ANDRZEJ GROBELNY
Instytut Geologiczny

O BLEDZIE USYTUOWANIA IZOLINII ORAZ WYINTERPOLOWANEJ WARTOSCI Ag

Grawimetryczny material pomiarowy, odpowiednio
przeliczony, stanowi podstawe dla wszelkiego rodzaju
opracowan kartometrycznych, przedstawiajacych wyniki
pomiaréw oraz w szerokim zakresie — interpretacj¢ ja-
kosciowa. Pomiar w terenie, a takze operacje rachunkowe
zwiazane z wprowadzeniem poprawek i redukcji do war-
tosci uzyskanych z pomiaru nie sa wolne od bledow. Bledy
te decyduja o dokladnosci wyznaczonych wartosci anomalii.
Pomijajac cala analiz¢ zwigzang z bigdem anomalii (1, 2),
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okre§lonej w punkcie pomiarowym, rozpatrzmy dwa na-
stepujace problemy:

1. Jak wielki jest blad poziomego usytuowania izolinii,
wyinterpolowanej z punktow, dla ktorych okre§lone sa
wartosci anomalii (4g) oraz ich biedy;

2. Jak wielki jest blad wartoSci wyinterpolowanego
punktu.

Polowy materiat obserwacyjny, ze wzgledu na koniecz-
no$¢ wprowadzenia réoznych poprawek, staje si¢ uzyteczny
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Ryc. 1. Schemat graficzny pomocny dla okreslenia wyinterpreto-
wanej wartosci Ag,, oraz bledu usytuowania izolinii (PK). Objasnie-
nia w tekscie

Fig. 1. Graphic scheme useful for evaluation of interpreted value
Ag,, and error in delineation of isoline (PK). Explanations as given

in the text
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wowczas, gdy zostanie poddany procesowi odpowiednich
przeliczen. Proces ten, jakkolwiek konieczny, wprowadza
jednak do$¢ znaczne biedy obciazajace ostateczne wartosci.
Pomimo stosowania precyzyjnej aparatury pomiarowej
(grawimetry o dokladno$ci pomiaru +0,02 mGal), bledy
zwigzane z redukcja pomiaréw a takze innego rodzaju
powoduja, iz wynikowe wartosci anomalii (4g) obarczone
sa blegdami rzgdu +0,1 mGal i wigcej.

W celu wykreslenia izolinii wykonuje si¢ interpolacje
migdzy punktami o okreSlonych warto$ciach anomalii
(4g), traktujac te wartoéci jako bezblgdne. W rzeczy-
wistoéci bledy tych warto$ci sa do§¢ znaczne i z reguly
przekraczaja kilkakrotnie dokladno$¢ pomiaru. Zaklada-
jac, iz anomalie w punktach 4 i B (ryc. 1) obarczone sa
bledami: +m, w punkcie 4 i +my w punkcie B, oraz
ze bledy te sa sobie réowne m, = my = m, anomalia
okre§lona w punkcie 4, moze w skrajnych przypadkach
wykazywa¢ wartosci (4+m) lub (4—m), podobnie jak
anomalia okre$lona w punkcie B oraz w interpolowanym
punkcie W.
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Ryc. 2. Fig. 2.

Ryc. 2 i 3. Nomogramy do obliczania bledu usytuowania izolinii

wyinterpretowanej z punktow leiqcych w odleglosci D, posiadajg-

cych okreslone wartosci anomalii Ag oraz okreslone bledy tych
wartosci m '

Figs. 2 and 3. Nomograms for calculations of error in delineation

of isoline interpolated on the basis of points situated in distance

and characterized by definite values of anomaly Ag and errors in
estimations of these values (m)

Przyjmujac nastgpujace oznaczenia:
A, B — punkty stanowiace podstawe interpolacji,
+m — wartos¢ bledu anomalii (4g) w punktach 4 i B,
W — punkt wyinterpolowany,
D — odleglo$¢ miedzy punktami 4 i B,
d — odleglos¢ migdzy punktami W-— B,
A4g,, — warto$¢ anomalii w punkcie W,
A4g ,p — przyrost anomalii migdzy punktami 4 — B,
Agyp — przyrost anomalii migdzy punktami W—B,
PK — wielko$¢ biedu usytuowania izolinii

. .. WK D
i wychodzac z proporcji — =
m 48 4
otrzymamy WK = e
48 4p

Punkt (W) jako wyinterpolowany z wartosci obarczonych
bledami +m, moze przyjmowaé dowolne polozenie w gra-

nicach odcinka PK. Poniewaz WK = WP = % PK
2mD
PK = 1
48 45 g

PK stanowi wielko§¢ bledu poziomego usytuowania izo-
linii. Blad ten jest wprost proporcjonalny do odleglosci
zawartej migdzy punktami (4 i B), z ktoérych uzyskujemy
wyinterpolowana warto$¢, a takze do bledu z jakim zo-
staly okre§lone dane wyjSciowe stanowiace podstawe inter-
polacji (w punktach 4 i B). Blad ten jest odwrotnie pro-
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porcjonalny do przyrosu sily ciezkoéci zawartego miedzy
punktami 4 i B.

Dla przykiadu: jesli odleglo§¢ miedzy punktami 4 i B
wynosi 700 m, blad anomalii w punktach A i B wynosi
+0,1 mGal, za§ przyrost sity cigzko$ci migdzy punktami
A i B jest rowny 0,5 mGal, to wielkos¢ blgdu poziomego
usytuowania izolinii wyniesie 280 m. Jezeli przyrost Ag,,
bylby réwny 1,5 mGal, przy pozostalych zalozeniach bez
zmian, blad poziomego usytuowania izolinii bedzie rowny
93 m.

Przyklad wyznaczenia bigdu usytuowania izolinii
z nomograméw (ryc. 2 i 3) dla nastgpujacych danych:
m = +0,08 mGal — btad okreélenia anomalii w punk-

cie pomiarowym,

Ag = 1 mGal — przyrost 4g miedzy punktami 4 i B
stanowiacymi podstawe interpola-
cji,

D =900 m — odlegto$¢ migdzy punktami 4 i B.
Korzystajac z danych m oraz 4g, wyznaczmy na ryc. 2
punkt P. Punkt ten (P) dla D = 900 m na ryc. 3 zaj-
mie potozenie w poblizu krzywej o wartosci 150 m.
Dokonujemy odczytu uzyskujac warto$¢ bledu usytuo-
wania izolinii = 144 m.

Wzbr [1] stwarza podstawg dla ustalenia kryterium
maksymalnej ilosci izolinii mozliwych do przeprowa-
dzenia migdzy punktami 4 i B. Skoro pojedyncza izo-
linia moze przyjmowaé dowolne polozenie w granicach
odcinka PK, to takich odcinkéw (PK) mieSci si¢ w
odlegtosci D zawartej migdzy punktami 4 i B okreSlona
ilos¢

rowna .-
PK
natomiast maksymalna ilo$¢ izolinii (i) mozliwa do wy-
kreslenia miedzy punktami 4 i B bedzie réwna

D . 48 45

Ipax = 55— 1 Tub i, = o -1 [2]

PK max
Na podstawie wzoru [2] mozemy wyznaczy¢ maksymalna
ilos¢ izolinii, przecinajacych odcinek D. Ilo§¢ tych izo-
linii jest wprost proporcjonalna do przyrostu sily ciez-
kosci, zawartego migdzy punktami stanowigcymi pod-
stawe interpolacji, oraz odwrotnie proporcjonalna do

bledoéw wartosci, na podstawie ktorych przeprowadza sig -

interpolacje. Dla przykladu: jesli przyrost zawarty mig-
dzy punktami 4 i B wynosi 0,6 mGal, wartosci punktow
A i B za$ obarczone sa bledami m = 10,1 mGal, to
maksymalna ilo§¢ izolinii mozliwa do wykreslenia mig-
dzy tymi punktami bedzie réwna 2 (ryc. 4). Wartos¢
wyinterpolowanego punktu, okreslimy z zaleznoSci:

(Agx"AgA)d = D(AgB_AgW)
skad

Roézniczkujac ostatnie wyrazenie wzgledem zmiennych
otrzymamy :

0(4gy) =1

0(4gp)

0(4gw) - 4845
od D

0(4dgy) _ _ d

0(4g 45) D

0(4gy) _ dAg ,p
oD D?
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c. 4. Nomogram pozwalajqcy okreslic maksymalng ilosé izo-

linii (i) mozliwych do przeprowadzenia miedzy punktami (A i B),

dla

ktorych okreslone sq bledy (m), a takie okreslony przyrost
sily cigzkoSci (Ag )

Fig. 4. Nomogram making possible estimation of the maximum
number of isolines (i) which may be drawn between points (A and

B)

and for which there are estimated errors (m) and increase in
gravity (Ag,p)

a wigc blad wyinterpolowanego punktu bedzie réowny:

4 2 d\?
Mgy, = isz + (%) mi+ <5> migAB-i*

d4a 2
UG PLI
zakladajac:
m = 0,1 mGal
My, = 0,1 ~\/§_mGal
m, = 20 m
p=20m
4g 4,5 = 0,45 mGal
D =700 m
d =300 m
otrzymamy :
m,, = £0,12 mGal
gdzie: i

My, ,, — Warto§¢ bledu przyrostu sily cigzkosci mie-
dzy punktami 4 i B

m, — warto$¢ bledu odlegloéci zawartej migdzy
punktami W i B

my, — warto$¢ bledu odleglosci zawartej migdzy
punktami 4 i B.

Przyjmujac D = 500 m, pozostale zalozenia bez zmian,

btad wyinterpolowanej wartoéci Ag, uzyska wielko§¢

rowna +0,13 mGal. Uogolniajac mozna powiedzieé, iz

blad wyinterpolowanej wartoéci Agy, ro$nie wraz ze



wzrostem licznikoéw ilorazéw uwidocznionych pod pier-
wiastkiem, wzor [3]. Wzrost mianownikéw (D) powoduje
zmniejszanie si¢ bledu wyinterpolowanej wartosci Ag,,.

WNIOSKI

Wielko$¢ bledu usytuowania izolinii jest wprost
proporcjonalna do iloczynu btgdu anomalii przez odle-
gtos¢ zawarta migdzy punktami stanowiacymi podstawe
interpolacji, odwrotnie proporcjonalna za$§ do przyrostu
sity cigzkosci, zawartego miedzy tymi punktami. Widzimy
wigc, ze wzrost blgdu usytuowania izolinii jest uwarun-
kowany trzema czynnikami:

1) wzrostem biedu anomalii;

2) wzrostem odlegiosci, zawartej migdzy punktami sta-

~ nowiacymi podstawe interpolacji;

3) zmniejszaniem |4g|, miedzy punktami stanowiacymi
podstawe interpolacji.

Biad wyinterpolowanej wartosci (4g,,) zalezy od czynni-

kéw wchodzacych pod pierwiastek wzoru [3]. Generali-

zujac wyniki analizy mozna przyja¢, iz blad wyinterpo-
lowanej wartosci (dgy,) zalezy glownie od:

1) bledéw jakimi obarczone sa punkty stanowiace pod- -
stawe interpolacji,

2) polozenia punktu wyinterpolowanego wzglgdem punk-
tow stanowiacych podstawg interpolacji,

3) wielkoScidg zawartej migdzy punktami stanowigcymi
podstawe interpolacji,

4) odlegtosci zawartej miedzy punktami stanowiacymi
podstawe interpolacji.

W szczegbélnosci wzrost bledu wyinterpolowanej war-

tosci (dgy) zalezy od: )

1) wzrostu bledow wartoéci anomalnych w punktach
stanowiacych podstawe interpolacji,

2) zblizenia si¢ punktu wyinterpolowanego do $rodka
odlegloéci zawartej miedzy punktami stanowiacymi
podstawe interpolacji,

3) wzrostu |4g| zawartej miedzy punktami stanowiacy-

mi podstawe interpolacji,

zmniejszenia odlegtoéci zawartej migdzy punktami

stanowiacymi podstawg interpolacji.
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SUMMARY

Interpolation based on points with error-laden values
results in delineation of an interpreted isoline in so-called
“error zone”. The magnitude of error in delineation of
the isoline depends on:

1) errors connected with points used as the basis for inter-
polation;

2) distance between the above points; and

3) increase of gravity between the points.

The magnitude of error in delineation of isoline (Ag),
mathematically treated, is as follows:

2mD
Ag 4

Error in value of anomaly Ag interpolated on the basis
of points with error-laden values depends on:
1) errors of points used as the basis for interpolation;

PK =

2) location of the interpolated point in relation to those
used as the basis for interpolation;

3) increase of gravity between points used as the basis
for interpolation,

4) distance between the above points.
The magnitude of error of the interpolated point may

~ be mathematically expressed by the equation:

4 o d\
Myy, = iVm2+ <—§)’i> m§+<—D—> Mg ™
dAg s\
+ (—-—D;B> mi (3]

The criterion of the maximum number of isolines which
may de drawn between points 4 and B may be expressed
by the following equation:

-imnx= AgAB — 1

2m

In the above equations, 4 and B represent points used as
the basis for interpolation, W — interpolated point, PK —
magnitude of error in delineation of isoline, D — distance
between points 4 and B, d — distance between points W
and B, Ag, — value of anomaly at the point 4, Agy —
as above, at the point B, Ag, — as above, at the point W,
Ag 5 — increase of anomaly between points 4 and B,
Agyp — as above, between points W and B, i — number
of isolines, m — error of anomaly at<points 4 and B,
mAg,, — error of anomaly at interpolated point W, mAg .,
error in increase of anomaly between points 4 and B,
m, — error in distance D, m, — error in distance d.

PE3IOME

UHTepnpeTauna OCHOBaHHAA Ha TOYKAX CO 3HAYEHUAMM
coaepXaliuMu OWUbKM ABNAETCA NPUUUHOW TOFO, 4TO
BbIMHTEPNONMPOBAHHAA KPUBAS HAXOANTCA B ,,30HE oWwu6-
ku'’. BenuunHa ownbKN pacnonoXKeHNA UIONMHUMN 3aBUCUT
oT:

1) ownbok Touek COCTaBNAIOWMUX OCHOBAHWUE WHTEPNONA-
uuu,
2) pacCTOAHMA MeXAY TOYKaMWU COCTaBNAIOWWMWU OCHOBA-

HWE MHTepnonAuuu,

3) npupaweHns CUnbl TAXKECTH MEXAY TOYKAMU COCTaBNA-

IOLMMU OCHOBAHWE WHTEPNONAUKK.

BenuunHy ownbku pacnonoxenus usonuHuu (Ag) mox-
HO NpeaCTaBuTL crneaytouwen dopMynoi:

2mD
A48 45

Owwubka 3HaueHUs aHoManuu Ag BbIMHTEPNONUPOBAHHON
U3 TOYEK CoaepXalux onpeaenéHHbie OWUOKK 3aBUCHT
oT:

1) ownbok Touek npeacTaBNAIOWMNX COGOI OCHOBaHME
MHTepnonauuu,

2) pacnonoXXeHWs TOUKW BbLIMHTEPNONUPOBAHHOW MO OT-
HOLUEHUM K TOUKAM COCTABNAIOLINM OCHOBAHWE WHTEp-
nonauum,

3) npupalleHns CUNbl TAXKECTU MEXAY TOUKaMU COCTaBNA-
IOWKUMKU OCHOBAHWE WHTEpnpeTaumnu,

4) paccTOAHWUA MeXAY 3TUMU TOHYKaMU.

BenuuuHa owM6KKN BbIMHTEPNONKUPOBAHHOM TOUKM Npea-
cTABnAeTCA cneaytower GopMynoi:

Ag.n d\?
Mpg, = i.l/mz + <_DAB") mg+ (3) Mgt

(),

D2
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PK =




