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- gridy gravitačných gradientov 
(napr., ESA-funded GOCE+ GeoExplore project alebo Space-wise GOCE products),

- Existuje vhodná metóda na predlžovanie a transformáciu gravitačných gradientov na výškové anomálie?

- Ak existuje, aké je zlepšenie medzi jednotlivými vydaniami (z angl. release) gridov gravitačných gradientov?
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Release 2 Release 4 Release 5 Release 6

Inputs

- EGG_NOM_2

- EGG_IAQ_1b

- SST_PSO_2

- tide model, ephemeris, Earth rotation parameters

- A priori gravity field model for signal covariance modelling

Data period
31/10/2009

– 5/7/2010

1/11/2009

– 31/7/2012

1/11/2009

–20/10/2013

9/10/2009

–21/10/2013

Grid area 𝜑 𝜖 89.9°;−89.9° , 𝜆 𝜖 −179.9°; 179.9°

Grid resolution 0.2°

Reference radius [m] 6637655.2 6637655.2 6600000 6600000 

Outputs Vnn, Vee, Vrr, Ven, Ver, Vnr

Reference Gatti et al. (2014) Gatti et al. (2014) Gatti et al. (2014) Reguzzoni et al. (2019)
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1 Motivácia:
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2 Teória

Poruchový potenciál na povrchu Zeme z druhých derivácii poruchového potenciálu  vieme vypočítať ako (Martinec 2003):
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Vzťah medzi výškovou anomáliou a poruchovým potenciálom definuje Brunsov vzorec:
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Po dosadení do Brunsovho vzorca dostaneme:
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2 Teória: Metóda spektrálneho váhovania (príklad pre VV)

Táto metóda je založená na minimalizácii chyby medzi obecným odhadom výškovej anomálie a jeho teoretickej hodnoty:

,  

   

kde obecný odhad výškovej anomálie v spektrálnom tvare z VV zložky gravitačných gradientov je definovaný ako: 
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Symbol an je spektrálna váha a ostatné symboly z predchádzajúcej rovnice majú nasledujúci tvar: 
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2 Teória: Metóda spektrálneho váhovania (príklad pre VV)

Derivujme strednú kvadratickú chybu podľa spektrálnej váhy:
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2 Metóda spektrálneho váhovania: Odhad pomocou jednej skupiny
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2 Metóda spektrálneho váhovania: Odhad pomocou dvoch skupín
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2 Metóda spektrálneho váhovania: Odhad pomocou jednej skupiny
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3 Numerický experiment: Testovacie oblasti
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Česko a Slovensko:

Nórsko:

3 Numerický experiment: Výpočet omission error
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3 Numerický experiment: Výpočet omission error

- Chyba vynechania sférických harmonických koeficientov je počítaná pomocou reziduálneho terénneho modelu

- =

AW3D30 (Tadono et al. 2014, 2016)
ACE2 (Berry et al. 2010, 2019)

DTM2006.0 (Pavlis et al. 2007, N = 2160)
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3 Numerický experiment: Výpočet omission error

ρ = 2670 kg/m3

r1 ≤ 0.1° - polyhedrón (AW3D30, ACE2)

r2 ≤ 0.5° - hranol (AW3D30, ACE2)

r3 ≤ 1° - tesseroid (AW3D30, ACE2)

r4 ≤ 3° - hmotný bod (ACE2 30 arc-sec)

( , , )
( , , )

( , , , , , )v

r
V r G dv

l r r

  
 

   

  


  

Newtonov integrál:
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4 Výsledky: Česko a Slovensko (jednotky cm)

VV VH HH (VV, VH) (VV, HH) (VH, HH) (VV, VH, HH)
SDWC r2 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM

std 16.3/16.3 17.5/17.5 17.6/17.6 17.5/17.5 17.6/17.6 17.6/17.6 17.6/17.6
max 86.2/86.2 83.1/83.1 82.8/82.8 83.1/83.1 82.8/82.8 82.8/82.8 82.8/82.8

min -46.9/-46.9 -48.9/-48.8 -49.1/-49.0 -48.9/-48.8 -49.1/-49.0 -49.1/-49.0 -49.1/-49.0
mean -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0

SDWC r4 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM
std 12.0/12.0 11.9/11.9 12.3/12.3 11.9/11.9 12.3/12.3 12.3/12.3 12.3/12.3

max 96.5/96.5 96.3/96.3 97.5/97.5 96.3/96.3 97.5/97.5 97.6/97.7 97.6/97.7

min -43.4/-43.4 -44.6/-44.6 -49.4/-49.4 -44.6/-44.6 -49.4/-49.4 -49.3/-49.3 -49.3/-49.3
mean -0.0/-0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0

SDWC r5 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM
std 9.9/9.9 10.0/10.0 9.5/9.5 10.0/10.0 9.5/9.5 9.5/9.5 9.5/9.5

max 106.6/106.6 106.6/106.7 105.0/105.0 106.6/106.6 105.0/105.0 104.8/104.8 104.8/104.8

min -44.0/-44.0 -43.0/-43.0 -44.0/-44.0 -43.0/-43.0 -44.0/-44.0 -44.2/-44.2 -44.2/-44.2
mean -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0

SDWC r6 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM
std 8.8/8.8 8.8/8.8 8.7/8.7 8.8/8.8 8.7/8.7 8.7/8.7 8.7/8.7

max 102.5/102.5 102.0/102.0 102.4/102.4 102.0/102.0 102.4/102.4 102.4/102.4 102.4/102.4

min -51.2/-51.2 -51.3/-51.3 -50.9/-50.9 -51.2/-51.3 -50.9/-50.9 -50.9/-50.9 -50.9/-50.9
mean -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0
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VV VH HH (VV, VH) (VV, HH) (VH, HH) (VV, VH, HH)
SDWC r2 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM

std 20.4/20.4 19.6/19.6 19.5/19.4 19.6/19.6 19.5/19.4 19.5/19.4 19.5/19.4

max 89.3/89.4 84.6/84.7 84.6/84.7 84.6/84.7 84.6/84.7 84.6/84.7 84.6/84.7

min -67.6/-67.5 -58.2/-58.2 -58.4/-58.4 -58.2/-58.2 -58.4/-58.4 -58.4/-58.4 -58.4/-58.4
mean 0.0/-0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0

SDWC r4 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM

std 13.8/13.8 13.6/13.6 12.8/12.8 13.6/13.6 12.8/12.8 12.8/12.8 12.8/12.8

max 46.5/46.6 48.7/48.8 46.8/46.9 48.7/48.8 46.8/46.8 46.9/47.0 46.9/47.0

min -45.2/-45.1 -51.0/-51.0 -50.7/-50.7 -51.0/-50.9 -50.8/-50.7 -50.6/-50.6 -50.6/-50.6
mean 0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0

SDWC r5 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM

std 11.2/11.2 10.7/10.7 11.0/11.0 10.7/10.7 11.0/11.0 11.0/11.0 11.0/11.0

max 39.6/38.0 39.2/37.0 40.0/37.8 39.2/37.0 40.0/37.8 39.9/37.7 39.9/37.7

min -31.7/-33.8 -31.2/-32.0 -30.4/-31.1 -31.2/-32.0 -30.4/-31.0 -30.5/-31.1 -30.5/-31.1

mean 0.0/0.0 -0.0/-0.0 0.0/0.0 -0.0/-0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0
SDWC r6 (N 2-240) + EGM2008 (N 0-2) + EGM2008 (N 241-2160) w/o RTM

std 9.3/9.3 9.3/9.3 9.4/9.3 9.3/9.3 9.4/9.3 9.4/9.3 9.4/9.3

max 33.5/33.6 33.3/33.4 33.5/33.6 33.3/33.4 33.5/33.6 33.5/33.6 33.5/33.6

min -33.4/-33.4 -33.1/-33.1 -32.6/-32.6 -33.1/-33.1 -32.6/-32.6 -32.6/-32.6 -32.6/-32.6
mean 0.0/-0.0 0.0/0.0 -0.0/-0.0 0.0/0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0 -0.0/-0.0

4 Výsledky: Nórsko (jednotky cm)
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4 Výsledky: Česko a Slovensko
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4 Výsledky: Nórsko



Pitoňák et al. Validácia gridov gravitačných gradientov pomocou výškových anomálií v Nórsku, Česku a Slovensku 20/21

5 Záver

27

20

8

47

35

16
13

52

0

10

20

30

40

50

60

r2-r4 r4-r5 r5-r6 r2-r6

Z
le

p
še

n
ie

(v
 %

) 

Celkové zlepšenie medzi jednotlivými vydaniami (v %)

Česko a Slovensko Nórsko

- GRD SPW 2 release 6 produkt môže byť zaujímavý pre geodetickú a geofyzikálnu komunitu.

- Metóda na validáciu oficiálního produktu GOCE Level 2 SPW_GRD_2_ bola prezentovaná,

- žiadne signifikantné rozdiely medzi globálnymi tiažovými modelmi počítanými pomocou space-wise
approach a produktom SPW_GRD_2_ neboli pozorované,
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