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Hipsograficzna metoda sporzadzania mapy grawimetrycznej
anomalii Faye’a w terenach gérzystych

Podstawowym elementem stosowanych obecnie w Polsce rachunkéw
geodezyjnych, wymagajacych uwzglednienia wplywu pola grawitacyjnego
Ziemi, jest anomalia grawimetryczna Faye’a, zwana tez anomalig wolno-
powietrzng. Wobec tego jednym z najwazniejszych zagadnien grawimetrii
geodezyjnej jest sporzadzanie mapy anomalii Faye’a. Mapa taka jest naj-
wszechstronniejszym materialem grawimetrycznym dla potrzeb geodezji,
gdyz dostarcza zaréwno danych do wykorzystania profilowego (niwelacja)
jak i powierzchniowego (odchylenia pionu).

Zagadnienie sporzgdzania mapy grawimetrycznej podzieli¢é mozna na
dwa problemy:

1. Pomiar i redukcja pomiardéw, majgce na celu uzyskanie na opra-
cowywanym terenie punktéw o znanej anomalii.

2. Metoda sporzadzania mapy w oparciu o otrzymane wyzej punkty.

Temat niniejszej pracy miesci sie catkowicie w ramach punktu dru-
giego.

Wprowadzenie

Najprostszym sposobem kreslenia izoanomalii w oparciu o punkty
otrzymane z pomiaru jest sposéb podobny do tego, ktéry stosuje sie przy
kre$§leniu warstwic ze zdjecia tachimetrycznego; warto$ci anomalii po-
$rednich punktéw, rowne wartosciom kreslonych izoanomalii, wyznacza
sie metodg interpolacji liniowej miedzy sgsiednimi punktami, a nastepnie
taczy sie punkty o tej samej wartoSci anomalii.

Analizujgc przebieg izoanomalii wykreslonych powyzszg metodg na
mapie w skali 1:500000 na terenach nizinnych w oparciu o punkty
odlegle od siebie o 6—10 km mozna zalozyé¢, ze tak wykreslona mapa
przedstawia rzeczywisty obraz pola ciezkos$ciowego z dokladnoscig okolo
T 2 mgal (oczywiscie przy odpowiednio dokladnym materiale wyjscio-
wym, tj. pomiarach grawimetrycznych i ich redukcjach o dokladnoéci
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rzedu 0,1—0,3 mgal). Poparciem tej tezy sa nastepujace wnioski, wyni-
kajace z analizy wyze] wymienionej mapy:

1. Wielkos$ci utworzonych przez zespoly izolinii utworéw grawi-
metrycznych, ktére przez analogie z hipsometriag mozna by nazwaé¢ ,,g6-
rami” lub ,,dolinami grawimetrycznymi”, sg kilkakrotnie lub nawet kilku-
nastokrotnie wigksze niz powierzchnia obszaru bedgcego ,,oczkiem”
w siatce pomierzonych punktéw. Nie ma wobec tego niebezpieczenstwa,
ze jaka$ ,,gora” lub ,,dolina” moglaby nie zostaé uchwycona przez pomiar
o podanej wyzej gestosci. Inaczej wniosek ten mozna sformutowaé tak:
odlegltosci pomiedzy dwoma najblizszymi punktami przegiecia lub punk-
tami wyraznej zmiany krzywizny profilow anomalii grawimetrycznych
w terenie nizinnym sg kilkakrotnie wieksze niz odleglosci pomiedzy sg-
siednimi punktami pomiarowymi. Zatem przyjecie liniowosci zmian ano-
malii pomiedzy sasiednimi punktami pomiarowymi daje zupelnie zado-
walajace wyniki.

2. Réznice anomalii na punktach kontrolnych pomiedzy wynikami
z pomiaru i odezytu z mapy lezaly w granicach zalozonej dokladnosci
mapy, tj. okolo * 2 mgal.

Zupelnie inaczej zagadnienie powyzsze przedstawia sie w terenie
gorzystym. Analizujgc na przyklad mape nawet w wiekszej skali
(1:200 000) oraz o nieco mniejszych odleglosciach miedzy punktami
(5—8 km) na obszarze Karpat lub Sudetéw mozna stwierdzi¢, ze zaden
z podanych wyzej wnioskéw nie jest stuszny. W zwiagzku z tym inter-
polacja liniowa miedzy punktami o powyzszej gesto$ci nie gwarantuje
wystarczajgcej dokladnosci przy opracowywaniu mapy anomalii Faye’a
w terenie gérzystym. Nasuwa sie tu wiec nastepujace zagadnienie: czy
nalezy w goérach zageszcza¢ sie¢ punktéw grawimetrycznych, a jesli tak,
to w jakim stopniu, czy tez w oparciu o podang wyzej gestos¢ punktow
zmieni¢é metode opracowania mapy tak, aby dawala ona zalozona doklad-
nos¢ bez wykonywania dodatkowych pomiaréw. Ponizsze rozwazania sa
probg rozwigzania tego zagadnienia.

Charakterystyka anomalii Faye’a w gérach

Jesli na pewnym nieduzym obszarze, o urozmaiconym uksztaltowaniu
pionowym, poréwnamy wartosci anomalii Faye’a na punktach pomiaro-
wych oraz ich wysokosci, to latwo zauwazymy, ze sg one od siebie
zalezne. W duzym przyblizeniu anomalia Faye’a kazdego punktu tego
obszaru bedzie wprost proporcjonalna do wysokosci tego punktu. Zalez-
no$é te mozna latwo uzasadnié. Jak wiemy, anomalia Faye’a (Ay) wyraza
sie wzorem:

Ap =g — Yo7 Ry 1)
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gdzie: g — pomierzona warto$¢ przyspieszenia,
vo — warto$¢ normalna przyspieszenia sily ciezkosci,
Rr — redukcja Faye’a, wyrazajgca sie wzorem (przyblizonym, lecz
powszechnie stosowanym w praktyce) Ry = 0,3086-H,

gdzie H — wysokosé n. p. m. w metrach — wtedy Ry jest
w miligalach, a mianem wspolczynnika 0,3086 jest mgal/m.

Redukcja Faye’a stuzy do sprowadzania warto$ci przyspieszenia po-
mierzonego w jakim$ punkcie na powierzchni Ziemi do poziomu morza.
Zaklada sie przy tym, ze wszystkie masy znajdujgce sie pomiedzy
fizyczng powierzchniag Ziemi a poziomem morza zostaly usuniete, ale
pomimo tego usuniecia przyspieszenie sity ciezkosci nie zmienito sie. Jesli
mamy zatem dwa punkty znajduigce sie na roznych wysokosciach, ale
ktorych rzuty poziome znajduja sie blisko siebie, to anomalie tych punk-
tow beda sie roznily wlasnie o wplyw mas nie uwzglednionych w zalo-
zeniu redukcji Faye’a. W terenie nizinnym, wskutek malego gradientu
wysokos$ciowego terenu, zmiany anomalii z tytulu nie uwzglednionych
mas sg powolniejsze, niz zmiana zasadniczego pola ciezkosciowego i sg
z wystarczajgcg dokladnoscig wyznaczone przez stosowang gesto$é punk-
tow pomiarowych. Natomiast w terenie gérzystym zaniedbanie tych mas
jest zasadniczg przyczyna, roznicujgcg obraz anomalii Faye’a wskutek
duzego zroznicowania wysokosciowego terenu.

Wielkos$¢ zmian anomalii Faye’a, w zaleznosci od zréznicowania wy-
sokos$ciowego terenu w obszarach goérskich, bedzie wiec réwna wplywowi
nie uwzglednionych mas w redukcji wolnopowietrznej. Poniewaz wplyw
tych mas okresla redukecja Bouguera, latwo mozemy oceni¢ jego rzad
wielkosei. Jak wiemy, redukcja Bouguera (Rp) wyrazona w miligalach
dla obszaru Polski okres$lona jest wzorem:

Rp = — 0,0419 - Ho, (2)
przy przyjeciu: H — wysoko$s¢ w metrach n. p. m,,
6 — $rednia gesto$¢ mas ponad poziomem morza
w gem™3.

Uwzgledniajac wplyw dziatania mas miedzy dwoma sgsiednimi punk-
tami, z ktérych jeden lezy na wysokosci Hy a drugi Hjy, mozemy napisac:
Arn, & Arp, + 0,0419-4H,5 0, (3)
gdzie AH 3 = Hy — H,.
Zaleznose (3) jest przyblizona, gdyz pominieto tu zmiane zasadniczego
pola ciezkosciowego miedzy tymi dwoma punktami.
Gestos¢ skal rejondéw gorskich w Polsce zawiera sie na ogdt w gra-
nicach 2,0—2,6 gem™3, Ostatecznie wiec zmiane anomalii Faye’a miedzy
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dwoma punktami mozna przedstawi¢ wzorem:
AAI.' = k ‘AH)

gdzie wspolczynnik k oscyluje miedzy wartosciami 0,084—0,109. Wynika
z tego wniosek, ze zmiana wysokosci o 50 m powoduje zmiane anomalii
Faye’a o okolo 5 mgal. Stad obraz mapy grawimetrycznej izoanomalii
wolnopowietrznych przy cieciu co 5 mgal bedzie podobny do mapy wy-
sokosciowe] z warstwicami co 50 m. Zatem do sporzgdzenia takiej mapy
grawimetryczne]j metoda interpolacji liniowej, gestos¢ pomiarowych punk-
tow grawimetrycznych musialaby by¢ podobna do gestosci punktow wy-
sokosciowych przy zdjeciu rzezby terenu w gérach dla mapy warstwicowej
w takiej samej skali. Stad na przykiad dla skali 1 : 200 000 odstepy miedzy
punktami pomiarowymi powinny wynosi¢ mniej wiecej 0,5—1 km. Jasne
jest, ze tak gesty pomiar grawimetryczny w gérach bytby bardzo trudny
zaréwno ze wzgledow ekonomicznych (wysoki koszt) jak i technicznych
(transport). Wobec tego bardzo pozadane byloby wykorzystanie wyzej
uzasadnionej zalezno$ci anomalii Faye’a od hipsometrii w celu udoktad-
nienia mapy, bez zwiekszania gestosci punktéw pomiarowych, poprzez
zmiane metody sporzgdzania mapy.

Opis metody hipsograficznej

Wprowadzmy pojecie wysokosciowe]j anomalii Faye’a (A)) i zalozmy,
ze wyrazona jest ona w miligalach przez nastepujgca zaleznos$é¢ od wyso-
kosci n. p. m. (H) w metrach:

Af =01-H (4)

(mianem wspoélczynnika 0,1 bedzie mgal/(m). Wobec tego w punkcie,
w ktérym dokonany zostal pomiar, anomalie Faye’a mozna przedstawic
wzorem:

Ay = Al +C ®)

gdzie C jest roznicg miedzy anomalig obliczong w oparciu o wyniki po-
miaru a anomalig wysokos$ciowa. W celu przekonania sie co przedstawia
sobg poprawka C, wro¢my do wzoru (1) na anomalie Faye’a i podstawmy
go wraz z zaleznoscig (4) do wzoru (5). Wtedy otrzymamy:

— Yo - R]: = 0,1 +H - C,
stad:
C=g— v+ Re = 011,

i nastepnie: :
C=g— v+ Rr—0,0419-239-H (6)
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Jak z tego wida¢ poprawka C we wzorze (5) jest anomalig Bouguera
(bez uwzglednienia poprawki topograficznej; wspolczynnik 0,0419 —
warto$é dla sredniej szerokosci geograficznej Polski) dla gestosci skat
o = 2,39 gem™3,

Zalozmy teraz, ze w pordwnaniu ze zmiennoscig anomalil Faye’a,
zmiennos¢ poprawki C jest w gorach mniejsza o tyle, Ze mozna jg wy-
znaczy¢ z wystarczajgeg dokladnoscig (+ 2—3 mgal) z omawianej wyze]
gestosci punktéw pomiarowych (tj. odlegiych od siebie o 5—10 km).
Inaczej moéwige, zakladamy, ze z analizy mapy poprawki C w goérach
mozna wysnué¢ analogiczne dwa wnioski, jak z analizy mapy anomalii
Faye’a w terenie nizinnym, ktére to wnioski podane sa na poczatku ni-
niejszej pracy. Majgc do dyspozycji mape warstwicowsg opracowywanego
terenu, mozemy z niej wyznaczy¢é wysoko$ciowa anomalie Faye’a A‘bfy .
Ze wzoru (4) wynika, ze mapa warstwicowa jest jednocze$nie mapa izo-
anomalii wysokosciowych w jednostkach 107! mgal. Trzeba przy tym
zaznaczy¢, ze gesto$¢ punktéw, z ktoérych wyznaczony jest obraz izoano-
malil wysokosciowych, a wiec gesto$é topograficznych punktéw wysoko-
Sciowych jest nieporéwnanie wieksza od gestosci punktow grawimetrycz-
nych. Zatem wykorzystujgc mape poprawki C, wykonang na podstawie
pomiaréw polowych oraz mape warstwicows, mozna w oparciu o wzor (5)
wykona¢é mape anomalii Faye’a w terenie goérzystym, nie powiekszajgc
ilosci pomiardéw i1 zachowujge wymagang dokladnose tej mapy. Pozostaje
jedynie sprawdzenie stuszno$ci zrobionego zalozenia, ze ze wzgledu na
zmienno$¢ poprawki C do wyznaczenia jej z zalozong dokladno$cia wy-
starcza w goérach taka gesto$¢ punktéw pomiarowych, gdzie odlegiosci
miedzy sgsiednimi punktami wynoszg 5—10 km.

Teoretyczne rozwazania, przeprowadzone na wstepie w zwigzku z uza-
sadnianiem przyczyny duzego zrdznicowania wartosci anomalii w terenie
gérzystym, potwierdzajg zrobione zatozenie. Poprawka C jest w zasadzie
anomalig Bouguera i uwzglednia wptyw mas zaniedbywanych w anomalii
Faye’a, bedgcych zasadnicza przyczyna duzej zmiennosci tej ostatnie]j
w gorach. Wobec tego nalezy oczekiwaé, ze rzad wielkosci zmian po-
prawki C bedzie zblizony do zmian anomalii grawimetrycznych w tere-
nach nizinnych. Poprawka C jest niezalezna zupelnie od wplywu mas
ponad poziomem redukeji tylko w tym wypadku, gdy faktyczna gestosé
tych mas jest zgodna z przyjeta gestoscia do redukcji Bouguera we
wzorze (6), tj. o = 2,39. W warunkach Polski, w skrajnym przypadku
na skutek réznicy gestosci rzeczywistej i przyjetej, zmiana poprawki C
w zalezno$ci od zmiany wysokosci moze wynie$¢ maksymalnie 0,016 - H,
a wigc i tak bedzie przeszio szesciokrotnie mniejsza od zmiany anomalii
Faye’a. Natomiast korzysci plynace z przyjecia stalej wartosci o = 2,39,
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w wyniku czego wspolczynnik przy H we wzorze (4) rowny jest 0,1,
catkowicie uzasadnia taki tok postepowania.

Przeprowadzono rowniez szereg analiz praktycznych stusznosci oma-
wianego zatozenia. Przyklad takiej analizy podano na rys. 32 i 33. Na obu
rysunkach przedstawione sy izolinie poprawki C tego samego obszaru.
Na rys. 32 wykreslone one zostaly na podstawie 34 punktéw pomiaro-
wych specjalnie zageszczonego zdjecia grawimetrycznego w otoczeniu
punktu Laplace’a. Natomiast rys. 33 przedstawia obraz tych izolinii, wy-
kreslonych w oparciu tylko o 14 punktow po odrzuceniu 20, celem
sprowadzenia do takiej gestosci punktéw, jaka stosuje sie w terenie ni-
zinnym. Jak wida¢ z poréwnania obu mapek, obraz izolinii praktycznie
sig nie zmienii, czyli zageszezanie punktow pomiarowych w stosunku do
gestoscl na rys. 33 nie wnosi w obraz poprawki C nic nowego.

Celem wyjasnienia nalezy tu podkresli¢, ze dotychczasowe oraz dalsze
rozwazania zamieszczone w niniejszej pracy dotycza wylacznie tego ro-
dzaju grawimetrycznych map do celéw geodezyjnych, ktérych zadaniem
jest przedstawienie pola ciezko$ciowego z doktadnoscig rzedu 2—3 mili-
gali, pomijajgc bardzo lokalne anomalie.

Metoda sporzadzania mapy anomalii Faye’a oparta na wzorze (5) na-
zwana zostata hipsograficzng ze wzgledu na to, ze jej podstawg jest
wykorzystanie mapy hipsometrycznej, przy czym wykorzystanie to od-
bywa sie drogg graficzng, o czym bedzie mowa nizej. Metoda tgq opraco-
wano w Instytucie Geodezji i Kartografii fragmenty obszaru Karpat
i Sudetéw celem rozwigzania szeregu problemow, zwigzanych z prak-
tycznym zastosowaniem metody oraz celem analizy wartosei i przydat-
nosci tak sporzadzonej mapy do celow geodezyjnych.

Podstawowym zagadnieniem przy praktycznym zastosowaniu metody
hipsograficznej jest sprawa sposobu wykorzystania wprowadzonego po-
jecia anomalii wysokoSciowej przy sporzgdzaniu mapy anomalii Faye’a,
czyli sprawa praktycznej realizacji wzoru (5). Mozna tu postgpi¢ dwo-
jako:

1. Wybieramy na opracowywanym obszarze pewng ilo$¢ punktéw
i odczytujemy na nich warto$¢ anomalii wysokosciowej AY z mapy
warstwicowej oraz wartos¢ poprawki C z mapy tej poprawki. Korzystajac
nastepnie ze wzoru (5) otrzymujemy szereg dodatkowych punkiéw za-
geszczajaeych zdjecie polowe. Po wykonaniu odpowiednio duzego za-
geszczenia, sporzgdzamy mape anomalii stosujgc interpolacje liniows.

2. Po nalozeniu na siebie obrazow izolinii poprawki C oraz anomalii
wysokosciowej A)Y', mozemy od razu wykre$la¢ izolinie anomalii Faye’a
realizujgc graficznie wzér (5) w oparciu o metody geometrii wykreslnej.
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Do sporzadzania map hipsograficznych w naszym Instytucie zastoso-
wano sposéb wymieniony w punkcie 2 i — jako lepszy — wytypowano
do stosowania na przyszlosé.

Podstawowy wada sposobu wymienionego w punkcie 1 jest jego
bardzo duza pracochlonnos¢. Azeby nic nie straci¢ z tego, co wnosi mapa
wysokosciowa do sporzadzania mapy anomalii, punkty zageszczajace nale-
zatoby Wybraé tak gesto, aby w oparciu o nie mozna bylo odtworzyé
te rzezbe stosujgc zwykls interpolacje. Stgd wykonanie mapy grawi-
metrycznej tym sposobem wymagaloby mniej wiecej tyle pracy, co spo-
rzadzenie mapy rzezby terenu w oparciu o topograficzne zdjecie polowe.

25— K/ff} ; -:S_\“

Anomalia wysokoscioma A
——— Poprawka €
Anomala Fayea Ar

Rys. 34

Zastosowanie sposobu drugiego eliminuje potrzebe wybierania punk-
16w, obliczania ich anomalii oraz stosowania pracochlonnej interpolacji.
Sposéb ten polega na tym, ze obrazy przebiegu izolinii poprawki C
i anomalii wysokosciowej (A})) naklada sie na siebie albo przez rysowanie
ich na jednym arkuszu, albo przez wzajemne nalozenie na siebie dwoch
map, z ktérych wierzchnia sporzadzona jest na kalce technicznej. Na
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podstawie tych dwoch map kresli sig trzecia — wtasciwg mape anomalii
Faye’a, albo na kalce technicznej albo nawet na kartonie, o ile korzystamy
ze stolu podswietleniowego. Na rys. 34 i 35 pokazano schematyczne
przyklady kreslenia izoanomalii tym sposobem. Po nabraniu pewnej
wprawy kredlenie tg metodsg zabiera niewiele wiecej czasu niz przery-
sowanie mapy warstwicowej w tej samej skali. Praca tg metoda jest tym
tatwiejsza, im zréznicowanie anomalii wysokosciowej (A¥) — a wiec
i hipsometrii — jest wieksze, a zréznicowanie poprawki C — mniejsze.
Jesli na opracowywanym terenie gorzystym znajdujg sie wieksze obszary

----------- Anomalia wysokosciowa A ;‘—”
——— Poprawka C
Anomala  Fayel Ar

Rys. 35

rlaskie (doliny, plaskowyze), to stosowanie sposcbu drugiego jest utrud-
nione, a czasem niemozliwe. Nalezaloby na tych obszarach albo zastosowaé
spos6b pierwszy, albo w ogoble zrezygnowa¢ z metody hipsograficznej
i interpolowaé¢ liniowo miedzy punkfami pomiarowymi, tym bardziej,
ze — jak bylo powiedziane na wstepie — stosowanie metody hipsogra-
ficzne] jest potrzebne tylko w terenie wysokosciowo zréznicowanym.

Nalezy jeszcze pamieta¢, ze sporzgdzanie mapy metods hipsograficzna
staje sie bardzo trudne, gdy ciecie izoanomalii na wszystkich trzech
mapach nie jest jednakowe. Nalezy przeto zawsze stosowaé ten sam
odstep miedzy izoanomaliami.
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Rozwazania dokladnosciowe

W oparciu o mapy, wykonane metodg hipsograficzng w Instytucie
Geodezji i Kartografii, zbadana zostala dokladnos¢ takiej mapy, poréw-
nano ja z mapg wykonana zwykls metodg interpolacyjna i przeanalizo-
wano korzysci, jakie mozna osiggng¢ stosujac te nowa metode.

Cechy techniczne map, stanowigcych przedmiot analizy, byly naste-
pujgce:

— mapy grawimetryczne: skala 1:200 000, izolinie co 10 miligali
Z pomocniczymi co 5 mgal, punkty pomiarowe czeSciowo rozmieszczone
powierzchniowo w odleglosciach 5—8 km, a czesciowo usytuowane w pro-
filach odleglych od siebie o 10—15 km, w ktérych punkty usytuowane
sg co 1—3 km;

— material wysokos$ciowy stanowil odrys warstwic co 100 m z po-
mocniczg co 50 m z mapy topograficznej w skali 1 : 200 000 z warstwicami
co 40 m (warstwice niepodzielne przez 40 wyinterpolowywano).

Fragmenty map grawimetrycznych, wykonanych obu metodami oraz
fragmenty map stanowigcych material wyjsciowy przy stosowaniu me-
tody hipsograficzne], zalgczone zostaly do niniejszej pracy (zalgczniki
pod opaska na koncu zeszytu). Wszystkie cztery zalgczniki obrazujg ten
sam teren. Oczywiscie poréwnywane mapy zostaly wykonane w oparciu
o te same punkty polowe (dla obszaru pokazanego na zalgczonych mapach,
punkty polowe zaznaczone sg na mapie poprawki C).

Catkowity $redni blad (m.) wyznaczenia wartosci anomalii w jakims
punkcie mapy wykonanej metodg hipsograficzng (pomijajac bledy po-
miaru) mozna przedstawi¢ wzorem:

me= L)/ m}+mi (7)

Przez m, oznaczono tu $redni blgd wywolany niedoskonatosciag prak-
tyczng metody, na ktorg skladajg sie:

— blad odczytu wartosci anomalii na punkcie z mapy, zalezny od skali
i od zastosowanego odstepu miedzy izoliniami;

— bledy wysokosci mapy warstwicowej;

— niedoktadnosci natozenia na siebie obrazéow izoanomalii poprawki C
1 anomalii wysoko$ciowe]j, spowodowane réznymi skurczami papieru na
poszczegdlnych mapach;

— bledy interpretacji przy kresleniu trzeciego obrazu anomalii Faye’a
na podstawie powyzszych dwach;

— potréjne nagromadzenie sie bteddw kreslarskich.

Przez m; oznaczono $redni blgd wynikajacy z niedoskonalosci teore-
tycznej metody. Zalozona liniowo$é zmian poprawki C pomiedzy punk-
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tami pomiarowymi nie jest Scista, lecz przyblizona — i jakkolwiek przy-
blizenie to jest bardzo duze, to mogg z tego powodu powstawac¢ biedy.
Jedng z przyczyn niescisto$ci tego zalozenia jest réznica miedzy rzeczy-
wista, zmienna gestoscig skal, a gestosciag przyjeta za stalg 1 rowng
2,39 gem 3.

Sredni btgd m, mozna wyznaczy¢ z roznic pomiedzy wartoscig anomalii
Faye’a obliczong z pomiaru, a wartoscig tej anomalii na tym samym punk-
cie, odczytang z mapy wykonanej metodg hipsograficzna. Muszg to by¢
oczywiscie rdéznice anomalii na punktach, na podstawie ktérych sporza-
dzona zostata mapa poprawki C uzyta do wykonania badanej mapy. Biad
ten dla analizowanej mapy obliczony zostal na podstawie 231 punktow
i wyniost + 3,6 mgal.

Po wykonaniu mapy dokonano nowych pomiaréw w ,,oczkach” sieci
punktéw, na podstawie ktorych sporzgdzono mape. Roéznica miedzy ano-
malig Faye’a obliczong z pomiaru na punkcie kontrolnym, a odczytang
w tym samym punkcie z mapy, bedzie spowodowana zaréwno bledem
praktycznej jak i teoretycznej niedoskonalosci metody, a wiec bedzie
réwna catkowitemu bledowi m.. Blad ten obliczony w oparciu o 46 punk-
tow wyniost & 4,1 mgal. Stad blad m; obliczony ze wzoru (7) réwny jest
* 2,0 mgal.

Blad m; mozna takze wyznaczy¢ z réznic wartosci poprawki C na punk-
tach kontrolnych, obliczonych z pomiaru i odczytanych z mapy (blad ten
wyznaczony zostanie tu lacznie z bledami kreslarskimi mapy poprawki C).
Blgd m; wyznaczony w ten sposéb z 98 punktéow wyniést * 1,9 mgal, co
zgodne jest z poprzednim wynikiem. Btad ten jest ilustracja rozpatrywa-
nej uprzednio stuszno$ci zatozenia liniowych zmian poprawki C w goérach
miedzy punktami pomiarowymi, lezgcymi w odstepach 5—10 km.

Analiza mapy anomalii Faye’a wykonanej metoda interpolacji liniowej
w oparciu o dodatkowe punkty kontrolne wykazata, ze bledy punktéow
wyznaczonych z takiej mapy moga dochodzi¢ do kilkudziesieciu miligali.
Dzieje sie to w tych miejscach, gdzie pomiary wykonano w dolinie po-
mijajgc szczyty gor. Taka sytuacja w gorach jest zjawiskiem czestym,
gdyz zdjecie grawimetryczne w tych terenach ma przewaznie charakter
profilowy, tzn. pomiary wykonywane sg wzglednie gesto wzdluz droég
biegngcych zazwyczaj dolinami. Miedzy tymi profilami, odlegiymi od sie-
bie przecietnie o okolo 10—15 km, lezg tereny trudno dostepne, pozba-
wione pomiaréw i tam wlasnie wystepujg duze bledy przy interpolacji
liniowej. Sredni blad wyznaczenia wartosci na punkcie z mapy interpolo-
wanej liniowo, obliczony w oparciu o 66 punktéw kontrolnych, wynioést
+ 11,8 mgal.

Poréwnanie map wykonanych metoda hipsograficzng i metodg interpo-

& Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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lacji liniowej wykonano w nastepujgcy sposéb: na badanym obszarze wy-
kre$lono siatke dzielgeg ten obszar na kwadraty o boku okolo 2 km. W kaz-
dym kwadracie obliczono réznice wartosci $rednich anomalii wyznaczo-
nych z obu map. Ilos¢ kwadratéw wyniosta 1165. Wyniki tej analizy
cbrazuje wykres na rys. 36, pokazujgey jaki procent ogdlnej powierzchni
mapy interpolowanej liniowo obarczony jest okreslonym bledem w sto-
sunku do mapy hipsometrycznej.
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Rys. 36

Obliczony z tego $redni bigd wartosci sredniej anomalii na obszarze
jednego kwadratu mapy interpolowanej liniowo réowna sie =12 mgal. Po-
réwnajmy to teraz z wynikami poprzednich rozwazan dokladnosciowych.
Na réznice wartosci anomalii Faye’a miedzy odpowiednimi punktami wy-
znaczonymi z obu map skladajg sie bledy obu tych map, a wigc:

ZJAIin-hips = + ]/WEW%— mf hips = + ]/(1178)2 -+ (471)2 + 12;5 mgal

Sredni blad $redniej anomalii wyznaczonej z mapy na pewnym ob-
szarze bedzie wiekszy od $redniego bledu wyznaczenia z tej samej mapy
wartoéci anomalii na jednym punkcie, a bedzie sie do niego tym bardziej
przyblizal, im omawiany obszar bedzie mniejszy. Z powyzszego poréwna-
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nia widaé, ze w omawianym przypadku ma miejsce taka sytuacja, ze obra-
ny kwadrat jest wystarczajaco maty, aby mozna byto w nim oceni¢ prze-
cietna anomalie ze $rednim bledem tego samego rzedu, co $redni biad
wyznaczenia wartosei anomalii na jednym punkcie. W dalszych rozwaza-
niach dokladnoséciowych bedziemy zakladali istnienie powyzszej sytuacji.

Zbadajmy obecnie jakg mozemy uzyska¢ dokladno$¢ obliczen gecde-
zyjnych, wymagajacych znajomosci pola grawitacyjnego, jesli opiera¢ sig
bedziemy na danych z poszczegélnych map.

Blad (mE“) obliczenia skiadowej odchylenia pionu diagramem Michaj-
lowa (A. A. Michajlow: , Kurs grawimietrii i tieorii figury Ziemli”) przed-
stawié mozna wzorem:

me, = k- NeMyy, (8)
gdzie: k — stata diagramu,
n — liczba segmentéw diagramu,
m,y, - blad wyznaczenia $redniej anomalii w segmencie.

Diagram uzyty do analizy dokladno$ciowe], stuzacy do obliczania od-
chylenia pionu w strefie od 2 do 34 km posiadat dane: k = 07,004 i n = 96.
Stad dla mapy hipsometrycznej, gdzie m,, = £ 4 mgal, otrzymamy
Mensye = & 07,16, a dla mapy interpolowanej liniowo, gdzie m,, =
= 212 mgal, otrzymamy menp.g = - 07,48.

Na jednym z punktéw triangulacyjnych, mieszczgcych sie w obszarze
Karpat, wyliczono roéznice miedzy wartosciami skladowych odchylenia
pionu, liczonymi z obu map. Roznice te, wyznaczone w strefie 2—34 km,
wyniosty: dS, 4, = 07,21 1 diyj,.4, = 07,73.

W celu obliczenia grawimetrycznego odchylenia pionu na punkcie trian-
gulacyjnym niezbedna jest dokladna znajomos¢ pola grawitacyjnego w naj-
blizszej okolicy tego punktu. W tym celu ogélne zdjecie grawimetryczne
zageszcza sie w okolicy punktéw triangulacyjnych przez wykonanie do-
datkowych pomiaréw.

Ponizej zalgczono trzy mapki tego samego obszaru, przedstawiajacego
ctoczenie punktu triangulacyjnego. Pierwsza (rys. 37) sporzgdzona jest
metodg interpolacji liniowej w oparciu o 14 punktéw zdjecia ogolnego
{odlegtosci punktéw 5—7 km). Druga mapka (rys. 38) wykonana jest
ta samg metoda, lecz w oparciu o 34 punkty zageszczonego zdjecia szcze-
gbolowego. Trzecia mapka (rys. 39) wykonana jest metodg hipsograficzng
w oparciu o te same 14 punktow co mapka pierwsza. Z mapki trzeciej
odczytano wartosci anomalii na dodatkowych 20 punktach zdjecia za-
geszczajacego i poréwnano je z wartosciami obliczonymi z pomiaru.
Odchytki wahaly sie od 0—3 mgal, a obliczony z nich $redni blad wy-
znaczenia wartosci anomalii z mapy wyniést £ 1,3 mgal. Z powyzszego

g*
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Rys. 38

Skala 1:200000
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przykladu widaé, ze metoda hipsograficzna pozwala na znaczne zmniej-
szenie gestosci szczegdlowego zdjecia grawimetrycznego wokol punktow
triangulacyjnych. Pewne niebezpieczenstwo kryje sie tu jednak w nie-
doskonalosci mapy wysokosciowej, totez do opracowania obszaru wokot

Skala 7:200 000

Rys. 39

punktu triangulacyjnego dobrze byloby uzyé mapy hipsometrycznej
w  wiekszej skali (np.: 1:25000) celem podniesienia dokladno$ci —
o czym bedzie mowa dalej.

W oparciu o analize mapki pierwszej — wykonang w taki sam sposéb
jak w stosunku do mapki trzeciej — otrzymano réznice dochodzgce do
16 mgal, a Sredni blgd wyniost + 6,5 mgal.

Z pordownania omawianych trzech mapek mozna postawic teze, ze
mapka trzecia przedstawia dokladniej przebieg anomalii niz druga. Stusz-
nos¢ tej tezy bedzie mozna sprawdzi¢ dopiero po wykonaniu jeszcze bar-
dziej szczegbtowego zdjecia na badanym obszarze.

Rozpatrzymy teraz zagadnienie dokladnoséci grawimetrycznego mate-
rialu mapowego dla potrzeb niwelacji precyzyjnej.

Drugi czton poprawki niwelacyjnej ze wzgledu na nieréwnoleglosé
powierzchni poziomowych w systemie wysokosei normalnych (p. Prace
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1GiK, zeszyt nr 1/13, t. VI), do obliczenia ktérego potrzebna jest anomalia
Faye’a, wyraza sie wzorem:

(2)PN 45 = 0,000001019 - A;AR 5,

gdzie .1h 5 jest przewyzszeniem miedzy punktami A i B, dla ktérych li-
czymy poprawke (A, wyrazamy w miligalach, a mianem wspotczynnika
0,000001019 jest 1/mgal). Stad blad tej poprawki ze wzgledu na niedo-
kladnos¢ anomalii Faye’a bedzie:

mpN — ﬁ: 0,000001019 . Ah_”; . mh,llv.,
lub wyrazajac mpy w mm a Ahyp W m:
mpy = =+ 0,001019 ARlp * Moy - 9)

Wstawiajgc odpowiednig warto$¢ na m_, ofrzymamy dla mapy hipso-
graficznej:
mpN — s 0,004 Ah_llg,

a dla mapy interpolowanej liniowo:
mpN — =+ 0,012 AhAB-

Zaktadajac, ze bigd mpy dla niwelacji precyzyjnej nie powinien prze-
kracza¢ 0,05 mm, pierwszag mape mozna stosowaé dla przewyzszen do
12 m, a druga tylko do 4 m.

Podobnie jak dla obliczenia odchylen pionu, zazwyczaj wzdiuz ciggdw
niwelacyjnych wykonuje sie specjalne pomiary dla dokladniejszego obli-
czenia poprawki niwelacyjnej. Pomiary grawimetryczne wykonuje sie co
kilka reperéw, a na pozostalych reperach bierze sie warto$é¢ interpolo-
wang. W tym wypadku stosowanie wzoru (5) do obliczenia wartosci na
reperach posrednich daje wyniki dokladniejsze.

Zalaczono tablice (tabl. 1, 2, 3), w ktorych podane sg trzy przyklady
linii niwelacyjnych, na ktorych poréwnano wartosci pomierzone i inter-
polowane dwoma omawianymi metodami. Na linii podanej w tablicy 1,
odlegtosei reperdw, miedzy ktérymi przeprowadzono interpolacje wynoszg
érednio 4 km, a na liniach podanych w tablicach 2 i 3—10 km. Repery te
podano tlustym drukiem. Wartosci interpolowane podano kursywg. Sym-
bole w rubrykach oznaczajg:

AJ — wysokoéciowa anomalia Faye’a, réowna 0,1+ H,

Appom ™ anomalia Faye’a obliczona z pomierzonej wartosei g,
Apsy — anomalia Faye’a obliczona na podstawie wzoru (5),
Amm) -— anomalia Faye’a interpolowana liniowo,

A(5) = AF(S) - Al’pom )

A =A A

(lim) F(lin) Fpom *
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7 podanych na koncu bledéw $rednich interpolowanych wartosci wi-
daé, ze nowa metoda w stosunku do dawnej daje wyniki $rednio trzy-
krotnie dokladniejsze.

Tablica 1

i : |
Nr ! W popr. i - : ) .
pktu | Ay i ps AFpom | Are - A Apaimy | Aaim
! i '
15 | 356 | —236 | 120 12,6
17 ¢ 378 ¢ —233 . 150 14,5 : 105 13,3 41,7
18 31,8 0 —230 ¢ 151 148 403 14,6 +0,5
19+ 386 —22,8 16,1 158 | 0,3 15,9 40,2
20 | 39,7 . —225 17,7 17,2 0,5 17,2 +0,5
21 1 40,7 | —223 184 184 |
: |
22 | 443 —22,0 21,2 22,3 —1,1 229 =17
23 | 450 —21,8 21,2 23,2 —2,0 | 274 | —62
24 | 485 —21,5 24,4 27,0 —2,6 31,9 =15
26 i 56,4 —21,3 34,2 35,1 —0,9 364 =22
27 ’ 61,8 | 210 40,8 ; 408 |
28 1 647 . 204 44,3 44,3 0,0 44,3 0,0
29 | 656 ° —198 45,2 45,7 —0,5 47,9 —2,7
30 ;| 70,9 —194 51,7 51,5 40,2 51,5 40,2
31 | 744 —188 55,7 55,6 +0,1 55,1 +0,6
32 | 76,9 | —183 58,6 58,6
33, 81,0 —17,6 63,6 63,4 20,2 ¢ 616 42,0
34 | 863 —~17,0 69,8 69,3 +0,5 | 64,6 45,2
35 87,6 —16,3 72,3 71,3 1,0 676 . 447
36 | 858 —15,6 70,6 70,2 104 | 703 403
37 | 88,7 | —150 73,7 T £ % S
my = = V _[AA]N ; Mmg5 = 4+ 1,0 , Mlo(liny = - 3,2
n ! I
1 |

Blad mapy hipsograticznej zalezy w duzej mierze od bledu wywolanego
niedoktadnoscig praktyczng metody (m,). Przez powiekszenie skali mapy
i zmniejszenie ciecia izolinii mozna wydatnie podnies¢ dokladnosé mapy
sporzadzane] tg metodg. Na przyklad na terenie Sudetéw wykonany zo-
stat arkusz mapy w skali 1:100 000 z odstepami izolinii co 2 mgal. Blagd
m, wyznaczony z tej mapy w oparciu o 74 punkty wyniést = 0,9 mgal.
Przyjmujgc z poprzednich obliczen m; = £ 1,9 mgal otrzymamy na pod-
stawie wzoru (7) catkowity blad sredni m. = * 2,1 mgal. Z takiej mapy
doktadnosé obliczenia sktadowych odchylenia pionu na podstawie wzo-
ru (8) bedzie réwna = 07,08. Natomiast blgd poprawki niwelacyjnej na
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Tablica 2
|

Nr w popr. . | :
pku AF c Al'pom AF(S) | A(5) AF(!in) i A(lin)

5 49,4 -+10,8 60,2 60,2 '

9 48,2 - 83 57,8 56,5 +1,3 56,4 1,4
14 57,8 - 5,8 66,0 63,6 2,4 52,6 13,4
22 45,3 - 34 48,7 : 48,7

26 43,9 L 4,0 45,0 479 | —29 52,2 | = 7.2
30 45,2 - 4.6 46,4 49,8 —3.4 55,7 C - 93
34 54,0 -+ 5,1 59,1 59,1

3 41,2 - 6,9 45,7 48,1 —2,4 63,5 —17,8
38 37,5 + 8,6 42,9 46,1 —3,2 67,9 —25,0
40 47,3 104 55,9 5,7 | —18 72,3 —16,4
43 64,7 ©12,1 76,8 | 76,8

45 70,5 +12,6 84,3 1 83,1 41,2 65,7 ©186
48 44,0 +13,1 55,9 57,1 —1,2 54,6 + 1,3
51 30,0 -1 13,6 43,6 43,6

mo(‘g) = _%2,5 ”’o(!in) = _{: 13,0
Tablica 3
N W .
pk:u Ap po(;;r AFpom Ape) A Aplin. Agin
|

4 55,5 — 1,5 54,0 ' 54,0

6 67,4 — 27 64,2 64,7 —0,5 60,3 3,9

7 70,4 — 38 66,6 66,6

9 57,2 — 65 49,0 50,7 —1,7 54,6 - 5,6
13 42,8 — 9,2 28,5 33,6 —5,1 22,6 . —14,1
15 42,6 - 12,0 30,6 30,6

19 45,8 -10,2 33,4 35,6 —2,2 36,8 3,4
22 48,8 — 84 324 404 —8,0 43,0 —10,6
25 55,9 - 6,7 49,2 49,2

28 62,2 — 4,2 60,2 58,0 2,2 59,9 ~ 0,3
30 69,2 - 1,7 69,2 67,5 1,7 70,6 | — 14

: |
32 80,4 - 0,8 81,2 81,2 |
| My5) = 23,6 Mo iny = - 6,9
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podstawie wzoru (9) bedzie rowny =+ 0,002 Ah 5, z czego wynika, ze taka
mape mozna stosowa¢ przy przewyzszeniach do 25 m.

Problem udokladnienia anomalii Faye’a w goérach byl juz rozwigzy-
wany w innych krajach. Do obliczania odchylen pionu stosowano naj-
czeécie] nastepujacy sposob postepowania: Odchylenie pionu liczono dia-
gramem na mapie anomalii Bouguera, a nastepnie na mapie warstwicowe].

Wyniki z mapy wysokosciowej wykorzystywano do przeliczenia anomalii
'Bouguera na anomalie Faye’a przy pomocy wspélczynnika zaleznego od
gestosci skat (0), jaki byl stosowany do obliczen przy sporzadzaniu wyko-
rzystanej mapy Bouguera. Mapa poprawki C w metodzie takiej mogtaby
mie¢ takze zastosowanie. Wykorzystujgc jg mianowicie zamiast mapy
anomalii Bouguera osiagamy korzysé dlatego, ze przeliczanie hipsometrii
na anomalie Faye’a staje sie zbyteczne.

Nalezaloby sie jeszcze zastanowic, kiedy warto korzysta¢ z dwéch
map (tj. mapy wysokosciowej i mapy poprawki C), jak to wskazano wyzej,
a kiedy bardziej oplaca sie sporzadzi¢ z tych dwoch map pomocniczych
jedng mape anomalii Faye’a metodag hipsograficzng i na niej prowadzi¢
dopiero obliczenia.

Wykonanie przez jedng osobe metodg hipsograficzng mapy ancmalii
o powierzchni 15 dem? zajmuje okolo 3 dni roboczych (pomijamy tu
oczywisdcie czas potrzebny na czynnos$ci wykonywane przy sperzadzaniu
mapy kazda metoda, jak nanoszenie punktéw itp.). Obliczajac odchylenia
pionu za pomocg diagramu dla strefy do okolo 35 km, mozna wykonaé
w ciggu dnia roboczego 3 punkty. Wobec tego, liczac z dwéch map,
w ciggu dnia mozna wykona¢ 1,5 punkta. Zatem obliczenie odchylenia
pionu na dziewieciu punktach zajmie tyle samo czasu (6 dni) bez wzgledu
na to czy pracujemy na dwoch mapach, czy na jednej mapie hipscgra-
ficznej — wliczajac w drugim wariancie w podang pracochlonnosé czas
potrzebny na sporzadzenie tej mapy. © ile wiec na mapie o powierzchni
15 dem? znajduje sie co najmniej 9 punktdéw do obliczenia odchylenia
pionu, zastosowanie metody hipsograficznej jest w peini uzasadnione eko-
nomicznie. Jesli ponadto obliczenia przeprowadzamy dla wiekszych stref,
a poza tym mamy na danym obszarze wykorzystywaé¢ mape anomalii do
niwelacji, metoda hipsograticzna jest oplacalna takze przy mniejszej ilosci
punktow przeznaczonych do obliczenia.

Whnioski
Na zakonczenie zestawimy jeszcze wnioski, jakie wynikaja z przepro-

wadzonej analizy zastosowania metody hipsograficzne] do sporzadzania
map anomalii Faye’a w terenie goérzystym:
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1. Mapa wykonana metodg hipsograficzng w skali 1 :200 000 z izoli-
niami, kreslonymi co 10 mgal, z pomocniczg co 5 mgal, jest ogolnie trzy
razy dokladniejsza (blgd wyznaczenia anomalii z mapy na punkcie
— m. = £ 4 mgal) w stosunku do mapy interpolowanej liniowo (m. =
= = 12 mgal). Dokladno$¢ mapy hipsograficznej rosnie wraz z powiek-
szeniem skali 1 zmniejszeniem ciecia miedzy izoliniami (np.: dla skali
1:100000 i ciecia co 2 mgal, m. = £ 2,1 mgal).

2. Przedstawiana metoda eliminuje niebezpieczenstwo wystapienia du-
zych bledow rzedu kilkudziesieciu miligali, co czesto ma miejsce na mapie
interpolowanej liniowo.

3. Przy zastosowaniu nowej metody dokladnosé mapy podnosi si¢ nie
przez dodatkowe pomiary, lecz tylko przez dodatkowe prace kameralne
w oparciu o ogblnie dostepne mapy warstwicowe, co jest bardzo korzystne
z ekonomicznego punktu widzenia.

4. Zastosowanie te] metody pozwala réwniez zmniejszy¢ gestosé szcze-
golowego polowego zdjecia grawimetrycznego w otoczeniu punktéw trian-
gulacyjnych i czeSciowo wzdluz ciggdéw niwelacyjnych, co rowniez jest
korzystne ze wzgledéw ekonomicznych.

5. PoSrednie prace obliczeniowe przy metodzie hipsograficznej sg
zredukowane do minimum przez zastosowanie wspélczynnika 0,1 dla
uwzgledniania wplywu hipsometrii oraz przez graficzne przeliczanie ano-
malii Bouguera (poprawki C) na anomalie Faye’a.

6. W wypadku przyjecia anomalii Faye’a za podstawe do obliczenia
odchylen pionu korzystne jest, zaréwno ze wzgleddéw dokladnosciowych
jak i ekonomieznych, uzycie w tym celu mapy anomalii Faye’a wykonanej
metodg hipsograficzng.

Na mapach anomalii Faye’a Karpat i Sudetéw sporzgdzanych w Insty-
tucie Geodezji i Kartografii metoda hipsograficzng, obszary potozone za
granica opracowano na podstawie materialu czeskiego (,,Katalog gravi-
metrickych boda 1. a II. fadu” Praha 1957, wyd. Geodeticky a Topogra-
ficky Ustav v Praze). Na obszarze tym punkty usytuowane byty w od-
stepach okoto 20 km, co wykluczalo mozliwos¢ opracowania na ich podsta-
wie mapy anomalii Faye’a metoda interpolacji liniowe]. Natomiast prze-
bieg izoanomalii poprawki C, ze wzgledu na swg malg zmiennos$¢, wy-
znaczony zostal latwe i wykazal zupelng zgodnosé z ogbdlnym przebiegiem
po polskiej strenie. Pozwolilo to na opracowanie tego terenu metodsg
hipsograficzng i ukazato jeszcze jedng jej zalete — umozliwienie opraco-
wania mapy anomalii Faye’a w terenie gorzystym o bardzo rzadkim
zdjeciu grawimetrycznym.

Re¢kopis dostarczono Redakcji w grudniu 1959 7.



TAIBYII XOMHUIKU

TUIICOTPA®UYECKUYT METOJ, COCTABJIEHUS TI'PABMMETPU-
YECKOU KAPTBI AHOMAJIVY B CBOBOJHOM BO3IAYXE
B T'OPUCTBIX PAMOHAX.

Pezwme

Honpaska B ceobompoM Bozxayxe (nompaBka Pasd) He yUNTLIBAET
BJAMAHMSA Mace, JeXalqnx MexXAy (OU3NUECKOil II0BEPXHOCTBIO J3eMJIN
a ypoBHEM IpHuBeneHus. BeseacTBue 9T0ro, pa3HOCTH 3HAYEHMM aHOMAJIMM
B cBODOJHOM BO3AyXe B JBYX COCEJHMX IIYHKTaX, MEIKAY KOTOPDLIMM
cyulecteyeT GosbIlioe IpeBbllieHMe, OyaeT npubiM3nuTeabHO paBHA BhILIEe-
YIIOMAHYTOMY, HEYYTEHHOMY BJMAHMIO MACC, CJIeJoBaTeJbHO, Oyzer
paBHa npueefeHuio Byre, T. e. okoso 0,1+ H (naa oq,. = 2.39 rem™3). Uz
9TOTO CJIeAVIOT ABa BhIROABLI: 1) Ha cocraBieHHOM [JIg TOPHBIX DPalioHOB
KapTe aHOMaJuy B CBODOJHOM BO3Ayxe, 00pabGoTaHHO) METOIOM JIMHENHOM!
VHTEPIOJIALMY MOTYT BO3HMKATBH OO0JbIUME HETOYHOCTM, MOCKOJBKY BBI-
COTHBI} IPOMMUIL MEXAy IIYHKTaMM C ¥3BECTHBIMM aHOMAJIMAMM CUJILHO
OTKJIOHAETCH OT NPSAMOM JIMHMUYM, HUTO, I[I0 IIPaBMIy, ObIBAaeT B TOPHBIX
paitorax; 2) TuicoMeTpudeckyio KapTy MOXKHO MCIIOJNBL30BaThH AJA Oojee
TOYHOrO COCTABJIEHMSI KapThl aHOMajuu B cBOOOJHOM BO3AyXe — ¥ MMEH-
HO 9TUM 3aHMMAETCA OIMCHIBAEMBI 37[eCh IMIICOTPahUYecKuii MeToJ,.

Brenem noHaTMe BBICOTHOMN AHOMAJIMY B cBODOJTHOM BO3IYXE (A‘F”) KakK
hyHKLUMM BBICOTHI HAJl YPOBHEM MOPSH:

AV =01H 1)
Jaa ToukM, B KOTOPO¥M OBLIO HpousBeneHo HabMOAeHMe, aHOMAJIMA
B cBoOosHOM Bozayxe (anomasmsa Pas) Oyfer paBHa:
A, =AY +C (2)
rome C paBHHefCH Pa3sHOCTM MEXAY aHOMAaJuel, MOJIydeHHON B Pe3yJbTaTe

HabmoeHNT M BBICOTHOM aHomasmeir. IloxcraBasas B dopmyay (2) dop-
MyJry Ha apomanmuio Paa: Ar = g — 39 -+ Ry (te g — HaburofeHHoe yCKO-
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peHune, Yo — HOpMajJbHOe ycKopeHue, R, — npuBegenue das 1 Bplpamke-
Hue (1), nomyumm:
C=g— v+ Ry —0,0419-239H (3)

Orcrona BuaHO, yro C sBaderca aHomanamel Byre (6e3 y4éra momnpasBrn
3a penbed, Aaa 0., = 2.39 rem?; 3nauenue kospdpuumenta 0,0419 orme-
JaeT cpeaHelr reorpadmdeckoit 1wumpore Iloablin), CAENOBATENLHO, es
M3MEHYMBOCTb B IOPHBIX pajioHaX ropasz0 MeHBIIe, YeM aHoMasuu das.
IlpaxTnyeckyu, 4JIA COCTABJIEHUs KapThl TONpasok C ¢ TOYHOCTHI0 HECKOJb-
KUX MMJIIATAJ, XBATUT TaKasd TIyCcTOTa IIYHKTOB, IIPM KOTOPOI pPaccTo-
FAHUSA MeX Ay HuMM paBHbl 5—10 M. Ormparoumiica Ha dopmyaie (2) MeTon
COCTaBJIEHMA KapThl aHOMaJMyu B CBODOZHOM BO3JAyXe MOJYYMJ Ha3BaHME
TUIICOTPahMHEECKOTO MOTOMY, YTO OH ONMPAETCA HA JMCIIOJIL30BAHMM THIICO~
METPUYECKOM KapThl ITyTEM I'papuyecKoil nepepaborku (6€3 BhIYMCICHUIT).

M3 ananansa KapT, COCTaBJICHHbIX II0 3TOMY METOXNY, CJIenyeT:

1. CocraByieHHaA rumncorpapuyecKum MeTOAOM KapTa M30aHOMAaJ Mac-
mtaba 1:200 000 ¢ nposemensbiMu yepe3 10 Mra (BCroMoOTaTeIbHBIMM
uepes b MIJ) M30aHOMaJaMM BooDILe B Tpu pasa TodHee (ommbra onpene-
JIeHMs QHOMAaJMM Ha IyHKTe Mc = £ 4 MIJI) 1O CPaBHEHMIO C KapTol,
COCTABJIEHHOJ JIMHEMHBIM MHTepnoJuposanmem (mc = & 12 wmra). Tou-
HOCTb TIHMIICOTPaPMUecKoii KapThbl BO3pAacTaeT C yBeJAMYEHMeM Macilrrada
M CryLIeHMeM CedeHMsa Wu3oamHuaAMM (Hanp. nuaa macwirtaba 1 :100 000
M ceueHmA 4depesd 2 MV, m¢ = 1 2.1 mra). IlpeAcTaBIeHHBIN METOX 9SJ¥-
MMHMPYET KPOME TOTO ONACHOCTH BBICTyIAaHMA DONBIIMX OLIMOOK ITOpAnKa
HECKOJIBKUX NECATKOB MMJIJIMTAJI.

2. Meron sBAseTCA OYEHBb BBITOAHBLIM C 9KOHOMMYECKO! TOYKM 3PEHM,
TaK KakK:

— TOYHOCTBL KapThbl Bo3pacraer IyTeM A0DaBOYHBIX KaMepaJbHBIX pa-

bor, a He HOGABOYHBIX M3MEpPEHUH,

— IIOBBOJISIET YMEHBUIUTHL IYCTOTY MHOAPODHOI TIpaBMMETPIIECKOM
CHEMKM B OaMIKaifllleM COCeACTBME TPMAHIYJIALMOHHBIX IIYHKTOB,
a4 TaKyKe YacTHYHO BJOJIb HUBEJIMPHBIX XOJIOB,

— npumeHeHne kodcgpduuymenrta 0,1 — npakTUUeCcKM SJIUMUHUPYET He-
00XOMMOCTE TIEPEUNCIECHMA TUIICOMETPUM Ha aHamaamnu dasa (B cBo-
6omHOM BO3IyXeE).

K mHacroAmeMy TpyAy IpUIOXKeEeHbI yacTu KapT aHomanum Pas, coc-
TABJICHHLIC METOIOM JMHENMHON MHTEPIOJIANMY Y TUICOTPaUIecKUM Me-
TOOM, & TAaK¥Ke HYacTU KapT, KOTOpble OBINM MCXORHBIM MaTepUaIOM AJid
HOBOTO MeTofia — T. €. KapTy nonpaBku C M TUIICOMETPUUYECKYIO KapTy.



TADEUSZ CHOJNICKI

GRAVIMETRIC MAP OF FAYE'S ANOMALIES IN A MOUNTAINOUS
REGION COMPILED BY HYPSOGRAPHIC METHOD

Summary

The influence of masses between earth’s physical surface and reduction
level is not respected in Faye’s reductions. That is why the value of the
difference of Faye’s anomaly, at the two nearby situated points of
a considerable height difference, is equal to the disregarded mass influ-
ence mentioned above, i. e. Bouguer’s reduction, which attains about
0,1-H (for o, = 2,39 gem~3). There arise hence two conclusions:

1) On Faye’s anomaly map of a hilly country, compiled by linear
interpolation method, large inaccuracies might occur if height profile
between two points, the anomaly of which is known, considerably differs
from a straight line, this however often being the case in mountainous
regions.

2) For more accurate drawing up a map of Faye’s anomalies a hypso-
metric map can be used and that is the part the hypsographic method is
to play.

Let us introduce the conception of Faye’s height anomaly (A)) as
a function of an elevation H, for inst.

AV=0,1-H (1)

At a point where the measurement has been made, Faye’s anomaly reads:
A=AV +cC (2)

where C is the difference between the measured anomaly and height
anomaly. Introducing Faye’s anomaly Ar =g — vy T Rp, (Where g —

measured accelaration of gravity, v, — normal accelaration of gravity,
and Ry — Faye’s reduction) and formula (1) into formula (2) we get:

C=g—v,+ Ry —(0,0419-2,39)H (3)
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0,0419 denotes the coefficient to Poland’s mean geographic latitude. It
follows hence that the correction C is Bouguer’s anomaly (without topo-
graphic correction) for o = 2,39 gem™?, and consequently its variability
in a hilly region is considerably smaller than that of Faye’s anomaly.
A distance of 5—10 km between net points is practically entirely suffi-
cient to draw up a map of corrections C with an accuracy of a few milligals.

The method of drawing up a map of Faye’s anomalies founded on
formula (2) has been called ,hypsographic” because it is based on hypso-
metric map transformed graphically (without any computation work).

Analysis of maps drawn up by this method brings out:

1) A map made after hypsographic method in 1 :200 000 scale with
isolines of 10 mgal V. E. and intermediate isolines of 5 mgal V. E. is on
the whole thrice as accurate as a linear interpolated map, the respective
errors being m, = & 4 mgal and m, = * 12 mgal. With an increase of
map scale and diminuation of V. E. of isolines increases the accuracy
of the map, for inst. for a map in 1:100 000 scale and V.E. of 2 mgal
m, = * 2,1 mgal. The presented method eliminates also the danger
of appearence of serious errors of an order of several mgals.

2) The method is advantageous from the stand point of economic
efficiency, because:

— an increase of map accuracy is attained by additional office work and
not by extra field measurements,

— it permits to reduce the density of detailed gravimetric surveying
around trigonometric points and partly along levelling lines;

— application of the coefficient 0,1 practically eliminates the necessity
for recounting hypscmetry into Faye’s anomaly.

Fragments of Faye’s anomaly map drawn up by the method of linear
interpolation, and by hypsographic method, as well as fragments of the
maps that formed starting material for the new method i. e. a map of
corrections C, and a contour map are annexed.
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