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Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Obsah prispevku:

* Meranie resp. odhad vertikalneho tiazového gradientu a jeho presnost’
e Faktory ovplyviiujuce hodnoty vertikalnych gradientov

* Modelovanie vplyvu topografie

* Modelovanie ucinku antropogénnych objektov

* Modelovanie hydrologickych efektov

* Porovnanie jednotlivych faktorov a zhrnutie



Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Merania vertikalnych tiazovych gradientov na Slovensku

* vybrané absolutne gravimetrické body

* terénne merania

* pouzité gravimetre Scintrex CG-5 a CG-3M, merania v niekol’kych
vySkovych urovniach




Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Presnost’ urcenia vertikalnych tiazovych gradientov

* presnost’ merania g — na urovni 1 az 2 pGal, aka je presnost’ vertikalneho

gradientu?

e simulacia merani v Styroch vySkovych trovniach so zavedenym ,,Sumom*

1 nGal

e spracovanie merani — niekol’ko sposobov: konstantna hodnota gradientu,

resp. priebeh gradientu s vySkou
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vertik. gradient (mGal/m)

Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Presnost’ urcéenia vertikalnych tiazovvch gradientov
g

e chyba merania nam nedovol’'uje popisovat’ presne vySkovii zmenu

vertikalneho gradientu
* vi¢Si pofet merani nam zvySuje presnost’ (predpoklad — nahodnost’ chyb)

e pre praktické ucely je vhodné pouzivat’ konStantni hodnotu gradientu,
ktora ma nizsi rozptyl

* modelové situacie potvrdzuju praktické vysledky
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Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Faktory ovplyvinujuce hodnoty vertkalnych tiazovych
gradientov

e teoreticky (normalny) gradient —0.3086 mGal/m

* realne namerané hodnoty v rozpiti —0.410 az —0.280 mGal/m (odchylka od
normalnej hodnoty viac ako 30%)

e uvazujeme vplyv topografie, vySky merania, geologie (hustotnych
nehomogenit), hydrologie, blizke antropogénne efekty (budovy...)

* niektoré efekty sa snazime modelovat’: ucinok topografie, u¢inok budov,
hydrologicky model a pod.



Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie vplyvu topografie

e ratame v danych vySkovych drovniach gravitaény ucinok topografickych hmot do
vzdialenosti 166.7 km (vzdialenejSie zOny m6Zeme zanedbat’: MikusSka et al, 2008)
 vplyv topografie na vertikalny gradient méZeme Studovat’ na syntetickych
modeloch reliéfu

{ topografia verikalny gradient
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Mikuska J., Pasteka R., Mrlina J., Marusiak L., 2008: Gravitational effect of distant Earth relief within the territory of former
Czechoslovakia. Stud. Geophys. Geod., 52, 381-396



Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie vplyvu topografie

e prispevok topografie k vertikalnemu tiaZzovému gradientu je vyrazny
(najvyznamnejsi podiel maju zony do 5.24 km)

* modely zaroven poukazuju na to, Ze vertikalny gradient nie je konStantny (a ani

linearny) ani vo vertikalnom smere

vertik. gradient (mGal/m)

vertik. gradient (mGal/m)

-0.164 — 1
-0.166 —
-0.168 —
-0.17 —
-0.172 —
Aot L L A B B B B
0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
vyska (m)
-0.063 — 2
-0.0635 —
0.064 N L R
0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
vyska (m)

vertik. gradient (mGal/m)

vertik. gradient (mGal/m)

0.177 — 4
0.1765 —
0.176 —
0.1755 —
R L L B O B IR
0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
vyska (m)
0.08 — 3
0.0795 —
R L L B O B IR
0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

vySka (m)



Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie vplyvu topografie

 vypocet ucinku realnej topografie nam vyrazne ,,koriguje“ namerané hodnoty
vertikalnych gradientov (hodnoty vypocitanych prispevkov topografie ku gradientom
az 0.1 mGal/m)

e dolezité je poznat’ realne vySkové umiestnenie bodov merania voci najblizSiemu
okolitému terénu (najma v pripade bodov umiestnenych v suteréne budov - Liesek)
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Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie vplyvu topografie

* merané gradienty potvrdzuju modelové situacie (zavislost’ hodnot gradientu od
topografie)
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Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie vplyvu antropogénnych objektov
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* 3D modelovanie gravitacného ucinku antropogénnych telies — mury budoyv,
betonové piliere a pod.
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Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie vplyvu antropogénnych objektov

 vplyv antropogénnych objektov je pomerne vyrazny (hodnoty vypocitanych
gradientov do 0.014 mGal/m)
 problém urcenia spol’ahlivej hustoty modelovanych telies

vertikalny gradient
015 — e e teoreticky (normalny)
| , e merany
+ o= opraveny o vplyv topografie
-0.2 — L opraveny o vplyv topografie a budov
7 3
E
= -0.25 —
Q
S — 4 oy
5 0 P —— - — - — = + - - - - - - % e — - -
e H
4 . + H R
X +
E’ -0.35 — MOPI LIES BBYS
- body Liptov
-04 — 1
+

-0.45 —



Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie hydrologickych efektov

e pokusny vypocet gravitatného ucinku podnej vlhkosti na zaklade volne
dostupného globalneho hydrologického modelu GLDAS (Global Land Data
Assimilation System) do vzdialenosti 1 km

« model poskytuje globalne tidaje (rozli§enie 0.25 x 0.25 stupiia) a ,,len* do hibky
2m, preto vysledky modelovania su diskutabilné

 vypocitany vplyv podnej vlhlosti na vertikalne gradienty je v urcitych pripadoch
meratel’ny (hodnoty do 0.003 mGal/m), ale na relevantné modelovanie by bolo
potrebné mat’ k dispozicii lokalne merania hydrologickych parametrov



Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Modelovanie hydrologickych efektov

vertik. gradient (mGal/m)
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Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Porovnanie modelovanvch vplyvov
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Analyza merani vertikalnych tiazovych gradientov

Zhrnutie:

* realne merané hodnoty vertikalnych gradientov vykazuju pomerne Siroky rozptyl

* najvyraznejsi vplyv ma blizka topografia, icinok ktorej sme schopni na zaklade
podrobnych DMR modelovat’

e znacny vplyv majua antropogénne telesa (mury budov a pod.)
* v obidvoch pripadoch je dolezité zadefinovanie realnych hustot
» efekt globalneho hydrologického modelu je diskutabilny

* po odstraneni modelovanych efektov ostava vplyv geoldgie na merany vertikalny
tiazovy gradient

Dakujem za pozornost’!



