Metody terenneho
geofyzikalneho prieskumu

cast GRAVIMETRIA

Skripta a prezentacie:
na web-stranke katedry:

vpravo (ucebné texty)


http://www.kaeg.sk/

»filozofia* delenia tém vo vyucbe geofyziky:

- pristroje (instruments),

- Zber dat v teréne (data acquisition),
(kontrola nameranych dat: quality control - QC)

- spracovanie dat (data processing),

- Interpretacia dat (data interpretation)

(niektore temy sa samozrejme prelinaju)




obsah bloku prednasok (gravimetria):

- zakladne pojmy a jednotky;,
- pristroje na meranie tiaz. zrychlenia

(prehlad, viac v predmete ,,Geofyzikalne aparatury*),

- priprava terennych merani
(cilachovanie, nastavenie konstant korekcii),
- planovanie terennych merani,

- samotne terenne merania,

- zakladné spracovanie a QC
(oprava o chod gravimetra)
- hlavné spracovanie
(spracovanie do formy Bouguer. anomalii),

- prikladove studie (case-studies)




Co je naplnou gravimetrie?

gravimetria sa zaobera meranim,
spracovanim a interpretaciou tiazoveho
(gravitacného) zrychlenia

mikrogravimetria je odvetvie gravimetrie,
Zamerané na vel'mi presné a detailné zistovanie
anomalnych prejavov tiazového pola

je vlastne rozdiel medzi gravitaénym a
tiazovym zrychlenim?
(alebo ide o synonymum?)




pouzivane jednotky v gravimetrii
pre tiaZové (gravitacné) zrychlenie

systém Sl: m-s?

pouzivane su nasobky:
1 pm-s2=10%m-s?

v anglo-saskom ,,svete* (starsi CGS syst.):
1 mGal = 10 pm-s2
1 mGal = 10-°> m-s2
1 Gal =102 m-s?
1 uwGal = 0.001 mGal
1 uGal =10° m-s=




pouzivane jednotky pre hustotu

systém Sl: Kkg-m-3

pouzivané su nasobky:
1g-cm?=1Kkg-dm=3=1Mg-m-==
= 1000 kg-m-3

(priemerna hustota vrchnej ¢asti zemskej
kory = 2.67 g-cm)




vyznam desatinnych miest
v priemernej hodnote ,g°

g = 9.81345678m-s2

[

uroven mGal uroven uGal

vnutorna presnost’ suCasnych pristrojov:
0d 0.01 do 0.005 mGal =10 do 5 uGal
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pristroje na meranie meranie tiaze

GRAVIMETRE

absolutne

laboratorne

presnost’:

0.001 mGal =1 pGal

dlhy ¢as merania

(radovo dni)

meraju absol. hodnotu

princip: vol’ny pad
alebo fyz. kyvadlo

Micro-g
FG-5

N

relativne

terénne
presnost’:

0.005 mGal = 5 pGal
kratSi ¢as merania
(radovo minuty)
meraju relat. rozdiel
princip: system pruzin
(vacSinou kremennych)




princip relativneho merania tiaze
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relativny kremnny gravimeter

Novsi system
(automatické meranie)
merana veli¢ina: el. napatie

starsi systém
(manualne meranie)
merana velicina: dieliky




najznamejsie typy relativnych gravimetrov

- starSie kremenné gravimetre
(Worden, CG-2, Sodin)

- starsi typ s kovovymi
pruzinami
(LaCoste&Romberqg)

- moderny typ - autograv
(Scintrex CG-3 a CG-5)




dolezite kroky pred meranim
S relativnymi gravimetrami

- kontrola pristroja
(citlivost’ a nulova poloha libiel, driftova konstanta)

- kontrola a urcenie tzv. Konstanty pristroja:
(cilachovanie pristroja):
— urcuje sa na tzv. zakladniciach (miesta so
znamym rozdielom hodnot tiaz. zrychlenia)
zakladnice: Sirkove a vyskové

. (napr.budova SvF STU Bratislava,
-2. suteren: 132.53 m.n.m.

- 22. poschodie: 214.89 m.n.m.

Y . vySkovy rozdiel: 82.36 m

o tiazovy rozdiel: 21.902 mGal)

o [T Tl |

(alebo - planovana na vychode republiky,

lokalita rozdiel tiaZového
vyska [m] g [mGal] zrychlenia [mGal]
Stropkov
Bardejov
Ganovce 126
Gerlachov

Velicka dolina 1400 980 653 8

19
30
Tatranska polianka 1000 980 734 30
kp)

Sliezsky dom 1670 980 595 58




vertikalna ciachovacia zakladnica
Hochkar (Rakusko)

hlavhe body 0) A nadmorska geologia
ciachovacej zakladnice vyska
1-071-00 o
. 47°48.49'|14° 56.16' 529 m aluvialny strk
Gostling
1-101-10 47° 44 82" 14° 54.06' aluvialny strk
Lassing
1-101-20 © 44.10'|14° 54.56'| 1113 m vapenec

Aiblboden

1-101-30 A7° 43.14'|14° 55.04'| 1480 m | vapenec, dolomit
Hochkar

rozsah je 200 mGal

Tab. 5.1 Hlavné body gravimetrickej ciachovacej zakladnice Hochkar (HCL)

. 5.3 Aiblboden 1-101-20 Obr. 5.4 Hochkar 1-101-30



planovanie rozmiestnenia bodov
/ plosne
(pravidelné, nepravid.)

AN

profilove
hlavny princip - krok medzi bodmi musi postihnat’
(ovzorkovat’) hl'adanu anomaliu,
nepisané pravidlo: 3-5 bodov na anomaliu
(ale zaroven plati — ¢im hustejSie, tym lepsie...)

rozmiestnenie bodov

umiestnenia bodov v teréne

existuju tri hlavne koncepcie:

a) najprv sa bod zaznaci v teréne a polohovo/vyskovo
zameria, a az neskor sa zmeria gravimetricky,

b) najprv sa zmeria gravimetricky (a zaznaci) a az
neskor sa zmeria polohovo a vyskovo,

c) obe merania (gravimetria/geodézia) sa uskutocnuje
suCasne — vd’aka najnovSim technologiam (GPS,

laserova tychymetria)

d’alsie pravidla: vyhybat sa blizkosti stromov, prudkych
Zrazov, jam, strmych svahov, blizkych marov, mostoy,...



rozmiestnenia bodov
priklady (Militzer und Weber, 1984)

oblast’ zaujmu vzdialenost’ bodov [m]
regionalny prieskum 1500 — 10 000
Struktlrny prieskum 500

solné Struktary 250
tektonika 250
uhol'ny prieskum 25—100
IGHG, EG 1-10

archeoldgia 05-1




rozmiestnenia bodov

priklad oznacenia gravim. bodu v teréne,

(pouZivany spdsob v byvalom Ceskoslovensku
pri regionalnom mapovani v mierke 1:25000,
t.j. cca. 3-7 bodov/km?, celkovo na Gzemi SR
spolu 212 478 bodov, t.J. 3-6 bodov/km?)

<d:\atlashinformacnj systém\zk\grav_map>
@Eile Edit GX Data Pofle Map Coordinates Uil =-Uility  Grid  Mapping  Window  Help 12| x|

IR R = = T

1956-1959  1960-1969 1970-1979  1980-1989  1990-1992

WODEE O G ey drE

For Help. press F1 |data |m: -268173.399, -1078570.8 4



rozmiestnenia bodov — Uloha !!!
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uloha do buduceho tyzdna — pokuste sa v okoli fakulty najst’
podobné oznacenia bodov gravimetrického mapovania
na stlpoch osvetlenia (mozu byt aj CiastoCne zmazané...)



rozmiestnenia bodov
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rozmiestnenia bodov
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-1278000—

-1278500—

-1279000—

-1279500—

-1280000—

-1280500—

-1281000—

rozmiestnenia bodov

O - body gravimetrickej databazy

+ - nové profilové (a plosné) gravimetrické body

X - polohy vrtov a VES

/2 - polohy navrhnutych novych vrtov

UBA (2.67) [mGal]

v-*k S
MJC-1 r BC-6
N )4

Ly

| | | | ! | I ! A
-341500 -341000 -340500 -340000 -339500 -339000 -338500 -338000 -337500 -337000

| | |
0 1000 2000 3000 4000
- priebeh interpretacného gravimetrického profilu

———————— - interpretovany priebeh neporadzského zlomu
v Studovanej oblasti na zaklade gravimetrie

kombinéacia profilovych a plosnych merani,
okolie Rimavskej Soboty, 2006



dolezité kroky pocas merania s
relativnymi gravimetrami

- opakované merania na ZB (zakladny bod),
OB (opakovany bod) a KB (kontrolny bod)

- opatrnost’ pri prenasani a manipulacii
S pristrojom

- sledovanie vnutornej teploty v pristroji

- pri mikrogravimetrii — viacnasobné odcitanie

(1) urcenie polohy bodov — z mapy alebo GPS
(poZadovana presnost’: £5az 10 m)
pri mikrogravimetrii — pasmom (£ 5 cm)
(1) vyskové zameranie bodov: nivelacia/ DGPS
(poZadovana presnost’: £ 3 cm)
pri mikrogravimetrii — nivelaciou (£ 5 mm)

pri nivelacii:

2 rozne pristupy- pred alebo po merani

S gravimetrom

pri GPS:

Casto zaroven pocas merania s gravimetrom



dolezité kroky pocas merania
S relativnymi gravimetrami

pri GPS:
casto zaroven pocas merania s gravimetrom

“TOTO JE GEOFYZIKA!!

NE INTEGRUVAT, DERIVUVAT®




dolezité kroky pocas merania
S relativnymi gravimetrami

kazdy ZB (okrem mikrogravimetrie) musi byt hodnotovo
napojeny na tzv. Statnu Gravimetrickua Siet’ (SGS),

aby bolo mozné prepocitat’ relativne hodnoty zmeny
tiazového zrychlenia na absolutne hodnoty
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dolezité kroky pocas merania
S relativnymi gravimetrami

Statna Gravimetricka Siet’ (SGS)

foto 3/03




dolezité kroky pocas merania
S relativnymi gravimetrami

schémy roznych rezimov opakovania merani na ZB a OB

na ZB je potrebné sa vracat’ v pravidelnych intervaloch —
najmenej vsak 2-3 krat za meraci den (cyklus),
pri mikrogravimetrii sa zvykne vracat’ kazdu hodinu



dolezite kroky spracovania
gravimetrickych merani

- vynasobenie meranych hodnot (dieliky)
konstantou pristroja (nie je potrebneé
vykonavat’ pri modernych gravimetroch)

- oprava o chod (drift) pristroja
(pripadne oprava o slapy)

- prepocCet na absolitne hodnoty za pomoci
znamych hodnot zrychlenia na bodoch
Statnej gravimetrickej siete (SGS)

(pri mikrogravimetrii sa ¢asto nevykonava)

- zavedenie tzv. korekcii = odstranenie
teoretického tiazového pola — vypocet
hodnét Uplnych Bouguerovych Anomalii
(oznacujeme UBA alebo Agy)



chod pristroja (drift)

tzv. chod pristroja je sposobeny:

e zmenami teploty a tlaku v meracom systéme
e tiazovymi ucCinkami Mesiaca a Slnka (slapy)
e otrasmi a manipulaciou s pristrojom

vSetky meraneé data je potrebné opravit’' o chod,
t.j. odstranit’ jeho posobenie

chod sa konstruuje na zaklade hodno6t zo ZB a OB

Chod: 24.9.1997, lokalita: Dechfice, Katarinka
gravimeter: SODIN GT 214, K =0.10116 mGal/dielik
meral: Pasteka, Zahoree
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chod pristroja (drift)

§4] Residual Drift - [C:ARoman\teren\mikrogravimetria\Pukanec2008\spracovanie\chod\pukan140308.dmp]
[ File Setting Edit Calc View Window Help

2la| Bl e o] sim| 2]

JOB: 1Le

DERER:S

GRAV: CG3 8443.
ZANSI N 6100
DATE: 09.11.07

NP TIME GRAVITY

9:37 5792.584
10239 5792.580
1132 H792.571
12:27 5792 .564
131222 5792.564
14233 5792553
15228 5792.540

\
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priklad pouzitia polynomu 4. stupna (program Driftex)

0.01 mGal

priklady pouzitia splajnovych funkcii (program DbGrav)




dolezite kroky spracovania
gravimetrickych merani

Stredna chyba meraneho tiazoveho zrychlenia (m):

Je urCovana z merani na kontrolnych bodoch (KB), t.j. bodov
meranych pocas rozdielnych meracskych dni alebo S
rozdielnymi pristrojmi:

n

> |v-v]

m :+\ i=1

n—p
kde:
n — pocet vSetkych merani na kontrolnych bodoch,
p — pocCet kontrolnych bodov
[v-v] — kvadrat odchylky daného merania na KB
od aritmetického priemeru (z viacerych merani na KB)

PocCet KB by mal tvorit' pri regionalnej gravimetrii 5-10% z celkového
poctu vsetkych bodov,

pri mikrogravimetrii 10-20 %.

Tieto chyby su akceptovatelné pri regionalnej gravimetrii okolo
+30 az £80 uGal,
pri mikrogravimetrii pod £20 uGal (lepsSie pod +10 uGal)



V. gravimetrii sa
nevyhodnocuje
oriamo zrychlenie,
ale sa tvoria tzv.
UPLNE
BOUGUEROVE
ANOMALIE



od uCinku realnej Zeme

ucinok celej Zeme

P(h.o.)




sa odpocita ucinok teoretickej Zeme

ucinok teoretickej homogennej
Zeme
Phor)




ucinok ,,normalnej “

(teoretickej, homogennej) Zeme
P(1.09)

popisujeme ho ako uc¢inok elipsoidu a hmot
nad elipsoidom (do vzdialenosti 166.7 km od bodu vypoctu)



ucinok ,,normalnej “
(teoretickej, homogennej) Zeme

hustota
cca. 2.67 g.cm3

popisujeme ho ako ucinok elipsoidu a ...



ucinok ,,normalnej “
(teoretickej, homogennej) Zeme

korek¢na hustota
(éaStO 2.67 g.Cm's)

.. @ hmot nad elipsoidom — pozostavajucich
0 sférickej dosky a ...




ucinok ,,normalnej “
(teoretickej, homogennej) Zeme

tiez
= korekéna hustota
(¢asto 2.67 g.cm™)

.. a tzv. topo-korekcii




matematicka definicia Bouguerovej anomalie
UBA=Agz=0-(9,—Fay) - Qs + T

AQs = g - (g,— 0.3086h) — (0.0419hp+ B) + T

Ags = g — g, + 0.3086h — 0.0419hp—B + T

g — merana tiaz (opravena o chod a prepocitana
na absolutnu hodnotu)
h — nadmorska vyska bodu merania
g, - hormalne pole (G¢inok elipsoidu)
—0.3086h — Faeyeova korekcia “vo vol'nom vzduchu*
0 — ucinok sférickej dosky do vzdialenosti 166.7 km
= rovinna doska (0.0419hp) + B (Bullardov ¢len)
T —terénne korekcie
p — tzv. korek¢na (redukCna) hustota (¢asto 2.67 g.cm™)



co sa prejavi v hodnotdch
Bouguerovych anomalii?

hustotne nehomogenity
vocCi pouzite] korekcnej
hustote (2.67 g.cm=)



ucinok celej Zeme

P(h.o.)




ucinok teoretickej homogennej
Zeme
P(h,oM)




ucinok celej Zeme

P(h.o.)




Ine pole

V4

/

V4

anene Nnorma

odstr




odstranené normalne pole

a ucinok sferickej dosky
P(hg2)




VYSLEDOK
Uplne Bouguerove anomalie
= odstranené normalne pole,

ucinok sferickej dosky a
topografickych hmot
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Gagarinova ulica

Modelovanie tiazového ucinku kanalizacného zberaca
Profil ¢. 1
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Gagarinova ulica
Modelovanie tiazoveho ucinku kanalizacného zberaca

Profil €. 1

M1:100

namerana tiaz

chod - odstraneny

reliéf terénu

.

namodelované teleso kanala



Gagarinova ulica
Modelovanie tiazoveho ucinku kanalizacného zberaca

46.10 — Profil & 1

198 — reliéf terénu
E,197 —

5196

195 — yy

194 | o "

103 | 77

namodelované teleso kanala
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Gagarinova ulica

M 1:100
Modelovanie tiazového ucinku kanalizacného zberaca

Profil &. 1

vysledok - Bouguerova anomalia
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