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1. UVOD

Moderni absolutni gravimetry (AG) dosahuji v soucasnosti standardni nejistoty (vnéjsi
presnost méfeni na hlading vyznamnosti 68%) okolo 2.5 uGal', viz [1, 2]. Velkou mérou se
na této nejistot¢ podileji systematické chyby gravimetri, jejichZz stanoveni je jednim
z hlavnich ukolii mezinarodnich porovnavacich méfeni, ktera jsou pravidelné opakovana jiz
od roku 1981 [1]. Variace systematickych chyb je mozné urcovat z opakovanych absolutnich
meifeni na referencnich stanicich [2, 3] opatfenych relativnim supravodivym gravimetrem
(SG) [4], ktery méti zmény zrychleni s presnosti lepsi nez 0,1 uGal. V idedlnim ptipad¢, by
tedy porovnani AG a SG na referencni stanici mélo byt dostateCné ke stanoveni variaci
systematickych chyb konkrétniho AG. SG je ovSem zatizen tzv. chodem neboli pozvolnou
zménou meéfené hodnoty instrumentalniho pivodu. Chod SG lze sice v fadu n€kolika let
povazovat za linearni [2,4], ale tato skuteCnost je dostate¢na k tomu aby byl SG zpétné zavisly
na opakovanych métenich absolutnich gravimetra na stanici. Tato zavislost je ddle umocnéna
potfebou kalibrace (stanoveni métitka) zdznamu SG, jelikoz méfené hodnoty SG nejsou v
jednotkéch zrychleni, ale napéti v obvodech zpétnovazebni civky [4]. Métitko zdznamu lze v
soucasné dobé¢ nejpiesnéji stanovit ze simultannich absolutnich méteni [5]. Obecné feceno,
pouze kombinace 1) vysledkti porovnavacich méteni absolutnich gravimetr, 2) opakovanych
absolutnich méfeni na referencnich stanicich a 3) kontinualniho zdznamu SG na referen¢ni
stanici, miize poskytnout komplexni informaci o priabehu systematické chyby absolutniho
gravimetru a zaroveil stanovit nezndmé parametry SG (chod a métitko). Casové fady zmén
tihového zrychleni, ziskané na zaklad¢ takto zpracované kombinace mohou splnit i piisna
kriteria (relativni pfesnost 1E-9) pozemni ¢asti Global Geodetic Observing System (GGOS)

[6].

Smyslem této prace je vypracovani postupti pro kombinaci dat AG a SG za i¢elem stanoveni
potfebnych instrumentalnich parametri. Uvedeny budou postupy pro dvé metody: 1)
kombinace po ¢astech, 2) komplexni kombinace. Prakticka aplikace metod bude uvedena pro
referenni stanici Pecny na kombinaci dat absolutniho gravimetru FG5#215 [7] a
supravodivého gravimetru OSG-050.

2. KOMBINACE PO CASTECH

Tento postup kombinace je nejcastéji pouzivanou metodou na referen¢nich stanicich. Fakticky
je zaloZen na skutecCnosti, ze u absolutnich méfeni je vyrazny rozdil mezi vnitini piesnosti
méfeni (v ramci jedné meétické kampan€) a vnéj§i presnosti méfeni. Podle [2] Ize
opakovatelnost (vnitini presnost méieni) absolutniho gravimetru FG5#215 vyjadtit Allanovou
standardni odchylkou s vyraznou dominanci bilého gaussovského Sumu (normalni rozdéleni
chyb pro vSechny frekvence). Vnitini presnost méfické kampané sestavajici z 2000 volnych
padu Ize na klidné stanici jakou je Pecny charakterizovat hodnotou 0.2 pGal. V dasledku chyb
postaveni gravimetru, justdzi a nastaveni pfistroje je ale dlouhodoba instrumentalni
reprodukovatelnost gravimetru (shoda vysledkii konkrétniho gravimetru pii raznych
podminkach okolniho prostfedi a sriznym nastavenim gravimetru zahrnujici i zmény
systematickych chyb po udrzbg, opravé ¢&i justaZi gravimetru) asi 0.8 pGal. Ctyinasobny
rozdil mezi opakovatelnosti a reprodukovatelnosti tak smysluplné rozdéluje urcovani
parametri SG (méfitka a chodu) do dvou krokii s uvazenim dvou nezédvislych ndhodnych
rozd€leni chyb. Jednotlivé métické kampané jsou v prvnim kroku pii ureni méfitka SG
zpracovavany separatné. Ve druhém kroku jsou analyzovany rozdily mezi AG a SG a urcen
chod SG.

"1 pGal=1-10% m's™



2.1 Urceni méritka zaznamu supravodivého gravimetru

Vystupnim signdlem supravodivych gravimetra je napéti (ve Voltech) ze zpétnovazebniho
obvodu [4]. U gravimetru OSG-050 tento analogovy signdl prochdzi anti-aliasingovym
filtrem s hrani¢ni periodou 16 s a je nasledné vzorkovan s periodou 1s. Tento digitalni
zdaznam z gravimetru je doplnén o zaznam tlaku vzduchu v mist¢ meéfeni. Data jsou
organizovana do soubort po jednotlivych kalendainich dnech, viz obr. 1.
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Obr. 1. Meérené denni hodnoty zpéetnovazebného signalu a atmosférického tlaku

Vtefinova data jsou pfevzorkovana na minutova data pomoci digitalniho FIR filtru s dolni
propusti a délkou 1009 sekund. Piesnost minutovych SG dat je asi 0.05 uGal, kterou Ize
vzhledem k pfesnosti jednoho padu absolutniho gravimetru (5 uGal) povazovat za
bezchybnou. Minutova data se pouziji k interpolaci signalu SG Usg [V] v Case jednotlivych
volnych padi. Je ovSem dulezité uvazit i Casové zpozdéni v zaznamu SG, které je zejména v
dasledku pouzivaného anti-aliasing filtru asi 7= 8.6 s. Poznamenejme také, Zze samotna
linedrni interpolace mezi minutovymi daty zptisobi chybu mensi nez 0.001 nGal v disledku
aproximace slapového signalu (béhem minuty) linearni funkei.

Zpétnovazebni signdl je pfimo umérny zmeéné zrychleni, coz je dano konstrukci
zpetnovazebniho systému SG. Linearni vztah mezi signdlem AG a SG vede k rovnici oprav

gho+v=g,+SUL (t+7), (1)
kde
go[nGal] ...  je konstantni ¢len vyjadiujici vzajemny posun obou signali,
S [uGal/V] ...  je méfitko (kalibra¢ni faktor) zaznamu supravodivého gravimetru,

g (®) [uGal] ... je absolutni hodnota zrychleni volného padu pro jednotlivé pady absolutniho

gravimetru v Case t. Jedna se tedy o hodnoty bez zavedeni korekci z variace tihového pole
(slapy, pohyb pélu, atmosféra),



Uil (t+1)[V] ... je signal SG (interpolovany z minutovych dat) odpovidajici volnému
padu AG v Case ¢, tj. s uvazenim casového zpozdéni zsignalu SG.

Horni index ,,d“ u proménné UZ’(z+7)znamend, Ze signdl SG by mél byt zbaven
instrumentalniho chodu (driftu). Nicméné, pii této metodé (kombinace po Castech) urceni
meéfitka jsou porovnavany Casové intervaly AG a SG o maximalni délce 7 dni. Pfi hodnoté
chodu SG do 5 pGal/rok, tak bude zdznam SG zatizen chybou z chodu do 0.1 pGal.
Odpovidajici chyba v ur¢eni métitka zaznamu (pfi slapovych variacich 200 pGal) bude mensi
nez 0.01%, kterou lze povazovat za zanedbatelnou. Zavedeni korekce z chodu do zaznamu je
ovSem trivialni zaleZitosti, kterd zajisti, ze se neni potieba s uvedenou chybou (ma
systematicky charakter) dale zabyvat.

Horni index ,,4“ u proménné U %" (¢ + 7) oznacuje, Ze signal SG musi byt zbaven ptipadnych
skokll v zdznamu.

Ur€eni zédznamu SG podle vztahu (1) pomoci metody nejmensSich Ctvercu je nejcastéji
pouzivanou metodou [2,5,8,9]. Hodnoty méftitka zaznamu OSG-050 byly vypocteny ze vztahu
(1) samostatné pro 63 méfickych kampani (celkem 78 dni simultdnniho méfeni) s absolutnim
gravimetrem FG5#215. Je potiebné vzit do tivahy, Ze jednotlivé volné pady v ramci absolutni
kampan¢ nemaji stejnou piesnost (napt. kviili zemétieseni v konkrétnim ¢asovém intervalu) a
tudiz je potfebné pecliveé zvolit ptislusné vahy pii feSeni rovnice (1). Béznd méfickd kampan
ma délku alespon 12 hodin, béhem které jsou jednotlivé volné pady uspotradany do tzv. seti.
Naptiklad méteni o délce 24 hodin miize byt rozdéleno na 24 setd, pficemz se v kazdém setu
provede 100 volnych padi. Zakladni statistika dat se provadi v rdmci jednotlivych setl, ke
kterym se ptifadi standardni odchylka padu v daném setu. Pravé tyto hodnoty jsou vhodné pro
urceni vah jednotlivych padt (v ramci konkrétniho setu jsou véhy identické) pfi vyrovnani
metodou nejmensich Ctvercli. Na obr. 2 jsou zndzornény a v tabulce 1 uvedeny pfislusné
hodnoty méfitka zaznamu vcetné stfednich chyb. Soubor dat byl rozdélen podle délky
métické kampané (< 2 dny a >2 dny). Obé skupiny poukazuji na velmi konzistentni vysledky
kalibraci s ptekvapivé vyznamnym podilem béznych kratkodobych kampani, které nebyly
pfimo planovany v dob& maximalnich slapovych variaci. Tento vysledek jednoznacné
potvrzuje, ze neni divod k zanedbavani vysledkt kratkodobych kampani, jak je bézné ¢inéno.
Naopak, jediny nesoulad, ktery lze vypozorovat z obr. 2 je vztazen k delSim kalibracim, kdy
dochazi k vyraznému nadhodnoceni stfedni chyby v ur¢eni métitka. V téchto kampanich bylo
méteno 150 padi za hodinu, misto béznych 100 padi, a vzhledem ke klidné stanici jakou je
Pecny (stfedni chyba padu asi 5 puGal), velky pocet méfeni nebyl efektivni, protoze slouzil
pouze ke zvySeni formalni pfesnosti méteni, ale nikoliv ke zvySeni vnéjsi presnosti. Finalni
méfitko zdznamu (-733.49 + 0.23 nm s*/V) bylo vypoéteno vazenym primérem vysledkd z
Tab. 1.

Tab.1. Vysledky urceni meritka OSG-050 ze simultannich méreni s FG5#215. Vysledky jsou
rozdeéleny podle délky simultanniho meéreni

Pocet | Celkem dni | Primérna slapova | Celkem pada| Mefitko
kampani variace [uGal] [nm s2/V]
AG <2 dny 53 54 170 148445  |-733.47 £ 0.29
AG > 2 dny 10 24 240 81412 |-733.53+£0.37
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Obr. 2. Vysledky meritka OSG-050 ze simultannich méreni s FG5#215

Jak bylo uvedeno vySe, rovnice (1) je nejcastéji pouzivana k uréeni métitka SG. Nicméng, v
[8] je tato rovnice rozsifena o ¢len vyjadiujici rozdil mezi linearnim instrumentalnim chodem
absolutniho a supravodivého gravimetru d4¢ :

ng(t)+v=g0+SU§&A(I+‘[)+dAGZ. (2)

Vhledem k tomu, Zze urcovani chodu SG je z kratké casové tady irelevantni, tak parametr
chodu ma vlastn¢ vystihnout chod AG. Tato skuteCnost je ovSem neslucitelna se samotnou
podstatou AG. Poznamenejme, ze z vysledki setli pfi méfeni absolutni hodnoty tihového
zrychleni, mohou byt sice patrné napt. trendy ve vysledcich. Ty ovSem nutné nesouvisi s
,,chodem® instrumentalni povahy, ale nejcastéji poukazuji na problematiku nepfesného urceni
atmosférické korekce pouze na zékladé méfeného tlaku vzduchu v misté méteni [10]. V
takovém pifipad¢ je ale charakter zmény tihového zrychleni environmentalniho plivodu a
stejnd zména bude patrnd i ze zdznamu SG. Uprava rovnice (1) na (2) je tedy neopodstatnéna.
Castym pivodem piipadného ,.chodu“ v absolutnim méfeni miZze ovem byt i napi.
nedostatecna kontrola a nasledna oprava vertikality laserového svazku. V tomto ptipad¢ by
dodatecny ¢len v rovnici (2) mél své opravnéni, ale aplikovat takovyto pfistup a-priori je z
hlediska absolutni gravimetrie nespravny. Nedostatecné podchyceni zmén vertikality,
pfipadné jiného parametru méfeni poukazuje na chybné méteni a obsluhu AG a jako takovou
Jji pak neni spravné automaticky zahrnovat do observac¢ni rovnice. Pouzijeme-li pii vyrovnani
rovnici (2) misto (1), tak statisticky vyznamna hodnota "chodu" d,s na vétSim souboru dat
muze poukazovat na problém s absolutnim méfenim. Z tohoto ditvodu byly vysledky kalibraci
na stanici Pecny zpracovany i podle rovnice (2). Hodnota dy = (0.35+0.70) nm s?/den se
ukazala byt statisticky blizka ocekavané nulové hodnoté a tim padem nebyl vyznamny ani
rozdil mezi primérny kalibracni koeficienty podle (1) a (2), (-733.49 £+ 0.23) nm sV vs.
(-733.42£0.21) nm s-2/V .



2.2

Pravidelna absolutni tthova méfeni na GO Pecny s gravimetrem FG5#215 probihaji od roku
2001, viz obr. 3. Od roku 2007 je zména tihového zrychleni zaroven sledovana pomoci
supravodivého gravimetru OSG-050, viz obr. 4. Exaktni porovnani obou ¢asovych sérii by
melo byt provedeno na bazi jednotlivych volnych padt a bez zavedeni korekci ze slapii,

Analyza rozdili AG a SG

pohybu pdlu a atmosféry [2,7,10]. Nicméné tento piistup bude feSen az v kapitole 3.

Nejbézn€jsim a nejjednodussim pristupem je porovnani ,,korigovanych® hodnot zrychleni
(tthového zrychleni) na bazi findlnich vysledkl (praiméri z né€kolika tisicti padu) jednotlivych
absolutnich kampani. V tomto ptipadé je ovSem potiebné zajistit, aby korekce obou ¢asovych

sérii (AG a SQG) byly identické. Tuto skutecnost je dilezité ovéfit zejména u slapové korekce,
ktera miize byt odliSna pti pouziti riiznych software.
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Obr. 3. Hodnoty tihového zrychleni z opakovanych mereni s FG5#215 na GO Pecny.
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Obr. 4. Casova série zmén tihového zrychleni ze supravodivého gravimetru (bez odstranént
chodu gravimetru) na GO Pecny.



Dalsi otazkou je vypocet zrychleni SG v Case vztazeného k vysledku AG. Absolutni méfeni je
dano pouze kone¢nym vysledkem konkrétni métické kampané o délce alespont 12-24 hodin.
Nabizi se tedy feSeni, ze se hodnota SG vypocte jako primér korigovaného signalu béhem
trvani absolutni kampané. Jednodussim a dostatecné presnym fesenim je ale i filtrace signalu
SG pouzitim digitalniho filtru s konecnou impulzni odezvou a dolni propusti s hranicni
periodou 12-24 hodin. Primérnym c¢asim absolutniho méfeni se pak jednoduse pfiradi
filtrovany signal SG.

Rozdily mezi signdly z AG a SG jsou pfedmétem vypoctu chodu SG a analyzy pfesnosti AG.
Korekce chodu SG (d)) je vypoctena z rozdili vysledki obou technik pomoci regresniho
polynomu (nejcastéji primky).

i) —gt+r)+v=d,+d t (3)

Smeérodatna odchylka z vyrovnani fakticky vyjadiuje ptfesnost absolutnich méfeni, protoze
ptesnost SG je o fad vyssi a zdznam SG lze tudiz povaZovat za bezchybny. Zdlraznéme, Ze
zdznam SG musi byt zbaven veskerych piipadnych skokl v datech. U absolutniho gravimetru
lze po vyznamnych zasazich do gravimetru (zména elektroniky, vymeéna testovaciho objektu
atd.) predpokladat zménu systematické chyby. V takovychto ptipadech je potiebné rovnici (3)
rozsifit

i) —gst+r)+v=d,+d t+0(), (4)
kde

O(t) [nGal] ... vyjadiuje funkci zmén ofsetu absolutniho gravimetru v ¢ase. Obecnou funkci
zmény ofsetu AG pak zapsat

0, el

0 ©)

o(t) = <

neboli definujeme intervaly [t ot J kdy lze oc¢ekavat zménu ofsetu absolutniho gravimetru.

J+l
Na obr. 5 jsou znazornény rozdily SG a AG vcetné vyjadieni chodu SG polynomem prvniho a
druhého stupné. Poznamenejme, Ze chod SG je kladny (z rozdild SG-AG) a korekce chodu z
rovnice (4) tedy zdporna. Pro odhad chodu metodou nejmensich ¢tverct byla pouzita rovnice
(3), jelikoz z rozdili SG-AG a také vysledkli porovnavacich méfeni (viz obr. 6) nebyla
zaznamenana zmeéna ofsetu gravimetru.
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Obr. 5. Chod OSG-050 vypocteny z rozdilit mezi OSG-050 a FG5#215
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Obr. 6. Opravy z vyrovnani (zelené body) ze vztahu (4) predstavuji rozdily mezi mérenim
absolutniho gravimetru FG5#215 a supravodivého gravimetru OSG-050 (véetné korekce
chodu) na stanici Pecny. Cervenymi symboly jsou uvedeny vysledky systematickych chyb
absolutniho  gravimetru FG5#215 zjistéené na porovnavacich mérenich absolutnich
gravimetrii.

3. KOMPLEXNIi KOMBINACE

Komplexni kombinace dat supravodivého a absolutniho gravimetru, kdy jsou porovnavany
signaly z obou pfistrojii pouze na bazi jednotlivych volnych pad absolutniho gravimetru,
nejlépe vystihuje samotnou observaci a je prakticky prosta zjednoduseni, ktera sebou piinasi
metoda po Castech. Na druhou stranu se tato metoda muze jevit jako téZzkopadna zejména z
dlouhodobého pohledu, kdy je potfebné vzdy zpracovavat vSechna meétfeni najednou. To
samoziejm¢ neni problematické pii soucasné pocitacové technice, ale vyzaduje to
smysluplnou organizaci dat a jednoduché rozsiteni souboru dat. Tato metoda kombinace byla
publikovana v [11]. Vztah mezi méfenimi Ize obecné vyjadrit

gh () =g, +SO|UL e+ 1) +d®)]+00), 6)

kde
g'-(t) [uGal] ... je absolutni hodnota zrychleni volného padu pro jednotlivé pady absolutniho

gravimetru v Case t. Jedna se tedy o hodnoty bez zavedeni korekci z variace tihového pole
(slapy, pohyb pélu, atmosféra),

go[nGal] ...  je konstantni Clen vyjadfujici vzdjemny posun obou signala,
St) [pGal/V] ... je meétitko (kalibra¢ni faktor) zaznamu supravodivého gravimetru

vyjadieného jako funkce Casu,
Ug.(t+7) [V]... je signal SG (interpolovany z minutovych dat) odpovidajici volného

padu AG v case ¢, tj. s uvazenim ¢asového zpozdéni 7 signalu SG. Horni index ,,4% znaci, ze
signal SG musi byt zbaven ptipadnych skokti v zdznamu.

d(t) [V] ... je chod SG vyjadieny jako funkce ¢asu.



O(t) [uGal] ... vyjadiuje funkci zmén ofsetu absolutniho gravimetru v Case.

Obecné funkce métitka zaznamu S(#) a chodu gravimetru d(?) je mozné jednoduse vyjadiit
polynomy nizkého stupné. V piipadé¢ méfitka zdznamu nebyla u zddného SG zaznamenana
zména méfitka a tudiz je dostatecné jeho vyjadieni polynomem nultého stupné, neboli
konstantou S. Chod SG je nejcastéji vyjadien polynomem prvniho stupné, ale u dlouhodobych
observaci se lze setkat s potfebou vyjadieni polynomem druhého stupné. V tomto textu
vyjadiime chod resp. korekci chodu polynomem prvniho stupné d(t) =d, +d,t. Funkce

ofsetu je vyjadrena stejné jako v kapitole 2.2

Observacni rovnice pro i-ty volny pad absolutniho gravimetru v ¢ase ¢; je
gjc(ti)""’i:go+SUSAG(ti+T)+Sd1ti+Oj (7)

Dostavame tak soustavu linedrnich rovnic, kterd bude feSena vyrovnanim pomoci metody
nejmensich ¢tverct. Observace SG povazujeme za bezchybné a opravy se vztahuji pouze k
absolutnim métenim. Jednotlivé volné pady ale nemaji stejnou presnost a stejnym zptisobem
jak bylo popsano v kapitole 2.1 pouzijeme k piifazeni vah hodnot standardnich odchylek padi
v ramci jednotlivych seti. Uvedeny postup kombinace vede pro data z roku 2007 a 2008 k
nasledujicim vysledktim:

e métitko SG, §=-73.332 + 0.021 pGal/V,

e korekce chodu SG, d; =-0.721 + 0.055 uGal/rok,

e piislusné opravy jsou pak na obr. 7.

600

+ Drop residuals

400} . .

200 ) i

H
-2001 ' : T

Residual (1Gal)

-400|- ]

-600 - B

- | 1
OJIG"I%QI 12007 01/07/2007 01/01/2008 01/07/2008
Time (year)

Obr. 7. Hodnoty oprav pro jednotlivé pady pri pouziti komplexni kombinace podle vztahu (7).
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4. POROVNANI METOD KOMBINACE

Pro porovnani obou metod kombinace byl zpracovan metodou kombinace po Castech stejny
soubor dat, ktery byl pouzit u komplexni kombinace. Vysledky jsou nésledujici:

e metitko SG, S=-73.381 0.029 nGal/V,

e korekce chodu SG, d; =-1.951 + 0.433 uGal/rok.

U vysledkt métitka SG byla dosazena shoda na hladin€ vyznamnosti 5%. U chodu gravimetru
je vyznamny rozdil i na hladiné vyznamnosti 0.1%. Evidentni je vyrazné podhodnoceni
sttedni chyby chodu u komplexni kombinace, ktera je dana skutecnosti, Ze je zpracovavano
velké mnozstvi padl a dochazi k formalnimu zvySeni pfesnosti v uréeni chodu. Tento efekt je
patrny 1 z obr. 8, kde jsou zndzornény primérné opravy z obr. 7 v ramci jednotlivych
kampani. U celé fady méfeni je patrné podhodnoceni piesnosti primérnych oprav, neboli
samotné piesnosti absolutni kampang.

25
® Average residuals
ol E i

151 B

1r E _

3
Q ost E E E E E E =
©
3
T of =
7]
L]
& % E
0.5 E { =
At ,
1.5+ } { =
- | |
01/A/2007 01/07/2007 01/01/2008 01/07/2008

Time (year)

Obr. 8. Primeérné hodnoty oprav v ramci jednotlivych kampani z obr. 7. Chybové usecky
vyjadiuji pouze formalni presnost primeru a nelze je pouZit k charakterizaci presnosti
absolutniho méreni.

Porovname-li opravy z obr. 8 s vysledky kombinace po Castech (viz obr. 9), dosp&jeme
k rozdilim piekracujici u nekterych kampani 1 pGal. Je zcela zjevné, Ze z kombinace po
castech je Ctverec téchto oprav vyrazné nizsi. Je to ptirozené, jelikoz u kombinace po ¢astech
bylo absolutni méteni v druhém kroku (pro urceni chodu) charakterizovano pravé jednou
hodnotou a nikoliv souborem jednotlivych padu. Tim se ale dostavame k zdsadnimu problému
komplexni kombinace nastinéné jiz v kapitole 2 a tim je rozdil mezi vnitini a vnéj$i pfesnosti
absolutniho méteni. U komplexni kombinace jsou opravy pfirozené vztazeny k jednotlivym
volnym padim, které jsou uvazovany jako nezavislé. Skutecnost je ovSem odliSnd. Volné
pady jsou v ramci métické kampané vlastné korelovany. Uvazime-li sttedni chybu jednoho
padu 5 pGal, pak pfi uvazeni pouze ndhodnych chyb bude mit primér v rdmci kampané
presnost asi 0.10 uGal. Redlna pfistrojova presnost vysledkli jednotlivych kampani je ale
okolo 0.8 uGal [2], jak je ostatné vidét i z obr. 6, 9. Zjednodusené feCeno, nahodné rozdéleni
chyb kampan od kampan¢ s rozd€lenim ptiblizné N(0, 0.7) ptisobi jako systematicka chyba v
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ramci konkrétni kampané, ktera ma nahodné rozdéleni chyb napi. N(0, 5). Tato skute¢nost
ovSem musi byt ndleZité¢ zohlednéna a to uvazenim odpovidajicich korelaci v matici vah pfi
vyrovnani metodou nejmensSich ctverct. Diagondlni matice vah pro (7) tuto korelaci
samoziejmé nereflektuje a prace s plnou matici vah pii poc¢tu volnych pada nékolik set tisic
narazi na vypocetni potize. Korelaci mezi méfenimi by z praktického hlediska nebylo
potfebné uvazovat pouze v ptipadé, pokud by vSechny pady mély stejnou vahu a zaroven
kazda kampan obsahovala stejny pocet padl. Pro redlny soubor dat je ovSem ziejmé, ze pii
pouziti komplexni kombinace bez koreldt budou mit na ureni chodu vétsi vahu ta absolutni
meéfeni, ktera obsahuji velky pocet volnych padu.

—e—Solution 1
—®—Solution 2

Residual pGal)

& o

3] o tn
T T T

[
-
T

-1.5F

K ! !
01/02| 12007 01/07/2007 01/01/2008 01/07/2008
Time (year)

Obr. 9. Porovnani primernych oprav pro jednotlivée kampané absolutnich méreni z obou
FeSeni (Cervené — reseni po castech, modre — komplexni kombinace).

5. ZAVER

Tato metodika obsahuje dva postupy pro kombinaci dat z absolutniho a supravodivého
gravimetru: 1) kombinaci po Castech a 2) komplexni kombinaci. Cilem této metodiky bylo
porovnat oba pouzivané pfistupy k urceni meéftitka a chodu supravodivého gravimetru a
stanovit vhodnou metodiku kombinace. Byla prokazana nevhodnost pouziti komplexni
kombinace. Divodem je skutecnost, ze pro hledané parametry je v soubor dat z absolutniho
gravimetru potiebné uvazovat s vice ndhodnymi rozdélenimi (vzhledem k rtizné vnitini a
vngjsi presnosti métfeni) a to je v rozporu s pouzitim metody nejmensich ¢tverct (bez uvazeni
korelaci) k odhadu hledanych parametri. Kombinace vysledkl absolutniho a supravodivého
gravimetru musi byt zalozena na kombinaci po ¢astech. Pro odstranéni nejvétsi nevyhody
kombinace po castech (separatni zavadéni korekci do absolutnich a supravodivych dat) je
vhodné zajistit vypocet korekci jednotlivych padi na zékladé dat supravodivych gravimetrii s
piedem stanovenym métitkem.
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