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OCENA JAKOSCI POPRAWEK TERENOWYCH ,,1992”
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ZARYS TRESCI: Poprawki terenowe ,,1992" byly obliczone dla 27% stacji
grawimetrycznych na terenie Polski przy wykorzystaniu pomiaréw nachylenia
terenu w bezposrednim otoczeniu punktow grawimetrycznych (strefa wew-
netrzna) oraz map topograficznych (strefa posrednia i zewnetrzna) wewngtrz
promienia 22.5 km woké/ punktu grawimetrycznego. Niestety, nie zachowa/o sie
wiele materiafu archiwalnego. Z nielicznymi wyjgtkami zachowafy sie jedynie
sumaryczne wartosci poprawek terenowych na punktach grawimetrycznych, tj.
suma skfadowych z trzech stref obliczeniowych.

Ze wzgledu na niskg rozdzielczosé danych wysokosciowych uzytych do
obliczenn poprawek terenowych ,,1992°, ograniczenie promienia obliczania
poprawek terenowych do 22.5 km wokd/ punktu grawimetrycznego oraz uzy-
wanie rdéznych algorytméw i zapewne réznych standardéw jakosé poprawek
terenowych ,,1992"” odbiega od wymagar: stawianych przy modelowaniu geoidy
o0 centymetrowej dokZadnosci.

Autorzy niniejszej pracy podjeli probe odpowiedzi na pytanie, czy wykorzys-
tanie poprawek terenowych ,,1992” w cafosci lub w formie odtworzonych ich
skfadowych wewnetrznych moze podniesé jakosé obliczanych na nowo poprawek
terenowych na obszarze Polski spefniajgcych wymagania dok/adnosciowe
modelowania centymetrowej geoidy. W badaniach polegajgcych na analizie
wynikow testow numerycznych wykorzystano udostepnione przez Przedsigbiorstwo
Badasi Geofizycznych materiay archiwalne zawierajgce skfadowe poprawek
terenowych z poszczegdlnych stref obliczeniowych dla 3327 punktéw obiektu Babia
Gora ze zdjecia grawimetrycznego dla tematu Karpaty Zachodnie 1975.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania majgce na celu ustalenie
relacji miedzy poprawkami terenowymi ,,1992” i poprawkami terenowymi
z materiafdw archiwalnych PBG. Nastepnie analizowano mozliwosé obliczenia
skfadowej poprawki terenowej w strefie wewnetrznej przy uzyciu modelu terenu
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DTED?2 o rozdzielczosci 1" x 1" oraz mozliwos¢ odtworzenia skfadowej poprawki
terenowej w strefie wewnetrznej jako réznicy miedzy wartoscig poprawki terenowej
z bazy danych grawimetrycznych i sumg odtworzonych wartosci skfadowych
poprawki terenowej w strefach zewnetrznej i posredniej. Dokonano oceny wp#ywu
rodzaju wysokosci stacji grawimetrycznej (wysokos¢ z niwelacji lub z mapy
topograficznej) na wielkosé¢ skfadowej poprawki terenowej w strefie posredniej
| zewnetrznej. Przebadano rowniez wplyw rozdzielczosci uzytego modelu terenu na
wielkos¢ skfadowej poprawki terenowej w strefie posredniej i zewnetrznej oraz
wplyw rozdzielczosci uzytego modelu terenu na wielkosé cazkowitej poprawki
terenowej w promieniu 22.5 km.

Stowa kluczowe: poprawka terenowa, numeryczny model terenu, rozdzielczosé,
modelowanie geoidy

1. WPROWADZENIE

W grawimetrycznej bazie danych dla Polski, utworzonej w latach 1974-1992
przez Panstwowy Instytut Geologiczny, tylko czes¢ stacji grawimetrycznych
miata wyznaczone wartosci poprawek terenowych (zbior poprawek terenowych
,1992”). Poprawki terenowe do przyspieszenia sity cigzkosci obliczono wéwczas
tylko dla tych stacji grawimetrycznych, dla ktérych nachylenie terenu w pro-
mieniu 100 m przekracza 6° (Krélikowski, 2006). Odstepstwa topografii od ptyty
Bouguera stacji grawimetrycznej uwzgledniane byty w promieniu do 22.5 km
przy wykorzystaniu pomiaréw wykonanych pochytomierzem w bezposrednim
otoczeniu punktéw grawimetrycznych oraz map topograficznych.

Obliczenia poprawek terenowych ,1992” dla kazdego punktu grawime-
trycznego wykonywano niezaleznie w trzech strefach. Ogolny opis specyfikujacy
wymiary stref, uzyte dane oraz metody wykorzystane do obliczenia odpo-
wiednich sktadowych poprawki terenowej podano w pracy (Krolikowski, 2006).
Wedtug Krolikowskiego w strefie wewnetrznej o promieniu 100 m sktadowa
poprawki terenowej obliczano na podstawie obserwacji katow nachylenia (upadu)
terenu przy uzyciu kotowego diagramu Lukavtchenki (Lukavtchenko, 1951;
Fajklewicz, 1980). W strefie posredniej o promieniu od 100 m do 1500 m
sktadowa poprawki terenowej obliczano metoda Kane’a (Kane, 1962) na
podstawie wysokosci z map topograficznych w skali 1:25 000, usrednionych
w kwadratach 200 m x 200 m. Skladowa poprawki terenowej w strefie
zewnetrznej o promieniu od 1.5 km do 22.5 km obliczano metoda Botta (Bott,
1959), wykorzystujac srednie wysokosci w kwadratach 1 km x 1 km.

Ocena jakosci poprawek terenowych ,,1992”, a w szczegdlnosci préba
odtworzenia sktadowych poprawek terenowych ze strefy wewngtrznej wyma-
gaja bardziej szczeg6towej informacji o ich sposobie obliczenia.

A wiec w strefie wewnetrznej katy upadu terenu, na podstawie ktorych
obliczano sktadowa poprawki terenowej, mierzono najczesciej w osmiu Kierun-
kach (dla niektérych punktow pomiar wykonywano dla mniejszej liczby
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kierunkow) i w pieciu odlegtosciach od punktu grawimetrycznego. Niestety,
z zachowanych szkicow polowych nie wynika w jakich odlegtosciach od punktu
grawimetrycznego byly wykonywane pomiary upadu terenu. Mozna jedynie
przypuszczaé, ze byty to odlegtosci 20, 40, 60, 80 i 100 m. By¢ moze jednak
pomiary byly wykonywane zgodnie z diagramem Lukavtchenki, tj. w odle-
gtosciach 2, 10, 20, 50 i 100 m.

W strefie posredniej sktadowe poprawek terenowych byty obliczane
metoda prostopadtoscianow. Wykorzystywano do tego celu prostopadtosciany
0 podstawie 200 m x 200 m. Dla kazdego arkusza mapy topograficznej
w skali 1:25 000 tworzono siatke o0 rozdzielczosci 200 m. Jako wysokosé
prostopadtoscianu przyjmowano wartos¢ odczytana z mapy dla srodkowego
punktu kwadratu 200 m x 200 m. Jako wysokos¢ punktu obliczeniowego
(grawimetrycznego) przyjmowano wyznaczong z niwelacji wysokos¢ z bazy
danych grawimetrycznych.

Przy obliczaniu sktadowej poprawki terenowej w strefie zewngtrznej
stosowano metode prostopadtoscianéw, przyjmujac wyznaczona z niwelacji
wysokos¢ z bazy danych grawimetrycznych jako wysokos¢ punktu oblicze-
niowego (grawimetrycznego).

Poprawki terenowe ,,1992” obliczane byty sukcesywnie w miarg opraco-
wywania poszczeg6lnych pdtszczegétowych zdje¢ grawimetrycznych, wykony-
wanych w latach 1958-1989. Do ich obliczenia stosowano co najmniej dwa
rézne algorytmy. Nie ma pewnosci, ze tych samych wymiaréw stref uzywano
przy liczeniu wszystkich poprawek terenowych. Niestety, nie zachowato si¢ wiele
materiatu archiwalnego. Z nielicznymi wyjatkami zachowaly si¢ jedynie
sumaryczne wartosci poprawek terenowych na punktach grawimetrycznych, tj.
suma sktadowych z trzech stref wewnatrz promienia 22.5 km woko6t punktu
grawimetrycznego.

Korzystanie z danych wysokosciowych o niskiej rozdzielczosci (200 m x 200 m
w strefie posredniej i 1000 m x 1000 m w strefie zewngtrznej) przy obliczeniach
poprawek terenowych ,,1992” podyktowane byto w gtéwnej mierze wzgledami
praktycznymi, wynikajacymi z oOwczesnych mozliwosci obliczeniowych oraz
z koniecznosci generowania wysokosci w procesie recznego cyfrowania map
topograficznych. Podobnie wzgledy praktyczne staly za ograniczeniem promienia
obliczania poprawek terenowych do 22.5 km wokét punktu grawimetrycznego.
Uzycie jednolitego algorytmu i standarddéw obliczeniowych, wykorzystanie
modelu terenu o wysokiej rozdzielczosci oraz przedtuzenie promienia, a tym
samych rozszerzenie obszaru uwzglednianej wokdt punktu grawimetrycznego
topografii rokuja nadzieje uzyskania poprawek terenowych o wyzszej jakosci.
Jednoczesnie zachodzi pytanie, czy wykorzystanie poprawek terenowych ,,1992”
w catosci lub w formie odtworzonych ich sktadowych wewngtrznych moze
podnies¢ jakos¢ obliczanych na nowo poprawek terenowych speiajacych
wymagania doktadnosciowe modelowania centymetrowej geoidy.

Poprawki terenowe obliczono po raz pierwszy dla wszystkich punktow
grawimetrycznych geologicznej bazy danych grawimetrycznych w 2005 r. w ra-
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mach projektu badawczego zamawianego PBZ-KBN-081/T12/2002 finanso-
wanego przez Komitet Badan Naukowych (Krynski, 2007a). Obliczenia przepro-
wadzono przy wykorzystaniu numerycznych modeli terenu DTED2 i SRTM
(Krynski i in., 2005) w promieniu 200 km wokdt punktu grawimetrycznego
z uzyciem gestosci 2.67 glem?. Z poréwnania obliczonych poprawek terenowych
,2005” z odpowiednimi 288 507 poprawkami terenowymi ,,1992” (Grzyb i in.,
2006; Krynski, 2007b) wynika, ze 31.1% rdznic nie przekracza 0.1 mGal, za$
57.8% roznic — 0.3 mGal.

2. DANE ARCHIWALNE

W materiatach archiwalnych w Przedsiebiorstwie Badan Geofizycznych dla
kilku zaledwie zdje¢ grawimetrycznych zachowaty sie czesciowe wyniki
posrednie obliczen poprawek terenowych, a mianowicie sktadowe poprawek
z poszczegdlnych stref. Jednym z obiektdw, dla ktérych zachowaty si¢ takie
sktadowe, jest obiekt Babia Géra, wchodzacy w skiad zdjecia grawimetrycznego
dla tematu Karpaty Zachodnie 1975. Obiekt ten obejmuje 3327 punktow
znajdujacych sie na terenie ograniczonym rownoleznikami 49.50° — 49.75°N
i potudnikami 19.33° — 19.83°E. Promienie stref wewnetrznej, posrednigj
i zewnetrznej, dla ktérych obliczone byty w punktach grawimetrycznych tego
obiektu sktadowe poprawek terenowych, wynosza odpowiednio 100 m, 1500 m
i 22.5 km. Wielkosci poprawek terenowych w punktach tego obiektu o silnie
zroznicowanej topografii (rys. 1) cechuja si¢ znacznym zroznicowaniem i 0sia-
gaja wartosci siegajace 30 mGal (rys. 2). Obiekt Babia Gora zostal zatem
wybrany do dokonania oceny jakosci poprawek terenowych ,,1992” oraz do
analizy mozliwosci odtworzenia skladowych poprawek terenowych ze strefy
wewngtrznej.

Wartos¢ catkowitej poprawki terenowej z materiatdw archiwalnych PBG
obiektu Babia Gdra rézni sie od wartosci odpowiedniej poprawki terenowej
zamieszczonej w bazie danych grawimetrycznych. Mozna zauwazy¢, ze sto-
sunek tych dwaéch wartosci odpowiadajacych sobie poprawek jest wielkoscia
stata, co wskazywatoby na to, ze poprawki terenowe z materiatdw archi-
walnych PBG badanego obiektu obliczono dla innej gestosci warstwy
litosfery nad poziomem morza niz poprawki terenowe w bazie danych
grawimetrycznych.

Zgodnie z opublikowana informacja na temat poprawek terenowych
(Krélikowski, 2006) wszystkie poprawki terenowe w Karpatach liczono dla
statej gestosci 2.55 g/lem®. Z informacji uzyskanej od pana Zochniaka —
pracownika archiwum PBG — wynika natomiast, ze dla wszystkich obszaréw
gorskich wartosci poprawek terenowych byly liczone dla gestosci 2.67 glem®.
Z kolei zdaniem pani Polechonskiej, ktéra przygotowywata w PIG udostep-
niang 1GiK baz¢ danych grawimetrycznych, nie dokonywano w PIG zadnych
przeliczen poprawek terenowych do innej gestosci. Stwierdza sie zatem brak
wiarygodnej informacji na temat wartosci gestosci przyjetych do obliczenia
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poprawek terenowych dostepnych w archiwum i w bazie danych grawi-
metrycznych.

Rys. 1. Rzezba terenu w obiekcie Babia Gdra

Rys. 2. Mapa archiwalnych poprawek terenowych PBG w obiekcie Babia Géra
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W celu znalezienia wspotczynnika przeliczeniowego pomiedzy popraw-
kami terenowymi z bazy danych grawimetrycznych (PIG) i z materiatow
archiwalnych obiektu Babia Géra (PBG) dla wszystkich punktéw obiektu
wyznaczono stosunek poprawki terenowej PIG do poprawki terenowej PBG.
Statystyki tak wyznaczonego przelicznika przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Statystyki wspoOiczynnika przeliczeniowego pomiedzy poprawkami
terenowymi z bazy danych grawimetrycznych (PIG) i z materiatow
archiwalnych obiektu Babia Goéra (PBG)

Min Max Srednia Odch. std.

0.4243 2.5408 1.0212 0.0437

Wedtug informacji zawartych w biuletynie PIG, przy opracowaniu
komputerowego zbioru danych grawimetrycznych stosowano kilka réznych
wartosci gestosci warstwy litosfery nad poziomem morza (Krolikowski,
2006). Anomalie Bouguera liczono przy zastosowaniu trzech réznych
wartosci gestosci, tj. 2.25 g/cm?, 2.60 glcm® i 2.67 glem®. Gestosé 2.25 g/em?,
charakteryzujaca utwory kenozoiczne na Nizu Polskim, przyjmowano
tradycyjnie we wszystkich mapach anomalii Bouguera wykorzystywanych
przy interpretacji danych grawimetrycznych. Gestosé 2.60 glem® przyj-
mowano za reprezentatywna na obszarach gorzystych, zas gestosé 2.67 g/cm?
jest powszechnie przyjmowana jako $rednia gestos¢ gornej warstwy skorupy
ziemskiej do redukcji w mapach anomalii Bouguera o charakterze przegla-
dowym. Dodatkowo, jak juz sygnalizowano, dla gestosci 2.55 g/cm® liczono
poprawki terenowe w Karpatach.

Korzystajac z czterech wymienionych wartosci gestosci, mozna utworzy¢
sze$¢ par, takich, ze wzajemny stosunek gestosci w parach jest bliski
empirycznie wyznaczonej $redniej wartosci wspotczynnika przeliczeniowego
1.0212 (tab. 1):

2.67/2.60=1.0269 2.67/255=1.0471 2.67/2.25=1.1867
2.60/2.55=1.0196 2.60/2.25=1.1556
2.55/2.25=1.1333

Do sredniej tej najblizszy jest stosunek gestosci 2.60 do 2.55. Odpowiadatoby
to sytuacji, ze poprawki terenowe znajdujace si¢ w materiatach archiwalnych
PBG zostaly wyznaczone dla gestosci 2.55 g/cm®, natomiast w bazie danych
grawimetrycznych PIG poprawki te przeliczono do gestosci 2.60 g/lcm®, czyli
takiej, jaka byta wykorzystywana do wyznaczania anomalii Bouguera na terenach
gorskich.

Poprawki terenowe z materiatdw archiwalnych obiektu Babia Géra zostaty
nastepnie przeliczone przy wykorzystaniu wspétczynnika 1.0196, co odpowiada
przeliczeniu od gestosci 2.55 g/cm® do gestosci 2.60 g/cm?, i poréwnane z odpo-
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wiednimi poprawkami terenowymi z bazy danych grawimetrycznych. Statystyki
roznic migdzy poprawkami terenowymi z bazy danych grawimetrycznych PIG
i przeliczonymi poprawkami terenowymi z materiatdw archiwalnych PBG
przedstawiono w tabeli 2, za$ histogram tych réznic — na rysunku 3.

Tabela 2. Statystyki roznic miedzy poprawkami terenowymi z bazy danych (PIG)
i przeliczonymi poprawkami terenowymi z materiatow archiwalnych
obiektu Babia Géra (PBG) [mGal]

Min Max Srednia Odch. std.
-3.408 3.773 0.003 0.119
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Rys. 3. Histogram réznic miedzy poprawkami terenowymi z bazy danych (PIG)
i przeliczonymi poprawkami terenowymi z materiaféw archiwalnych
obiektu Babia Gora (PBG)

Z histogramu na rysunku 3 wynika, ze zaledwie dla 38 punktéw (co stanowi
niewiele ponad 1% wszystkich badanych punktéw obiektu Babia Géra) réznice
migdzy poprawkami terenowymi z bazy danych (PIG) i przeliczonymi do
gestosci 2.60 g/cm® poprawkami terenowymi z materiatow archiwalnych PBG
przekraczaja 0.1 mGal. Przyczyna przewazajacej wiekszosci tych roznic sa btedy
rachunkowe w sumowaniu wartosci sktadowych poprawek terenowych w mate-
riatach archiwalnych PBG.
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3. TESTY NUMERYCZNE

3.1. Obliczenie sktadowej poprawki terenowej w strefie wewnetrznej
przy uzyciu modelu DTED2

Obliczenia poprawek terenowych w niniejszej pracy wykonano przy
uzyciu programow pakietu GRAVSOFT (Forsberg, 2005). Pierwszym testem
numerycznym, jaki zostat przeprowadzony, byto wyznaczenie sktadowych
poprawek terenowych w strefie wewngtrznej w punktach grawimetrycznych
obiektu Babia Gora przy uzyciu wysokosci z numerycznego modelu terenu
DTED?2 o rozdzielczosci 1" x 1". Poprawki terenowe obliczono dla dwdch
gestosci: 2.55 g/cm® oraz 2.67 g/cm®. Tak wyznaczone skladowe poprawek
terenowych poréwnano z odpowiednimi sktadowymi poprawek terenowych
Z materiatdbw archiwalnych wyznaczonymi na podstawie pomiaru Kkatoéw
upadu terenu. W ten sposéb powstaty rozniace sie wylacznie uzyta gestoscia
litosfery dwa zbiory réznic sktadowych poprawek terenowych:
al) zbior zawierajacy roznice miedzy sktadowymi poprawek terenowych

w strefie wewnetrznej z materiatéw archiwalnych PBG i odpowiednimi

sktadowymi wyznaczonymi na podstawie modelu terenu o rozdzielczosci

1" x 1" przy uzyciu gestosci 2.67 glem®;
a2) zbior zawierajacy roznice miedzy sktadowymi poprawek terenowych

w strefie wewnetrznej z materiatéw archiwalnych PBG i odpowiednimi

sktadowymi wyznaczonymi na podstawie modelu terenu o rozdzielczosci

1" x 1" przy uzyciu gestosci 2.55 g/cm®.

Statystyki rdznic zawartych w tych zbiorach przedstawiono w tabeli 3, zas ich
histogram — na rysunku 4.

Tabela 3. Statystyki réznic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
wewnetrznej z materiatdw archiwalnych PBG i odpowiednimi sktado-
wymi wyznaczonymi na podstawie modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1"
przy uzyciu gestosci 2.67 g/cm? lub 2.55 g/cm®

Zhidr Gqstoic’ Min Max Srednia Odch. std.
[g/cm?] [mGal] [mGal] [mGal] [mGal]
al 2.67 —-0.883 0.611 -0.037 0.113
a2 2.55 -0.831 0.620 -0.031 0.109

Nieznacznie lepiej prezentuja sig¢ statystyki w przypadku uzycia gestosci
2.55 g/em® do wyznaczania poprawek terenowych. Moze to sugerowaé
potwierdzenie hipotezy, ze poprawki terenowe znajdujace sic w materiatach
archiwalnych obiektu Babia Goéra zostaty obliczone przy wykorzystaniu
gestosci 2.55 glem®.
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Przyczyna zawartych w obu wygenerowanych zbiorach réznic, ktore
w niewielkim stopniu zaleza od uzytej gestosci, sa btedy w okresleniu
potozenia punktéw grawimetrycznych oraz niedostateczna rozdzielczosé
numerycznego modelu terenu uzytego do odtworzenia sktadowej poprawki
terenowej w strefie wewngtrznej.
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Rys. 4. Histogram réznic miedzy skfadowymi poprawek terenowych
w strefie wewnetrznej z materiaZow archiwalnych PBG i odpowiednimi skfzadowymi
wyznaczonymi na podstawie modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1"
przy uzyciu gestosci 2.67 g/cm?® lub 2.55 g/cm?®

Wartos¢ sktadowej poprawki w strefie wewnetrznej mozna odtworzy¢ przy
uzyciu gestosci 2.55 g/em® z doktadnoscia 0.1 mGal dla 76% punktéw z bada-
nego obiektu, natomiast z doktadnoscia 0.3 mGal — dla 97% punktéw. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze wartosci sktadowych poprawek terenowych z materiatow
archiwalnych PBG moga by¢ obarczone btedami obliczeniowymi oraz btedami
wynikajacymi z brakow pomiaru katow upadu terenu we wszystkich kierunkach.
Warto doda¢, ze wsrdd punktow, dla ktérych rdznica miedzy sktadowa poprawki
terenowej z materiatow archiwalnych PBG i odtworzona sktadowa poprawki
przekroczyta 0.1 mGal, 15.6% stanowia punkty, dla ktérych w materiatach
archiwalnych nie podano wartosci sktadowej poprawki w strefie wewnetrznej
i w analizach zatozono, ze byta ona réwna zero.

Kazdemu punktowi grawimetrycznemu bazy danych grawimetrycznych
przypisana jest wysokos¢ wyznaczona przy uzyciu niwelacji technicznej
z doktadnoscia £+4 cm (Krynski, 2007b). Jednoczesnie dla kazdego punktu
grawimetrycznego mozna okresli¢ jego wysokos¢ z numerycznego modelu
terenu, postugujac sie wspOtrzednymi tego punktu, wyznaczonymi z map
topograficznych z bardzo duzym btedem, przekraczajacym niekiedy kilkaset
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metrow. Btad ten, szczeg6lnie w rejonach o silnie zr6znicowanej topografii,
moze by¢ przyczyna znacznych réznic miedzy pomierzona i obliczona
z modelu terenu wysokoscia punktu grawimetrycznego. Zaleznos¢ miedzy
réznicami sktadowych poprawek terenowych z materiatéw archiwalnych PBG
i odpowiednimi sktadowymi poprawek terenowych obliczonymi przy wyko-
rzystaniu numerycznego modelu terenu DTED2 oraz gestosci 2.55 g/cm’
a réznica miedzy wysokoscia punktu grawimetrycznego wyznaczona z niwe-
lacji i wysokoscia uzyskana na podstawie numerycznego modelu terenu
DTED?2 przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Zaleznos¢ miedzy roznicami dTC1 skfadowych poprawek terenowych
z materiafow archiwalnych PBG w strefie wewnetrznej
i odpowiednimi skfadowymi poprawek terenowych obliczonymi przy wykorzystaniu
numerycznego modelu terenu oraz gestosci 2.55 g/cm?
a réznicq dH miedzy wysokoscig punktu grawimetrycznego wyznaczong z niwelacji
i wysokoscig uzyskang na podstawie numerycznego modelu terenu DTED2

Z rysunku 5 wynika, ze blad odtworzenia wartosci sktadowej poprawki
w strefie wewnetrznej nie jest Scisle zalezny od doktadnosci, z jaka na podstawie
numerycznego modelu terenu mozemy odtworzy¢ wartos¢ wysokosci punktu
wyznaczona z niwelacji.
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3.2. Obliczenie sktadowej poprawki terenowej w strefie wewnetrznej
jako roznicy miedzy wartoscia poprawki terenowej
z grawimetrycznej bazy danych i suma odtworzonych wartosci
sktadowych poprawki terenowej w strefach zewnetrznej i posredniej

Nie zachowaly si¢ materiaty obserwacyijne dotyczace pomiaréw katow upadu
na punktach grawimetrycznych, na podstawie ktérych obliczano w PBG
sktadowa poprawki terenowej w strefie wewnetrznej. Réwniez z nielicznymi
wyjatkami nie zachowaty si¢ materiaty zawierajace dane wykorzystywane do
obliczenia sktadowych poprawki terenowej w strefach zewnetrznej i posredniej.

Celem Kkolejnych testbw numerycznych przeprowadzonych na danych
z obiektu Babia Gora byto sprawdzenie, z jaka doktadnoscia mozna na podstawie
catkowitej wartosci poprawki terenowej z bazy danych grawimetrycznych oraz
odtworzonej (przy zachowaniu jak najbardziej zblizonych warunkdw) wartosci
sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej i zewnetrznej wyznaczy¢
wartos¢ poprawki w strefie wewnetrznej.

3.2.1. Odtworzenie skfadowych poprawki terenowej
w strefach zewnetrznej i posredniej

Celem, jaki przyswiecat testom numerycznym, byto znalezienie optymal-
nej metody odtwarzania sktadowych poprawek terenowych w strefach
zewngtrznej i posredniej.

Pierwszym etapem pracy byto wygenerowanie numerycznych modeli terenu,
ktére jak najwierniej odpowiadatyby siatkom stosowanym w PBG do wyzna-
czania sktadowych poprawek w strefach zewnetrznej i posredniej. Jako odpo-
wiednik uzywanej w PBG siatki 200 m x 200 m przyjeto siatke 0 rozdzielczosci
6" x 10" (co odpowiada 180 m x 200 m). Przyjeto rowniez, ze siatka wykorzys-
tywana w strefie zewnetrznej (w PBG uzywano siatki 1000 m x 1000 m) byta
pigciokrotnie rzadsza i jej rozdzielczos¢ zostata okreslona jako 30" x 50" (co
odpowiada 900 m x 1000 m). Do wygenerowania siatek o rozdzielczosciach
6" x 10" i 30" x 50" wykorzystano model terenu DTED2 o rozdzielczosci
1"x 1". Utworzono dwie siatki o rozdzielczosci 6" x 10" jedna poprzez
punktowe rozrzedzenie modelu DTED2, druga za$ poprzez usrednienie
wysokosci z DTED2. Utworzono réwniez dwie siatki o rozdzielczosci 30" x 50",
Pierwsza z nich powstata w wyniku usredniania numerycznego modelu DTED2
0 rozdzielczosci 1" x 1", druga zas w procesie usredniania modelu 6" x 10"
utworzonego poprzez rozrzedzanie punktowe modelu DTED2.

Brak jest dokumentacji wyjasniajacej sposéb wyznaczania znajdujacych
sie w materiatach archiwalnych PBG sktadowych poprawek terenowych na
wewnetrznej granicy stref, tj. granicy migdzy strefa wewngtrzna i posrednia
w przypadku obliczania sktadowej poprawki terenowej w strefie posredniej
i granicy miedzy strefa posrednia i zewnetrzna w przypadku obliczania
sktadowej poprawki terenowej w strefie zewnetrznej. Do wyznaczania
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sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej i zewnetrznej
zastosowano zatem dwa podejscia (rys. 6). Pierwsze podejscie (1) polegato na
zastosowaniu bezposrednio modelu o konkretnej rozdzielczosci, tj. 6" x 10"
w strefie posredniej i 30" x 50" w strefie zewnetrznej, co przejawiato sie tym,
ze granica wyznaczania sktadowych poprawek terenowych czesto drastycznie
odbiegata od granicy ze znajdujaca si¢ wewnatrz strefa. W drugim podejsciu
(2) w najblizszym otoczeniu punktu obliczeniowego numeryczny model
terenu byt dodatkowo zageszczany, dzieki czemu granica wyznaczania
sktadowych poprawek terenowych zblizyta si¢ do granicy ze znajdujaca si¢
wewnatrz strefa.

O O
O B

diugosc diugos¢

szerokosé
szerokosc

Rys. 6. Schemat ilustrujqcy koncepcje dwdch podejs¢ wyznaczania skfadowych
poprawek terenowych w obszarze granicznych stref w dwdch krazicowych
przypadkach po/ozenia punktu grawimetrycznego wzgledem wezfa siatki

W testach numerycznych do wyznaczania sktadowych poprawek tere-
nowych zastosowano dwie wartosci gestosci: 2.67 glem® i 2.55 glem®. Jako
wysokos¢ punktu obliczeniowego przyjmowano wysokos¢ niwelacyjna.

Wartosci sktadowych poprawek terenowych w strefach posredniej
i zewnetrznej obliczone na punktach grawimetrycznych obiektu Babia Gora dla
kazdej strefy w 8 wersjach wyspecyfikowanych odpowiednio w tabelach 4 i 5
poréwnano nastepnie ze znajdujacymi sie w materiatach archiwalnych PBG
odpowiednimi wartosciami sktadowych poprawek dla kazdej z tych stref.
Statystyki uzyskanych réznic przedstawiono odpowiednio w tabelach 4 i 5,
zas ich histogramy — na rysunkach 7i 8.

Ze statystyk przedstawionych w tabeli 4, jak rowniez z prezentowanego
na rysunku 7 histogramu wynika, ze poprawki obliczone przy wykorzystaniu
gestosci 2.55 glem® sa znaczaco blizsze poprawkom archiwalnym PBG niz te
obliczone przy uzyciu gestosci 2.67 glcm®. Lepiej prezentuje sie réwniez
statystyka roznic poprawek dla wykorzystania siatki uzyskanej poprzez
rozrzedzanie punktowe. Wigksze zblizenie w wynikach uzyskano réwniez,
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stosujac pierwsza metode postepowania na granicy stref, tj. bez dodatkowego
zageszczania modelu terenu w najblizszym otoczeniu punktu obliczeniowego.

Tabela 4. Statystyki réznic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
posredniej uzyskanymi z PBG i odpowiednimi skladowymi poprawek
terenowych obliczonymi w 8 wersjach (zbiory b1-b8) przy wykorzystaniu
siatki o rozdzielczosci 6" x 10"

Typ Metoda
Zbibr rozrzedzenia postepowania
siatki 1" x 1" na granicy

Gestos¢  Min Max  Srednia Odch. std.
[9/cm®] [mGal] [mGal] [mGal] [mGal]

bl 267 -6.109 1357 -0.123 0.412
1
b2 255 5762 1412 -0.074 0.387
punktowy
b3 267 -6.202 1426 -0.104 0.415
2
b4 255 5816 1.478 -0.055 0.390
b5 267 -6.144 1373 -0.123 0.425
1
b6 255 5783 1428 -0.074 0.399
usredniony
b7 2.67 -6.218 1429 -0.116 0.442
2
b8 255 5831 1481 -0.067 0.415

Rys. 7. Histogram réznic miedzy skfadowymi poprawek terenowych
w strefie posredniej uzyskanymi z PBG i odpowiednimi skfadowymi poprawek
terenowych obliczonymi w 8 wersjach (zbiory b1-b8)
przy wykorzystaniu siatki o rozdzielczosci 6" x 10"
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Tabela 5. Statystyki réznic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
zewngtrznej uzyskanymi z PBG i odpowiednimi sktadowymi poprawek
terenowych obliczonymi w 8 wersjach (zbiory c1-c8) przy wykorzystaniu

Zbior

cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7
c8

30|| X 50||

siatki o rozdzielczosci 30" x 50"

Siatka Metoda

1
1"x 1’

2

1
6" x 10"

2

postepowania
z usrednienia  na granicy

Gestos¢
[g/cm?]

2.67
2.55
2.67
2.55
2.67
2.55
2.67
2.55

Min
[mGal]
-0.672
-0.574
-1.299
-0.765
-0.662
-0.564
-1.239
-0.760

Max
[mGal]

3.266
3.319
3.293
3.345
3.267
3.320
3.295
3.347

Srednia  Odch. std.
[mGal] [mGal]

-0.122  0.109
-0.079  0.101
-0.134  0.129
-0.090 0.112
-0.124  0.109
-0.081  0.101
-0.138  0.130
-0.094  0.112

Rys. 8. Histogram réznic miedzy skfadowymi poprawek terenowych

w strefie zewnetrznej uzyskanymi z PBG i odpowiednimi skfadowymi poprawek
terenowych obliczonymi w 8 wersjach (zbiory c1-c8)
przy wykorzystaniu siatki o rozdzielczosci 30" x 50"

Z analizy statystyk przedstawionych w tabeli 5, a w szczeg6lnosci z histo-
gramu na rysunku 8 wynika, ze zastosowanie gestosci 2.55 g/cm® zamiast
2.67 g/lem® powoduje duza réznice w obliczonej sktadowej poprawki terenowej
w strefie zewnetrznej. Da sie réwniez zaobserwowac, ze pierwsze z opisanych
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weczesniej postepowan na granicy stref daje lepsze efekty w odtworzeniu wartosci
sktadowej poprawki terenowej w strefie zewnetrzne;j.

Z analizy przeprowadzonych testdw numerycznych jednoznacznie wynika,
ze najlepsze wyniki w odtworzeniu wartosci sktadowych poprawek terenowych
w strefie posredniej oraz zewnetrznej uzyskuje si¢ zarbwno w przypadku strefy
posredniej, jak i zewngtrznej, stosujac postepowanie przyjegte do opracowania
zbioréw b2 (tab. 4) i c2 (tab. 5), tj. w strefie posredniej — wykorzystanie siatki
o rozdzielczosci 6" x 10" uzyskanej metoda rozrzedzania punktowego, przy
zastosowaniu pierwszej z metod postepowania na granicy ze strefa wewngtrzna
oraz przy uzyciu gestosci 2.55 g/cm?, za$ w strefie zewnetrznej — wykorzystanie
siatki 0 rozdzielczosci 30" x 50" uzyskanej metoda rozrzedzania poprzez
usrednianie siatki o rozdzielczosci 1" x 1", przy zastosowaniu pierwszej z metod
postepowania na granicy ze strefa posrednia oraz przy uzyciu gestosci 2.55 glem”.
Zbiory b2 i c2 zostaty wykorzystane w nastepnych testach numerycznych.

3.2.2. Odtworzenie skfadowej poprawki terenowej w strefie wewnetrznej

Sktadowa poprawki terenowej w strefie wewnetrznej zostata odtworzona
jako roznica miedzy catkowita poprawka terenowa z materiatéw archiwalnych
PBG obiektu Babia Goéra i suma wyznaczonych w poprzednich testach i umiesz-
czonych w zbiorach b2 i c2 skladowych poprawek terenowych w strefie
posredniej oraz zewnetrznej. Odtworzona w ten sposdb sktadowa poprawki
terenowej w strefie wewnetrznej we wszystkich punktach obiektu Babia Goéra
zostata poréwnana z odpowiednia sktadowa poprawki terenowej w strefie
wewnetrznej z materiatow archiwalnych PBG, wyznaczona na podstawie
pomiar6éw terenowych katdw upadu terenu. Statystyki otrzymanych rdznic
przedstawiono w tabeli 6, za$ histogram tych réznic — na rysunku 9.

Tabela 6. Statystyki réznic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
wewnetrznej z materiatow archiwalnych PBG obiektu Babia Gora
wyznaczonymi z pomiar6éw terenowych katéw upadu terenu i odpo-
wiednimi odtworzonymi sktadowymi poprawek terenowych w strefie
wewnetrznej [mGal]

Min Max Srednia Odch. std.
-2.719 5.895 0.153 0.399

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze jedynie dla 39% punktéw badanego
obiektu wartos¢ sktadowej poprawki terenowej w strefie wewngtrznej udatoby sig
odtworzy¢ z doktadnoscia 0.1 mGal, a dla 75% z doktadnoscia 0.3 mGal. Wyniki
poprzednich testdbw numerycznych, podsumowane w tabeli 3 i na rysunku 4,
wskazuja, ze w obiekcie Babia Gora, korzystajac z numerycznego modelu terenu
DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1", mozna odtworzy¢ sktadowa poprawki terenowej
w strefie wewnetrznej z materiatdw archiwalnych PBG z doktadnoscia 0.1 mGal
dla 76% punktow, natomiast z doktadnoscia 0.3 mGal — dla 97% punktow.
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Rys. 9. Histogram rdznic miedzy skfadowymi poprawek terenowych
w strefie wewnetrznej z materiaZ6w archiwalnych PBG obiektu Babia Gora
wyznaczonymi z pomiardw terenowych kqtow upadu terenu
i odpowiednimi odtworzonymi skfadowymi poprawek terenowych
w strefie wewnetrznej

3.3. Ocena wplywu rodzaju wysokosci stacji grawimetrycznej
(wysokosé z niwelacji lub z mapy topograficznej)
na wielkosé skltadowej poprawki terenowej
w strefie posredniej i zewnetrznej

Przy liczeniu znajdujacych sie w materiatach archiwalnych PBG sktadowych
poprawek terenowych w strefie posredniej i zewnetrznej wysokosci prostopadto-
scianéw wyznaczone z map topograficznych odnoszono do wyznaczonej z niwe-
lacji wysokosci punktu grawimetrycznego. Powyzsza niesp6jnos¢ stanowi zrodto
btedu w obliczanej sktadowej poprawki terenowej. Btad ten moze osiagac
znaczace wartosci w przypadkach siegajacych kilkuset metrow btedach
wyznaczenia pozycji punktu grawimetrycznego, w szczegdlnosci na terenach
gorzystych.

Celem kolejnych testbw numerycznych bylo okreslenie wielkosci btedu
wyznaczenia sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej i zewngtrznej
wynikajacego z uzycia wysokosci wyznaczonej z niwelacji zamiast wysokosci
odczytanej z mapy topograficznej.

W pierwszej kolejnosci dla punktéw grawimetrycznych obiektu Babia Géra
zbadano wptyw uzycia wysokosci uzyskanej na podstawie numerycznego
modelu terenu zamiast wysokosci wyznaczonej z niwelacji na wartos¢ poprawki
w strefie posredniej. Wyznaczono dwa zbiory sktadowych poprawek terenowych:
d1) zbior sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej wyznaczonych

przy uzyciu modelu terenu o rozdzielczosci 6" x 10", uzyskany metoda
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rozrzedzania punktowego, przy zastosowaniu pierwszego podejscia do
wyznaczen na granicy oraz gestosci 2.55 g/cm®; jako wysokosé punktu
obliczeniowego stosowano wysokos¢ wyznaczona z niwelacji;

d2) zbidr sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej wyznaczonych
przy uzyciu modelu terenu o rozdzielczosci 6" x 10", uzyskany metoda
rozrzedzania punktowego, przy zastosowaniu pierwszego podejscia do
Wyznaczeh na granicy oraz gestosci 2.55 g/cm®; jako wysokosé¢ punktu
obliczeniowego stosowano wysokos¢ uzyskana na podstawie numerycznego
modelu terenu;

i obliczono réznice miedzy odpowiadajacymi sobie sktadowymi w zbiorze d1

oraz d2. Statystyki otrzymanych roznic przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Statystyki rdznic migdzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
posredniej obliczonymi dla wysokosci stacji grawimetrycznej wyznaczo-
nej z niwelacji i wysokosci uzyskanej na podstawie numerycznego modelu
terenu dla obiektu Babia Géra [mGal]

Min Max Srednia Odch. std.
-1.211 6.582 0.185 0.467

Podobnie dla obiektu Babia Gora zbadano wplyw zastosowania wysokosci
uzyskanej na podstawie numerycznego modelu terenu zamiast wysokosci wyzna-
czonej z niwelacji na wartos¢ poprawki w strefie zewnetrznej. Wyznaczono dwa
zbiory sktadowych poprawek terenowych:
el) zbidr sktadowych poprawek terenowych w strefie zewnetrznej wyznaczonych

przy uzyciu modelu terenu o rozdzielczosci 30" x 50", uzyskany metoda

usredniania z modelu o rozdzielczosci 1" x 1", przy zastosowaniu pierwszego
podejscia do wyznaczen na granicy oraz gestosci 2.55 g/cm?®; jako wysokosé
punktu obliczeniowego przyjgto wysokos¢ wyznaczona z niwelacji;

e2) zbiér sktadowych poprawek terenowych w strefie zewnetrznej wyznaczonych
przy uzyciu modelu terenu o rozdzielczosci 30" x 50", uzyskany metoda
usredniania z modelu o rozdzielczosci 1" x 1", przy zastosowaniu pierwszego
podejscia do wyznaczen na granicy oraz gestosci 2.55 g/cm®; jako wysokosé
punktu obliczeniowego przyjeto wysokos¢ uzyskana na podstawie
numerycznego modelu terenu;

i obliczono réznice miedzy odpowiadajacymi sobie sktadowymi w zbiorze el

oraz e2. Statystyki otrzymanych r6znic przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Statystyki réznic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
zewnetrznej obliczonymi dla wysokosci stacji grawimetrycznej wyznaczo-
nej z niwelacji i wysokosci uzyskanej na podstawie numerycznego modelu
terenu dla obiektu Babia Géra [mGal]

Min Max Srednia Odch. std.
-2.097 2.198 0.017 0.167
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Réznice w sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej, jak
rowniez i zewnetrznej, wynikajace z zastapienia wartosci wysokosci stacji
grawimetrycznej odczytanej z mapy topograficznej (lub obliczonej z nume-
rycznego modelu terenu) wartoscia wysokosci wyznaczona z niwelacji, osiagaja
w obiekcie Babia Gora znaczace wartosci. Zgodnie z przewidywaniami efekt ten
jest silniejszy w strefie posredniej niz w strefie zewngtrznej. Przy liczeniu
sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej i zewnetrznej z przez-
naczeniem do precyzyjnego modelowania geoidy, z uwagi na duze btedy
wyznaczenia pozycji stacji grawimetrycznych w geologicznej bazie danych
grawimetrycznych, za wysokos¢ stacji grawimetrycznej nalezy przyja¢ wysokosé
okreslona z numerycznego modelu terenu.

3.4. Ocena wplywu rozdzielczosci uzytego modelu terenu na wielkosé
skladowej poprawki terenowej w strefie posredniej i zewnetrznej

Kolejne testy numeryczne miaty na celu zbadanie wptywu uzytego modelu
terenu, a w szczegdlnosci jego rozdzielczosci na wielkos¢ sktadowej poprawki
terenowej w strefie posredniej i zewnetrznej, w tym ocene zastosowania tak silnie
rozrzedzonej siatki wysokosciowej, poczawszy juz od odlegtosci 100 m od
punktu obliczeniowego. Dla obiektu Babia Goéra badano rdéznice miedzy
wartosciami sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej i w strefie
zewnetrznej pochodzacymi z materiatéw archiwalnych PBG i obliczonymi przy
wykorzystaniu modelu terenu DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1".

Dla strefy posredniej otrzymano dwa zbiory sktadowych poprawek
terenowych:

1) zbior sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej, pochodzacych

z materiatow archiwalnych PBG;
f2) zbior sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej obliczonych

przy uzyciu modelu terenu DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1", przyjeciu jako

gestosci  wartosci 255 g/lem® oraz uzyciu jako wysokosci punktu
obliczeniowego wysokosci uzyskanej na podstawie numerycznego modelu
terenu.
Statystyki ro6znic miedzy odpowiadajacymi sktadowymi poprawek terenowych
uzyskanymi w zbiorze f1 oraz f2 przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Statystyki réznic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
posredniej, pochodzacymi z materiatdw archiwalnych PBG, i odpo-
wiednimi sktadowymi poprawek terenowych obliczonymi przy uzyciu
modelu terenu DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1" oraz wysokosci punktu
obliczeniowego uzyskanej na podstawie numerycznego modelu terenu dla
obiektu Babia Gora [mGal]

Min Max Srednia Odch. std.
-3.797 2.205 0.125 0.311
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Podobnie dla strefy zewnetrznej otrzymano dwa zbiory sktadowych
poprawek terenowych:
gl) zbiér skladowych poprawek terenowych w strefie zewnetrznej, pocho-
dzacych z materiatow archiwalnych PBG;
g2) zbior sktadowych poprawek terenowych w strefie zewngtrznej obliczonych
przy uzyciu modelu terenu DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1", przyjeciu jako
gestosci wartosci 2.55 g/cm® oraz uzyciu jako wysokosci punktu oblicze-
niowego wysokosci uzyskanej na podstawie numerycznego modelu terenu.
Statystyki roznic miedzy odpowiadajacymi sktadowymi poprawek tere-
nowych uzyskanymi w zbiorze gl oraz g2 przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Statystyki r6znic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefie
zewnetrznej, pochodzacymi z materiatdw archiwalnych PBG i odpo-
wiednimi sktadowymi poprawek terenowych obliczonymi przy uzyciu
modelu terenu DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1" oraz wysokosci punktu
obliczeniowego uzyskanej na podstawie numerycznego modelu terenu
dla obiektu Babia Gora [mGal]

Min Max Srednia Odch. std.
-2.026 2.978 -0.096 0.208

Z analizy réznic miedzy sktadowymi poprawek terenowych w strefach
posredniej i zewnetrznej, pochodzacymi z materialéw archiwalnych PBG,
i odpowiednimi sktadowymi poprawek terenowych obliczonymi przy uzyciu
modelu terenu DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1" oraz wysokosci punktu
obliczeniowego uzyskanej na podstawie numerycznego modelu terenu dla
obiektu Babia Gora wynika, ze rozdzielczos¢ uzytego do obliczenh modelu
terenu ma znaczacy wptyw na wartosci obliczonych sktadowych poprawek
terenowych w tych strefach. Mozna oczekiwaé, ze wykorzystanie nume-
rycznego modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1" do obliczenia sktadowych
poprawek terenowych w strefie posredniej i w strefie zewngtrznej zamiast
modeli o rozdzielczosci 200 m x 200 m i 1000 m x 1000 m, odpowiednio
w strefie posredniej i zewnetrznej, podniesie jako$¢ wyznaczanych poprawek
terenowych, przynajmniej na terenach gorzystych.

3.5. Ocena wplywu rozdzielczosci uzytego modelu terenu
na wielkos$¢ catkowitej poprawki terenowej w promieniu 22.5 km

Korzystanie z danych wysokosciowych o niskiej rozdzielczosci, tj.
200 m x 200 m w strefie posredniej i 1000 m x 1000 m w strefie zewngtrznej,
przy obliczeniach poprawek terenowych znajdujacych sie w archiwum PBG
podyktowane byto w gtdwnej mierze wzgledami praktycznymi, wynikajacymi
z 6wczesnych mozliwosci obliczeniowych oraz z koniecznosci generowania
wysokosci w procesie recznego cyfrowania map topograficznych.
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W celu dokonania oceny wptywu rozdzielczosci uzytego modelu terenu
na wielkos¢ catkowitej poprawki terenowej w promieniu 22.5 km obliczono dla
obiektu Babia Gora poprawki terenowe, korzystajac z modelu terenu DTED2
o rozdzielczosci 1" x 1" (rys. 10). Poprawki te poréwnano z odpowiednimi
catkowitymi poprawkami terenowymi z danych archiwalnych PBG (rys. 11).

Rys. 10. Mapa poprawek terenowych w obiekcie Babia Géra wyznaczonych przy
uzyciu numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1"

Rys. 11. Mapa roznic archiwalnych poprawek terenowych PBG i obliczonych przy
uzyciu numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1" w obiekcie Babia Gora
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Statystyki poprawek terenowych z danych archiwalnych PBG (zbiér hl),
poprawek terenowych obliczonych z modelu terenu DTED2 o rozdzielczosci
1" x 1" do odlegtosci 22.5 km, przy zastosowaniu gestosci 2.55 g/cm® i przy
uzyciu jako wysokosci punktu obliczeniowego wysokosci uzyskanej na
podstawie modelu terenu (zbiér h2) oraz réznic poprawek archiwalnych
i obliczonych (zbior h3), przedstawiono w tabeli 11, za$ histogram réznic
(zbidr h3) — na rysunku 12.

Tabela 11. Statystyki poprawek terenowych z danych archiwalnych PBG (zbiér hl),
poprawek terenowych obliczonych z modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1"
(zbidr h2) i réznic miedzy archiwalnymi PBG i obliczonymi z modelu terenu
0 rozdzielczosci 1" x 1" poprawkami terenowymi (zbidr h3)

Zhidr Min Max Srednia Odch. std.
[mGal] [mGal] [mGal] [mGal]
hl 0.203 25.746 1.899 1.678
h2 0.266 24.161 1.901 1.522
h3 -3.787 3.698 -0.002 0.403
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Rys. 12. Histogram réznic miedzy poprawkami terenowymi z danych archiwalnych
PBG i poprawkami terenowymi obliczonymi z modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1"
(zbidr h3)

Statystyki r6znic miedzy archiwalnymi PBG i obliczonymi z modelu
terenu o rozdzielczosci 1" x 1" poprawkami terenowymi (tab. 11) pozostaja
w zgodnosci ze statystykami odpowiednich réznic sktadowych poprawek
terenowych przedstawionymi w tabelach 3, 9 i 10.
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Zaleznos¢ roznicy poprawek terenowych z materiatéw archiwalnych PBG
i obliczonych przy uzyciu numerycznego modelu terenu od réznicy migdzy
wysokoscia wyznaczona z niwelacji i wysokoscia uzyskana z modelu terenu
przedstawiono na rysunku 13.

Rys. 13. Zaleznos¢ roznicy poprawek terenowych dTC z materiafow archiwalnych
PBG i obliczonych przy uzyciu numerycznego modelu terenu od réznicy dH miedzy
wysokoscig wyznaczong z niwelacji i wysokoscig uzyskang z modelu terenu

Duzym roznicom w wartosciach poprawek terenowych towarzysza
zazwyczaj duze roznice w wartosciach wysokosci spowodowane w gtéwnej
mierze btedami potozenia poziomego punktéw pomiarowych. Jednakze
roznice siggajace 1 mGal dotycza réwniez punktéw, dla ktorych rdznica
wysokosci jest mniejsza od doktadnosci modelu terenu i mozna zaktadac, ze
ich wspbétrzedne poziome sa prawie bezbtedne.

4. PODSUMOWANIE

Do oceny jakosci poprawek terenowych ,,1992” znajdujacych si¢ w geolo-
gicznej bazie danych grawimetrycznych wykorzystano udostepnione przez
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych materiaty archiwalne, zawierajace
sktadowe poprawek terenowych z poszczegolnych stref dla 3327 punktéw
obiektu Babia Gora z poiszczegdtowego zdjecia grawimetrycznego dla tematu
Karpaty Zachodnie 1975, numeryczny model terenu DTED2 o rozdzielczosci
1" x 1" oraz dostepne w geologicznej bazie danych grawimetrycznych
wyznaczone z niwelacji wysokosci punktow grawimetrycznych i ich pozycije.
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Z poréwnania poprawek terenowych ,1992” (PIG) z poprawkami
terenowymi z materiatdw archiwalnych PBG dla punktéw grawimetrycznych
obiektu Babia Goéra wynika, ze poprawki terenowe zostaty obliczone w PBG
z uzyciem gestosci 2.55 g/lcm®, a nastgpnie po przeliczeniu do gestosci
2.60 g/cm® jako poprawki terenowe ,1992” wprowadzone do geologicznej
bazy danych grawimetrycznych. Wniosek ten znajduje potwierdzenie w wy-
nikach poréwnan obliczonych dla réznych gestosci sktadowych poprawek
terenowych na punktach obiektu Babia Gdra z odpowiednimi sktadowymi
poprawek terenowych w materiatach archiwalnych PBG.

W odtworzeniu wartosci sktadowych poprawek terenowych w  strefie
posredniej najlepsze wyniki uzyskuje sie, stosujac bezposrednio model terenu
0 rozdzielczosci 6" x 10" otrzymany metoda rozrzedzania punktowego modelu
terenu DTED2 o rozdzielczosci 1" x 1", bez dodatkowego zaggszczenia na
granicy ze strefa wewnetrzna oraz przy uzyciu gestosci 2.55 g/cm®,

W odtworzeniu wartosci sktadowych poprawek terenowych w strefie
zewngtrznej najlepsze wyniki uzyskuje sig, stosujac bezposrednio model
terenu o rozdzielczosci 30" x 50" uzyskanej metoda rozrzedzania poprzez
usrednianie siatki o rozdzielczosci 1"x1", bez dodatkowego zageszczenia ha
granicy ze strefa wewnetrzna oraz przy uzyciu gestosci 2.55 g/cm®.

Sktadowa poprawki terenowej w strefie wewnetrznej mozna obliczy¢ jako
réznice miedzy wartoscia poprawki terenowej z grawimetrycznej bazy danych
i suma odtworzonych wartosci sktadowych poprawki terenowej w strefach
zewngetrznej i posredniej. Jedynie dla 39% punktow obiektu Babia Gora
wartosc¢ tej sktadowej poprawki terenowej daje si¢ odtworzy¢ z doktadnoscia
0.1 mGal, za$ dla 75% punktow tego obiektu — z doktadnoscia 0.3 mGal.

Wartos¢ sktadowej poprawki w strefie wewngtrznej mozna odtworzyé
z doktadnoscia 0.1 mGal dla 76% punktow obiektu Babia Gora, stosujac
model terenu DTED?2 o rozdzielczosci 1" x 1" i gestos¢ 2.55 g/cm?, natomiast
z doktadnoscia 0.3 mGal — dla 97% punktow.

Wykazano, ze efekt zastapienia wartosci wysokosci stacji grawimetrycznej
odczytanej z mapy topograficznej (lub obliczonej z numerycznego modelu
terenu) wartoscia wysokosci wyznaczonej z niwelacji osiaga przy liczeniu
sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej, jak rowniez zewnetrznej
w obiekcie Babia Gora znaczace wartosci; efekt ten jest 2+3-krotnie silniejszy
w strefie posredniej niz w strefie zewnetrznej. Z uwagi na duze bledy w wyz-
naczeniu pozycji stacji grawimetrycznych w geologicznej bazie danych
grawimetrycznych, przy liczeniu sktadowych poprawek terenowych w strefie
posredniej i zewnetrznej z przeznaczeniem do precyzyjnego modelowania
geoidy, jako wysokos¢ stacji grawimetrycznej nalezy przyja¢ wysokosé
okreslona z numerycznego modelu terenu.

Badania numeryczne przeprowadzone dla obiektu Babia Gora wykazaty, ze
rozdzielczos¢ uzytego do obliczen modelu terenu ma znaczacy wptyw na war-
tosci obliczonych sktadowych poprawek terenowych w tych strefach. Mozna
oczekiwac, ze wykorzystanie numerycznego modelu terenu o rozdzielczosci 1" x 1"
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do obliczenia sktadowych poprawek terenowych w strefie posredniej i w strefie
zewngtrznej zamiast modeli terenu o rozdzielczosci 200 m x 200 m
i 1000 m x 1000 m, odpowiednio w strefie posredniej i zewnetrznej, podniesie
jakos¢ wyznaczanych poprawek terenowych, przynajmniej na terenach goérzystych.

PODZIEKOWANIA

Badania, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy, wykonano
w ramach projektu badawczego N526 006 32/1089 finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Przeprowadzenie tych badan
byto mozliwe dzigki udostepnieniu wykonawcom projektu przez Dyrekcje
Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych materiatéw archiwalnych dotycza-
cych poprawek terenowych punktéw poéitszczegbtowego zdjecia grawime-
trycznego w obiekcie Babia Goéra. Autorzy wyrazaja serdeczne podzigko-
wania panu Krzysztofowi Zochniakowi, Kierownikowi Biblioteki Zasobéw
Geofizycznych PBG za owocne konsultacje oraz cenne informacje dotyczace
zrodet i powstawania zasobow zdje¢ grawimetrycznych w Polsce.
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QUALITY ASSESSMENT OF TERRAIN CORRECTIONS
,»1992” AND THE ANALYSIS OF THEIR USEFULNESS
FOR THE DETERMINATION OF TERRAIN CORRECTIONS
WITH AN ACCURACY REQUIRED
FOR PRECISE GEOID MODELLING

Summary

Terrain corrections ,,1992” were calculated for 27% of gravity stations in
Poland using terrain slopes data surveyed in the vicinity of each gravity point
(inner zone) and data from topographic maps (middle and outer zone) within
the radius of 22.5 km. Unfortunately very little archive records on the subject
survived. With few exceptions only the final values of terrain corrections
,»,1992” i.e. the total contributions of all three zones are available.

Low resolution of height data used, limitation of the maximum radius of
terrain correction computation to 22.5 km around gravity station, the use of
different algorithms and probably different standards substantially affect the
quality of terrain corrections ,,1992”. As a result, the accuracy of terrain
corrections ,,1992” is lower than the one required for modelling geoid at
centimetre level of accuracy.

The authors of this paper made an attempt at investigating the usefulness
of the terrain corrections ,,1992” (the total contribution of tree zones or the
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recovered contribution of the individual zones) for improving the quality of
newly calculated terrain corrections, that will be used for modelling geoid
with centimetre accuracy. Investigations based on analysis of the results of
numerical tests conducted with use of the survived data records from PBG
(Geophysical Exploration Company). The records contain the contributions of
the inner, middle and outer zone to terrain corrections for 3327 gravity
stations in Babia Gora area (gravity survey in Western Carpathians 1975).

First, the relation between terrain corrections ,,1992” and terrain
corrections from PBG records has been determined. Then, the possibility of
computing precise terrain correction in the inner zone with the use of DTM of
1" x 1" resolution — called DTED2 was analysed, and the possibility to
recover the contribution of the inner zone as a difference between terrain
correction from data base ,,1992” and re covered contributions of middle and
outer zones were investigated. The effects of height data type (levelled height
or height obtained from the topographic map) as well as resolution of DTM
used on terrain correction in the middle and outer zone as well as the effect of
resolution of DTM on whole terrain correction within the radius of 22.5 km
were investigated.

Keywords: terrain correction, digital terrain model, resolution, geoid modelling



	Spis treści
	Centymetrowa geoida na obszarze Polski – realia i perspektywy
	Zmiana pola magnetycznego Ziemi w latach 1980–2005 na przykładzie dynamicznych modeli zmian jego dwóch wybranych elementów
	Ocena jakości poprawek terenowych „1992” oraz analiza ich przydatności do obliczenia poprawek terenowych na obszarze Polski spełniających wymagania centymetrowej geoidy
	Precyzja i niezawodność pomiaru środków rzutów w rzeczywistych aerotriangulacjach
	Podstawy metodyczne tworzenia indeksu nazw geograficznych występujących w Starym i Nowym Testamencie



