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1. METODYKA POMIAROW SILY
CIEZKOSCI W GRAWIMETRII
POSZUKIWAWCZEJ

1. Zasada pomiaru grawimetrem
polowym. Wykonuije sie pomiar wzgledny
na powierzchni terenu z doktadnoscig rzedu
przynajmniej 0,01 mGal=10uGal. Pomiar
ten polega na wyznaczaniu réznicy sity
ciezkosci Ag miedzy dwoma punktami
pomiarowymi, ktorych potozenie
geograficzne i wysokos¢ npm. wyznacza sie
z doktadnoscig do kilku mm. Wartos¢
absolutng natezenia sity ciezkosci g w
danym punkcie pomiarowym otrzymujemy
poprzez nawigzanie pomierzonej roznicyAg
do wartosci bezwzglednej w punkcie
podstawowym. W ten sposéb wyznaczamy
wartosci bezwzgledne sity ciezkosci g dla
poszczegdlnych punktow pomiarowych.
Grawimetr polowy moze byc¢ rowniez
uzywany do pomiardw sity ciezkosci pod
ziemig. Specjalnie skonstruowane
grawimetry stuzg do pomiaréw otworowych.
W mikrograwimetrii wymagana doktadnos$é
grawimetrow wynosi 5 uGal.

2. Metodyka pomiaréw
grawimetrycznych: sie¢ pomiarow
podstawowa i wypetniajgca.

Pomiary wzgledne w punktach sieci
podstawowej wykonywane sg metodg
tancuchowa. Ponizej opisano metode
tancuchowag na przyktadzie ciggu szesciu
punktéw bazowych, lezacych daleko od
siebie i oznaczonych jako A, B, C, D, E, F.
Pomiary wykonane grawimetrem dajg
szereg szesnastu odczytow;

ABABCBCDC DED EFE F,
————

w punktach zewnetrznych A, F odczyt jest
dwukrotny, w punktach wewnetrznych B, C,
D, E odczyt jest trzykrotny. Celem metody
tancuchowej jest eliminacja dryftu
grawimetru podczas pomiarow
dokonywanych w okresie jego liniowosci.

Dryft grawimetru (chod wiasny) jest to
samoistne przesuniecie punktu zerowego
narastajgce w miare uptywu czasu [6, p.
24].

Sposob pomiaréw w punktach sieci
wypetniajace;j;

A0,2,3,...,n}B{,2,3,... ,n)C ...,

A, B, C — punkty bazowe, 1,2,3,...,n —
punkty wypetniajgce. Kazdy cigg odczytow
w punktach wypetniajacych rozpoczyna sie i
kohczy na punkcie bazowym, przy czym
bazowy punkt kohcowy moze byc¢ inny niz
punkt poczatkowy. Dryft w danym punkcie
szczegoOtowym oblicza sie podobnie jak w
metodzie tancuchowej za pomocqg
szybkosci dryftu mnozonej przez
odpowiedni uptyw czasu, jaki nastgpit do
chwili odczytu w tym punkcie. Jesli punkty
bazowe poczatkowy i kohcowy sg rézne, to
w celu obliczenia dryftu dla punktow
wypetniajgcych nalezy od rdéznicy odczytow
sity ciezkosci w punktach bazowych
odliczy¢ wzgledng wartosc sity ciezkosci
miedzy tymi punktami.

2. ZDJECIA GRAWIMETRYCZNE

Termin zdjecie grawimetryczne oznacza
zestawienie w formie opisowej i graficznej
(na podktadzie topograficznym, odrecznie
lub w trybie cyfrowym) wszystkich danych i
wynikow pomiarowych opracowanych dla
okreslonych wielkosci grawimetrycznych.
Przewaznie sg to w pierwszej kolejnosci
anomalie Bouguer’a. Podobnie jest
zdefiniowane zdjecie magnetyczne, przy
czym anomalie pola geomagnetycznego
majq wtasng definicje.

Rodzaje zdjeé¢ grawimetrycznych

Wykonuje sie zdjecia grawimetryczne
nastepujacych rodzajow:
a) Zdjecia rekonesansowe

b) Zdjecia regionalne
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C) Zdjecia poétszczegotowe i
szczegotowe

Wszystkie rodzaje zdje¢ moga byé
zarowno typu profilowego jak i
powierzchniowego;

o Zdjecie profilowe — ciggi pomiarowe
biegng prostopadle do osi podtuzne;j
struktury geologicznej

o Zdjecia powierzchniowe

Zdjecia regionalne oraz potszczegotowe i
szczegotowe wykonuje sie w dwdch

etapach;

Pomiary w sieci podstawowej — punkty
pomiarowe (bazowe) rozmieszcza sie
rownomiernie i wzglednie rzadko, sposob

pomiarow metodg tancuchowg

Pomiary w sieci wypetniajacej — z

Tabela 1. Rodzaje zdje¢ grawimetrycznych

— punkty pomiarowe w miare

rownomiernie pokrywaja, Zdjgcia probkowanie podkiad topograficzny
okreslony obszar. gerkaWI metryczne

Liczba punktow FERONESANSOWE | 4 /5km? — 1/400km? | 1:200000 — 1:500000
pomiarowych na jednostke
poywerzchn.l zcﬂqma (tzw. regionane Vi’ — U5 Jon? 1°50000 — 1100000
prébkowanie) jest ustalana
zz:_llezn[e .od rodzaju z.djqc[a,. polszcze,goiowe olkem? — 10000/ ki’ 1:1000 — 1:50000
wielkosci obszaru, wielkosci I szczegotowe

struktur przewidzianych do

zdjecia i od zadania geologicznego.
Probkowanie uwzglednia réwniez amplitude
badanej anomalii — mniejsze amplitudy
wymagajg wiekszego zageszczenia
punktow.

Zdjecia rekonesansowe prowadzone
sq w ramach zwiadu geofizycznego na
terenie catkowicie nierozpoznanym pod
wzgledem grawimetrycznym,;

o] podktad topograficzny — skala od
1:500 000 do 1:200 000,

0 prébkowanie — 1 punkt pomiarowy na
obszarze o powierzchni od 5 do 400 kn’.

Zdjecia regionalne stuzg do badania
budowy geologicznej danego regionu;

o podktad topograficzny — skala od
1:50 000 do 1:100 000,

o probkowanie — 1 punkt pomiarowy na
obszarze o powierzchniod / do 5 kmz,

Zdjecia potszczegotowe i
szczegotowe wykonywane sg w celu
badania lokalnych struktur geologicznych;
o podktad topograficzny — skala od
1:1000 do 1:50 000,

o  prébkowanie —od 2 do /0 000
punktéw pomiarowych na obszarze o
powierzchni I km?’, (2p./ 1km’ -

Ip./ 100 m” , oczko sieci; 1000 m — 10 m)

nawigzaniem do ustalonych punktéw
bazowych.

Na wiekszej powierzchni terenu sie¢
punktéw pomiarowych zdjecia jest
nieregularna. Dla potrzeb interpretaciji,
metodami interpolacji réznego rodzaju takie
zdjecie jest przeksztatcane w regularng
siatke kwadratowa. Warto doda¢, ze w
drodze wspotpracy miedzynarodowej,
metodg pomiarow satelitarnych rozpoczeto
wykonywanie zdje¢ grawimetrycznych i
magnetycznych dla catej Ziemi. Przyktadem
na to jest spektakularna misja satelitarna
GRACE?, http://www.gfz-
potsdam.de/pbl/op/grace/index_GRACE.html,
ktéra miedzy innymi stuzy do wyznaczenia
geoidy z doktadnoscig 1 mm.

Cele geologiczne zdjeé
grawimetrycznych: Bedg oméwione
rodzaje zdjeé, ktére wykonuje sie w
poszukiwaniach zt6z ropy naftowej i gazu,
mineratéw oraz w zastosowaniach
mikrograwimetrii do prac budowlanych i
poszukiwan archeologicznych. Ogdlnie
definiuje sie dwa cele geologiczne;

(&) znajdowanie struktur geologicznych
(b) opracowanie mapy dla danej struktury
albo jednostki geologicznej (kartowanie) w

! GRACE jest skrétem od nazwy programu Gravity
Recovery and Climate Experiment
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oparciu o wyniki pomiaréw
grawimetrycznych.

Odpowiednio do tych celow wykonuje sie
zdjecia grawimetryczne w standardowym
zakresie odlegtosci miedzy punktami
pomiarowymi 5 m — 20 km . Wybér tej
odlegtosci, tzw. oczka sieci uzaleznia sie od
zatozonej gtebokosci i rozmiaréw szukanej
albo danej anomalii a takze jej amplitudy.
Tak wiec oczko sieci jest mate dla struktur
lezacych ptytko i matych a jest duze dla
gtebokich i duzych struktur.

Poszukiwanie zt6z ropy naftoweyj i
gazu: te ztoza tworzg duze struktury
geologiczne, sg zatem badane przy pomocy
zdjec regionalnych, w ktorych jeden punkt
pomiarowy przypada na jednostke
powierzchni sieci o rozmiarach 2 — 4 km”.
Ze wzgledow praktycznych w niektérych
przypadkach, punkty pomiarowe
rozmieszcza sie na zamknietych

diagramach liniowych w granicach 6 x6 km ,
przy odlegtosci miedzy kolejnymi punktami
0,5 — 1 km.

Poszukiwanie mineratow: wykonuje sie
szczegotowe zdjecia grawimetryczne na
sieci punktéw pomiarowych uzytej
uprzednio do badan magnetometrycznych i
elektromagnetycznych. Oczko sieci;

15 — 30 m. Podkiad topograficzny, skala;
1:1000—1:50 000.

Mikrograwimetria i poszukiwania
archeologiczne: Oczko sieci ma wymiary od
0,5 m do kilku metrow. Celem pomiaréw
moze by¢ wykrywanie pustek lub podtoza
skalnego.

W geodezji, dla potrzeb aktualizacji
punktéw wieczystych mozna okresowo
sprawdzac ich wysokos¢ npm. wyznaczajgc
wktad poprawki wolnopowietrznej do
wartosci zredukowanej sity ciezkosci w tym
punkcie.

Poszukiwania grawimetryczne moga byc¢
prowadzone na ladzie, na morzu i na dnie
morskim oraz z powietrza lub z orbity
satelitarnej. Btad pomiaru anomalii sity
ciezkosci w tych srodowiskach zalezy od

jakosci sieci punktéw pomiarowych. Jako$¢
sieci ksztattuje sie odpowiednio do
regularnosci sieci oraz precyzji, z jakg
wyznacza sie wspotrzedne punktu
pomiarowego (elewacje i szerokosé
geograficzng). Zarazem te kwestie sg
mocno zwigzane z czasochtonnoscig i
kosztami prac.

Gestos¢ i porowatosé mineratéw i
skat:
Ciezar objetosciowy skat i mineratow jest
podstawowym parametrem w grawimetrii
poszukiwawczej, gdyz jego zroznicowanie
jest gtbwnym powodem wystepowania
anomalii grawimetrycznych na Ziemi. Ciezar
objetosciowy skaty danego rodzaju moze
by¢ inny w réznych regionach a nawet w
réznych miejscach tej samej formy
geologicznej, taki efekt wystepuje na
przyktad w skrzydle i w jadrze synkliny lub
antykliny.

Ciezary objetosciowe, Lg/cm3] oraz ich
zakresy zmiennosci dla skat osadowych,
skat magmowych i metamorficznych
oraz surowcow mineralnych, wg
W. M. Telford et al. Applied Geophysics,
sec ed. (Cambridge, 1990)

L.p. Osady gestosé Srednia
(uwodnione)
1 Utwory 1,92
powierzchniowe
2 Gleba 12-24 192
3 Glina 163-26 221
4 Zwir 1,7-24 20
5 Piasek 1,7-23 20
6 Piaskowiec 161-2,76 2,35
7 Lupek ilasty 1,77-32 2,40
8 Wapien 1,93-2,90 2,55
9 Dolomit 2,28—2,90 2,70
10 Skaty osadowe, 2,50
srednia

Skaty osadowe charakteryzujg sie duzg
porowatoscig, w odroznieniu od skat
magmowych i metamorficznych. To jest
powodem duzej zmiennosci ich ciezaru
wiasciwego.
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L.p. Skaty gestosé $rednia Mi n_eraly m_etaliczn_e ~ gestodé  érednia
magmowe siarczki i arsenki
1 Andezyt 24-28 2,61 1 Arsenopiryt 59-6,2 61
2 Bazalt 2,70- 3,30 2,99 2 Chakopiryt 41-43 4.2
3 Dioryt 2,72—-2,99 2,85 3 Gdena 74-76 75
4 Gabro 2,70 - 3,50 3,03 4 Maachit 39-4,03 4,0
5 Granit 250-2,81 2,64 5 Markasyt 47-49 4,85
6 Lawa 2,80 - 3,00 2,90 6 Piryt 49-52 50
7 Perydotyt 2,78 — 3,37 3,15
8 Sk. 2,30-311 2,61 . .
magmowe Mineraty i skaly gestos¢  $rednia
kwasne niemetaliczne
9 Sk 209-317 279 1 Anhydryt 2,29-30 2,93
magmowe 2 Antracyt 1,34-1,8 1,50
zasadowe 3 Baryt 4,3 — 4,7 4,47
4 Gips 22-26 235
5 Grdfit 19-23 215
Skaty "y ¢redni 6 Kaolinit 2,-2,63 2,53
przeobrazone gestosc srednia 7 Kaleyt 26-27 -
1 Amfibolit 290-304 296 8 Kreda 153-26 201
2 Eklogit 32-354 3,37 9 Kwarc 25-2,7 265
3 Gngs 2,59-3,0 2,80 10 Ortoklaz 25-26 -
4 Kwarcyt 250-2,70 2,60 11 Ropanaftowa 06-09 -
5 Lupek 27-29 2,79 12 Sl kamienna 2,1-26 2,22
6 Marmur 26-29 2,75 13 Wegiel brunatny 11-125 1,19
7 Serpentynit 2,4-3,10 2,78 14 Wegiel kamienny 1,2-15 132
8 Szarogtaz 2,627 2,65 15 Woda morska 1,01-1,05 -

Skaty magmowe i metamorficzne majq
najwyzsze ciezary objetosciowe, zalezne
gtéwnie od sktadu mineralnego i tekstury a
ich porowatosc jest rzedu 0,5 — 2 %. Skaty
metamorficzne mogq by¢ pochodzenia
magmowego lub osadowego a ich ciezar
objetosciowy znaczgco zalezy od stopnia
przeobrazenia. W procesie metamorficznym
ciezar objetosciowy tych skat moze
zarowno zwiekszyc¢ sie jak i zmniejszyc.

Mineraly metaliczne — Qggsto$§¢  $rednia
tlenki i karbonatyty
1 Boksyt 2,3-255 245
2 Hematyt 49-53 518
3 lImenit 43-50 4,67
4 Kasyteryt 6,8-71 6,92
5 Limonit - skala 35-40 3,78
6 Magnetyt 49-52 512
7 Rutyl 4,18-4,3 4,25
8 Syderyt 3,7-39 3,83

Kompakcja jest rowniez czynnikiem
réznicujgcym gestosé mineratow i skat.
Kompakcja utworéw geologicznych zalezy
od (1) gtebokosci ich wystepowania obecnie
I W przesztosci (2) ciezaru warstw
nadlegtych (3) sktadu mineralnego (4)
struktury i (5) proceséw geologicznych,
jakim skata byta poddana w swej historii. Na
przyktad, przy zmianie gtebokosci od 600 m
do 7700 m, ciezar objetosciowy mutowcow i
mutkow mezozoicznych wzrasta o ok.

0,5 g/cm®. Znajomo$é krzywych kompakgiji
ma szczegolne znaczenie w geofizyce
poszukiwawczej, pomaga zrozumie¢
przyczyny niektérych anomalii sity
ciezkosci, pozwala na doktadniejsze
wyznaczenie gtebokosci wystepowania ciat
zaburzajgcych, umozliwia ustalenie
rzeczywistego kontrastu gestosciowego
miedzy ciatem zaburzajgcym i otoczeniem.

Wieloznacznos¢ interpretacji zdje¢
grawimetrycznych: Niektére metody
iloSciowej interpretacji anomalii
grawimetrycznych sa wieloznaczne, dlatego
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ze sita ciezkosci ma nature potencjalna.
Interpretujgc jedno i to samo pole anomalii
wywotane przez jakies ciato zaburzajgce
mozemy na ogot stwierdzi¢, ze
obserwowany rozktad anomalii sity
ciezkosci moze by¢ wywotany przez rézne
rozktady mas zaburzajacych. Tak wiec,
wieloznaczne sg metody interpretacii
jakosciowej oraz ilosciowe metody
interpretacji bezposredniej. Do tych
ostatnich zaliczajg sie metody doboru i
metody punktoéw charakterystycznych, ktére
dostarczajg informacji o parametrach ciat
zaburzajgcych jedynie na podstawie
obserwowanego rozktadu sity ciezkosci.

Podstawowe czynniki ograniczajgce
wieloznacznos¢ interpretacji sg to:

I.  znajomo$¢ gestosci ciat zaburzajacych —
daje najsilniejsze ograniczenie, niekiedy
nawet w stopniu catkowitym.

ii.  Wartosci graniczne gestosci ciata
zaburzajgcego wynikajgce z przyjetego
zakresu gestosci — gtebokosc¢
wystepowania ciata zaburzajgcego
wyznaczona z pomierzonego rozktadu
anomalii sity ciezkosci bedzie lezata w
przedziale wartosci ograniczonym z goéry
I z dotu.

lii. Metoda catkowa interpretacji

bezposredniej pozwala wyznaczy¢ w

Sposob jednoznaczny mase ciata

zaburzajgcego, jego objetosc i srodek

ciezkosci oraz przekroj poprzeczny (z

wyjatkiem petnego ksztattu).

Iv.  Wspotczesnie, w dobie informatyzacji,

stosowane sg metody humerycznego

modelowania struktur geofizycznie
anomalnych. Modelowanie numeryczne
polega na rozwigzaniu przy uzyciu
komputera o duzej mocy obliczeniowe]
tzw. problemu odwrotnego2. Tag drogg
wyznaczamy parametry grawimetrycznie
anomalnego lub magnetycznie czynnego
ciata bezposrednio z pola anomalii. Taki
wynik sam w sobie nadal bedzie
niejednoznaczny. Odpowiedz modelu
jest to szeroko rozumiany termin
okreslajacy rezultat optymalnego

2 Metode problemu odwrotnego zaliczamy do grupy
ilosciowych metod interpretacji bezposrednie;j

dopasowania modelu struktury do
okreslonego typu danych geofizycznych.
Dopasowanie to uzyskujemy
numerycznie metoda najmniejszych
kwadratow — w zagadnieniach liniowych,
lub metodg Monte Carlo —w
zagadnieniach nieliniowych. W celu
uzyskania mozliwie jednoznacznych
wynikéw wskazane jest podejscie
kompleksowe — wtedy struktura moze
by¢ jednoczesnie modelowana na
podstawie réznego rodzaju danych
geofizycznych, np. zdjecia
grawimetrycznego i pomiarow
sejsmicznych albo geoelektrycznych.
Réwniez interpretacja metodami
klasycznymi coraz czesciej jest
wykonywana numerycznie za pomocq
komputera. Wtedy wszelkie wyniki
pomiaréw geofizycznych, po uprzednim
scyfrowaniu (digitalizacji, ang. digit -
cyfra), sg zbierane w postaci baz
danych.

3. ZAKRES ZASTOSOWAN METOD
GRAWIMETRYCZNYCH

Metody grawimetryczne sg stosowane w
geologii do:
a) Celdéw rozpoznawczych w
poszukiwaniach zt6z ropy naftowej i
gazu,

b) Scistej, ilosciowej interpretacji danych
sejsmicznych,

c) poszukiwan zt6z mineratdéw —jako
szczegotowe badania po wczesniejszym
rozpoznaniu anomalii magnetycznych i
elektromagnetycznych,

d) geologii inzynierskiej i badan
archeologicznych — na etapie
rozpoznawczym, w niektorych
sytuacjach wykonuje sie zdjecia anomalii
lokalnych w zakresie interpretacji
jakosciowej razem z pomiarami
elektrooporowymi lub sejsmicznymi.

Badanie zwigzku pomiedzy anomalig
grawimetryczng a budowg struktury
geologicznej na przykfadzie regionalne;j
jednostki geologicznej: Przyjetymi
metodami interpretacji geofizycznej
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wyznacza sie rozktad anomalii regionalnych
I nastepnie oblicza sie anomalie rezydualne.
Przeprowadza sie analize ciezarow
objetosciowych probek skat pobranych z
otworow wiertniczych i wyznacza srednie
wazone wartosci ciezaru objetosciowego
dla rozpoznanych utworéw. Wykonuje sie
wykresy zmiennosSci ciezaru objetosciowego
wzgledem gtebokos$ci pobrania prébki, w
zestawieniu z przekrojem litologicznym. Na
podstawie tego mozna rozpoznaé granice
rozdziatu gestosci i pasy grawimetrycznie
anomalne. Jesli istnieje gtdwna granica
rozdziatu (nieciggtosci) ciezaru
objetosciowego skat, to jej szkic strukturalny
daje obraz rozktadu anomalii regionalnych
sity ciezkosci i pozwala okresli¢ ich geneze.
Zestawienie danych grawimetrycznych i
przekroju sejsmicznego (przewodni
horyzont refleksyjny w spagu utworéw
nadlegtych wobec struktury regionalnej)
umozliwia rozpoznanie ksztattu krzywych
anomalii rezydualnych sity ciezkosci.

Zakres zastosowan metod
geofizycznych rozszerzyt sie juz na
dziedziny zwigzane z ochrong srodowiska.
Metody te sg stosowane na przyktad do
Sledzenia migracji zanieczyszczen w
wodach podziemnych. Grawimetrycznie
mozna na przykfad Sledzi¢ zmiany
gtebokosci wystepowania lustra wod
gruntowych i zwigzane z tym ruchy
powierzchni terenu.

4, MAGNETOMETRIA

Dziat geofizyki — zajmuje sie
*Pomiarami elementéw pola
geomagnetycznego
*Badaniem magnetycznych wtasciwosci
skat i osadow
Interpretacjg pomiardéw i wynikéw badan

MAGNETYKA - dziat geofizyki
stosowanej zajmujacy sie badaniem
zmiennosci pola geomagnetycznego
wywotanych przez struktury geologiczne
magnetycznie czynne albo przez
zroznicowanie wtasciwosci magnetycznych
skat.

Namagnesowane skaty sg zrodtem
anomalii pola geomagnetycznego. Wielkos¢
ich namagnesowania zalezy gtéwnie od
zawartosci magnetytu, ktory jest mineratem
0 znacznej podatnosci magnetyczne.
Metodyka geomagnetycznych pomiarow
terenowych oraz ich interpretacji jest
podobna do grawimetrii. Pomiary sg
wykonywane wzdtuz profiléw lub na siatce
powierzchniowej. Anomalie
geomagnetyczne oblicza sie z roznicy
miedzy wartoscig pomierzong pola i
wartoscig normalng pola
geomagnetycznego. Uprzednio wartosci
pomierzone pola sg redukowane wzgledem
sktadowej zewnetrznej. Mapy anomalii
zestawia sie najczesciej dla sktadowej

pionowej AZ , rzadziej dla AH. Mapy
anomalii sg poddawane interpretaciji
jakosciowej, ktorej wynikiem jest podziat
anomalii na cze$c¢ regionalng i lokalna.
Mapy anomalii regionalnych stuzg do
analizy gtebokiego podtoza, mapy anomalii
lokalnych — struktur przypowierzchniowych.
Anomalie lokalne poddaje sie interpretacji
metodami ilosciowymi w celu okres$lenia
ksztattu ciata anomalnego i gtebokosci jego
zalegania.

Metody geomagnetyczne sg stosowane
w geologii do:
a) Poszukiwania i okonturowanie z{6z rud

zelaza zawierajgcych magnetyt, pirotyn

lub ilmenit.

a) Badania podtoza krystalicznego
przykrytego kompleksem utworow
osadowych

b) Wykrywania zyt, dajek, potokéw
wulkanicznych oraz intruzji
andezytowych lub bazaltowych w
skatach osadowych.

c) Wykrywania stref anomalii
magnetycznych zwigzanych z
serpentynitami.

d) w hydrogeologii i geologii inzynierskiej
do badania ruchu osuwisk oraz do
rozpoznawania morfologii stropu skat
magmowych i metamorficznych
lezacego blisko powierzchni terenu.
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5. MIKROGRAWIMETRIA

Cele mikrograwimetrii sg to miedzy
innymi;
a) Doktadne pomiary pod ziemia, do

wykrywania matych struktur niewidocznych
na zdjeciach z powierzchni Ziemi.

b)  Problemy gérnicze - wykrywanie
niejednorodnosci gestosciowych,
rozpoznawanie niecek, uskokow,
wyklinowan, pustek poeksploatacyjnych,
form antropogenicznych, odksztatcen
objetosciowych goérotworu, predykcja
Wstrzgsow gorniczych.

c) Wykrywanie zt6z kruszcowych, w
szczegolnosci typu gniazdowego.

d) Poszukiwanie i badanie jaskin -
rozpoznanie dla potrzeb geologii krasowe].

e) Archeologia — wykrywanie struktur
antropogennych.

Wielkos¢ bezwzglednych wartosci
anomalii Bouguer’a badanych metodami
mikrograwimetrii® lezy w przedziale 0,002 —
0,5 mGal, przy czym anomalie tej wielkosci
zajmujg obszar o powierzchni w granicach
od 5 do 5000 nr’.

Mikrograwimetryczna anomalia
Bouguer’a Ag jest liczona za pomocg
redukcji, w ktérej obok standardowych
poprawek, topograficznej, wolnopowietrznej
I poprawki na ptyte, wystepujg dodatkowe
specjalne poprawki;

obszarze zdjecia, takze w jego bliskim
sgsiedztwie,

dg,.,, - poprawki na sktadowg pionowa sity
przyciagania wyrobisk i szyboéw gorniczych,
stosowane w mikrograwimetrii gérniczej,

dgs - poprawki lunisolarne, wprowadzane w
przypadku, gdy czas trwania pomiarow jest
dtuzszy od szesciu godzin.

h - migzszos$¢ warstwy redukowanej, dla
punktéw pomiarowych na wysokosci /
(odlegtos¢ w metrach) wzgledem poziomu
odniesienia. Gdy poziom odniesienia lezy
na powierzchni morza, to stosujemy 4#>0
dla punktéw lezgcych ponad poziomem
morza i #<O0 dla punktéw znajdujgcych sie
ponizej poziomu morza.

Y - wartos¢ normalna sity ciezkosci na
poziomie odniesienia,

g — pomierzona wartos¢ sity ciezkosci.

Metodyka pomiaréw - wykonuje sie
pomiary wzgledne w sieci podstawowej i
wypetniajgcej, na podstawie ktorych dla
kazdego punktu sieci wyznacza sie
przyrosty sity ciezkosci wzgledem
wybranego punktu podstawowego. Nalezy
precyzyjnie wyznaczac potozenie punktow,
wszystkie poprawki, wartosc sity ciezkosci
(przynajmniej z doktadnoscig rzedu 5 uGal)
i dryft grawimetru. Dla potrzeb redukcji
Bouguer’a, w przypadku konkretnego
zdjecia, ustala sie lokalny poziom
odniesienia, taki ze najnizej potozony punkt
pomiarowy

Ag=g+0dg, +0g,._ +0g, +0g, +03086 h+0,04187.0-(H—-h)—y

R. (1) zdjecia

gdzie, +0,04187-o-H jest to poprawka dla
pomiaréw podziemnych, H — gtebokos¢ w
uktadzie lokalnym liczona wzdtuz osi Z od
punktu pomiarowego do powierzchni Ziemi,

0g, - poprawka urbanistyczna na site
przyciggania budowli znajdujgcych sie na

® Firmy produkujace sprzet geofizyczny maja obecnie w
ofercie handlowej grawimetry o doktadnosci 1 uGal, czyli
0,001 mGal.

powinien
znajdowac
sie na tym poziomie (wtedy dla tego punktu
h =0, tzn. nie ma warstwy redukowanej).
Oczko sieci jest rowne s = 0,5 — 5 m.
Gestos¢ sieci nalezy dobiera¢ odpowiednio
do spodziewanej amplitudy mikroanomalii®.
Sie¢ pomiarowa, zaleznie od potrzeb,
nawigzuje sie do punktu podstawowego na
powierzchni Ziemi. Stosowane jest

* Oczko sieci musi byé odpowiednio mate dla mniejszych
amplitud.
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poréwnywanie zdje¢ podziemnych z
naziemnymi.

6. ATLAS GRAWIMETRYCZY
POLSKI

Atlas grawimetryczny Polski [7]
wykonano na podstawie szczegotowego
zdjecia grawimetrycznego dla liczby
punktéw pomiarowych réwnej 832589.

Pomiary na lagdzie przeprowadzono w
latach 1957 — 1989 (wykonane
grawimetrami typu Ascania, Scintrex,
Sharpe, Soden i Worden), zas pomiary na
morzu w latach 1978 — 1980. Doktadno$¢
pomiaréw na lgdzie wynosita dla sieci

podstawowej +0,02 mGal, natomiast dla

pomiaréw wypetniajacych £0,035 mGal,;
Sredni btgd pomiaru rzednej punktu
pomiarowego < 5 cm.

Dokonano unifikacji danych w systemie
IGSN71 (Int. Gravity Standarization Net
1971; G. P. Woolard 1979), w wyniku czego
od wartosci sity ciezkosci uzyskanej w
systemie poczdamskim odejmuje sie statg
wartos¢ 14 mGal .

Anomalie Bouguer’a byty wyliczone dla
statej jak i zmiennej gestosci warstwy
redukowanej. Wartosci anomalii pierwotnie
wyznaczone wzgledem pola normalnego
Helmerta zostaty przeliczone wzgledem
pola normalnego GRS80. W rezultacie tych
zmian wartosci anomalii na terenie Polski
wzrosty srednio o 4 mGal. Wartosci
anomalii Bouguer’a na lagdzie sg
wyznaczone wg;

Ag =g+(0,3086-4—0,0419-0, -h)—y,| R.(2)

gdzie & — wysoko$¢ npm. w metrach,

o, = 2,67 glem’ — gestose warstwy
granitowej skorupy Ziemi. Wartosci anomalii
Bouguer’a na morzu sg wyznaczone wedtug
wzoru®;

Ag=9+00419-(c,-0,)-H-7, R.(3)

® Nie ma tu poprawki topograficznej

gdzie, H - gteboko$é morza w metrach,
o, = 1,03 g/cm3 — gestos$¢ wody morskie;.

Anomalie regionalne wyznaczono
metodg Griffina stosujgc promien
usrednienia anomalii Bouguer’a réwny
20 km. Zakres zmian anomalii regionalnych

wynosi od —79 mGal (rejon Chyznego w
Karpatach), do +27 mGal (anomalia Slezy,
Dolny Slgsk). Srednia anomalia

grawimetryczna Polski wynosi —17,5 mGal.
Dokonano nowego podziatu kraju na
regionalne jednostki grawimetryczne.
Zrezygnowano przy tym z izolinii zerowej
anomalii Bouguer’a jako granicy miedzy
jednostkami na rzecz osi anomalii modutu
gradientu poziomego sity ciezko$ci®;

2
% _ (a_g) L[%
os ox oy

Nowe granice miedzy jednostkami

regionalnymi majg swoje odpowiedniki
geologiczne a ich przebieg dobrze
odzwierciedla kontur rowu dunsko-
polskiego. Miedzy innymi, takze morfologia
stropu podtoza krystalicznego oraz
uksztattowanie powierzchni Moho wnoszg

rozpoznawalny wktad do rozktadu
regionalnych anomalii Bouguer’a.

R. (4)

Pomiary grawimetryczne w Polsce sg
nadal wykonywane zarowno przez
geologiczne i geofizyczne firmy
poszukiwawcze, jak i dla potrzeb geofizyki
podstawowe;j.

® 34 to punkty, gdzie % =0
Os
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