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ΑΝΑΓΩΓΕΣΑΝΑΓΩΓΕΣ ΤΟΥΤΟΥ ΜΕΤΡΗΜΕΝΟΥΜΕΤΡΗΜΕΝΟΥ ΠΕΔΙΟΥΠΕΔΙΟΥ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣΒΑΡΥΤΗΤΑΣ
ΑΝΩΜΑΛΙΑΑΝΩΜΑΛΙΑ BOUGUERBOUGUER

ΒαρυτικέςΒαρυτικές καικαι ΜαγνητικέςΜαγνητικές

ΜέθοδοιΜέθοδοι ΓεωφυσικήςΓεωφυσικής ΔιασκόπησηςΔιασκόπησης



ΥπολογισμόςΥπολογισμός τηςτης ανωμαλίαςανωμαλίας
BouguerBouguer

ΑνωμαλίαΑνωμαλία Bouguer = Bouguer = ΜετρημένηΜετρημένη ΒαρύτηταΒαρύτητα -- ΜοντέλοΜοντέλο τηςτης ΓηςΓης

H ««μετρημένημετρημένη βαρύτηταβαρύτητα»» περιέχει
Ένα τμήμα που εξαρτάται από το υψόμετρο. Για να συγκρίνουμε

επομένως τις τιμές της έντασης σε διαφορετικούς σταθμούς πρέπει να τις
ανάγουμε σε κάποια κοινή υψομετρική στάθμη. 
Θα πρέπει όμως να λάβουμε υπ’ όψη και το υλικό που παρεμβάλλεται
μεταξύ του υψομέτρου των μετρήσεων και της στάθμης.
Πρέπει επίσης να πάρουμε υπ’ όψη μας ότι η ακτίνα της Γης μικραίνει

από τον ισημερινό προς τους πόλους.
Μεγάλο μέρος της «μετρημένης βαρύτητας» οφείλεται στον μηχανισμό

αντιστάθμισης



ΜεταβολέςΜεταβολές τηςτης μετρημένηςμετρημένης βαρύτηταςβαρύτητας
πουπου οφείλονταιοφείλονται στοστο γεωγραφικόγεωγραφικό πλάτοςπλάτος

ΗΗ ΓηΓη έχειέχει ελλειψοειδέςελλειψοειδές
σχήμασχήμα σεσε πρώτηπρώτη
προσέγγισηπροσέγγιση καικαι ηη ακτίναακτίνα
στονστον ΙσημερινόΙσημερινό, R, RII
(a=(a=6378.1356378.135km)km), , είναιείναι
περίπουπερίπου 22 Km 22 Km μεγαλύτερημεγαλύτερη
αυτήςαυτής στουςστους ΠόλουςΠόλους, R, RΠΠ
(c=(c=6356.756356.75km)km)

After:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . ColoAfter:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . Colorado School of Mines. rado School of Mines. 
http:/http:/www.mines.eduwww.mines.edu, 1997, 1997



ΗΗ ΓηΓη περιστρέφεταιπεριστρέφεται
γύρωγύρω απόαπό άξοναάξονα πουπου
διέρχεταιδιέρχεται απόαπό τουςτους
ΠόλουςΠόλους τηςτης καικαι επομένωςεπομένως
τοτο βαρυτόμετροβαρυτόμετρο
περιστρέφεταιπεριστρέφεται μαζίμαζί τηςτης..
ΕπομένωςΕπομένως τοτο
βαρυτόμετροβαρυτόμετρο υφίσταταιυφίσταται
τηντην επίδρασηεπίδραση τηςτης
φυγοκέντρουφυγοκέντρου δυνάμεωςδυνάμεως. . 

ΑυτήΑυτή έχειέχει τητη διεύθυνσηδιεύθυνση τηςτης καθέτουκαθέτου απόαπό τοντον τόποτόπο στονστον άξοναάξονα τηςτης
ΓηςΓης, , φοράφορά προςπρος τοτο διάστημαδιάστημα, , καικαι μέτρομέτρο ανάλογοανάλογο τηςτης ποσότηταςποσότητας
ωω22r, r, όπουόπου ωω ηη κυκλικήκυκλική ταχύτηταταχύτητα καικαι r r ηη απόστασηαπόσταση απόαπό τοντον άξοναάξονα

After:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . ColoAfter:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . Colorado School of Mines. rado School of Mines. 
http:/http:/www.mines.eduwww.mines.edu, 1997, 1997



ΗΗ τρίτητρίτη κατηγορίακατηγορία επιδράσεωνεπιδράσεων οφείλεταιοφείλεται στοστο γεγονόςγεγονός ότιότι ηη
απόκλισηαπόκλιση απόαπό τοτο σφαιρικόσφαιρικό σχήμασχήμα σημαίνεισημαίνει περίσσειαπερίσσεια μάζαςμάζας στονστον
ΙσημερινόΙσημερινό καικαι έλλειμμαέλλειμμα στουςστους ΠόλουςΠόλους όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται στοστο σχήμασχήμα

After:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . ColoAfter:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . Colorado School of Mines. rado School of Mines. 
http:/http:/www.mines.eduwww.mines.edu, 1997, 1997

ΗΗ ακτίναακτίνα τηςτης ΓηςΓης
RRII=6378.135 km=6378.135 km
RRΠΠ=6356.75 km=6356.75 km
RRmeanmean=6371.3 km ==6371.3 km =√√(A/4(A/4ππ))
RRquadraticquadratic meanmean=6372.8 km=6372.8 km

= = √√((3R((3RΙΙ
22+R+RΠΠ

22)/4))/4)



ΤοΤο συνολικόσυνολικό αποτέλεσμααποτέλεσμα τωντων επιδράσεωνεπιδράσεων αυτώναυτών προκαλείπροκαλεί
μεταβολήμεταβολή τηςτης έντασηςέντασης τουτου ΓήινουΓήινου πεδίουπεδίου βαρύτηταςβαρύτητας απόαπό τηντην
τιμήτιμή 978.000 mGal 978.000 mGal περίπουπερίπου στονστον ΙσημερινόΙσημερινό στηνστην τιμήτιμή 983.000 983.000 
mGal mGal στουςστους ΠόλουςΠόλους

««θεωρητικήθεωρητική βαρύτηταβαρύτητα»» ήή ««κανονικήκανονική βαρύτηταβαρύτητα»» ήή ««ΓεωδαιτικήΓεωδαιτική ΕξίσωσηΕξίσωση

ΑναφοράςΑναφοράς»» (Ge(Geoodetic Reference Formula).detic Reference Formula).

Εξίσωση που ορίζεται από τη Διεθνή Ένωση Γεωδαισίας (International Association 
of Geodesy, IAGE 1967)



ΓεωδαιτικήΓεωδαιτική ΕξίσωσηΕξίσωση ΑναφοράςΑναφοράς
(Ge(Geoodetic Reference Formula) 1987detic Reference Formula) 1987
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ΜΕΜΕ ΤΙΤΙ ΑΚΡΙΒΕΙΑΑΚΡΙΒΕΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙ ΗΗ
ΑΝΑΓΩΓΗΑΝΑΓΩΓΗ ΣΤΟΣΤΟ ΙΔΙΟΙΔΙΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣΠΛΑΤΟΣ

ΣΤΟΣΤΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣΠΛΑΤΟΣ ΤΩΝΤΩΝ 454500 ΗΗ
ΕΝΤΑΣΗΕΝΤΑΣΗ ΤΟΥΤΟΥ ΠΕΔΙΟΥΠΕΔΙΟΥ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣΒΑΡΥΤΗΤΑΣ
ΜΕΤΑΒΑΛΛΕΤΑΙΜΕΤΑΒΑΛΛΕΤΑΙ ΠΕΡΙΠΟΥΠΕΡΙΠΟΥ 0,81 0,81 mGalmGal//kmkm..
ΓΙΑΓΙΑ ΝΑΝΑ ΕΧΟΥΜΕΕΧΟΥΜΕ ΑΚΡΙΒΕΙΑΑΚΡΙΒΕΙΑ 0.01 m0.01 mGGals, als, 
ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ ΝΑΝΑ ΞΕΡΟΥΜΕΞΕΡΟΥΜΕ ΤΗΤΗ ΘΕΣΗΘΕΣΗ
ΣΤΗΣΤΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΒΟΡΡΑΒΟΡΡΑ ΝΟΤΟΥΝΟΤΟΥ ΜΕΜΕ
ΑΚΡΙΒΕΙΑΑΚΡΙΒΕΙΑ 12 m. 12 m. 



ΑΝΗΓΜΕΝΗΑΝΗΓΜΕΝΗ ΤΙΜΗΤΙΜΗ ΣΤΟΣΤΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣΠΛΑΤΟΣ
ΤΟΥΤΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥΣΤΑΘΜΟΥ ΒΑΣΗΣΒΑΣΗΣ

ϕϕ ggg h Δ±=

sg Δ=Δ ϕϕ 2sin0081.0

ϕϕ 2sin51859=Δg

ΔΔs s απόστασηαπόσταση σεσε mm

+ + ότανόταν τοτο σημείοσημείο μέτρησηςμέτρησης είναιείναι
ΝότιαΝότια τουτου σταθμούσταθμού βάσηςβάσης



ΜεταβολήΜεταβολή τηςτης μετρημένηςμετρημένης βαρύτηταςβαρύτητας ηη οποίαοποία
οφείλεταιοφείλεται στοστο υψόμετρουψόμετρο

After:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . ColoAfter:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . Colorado School of Mines. rado School of Mines. 
http:/http:/www.mines.eduwww.mines.edu, 1997, 1997



ΑνΑν θεωρήσουμεθεωρήσουμε τητη ΓηΓη σφαιρικήσφαιρική τότετότε τοτο μέτρομέτρο τηςτης έντασηςέντασης τουτου πεδίουπεδίου
βαρύτηταςβαρύτητας είναιείναι
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όπουόπου, M, Mee ηη μάζαμάζα καικαι r r ηη απόστασηαπόσταση τουτου σημείουσημείου απόαπό τοτο κέντροκέντρο τηςτης ΓηςΓης. . 
ΠαραγωγίζονταςΠαραγωγίζοντας τητη σχέσησχέση αυτήαυτή βρίσκουμεβρίσκουμε



ΘεωρώνταςΘεωρώντας ωςως r=R r=R τηντην ακτίναακτίνα τηςτης ΓηςΓης καικαι dr=h dr=h τηντην υψομετρικήυψομετρική διαφοράδιαφορά
απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης θάλασσαςθάλασσας έχουμεέχουμε

ΑνΑν θεωρήσουμεθεωρήσουμε ωςως ελλειψοειδέςελλειψοειδές τοτο σχήμασχήμα τηςτης ΓηςΓης ηη παραπάνωπαραπάνω σχέσησχέση
παίρνειπαίρνει τητη μορφήμορφή (Chapin 1996)(Chapin 1996)

ΣτηνΣτην πράξηπράξη χρησιμοποιούμεχρησιμοποιούμε τητη σχέσησχέση
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ΔιόρθωσηΔιόρθωση ελεύθερουελεύθερου αέρααέρα

ΗΗ διόρθωσηδιόρθωση αυτήαυτή προστίθεταιπροστίθεται στηστη μετρημένημετρημένη τιμήτιμή
αναν οο σταθμόςσταθμός μέτρησηςμέτρησης ευρίσκεταιευρίσκεται υψηλότεραυψηλότερα τηςτης
στάθμηςστάθμης τηςτης θάλασσαςθάλασσας καικαι αφαιρείταιαφαιρείται αναν είναιείναι
χαμηλότεραχαμηλότερα ((μετρήσειςμετρήσεις στονστον ωκεάνιοωκεάνιο πυθμέναπυθμένα). ). 

ggfafa = 0,3086 = 0,3086 ·· hh



ΔιόρθωσηΔιόρθωση BouguerBouguer

gb = 0,04193 ρh

ρ=πυκνότητα (gr/cm3)

h=υψόμετρο (m)

ΗΗ ΔιόρθωσηΔιόρθωση
BouguerBouguer
ΑφαιρείταιΑφαιρείται
πάνταπάντα

After:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . ColoAfter:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . Colorado School of Mines. rado School of Mines. 
http:/http:/www.mines.eduwww.mines.edu, 1997, 1997



Η διόρθωση Bouguer αποτελεί πρώτη προσέγγιση της έλξης που
ασκεί το υλικό μεταξύ σταθμού μέτρησης και στάθμης αναφοράς. 
Αν δίπλα στο σταθμό μέτρησης υπάρχει κάποιο ύψωμα τότε θα
έχουμε συνιστώσα προς τα επάνω, πράγμα που σημαίνει ότι η
διόρθωση Bouguer υπερεκτίμησε την έλξη του υλικού μεταξύ του
σταθμού μέτρησης και στάθμης αναφοράς. 
Το ίδιο ακριβώς αποτέλεσμα έχουμε όταν υπάρχει κοιλάδα γιατί
τότε έχουμε έλλειμμα μάζας, άρα μικρότερη έλξη απ’ ότι εκτίμησε
η διόρθωση Bouguer.  

ΤοπογραφικήΤοπογραφική ΑναγωγήΑναγωγή

After:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . ColoAfter:  Boyd, J. Lecture notes on Potential field methods . Colorado School of Mines. rado School of Mines. 
http:/http:/www.mines.eduwww.mines.edu, 1997, 1997



ΤοπογραφικήΤοπογραφική ΑναγωγήΑναγωγή



ΤοπογραφικήΤοπογραφική ΑναγωγήΑναγωγή

( )22
2

22
112 zrzrrrGTgt −−−+−== ρϑρ

Hammer (1939)Hammer (1939)
ΜεΜε κέντροκέντρο τοτο σημείοσημείο μέτρησηςμέτρησης χώρισεχώρισε τηντην περιοχήπεριοχή πουπου τοτο
περιβάλλειπεριβάλλει μμ’’ ένανέναν αριθμόαριθμό ομόκεντρωνομόκεντρων κύκλωνκύκλων καικαι έναένα
σύστημασύστημα ακτινώνακτινών. . 
ΣχηματίζεταιΣχηματίζεται έτσιέτσι έναένα σύνολοσύνολο κυκλικώνκυκλικών τομέωντομέων πουπου μπορούνμπορούν
νανα θεωρηθούνθεωρηθούν ωςως βάσειςβάσεις πρισμάτωνπρισμάτων. . 
ΤοΤο ύψοςύψος κάθεκάθε πρίσματοςπρίσματος ορίζεταιορίζεται απόαπό τητη μέσημέση υψομετρικήυψομετρική
διαφοράδιαφορά τουτου τομέατομέα μεμε τοτο σταθμόσταθμό βάσηςβάσης. . 
ΥπολογίζουμεΥπολογίζουμε τηντην επίδρασηεπίδραση κάθεκάθε τέτοιουτέτοιου πρίσματοςπρίσματος
((κυλινδρικούκυλινδρικού τομέατομέα) ) στοστο σταθμόσταθμό μέτρησηςμέτρησης καικαι ηη
τοπογραφικήτοπογραφική διόρθωσηδιόρθωση είναιείναι τοτο άθροισμαάθροισμα αυτώναυτών τωντων
επιδράσεωνεπιδράσεων. . 



ΤοπογραφικήΤοπογραφική ΑναγωγήΑναγωγή



ΠίνακαςΠίνακας
τοπογραφικώντοπογραφικών
διορθώσεωνδιορθώσεων



ΑνωμαλίαΑνωμαλία BouguerBouguer

γρρδ ϕ −+−+Δ±= Thhggg h 04191.03086.0

δδg   g   ΑνωμαλίαΑνωμαλία BouguerBouguer
ΔΔggφφ αναγωγήαναγωγή γεωγραφικούγεωγραφικού πλάτουςπλάτους
0.3086h0.3086h διόρθωσηδιόρθωση ελεύθερουελεύθερου αέρααέρα
0.041910.04191ρρhh διόρθωσηδιόρθωση BouguerBouguer
ΤρΤρ ΤοπογραφικήΤοπογραφική αναγωγήαναγωγή
γγ ΠροβλεπόμενηΠροβλεπόμενη τιμήτιμή γιαγια τοτο σταθμόσταθμό βάσηςβάσης απόαπό τοτο

διεθνέςδιεθνές ελλειψοειδέςελλειψοειδές



ΒΑΣΙΚΑΒΑΣΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗΜΕΓΕΘΗ
ΜΑΖΑΜΑΖΑ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ 5.975.97ΧΧ10102424 kgkg
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ 5.5275.527ΧΧ10103 3 kg/mkg/m33

ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΥΔΑΤΟΣΥΔΑΤΟΣ 101033 kg/mkg/m33

ΑΚΤΙΝΑΑΚΤΙΝΑ ΓΗΣΓΗΣ 6.376x106.376x1066 mm
ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΣΤΑΘΕΡΑΣΤΑΘΕΡΑ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 6.67259X106.67259X101111 mm33/kg sec/kg sec2 2 

ΜΕΣΗΜΕΣΗ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣΒΑΡΥΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ
9.8 m/sec9.8 m/sec22

ΜΕΣΗΜΕΣΗ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΚΛΙΣΗΚΛΙΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΤΗΣΤΗΣ
ΒΑΡΥΤΗΤΑΣΒΑΡΥΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ

--3080 3080 eeöötvostvos
ΜΕΣΗΜΕΣΗ ΟΡΙΖΟΝΤΙΑΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΚΛΙΣΗΚΛΙΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΤΗΣΤΗΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣΒΑΡΥΤΗΤΑΣ
ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ

1540 1540 eeöötvostvos
ΓΩΝΙΑΚΗΓΩΝΙΑΚΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΤΑΧΥΤΗΤΑ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ 7.277.27XX1010--55 radrad/sec/sec
1 1 eeöötvostvos= 10= 10--99 secsec--22

1 1 mGalmGal/km =10 /km =10 eeöötvostvos



ΑΝΩΜΑΛΙΑΑΝΩΜΑΛΙΑ BOUGUER BOUGUER ΜΗΛΟΥΜΗΛΟΥ
ΤσόκαςΤσόκας, 1985 , 1985 
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