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Zagadnienie przyjęcia stałej gęstości 
przy opracowaniu map anomalii Bouguera

1. Wprowadzenie

W ostatnich czasach nastąpiło znaczne rozszerzenie zastosowań ano­
malii Bouguera na szereg geodezyjnych oraz geofizycznych badań i prac 
jak:

— badań nad grubością, budową i stanem izostatycznym skorupy 
ziemskiej [19], [4], [14], [15], [8], [23], ]10[, [16], a więc badań geofizycz­
nych, których znaczenie rozciąga się również i na geodezję fizyczną (np. 
w zakresie relacji skorupa ziemska-geoida, czy też izostazji),

— badań dotyczących figury Ziemi i jej zewnętrznego potencjału 
np. metodą anomalii tzw. Modelu Ziemi (Model Earth anomalies) [13],
[12], [И], [5],

— prac wykorzystujących mapy anomalii Bouguera, jako m ateriał po­
mocniczy do opracowania map anomalii izostatycznych i anomalii Faye’a, 
w celu uproszczenia obliczeń i zwiększenia dokładności [3], [2], [22],
[9], [1].

Tego rodzaju badania narzucają potrzebę ujednolicenia na dużych ob­
szarach, lub nawet dla całej Ziemi, systemu grawimetrycznych danych 
roboczych, jakimi są anomalie grawimetryczne.

W związku z tym  postulowany jest również (np. w uchwałach XI Zgro­
madzenia Ogólnego M.U.G.G. w Toronto) jednolity system anomalii Bou­
guera ze stałą gęstością (oc), reprezentującą we wzorze na tę anomalię 
rzeczywiste gęstości podłoża (o) *).

Przyjmowanie stałej gęstości w obliczeniach anomalii Bouguera jest 
związane z brakiem dostatecznej znajomości rozkładu gęstości (o) na po­
wierzchni Ziemi. Ponadto stała gęstość jest również warunkiem możli­
wości czysto geodezyjnych zastosowań tych anomalii.

*) O kreślone przez średnie w arstw ow e gęstości utw orów  geologicznych, w ystę­
pujących pomiędzy fizyczną pow ierzchnią Ziemi a poziomem redukc ji pom iarów  
graw im etrycznych.
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Jednak fizyczny sens anomalii Bouguera powinien tu być oczywiście 
w możliwie największym stopniu zachowany, jeśli chcemy uzyskać wła­
ściwy efekt redukcji Bouguera, tj. usunięcie wpływu przyciągania mas, 
zalegających pomiędzy fizyczną powierzchnią Ziemi a poziomem redukcji. 
Z tego powodu istotny jest wybór odpowiedniej wartości gęstości stałej, 
która ma być w tym lub innym wypadku przyjęta do obliczenia anomalii 
Bouguera.

2. Niektóre kryteria wyboru wartości gęstości stałej.
Kryterium minimum zmian anomalii

Na ogół dla celów wyżej wymienionych badań stosuje się mniej, lub 
więcej hipotetyczną wartość średnią gęstości (air): średnią gęstość sialu 
(2.67 gem-3), średnią gęstość skorupy ziemskiej (2.84 gem-3), średnią dla 
nizin (np. 2.3 gem-3), lub wartości uznane za średnie na poszczególnych 
terytoriach badanych [4], [21], [8], [26], [20], [24], [27], [1].

Osobno trzeba wymienić wartość oc =  2.39 gem-3, wynikającą z zało­
żenia, aby redukcja Bouguera (RB) była równa 0,1 H  (gdzie H  — wyso­
kość miejsca pomiaru nad poziomem redukcji). Wartość ta umożliwia za­
stosowanie metody hipsograficznej [2] do szybkiego i dokładnego, bez 
zwiększania ilości pomiarów, uzyskania map anomalii Faye’a w terenach 
górzystych na podstawie map anomalii Bouguera, opracowanych dla tej 
gęstości. Została ona z powodzeniem zastosowana do opracowania mapy 
anomalii Faye’a terenów górzystych w Polsce.

Jeśli chodzi o wartość średnią gęstości (a r̂) na danym obszarze D, jest 
ona obliczana jako wartość najprawdopodobniejsza, zgodnie z metodą naj­
mniejszych kwadratów, wg wzoru na średnią arytmetyczną:

î ( * ù
a ś r (  D) =  n  , ( 1 )

2 di
(gdzie d — składowa powierzchnia elementarna obszaru D,  reprezento­
wana przez daną gęstość (o), a n ■— liczba powierzchni d, dostatecznie 
duża). Jest to więc wartość, wynikająca z warunku:

71
У, (До)2 =  minimum.  (2)
i

(gdzie Aa =  o — air),

W odniesieniu jednak do anomalii Bouguera ten warunek nie wydaje 
się najwłaściwszy, jeśli chcemy, by przebieg anomalii Bouguera dla stałej
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gęstości (ac) na badanym obszarze D  aproksymował w możliwie najwięk­
szym stopniu przebieg tych anomalii dla gęstości rzeczywistych (g).

To ostatnie żądanie spełnione jest wówczas, gdy warunkiem minimum 
objęte są nie zmiany gęstości (A0 ), a zmiany anomalii (AAB)  na obszarze D  
(gdzie A AB =  AB(oc) —АБ(о), a A B ^ i  AB(o)są odpowiednio anomaliami 
Bouguera, obliczonymi dla ac i o), tj. gdy

Tl
У I (A A B f  =  minimum.  (3)
i

Rozwiązanie powyższego równania prowadzi więc do znalezienia w arto­
ści gęstości stałej (ac), oznaczmy ją przez ocw, spełniającej warunek wy­
rażony tym równaniem (3).

Jeżeli dowolnej powierzchni elementarnej d  obszaru D  podporządko­
wana jest określona wartość przyspieszenia siły ciężkości g (pomierzona)
i Yo (normalna), wysokość H  nad poziomem redukcji i gęstość rzeczywi­
sta o, to wartość anomalii Bouguera, reprezentująca tę powierzchnię w y­
raża się (bez uwzględnienia poprawki topograficznej) wzorem: *)

A B {a)=  g +  0.3086 • H —0.0419 • a • H —Yo-
Przyjm ując następnie dla całego obszaru D  gęstość stałą (oc), otrzymamy 
dla powierzchni d  wartość anomalii Bouguera

A B (ac) =  9 +  0.3086 • H —0.0419 • ac • H - y

a zmiana anomalii, odpowiadająca zmianie gęstości Ao =  <jc — a będzie 
wynosiła

AAB =  0.0419 ( o - o c) H .  (4)
Jeśli oznaczymy (a — ac) H  =  R,  to do spełnienia w arunku (3) wystarczy,

П
żeby ^  R 2 =  m i n i m u m , co prowadzi jak wiadomo do żądania, by 

i n
£ r = o. (5)

1
Jeżeli więc w obszarze D  wyznaczyć dla n  powierzchni elementarnych d  
wartości a i H, to otrzymamy dla wyrażenia R n  równań o postaci

OxHidj ocH^di == R i 
а2-^2^2 =  ^2

Gn^-n^n Gc^ndn Rn
a stąd:

n n n

=  2 V H - d ) - o c J£ (H .d),
__________  1 1 1

*) dla szerokości geograficznych Polski
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co po uwzględnieniu (5) prowadzi do następującego wyrażenia na wartość 
gęstości stałej:

П
£ (o -H -d )

° c  : °ClO =  ^  • (6 )

Ź ( H - d )
1

Wyrażenie to ma postać średniej arytmetycznej ważonej, gdzie rolę wag 
spełniają iloczyny (H ■ d).

Tak określona wartość gęstości stałej (ac =  ocw) uwzględnia fakt, iż 
wpływ gęstości (o) na wielkość anomalii Bouguera jest uwarunkowany 
wielkością iloczynu cH,  czego nie bierze się pod uwagę używając do obli­
czenia anomalii Bouguera gęstości średniej określonej wzorem (1).

Chcąc porównać obie te wielkości, tj. aśr i acw, przyjmiemy dla uprosz­
czenia, że d  =  const  =  1, i wówczas wielkości te będą miały odpowiednio 
postać: średniej arytmetycznej i średniej arytmetycznej ważonej.
Z nierówności Czebyszewa, która wiąże te średnie, wynika:

1) przy pełnej korelacji dodatniej między wartościami o i H,  tj. gdy 
ai a 2 ■ ■ ■ ffn i Hy ^  H2 . . .  ^  Hn dla a i  H  — dodatnich zachodzi za­
leżność:

П  71

l a  Z ( e H )
^ - < - 4 ------ ,

2  h  i
2) przy pełnej korelacji ujemnej między wartościami o i H,  tj. gdy 

■°i ^  °2  • ■ • an i Hi  ^  H2. . .  ^  H n, dla o i  H  — dodatnich, zachodzi za­
leżność:

У Н
i

W obydwóch wypadkach równość między wartościami <т̂г i ocw może za­
chodzić tylko wówczas, gdy o =  const bądź H  =  const.

W realnych warunkach jedna i druga korelacja występują zwykle jed­
nocześnie i w zależności od ich stosunku wartość acw może być większa, 
równa, lub mniejsza od wartości ośr. Na ogół jednak korelacja dodatnia 
przeważa, a co za tym idzie wartości acw są na ogół większe od wartości ośr. 
Natomiast wartości anomalii Bouguera dla acw i ich sumy są wówczas 
odpowiednio mniejsze, niż dla ośr, przy czym różnice w wartościach ano­
malii dla aśr i acw pogłębiają się tym bardziej, im większe są wartości H 
na obszarze badanym.
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Dla ilustracji różnicy, jaka może zachodzić między wartościami ośr
i acw, i różnicy między odpowiadającymi im wartościami zmian anomalii 
Bouguera (AAB(0śr)i AAB(acu;)) oraz wartościami redukcji Bouguera {R B aśr
i R B {acw)) podano w tabl.: Ia, Ib, Ie przykłady obliczenia w/w wartości.

Przykład z tablicy Ia dotyczy obszaru, reprezentowanego przez 8 skła­
dowych powierzchni elementarnych d, równej wielkości. Jest to obszar 
urozmaicony wysokościowo (50% obszaru objęte powierzchniami nr 
n r 1—4 można zaliczyć do nizin, pozostałą część — do gór). Ponadto za­
chodzi tu  pełna korelacja dodatnia między wartościami o i H.

Dla takiego układu wartości a i H,  wartości aśr i ocw różnią się, jak 
widać, znacznie; znaczne są też rozbieżności odpowiadających im zmian 
anomalii Bouguera i redukcji Bouguera w części górzystej obszaru. War­
tości redukcji Bouguera dla acw są przy tym znacznie bliższe wartościom 
tych redukcji dla gęstości rzeczywistej o, niż analogiczne wartości dla ośr. 
Sumy redukcji dla acw i o są oczywiście równe — co wynika z rozwinięcia 
wyrażenia (3).

W przypadku, jeśli badany obszar jest mniej zróżnicowany wysoko­
ściowo, a więc gdy np. rozpatrujemy osobno niziny i góry (jak w przy­
kładach z tabl.: Ib i Ie), różnice między obydwiema rozpatrywanymi war­
tościami gęstości stałej są odpowiednio mniejsze.

3. Przebieg zmian anomalii Bouguera na obszarze Polski 
ze względu na zastąpienie gęstości rzeczywistych (a) 

przez gęstość stałą (a )

W celu zorientowania się, w jak dużym stopniu zmieni się przebieg 
anomalii Bouguera, jeśli zamiast gęstości rzeczywistych, występujących 
na obszarze Polski, przyjmiemy do ich obliczenia gęstość stałą, wyzna­
czono wielkości tych zmian dla trzech wariantów gęstości stałej.

Obliczenia zostały przeprowadzone dla obszaru Polski jako całości, 
oraz dla dwóch jego części, które określono jako „niziny” i „góry” biorąc 
pod uwagę rozkład wartości a i H  na omawianym obszarze. Dla wartości a 
można bowiem wyróżnić dwa dość wyraźnie odmienne obszary zmienno­
ści, których granica przebiega w przybliżeniu wzdłuż izolinii 2.4 (2.5) 
gem-3:

a) obszar małej zmienności i małych wartości a : 2.0—2.4 (2.5) gem-3, 
obejmujący około 90% powierzchni kraju,

b) obszar dużej zmienności i dużych wartości a : 2.4 (2.5) — 2.9 gem-3, 
który stanowi około 10% powierzchni kraju i w przybliżeniu pokrywa się 
z zasadniczymi partiami Karpat i Pogórza Karpackiego, Sudetów wraz 
z Pogórzem, Gór Świętokrzyskich i Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej.
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Granica tych obszarów przebiega w przybliżeniu na wysokości od 25Ö 
do 300 m, wydziela więc również wysokościowo w/w jednostki, gdyż 
może ona być także uważana za granicę obszarów o małej i dużej zmien­
ności wartości H: obszaru a (~ 0 —300 m) i obszaru b (~300—2 500 m). 
Można więc oczekiwać, że obszary: a („niziny”) i b („góry”) będą również 
odpowiednio obszarami małego i dużego gradientu zmian anomalii Bou­
guera (AAB), określonych wzorem (4).

Biorąc pod uwagę wyżej omawiany podział na obszary a i b, obliczono 
dla tych obszarów, jak również dla obszaru kraju jako całości — na pod­
stawie wzorów: (1) i (6) — wartości gęstości stałej: ośr i ocw.

Do określenia wartości a posługiwano się mapą gęstości podłoża 
wykonaną na podstawie istniejących pomiarów ciężarów objętościowych 
skał, występujących w  Polsce poinad poziomem morza, i materiałów geo­
logicznych, wydaną w 1965 r. [7]. Ze względu na duże braki w wyznacze­
niach ciężarów objętościowych skał, dokładność obliczeniowa m ateriału 
wyjściowego, zawartego w tym opracowaniu, nie przekracza 0.05 gem-3, 
a w wielu wypadkach jest nawet znacznie niższa.

T a b l i c a  1Г

Obszar
Wysokości

H
n.p.m.

%
pow ierzchni

k ra ju

Gęstości stałe 
[gem -3]

Gir Ocw

a) „niziny” 0— 300 m 88,5 2,20 2,23

b) „góry” 300—2 500 m 11,5 2,56 2,58

Polska 0—2 500 m 100 2,24 2,29

Jednak wyniki obliczeń ośr i acw — przedstawione w tabl. II — dla celów 
porównawczych prowadzono do 0.01 gem-3.

Wyznaczeń wysokości H, potrzebnych do określenia wartości acw, do­
konano na podstawie mapy fizycznej 1 : 1 000 000; dlatego też wartości acw 
podane w tabl. II należy traktować jako orientacyjne. Wykorzystując ma­
teriał bardziej dokładny *) można by oczywiście otrzymać wartości ocw
o tej samej dokładności, jak wartości ośr.

Wartości acw (tak jak i ośr) dla obszaru a i  b różnią się znacznie, tak 
że opracowanie anomalii Bouguera przy stałej gęstości dla każdego z tych 
obszarów oddzielnie, dało by oczywiście dużo mniejsze zmiany anomalii

*) Np. opracow anie: J. Bokun, D. Chow ańska, M. M ajew ska: M apa średnich w y­
sokości w  Polsce, W arszawa, 1965, opracow anie robocze.
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w stosunku do przebiegu tych anomalii dla gęstości rzeczywistych. Od­
nosi się to zwłaszcza do obszaru „gór”.

Natomiast wartości acw nieznacznie tylko przewyższają odpowiadające 
im wartości ośr. Jest to zrozumiale biorąc pod uwagę nizinny w przewa­
żającej części charakter rzeźby terenu (mała zmienność wartości H  na 
znacznej części powierzchni kraju) a ponadto częściowe występowanie 
ujemnej korelacji między wartościami o i H. Przedstawione powyżej w ar­
tości gęstości stałej, odnoszące się do całości obszaru Polski, t j . :

1) ac =  aśr =  2.24 gem-3
2) ac =  acw =  2.29 gem-3, oraz
3) ac =  2.39 gem-3 (gęstość stała stosowana przy metodzie hipsogra-

ficznej), posłużyły do obliczenia, dla każdego z tych wariantów, zmian 
anomalii Bouguera (ДАВ) na obszarze Polski, określonych wzorem (4).

Zmiany te można traktować również jako poprawki, które należy do­
dać do wartości anomalii Bouguera przy stałej gęstości (A B (0q)) dla przej­
ścia do anomalii dla gęstości rzeczywistych (A B (0j). Dla obszaru „gór” 
we wszystkich trzech wariantach zarówno wielkości zmian anomalii 
(ДАВ), jak i ich maksymalne różnice, osiągają znaczne wartości: od około
2 (4) do 30 (50) mgali. Natomiast dla „nizin”, tj. dla prawie 90% powierz­
chni kraju, wartości zmian anomalii i ich maksymalne różnice wahają się 
w granicach: 0—2 (4) mgali.

Liczbowe ujęcie wielkości zmian anomalii dla ośr i oc =  2.39 gem-3 
w porównaniu do ecw, jako wartości odpowiadającej minimum zmian ano­
malii (3), znajduje się w tablicach: IIIa (procent powierzchni Polski, odpo­
wiadający poszczególnym wielkościom zmian anomalii w miligalach) i IIIй 
(sumy zmian anomalii na obszarze Polski (SAAB)  wyrażone w jednost­
kach: [1 mgal • 1% powierzchni Polski],
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МАРЬЯ ЕНДЖЕЕВСКЛ

ПРО БЛЕМ А  П РИ Н ЯТИ Я ПОСТОЯННОЙ ПЛОТНОСТИ 
П РИ СОСТАВЛЕНИИ К А РТ АНОМ АЛИИ БУГЕ

Р е з юме

В последних временах имеет место значительное расширение применений 
аномалии Буге в ряде геодезических и геофизических исследованиях и работах 
как:

— исследования толщины, строения и изоетатичеокого состояния земной коры
[19], [4], [14], [15], [8], [23], [10], [16], т.е. геофизическое исследования, ко­
торые имеют значение тоже и для физической геодезии (нпр в пределе 
зависимости земная кора — геоид, изостазии и других),

— исследования относящиеся к фигуре Земли и ее внеш него потенциала нпр 
методом аномалии т.н. Модели Земли (Model E arth  anom alies), [13], [12],
[11], [5].

— работы используемые карты аномалии Буге, ка« промежуточного этапа 
для составления карт изостатически:; аномалий и аномалии Ф ая [3], [2],
[22], [9], [1].

Такого рода исследования внушают потребность-унификации на больших тер­
риториях, или даже для всей Земли системы гравиметрических рабочих данных, 
какими являю тся гравиметрические аномалии.

В связи с тем предлагается тоже (в частности XI Генеральной Ассамблеей 
M.U.G.G. в Торонто) единая система аномалии Буге с постоянной плотностью (ас), 
представляющей в формуле для этой аномалии действительные плотности про­
межуточного слоя.

Принятие постоянной плотности в вычислениях аномалии Буге связано с -не­
достатком желательного знания распределения плотности (а) на поверхности Земли.

Постоянная плотность является тоже условием возможностей геодезических 
применений этих аномалий.

Однако, так как физический смысл аномалии Буге должен соблюдатся в воз­
можно наибольшей степени, очевидно не является безразличным, какое значение 
постоянной плотности будет применено в том или другом случаю.

В общем для выше упомянутых исследований применяется менее или более 
гипотетическое среднее значение (ośr) — среднюю плотность еиаля (2,67 гсмН), 
среднюю плотность земной коры (2,84 гсм-3), среднюю для низменностей (2,3 гсм-3) 
И другие [4], [21], [8], [26], [20], [24], [27], [1].

Отдельно нужно привести значение ас =  2,39 гсм«-3, примененное для состав­
ления гипсометрическим методом 2 карты аномалии Ф ая горных районов 
в Польше.

и*
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Если дело идет об значении средней плотности (ст̂ г) на данной территории D,  
оно вычисляется как наиболее вероятное значение, по методу квадратов, по фор­
муле (1):

П
2>*>iOśr(D) = —----- ,

Z *1
где d — составляющая элементарная поверхность территории представляемая 

данной плотностью (о), а п  — число поверхностей d  достаточно большое; должно 
таким образом отвечать условию (2)

«
=  m in im u m ,

i
где До =  a —öjr.

Однако относительно к аномалии Буге это условие «е каж ется правильным, 
если хотим, чтобы изображение аномалии Буге дчя постоянной плотности (ас) на 
исследуемой территории аппроксимировало с возможно наибольшей степенью 
изображение этих аномалии для действительных плотностей (о)- Это последнее

П
требование исполняется тогда, когда £  (ДA B ) 2 =  m in im u m  (3), где ДA B  =  A B ^  —

— ДВ(0) а ЛВ(0с) и АВ(0) соответственно аномалии Буге вычисленные для <тс и а.

Это приводит к следующему выражению (6) для постоянной плотности (ас), 
обозначим ее через acw которая соответствует условию (3):

П
% m d )

— Оси; = -------- у
£ ( H d )

i
где Н  — средние высоты поверхности над уровнем редукции.

Таким образом определенное значение постоянной плотности (стс =  ocw) учи­
тывает факт, что влияние плотности (а) на значение аномалии Буге условлено 
величиной произведения all  чего «е учитывается, используя среднюю плотность, 
определенную формулой (1).

Значения <тсш являются вообще (исключая случай, когда сущ ествовала бы 
отрицательная корреляция между значениями а  и Я) больше а т на данной терри­
тории D, а  значения аномалии в отдельных пунктах территории D  и их суммы, 
относительная и абсолютная, для этой территории — меньшие чем аналогичные 
значения для <т*г.

Для числового сравнения обоих значений постоянной плотности, т. е. о^г и асш. 
a также соответствующих им изменений аномалии Буге (AAB(0ir) AAB(0raJ)) и редук­
ции Byre(RB(0źr) ЯВ(0сш) и RB(a)) приведено в таблицах: la, It>, 1с примеры вычис­
ления выше упомянутых значений.

Для ориентировки, какие изменения в изображению аномалии Буге (по слу­
чаю перехода от действительных к постоянной плотности) получим для территории 
Польши, вычислено соответствующие ему значения ośr и acw (таблица II).
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Затем графически определено ориентировочное изображение изменений ано­
малии Буге (АA B )  на территории Польши для трех вариантов постоянной плот­
ности: 0С =  2,24 гсм -3 (air для Польши), <тс =  2,29 гсм~3 (асш для Польши) и ас =  
=  2,39 ггм-з.

Числовое представление этих изменений приводится в таблицах: Ш а (процент 
поверхности Польши, отвечающий отдельным значениям изменений аномалии 
в милигалах) и Ш ь (суммы изменений аномалии для территории Польши (SAAB) 
выраженные в единицах [1 мгл X 1% поверхности Польши].
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PROBLEM OF ACCEPTATION OF THE CONSTANT DENSITY 
AT THE ELABORATION OF THE MAP OF BOUGUER ANOMALIES

S u m m a r y

A considerable extension of the applications of Bouguer anom alies to m any 
geodetic and geophysical researches and w orks occurred in the last years. It concerns:

— researches about the thickness, s tructu re  and isostatic s ta te  of the  earth  
crust [19], [4], [14], [15], [8], [23], [10], [16], i. e. geophysical researches w hich are 
im portan t fo r the physical geodesy too (e. g. concerning the rela tion : ea rth  crust- 
-geoid, isostasy and others),

— researches concerning the figure of the E arth  and its ex terna l potential, for 
exam ple by m ethod of the so-called Model E arth  anom alies [13], [12], [11], [5],

— w orks using m ap of Bouguer anom alies as an in te rm ed ia te  stage to the 
p repara tion  of the isostatic anom alies m ap and Faye anom alies m ap [3], [2], [22],
[9], [1].

Such researches require  the uniform ity of the gravim etric system  of the w orking 
data th a t is  of the gravim etric anom alies on great areas and even for the whole 
E arth.

In  th is connection a uniform  system  of Bouguer anom alies ds also stipu la ted  
(inter alia, see the resolutions taken  by the X I G eneral Assem bly of the  I.U.G.G. at 
Toronto) together w ith  a constant density (ac) representing  in  th e  form ula of this 
anom aly th e  actual density of the rocks above reduction level.

The acceptance of a constant density in the com putations of Bouguer anom alies 
is connected w ith  the lack of sufficient know ledge of the density (a) disposition on 
the ea rth  surface. The constant density is also the condition of the possibility  of 
geodetic applications of these anom alies.

N everthelles, since the physical m eaning of Bouguer anom alies should be 
preserved  in the possibly highest degree it is certain ly  not ind ifferen t w hich value 
of the constant density w ill be applied in th is case o r in  ano ther one.

G enerally  speaking, for the above m entioned purposes w ill be applied the  m ore 
or less hypothetic m ean value (<rsr) — the m ean sial density (2.67 gem -3), th e  m ean 
density  of the  ea rth  crust (2.84 gem-3), the m ean value for th e  low lands (2.3 gem-3) 
and so on [4], [21], [8], [26], [20], [24], [27], [1].

Separately  m ust be m entioned the value oc =  2.39 gem -3, applied to the elabora­
tion by m eans of the  hypsographic m ethod [21 of the  Faye anom alies m ap of the 
m ountainous areas of Poland.
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The m ean value of density (ojr) on the  area  D  is com puted as the  m ost probable 
value  according to the m ethod of the least squares by the  form ula (1):

П
2  (ad)

O i r ( D )  =  \ --------- ,

2 di
w here  d  is th e  elem entary  com ponent surface of the area  D represen ted  by the given 
density  (a) and n is the num ber of the surfaces d, sufficiently  big. Thus it fu lfil the 
condition (2):

П
J£4Ag)2 =  m in im u m ,  w here Acr =  c —0śr 
i

As regards, how ever the Bouguer anom alies th is condition does not seem to be 
the  m ost suitable if w e desire the developm ent of Bouguer anom alies fo r the  constant 
density  (rrc) on the investigated area  D  to approxim ate in the  possibly nearest degree 
the run  of these anom alies for the rea l densities (a). This last requ irem ent w ill be

П
fu lfilled  w hen JT (ДАВ)2 =  m in im u m  (3), w here A AB =  AB«jc;) — AB(0) and AB (oc) and 

i
AB(0), the  su itab le Bouguer anom alies w ere  com puted for ac and a.

Its  consequence is the following form ula (6) for the constant density (<rc), we 
define it by ocw, for w hich the condition (3) is fu lfilled:
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w here  H  is the m ean height of th e  surface d above the reduction  level.
The value of the constant density  (ac =  ocw) determ ined in such a way takes 

into consideration th a t the effect of the density  (a) on the m agnitude of Bouguer 
anom alies is conditioned by the  m agnitude of the product ciH w hat is om itted w hen 
we apply the m ean density determ ined by th e  form ula (1).

The values acw are in general g rea ter than  ośr on the  given area  D  (w ith one 
exception w hen a negative correlation  arises betw een the values a and H ) and th e ir  
absolute and rela tive sums in th is area  are sm aller than  the  analogical values for 
Ośr. In  order to com pare num erically  both values of constant density, i. e. a§r and acw, 
and the corresponding varia tions of Bouguer anom alies (AAB(0śr) and AA B i0cw)) and 
the Bouguer reductions (RB(a;r) R B (3cu), and RB(C)) in the tables: la, Ibj ic exam ples 
of com putation of the above m entioned values are shown.

For the orien tation  w hich varia tions in the developm ent of Bouguer anom alies 
(w ith regard  to th e  transition  from  the rea l densities to the constant ones) w e shall 
receive for the area of Poland, corresponding values and acw w ere  com puted 
(Table II). A fterw ards the approxim ate developm ent of varia tions of Bouguer 
anom alies (AAB) on th e  area of Poland had been graphically  determ ined for 3 v a ­
rian ts of constan t density: ac =  2.24 gem -3 (ajr fo r Poland), crc =  2.29 gem-3 (acw for 
Poland) and ac =  2.39 gem -3.

The num erical values of these varia tions are dem onstrated  in  the tables: I I I a 
show ing percen t of Poland’s area  corresponding to the ind iv idual m agnitudes of 
varia tions of the anom alies expressed in milligals, and I llb  in w hich the sums of 
varia tions of the anom alies for Po land’s area  (SAAB) expressed in  units [1 m gal • 1% 
of area of Poland] are shown.
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