vi pol et Bouguerovej

v aplik. gravimetrii sa nevyhodnocuje i
priamo meran® tiagov® zr |
UPLNE BOUGUEROVE ANOMALIE

(UBA, [yg)
zakladnou ideou je odstranenie vplyvu
tzv. Anorm8lnej Zemefi, t.j. V
ktor® sa v tiagovom poli vizr

(z8vislosS od zemepisnej g2rk

a neodr8gaj % prejavy hustotnl

LaFehr (1991, Geophysics: ASt
reducti onn) :

ggeol = Uobs ~ Gteor




uwlinok cel ej Are§gl

P(h, .I)

aproximujeme ako...:
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(teoretickej, homogeénnej) Zeme
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\ 4

ako Vil 1 nok Anor

(teoretickej, homogeénnej) Zeme

Omn.m.

postupne:
popi sujeme ho ako %W i nok el ip
bode P pomocou Fayeovej korekcie a ...




\ 4

ako Vil 1 nok Anor

(teoretickej, homogeénnej) Zeme

P(h,]

)

postupne:

popi sujeme ho ako %W i nok el ip
bode P pomocou Fayeove,] kor ek
dosky do vzdialenosti 166.736 km.




\ 4

ako Vil 1 nok Anor

(teoretickej, homogeénnej) Zeme

postupne:
popi sujeme ho ako %W i nok el inp
bode P pomocou Fayeove,|] kor ek

dosky a terénnych korekcii do vzdialenosti 166.736 km.



g i ,av@ravimetrii panuje z n a | zmktok - existuju
dve interpretacie matematicke] symboliky definicie
Bouguerove] anomalie:

a)Dgs = gi g, + 0.3086hi 0.0419W i B+ T

hodnota nameranej tiage sa
na Yr oveR Oelipgpoid na geoi d

b) Dgg = g1 (9,1 0.3086hH 71T 0.0419 T B+ T

hodnota nameranej tiage zCcC
sa hodnota norm8|l neho poOec¢
do bodu merania na reliéfe

Ktora z tychto dvoch interpretacii je spravna?



Obr. 61
Pick et al. (1973)



aktuélna verzia vzorca pre UBA pre Gzemie SR (Zahorec et al., 2021)

UBA(L..h, }: g(}“ﬁ ®,h ]' 'ﬁ'r(q:'s h ]' g, (:'*-r ¢.hg }"' 0y {l-{P- H)"‘ 0g , {.T-'a,,{p, H)

kde:

g() je meranét i a ¢gzrychlénie (opravené o chod, p r e p o | na absoiutRe hodnoty),

o) je normainet i a (zrychlénie ( p o | 2vttepisteRy T ¢ ke ekde bolo merané g() ),

dg,,() je masovéa (Bouguerova) korekcia alebo topograficky efeht (vov T g )

dgg() je batymetricka korekcia (pozor!,vov T g KH)e

dg,() je atmosfericka korekcia (pozor!,t a k tvd vel gg H)e

he je elipsoidalnav T g K §e nadmorska (ortometrickd) v T ¢ k § st geografické stradniceboduv T p o.] t u

N a | platj pre jednotlive| | eny

oy 5? pougit® parametre syst ®mu
1 Y 2 normalne Geodetic Reference System 1980 (GRS80):
= il 8 el 0 2 pole y ;
v(@:he)=7o(0)+ h hE+2ah 7| be i "¥=9.7803267715m-s2, norm§le tiag. z|r
Elo E |o vov | ghce ~ _ 5 : ;
¥ =9.8321863685m-s?, nor m&8l e tiag. 2zl
) . a =6378137 m, hlavna poloos normalneho elipsoidu,
Y((P)_a'}’ECOS Qtcypsm- @ normalne pole c = 6356752.3141 m, vedOajgila
0 B 2 2 2 2 R f = 0.00335281068118 e 0 mle
2 2 vnulovejv T g k e o9
Ja*cos® g+c*sin’ o JVIRG ¥ = 7.29Bradis5 L 10h]l ovE rTchlos$
o =—ﬂ(1+f—2fsm2<p+§f2—2f2sm2(p+lf2sm4(pj—2m2
ohg |, a 2 2 .
prvy gradientnorm.p o O a
(namiesto 0.3086H)
o o druhy gradient norméalneho p o O
= ru radient normalnehop o Oa
ah’l, a*(1—fsin® ) v9 P

g, (A, H)=0.874-9.9-10 " H+3.56-10 "H*>  atmosfericka korekcia



manifestacia prejavov
hustotnych nehomogenit
v poli UBA



uwlinok cel ej Are§gl

P(h, .I)




odstranené normalne pole...

P(h, .I)
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nNor ms |

orezanej sférickej vrstvy ...

odstr8§nen®

7 /7
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odstrs8nen® nor m8l ne p
sferickej vrstvy a terennych korekcii...

prejav hustotnlch nehomo
model u Zeme, z8roveR sa
kontrasty aj medzi nehomogenitami navzajom (!)



Priklady vyznamu zavadzania korekcii
v r8mci vipoltu PDPBA:



Priklady vyznamu zavadzania korekcii
v r8&§mci vipoltu BPBA (17

- vymapovaniepr i ebehu kanal |
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Ag [mGall

kanal i
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100.16 —_
100.12 —_
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zbhkenhl, Gagari no\
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kanal i zhenhl, Gagari no\
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tzv. Fayeova anomalia
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NBA [mGal|

kanal i zhenhl|, Gagar ]

vysledok:
neuplna Bouguerova anomalia
143.20 —
143.16 —
143.12 —
I I I I
I I | I I
199 O T 10 metraz (m) 15 [ 20 )
Eﬂiﬁ—: //////j;
194 ////////////////
193 /2277

/] namodelované teleso kanéla

n o\

NBA= g + 0.3086h i 0.0419hr



Pr2klady viznamu zav§8dzania kore

- prieskum priebehu podzemnych chodieb (kazemat)
pod VeOkou terasou na Or a

T ‘Lﬁ%‘:ﬁb ==
- n =7

=5 1/
veOks§ I;tLé‘*'r\as,,a
. /tunel, _ < _
= cieOom pries
ngjsS mogn®
spojovacie chodby
medzi tunelom a

Wy R R opevnenim
AT A o A AT
A - - ——

pohOad od
pristupove;

cesty na

zamok




y (local) [m]

gravimetricky prieskum

Ve Okej terasy Oravsk®ho

merane g

X (local) [m]

digitalny topograficky model

[mGal]
500.150 a1 o =
500.100
500.050
500.000
499.950
499.900
499.850 a
499.800 @‘ JS
499.750 <
499.700

499.650

499.600

499.550

499.500

499.450

= L
&

‘Q\\ E [ ]
& 4 y o
3§5\

499.400

vyrazny prejav ostrej hrany za murmi
(vzduch = chybajuce hmoty = pokles Dg)



y (local) [m]

gravimetricky prieskum

Ve Okej tera

uplné Bouguerove anomalie [mGall

0.120
0.110
0.100
0.090
0.080
0.070
0.060
0.050

0.040
— 0.030
— 0.020
—0.010
—-0.000
—-0.010
—-0.020
—-0.030

-0.040
-0.050
-0.060

—-0.070

70
X (local) [m]

(aj opravy o gravit
sa v mape uplnych Bouguerovych

anom8li?2 prejav?z pr?

a ostatnych hustotnych nehomogenit

~-0.080 |
-0.090 |
-0.100
-0.110 |

ag po aplikovan2 vge

sy Oravsk®ho

K1 [m@Gal]
~

gr avi efekimarby




Priklady vyznamu zavadzania korekcii
v r8mci vipoltu DBBA (3

- vymapovanie rozsahu maaroveho telesa,
l okal i1 ta Pincing pri L ul

i B RN W W
++++++VV++ Bedrock  +
+ 4+ + ++ Y O+ o+t
o B bbbl bE &

pr2kl ad s ¥l as n ® hidealiroaaagd sauhéma vyplne
Nemecko maarového telesa

:
i -



tvorba UBA i
pl ogn® mer ani
v oblasti maarového
telesa,

Pincing pri

280.00
270.00
265.00
260.00
255.00
250.00
245.00
240.00
235.00
230.00
225.00
220.00
215.00
210.00
205.00
200.00
195.00
190.00
185.00
180.00

19.76 19.77 19.77 19.78 19.78 19.79

48.37

48.37

48.36

19.76 19.77 19.77 19.78 19.78 19.79




tvorba UBA i

pl ogn® merani,
v oblasti maarového
telesa,
Pincing pri L

891.00
890.00
889.00
888.00
887.00
886.00
885.00
884.00
883.00
882.00
881.00
880.00
879.00
878.00
877.00
876.00
875.00
874.00
873.00
872.00

19.76 19.77 19.77 19.78 19.78 19.79

48.37

48.37

48.36

19.76 19.77 19.77 19.78 19.78 19.79

namer an® t i
zrychlenie

(so zavedenou
opravou o chod)




tvorba UBA i
pl ogn® mer ani,
v oblasti maarového
telesa,

Pincing pri L

957.50
957.00
956.50
956.00
955.50
955.00
954.50
954.00
953.50
953.00
952.50
952.00
951.50

e e 951.00
19.76 19.77 19.77 19.78 19.78 19.79 950.50

Fayeova anomalia:
Dge =g 1 g, + 0.3086h
(odstraneny vplyv

vi gok)




tvorba UBA'i
pl ogn® merani,
v oblasti maarového
telesa,

Pincing pri L

10.40
10.20
10.00
9.80
9.60
9.40
9.20
9.00
8.80
8.60
8.40
8.20
8.00

T T T
19.76 19.77 19.77 19.78 19.78 19.79

Upln4 Bouguerova
anomalia:
Dg, =g i g, +0.3086h

1 0.0419rhT1 B+ T




Uplna Bouguerova anomalia:

Dg; = gi g, + 0.3086hi 0.0419m i B+ T

y (GK) [m]

5360600

5360400
5360200 ‘
5360000

5359800

5359600

5359400

5359200

5359000
4408000

[
4408400

4408800 4409200
x (GK) [m]

4409600

4410000

[mGal]

11.95
11.9
11.85
11.8
11.75
b LT
—11.65
-11.6
11.55
118
11.45
11.4

11.35
11.3




NelUplna Bouguerova anomalia:

y (GK) [m]

Doz = g1 g, + 0.3086hi 0.0419h

I

[mGal]
5360600 12.3
12.2
5360400
12.1
5360200 12
11.9
5360000 118
14.7
5359800
11.6
5359600 115
11.4
5359400
11.3
5359200 | | 11.2
) 11.1
5359000 | |
4408000

|
4408800 4409200 4409600 4410000
X (GK) [m]

T b
4408400



Dovod? Terénne korekcie dosahuju relativne malé hodnoty.

[mGal]

0.5

0.48
0.46
0.44
0.42
0.4

0.38
0.36
0.34
0.32
0.3

0.28
0.26
0.24
0.22
0.2

0.18
0.16
0.14
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0.1

0.08
0.06
0.04

5360600

5360400

5360200

5360000

y GK [m]

5359800

5359600

5359400

5359200

5359000

4408000 4408400 4408800 4409200 4409600 4410000
x GK [m]
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Pr2klady vlIiznamu zavs8dzani a
(priklady 4/5 a 5/5):

-prej av Oa mdogénnejkdtlipyl n e
(Banovska kotlina)
- vyznam ich zavedenia vo vysokohorskom prostredi (Vysoke Tatry)

y (JTSK) [m]

k 0

-1150000-

-1200000-

-1250000-{% “

-1300000-

| | | | | | | |
-550000 -500000 -450000 -400000 -350000 -300000 -250000 -200000
x (JTSK) [m]



¥ (JT3K) [m]

Banovska kotlina

1225000

X (JI8K} [m]

¥ (JTSK) [m]

-1220000

-1225000

¥ {(JTSK) [m]

4225000

4230000

S
-485000  -430000
X (JTSK) [m]

UBA (2.67 g.cm™)

x (JI8K} [m]

— T
475000




y (JTSK system) [m]

y (JTSK system) [m]

extrémny priklad 7 Vysoké Tatry:
(ter ®nne
falognlch

-350000

(Sl

-345000 -340000

X (JTSK system) [m]

korekci
anoms§|

-335000

e

-110
-120

-100 e+

u hraj % signifi

-350000 -345000 -340000
X (JTSK system) [m]

terélnne korekcie

il

SNt .

-335000

[mGal]

70
60

- 50

40
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10

e anomalie

Gal]
-44
-46

.48

-50
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-58
-60
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Pr2klad zo zahraniti |l i a:
Andyijugn8 Amer i ka

topografia Bouguerove anomalie
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dtsl edok vplyvu korel
vipolte BDBA:

Nettletonova metdoda odhadu
stredne] hustoty



Nettletonova metdoda odhadu strednej hustoty

2,2
Ag | _ 3
ol p =2 000 kg/m

2,0 \

1,8

1.6 7 p =2 500 kg/m’

m
460 -
i v v v Vv v
1201 AR
| ] | ] | | ] | 1 | | 1 | 1 ] I
0.0 0.5 1,0 ‘m

spol2va vo vipolte DBA pre rt
s vyraznou topografioui aby bol &k omedamBoa S
anti kozeebkaa® krivky DPBA so z



275
270
265
—260
—255
—250
— 245
—240
—235
—230
225
220
215
—210
—205
200
195
190
Ve —185

UBA:

topografia:

12.8
12.6
12.4
12.2

11.8
11.6
11.4
11.2
11
10.8
10.6
10.4
10.2
10
9.8

Pincina




25 —

1.0
20

1.2

1.4
15— 1.6

1.8

Ag[mGal]

10 — \—\/_//M 2.0

° | | | | | | | |
48.36 48.36 48.36 48.37 48.37 48.38
300 —
TOPO
. ., _
PIncina
100 | | | | |

48.36 48.36 48.36 48.37 48.37 48.38



Nettletonova metoda
odhadu strednej hustoty

FA
10 ° mis?

A

nNi ekt or 2 a kdelaciuimedpi &dydvdu anoialiou (FA)
a nadmorskou vigkou (H) vipoltovlec
smernica je potom funkciou odhadnutej strednej hustoty.



UBA T Uzemie SR



y (JTSK system) [m]

-1150000-

-1200000-

-1300000-

UBA (2.67 g.cm3) i Gzemie Slovenska

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

PN,

T — T T T T T T
-550000 -500000 -450000 -400000 -350000 -300000 -250000 -200000
X (JTSK system) [m]

tzv. Astar gi
dat ab8z al®90

1. kr 8t prepol
v rokoch 1999-2001
(projekt MGP S
2. kr8t prepol
2011-2014
(projekt APVYV

v s¥W|l asnosti:
212 778 regionalnych bodov
(|l i erne bodky)

plus

107 437 detailnych bodov
(modré bodky)



UBA (2.67 g.cm3) i Gzemie Slovenska

[mGal]

reliéf



UBA (2.67 g.cm3) i Gzemie Slovenska

[mGal]
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regionalne anomalie UBA
(Szalaiova,Ga n t, & e T inAttas hibinnych reflexnych seizmickych profilov ZK, 1999)

kladné anomalie: pll p26
zaporné anomalie: nilm22
gradienty: 111 17

pl: anom8lia Mallch Karp8t (Saggi
p2: anom8lia Povagsk®ho I novca (d:
p3: anom8lia Tr2bela (detto)

p4d: prejav ponoren®ho chrb8ta | no:
(tzv. ¥Oansk8 elev8cia)

p5: Kol 8rovsk8 anom8lia, zdr®&kmyv |
p6: anom8lia Kom8r Ranskej vysokej

(plytko ulogen® mezozoi kum na S.
p7: anomalia Santovskorovskeho chrbata
p8: anomalia Levickej kryhy
P9: prejav mezozoickych komplexov



regionalne anomalie UBA
(Szalaiova,Ga n t, & e T inAttas hibinnych reflexnych seizmickych profilov ZK, 1999)

kladné anomalie: pll p26
zaporné anomalie: nilm22
gradienty: 111 |7

p10: prejav Handlovskej predtermernej elevacie

pll: prejav Sagg2ch komplexov pohc
pl2: anom8lia Str8§govsklch vrchov
pl3: prejav krygtalicklch a mezoz«
pl4: prejav krygtal. a mezoz. hor
plb5 prejav komplexu krygtalickIct
Plo6: L winhasskablkoweckd anomalia, spajana s updomingom a

ml adg2m bazaltovIim vul kani zmom
pl7v: prejav tagklch horn2n rakove:
(bazické vulkanity a metamorfity)
pl18: anom8lia v obl ast:. Koz2ch c¢hi



regionalne anomalie UBA
(Szalaiova,Ga n t, & e T inAttas hibinnych reflexnych seizmickych profilov ZK, 1999)

kladné anomalie: pll p26
zaporné anomalie: nilm22
gradienty: 111 |7

p19: anomalia Braniska, prejav mezozoickych a proterozoickych hornin
p20: Kogick8 anom8lia Braniska, piI
vepori ka Liernb|lbboeybgentégk@ut e
prejav mezozoika Slovenského krasu

2 . prejayv Saggleho podl|l ogi a f
3: prejav vizdvi hu predterci ®r
4: prejav zakrytlch mezoz. a Kk
5 -
6

(

e
y c )
prejav Sagg2ch vul kanickl ch |
Vol T mok Zempl 2nskeho ostrova



regionalne anomalie UBA
(Szalaiova,Ga n t, & e T inAttas hibinnych reflexnych seizmickych profilov ZK, 1999)

kladné anomalie: pll p26
zaporné anomalie: nilm22
gradienty: 111 |7

~

ml: prejav viplne Viedenske]
minimom

m2: prejav Bl atnianskej

m3: anom8lia TopoOlianskeho

m4: anom8lia B8novskej

m5: anom8lia ZI|l atomoraveck®ho

m6: Geliezovsk8 anom8l i a,

m7: anom8lia Trenlianske,|]

m8: anom8lia ||l avskej depresi e

m9: anom8lia Hornonitrianske,|]

m10: anom8lia Giarskej '

anomalia, patriaca vulkanickému centru)

panyv)
dbeqkovﬂejdl..e
depresi e,
prejayv

depr esi

ntravu



kladné anomalie: pll p26
zaporné anomalie: nilm22
gradienty: 111 17

mll: prejav sedimentov Turl|l ianske,|]
ml2: anom8lia -Bapsk@&sGoirav ®Pio©Oanavy

sedi ment. pokryvom + %l i nkom ne
m13: anom8lia Krupinskej depresi e
ml 4 : prejav viraznej tren|lskej tel
ml15: anom8lna z-na v ¥dol 2 | pOa, |
m16: prejavoravsklma gur . f |l ygove] Jednotky

(swWl asS vonkaj gieho karpatsk®ho
m17: anomalia Liptovskej a Popradskej kotliny (prejav paleogenu a kvartert

m18: anom8lia v oblasti Levol skTlcl
m19: prejav Rochovsk®ho granitu (:
m2 0 : prejav gemeridnich granitov (
m21: anom8lia Spigske] depresi e, [
sedimentov

m22: anom8Ilia Kogi ckej kotl i ny, n é



UBA (2.20 g.cm3) i Gzemie Slovenska

reliéf









