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Andrzej GROBELNY

Wplyw okreslenia bledu cigzaru objetosciowego
warstwy redukcyjnej na warto§¢ anomalii Bouguera

- Problem dokladno$ci anomalii jest niezmiernie waznym zagadnieniem
gltéwnie w interpretacji zaburzen grawimetrycznych dla celéw geologicz-
nych. Do roku 1957 obszar Polski pokryto grawimetrycznym zdjeciem
regionalnym, Zdjecie to charakteryzuje si¢ malg dokladnoécia pomiaru;
wykonywane bylo z reguly grawimetrami Nérgaarda. Blad éredni wartodci
g punktéw wypelniajacych waha sie w granicach +0,35 mgl. Rzedne wy-
sokoéciowe punktéw pomiarowych okreSlane byly z map topograficznych.
W zaleinoéei od skali mapy, bledy okreflenia wysokoéci punktéw wymnosily
kilka lub kilkanascie metréw. Oprécz tego, zdjecia regionalne charaktery--
zuja sie malym zageszczeniem stanowisk pomiarowych, Srednio zageszcze-
nie to wynosi 1 punkt na 4 km?. Widzimy wiec, ze grawimetryczny obraz
regionalny obarczony jest duzymi bledami pomiarowymi (my; = +0,35 mgl,
my = *5 m) w gléwnej mierze decydujacymi o dokladnoéci anomalu
Z chwila sprowadzenia do kraju aparatury wysokoprecyzyjnej (grawime-
try produkcji RFN Askania Gs-11 oraz produkcji kanadyjskiej ,,Sharpe’)
przystapiono do realizacji zdjeé pélszczegolowych Zdjecia te wykonywano
w obszarach uprzednio pokrytych po:m.aranu regionalnymi.

Realizowane od 1957 r. pomiary pdlszczegbélowe charakteryzuja sxe
wysoks dokladnoScig. Warto§é g punktéw wypeliajgcych okresla sie
z bledem 0,05 mgl. Wysokofeli stanowisk pomiarowych wyznaczone sg
Za pomocy mwelacJ:L technicznej z dokladnoscig +0,10 m. Ponadto zd]ecle
pélszczegolowe charakteryzuje sie zageszczenmiem nie mniejszym niz
1,5 punktu/km?2. W obszarach wickszych zaburzen pola anomalnego stosuje
sie zageszczenie 2,5 pkt/km?, za§ w obszarach goérzystych (Sudety, Kar-
paty) 4 pkt/km?, Efektem prac péiszczegélowych sa odpowiednio dokiadne
mapy anomalii grawimetrycznych. W poréwnaniu z mapami regionalhymi
charakteryzuja sie one zdecydowanie wyzsza dokladnodcig, gdyz wyelimi-
nowano z nich gléwnie czynniki decydujace o duzym bledzie.

Wyzsza dokladnoéé uzyskano przez: 1) wieksze zageszezenie pomiaréw,
2) redukcje wartoSci bledu Sredniego my, z +0,35 mgl do 0,05 mgl oraz
3) redukcje wartoSci bledu &redniego wysokodci my z *5 m do 0,1 m.
Pomimo oczywistych osiggnieé w zakresie dokladnoéci anomalii, do chwili
obecnej nie udalo sie wyeliminowaé duzych bledéw ciezar6w objetodcio~
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wych skal warstwy redukcyjnej. Bledy te w procesie obliczeniowym zwig-
zanym z okrefleniem wartoéei anomalii mogg powodowaé duze znieksztal-
cenie ostatecznych wymkéw Wielkosé tych znieksztalcerni moze byé usta-

lona na podstawie ponizszej analizy.
Wyrazenie g, —y, znane jest powszechnie jako skrétowa forma zapisu

anomalii Bouguera. Dla celéw praktycznych uzywa sie wzoru nastepu-
Jjacego:
—yo=g+0,3086 H—0,04192 ¢ H—y, )

gdzie:

g, — stanowi zredukowang na geoide wartoéé g mierzong na fizycz-

' nej powierzchni Ziemi,

H — wysokoéé stanowiska n.p.m.,

¢ — ciezar objetosciowy warstwy redukcyjne;j.

Do geoidy odnosi sie takze teoretyczna warto$é normalnego przyspie-
szenia sily cigZkodci yy, ktéra jest pochodng potencjalu normalnego (U)
wzgledem normalnej (n)

W Polsce stosuje sie wzdér na warto§¢ normalna wg Helmerta,

yo = 978,030 (1 + 0,005302 sin? @ — 0,000007 sin? 2¢)
0 @

W naszych rozwazaniach anomalie Bouguera przedstawimy w formie
nastepujacej funkeji:
—Yo=S(gHop) 2

Blad sredni wyrazenia (2) prrzyjmie postaé:

"y B(go 70 .. o(go — & —70) ,, a(go 70)
=70 9 . © 8H 8

. 2
+[ 0&s — 7o) m,,,] -
g
gdzie:
mg_ ,, — blad éredni anomalii,
mg — blad fredni wysokosci punktu pomiarowego,
my — blad Sredni cigzaru objetosciowego warstwy redukcyjnej,
m — blad &redni szerokoéci geograficznej punktu pomiarowego.

14
Niniejsza analiza wigze sie jedynie z wplywem bledu ciezaru obje-
todciowego (m.) na warto§é anomalii, a wiec z wszystkich wyrazéw pra-
wej strony réwnania (3) interesuje nas szczegélnie iloczyn pochodnej
czgstkowej anomalii wzgledem zmiennej o przez blad Sredni m.

. a(go Vo)
CZyY. 1i 60' m, (4)

Rozniczkujae wyrazenie (1) wzgledem o otrzymamy:
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ﬁgla_—_?@lma —0,04192 Hum,
’ (13

Zakladajace, iz w Wyrazemu (3) wplyw pozostatych bledéw na dokladno§é
anomalii jest nieistotny i bledy te moga byé zaniedbywalne w odniesieniu
do bledu $éredniego ciezaru objetosciowego warstwy redukcyjnej, a wiec

m, =0
my=0 &)
m, =0
woéwczas otrzymamy':
- L)
Mog—1y = £ __o_oa__ m,
my_,,=+0,04192 Hm, ©)

Widzimy wiec, ze przy zalozeniu warunku (5) blad anomalii jest réwny
iloczynowi pochodnej czastkowej funkeji {2) wzgledem zmiennej ¢ przez
blad §redni m.. Analizujac wyrazenie (6) dochodzimy do wniosku, iz blad
anomalii uzalezniony jest w tym przypadku od dwéch czynnikéw: 1) od
gruboéci warstwy redukeyjnej oraz 2) od bledu okreslenia ciezaru obje-
toscmwego ms . Mniejsze wartodci tych czynnikéw powoduja mniejszy biad
anomalii i na odwrot.

Tak wiec anomalie terenéw mzmnych (male wartosci H) przedstawiaja
zdecydowanie dokladniejszy obraz niz anomalie terenéw gérzystych. Za-
lezno$ci. wystepujace miedzy wartodeia anomalii, wysokoécia punktu po-
miarowego i bledem okreflenia ciezaru objetosciowego skal warstwy re-
dukeyjnej ilustruje nomogram (fig. 1), opracowany na podstawie wynikéw
wyzej przeprowadzonej analizy. Przyjmujemy dla przykladu dwa obszary,
dla ktérych okreflono ciezar objetosciowy warstwy redukeyjnej z bledem
m. = 0,3 g/cm3, przy czym pierwszy obszar polozony jest na wysokoéci
10 m n.p.m., drugi za$ 250 m n.p.m. Blagd anomalii dla pierwszego obszaru
bedzie wynosil 0,12 mgl, dla drugiego osiggnie wartoéé 3,14 mgl. Przy
zaloZzeniu m., = 0,3 g/em3, H = 1000 m blgd anomalii wyniesie 12,58 mgl.

Powyzsze przyklady $wiadcezg o kolosalnym wplywie bledu okreslenia
cigzaru objetoSciowego warstwy redukcyjnej na warto§¢ anomalii. Musimy
zdawaé sobie sprawe, iz isiniejagce u mnas mapy grawimetryczne nie sa
wolne od tych bledéw. Do momentu opracowania przez A. Dgbrowskiego
»Mapy srednich gesto§ci warstwowych utworéw geologicznych wystepu-
jacych w Polsce powyzej poziomu morza” (A. Dabrowski, Z. Kaczkowska,
1965), w obszarach poszczegblnych zdje¢ przyjmowano stale wartodci cie-
zaréw objetoSciowych do opracowywania map grawimetrycznych. . Fakt
ten powodowal do§é duze przesumema badZ niezgodnodei izolinii na gra-
nicach tematéw.

Kierujge sig potrzeba wyelmunowama tych niezgodnoéci A. Dabrowski
opracowal wyzej wspomniang mape w skali 1 :500 000. Mapa ta ma jed-
nak charakber przeglagdowy, za§ mapy anomalii Bouguera wykonywane
sq z reguly w skalach dziesieciokrotnie wigkszych. Stosowanie zmiennych
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Fig. 1. Nomogram do obliczania bledu anomalii Bouguera w zaleinoSci od bledu
ciezaru objetoSciowego warstwy redukcyinej oraz wysokoSci punktu obser-
wacyjnego (konstrukcja— A. Grobelny, opracowanie graficzne —E. Brocka)
Nomogram for computing the value of the error of Bouguer’s anomaly
versus the error of the bulk density of reducing layer and the height

{above sea level) of the observation point (project — A. Grobelny, graphic
elaboration — E. Brockg)
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Fig, 2. Poczgtkowy fragment. nomogramu (F) z fig. 1, wykonany w wickszej skali
Przyklad: dla danych mo= 0,1 g/cm?, H = 200 m, biagd anomalii = 0,838 mgl
Initial portion of nomogram (F) from Fig. 1, made in larger scale
Example: parameters given by me = 0.1 g/cu.cm, H =200 m, error of
anomaly == 0.838 mgl
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ciezaréw objetodciowych z mapy 1 :500 000 do produkeji map anomalii
Bouguera kreflonych w skalach wigkszych jest w chwili obecnej nieuspra-
wiedliwione i niezgodne z rachunkiem dokladnoémowym ‘Prawidlowe po-
dejscie do tej sprawy wymaga uwzglednienia map cieZaréw objetoscio-
~wych w tej samej skali co-mapy anomalii Bouguera, dlatego tez w okresie
opracowywania mapy grawimetirycznej Polski o charakterze pélszczegblo-
wym nalezy uznaé za potrzebe pierwszorzednej wagi wykonamie w tej
samej skali mapy izodens skal zalegajgcych w obszarze ograniczonym
fizyczng powierzchnig Ziemi i poziomem morza. Mapa taka bylaby pod-
stawg do wyhczeﬁ anomalii Bouguera uwolnionych od wigkszych bledéw..
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Angxet F'POBEJTBHBI

BJMAHUE ONPEAEJEHVS ONMEKM OBBEMHOI'O BECA PEXVKIIMIOHHOI'O
TUIACTA HA BEIMMYMHY AHOMAJIMM EYTEPA

PesioMe

BepHEe BeNHYHHEH rPaBHMETPHYCCKAX AHOMANME 3aBECAT OT MHOIEX (AKTODPOB, OLHHM H3
HEX ABIFETCH KAK MOXHO Oolee TOYHOE OompeHelicEEe O0OBEMHOTO Beca PEAYKIEOHHOIO ILTACTS.

B craree NpOAHANEIMPOBAH BONPOC BIHAHAS OIIHNOKE OOBEMHOro Beca (M) HA BEAIHAY
agoManue Byrepa. Ha OCHOBE pe3y/IsTATOB NPOBENCHEOIO AHAJA3A COCTABIIEHA HOMOTPAMMA Ay
onpejielicHAs OMEOKE AHOMAIMH B 33BECEMOCTH OT OMHOKH OGHEMHOrO BECA DPENYKLHOHHOTO
IJIACTA, & TAKKE OT BHICOTH TOYKH HAGIomeHMs Bax yposmeM Mops (bur. 1 m 2). ins oxapak-
TEPU30BAAMS BeIHYAHE] OMHMOKH aHOMAIMH IPHBENCHEL ME(POBEEe NPHMEDH, 4 TAKKE BEICKA3aHO
OTHOWICHME K cocTaBileHHHIM B Ionbime rpaBHMeTpHYSCKEM KapTaM B penykumd Byrepa.
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Andrze] GROBELNY

EFFECT OF THE DETERMINATION OF THE BULK DENSITY ERROR OF
REDUCING LAYER ON THE VALUE OF BOUGUER'S ANOMALY

Summary

Correct values of gravimefric 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 (m,) on the value of
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 the 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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