcji RFN Askania GB-U oraz produkcji kanadyjskiej "Sharpe") 
przystąpiono do realizacji zdjęć pólszczegółowych. Zdjęcia te wylronywano 
w obszameh uprzednio pok:rytych. pomiarami·regionalnymi 

Realizowane od 1957 r. pomiary półszczegółowe chS;rakteryzują się 
wysoką dokładnością. Wartość g punktów wypełniających określa się 
z błędem ± 0,05 mgI. Wysokości stanowisk pomi.a.rowych wyzn.aCZOlIl.e są 
za pomocą niwelacji technicznej. z dokladnością ± 0,10 m. Ponadto zdjęcie 
p61s7.czeg61owe charakteryzuje się zagęsrzczeniem · nie mniejszym niż 
1,5 punktuJkm2. W obszarach większych zaburzeń pola anomalnego stosuje 
się zagęszczenie 2,5 pkt/kmł, zaś w obszarach górzystych (Sudety, Kar­
paty) 4 pkt/kml. Efektem prac p6lszczegółowych są odpowiednio dokładne 
mapy anomal:i.l grawimetrycznych. W poró~u z mapami regionałhymi 
charakteryzują się one zdecydowanie wyższą d.old.adnością, gdyż wyelimi­
nowano z nich głównie czynnild decydujące o dużym błędzie. 

Wy2'mą dokładność uzyskano przez: 1) większe zagęszczenie pomiarów, 
2) redukcję wartości błędu średniego -rnr. z ± 0,35 mgl do 0,05 mgl 0iI'aZ 

3) redukcję war·tości błędu średniego wysokości. mH z ± 5 m do. 0,1 m. 
Pomimo oczywistych osiągnięć w zakresie dokładności anomalii, do chwili 
obecnej nie udało. się wyeliminować dużych błędów ciężarów objętoeclo-
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wych skal WaiI"stwy redukcyjnej. Błędy te W procesie obliczeniowym zwią­
zanym z okreś1eiliem. wartości anomalii mogą powodować duże wela:!:ztał­
cenie ostatecznych wyników. Wielkość tych ~tał<leń może być usta­
lona na podstawie poniższej analizy. 

_ Wyrażenie g; -1'0 znane jest powSzechnie jako skrótowa forma zapisu 
anomalii. Bouguera. Dla celów praktycznych używa się wzoru następu­
jącego: 

g; - 1'0 = g + 0,3086 H - 0,04192 a H - 1'0 (1) 
gdzie: 

g~ - stanowi zredukowaną na geoidę wartość g mierzo:ną na fizycz­
nej powier.rdlni' Ziemi, 

H - wysolrość stanowiska n.p.m., 
a - ciężar objętościowy warstwy ;redukcyjnej. 

Do geoidy odnosi się także teoretyczna wartość normalnego przyspie­
szenia siły ciężkości )'0, która jest poch.odną potencjału norma1nego (U) 
względem normalnej (n). . 

W Polsce stosuje się wzór na wartość normailną wg He1m.erta. 

1'0 = 978,030 (1 + 0,005302 sin2 q;- 0,000007 sin2 2q1) 

W naszych rozważaniach anomalię Bouguera przedstawimy w formie 
następującej funkcji: 

g; -ro=/(gHafJl) (2) 

Błąd średni wyrażenia (2) przyjmie postać: 

m" = .. /[ 8(g~ -1'0> m ]~[ o(g~ -reJ m ]~[ o(g~ -1'0> m]~ 
80-'1'0 JI ag II oH B oa . a 

+ [ iJ(g~o~ 1'0> m" r (3) 

gdzie: 

m8~- Yo - błąd średni anomalii, 

mB - błąd średni wysokości punktu pomiarowego, 
ma - błąd średni ciężaru objęt.ościowego warstwy redulreyjnej, 

m" - błąd średni szerokości geograficznej punktu pomiarowego. 

Niniejsza a;tJaliza wiąże się jedynie z wpływem błędu ciężaru obję­
tościowego (ma) na wartość anom.alii, a więc z wszyBtldch wyrazów pra­
wej strony równania (3) :interesuje nas .S"ZCZególnie iloczyn pochodnej 
cząstkowej anomalii względem zmiennej (J przez błąd średni ma 

czyli 
o(g~-rJ m 

. oa a 
(4) 

Różniczkując wyrażenie (1) względem (J otrzymamy: 
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iJ(g~ - 1'0) m = O 04192 Hm 
~ a' a 

. u(/ 

Za1dadając, iż W wyrażeniu (3) wpływ pozostałych błędów na dokładność 
anomalii jest nieistotny i błędy te mogą być za.niedbywaJne w odniesieniu 
do błędu średniego ciężaru objętościowego warstwy redukcyjn~j, a więc 

(5) 

wówczas otrzymamy: 

(6) 

Widzimy więc, że przy założeniu warunku {fi) błąd anomalii jest równy 
iloczynowi pochodnej cząstkowej funkcji (2) względem zmiennej. (J przez 
błąd średni ma. Analizując wyrażenie (6) dochodzimy do wniosku, iż błąd 
anomalii uzależniony jest w tym przypadku od dwóch czynników: 1) od 
grubości warstwy redukcyjnej. oraz 2) od błędu oikreślenia ciężaru obję­
tościowego ma. Mniejsze wartości tych czynników powodują mniejszy błąd 
anomalii i na odwrót. 

Tak: więc anomalie terenów nizinnych (małe wartości H) przedstawiają 
zdecydowanie dokladniejszy obraz :ą.iż anomalie terenów górzystych. Za­
leżności. występujące między ws-tości.ą anomalii, wysokością punktu po­
miarowego i błędem określenia ciężaru objętościowego skal warstwy re­
dukcyjnej ilustruje nomogram '(fig. 1), opracowany na podstawie wyników . 
wyżej pI'7lep1'owadzonej analizy. Przyjmujemy dla przykładu dwa obs7.ary, 
dla których OkreślOlIlO ciężar objętościowy warstwy redukcyjnej z błędem 
ma = 0,3 g/eml , przy czym pierwszy obszar położony jest na wysokości 
10 m n.p.m., drugi zaś 250 m n.p.m. Błąd anomalii dla pierwszego obszaru 
będziewynosil 0,12 mgl, dla drugiego osiągnie wartość 3,14 mgl. Przy 
założeniu ma == 0,3 g/cm3, H = 1000 m błąd anomalii wyniesie 12,5'8 mg!. 

Powyźs7le ~kłady świadczą o kolosalnym wpływie błędu określenia 
cięŻ8rUobjętościowego warstwy redukcyjnej. na wartość anomalii. Musimy 
zdawać sobie sprawę, iż istniejące u :nas mapy grawimetryczne nie są 
wolne od tych błędów. Do momentu opracowania p1'2eZ A. Dąbrowskiego 
"Mapy średni.ch gęstości warstwowych utwoców geologicznych występu­
jących w PolSce powył.ej porziomu :nwrza" (A. Dąbrowski, Z. Kacz1rowska, 
1965), w obszarach ~g61nych zdjęć przyjmowano stałe wartości: cię­
żarów objętościowych do opracowywania map grawimetrycznych . . Fakt 
ten. powodował dość duże przesunięcia bądź niezgodności izol.inii na gra­
nicach tematów. 

Kierując się potr2ebą wyel:iminowa:n:ia tyCh Itiezgodności. A. Dąbrowski 
opracował wyilej, w:spomn:ianą mapę w skali 1 : 500 000. Mapa ta ma jed ... 
nak charakter przeglądowy, zaś mapy anomalii Bouguet'a wykonywane 
są z reguly w skalach dziesięciokrotnie większych. Stosowanie zmiennych 
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Fig. 1. Nomogram do obliczania błędu anomalii Bouguera w zalemości od błędu 
ciętaru objętościowego warstwy redukcyjnej oraz wysokości punktu obser­
wacyjnego (konstrukcja-A. Grobelny, opracowanie graficzne-E. Brocka) 
Nomogram for computlng the value ol the error ol Bouguer's anomaly· 
versus the error of the bulk density ol reduclng layer and the hel.ght 
(aboV'e sea level) ol the observatlon point (project - A. Grobelny, graphle 
elaboratlon - E. Brocka) 
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Fig. 2. Początkowy fragment . nomogramu {F) ż :fig. l, wykonany w większej skali 
Przykład: dla danyCh m tI- 0,1 g/cm', fi = 200 m, błąd anomalii = 0,838 mgl 
In1tial portion ol nomogram (F) from Fig. l, made in larger scale 
Example: parameters given by ma -= 0.1 g/cu.cm, H = 200 m, error of 
anOmaly - 0.838 mg]. 
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ciężarów objętościowych z mapy 1 : 500 000 do produkcji!. map anomalii 
Bouguera kreślOlllych w skalach większych jest W chwili obecnej nieus.pra­
wiedliwione i ni~odne z rachunkiem <Wkladnokiowym. -Pirawidłowe po.­
dejście dó tej sprawy -wymaga tiW2g1ędnien!a map -ciężarów Objęt.ościo-

_ wych w tej samej skali 00 lilapy anomalii Bouguera, dlatego też w okresie 
opracowywania mapy grawimetrycznej. Polski o charakterze p6łszczegóło­
wym należy uznać za potrzebę pierwszorzędnej wagi wy1ronanie w tej 
samej s.ka1i mapy izodens skal zalegających w obszarze og.raniczonym 
fizyczną powierzchni.ą Ziemi i pąd.omem morza. Mapa taka byłaby pod~ 
stawą do wyliczeń ariomalii Bouguera uwolnionych od większych błędów. 

Zakład Geofląk1 
I~ Geologlcanego -
Waruawa, ul. -Rakowiecka , 
ltI'ac1elłano c1Dia • lutego 1117' r. 
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BJIHJIHHE OIlPE,lJ;EJlEHH1 OllJHliKH OBbEMHoro HECA PE.l(YICQHOIHIOro 
IIJIACI'A HA lIEJJIłIłHHY AHOMAJIHH SYI'EPA 

PeSIOMe 

Bepmae BCJIIl1IBmi[ rpllBJlMeTpR"łecImll; 8BoMa.Tll1l 38.BHCHr OT MBOl"HX q,u-ropoB, o~ B3 

JDIX ~ xax MOlI1l0 6wJ.ee 'l'O'IJlOC ~ o6t.eł.moro BeCa pe,JJ,yKJXIIOBBoro IDIaC'l'I1. 

B cran.e npoamum:mpOB8B BOnpoe BJIHIIBlDI onm6:m o6l.cMlroro DeCa (m.,.) :aa BeJJJlIDIBy 

8BOM8llllH Byrepa. Ha OCHOBe pc3Y1UoTaTOB ~oro 8BaJIII38, COC'l'&BIleIDL BOM.OrpII.MMa Allil 
onpe~ onm6:m 8BOM8llllH B 3BBBCIIMOCTH OT onm6:m O~MBoro :aeca ~HHoro 
IIJIllCTa, a TUZe OT mwom TO'ID Ba6mo,JJeJDlll BB,II; ypoBBeM MOpJl ((Im'. 1 B 2). Alta oxapu­
TepB30B8SlIJl BeJIll1DIlII,I onm6:m 8BOMaIIIDI Dp~ IUllltpoBWe npB:MCpJll, a -T8la[C Bl.ICK83aBO 

OTHOmCHHe J[ COCTa.BJIe.BBLIM B TIom.me rpaBlIMeTpJl'ICCD[M xapTaM B pe~ Byrepa. 
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Andrzej GROBELNY 

EFFEOl' OF THE DETERMINATION OF '1'IIB BULK DENSITY EBROR OF 
RBDUCING LAYER ON THE VALUE OF BOUGUBR'S ANOMALY 

Summary 

Correct values of gravimetric anomalies depend on many factors. One of these 
factors is the possibility of precise determination of the ·bulk density of reducing 
layer. The problem of the effect of the bulk density error (ma) on the value ot 
Bouguer's anomaly has been thoroughly analyzed In this article. The nomogram 
for determining the value of the error of anomaly depending on the error of the bulk 
density of reducing layer and the height (above sea-leVel) of the observation Point 
(Fig. 1 and 2) has been elaborated on the basis of the results yielded from the 
carried-out analysis. To characterize the value of the error of anomaly one might 
give th,e figures as the examples and also take an appropriate attitude toward 
gravimetric maps in Bouguer's reduction being made in Poland. 
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