kroky vypoctu Bouguerovej anomalie
(tzv. korekcie/redukcie)

Agg = g —g, + 0.3086h — 0.0419%p — B +

g — namerané tiazové zrychlenie (opravené o slapy a chod,
prepocitane na absolutne hodnoty)
g, — hormalne pole (tiazovy tc¢inok elipsoidu)
0.3086h — tzv. Fayeova korekcia (redukcia) =
= korekcia (redukcia) “vo voI'nom vzduchu*
0.0419hp — ucinok rovinnej nekonec¢nej (Bouguerove))
dosky, tzv. Bouguerova korekcia (redukcia)

B — Bullardov ¢len: oprava ucinku rovinnej dosky

na ucinok sférickej orezanej dosky

(do vzdialenosti 166.735 km od bodu vypoctu)
T — terénne korekcie (do vzdialenosti 166.735 km)
p — tzv. korekénd (reduk¢éna) hustota, ¢asto 2.67 g.cm™
h — nadmorska vyska vypoc¢tového bodu




kroky vypoctu Bouguerovej anomalie
(tzv. korekcie/redukcie)

terenne korekcie

terénne korekcie “oSetruju” dva délezité pripady:

1. treba doplnit’ (pripocitat) gravitacny ucinok vyplni dolin, ktory bol odratany
pri odratani sférickej Bouguerovej dosky (rovinnej Boug. dosky a Bullard ¢lena),

2. treba pripocitat’ gravitacny uc€inok kopcov, ktoré vo vacsine pripadov svojimi
hmotami nad urovhou bodu znizuju meranu tiaz (€ize ich vypocitany ucinok by
mal mat’ kladné znamienko); pri “zanorenych® kopcoch pod uroven vysky
meraného bodu ich uc€inok vSak bude mat opacné znamienko — zaporné, takze
pre mensie nadmorské vysky vypoctovych bodov mézeme ziskat aj zaporné
hodnoty terénnych korekcii



zakladny princip vypoctu terénnych korekcii

- reliéf (terén) v okoli vypoctového bodu sa nahradi jednoduchymi
geometrickymi utvarmi, ktorych gravita¢ny u¢inok vo vypoctovom
bode sa sumuje,

- zakladné su 3 veci:

a) pouzity elementarny geometricky utvar,
b) usporiadanie tychto utvarov v okoli bodu (do zon, oblasti),
c¢) ziskanie vyskovej informacie o reliéfe.

starSie sposoby pokladali na okolie bodu v mape paletku a z tabuliek
sa odcital1 hodnoty gravitaCnych ucinkov zodpovedajucich segmentov
a tie sa spocCitavali (na kalkulacke), segmenty boli bud’ rovinné (Casti
valca) alebo sférické (segmenty sférickej vrstvy)

novsie sposoby pracuju s digitalnymi modelmi terenu (DTM)

a vypocCty sa realizuju na pocitaCoch; opat’ mézu byt zakladné

prvky rovinného alebo sférickeho tvaru

- nezavisly sposob: vyuzitie Fourierovej transformacie vyskovej informacie



priklady roznych DTM (s roznou detailnost’ou)
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zakladny princip vypoctu terénnych korekcii

a) pouzity elementarny geometricky utvar,
rovinna aproximacia:

pravohlé hranoly, segmenty valca

3D mnohosteny (polyédre)

sféricka aproximacia: 1,
zanorene hranoly, segmenty sférickej vrstvy B

d




rozne sposoby vypoctu terénnych korekcii

klasicky sposob naplifiania sektorov paletky (Hayford-Bowie, 1912;
Hammer, 1939)

stardi spdsob — Ceskoslovenska gkola (Pick, Picha, Vyskodil, 1960, 1973)

“novy” sposob, zadefinovany v projekte ,Atlas geofyzikalnych map a profilov®
(Grand, Sefara, Pasteka, Bielik, Daniel, 2001)

naplfianie sférickych sektorov — Geocomplex (Mikugka, Marugiak 2002)

nezavisly sposob — polygonalne hranoly, program Masscor (Cerovsky 2001)

najnovsi spdsob (u nas) , zadefinovany v projekte ,Bouguer NG" —
program TOPOSK (Marusiak a kol., 2012) — kombinacia roznych pristupov

Geodeticky postup — numerické integrovanie na guli
(Tenzer a kol., 2003, Janak, Mojzes, 2003)

komercne pouzivany sposobo — softvérovy balik Geosoft Oasis Monaj,
modul Gravity &Terrain corrections

sposob, pouzivany v Rakusku



klasicky sposob delenia okolia bodu —
Hayford-Bowie (1912), Hammer (1939)
- paletkova (sektorova) metdéda

Hayford-Bowie (1912):
okolie bodu je rozdelené na prstencove zony a tie na viacere
sektory (su to vlastne segmenty sferickej vrstvy)

oznacené pismenami abecedy A az O, (po uhol 6 = 1.5°)
a d’alej ¢islami od 18 po 1 (od uhlu 0 = 1.5° po 180°)



klasicky sposob delenia okolia bodu —
Hayford-Bowie (1912)

Table 1.
Radii of Hayford’s zones.
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starsi spésob zavadzania terennych korekcii
v byvalom Ceskoslovensku, pick, Picha, Vyskocil (1960)

do roku 1983
blizka a vzdialena zona: T ¢ ,pm @ T 166 735km

manualne vypocCty pomocou map a paletiek
(T 5 oum - Mapy v 1:25 000, neskor 1:10 000)
(T 166 735km : Specialne mapy v 1:200 000 + nomogramy)

po roku 1983
blizka, stredna a vzdialena zona: T ,e s T 5 2akm & T 166.735km
oznacovan¢ d’alejako T, , T,a T,

B : ru¢ne — paletkami

B : pocitacovo (siet’ 100x100m prav. hranoly)
.: ruéne - Specidlne mapy v 1:200 000 + nomogramy



rozdelenie okolia vypoctového bodu na jednotlivé zony




starsi spésob zavadzania terennych korekcii
v byvalom Ceskoslovensku, pick, Picha, Vyskocil (1960)

T, — Specialne paletky, prvé 2 zony Hayford-Bowieho paletky su
zlucene spolu (A-B) a v tabul’ke (str. 32, skriptd) sa najde
hodnota podla typu terénu (pravidelné svahy, nepravidelné
svahy a vydute tvary-kopy, sedla, doliny — obr. 2.16 na str. 31

Vv skriptach)

T, — pocitacovo (zvacSuju sa rozmery pravouhlych hranolov

100x100m, 300x300m, 700x700m — obr. 2.17, str. 33 v skr.)
T; — Specialny sposob:
T3 = F(o,A) + f(h),

F(p,A) - ploSne zavisla zlozka (mapy v M 1:200 000)
f(h) - vyskovo zavisla zlozka (grafy, nomogramy)



T, - starsi spésob zavadzania terennych korekcii
v byvalom Ceskoslovensku, Pick, Picha, Vyskocil (1960)
T, — Specialne paletky, prvé 2 zony Hayford-Bowieho paletky su zlicené spolu (A-B) a
v tabul’ke (str. 32, skripta) sa najde hodnota podPla typu terénu (pravidelné svahy,
nepravidelné svahy a vydute tvary-kopy, sedla, doliny — obr. 2.16 na str. 31 v skriptach)

{ ——

<)

Obr. 2.16 Modely pre vypoéet terénnej korekcie



T, - starsi sp6sob zavadzania terennych korekcii
v byvalom Ceskoslovensku, Pick, Picha, Vyskocil (1960)

T, — pocCitacovo (zvacsuju sa rozmery pravouhlych hranolov
100x100m, 300x300m, 700x700m — obr. 2.17, str. 33 v skr.)
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T, - starsi sp6sob zavadzania terennych korekcii
v byvalom Ceskoslovensku, Pick, Picha, Vyskocil (1960)

T; — Specialny sposob: T5 = F(op,A) + f(h),
F(p,A) - ploSne zavisla zlozka (mapy v M 1:200 000)
f(h) - vyskovo zavisla zlozka (grafy, nomogramy)
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rozdelenie okolia vypoctoveho bodu na jednotlive
zony (pristup v ramci projektu ,,Atlas geof....")

zmena — kruhove okolie pri T,




pouzité elementarne utvary a ich rozmery

zona  rozmer bunky gridu element. blok pouzity zdroj DEM
T1 20 m x 20 m trojuh. hranol DTM 1:50 000
T2 50 m x 50m pravouhl. hranol DTM 1:50 000
131 250 m x 250 m zanor. pravouhl. hranol DTM 1:50 000

132 1000 m x 1000 m zanor. pravouhl. hranol GTOPO 30"x30”




verejne dostupneé digitalne modely terénu na nete:
(Digital Elevation Models - DEM):

topography — SRTM (2"x2")

pography — GTOPO30 (30“x30™)
pography/bathymetry — ETOPO5 (5'x5)




topography — GTOPO30 (30" x 30)

priklad - stredna Eurdpa
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topography — SRTM (2" x 2")

priklad - stredna Eurdpa
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sposob ,,Atlas geof....“)

rozdelenie najblizsieho okolia vypoctového bodu (T1) na

vertikalne hranoly s trojuholnikovou podstavou

18001

16004

-
I 1400

12004

-501

-1004

-150

-200;

1000

8004

4001

32085

2

% 5-—-’“‘-\— 327 86—
/_/k

100  -50 0 50 100 150 200 250

200 400 800 1000 1200 1400



sposob ,,Atlas geof....“)

oSetrenie prechodov na kruhovych okrajov medzi outside aren of the 7one
jednotlivymi zonami (T1- T2, T2-T31 a T31 - T32)
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spoésob ,,Atlas geof....")

delenie gridu na pravouhlé hranoly pri vzdialenejsich
zonach (T2, T31 a T32) aich vertikadlne zanorovanie

\ d' y go=

T 2R
™ projected DTM

~ri2R

r - vzdialenost’ stredu segmentu
od bodu vypoctu,

l"I |
! \ ad7
R — polomer gule pri sférickej
aproximacii Zeme.



spoésob ,,Atlas geof....")

delenie gridu na pravouhlé hranoly pri vzdialenejsich
zonach (T2, T31 a T31) aich vertikalne zanorenie

flat DTM

%ka

—

projected DTM

d~(R+h)—(R+h)cosa =
=(R+h)(1-cosa)
rr
T2RE
(z definicie priest. uhla vyplyva: o = %)

—

2
. O
Taylorov rad, cosa =1—7+... =1




spoésob ,,Atlas geof....")

delenie gridu na pravouhlé hranoly pri vzdialenejsich
zonach (T2, T31 a T32) aich vertikadlne zanorenie

Iy

flat DTM 7 [km] d [m]

11:1 10

rr’lm'ﬁ /

22.2 39

44.5 155
89 622
\ 167 2189

projected DTM




sucasny sp6sob u nas — program TopoSK

T1—cely povrch v okoli 250 m je nahradeny jednym polyédrom
(okraj telesa je rieSeny samostatne),
vysSka bod vypoctu je interpolovana (len pre tato zénu)

T, — dva spésoby: bud’ napifianie segmentov valca alebo sumécia
polyédrov s trojuholnikovou podstavou

T,, aT,, dva spdsoby: bud’ napifianie segmentov sférickej vrstvy
alebo sumacia polyédrov s trojuholnikovou podstavou
(premietnuté na sfericku plochu)

3 elevation {m]




sucasny sposob u nas — program TopoSK

iny sposob osetrenia prechodu na kruhovom
okraji medzi zonami T1a T2

250 | | | | | | |
R
200+ n 7/ ’
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1807 /" detall:
e
100 n
50+ - N
0- - rozdelenie priestoru okrajovych

(pret’atych) trojuholnikov
-50- - Ve Ve 4

na d’alSie mensSie, ktorych

1004 _ jedna strana lezi na kruznici
(ovzorkovanej s krokom 1 stupen)
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-200+ -
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sucasny sp6sob u nas — program TopoSK

T1 — pristup testovany naidealizovaych telesach (kuzel a paraboloid)

10 —

inside : outside

topographic effect [mGal]
~
I

® + + calculated value

|
|
|
|
synthetic value :
|
|
|

4
: | . I | ' | ! |

200 220 240 260 280 300
height [m]
pristup je schopny poditat’ korekciu aj vo vnutri hmoét
(zohl'adnovat’ hmoty nad bodom vypoctu)



sucasny sp6sob u nas — program TopoSK

zony T31 a T32 nie su pocitané pomocou vertikalne zanorenych
pravouhlych hranolov, ale na zaklade uc¢inkov segmentov sférickej

vrstvy
AZ
Y, Program pouziva vzorec autorov
Mikuska et al. (2006)
V24 |
o ¥ = , I
RN | | f Alternativny vypocet je pomocou
B W I polyédrov (korektne premietnutych

na sféricku plochu)



pracovné rozhranie programu TopoSK

Data
Data file [x,y.point h] C:\geofyzikahatopokorcalcstopogk detailpd. wyz E] Data coordinates [JTSKEIS [=.4] vl
Density grid [g.cm-3] Q Grid coordinate [JTSKEB [.4] "l
Caonst density [g.cm3] 4 [T] Dan't check rangs for synthetic models
TA[0 - 250m) | T2[250 - 5240m] | T31[5240 - 28800m) I T32(28800 - 155?’35m]|
Elevation giid C:\geofyzik ahatopakorcalcitoposkSR_GEQ_30m_JTSK. grd E] Gridfamg: | Geaseft DOS
Or uze topozk databaze [ [kuzel'l .db3 "]
Grid/Database coordinates [JTSKDS [=.¥] -
Increment parametres: +- points arounds point of calc height 0 for Increment [m] 0
Zone boundaries: Segment size [m] 30 Outer distance [m] 5240
Subzone boundaries [m). semicolon delimited
Fized inner distance forsubzone [
Calculation method
@ Template method 71 Palyhedral body
Usei . Qenmt}l t_!,lpe . _ . Interpolati thod Bilinear interpalation -
se interpolated height [ (7 Density grid @ Const density nterpolation metho
Calc
Calz T1 Cale T2 Cale T31 Cale T32
Databasze management
’ Ingert syz to DB l [ Create DB ] [ Empty DB ] [ Delete DB l
Cie || Exi




statistika vypocitanych terénnych korekcii pre uzemie SR
(projekt ,,Atlas geof. map a profilov")

Tab. 4. Basic statistical characteristics of the recalculated terrain corrections in the re-
gional gravity database (values are displayed for the density 2.67 gcm ™ and are in [mGal])

minim. | maxim. range mean stand. stand.

deviation| error
zone T 0 4,077 4.077 0.258 0.367 | 0.00080
zone T 0| 27.840 | 27.840 1.152 1.574 | 0.00342
zone Ty 0 11.529 11.529 0.415 0.545 | 0.00118
zone Ty —0.195 6.002 6.197 0.233 0.451 | 0.00098
total T —0.192 | 40.856 | 41.049 2.058 2.643 | 0.00575




porovnanie ,starych" a ,novych" terénnych korekcii T1 + T2

max. rozdiel: 3.6 mGal (pre 1.0 g.cm-3)



T1 + T2 (rok 1992)




T1 + T2 (rok 2000)




porovnanie ,starych" a ,novych" terénnych korekcii T3

1992

2000 ¢

max. rozdiel: 1.21 mGal (pre 1.0 g.cm-3)



T3 (rok 1992)




T3 (rok 2000)
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FoME : SLoPED TRIANGLE
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a) local area:

zone 0: sloped triangles,

zone 1: rectang. prisms,
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ZoNE 2 (aND BEYOND): SECTIONAL RING |
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A = length of horizontal side of prism *~ x‘\H_h_ B / f

R, = radius of inner circle of annular ring \\ - . - H,f”z ’
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R, = radius of outer circle of annular ring

I =height of anmlar ring or prism

f—=—

b) regional area:
Interpolated from
a prepared regional
corrections grid... (?)

Section view
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