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Zagadnienie określenia , dokładności anomalii 
Bouguera 

:WSTĘP 

, Rozmieszczenie ' gęstości mas skorupy ziemskiej związane funkcyjnie
z ich miąższością powoduje zakłócenia w ziemskim polu grawitacyjnym~ 
Zakłócenia te przedstawia się w postaci anomalii Bouguera, które zależ
nie od swej dokładności są jednym z pierwszych sygnałów w wielu za
gadnieniach ,geologicznych. 

Prace związane z otrzymaniem mapy anomalii biorą swój początek od 
pomiarów terenowych. Pomiary , g wykonujemy na interesującYm . nas 
terenie odpowiednio dokładnym grawimetrem, punkty z nowo określo
nymi wartościami g nawiązujemy do punktów podstawowych sieci gra
wimetrycznej \I lub 'lilkI. Ponieważ pomiary g wykonujemy na fizycznej' 
powierzchni Ziemi, otrzymane z pomiarów wyniki redukujemy do obra
nego poziomu. Należy wspomnieć, iż sposobów redukcji jest wiele, a każ
dy z nich wprowadza pewne zniekształcenia powierzchni ekwipoten
cjalnych, zmiany przySpieszenia ziemskiego na tych powierzchniach oraz
zmiany rozmieszczenia mas. W celu poprawnej interpretacji pomiarów g 
dla zastosowań w badaniach geologicznych stosuje się redukcję, która 
nie powoduje deformacji struktur leżących poniżej poziomu odniesienia. 
Rachunek przeprowadza się przy pomocy poprawki Bouguera. 

Stosowanie tej redukcji powoduje zmiany kształtu geoidy, niemniej 
fakt ten nie ' ma żadnego znaczenia w wykorzystywaniu anomalii Bou
guera dla ctHów geologiczno-poszukiwawczych. Pomierzoną na fizycz
nej powierzchni wartość g redukuje Się na geoidę, stosując poprawkę 
Bouguera.Zredukowaną wartość siły ciężkości przedstawia się symbo-
l " ern go. 
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Pp - ipOpriaWlkJa :FIa,.'a (wdlin.lQpOIWIietr.zna), 
Ps -~ BoIuJ~elr/8. 

Anomalie Bouguera przedstawia się jako różni~ę, 

g~~yo 

PiJe: '(O - watrt.ośl: lIlłQrIIJlJaHna sIily ~ 

lub w innej fonrue: 

Anom'
B 

= g + Pt + Pp + PB-Yo [2] 

Poszczególne wyrazy wchodzące w skład powyższego wzoru obarczo
ne są pewnym błędem. Każdy z tych błędów można wyznaczyć poprzez 
odpowiednią analizę wyrażenia ' reprezentującego dany; czynnik. O, do
kładności anomalii świadczyć będzie suma . błędów poszczególnych czyn
ników. 

OCENA BŁĘDU POMIERZONEJ WARTOSOI g 

Przystępując do oceny błędu dowolnego punktu pomiarów wypełnia
jących należy stwierdzić, iż na wielkość. tego błędu składają się: błędy 
punktóvy podstawowych oraz błędy pomiarowe. 

BŁĘDY !PIUN1KTÓW POOS'I'A/WIOWYICH ' 

Podstawowa sieć grawimetryczna Polskf. ,1 i II kI. składa się z 162, 
punktów równomiernie rozmieszczonych na terenie kraju. Średni błąd 
wartości g punktu w całej sieci wynosi + 0,036 mgI. Lokalne sieci gra,,:, 
wi~etryczne zakładane dla poszczególnych tematów wyrównywane są 
w nawiązaniu do punktów l i II kI. W wyrównywaniu .. sieci lokalnych 
punkty l i II kl . . traktuje się jako bezbłędne, w rezultacie uzyskuje się 
wartości błędów, które nie charakteryzują dokładności przyrostów sieci 
lokalnych. Dla przykładu podaję wartość średniego i>łędu Ag po wyrów
naniu przęsła sieci I i II kI. obliczol).ego według wzoru:, 

m ='./ 'biVV]. 
o V r 

Wartość liczbowa tego błędu (przy p = l) wynosi .. łlO,061 ~gl., pod
czas gdy błędy przyrostów kilku si.eci lokalnych wykonanych w latach 
1196~'-1~(i3 met~dą. łańcu:ho~ą ~siltEtłtują ąię. tak, jak to podano w tab.~. 

PrZYJmowarue Punktow SIecI I l II Id. Jako bezl?łędnycl'l p~wy~ 
równywaniu sieci lokalnych jest w tych przypadkach :niezgodnez re
gułami rachunku wyrównawczego.lPowyższestwierdzenie możnauzą.. · 
sadnić następująco: przyjmoWanie warunku 'l!VV1 = min~, przy Założe-' 
niu równości błędów średnich wą.r1;ości obserwowanych, jest słuszne 
tylko wtedy, gdy dokładność obserwacji sieci wyższej klasy (1 i II) jest 
znacznie większa od dokładności obserwacji dla sieci niższej , {lokalp.ejl, 
Przyjmując, że poprawki, przyspieszenia siły ciężk<lŚci punktów sieci I
i II kl. są równe zeru, rozumiemy przez to, że błędy śre4nie 'tych ,punk"; 
tów są zaniedbywalne w odniesieniu do błędów ; średnich; , jaldzni -abcią-
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żone będą punkty sieci lokalnej wskutek błędów nawiązania. ,Niestety, 
średnie błędy przyrostów ag sieci lokalnych charakteryzuje z reguły 
mniejszy błąd niż przyrosty sieci I i II kl. ~Zagadnienie przyjmowania 
błędności punktów I i II kI. jest sprawą bardzo istotną przy ocenie do
kładności przyrostów sieci lokalnych. 

Tabela 1 

Rejony pOmiarów sieci Rok Błąd średni Liczba przęseł 
lokalnych wyk~ (m) . pomiarowych 

nania 

Złoczew k.Sieradza 1960 0,028 36 
Nowogard - Człopa 1960 0,048 35 
Ścinawka 1961. 0,029 22 
Kock - Łęczna 1961 0,043 . 114 
P6łn-wsch. Polska 1963 0,045. 117 
ZamoŚĆ - Tomaszów Lub. 

I 
1963 0,024 104 

Leszno - Ostrzeszów 1963 0,033 120 

Średnia za~agowana wartośĆ bięd~ - 0,037 

Zakładając średni błąd wartości punktu w 'sieci 11 i II kI. ,rów l':J 

+ tO .. 0~l6 mgl, a następnie przyjmując· uogólnienie, iż . przyrosty, sieci '10,
kalnych posiadają jednakowe błędy równe + 0,037 mgl, Wyliczymy do.,. 
kładność punktów podstawowych. , . 

[Przechodząc z błędu przyrostu mA = 0,0,3,7 mgl . na błąd punktu sie
ci lokalnej (mL~ korzystamy z wzoru 

m;1V2 
~ = ± -2 - = ± 0,026 mg! 

Zakładając powyższe wartości obliczymy wielkość błędu punktu pod
stawowego sieci lokalnej z . uwzględnieniem błędu I ilI kI. 

m = ± V 0,0362 + 0,0262 = ::j:: 0,044 mg! 

BŁĘDY P.OłMlAIROWE 

W Polsce wykonuje się obecnie . pomiary dla celów prospekcyjnych 
w zasadzie dwoma typami grawimetrów: Askania as 11 i Sharpe. 
Grawimetry te różnią się zasadniczo budową, wielkością ' i ciężarem, 
niemniej. dokładnościpomial11 tymi aparatami są jednakowego;· rzędu. 
Należy zaznaczyć, że konstrukcja tych grawimetrów oparta jest na 
właściwościach sprężystych sprężyn metalowych . (Askarua . (]S ' .. U)· oraz 
nitek kwarcowych l(1Sharpe). :Specyfika budowy grawimetrów powodu
je, iż każdy instrument tęj samej firmy itego samego typu wy~zuje 
właściwą sobie dokładność pomiaru; '. . : '. . '.' ..' . 

' . Na wielkość błędu pomiaru g grawimetrem Askanla OS lt ma 
Wpływ: . 

Kwartalnik Geoloa:lczny - 118 
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- właściwe .ustawienie libel, 
. . --i dokładnaść odczytu mikrometru, 

- dokładność odczytu ~kali galwanometru, 
-.:. run mikrometru, 
- wielkość dryftu w zależności od czasu podłączenia fotokomórki 

oraz ogrzewania, 
-' wpływ punktu nieczułości akumulatora. 
'Przeprowadzone w IZakładzie Geofizyki I.G. badania grawimetru 

Askania Os lil nr 125 wykazały, że same odczyty mikrometrem i skali 
galwanometru (przy załozeniu, iż pozostałe czynności · nie powodują 
żadnych błędów) powodują błąd średni pojedynczego pomiaru równy 
+(),Ol'6 mgl. . 

Uwzględniając wpływ pozostałych czynności podczas pomiaru, moż
na bez większego ryzyka przyjąć, iż błąd pomiaru g grawimetru Aska
nia czy też Sharpe zawiera się w granicach +0,02 mgl. Oczywiście dla 
każdego grawimetru charakterystyka błędu pomiaru będzie przedsta
wiać nieco inpą wartość; 

Dość znaczny wpływ na wynik pomiaru ma także oddziaływanie 
Księżyca i Słońca. Poprawki grawitacyjnego wpływu Księżyca i Słońca 
w zasadzie są uwzględnione przez stosowanie metody łańcuchowej po
miaru z zastosowaniem liniowej interpolacji dryftu. !Pamiętać przy tym 
należy o przestrzeganiu czasu kontroli dryftu; gdyż liniowa interpo
lacja, np. oparta na . trzech wyznaczeniach: rano, w południe, wieczorem, 
może w zależności od położenia Księżyca i Słońca powodować na terenie 
!Polski błąd. pomiaru równy około 0,1 mgl. !Przy wykonywaniu pomia
rów metodą łań~uchową, zakładając nie większe niż 1,5-godzinne od
stępy czasu między pomiarami, można przyjąć, iż wpływ przyciągania 
Księżyca i Słońca jest wyeliminowany· z pomiarów. Wobec tego ocena 
błędu dowolnego punktu w pomiarach wypełniających będzie się kształ
tować następująco: 

Dla -= ± Ymk+mi +m; [3) 

Po podstawieniu wartości cyfrowych otrzymujemy: 

Dla ... ± y 0,0362 + 0,02611 + 0,02()ł = ± 0,05 mg} 

OCENA Bł.ĘDU REDUKC~I BOUGUERA 

Otrzymany i redukcji -Bouguera efekt grawitacyjny pochodzi od ma
terialnej,. nieskońcżenie poziomej ·. warstwy, . posiadającej . stałą gęstość. 
W rzeczywistości Jednak rozpatrywana pozioma warstwa nie jest nie
skończona, a gęstość warstawy z reguły nie jest stała, · i to zarówno w kie
runku poziomym, jak pionowym . . . 

.. Określając anomalię Bouguera przy pomocy wzoru :(2) przyjmuje
my, iż wartość redukcji stanowi następujące wyrażenie: 

HD = Pp + !PD + Pt 
{4] 
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1ldaJi1e: 
PF = 0,31088' H, 
!PB = 0.04192 • G ; H, 

Pt =k'i:J
2:2 (Ri+1-Ri+v'R~+h~ -YR~+1+hr) 

!Poprawka topograficzna (Pi) określa grawitacyjny efekt wywołany 
zmianami morfologicznymi powierzchni w pobliżu punktu pomiarowego. 
Efekt ten jest zazwyczaj niewielki i w wielu przypadkach może nie być 
uwzględniany. Decydujący wpływ na wart~ redukcji lBouguera wy
wierają zatem dwa pierwsze wyrazy. 

Współczynniki 0,3086 i 0,04192 dla !PF iPB różnią się. Chociaż drugi 
współczynnik jest kilkaltilotnie mniejszy ,od pierwszego, niemniej może on 

. być powodem dużych błędów określania anomalii, jeżeli (J określone -zo
stanie niedokładnie. 

Tabela 2 ilustruje wielkości błędów w poprawce Bouguera uzależnione 
od wzniesieriia pUnktu obserwacji H oraz dokładności określenia war
tości G. 

Tabela 2 
'poprawki 8ougafI'a wyrał.ooe w mffigaJac:h (g = 0,0419.0" li) 

Gęstość/ Wzniesienie w metrach . 

gJcm3 5 I 10 I 20 I 30 I 40 I 50 I 100 I 200 

0,05 0,011 0,021 0,042 0,063 0,084 0,105 0,210 0,419 
0,10 0,021 0,042 0,084 0,126 0,168 0,210 0,419 0,838 
0,15 0,032 0,063 0,126 0,189 0,251 0,314 0,628 1,257 
0,20 0,042 0,084 0,168 .0,251 . 0,335 0,419 0,838 1,676 
0,25 0,052 0,105 0,210 0,315' 0,419 0;524 1,048 2,095 
0,30 0,063 0,126 ' 0,251 0,377 0,503 0,628 1,257 2,514 
0,40 0,084 0,168 0,335 0,503 0,670 -0,838 1,676 3,352 
0,50 O,IOS 0,210 0.419 0,629 0,838 1,048 2,095 4,190 
1,00 0,210 0,419 0,838 1,257 1,676 2,095 4,190 8,380 

Dokładne poznanie zmian wartości G w warstwie leżącej nad pozio
mem morza jest sprawą niezmiernie trudną. IPodwyższenie dokładności 
poprawki Bougllera możliwe jest więc w drodze przyjęcia poziomu od
niesienia przechodzącego względnie blisko powierzchni Ziemi. Stosowa
nie zmiennych gęstości do poprawek Bouguera jest w chwili obecnej nie 
usprawiedliwione, gdyż dokładność poznania zmian wartości G na obsza
rach badanych jest niedostateczna. 

W celu podwyższenia dokładności ' anomalii "należałoby przyjmować 
nad poziomem morza drugi poziom, tzw. lokalny (fig; la), np: prżechOdzą':" 
cy przez najniżej położony pu~t zdjęcia. ,Zmienną gęstość w poprawce 
Bouguera stosować można do. poziomu lokalnego. Poniżej poziomu lo
kalnego, aż do poziomu morza, należałoby stosować stałą wartość G. !Pro
ponowane rozwiązanie z punktu widzenia dokładności anomalii wydaje 
się być godne zastosowania .. 

W 'ObszaTach, lIla których występuje czwartorzęd, dość .dobrze rozpozna
ny pod wZ'ględem miąższości oraz ciężarów 'Objętościowych, za poziom 
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lokalny należałoby przyjmować spąg czwartorzędu pod warunkiem, iż 
spąg ten nie będzie znajdował się poniżej pOziomu morza. W tym przy
padku a w czwartorzędzie należy traktować jalro 'zmienną. Poniżej czwar
torzędu do poziomu morza należy stosować stałą wartość a (fig. lb). 

Jeżeli istnieje potrzeba uwzględniania poprawek topograficznych dla 
obszaru charakteryzującego się zmienną gęstością skał przypowierzch .. 
niowych, należy pamiętać, iż eliminowanie w tym przypadku efektu 
wywołanego morfologią terenu nie może być przeprowadzane przy przy
jęciu stałej gęstości. 

_. fl.~CI7JD(Y tpI'2lE!Ik!rqj obraWjąrCIY ll'IOI2JldaJd!Wla:11lOści 
3 od pIowIiJE!Il'I7JCIbnJi rtel'IE!InItI do 1lJI(lrlJikm'll mOl'lZa 

SChemalfiitc 0l'0ISIS .seotIiJOin ~ dil9tIrWu.1iilon of VIa,
ilIue 3 (1JlrOm rbhe eatI1th \g wrIJla/Clel !bo. ibhe lSIea 1l.eive!L, 
A - powierzchnia terenu, B - poziom lokalny,· B' - SPili 
czwartorzędu, C - poziom morza, 1 - skaly dla kt6rych 
a nale:!:y określać· mo:l:liwie dokładnie (obszar zmiennych 
wartości a), li - skaly dla kt6rych nale:l:y przyjmować stałą 
wartość a 
A - earth's' surlace, B - local level, B' - bottom ol 
Quaternary depositB, C - sea level, 11 - rocks lor which a 
should be determinet precisely (area ol changing values 0), 
2 - rQcks tor which stable value a should be appUed 

Przechodząc do określenia błędu redukcji Bouguera, wyrażenie (4) 
napiszemy w postaci: 

Rs = 0,30016 • H - 0,041912 • CI • H + P t 

Różniczkując Rs względem zmiennych otrzymamy: 

'oRa .. 
-- = 0,3086 - 0,04192 • a 
oH 

°Ra - = 0,04192. H oa 

°Ra -=1 oP
t 

StosująC wzór na błąd funkcji uzyskamy wyrażenie określające błąd 
redukcji Bouguera w postaci: 

m
R 

= ± V (0,3086 - 0,04192 • a)2 • ~ + 0,041921 • W' • mll +.m: {S] 
B o t 

W celu zorientowania się, jaką wielkość przedstawia wzór (-5), nale
ży założyć wartości liczbowe dla a, IDo, H,mu. Przyjmując obsza:r jako 
płaski i· zakładając: . 

CI = 2;25 >g/.crrnl , 

.nlo = +0,1 ,g/qm', 
H := t50 m, 
mu =+O,1 m, 
m

R 
= ± "y"-:0-=,379S=8-:":47:--·=± 0,629 mgl 

B . 
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WaTtość tę należy traktować jako pl'IZykładową, odnoszącą się jedy
nie do konkretnych. założonych powyżej wielkości. · 

OKRlEŚLEN1E BŁFJDU !NORMAUNEGQ BRlZYSNESZENlA 

Normalne przyspieszenie siły ciężkości Yo jest pochodną potencjału 
normalnego U względem normalnej. 

y = (dU) 
o dn 

Potencjał normalny U otrzymuje się z rozwinięcia w szereg potencja
łu siły ciężkości IW. 

W, ... U+,T 

T - oznacza sumę pominiętych wyrazów w rozwIDlęclU i stanowi 
wartość potencjału zakł6cającego~ W interpretacji geometrycznej poten
cjał siły ciężkości W = const. przedstawia równanie geoidy, natomiast 
potencjał normalny U ~ const. jest niczym innym jak równaniem sfe
roidy. Wiadomo, że praktycznie powierzchnie te nie pokrywają się ze 
sobą, a zredukowana poprawką Bouguera wartość siły ciężkości g zaob
serwowana na powierzchni fizycznej Ziemi przedstawia wielkość przy
ipieszenia na geoidzie. 

Sferoida jest powierzchnią . o skomplikowanej postaci matematycz
nej (powierzchnia '114 stopnia), z tego względu Yo odnosi się nie do po
wierzchni sferoidy, lecz do takiej powierzchni, która jest do niej zbliżo
na i jednocześnie daje się przedstawić w niezbyt skomplikowanej formie 
matematycznej. lPowierzchnią tą jest elipsoida obrotowa. 

Niepokrywanie się powierzchni, do której zredukowano g, z po
wierzchnią, do której odnosi się Yo, bynajmniej nie wpływa na znie
kształcenie obrazu anomalii. Odstępy geoidy od elipSOidy nie są duże, 
a zmiany ich wartości rozkładają się w przybliżeniu równomiernie. 

!Dla obliczenia Yo stosuje · się powszechnie w 'Polsce wzór Helmerta 
z '1.901 roku 

'lo = 9~8,030 (1 + O,00'5302san.e ep - Q,OOOOO7 ~ 2 ep) 

Wzór ten można przedstawić jako funkcję szerokości: 

'lo .... f,(ep) 

Błąd tej funkcji będzie przedstawiał się następująco: 

dyo 
m -=-m 

1'~ d cp f 

[6] 

(7] 

Określając we wzorze ~6) iloczyn '9718,030 • 0,005302= A oraz 
978,030 • 0,000007 = B, otrzymamy: lo:""" 978,000 + A sin2 cp - B sin2 2 IP, 
na~tępnie różniczkując wzór~6,) względem cp: 

dyo _ .. .. - = Asin2-tp-4Bsin2tp cos2cp 
dtp -
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dyo 
-" =sin2ąl(A-4Bcos2ąl) 
d!p 

podstawiając wartości liczbowe dla A i B, otrzymamy: 
dy 
_o = 5,1855 sin 2 ąl- 0,0274 sin 2 ąl cos 2 ąl 
dąl 

[8] 

Błąd normalnego przyspieszenia siły ciężkClŚci r o będzie się więc 
przedstawiał następująco: 

m " = (5,1855 sin 2 ąl- 0,0274 sin 2!p cos 2 ąl) m [9] 
To " " f 

We wzorze tym m" wyraża błąd określenia szerokości geograficznej" 
punktu obserwacji. 

Przyjmując, iż obszar Polski zawarty jest między równoleżnikiem 
4!9° na południu oraz 54°5"0' na północy, możemy uwzględnić te wartości 
we wzorze (9) i wyliczyć wielkości błędu normalnego przyspieszenia 
siły ciężkości dla terenu /Polski. 

Dla 49° 
sin 2 ąl = 0,99021 

~os2ąl = -0,13911 

m = (5,1350 + 0,00371) m 
To ., 

m = 5,1388 m 
To ., 

SlD ~ ąl = 0,94167 

cos 2 ąl =- - 0,33655 

m ",:; (4~8830 + 0,0868) m 
To, ., 

m =4,8911m 
To ., 

m " wyrażone jest w mierze łukowej i dla: ., 
l 

0,01' długość luku = p' .100 = 0,000002909 

l' 

l" 

1 
"= -- = 0,017453293 pO 

1 
= -- = 0,000290888 

p' 

,l 
= -"'"-, = 0.0000048481 

" p" \ 

[9a] 

[9bl 

W skład wzoru 9 wchodzi m", którego wielkość tworzą dwa błędy: 
błąd położenia punktu na mapie w danej skal~ oraz błąd graficznego 
określenia szerokości geograficznej. 
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" Wykonany pomiar w określonym miejscu terenu nanosi się na mapy 
topograficzne, których skala z reguły wynosi l ;50000.. Błąd w pomiarze 
odległości (tab. 3) na mapie 1:;50000 wynosi +30. m (wg B. Dzikiewicza). 

Tabela 3 

Błąd w parnia- . Błąd Wysokości 
Skala mapy rze odległości wm 

wm 

1:25000 ± 15 ±2,5 

1:50000 ±30 ±5 

1:100000 ± 50 ± 10 

Wielkooć tego błędu wynika z różnych operacji występujących przy 
wykonywaniu mapy. !Przechodząc z błęd\l okreś~enia odległości na błąd 
położenia punktu na mapie 1 :50.000. skorzystamy z następującego prze
kształcenia: 

m2 +m2 =m! p k ~--D 

zakładając mp = mit = mil)) " napiszemy: 
2m2 =~ 

" pp " 

m =Y2m_ 
pp 2--0 

gdzie: 
Illlp - hłlłd pIlIl1ikrtIu fPOOZiJI~, 
illit - bąd !punktu lkloJiłc1oIw;egp, 
Imo - błąd długaścd, 

1m.
1I 

- błąd poooIkJt.u diownlhqot. 

Wstawiając we wzorze fl0) mD = ±3o. m otrzymamy: 
Illl.II = =1=21 m. 

[lO) 

Sumując błędy pOłożenia dowolnego punktu na mapie " 1 :150000 Oraz 
graficznego określenia szerokości geograficznej dowolnego pUnktu na tej 
mapie i zakładając, iż błąd graficznego określenia szerokooci geograficz
nej nie przekracza !{),o.2', " otrzymamy błąd szerokości geograficznej punktu 
obserwacji 

0,.02' .... 37. m 

m = 37 + 21 = S8 m 
'I'1IUIlIi 

lub W mierze kątowej 0.,0.3', w mierze ·łukowej = 0.,0.0.0.0.08727. " 
Biorąc pod uwagę wzór (9) ,oraz załori:enia u:względnilone we wzOrach 

(,ga) i (9b) obliczymy " wartości mto dla !krańCowyCh szerokaści. Polski 

m =O,04Smlll 
t 

dla cp = 54°50' m = 0,043 maI 
To 
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Z powyższych wyliczeń wir;łzimy,iż błąd normalnego przyspieszenia 
siły ciężkości . m !(ptzy określeniu 'P z map w skali 1 :5.00001) wynosi 

10 
około·' O,045mgl. 

.oCENA BŁĘDU ANOMALII OOUGUERiA 

Przyjmując anomalię Bouguera pod postacią wzoru (2~ i zastępując 
Pt + PF + PB przez RB :(redukcja Bouguera) napiszemy: 

A:a = g + RB -Yo [U} 

Błąd anomalii będzie równy sumie kwadratów błędów poszczególnych 
wyrazów pod pierwiastkiem: 

m = ~Jm2 +m2 +m2 
, A f. R To 

[I2) 

gdzie: m. V =~,n+mi +m; 

Ma = V (0,3086 - 0,04192 • a)2 miI + 0,041922 • Hl . m~ + m!. . 
m = (5,1855 sin 2 ip - 0,0274 sin 2 tp cos 2 ip) m 

10 , 

(Błąd anomalii Bouguera w ogólnej postaci będzie więc przedstawiał 
się następująco: 

mA = ± y' 1llj-:'-2,n-+-mi---"--+-m--;;;-+--:'(0=-,30=-=-=-86-::---::0-=,04"7t:-:::97'2 -. -:a)2~~";;'H-+--::-O-::,04"71:-:::9-=-22·.-:H::::;2;-,-m--"; + 

+ m2 + (5,1855 sin 2 tp -0,0274 sin 2 tp cos 2 ip)2 m2 
~ f 

gdzie: 
mA - bł!id aalOOlfalldll., 
mI,1I - Ibłąid :w8JI'ltlOśdi !PIUJIljk!t,u w sLecli I lm ki_, 
m

L 
- ;błąd. 'WIaIDIioścd punk:t.u ~\WgIO w 6iedi ~ej, 

mp - ,błą!d~ ~ ,~ 

tmH - !błąd dk!rIeśleDiAl·,~ iPUJIlIkbu jlIOI1ll!iaIl1o~~. 
mo -'-o b!ł~ ooik.rd'h!nda g~ 'W1aI11MvY ted!uikIQYjnej, 
m~ - Ibłąd QIcr.e6lerlita ~ ~j. 
m~ , . ,...;.. 'błąd~. ~j 'punkjInl ~ 

.;-. g~ 'WIafn.'I/IIwY .~jlIlej. f1 
H: 
p 

- ~ć pIUIDk!tiu .~, 
:-",," .~~~~ji. 

[13) 

Uwzględniając uprzednio podstawione wartości, wielkość błędu ano
lJU:llii ·Bouguera na mapie w skali 1:5!OOOO będzie równa: 

mA = =t= V 0,002372 + 0,395847 + 0,002007 = =F 0,63 mgI 

Wynik ,,+(),'~3 , ~gl ,uzYŚ~ ,przy 'założeniu: ' 
H ,' ";'150 mo ~~2Sgfcina ~n = =F 0,036 mgl , 

~ = =t= 0,1 m mo = 0,1 gfcm8 ,!DL =;r: 0,026 mg} 

• 
• • 

m =0020 ' ' p , 

m =0 
Pi 
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Reasumując przedstawione dowody- stwierdzić należy, że największy 
wpływ na dokładnt6ć anomalii Bouguera wywiera błąd redukcji, a ściśle 
mówiąc wyrażenie: 

Anomalie terenów nizinnych przedstawiają więc zdecydowanie ' do
kładniejszy obraz niż anomalie terenów górzystych. Czynnikiem decydu
jącym o dokładności anomalii jest błąd określenia ciężaru objętościowe
goskał warstwy redukcyjnej. Problem dokładnego określenia a ' jest 
niezwyle skomplikowany i trudny do ustalenia. • 

!Przyjętą powyżej warta9ć ma = (),~ g/cm3 należy traktować jako bar
dżo dokładną, gdyż niekiedy w jednym poziomie stratygraficznym w tym 
samym obszarze obserwuje się różnice w wartości a dochodzące do. 

o 0,3 g/cm3 i więcej. . 
O ile budowa geologiczna warstw do poziomu morza nie zostanie 

szczegółowo poznana, przyjmowane do obliczeń poprawek lBouguera war~ 
tości ciężarów objętościowych będą błędne, gdyż (J uzależnione jest 
ściśle od litologii, miąższości warstw, tektoniki oraz innych zmiennych 
czynników. Jest sprawą oczywistą, iż grawimetria ma służyć poznaniu 
budowy geologicznej, a nie odwrotnie i dlatego wydaje się słuszne sto
sowanie zmiennych gęstości w poprawkach °Bouguera jedynie do lokal
nego. pozio.mu odniesienia (fig. la), przechodzącego. bliSko fizycznej po
wierzchni Ziemi. 

Ustalenie możliwie dokładnie zmian gęstości warstw leżących nad 
poziomem lokalnym jest zagadnieniem znacznie łatwiejszym od ustale
nia gęstości skał do poziomu morza. Stosowanie proponowanego sposo
bu redukcji posiada bardzo duże znaczenie dla zdjęć o charakterze szcze
gółowym, gdyż przeprowadzanie lokalnego poziomu odniesienia w tego . 
rodzaju zdjęciach będzie z reguły sprawą dcEć łatwą. 

Redukując ' wartości g (pomierzone na fizycznej pow. Ziemi) do po
ziomu lokalnego,· przy użyciu zmiennej gęstości, eliminujemy z obrazu 
anomalii z dość dużą dokładnością wszystkie efekty grawimetryczne po
chO<izące od warstw znajdujących się nad tym poziomem. 

za.kład Qeofl%yDm II.nI!lty,tutlu oGe~o 
"Wa.rszawa. ul. iRakDlMiecka " 
Nadesłano dalm 111 czerwca 1_ 1'. 

~a rpOIi3JILHLI 

K BOIIPOCY OIlPE,lJ;EJ1EłIWI TOą}lOCTH AHOMAJIHH BYI'E 

Pe310Me 

BonpoC TO'IHOCTH aHOM8JlHH Eyre pa.3pemeH nyTeM aJWlH3a MHollal'I'eJleil:, 06pa.3yroIllllX 

(lOPMYJIY Ha YD3aHHY1O aHOM8JJBlO. 

B 'IllCTHOCTH 6DlJtH npOaJWlH3HPOll8JlId CJIe,l(yIOIl{IIe BOnpOCIal: 1 - oI(eHIta TO'lHOCTH H3. 

MeDeHHoro 3Ha'leHHll CH.II&I TJIlIreCTII 11 CBJI3aHH8JI C TO'IHOCThIO npoMeMa COOTBeTCTByrom:ero ypaB. 
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HIUI&BIJJ[ MeCTBHX cereit; 2 - oI(em.:a olDH6m .pe~ Byre; 3 - OlIpo~ OJDH6U ' HOp-

MaJ1hHOro yCKOpeBJlJl ')'0 JI,1DI npeAeJUdllolX reorpa4lH'lecQIX IJIHpOT nOJX&lDH. ' 
KpoMe OlIpC.J(eJIeHlll[ oJllll6oJ: B 06meit c)opMe 6WJIH m.l'mCIlellW J:Om.:penu.re .RX ~~ 

AlllI COOTBeTCTBYIOII(IIX YClIOBHit. 
npBMemm p;t1I K3MepeBHit annaparypy BLICOXOro xa'lecTBll (ACKaBJlJI re 11, m3pn), npH 

Onpe~JXeBHH BJoICOTl>I TO'lKH :MeXaJIIl1IeCKoit BHIICJiHpoBXOit c TO'lHOCTWO ±10 CM H · rutOTHOCTH 

<:nOJI lIpHBeAeHHJl e TO'IHOCTIdO ±O,lZ{CM3, DOJJy1JBCTCJI oJDH6xa auOMaJtIIH (Ha xap-re MlICDlra6a 
1 :50 000) paBHaJI ±O,6 MZA. 

OcHOBm.n.t: (JaxTOPOM BIaI3J>lBaIOmHM no: BWCOXoe 3Ha1feBHe oJDH6m. JlBJIJICTCJ[ (J~ 

O,041922·W·M2, BXO~ B COCTaB lIIolpaDlIIIJI oDpeAeJlJIlOII(ero ODIIl6KY peAYKQIJH. 
. 0 - . 

AIm YBMJl'lC1IIIJI rO'lHOCTH auOMaJtIIH Byre Dpe,ltlJal'aCTCJ[, 'll'06w 1J)IJI JIl.l1IIlC11eBHit lIpHHH-. . 

DETERMINATION OF ACCURACY OF BOUGUER ANOMALY 

Summatl'y 

The prolllem of 1!liClCIUl1"8.t;Y of ~ ~ has been SO!Wed !by meanS! Of ·an 
aJIl:aJllys'iLg or Ibhe factum iIl:t'JluetnJaL Ifio!rm:ullal :Ibr ;tlhilS 'attlIQmalllY'~ 

mn. ~, rIfue ~ pliobllEirm ~ been ~: 1: - aiOOUll"~ e8ttima.-
1liIoo. of Ifjbe ~ VIIJliuIe g., IIIInd ~ of !PropIel" ~ <tJbe I!oIaalI! ~, 
l'IeJ1a·1le!d .1OO tihe 1IlIOOUIrac,y; 2 - eeItii!mIaItdlCll of ertt'IOir of ~ \l'EIdiuIdbiIIm; 3 - d:eterm~ 

niat'ion of eTror O!f normal: aJCICiel.era!ti-on Yo for the IboUltlldary i1:a~1iuJd.els of 1Po1lankt. 
!BeSIide t:'he deteImilllsJbion of enrors in gener,all :firiom, :1lbeir ~ vaIIlues halVe 

:aIlso 'been: oaaauiIlalted. 
IAjppi'YliJn;g a; Ih~ claIss ~es 'CMkaniaGs 'lIl, /Shiatr!PeI) iIloi determiIne tlbe 

alItltude of a jpdrIIt . by if.edhnJiIcall 1<evElllLiing, ,mth an Ia,(ldt.ImIoy ± ' O,.1g/cina, and /the 
denis'idly of reduoObIlcxn 1a!Yer, rwtiItIh IIIJ[l 8JOCUm4C'Y ± 10 !($D, we obtaIiil '.tibe error . <if 
~ (1011 1ale map IOJli la scailie 'I : 50 (00) ~1litrJg to ± 0,6 mel. '11he .muncidor1 
.o,04l9121· Jilm"Z ibelIDg /P8Il"t of an e~1OO1 d~g t.hIe et'It1OIr iIS' 'h~ t'he ~ 
1a1ObOlr Il'IE!9PIOIUIiblle far I!JUICIh la Ibdgh vaIkre of 8l'I1'IQr. . . . . 

In ldIIder !IlO obtain an ~ IBJOOUIraICy Of ~ ~, ~ Wbbar !pro

pages tIotalke, iMteaId of (line, twb ref.ereooe hol.'lil2latlls fIo/r 1CIaIIJ~. 
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