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Zagadnienie przyjecia stalej gestos$ci
przy opracowaniu map anomalii Bouguera

1. Wprowadzenie

W ostatnich czasach nastapilo znaczne rozszerzenie zastosowan ano-
malii Bouguera na szereg geodezyjnych oraz geofizycznych badan i prac
jak:

— badan nad gruboscig, budowg i stanem izostatycznym skorupy
ziemskiej [19], [4], [14], [15], [8], [23], ]10[, [16], a wiec badan geofizycz-
nych, ktérych znaczenie rozcigga sie réwniez i na geodezje fizyczng (np.
w zakresie relacji skorupa ziemska-geoida, czy tez izostazji),

— badan dotyczacych figury Ziemi i jej zewnetrznego potencjatu
np. metodg anomalii tzw. Modelu Ziemi (Model Earth anomalies) [13],
[12], [11], (5],

— prac wykorzystujgcych mapy anomalii Bouguera, jako materiat po-
mocniczy do opracowania map anomalii izostatycznych i anomalii Faye’a,
w celu uproszczenia obliczen i zwiekszenia dokladno$ci [3], [2], [22],
197, 111.

Tego rodzaju badania narzucajg potrzebe ujednolicenia na duzych ob-
szarach, lub nawet dla calej Ziemi, systemu grawimetrycznych danych
roboczych, jakimi sg anomalie grawimetryczne.

W zwigzku z tym postulowany jest réwniez (np. w uchwatach X1 Zgro-
madzenia Ogoélnego M.U.G.G. w Toronto) jednolity system anomalii Bou-
guera ze stalg gestoscia (o.), reprezentujgcg we wzorze na te anomalie
rzeczywiste gestosci podloza (o) *).

Przyjmowanie stalej gestosci w obliczeniach anomalii Bouguera jest
zwigzane z brakiem dostatecznej znajomosci rozkladu gestosci (o) na po-
wierzchni Ziemi. Ponadto stala gesto$¢ jest rowniez warunkiem mozli-
wosci czysto geodezyjnych zastosowan tych anomalii.

*) Okre$lone przez Srednie warstwowe gestoSci utwordw geologicznych, wyste—
pujacych pomiedzy fizyczng powierzchnig Ziemi a poziomem redukcji pomiardw
grawimetrycznych.
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Jednak fizyezny sens anomalii Bouguera powinien tu by¢ oczywiscie
w mozliwie najwiekszym stopniu zachowany, jesli chcemy uzyskaé wia-
sciwy efekt redukcji Bouguera, tj. usuniecie wplywu przyciggania mas,
zalegajgcych pomiedzy fizyczng powierzchnig Ziemi a poziomem redukeji.
Z tego powodu istotny jest wybor odpowiedniej wartosci gestosci stalej,
ktéra ma by¢ w tym lub innym wypadku przyjeta do obliczenia anomalii
Bouguera.

2. Niektore kryteria wyboru wartoSci gestosci stalej.
Kryterium minimum zmian anomalii

Na ogét dla celow wyzej wymienionych badan stosuje sie mniej, lub
wiecej hipotetyczng warto$é Srednig gestosci (og): $rednig gestosé sialu
(2.67 gcm™3), Srednig gestosé skorupy ziemskiej (2.84 gem™3), Srednig dla
nizin (np. 2.3 gem™2), lub wartosci uznane za $rednie na poszczegélnych
terytoriach badanych [4], [21], [8], [26], [20], [24], [27], [1].

Osobno trzeba wymieni¢ warto$é o, = 2.39 gem™3, wynikajacg z zalo-
zenia, aby redukcja Bouguera (RB) byla réwna 0,1 H (gdzie H — wyso-
kosé miejsca pomiaru nad poziomem redukcji). Wartosé ta umozliwia za-
stosowanie metody hipsograficznej [2] do szybkiego i dokladnego, bez
zwiekszania ilosci pomiarow, uzyskania map anomalii Faye’a w terenach
gorzystych na podstawie map anomalii Bouguera, opracowanych dla tej
gestosci. Zostala ona z powodzeniem zastosowana do opracowania mapy
anomalii Faye’a terenéw gorzystych w Polsce.

Je$li chodzi o warto$¢ $rednig gestosci (os,) na danym obszarze D, jest
cna obliczana jako warto$¢ najprawdopodobniejsza, zgodnie z metodg naj-
mniejszych kwadratéw, wg wzoru na Srednig arytmetyczna:

12 (0a)

Ssr(D) =~ > (1)
;!
1
(gdzie d — skladowa powierzchnia elementarna obszaru D, reprezento-
wana przez dang gesto$é (6), a n — liczba powierzchni d, dostatecznie
duza). Jest to wiec wartos¢, wynikajaca z warunku:
n
)’ (A6)? = minimum. (2)

1
(gdzie Ac = 6—o0g).

W odniesieniu jednak do anomalii Bouguera ten warunek nie wydaje
si¢ najwlasciwszy, jedli chcemy, by przebieg anomalii Bouguera dla stalej
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gesto$ei (0.) na badanym obszarze D aproksymowal w mozliwie najwigk-
szym stopniu przebieg tych anomalii dla gestosci rzeczywistych (o).

To ostatnie zgdanie spelnione jest wéweczas, gdy warunkiem minimum
objete sg nie zmiany gestosci (Ac), a zmiany anomalii (AAB) na obszarze D
(gdzie AAB = AB,;, —AB(;), a ABs,i AB(sa odpowiednio anomaliami
Bouguera, obliczonymi dla ¢, i 0), tj. gdy

n
Z (AAB)? = minimum. (3)
1
Rozwigzanie powyzszego rownania prowadzi wiec do znalezienia warto-
Sci gestosci stalej (6.), oznaczmy jg przez 6., spelniajgcej warunek wy-
razony tym réwnaniem (3).

Jezeli dowolnej powierzchni elementarnej d obszaru D podporzgdko-
wana jest okre$lona warto$é przyspieszenia sily ciezkosci g (pomierzona)
i yo (normalna), wysoko$¢ H nad poziomem redukcji i gestos¢ rzeczywi-
sta 6, to wartosé anomalii Bouguera, reprezentujgca te¢ powierzchnie wy-
raza sie (bez uwzglednienia poprawki topograficznej) wzorem: *)

AB(;= g+0.3086 - H—0.0419 - o - H—¥o.

Przyjmujac nastepnie dla calego obszaru D gestos¢ stalg (o.), otrzymamy
dla powierzchni d warto$¢ anomalii Bouguera

AB s,y = g+0.3086 - H—0.0419 - o, - H—7,,

a zmiana anomalii, odpowiadajgca zmianie gestosci Ao = o.—oc bedzie
wynosita
AAB = 0.0419 (6—¢,.) H. (4)

Jesli oznaczymy (6—o.) H = R, to do spelnienia warunku (3) wystarczy,

n
zeby Z R2 = minimum, co prowadzi jak wiadomo dc zgdania, by
1

ZR:R=O. ©)

Jezeli wiec w obszarze D wyznaczyé dla n powierzchni elementarnych d
wartosci 6 i H, to otrzymamy dla wyrazenia R n réwnan o postaci

°1H1d1—°cH1d1 = Rl
0,Hydy—0.Hydy = R,
o,H,d,—o.H,d, = R,

D R=D(s-H-d)—c, D (H-d),
1 1 1

*) dla szeroko$ci geograficznych Polski

a stad:
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co po uwzglednieniu (5) prowadzi do nastepujacego wyrazenia na wartosé
gestosci stalej:

' (6-H-d)
c’c=ccw'=l— (6)

g(H.d)

Wyrazenie to ma postaé¢ Sredniej arytmetycznej wazonej, gdzie role wag
speiniajg iloczyny (H - d).

Tak okreSlona warto$¢ gestosci stalej (0. = 0cp) uwzglednia fakt, iz
wplyw gestosci (6) na wielkosé anomalii Bouguera jest uwarunkowany
wielkoscig iloczynu oH, czego nie bierze sie pod uwage uzywajgc do obli-
czenia anomalii Bouguera gestosci Sredniej okreslonej wzorem (1).

Chcace poréwnac obie te wielkoSci, tj. 64 1 00y, przyjmiemy dla uprosz-
ézenia, ze d = const = 1, i woéwczas wielkosci te bedg mialy odpowiednio
postaé: Sredniej arytmetycznej i Sredniej arytmetycznej wazonej.

Z nieréwnos$ci Czebyszewa, ktéra wigze te Srednie, wynika:

1) przy pelnej korelacji dodatniej migdzy wartosciami o i H, tj. gdy
0,<0,...<o0,i H<H,...<H, dla 6 i H — dodatnich zachodzi za-
lezno$é:

3

o X (H)
<L
2 H
1
2) przy pelnej korelacji ujemnej miedzy wartosciami o i H, tj. gdy

0 0y...< 0,1 H =>=H,...22H,, dla ¢ i H — dodatnich, zachodzi za-
leznosé:

—_

b

n

n n
2o ) (oH)
1 1
n > n
YH

1
W obydwoéch wypadkach réwnosé miedzy wartoSciami ¢ 1 6. moze za-
chodzié¢ tylko wéwezas, gdy ¢ = const badZz H = const.

W realnych warunkach jedna i druga korelacja wystepuja zwykle jed-
noczesnie i w zaleznosci od ich stosunku warto$é 6., moze byé wigksza,
rowna, lub mniejsza od wartosci o4 Na ogdl jednak korelacja dodatnia
przewaza, a co za tym idzie wartosci 6., sg na ogét wieksze od wartosci og;.
Natomiast wartosci anomalii Bouguera dla 6., i ich sumy sg wéwczas
odpowiednio mniejsze, niz dla o4, przy czym roéznice w warto$ciach ano-
malii dla o4 i 0. poglebiajg sie tym bardziej, im wieksze sg wartosci H
na obszarze badanym.
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Dla ilustracji roéznicy, jaka moze zachodzié miedzy wartosciami o,
i 6ew, 1 roéznicy miedzy odpowiadajgcymi im wartoSciami zmian anomalii
Bouguera (AAB, 1 AAB ) oraz wartosciami redukcji Bouguera (RBg,,
i RB g¢qy) Podano w tabl.: I3, 1P, I¢ przyktady obliczenia w/w wartosci.

Przyklad z tablicy 12 dotyczy obszaru, reprezentowanego przez 8 skta-
dowych powierzchni elementarnych d, réwnej wielkosci. Jest to obszar
urozmaicony wysokosciowo (50% obszaru objete powierzchniami nr
nr 1—4 mozna zaliczyé do nizin, pozostalg czes¢ — do gér). Ponadto za-
chodzi tu pelna korelacja dodatnia miedzy wartosciami ¢ i H.

Dla takiego ukladu wartosci ¢ i H, wartosci 64 1 00 réznig sie, jak
widaé, znacznie; znaczne sg tez rozbieznoSci odpowiadajacych im zmian
anomalii Bouguera i redukeji Bouguera w czesci gérzystej obszaru. War-
tosci redukeji Bouguera dla o,y Sa przy tym znacznie blizsze wartosciom
tych redukeji dla gestosci rzeczywistej o, niz analogiczne wartosci dla o64.
Sumy redukcji dla 6. i 6 53 oczywiscie rowne — co wynika z rozwiniecia
wyrazenia (3).

W przypadku, jes$li badany obszar jest mniej zréinicowany wysoko-
$ciowo, a wiec gdy np. rozpatrujemy osobno niziny i géry (jak w przy-
kladach z tabl.: I° i I¢), réznice miedzy obydwiema rozpatrywanymi war-
tosciami gestosci statej sg odpowiednio mniejsze.

3. Przebieg zmian anomalii Bouguera na obszarze Polski
ze wzgledu na zastapienie gestoSci rzeczywistych (o)
przez gestosé stala (o)

W celu zorientowania sie, w jak duzym stopniu zmieni sie przebieg
anomalii Bouguera, jesli zamiast gestos$ci rzeczywistych, wystepujacych
na obszarze Polski, przyjmiemy do ich obliczenia gesto$é stala, wyzna-
czono wielkosci tych zmian dla trzech wariantow gestosci stalej.

Obliczenia zostaly przeprowadzone dla obszaru Polski jako catoscei,
oraz dla dwéch jego czesci, ktére okreslono jako ,niziny” i ,,géry” biorge
pod uwage rozklad wartosci o i H na omawianym obszarze. Dla wartosci o
mozna bowiem wyroéznié dwa do$é wyraznie odmienne obszary zmienno-
§ci, ktorych gramica przebiega w przyblizeniu wzdluz izolinii 2.4 (2.5)
gem™3:

a) obszar matej zmiennosci i matych wartosci ¢:2.0—2.4 (2.5) gem™3,
obejmujgcy okoto 90% powierzchni kraju,

b) obszar duzej zmiennosci i duzych wartosci ¢:2.4(2.5)—2.9 gem™3,
ktéry stanowi okolo 10% powierzchni kraju i w przyblizeniu pokrywa sie
z zasadniczymi partiami Karpat i Pogérza Karpackiego, Sudetéw wraz
z Pogérzem, Gor Swietokrzyskich i Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.
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Granica tych obszaréw przebiega w przyblizeniu na wysokosci od 250
do 300 m, wydziela wiec réwniez wysokosciowo w/w jednostki, gdyz
moze ona byé¢ takze uwazana za granice obszaréw o matej i duzej zmien-
nosci wartosci H: obszaru a (~0—300 m) i obszaru b (~300—2 500 m).
Mozna wiec oczekiwaé, ze obszary: a (,,niziny”) i b (,,géry”’) beda rowniez
odpowiednio obszarami malego i duzego gradientu zmian anomalii Bou-
guera (AAB), okreslonych wzorem (4).

Biorgc pod uwage wyzej omawiany podzial na obszary a i b, obliczono
dla tych obszaréw, jak réwniez dla obszaru kraju jako calosci — na pod-
stawie wzorow: (1) i (6) — wartoSci gestosci stalej: 04 1 Oy

Do okreslenia warto$ci o postugiwano sie mapg gestosci podloza
wykonang na podstawie istniejgcych pomiaréw ciezaréw objetoSciowych
skal, wystepujacych w Polsce ponad poziomem morza, i materiatéw geo-
logicznych, wydang w 1965 r. [7]. Ze wzgledu na duze braki w wyznacze-
niach ciezaréw objetosciowych skal, dokladnos$é obliczeniowa materiatu
wyjsciowego, zawartego w tym opracowaniu, nie przekracza 0.05 gem™3,
a w wielu wypadkach jest nawet znacznie nizsza.

Tablica II
Wysokoéci % Gestosci stale
Obszar H powierzchni [gem=3]
n.p.m. kraju Gir Gew
a) ,niziny” 0~ 300 m 88,5 2,20 2,23
b) ,gory” 300~2500 m 11,5 2,56 2,58
Polska 0~2500 m 100 2,24 2,29

Jednak wyniki obliczen 6g, i 6., — przedstawione w tabl. II — dla celéw
poréwnawczych prowadzono do 0.01 gem™3.

Wyznaczen wysokosci H, potrzebnych do ckreslenia wartosci 6.y, do-
konano na podstawie mapy fizycznej 1 :1 000 000; dlatego tez wartosSci ocw
podane w tabl. IT nalezy traktowaé jako orientacyjne. Wykorzystujgc ma-
terial bardziej dokladny *) mozna by oczywiscie otrzymaé wartosci ocw
o tej samej dokladnosci, jak wartosci og.

Wartosci 0. (tak jak i og) dla obszaru a i b réznig sie znacznie, tak
Ze opracowanie anomalii Bouguera przy stalej gestosci dla kazdego z tych
obszar6w oddzielnie, dato by oczywiscie duzo mniejsze zmiany anomalii

*) Np. opracowanie: J. Bokun, D. Chowanska, M. Majewska: Mapa §rednich wy-
soko$ci w Polsce, Warszawa, 1965, opracowanie robocze.
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w stosunku do przebiegu tych anomalii dla gestoS$ci rzeczywistych. Od-
nosi sie to zwlaszcza do obszaru ,,gér”.

Natomiast wartosci o, nieznacznie tylko przewyzszajg odpowiadajace
im wartosci 64 Jest to zrozumiale biorge pod uwage nizinny w przewa-
zajgcej cze$ci charakter rzezby terenu (mala zmienno$é warto$ci H na
znacznej czesci powierzchni kraju) a ponadto czeSciowe wystepowanie
ujemne]j korelacji miedzy warto$ciami o i H. Przedstawione powyzej war-
tosci gestosci statej, odnoszace sie do cato$ci obszaru Polski, tj.:

1) 0, = 64 = 2.24 gem™3
2) 6, = O¢yp, = 2.29 gem™3, oraz
3) 0. = 2.39 gem™3 (gestosé stala stosowana przy metodzie hipsogra-

ficznej), postuzyly do obliczenia, dla kazdego z tych wariantéw, zmian
anomalii Bouguera (AAB) na obszarze Polski, okreslonych wzorem (4).

Zmiany te mozna traktowaé réowniez jako poprawki, ktére nalezy do-
da¢ do wartoSci anomalii Bouguera przy stalej gestosci (4B ) dla przej-
Scia do anomalii dla gestosci rzeczywistych (AB(;). Dla obszaru ,,gor”
we wszystkich trzech wariantach zaréwno wielkosci zmian anomalii
(AAB), jak i ich maksymalne roznice, osiggajg znaczne wartosci: od okolo
2 (4) do 30 (50) mgali. Natomiast dla ,nizin”, tj. dla prawie 90% powierz-
chni kraju, warto$ci zmian anomalii i ich maksymalne réznice wahaja sie
w granicach: 0—2 (4) mgali.

Liczbowe ujecie wielkosci zmian anomalii dla o4 i 6, = 2.39 gem™3
w poréwnaniu do 6., jako wartosci odpowiadajgcej minimum zmian ano-
malii (3), znajduje sie w tablicach: III? (procent powierzchni Polski, odpo-
wiadajacy poszezegdlnym wielkosciom zmian anomalii w miligalach) i ITI®
(sumy zmian anomalii na obszarze Polski (SAAB) wyrazone w jednost-
kach: [1 mgal - 1% powierzchni Polski].
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MAPRA EHOHEEBCKA

ITPOBJIEMA ITPHHATHA ITIOCTOAHHOM IJIOTHOCTH
IMPH COCTABJIEHHH KAPT AHOMAJIUH BYTE

PesmoMme

B mnocieaHux BpeM2HAX HMMEET MECTO 3HAYMTENbHOE PAaCIUUPEHHE HpPHMeHeHHi
aHoMaJdd Byre B psjile PEOAE3HYeCKHX H DPeOH3HYECKHX HCC/ICJOBAaHHAX H paboTax
KaK:

— HCCJICIOBAHHSA TOJILIMHbI, CTPOCHHS H H30CTATHYECKOI'0 COCTOANHS 3€MHOH KOPBI
[19], [4], [14], [15], [8], [23], [10], [16], T.e. reo(hH3HYECKOE HCCIEACBAHHUA, KO-
TOpbIe HMMEIOT 3HAYEHHE TOKe H [JA (DU3HYECKOH reofie3uu (HIp B Ipeaene
3aBHCHMOCTI{ 3€MHAsl KOpa -— DeOHJl, H30CTa3HH U MAPYTHX),

— HCCIIeIOBAHUA OTHOCAIIMECA K (Hrype 3eMJH H e BHEIIHEero NOTEeHIHANa HITP
mMerojloM aHomanuu T.H. Mopgenn 3emian (Model Earth anomalies), [13], [12],
[11], [5],

— paboThl HCIOJIb3ye€Mble KapThl aHOMAIHMH Byre, KaK ITpOMEKYTOYHONO 3rama
JUISL COCTABJIEHHAl KapT H30CTAaTHYECKHX aHoMajHi W anomanun Pasa [3], [2]
[22], [9], [1].

Takoro pofa HCCICAOBAHHS BHYILAIOT NOTPEOGHOCTh- YHHGMHKALUMH HA GOJBLIMX Tep-
PHTOPHSAX, HIH Jayke JUIA BCeit 3eMJIH CHCTeMbl TPABHMETPHYECKHX pabGO4YHX AaHHBIX,
KaKHMH fABJISIIOTCS TPAaBHMETPHYECKHE aHOMAJIHH.

B cBa3u ¢ mem npeanaraenca Tome (B wyactHocTH XI I'enepanbHoit. AccambGreeit
M.U.G.G. B TopoHTO) eAuHasi CHCTeMa aHOMAJHH Byre ¢ MOCTOAHHON MIOTHOCTHIO (oc),
npeacTaBisAolle B (opmyne AAA 3TOH AHOMAJMH AECHCTBHTE/bHbIE IIJIOTHOCTH MpO-
MEHYTOYHOTO CJIOA.

ITpuHATHE IOCTOAHHOM TJIOTHOCTH B BBIYHCJICHHAX aHOMajJHH Byre cBfA3aHo ¢ He-
LOCTaTKOM IKeJIaTEe/IbHOrO 3HAHHA paclipefie;IeHHsl MJIOTHOCTH (0) HA MTOBEPXHOCTH 3eMITH.

ITocToAiHHAA MJIOTHOCTb ABJAETCHA TOME YCJOBHEM BO3MOMKHOCTEH reofie3HYeCKHX
JIPHMEHEHHH BTHX AHOMAJTHI.

OaHako, Tak Kak (pM3MYECKHil CMBICT aHOMAJHH Byre nomxeH cobmofarcs B BOG-
MOMHO HaH6oJblIeH CTENeHH, OYeBHAHO He ABJAETCA 6e3pa3/IHYHbIM, Kakoe 3HadYeHHe
MOCTOAHHOH TUIOTHOCTH OyAET NPHMEHEHO B TOM HJIM APYroM CJIydaro.

B oflieM A/d Bbille YIOMSHYTHIX HCCIEACBAHHI ITPUMEHAETCA MeHee UIH Goree
THIIOTETHYECKOE CDEfiHee 3HAueHHe (osr) — CPefHIO0 IUIOTHOCTh CHalA (2,67 remrs),
CPefiHION0 MJIOTHOCTh 3eMHOM KOpBI (2,84 ICM—3), CPEAHION I HU3MEHEOCTEH (2,3 reM—3)
u ppyrue [4], [21], (8], [26], [20], [24], [27], [1].

OTAENbHO HY}KHO TIPHUBECTH 3HAYEHHE Oc = 2,39 NCMr3, TpUMEHEHHOe AJIA COCTaB-
JICHHS THICOMETPHYECKHM MeTojjoM 2 KapThl aHoManun @asd ropHbIX paHoHOB
B Ilonbie.

11*
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Ecnu neno uper 06 3HaYeHHH CPefHeil IJIOTHOCTH (o) HA RAHHOH TeppUTOPHH D,
OHO BLIYHC/AAETCHA Kak Hauboulee BEPOATHOE 3HAYEHMe, 10 MeTOAy KBajgpaToB, o ¢hop-
myae (1):

n

2 (@d)

1
Osr(D) =~
2 d
1

rge d — COCTaBJAIOIIAA dJIeMeHTapHas MOBEPXHCCTh TEPPHTOPHH IIpefCTaBiaAeMas
HaHHOU IIJIOTHOCTBIO (g), @ n —- YHC/IO MOBEPXHOCTEHd d JOCTATONHO GOVIBIIOE; JOJHHO
TaKUM 06pa3’0M OTBeyaTb YCJIOBHIO (2)

n
27(Ac1)2 = minimum,
1

rape Ac == g—0sr.

OfHAaKO OTHOCHTENBHO K aHOMaJMu Byre 310 ycC/loBHE He KamMeTCH NPABHJIBHBLIM,
eCJIH XOTHM, 4ToObl M300pajKeHHe aHOMAJIMH Byre i NMOCTOSHHOH IJIOTHOCTH (gc) Ha
HOCTIEAyeMO# TEPPHTOPHH allIPOKCHMHPOBAaJO C BC3MOMHO HaHGOJbINEH CDeneHblo
H300paKeHHe B3THX AHOMAJHH IAA AeHCTBUTENbHBIX ILIOTHOCTEH (g). DTO mOCIehHee

n

TpeGoBaHue HCIOONIHSAETCA TOTAR, Korja ' (AAB)? = minimum (3), rae AAB = AB(GC) —
1

— AB(g) a AB(g) ¥ AB(g) COOTBETCTBEHHO aHOMAJMK Byre BHIYHCICHHBIC AJIA Oc H O.

OTO NPHUBOAUT K CHSAYIOLIEMY BbIDAKEHHIO (6) A TOCTOAHHOH TUIOTHOCTH (oc),
06O3HAYHM €€ Yepe3 Ocyp KOTOpas COOTBETCTBYET YCJOBHIO (3):

Z(GHd)
1

D (Hd)
1

rae H — cpefHie BbICOTHI MOBEPXHOCTH HaJ yDOBHEM DELyKIHH.

TakuM 06pa3oM OMpe[S/eHHOS 3HAYeHHe TOCTOAHHOH ILIOTHOCTH (Cc = Ocw) YYH-
ThIBaeT (DaKT, YTO BJHSHHE IUJIOTHOCTH (0) HA 3HAYeHUe aHOMAIMH Byre ycioBieHo
PeIMIUHON [POH3BEieHHA ol Yero He y4YUTHIBAETCA, HCIOJb3Yd CPEAHION ILIOTHOCTD,
ompefieTeHHYIO dopMmyoi (1).

SHAYCHHA Oy ABJIAIOTCA BOOOLlE (MCKMOYAd ciaydadl, Korja CyllecTBoBajia Obl
OTpHIATE/IbHAA KODPENALMA MeXAy 3HAYeHHAMH o U H) Goublle osr HA RABHOH TeppH-
Topud D, @ 3HA4YEHHS AHOMAJMH B OTQEJbHBIX HYHKTAX TEPPUTOPHH D ® HX CyMMBI,
OTHOCUTEJbHASA M AGCOMIOTHAA, AJS STOH TEpPHTOPHH — MEHbHIME YeM aHaJIOTHYHble
3HAYEHUA [ Osr.

Jlna 4ucaoBONO CpaBHEHHA GOOHX 3HAYeHHH MICCTOAHHOH IJIOTHOCTH, T.€. Osr H Oew.
a TamKe COOTBETCTBYIOIMX MM H3MeHeHui aHoMainn Byre (AAB g, AABg,,) ¥ DeIYE-
uud Byre(RB gy, RB g, H RB(g))IpuBeeHO B tabaunax: Ia, Ib, I¢ mpHMEpBI BHIYUC-
JIGHHA Bblllle YNOMAHYTBIX 3HAYEHHH.

[lns OPMeHTHPOBKH, Kakue M3MeHEeHHs B u3obpanteHMi0 aHomanud Byre (no ciy-
4ai0 nepexogda OT JAeHCTBHTENbHBIX K NMOCTOAHHON MJIOTHOCTH) TIOJVIYYHM /1A TCPPHUTOPHA
[lo7IbLIH, BHIYHC/IEHO COOTBETCTBYIONIME €My 3HAYGHHA Os U Ocw (Tabmuua II).

G¢ = Ocw =
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3areM rpadHYECKH ONpefelleHe OPHEHTHPOBOUHOE H30OpaHeHHe H3MeHEeHMH aHo-
vaiaud byre (AAB) Ha TeppuTopHH I[losblid AJA Tpex BapHAHTOB TIOCTOAHHOH MJOT-
UOCTH: o = 2,24 ICM—3 (05 A ITOOBIUH), oc = 2,29 DCM—3 {0y A5 IlOJIBIIH) U 60 =
= 2,39 rem—3,

UncnoBoe IpejcraBleHHe STHX H3MEHeHud IpHBojfuTCcA B Tabauuax: 11la (mpoueHT
OBEPXHOCTH IlOJIbIIM, OTBEYalOLWIUH OTACJAbHBIM 3HAYEHHAM HW3MEIHHMH anoMainu
B Mumuramax) u IIlb (CyMMbl ¥M3Menenmui aHoMaMu Aaa TeppuTopuu [loabmu (SAAB)
BbIpaiKeHHble B efununax [1 mMri X 1% HDoBepXHOCTH [1OJbIIH].
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PROBLEM OF ACCEPTATION OF THE CONSTANT DENSITY
AT THE ELABORATION OF THE MAP OF BOUGUER ANOMALIES

Summary

A considerable extension of the applications of Bouguer anomalies to many
geodetic and geophysical researches and works occurred in the last years. It concerns:

— researches about the thickness, structure and isostatic state of the earth
crust [19], [4]), [14], [15], I8], [23], [10], [16], i. e. geophysical researches which are
important for the physical geodesy too (e. g. concerning the relation: earth crust-
-geoid, isostasy and others),

— researches concerning the figure of the Earth and its external potential, for
example by method of the so-called Model Earth anomalies [13], [12], [11], [5],

— works using map of Bouguer anomalies as an intermediate stage to the
preparation of the isostatic anomalies map and Faye anomalies map [3], [2], [22],
{91, [11.

Such researches require the uniformity of the gravimetric system of the working

data that is of the gravimetric anomalies on great areas and even for the whole
Earth.

In this connection a uniform system of Bouguer anomalies is also stipulated
(inter alia, see the resolutions taken by the XI General Assembly of the LU.G.G. at
Toronto) together with a constant density (o.) representing in the formula of this
anomaly the actual density of the rocks above reduction level.

The acceptance of a constant density in the computations of Bouguer anomalies
is connected with the lack of sufficient knowledge of the density (o) disposition on
the earth surface. The constant density is also the condition of the possibility of
geodetic applications of these anomalies.

Neverthelles, since the physical meaning of Bouguer anomalies should be
preserved in the possibly highest degree it is certainly not indifferent which value
of the constant density will be applied in this case or in another one.

Generally speaking, for the above mentioned purposes will be applied the more
or less hypothetic mean value (o5;) — the mean sial density (2.67 gem—3), the mean
density of the earth crust (2.84 gem—3), the mean value for the lowlands (2.3 gcm—3)
and so on [4], [21], [8], [26], [20], [24], [27], [1].

Separately must be mentioned the value o, = 2.39 gcm—3, applied to the elabora-
tion by means of the hypsographic method [2] of the Faye anomalies map of the
mountainous areas of Poland.
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The mean value of density (os) on the area D is computed as the most probable
value according to the method of the least squares by the formula (1):

%‘ (od)

Osr(p) = ;

n

2d

1
where d is the elementary component surface of the area D represented by the given
density (¢) and n is the number of the surfaces d, sufficiently big. Thus it fulfil the
condition (2):

n
>(Ao)* = minimum, where Ac = c—o0ir

1
As regards, however the Bouguer anomalies this condition does not seem to be
the most suitable if we desire the development of Bouguer anomalies for the constant
density (o.) on the investigated area D to approximate in the possibly nearest degree
the run of these anomalies for the real densities (o). This last requirement will be

n
fulfilled when ¥'(AAB)* = minimum (3), where AAB = ABg.y—AB(s, and 4B () and

1
ABg), the suitable Bouguer anomalies were computed for o and o.
Its consequence is the following formula (6) for the constant density (o.), we
define it by ocw, for which the condition (3) is fulfilled:

n

Y (cHd)
1

; (Hd)

G = O =

where H is the mean height of the surface d above the reduction level.

The value of the constant density (o. = ocw) determined in such a way takes
into consideration that the effect of the density (¢) on the magnitude of Bouguer
anomalies is conditioned by the magnitude of the product ¢H what is omitted when
we apply the mean density determined by the formula (1).

The values o are in general greater than os on the given area D (with one
exception when a negative correlation arises between the values ¢ and H) and their
absolute and relative sums in this area are smaller than the analogical values for
osr. In order to compare numerically both values of constant density, i. e. o¢&» and ocw,
and the corresponding variations of Bouguer anomalies (AABg,,) and AAB,,,)) and
the Bouguer reductions (RB,,» RB(s. and RB(g) in the tables: Ia, Ib, I¢c examples
cf computation of the above mentioned values are shown.

For the orientation which variations in the development of Bouguer anomalies
(with regard to the transition from the real densities to the constant ones) we shall
receive for the area of Poland, corresponding values os, and ocp were computed
(Table II). Afterwards the approximate development of wvariations of Bouguer
anomalies (AAB) on the area of Poland had been graphically determined for 3 va-
riants of constant density: o, = 2.24 gem—3 (o4 for Poland), o = 2.29 gem—3 (ocw for
Poland) and o, = 2.39 gcm—3.

The numerical values of these variations are demonstrated in the tables: III2
showing percent of Poland’s area corresponding to the individual magnitudes of
variations of the anomalies expressed in milligals, and IIIP in which the sums of
variations of the anomalies for Poland’s area (SAAB) expressed in units [1 mgal - 1%
of area of Poland] are shown.
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