8 Tihové
pole
Zemé

Tihové pole ovliviiuje fadu jevil probihajicich v zemském télese a jeho okoli, piisobi nejen na
tuhd télesa, ale i na kapaliny a plyny. Jednim z GCinkd tihového pole je napf. gravitaini
diferenciace plynnych a kapalnych litek podle jejich hustoty. Tihové pole Zemé zpiisobuje
tepelné proudéni v atmosféfe, tj. stoupdni lehéiho ohfdtého vzduchu a klesani téZiho
ochlazeného. Analogicky dochdzi k tepelnému proudéni vody v ocednech, mofich a jezerech.
Tepelné proudéni a gravitaéni diferenciaci miZeme pfedpoklddat i v zemském nitru, v némZ se
podle vysledki seismologie vyskytuji plastické hmoty schopné pomalého proudéni. Tihové pole
Zemé je tak jednim z hlavnich faktord ovlivifujicich dynamicky vyvoj Zemé, jehoZ vysledkem je
i rozloZeni hmot uvnitf zemského télesa.

8.1 Gravimetrie

Studiem tihového pole Zemé se zabyva geofyzikdlni metoda zvand gravimetrie. Jeji pofitky
sahaji aZ do 16. stoleti, kdy G. GaLiLe1 zkoumal volny péd. Zjistil, Ze viechna télesa, nezavisle na

hmotnosti, padaji s rychlosti v = gtaza fas turazidrdhu s = %g;z, Veli¢ina g (pfibliZzné rovnd

9,8 m . s72) je nejéastéji nazyvina zemské tihové zrychleni. O sto let pozdé&ji CH. Huycens uréil
zemské tihové zrychleni pomoci kyvadla a I. Newron formuloval zdkon o vzdjemné pfitaZlivosti
téles.

Jako védni disciplina se gravimetrie zpotitku rozvijela v ramci geodézie. Zmény zemského
tihového zrychleni se zemé&pisnou $ffkou byly poprvé zjiSté€ny pfi astronomickych méfenich — pfi
pfenéSeni kyvadlovych hodin na velké vzdédlenosti. Se zm&nou polohy smérem k severu se jejich
chod zrychloval, smérem k jihu zpomaloval. Tento jev byl vysvétlen jako disledek zmény
tihového zrychlenf se zemépisnou Sifkou, zplisobené zploité&nim a rotacf Zemé.

V poloving 18. stoleti P. BouGUER objevil zdvislost zemské tiZe na rozdéleni hmot pod zemskym
povrchem. Metodami geodetické astronomie se snaZil pfi stupfiovych méfenich v Peru (nyni
Ecuador) uréit polomé&r rovniku. Pfi sledovini odchylek tiZnice od kolmice na sféroid (viz &dst 12)
zjistil, Ze skutefnd odchylka je podstatné mensi, neZ odpovidd rozloZeni topografickych
nerovnosti (napf. vulkdny Cotopaxi, Chimborazo). O sto let pozdéji se s podobnym jevem setkal
G. Everest, kdy? zjistil, Ze skute¢ny u¢inek Himaldje na odklon tiZnice je tfikrdt mensi neZ
vypocteny podle rozloZeni hmot na zemském povrchu. Jedinym vysvétlenim tohoto jevu byl
pfedpoklad kompenzujicich hustotnich nehomogenit v zemském nitru. Tak byly poloZeny
zéklady udent o izostfizi (rovnoviiném stavu).

V 18. stoleti A. C. CLarrauT matematicky vyjadfil zavislost tvaru Zemé& na zemském tthovém
zrychleni. V 19. stoleti se geodeti zabyvali gravimetrii v souvislosti s problematikou pfesné
triangulace a nivelace.

K uplatnéni gravimetrie v geologli dochézi teprve na pfelomu 19. a 20. stoleti, kdy R. STErRNECK
vypracoval metodiku pfesnych kyvadlovych méfeni tthového zrychleni a L. E6Tvds zkonstruoval
gravitaéni torzni vihy. Ve dvacétych letech méfil F. A. VEnNG-MENESz tthové zrychleni v oblasti
ocedni v okoli ostrovnich obloukii pomoci kyvadel umisténych v ponorce.
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Rozmach gravimetrie v geologii za¢ind aZ v padesatych letech, kdy byly vyvinuty vysoce pfesné
gravimetry. Hlavni uplatnéni nalézd gravimetrie pfi vyhleddvani loZisek ropy a plynu,
ohrani¢ovani sedimentédrnich panvi, v nichZ se mohou loZiska nachézet, za pfiznivych podminek
gravimetrie lokalizuje ropné struktury.sDédle se gravimetrie uplatfiuje pfi regionalnich
geologickych vyzkumech, napf. pfi sestavovani strukturné-tektonickych schémat pro metaloge-
netické studie.

Gravimetrie poskytuje vyznamné informace i o hlubinné stavbhé zemského télesa. Tak napf.
z hodnoty tihového zrychleni vyplyv4, Ze primé&rn4 hustota Zemé dosahuje 5,52.10° kg . m=3,
coZ je hodnota dvakrdt vys$i neZli hustota homin ve svrchni ¢asti zemské kiry. Hustota
v zemském jadru pak musi byt jesté vyS3i (pfedpokldda se 15.10° kg . m~3). V posledni dob& jsou
studovdny pravidelné i nepravidelné variace tihového zrychleni, jejichZ analyza poskytuje
vyznamné informace o soufasné dynamice zemského t&lesa.

8.2 Tihova sila, tihové zrychleni a tihovy potencial

V soustavé téles ma kaZdé t&leso své gravitaéni pole, které pisobf na télesa ostatni. V souladu
s vieobecnym gravitanim zdkonem (vztah 3.19) vysledné gravitaéni pole v uritém bod& pisobi
na téleso o hmotnosti m; gravitaéni silou F, a na téleso o hmotnosti m, gravitaéni silou F,.

Mgfenim se d4 dok4zat, ¥e plati 51_ = —Sz— Gravita¢ni pole v uritém bodé takto charakterizuje
1 2
vektorovi veli¢ina, kterd se nazyvi intenzita gravitainiho pole.
E= L . (8.1)
m

Tato veli¢ina m4 uréitou velikost, smér a orientaci, jeji jednotkou je (N . kg™?), tj. (m .s2).
Nebot podle (3.8) je F= m. a, plyne z (8.1) E = a. Vektor intenzity gravitatniho pole je
v daném misté totoZny s vektorem zrychleni, které gravita¢ni sila dava télesu.
- Pfi studiu gravitaéniho pole Zemé miiZeme v prvnim pfibliZeni zanedbat piisobeni ostatnich
nebeskych téles. Pfedpokidddme-li hmotnost Zemé& M, a hmotnost télesa na jejim povrchu m,
pak podle (3.8) a (8.1) plati:
M zm
rZZ ’
kde E, je intenzita a a, zrychleni gravitatniho pole na povrchu Zemé, r; je polomér Zem¢ (za
" pfedpokladu kulového tvaru), G je gravitaini konstanta.
Kromé gravitaéni sily F, piisobi na télesa na povrchu Zemé také sila odstiedivi (setrvaini) F,,
vyvolané ota¢ivym pohybem Zemé¢ kolem osy:

(8.2)

F,=G

Fo=mawkrzcos ¢ , (8.3)
kde w, je dhlova rychlost zemské rotace (viz ¢ast 13.1) a ¢ zemépisn4 Sifka. I toto setrvainé pole
+ ma svoji intenzitu E, shodnou s odstfedivym zrychlenim
a;= wzrzcos @ . . (8.4)

Vyslednici gravitacni sily F, a odstfedivé sily F, je tihovi sfla F . Smér tihové sily se nazyva svisly,
na daném mist&€ zemského povrchu jej uréuje smér nité volné zav&iené olovnice (smér tiZnice).
Sila F; udéluje volnému télesu zrychleni volného péddu, které se také nazyva zemské tihové
zrychleni g (g = 9,8 m . s 2), resp. zemskd tite. Plati F; = mg. Zemské tihové zrychleni g,
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8.1 Zavislost zemského tihového zrychleni g na gravitainim zrychleni a, a setrvaéném
zrychleni a,
zékladni veli¢inu sledovanou v gravimetrii, miZeme také ziskat jako vektorovy soucet
gravitatntho zrychlen a, a odstiedivého zxychleni a, (obr. 8.1).

Smér a velikost tihového zrychleni g se méni se zemé&pisnou §ifkou. Na rovniku (¢ = 0°) jsou
zrychlenf @, a a; nesouhlasné orientovéna, zrychleni &, md maximalni velikost war,. Jejich
vyslednice je orientovéna souhlasné s v&tSim zrychlenim a, Na télesa nalézajici se na rovniku
plisobi nejmensi tihovi4 sila, také tihové zrychleni g je zde nejmensi a je orientovéano do stfedu
Zemg. Na pélu (¢ = 90°) je zrychleni a, rovno nule, takZe gravitani zrychleni g, je rovno
tthovému zrychleni g, které je zde nejv&ti. Pro0° < ¢ < 90° svird tihové zrychleni g s gravitatnim
zrychlenim a, thel 6 (obr. 8.1), jehoZ velikost je maximélng 6’ v zemé&pisné &ifce @ = 45°.

Ptiblizny vzorec, vyjadfujici zévislost tihového zrychleni g na zemépisné Sifce ¢, miZeme

odvodit z pravoihlého trojihelnika ABP na obr. 8.1:
1

_1 1
g= [(a; — a, cos @)* + a? sin’ g] P = (@2 - 2aga, cos ¢ + ] 2=

-1
a a 2
=ag[1—2 “—cos @ + ( ’)] . (8.5)
a, ag
2
v . @zr (e - oy ¢ x . .
Poloime-li —2-% =- B a uvazime-li, Ze = 0,03, miZeme posledni ¢len v zdvorce vypustit
ay .

a psat: g = a; (1 — B cos’ @),
g( B ?) (8.6)

(tj. na rovniku g, = a, (1 — ) a na polu g, = a,).
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Rovnice (8.6), odvozend za pfedpokladu kulového tvaru Zemé, plati pouze pfiblizné&. Ve
skutednosti se tvar zemského télesa bliZi rotaénimu elipsoidu, nebot ke dlouhodobé piisobicim
sildm — jako je tihov4 sila F; — se Zemé& chové podle zdkond hydrostatiky.

Podle pfesného vzorce (Helmertova) se tzv. normdlni tihové zrychleni g, rovnd (v um . s™2):

£,=9 780 300 (1 + 0,005 302 sin? ¢ — 0,000 007 sin? 2 g). 8.7)
Tento vzorec musime znét pfi vypoctu tihovych anomélii, které ziskime jako rozdil skutecné tize
(vhodnym zplisobem opravené) a normdlni tize.

V nékterych piipadech je matematické vyjadfeni tthového pole jednodus$ii pomoci skaldrni
veli¢iny, tzv. tihového potenciflu V, neZli prostfednictvim vektoru, tj. tthového zrychleni g.
Volime-li pravoiihlou soufadnicovou soustavu tak, aby osa z byla svisl4, pak plati

oz i

Tihové zrychleni g Ize tedy vyjadfit jako parcidlni derivaci podle z tthového potencidlu V.

Priib&h pole tthového potencidlu v okoli Zemé si miZeme zndzornit pomoci ploch, na nichz je
velikost potencidlu konstantni. Tyto tzv. ekvipotencifilni plochy maji stejné vlastnosti jako klidna
vodni hladina (zemska4 tiZe g je na né€ kolm4). Klidn4 hladina oceénii a mofi, mySlené pokracujici
také v prostoru kontinentil, odpovidd skuteénému tvaru Zemé, geoidu (viz &ist 12). Odchylky
geoidu od rotaéniho elipsoidu (sféroidu) jsou zpisobeny nerovnostmi zemského povrchu
a hustotnimi nehomogenitami v zemském t&lese. Pritb&éh geoidu je nejlépe zndm z oblasti ocedni,
kde byla podle soustavnych radarovych méfeni z druZic (napf. SEA SAT 1982) s vysokou
pfesnosti méfena vySka primé€mé hladiny ocednil.

8.3 Tihové opravy a tthové anomaélie

Pfi feSeni geodetickych problémd, jako je uréeni tvaru geoidu, tiZnicové odchylky, opravy pfi
pfesné triangulaci aj. je vypolet tihovich anomélii pomé&rné jednoduchy. Na zkoumaném tzemi
je skutetnd zemsk4d tiZe uréena relativnim méfenim (viz &ist 8.6) a porovnéna s normalni
hodnotou (vztah (8.7)) vypodtenou pro odpovidajici zemé&pisnou $ifku. Je-li skute&nd tiZe vetsi
neZ normélni, je anomdlie kladné, v opa&ném pfipad€ je ziporn#. Vliv topografickych nerovnosti
na tihové anomélie je zachovén v plném rozsahu.

Podstatné sloZit&ji je vypolet tihovych anomdilif pH feSeni geologickych problémi, kdy tihové
opravy volime tak, aby byl odstrané&n vliv topografickych nerovnosti a aby tihové anomdlie byly
projevem hustotnich nehomogenit nalézajicich se v riznych hloubkédch v zemské kiife a svrchnim
plasti. Ve srovnéni s celkovou hodnotou tihového pole (pfiblizn& 107 um . s~2) a se zm&nami
zévisejicimi na zemé&pisné ifee (5,2.10% pm . s~2) je projev hustotnich nehomogenit v geologické
stavbé velmi maly (od jednotek pm . s~ po 10*>—10° um . s~2). K tomu, abychom ziskali tthové
anomélie vyjadfujici zkoumané geologické skute&nosti, musime jednotnym zpisobem uvaZit
zévislost zemské tiZe na nadmofské vysce, na €lenitosti terénu a na dalSich faktorech.

Zavislost na zemé&pisné §ifce odstranime odedtenim normélni tife g, od naméfené tiZe g.
Vzhledem k tomu, Ze vysledky tthovych méfeni jsou zpracovdvény na poditacich, je hodnota g,
ziskdvina vypoctem podle vzorce (8.7), vyjimecné je odeditdna z tabulek.

Odstranéni vlivu nadmo#ské vyiky je sloZitéj§i. Pokud m4 bod méfeni (P, na obr. 8.2) nulovou
nadmofskou vy$ku a nalézd se v morfologicky klidném terénu, ziskime odectenim normalniho
pole g, od naméfené tize g tthovou anomalii Ag. Je-li bod méfeni P, umistén v rovinatém terénu
v nadmofské vySce A,, musime jej ,,pfenést* na nulovou nadmofskou vysku. To znamen4, Ze
k naméfené tiZi pfitteme opravu z volného vzduchu (Fayova oprava) 3,086hA, a odefteme od ni
opravu z Bouguerovy desky 0,4190h,. Oprava z volného vzduchu mé kladné znaménko, coZ je
zplisobeno pfemisténim bodu P, bliZe k t&Zifti Zemé&. Oprava z Bouguerovy desky je zdporn4,
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nebot odstrafiuje vzriist tie zpisobeny Bouguerovou deskou. Prvofady vyznam mé volba
redukéni & normadini hustoty. Pokud je volena nesprivné, je vysledn4 tihovd mapa zdvisld na
reliéfu zemského povrchu, tak¥e miiZe dojit k potladeni anomélii zplisobenych geologickymi
nehomogenitami.

Bouguerova deska B

R

R N

v Om am.

ha

8.2 Zavedeni oprav pfi vypodtu ipiné Bouguerovy anomalie

Zavedeni opravy v bodé P, (obr. 8.2) je jesté sloZitéjsi. Zemsk4 tiZe je zde ovlivnéna hmotou
A nad i deficitem hmoty B pod drovini bodu P,. Hmota A pilisobi smé&rem vzhiru, tj. zmensuje
zemskou tiZi v bodé€ P,, proto lze jeji ucinek odstranit kladnou opravou. Neexistujici hmota
B byla zahrnuta do opravy z Bouguerovy desky, takZe byla odeltena vét$i hodnota neZ odpovida
skutecnosti. Vliv deficitu hmoty B lze tedy také odstranit kladnou opravou. Souhrn dil¢ich oprav
z nerovnosti reliéfu tvofi tzv. topografickou korekd, kterd je vidy kladnd. Jeji stanoveni je
pracné, proto ji pofitdime vyhradné na poé&itaci. Vypoétu topografické korekce je tfeba vénovat
maximélni péli, zejména v horskych terénech, nebof svymi hodnotami miiZe tvofit podstatnou
¢ast celkové korekee.

Uplnou Bouguerovu anomilii A g tedy miZeme potitat podle vzorce

Ag=g— g, + (3,086 —04190)h + Ag,— B, (8.8)
tj. od naméfené tiZe g odeteme normdlni tiZi g,, pfi¢teme Fayovu opravu 3,0864, odeéteme
opravu z Bouguerovy desky 0,419ph; ptipocteme topografickou korekci Ag, a odetteme tzv.
Bullardiiv ¢len B. Ten bere v tivahu skute¢nost, Ze pfi pfesnych vypoctech musime Bouguerovu
desku ohrani¢it kulovymi plochami.

Vzorec (8.8) plati pouze pro body, nalézajici se na zemském povrchu na pevnin€ v nadmoiské
vyce =0 m. V praxi se viak miiZeme setkat s celou fadou jinych pfipadii. M&time-li napf.
v podzemi, v béfiském dile nebo ve vrtu, miZe byt nadmofskéd vyska #=0 m nebo A< 0 m.
V prvém pfipadé& plati vzorec (8.8) s tim rozdilem, Ze topografickou korekci A g, nahradime
u¢inkem viech hmot nalézajicich se nad drovni bodu méfeni. Je-li # < 0 m, mé Fayova oprava
znaménko zdporné, oprava z Bouguerovy desky kladné, ii¢inek hmot nad {irovni bodu mé&feni je
vypoéten analogicky jako topograficka korekce. ;

Pokud je tihové pole méfeno na hladiné vodnich ploch, je hustota vody doplnénana 2,67 . 10°
kg . m~3, tj. tiZze je zv&tSena o udinek desky o mocnosti rovné hloubce dna v bodé mé&feni
a s hustotou cca 1,7 . 10° kg . m™3.

8.4 Izostaze a izostatické anomalie

Normdlni tiZe g, je vypoétena pro hustotné homogenni Zemi jako iéinek hmot nalézajicich se
pod povrchem sféroidu. JestliZe pfi tthovém méfeni vypoiteme podle vzorce (8.8) tiplnou
Bouguerovu anomadlii, odstranime u¢inek hmot nalézajicich se nad sféroidem, takZe primé&éma
hodnota Ag na kontinentech by méla byt blizka nule. Z globélnich tihovych podkladil viak je
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8.3 Globélni zivislost Gplné Bouguerovy anomdlie na nadmotské vyice. V pkipadé
idedlni izostatické kompenzace by viechny body leZely na ptimce

patrno (obr. 8.3), Ze se kontinenty vyznatuji zdpornym tihovym polem a Ze hodnota aplné
Bouguerovy anomilie je z4visld na nadmoftské vyice. Tento nesoulad Ize objasnit pouze zm&nami
v rozloZeni hmot nalézajicich se pod zemskym povrchem. Tak napf. viechna pasemna pohofi
alpsko-himélajského typu jsou provézena vyraznymi zipornymi anomaliemi Ag, co% Ize vysvétlit
deficitem hmot pod pohofimi.

Toto zjisténi je v principu shodné s jiZ zminénym poznatkem geodetd, Ze totiz odklon tiZnice od
normély ke sféroidu je podstatné mensi, neZ odpovida topografickym nerovnostem zemského
povrchu.

Koncem minulého stoleti byl tento jev nazvén izostéize, tj. stav blizky hydrostatické rovnoviize.
Jedni se o aplikaci Archimedova zdkona na jevy a procesy odehrévajici se v geologickém &ase
v zemské kife a svrchnim plaSti. Aplikace Archimedova zdkona je oprivnénd, nebot ke
dlouhodobg piisobicim sil4m se zemské téleso chové podle zdkoni hydrostatiky.

Z4vislost tiplné Bouguerovy anomilie na reliéfu je schématicky zndzornéna na obr. 8.4.
Kontinenty jsou provdzeny zdpornou, oceény kladnou anomélii Ag. Princip teorie izostize je
zaloZen na pfedpokladu, Ze hmotnost vertikélniho sloupce zadaného priiméru je viude na Zemi
stejn4, nezdvisle na reliéfu a nadmofské vyice, a to jak na kontinentech, tak i na ocednech. Spodni
ohraniteni sloupct je pfedpoklddéno na ploie kompenzace. Rovnost hmotnosti riznych sloupcti
mizZe byt dosaZena dv€ma zpiisoby. Napf. sloupec A (obr. 8.4), ktery je vysii nezli sloupec B,
miiZe byt tvofen leh¢imi horninami (Prattova hypotéza). Nebo se oba sloupce mohou sklddat ze
dvou typd hornin s odli¥nymi hustotami, jejich zastoupeni viak je v ka?dém sloupci jiné (Airyho
hypotéza).

Prattova hypotéza je v rozporu se zmimym kolob&hem hornin v geologickém vyvoji.
Predpoklddejme erozi svrchnich partii sloupce A a usazovdni erodovaného materidlu nad
sloupcem B. Mé-li byt zachovéna platnost Prattovy hypotézy, musi postupné riist hustota sloupce
A (vy3ka se zmen3uje) a klesat hustota sloupce B (vy$ka roste). Mechanismus takového procesu
neni zném. Navic bylo seismickym méfenim zjisténo, Ze fyzikélni rozhrani v kiife a pl4sti maji
vesmés subhorizontilni uspofddéni.
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8.4 Zjednoduseny model zavislosti tiplné Bouguerovy anomalie na mocriosti kiiry a na
reliéfu

Vyklad Airyho hypotézy je podstatné snazsi. Posudme situaci ve sloupcich A, B, Cna obr. 8.4.
Sloupec A se naléza v misté horského hibetu s nadmotskou vySkou h;, hranice kdra — plast je
vhloubce H), hustota zemské kiry je o. = 2,8 . 10° kg . m~3. Hmotnost sloupce A na 1 m? pak je
rovna g, (H; + k). Sloupec B je na kontinentu, dosahuje hladiny mofe, mocnost kiry je zde
roviia H, Hmotnost sloupce B do hloubky H; je rovna ¢ H; + Om (Hy — H,), nebot musime
zahrnout i odpovidajici ¢dst plasté o hustoté ¢,, = 3,3 . 10° kg . m~3. Sloupec C obsahuje vrstvu
moiské vedy A, s hustotou g, = 1,03. 10° kg. m™3, tenkou kéiru mocnou H; a ¢ast plaste
vrozsahu (H;-— H; — h,). Hmotnost sloupce C pak je rovna gk, + oH; + o, (H — Hy — k).
Podle Airyho hypotézy plati pro uvedeny zjednodu$eny model rovnice:

o (Hy + ) = o H, + 0,,(H, = Hy) =

= Ol + oty + o, (H; — H; — h,). (8.9)
Tato rovnice vyjadiuje vztah mezi nadmoiskou vy$kou a mocnosti zemské kiry. Volime-li napf.
H, = 30 km a h; = 3 km, pak dostaneme H; = 46,8 km. Pokud znidme mocnost kary napf.
z hlubinné seismické sondaze, miZeme urit hustotu kiiry a pl4sts.

Plocha kompenzace musi byt umisténa pod Moho-diskontinuitou. Za pfedpokladu homogenni
hustoty svrehniho plasté se miZe plocha kompenzace nalézat mezi kiirou a hranici litosféra
— astenosféra.
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PHi praktickém vypottu izostatickych korekei si nejprve stanovime vychozi model, tj. zdvislost
reliéfu a mocnosti zemské kiiry. Vypo&et izostatické korekce je podobny vypoétu topografické
korekce.

Z globilniho hiediska na zemském povrchu pfevaZuje izostatickd rovnovéha. Existuji viak
rozs4hlé oblasti & zény, kde v geologickém vyvoji nebylo dosaZeno rovnovazného stavu. Svédci
o tom existence izostatickych anomélii viude tam, kde se zavedenim izostatickych korekci
nepodafilo minimalizovat Bouguerovy anomdlie. Typickym pfikladem jsou hlubokomofské
ptikopy, rozkladajici se podél ostrovnich obloukit a aktivnich okraji kontinentd. Rozs4hlé
intenzivni zdporné izostatické anomadlie sv&€d& o existenci endogennich sil, plisobicich proti
izostazi.

8.5 Odvozené tihové anomalie

Mapa tplnych Bouguerovych anomdlii je vyjddfenim tihového d¢inku viech geologickych
objektd nalézajicich se v riiznych hloubkédch pod zemskym povrchem. Tihové mapa obvykle
nezobrazuje jednoduchou anomdlii, odpovidajici G&inku jediného rusivého t€lesa. Spife byvi
kombinaci anomdlii riznych velikosti, od lokélnich o rozmérech prvych stovek metrii, pfes
regiondlni dosahujici desitek aZ stovek kilometrdi, ke kontinentilnim o rozmérech tisici
kilometrti.

Vyhodnoceni ka?dé tihové mapy zatind odstranénim Glinku téch objektd, které nis
nezajimaji, a zdfraznénim u&inku geologickych téles, kterd jsou pfedmétem geologického
vyzkumu & prizkumu. Vysledkem tohoto prvniho kroku vyhodnoceni jsou mapy regiondlnich
a lokdlnich (rezidusdlnich) tihov§ch anomdlii. Tyto mapy mohou byt odvozeny mnoha zptisoby.
Nejstari a nejjednodusii je zpisob graficky, kdy zkuSeny interpretdtor empiricky proklada
naméfenym polem plynulou kfivku (obr. 8.5a) & plochu a tu oznadi za regiondini anomiilii Agy.
Jejim odeétenim od tpiné Bouguerovy anomélie Ag zisk4 anomdlie lokédlni Ag; :

Ag,=Ag—Agp (8.10)
Zpiisob ruéniho vyhlazovani poskytuje velmi dobré vysledky, miize viak byt zatiZen subjektivnim
piistupem interpretdtora a nemiiZe byt realizovin na po&itadi.

Ru¢nimu vyhlazovéni jsou blizké nékteré vypodetni postupy, které je napodobuji a zdroven
odstrafiuji jeho pracnost. Vykonné potitale umoZiluji proklddat tihovym polem plochy
(polynomy) druhého, tfettho a vy$sich Fadd, které jsou analytickym vyjadfenim regionélniho
pole Agy. Regionilni anomdlie A g ziskané ruénim vyhlazovénim & prokldddnim ploch ndm
umoZiiuji vypodet lokilnich anom4lif Ag;, které mohou byt kvantitativné interpretovény, tj.
vysledkem interpretace je geometricky model rufivého geologického objektu.

Ke kvalitativni interpretaci tihovych map byla vypracovéna fada analytickych postupd, jejichZ
vysledkem jsou mapy regionélnich anomalii, lokélnich anomdlii, druhych derivaci tiZe, moduld
horizontélnich gradienti tiZe a dal¥i. Tyto postupy &aste¢né vychazeji z teorie informatiky s cilem
oddélit uZitedny signél od Sumu.

Aby bylo moZno plné vyuZit pfednosti zpracovani na pocitacich, je tthovad mapa vyjadiena
v &slicové podobé a hodnoty tplnych Bouguerovych anomdlii jsou interpolaci pfifazeny
priisedikium pravidelné &tvercové sité. V kaZdém bodé€ Etvercové sité miZeme umistit stfedy né-
kolika kru#nic s poloméry volenymi tak, aby prochdzely uzly &tvercové sité (obr. 8.6). Ozna-
&me-li stranu z4kladniho &tverce s, pak miiZeme volit napf. tyto poloméry: S, § \/7, 2s,
s \/_5—, 2s ﬁatd. Velikost strany ¢tverce s je dana potem tthovych bodii na jednotku plochy,
tj. méfitkem terénnich praci. PH regiondlnim méfeni je sif bodl nepravidelnd, pfed vypoltem
odvozenych anomdlii je transformovdna do &tvercové. Pfi detailnim méfeni jsou tthové body
rozloZeny v pravidelné siti profilii.
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Nejjednodus$i kvalitativni analyticky zpisob vypoltu regiondlni anomdlie Agy spociva ve
stanoveni priimérné hodnoty Bouguerovy anomélie Agna kruZnici o vhodné voleném poloméru.
Lokilni anomdlie Ag, pak vypo&teme podle vztahu (8.10). Velikost polomé&ru kruZnice uréuje
velikost objektii, které se nim projevi v mapé& lokdlnich anomélii. Na obr. 8.5b vidime, Ze
v porovnani s grafickym zpiisobem jsou anomdlie ziskané analyticky zkreslené a proto nevhodné
ke kvalitativni interpretaci. Uvedeny zpiisob vypo¢tu lokdlnich anomalif je numericky, nikoliv
fyzikilné, shodny s vypoétem druhych derivaci tize

&’Ag
87

V posledni dobé je pfi vipoftu map odvozenych anomdlii vyuZivana vinové délkova filtrace.
Zkoumany signdl, tj. tthové pole, je funkci nikoliv asu, ale vzdalenosti. Princip je stejny jako
u elektrickych filtri, které propoustéji elektricky proud pouze pfedem volené frekvence. Lze
dokézat, Ze i vinové délkovy filtr je v podstaté shodny s vypoftem druhé derivace tiZe V,, ¢i
lokélni anomadlie Ag;.

Dal$im postupem, &asto pouZivanym pfi kvalitativni interpretaci nejen v gravimetrii, ale
i v magnetometrii, je analytické pokracovéni pole nahoru & dold. Pole pfepottené smérem
nahoru poskytuje podobnou informaci jako mapa regiondlnich anomalif, smérem dolé — jako
mapa lokdlnich anomilii.

Pro kvalitativni posouzeni horizontédlnich zmén hustot homnin jsou vfhodné mapy horizontsl-
nich gradienti tiZe. Pfi vypoCtu z kiivek Ag je horizontdlni gradient V,, vztaZen k uréitému
sméru. Médme-li k dispozici mapy iplnych Bouguerovych anomdlii, je vfhodné poéitat modul
horizontilniho gradientu tiZe a konstruovat mapy izolinii. Maxima na téchto mapéch sleduji
vyrazna vertikalni hustotni rozhrani a zZlomové struktury.

22z

8.6 Tihova méfeni

Jednim ze zdkladnich pfedpokladi isp&Snosti gravimetrie pfi feSeni geologickych i geodetickych
problémi je ziskdni kvalitnich tfhovych podkladi, tj. tthovych map sestavenych na zikladé
terénnich tihovych méfeni. Zemskou tiZi miiZeme méfit absolutné a relativné.

Absolutni méfeni vychéazi ze zndmych fyzikélnich jevill, umoZiiujicich nepfimé uréeni zemské
tize. Napf. volny pdd je definovin vztahem uvedenym na zacé4tku &isti 8.1, doba kyva kyvadla

rovnici T=x \ / s (! je délka kyvadla). Z volného padu miZe byt absolutni tiZe uréena
8

s piesnosti +(0,1 aZ 0,01) um . s~2, pomoci kyvadla s pfesnosti + 10 um . s~2. Absolutni
méfent je velmi niro¢né, proto je realizovano pouze'na né€kolika vybranych bodech zemského
povrchu. Ty slouZi jako zdkladny, na néZ jsou ostatni tihové body navazoviny relativnim
méfenim.

K relativaimu tihovému méfeni slouZi gravimetry, jejichz méfici element nejlastéji tvofi
kfemenny systém s vahadlem otoénym kolem vodorovné osy a soustava pruZin. Na hmotnost
umisténou na konci vahadla plisobi jednak zemska tiZe, jednak astazujici pruZina. Zmény polohy
vahadla jsou kompenzovany méfici pruZinou. Na obr. 8.7 je moderni gravimetr firmy Scintrex
dosahujici pfesnosti +0,1 um . s~2.

Tihovd mé&feni jsou vétSinou realizovdna na zemském povrchu. Specielné upravenymi
gravimetry lze méfit na dné€ ocednil, ve vrtech a na pohybujicich se stanovistich (na lodich,
v letadlech a druZicich). Méfeni na dné€ ocednd a ve vrtech dosahuji pfesnosti +(0,1 aZ
0,3) um . s™2. Méfeni ve vrtech slouZi pfedev§im k urfovani hustoty hormninového masivu.
Z méfeni v riznych hloubkich miZeme s velkou pfesnosti urdit hustoty hornin v okoli vrtu.
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8.7 Méieni gravimetrem (foto R. DubA)

Méfeni na pohybujicich se stanovistich jsou mdélo pfesnd, nebot jsou nepfiznivé ovlivnéna
zrychlenim téchto stanovi§t. Mé&feni na pohybujicich se lodich dosahuje pfesnosti 10 um . s72,
leteckd méfeni maji pfesnost £100 um . s2.

Terénnimu tihovému méfeni pfedchazi pfipravna etapa. Je tfeba co nejjasnéji formulovat
feSeny geologicky problém, podle hustotnich pomérii zhodnotit moZnosti gravimetrie a v zavis-
losti na méfitku geologickych vyzkumi stanovit méfitko gravimetrickych terénnich praci. Tim je
uréena i hustota sité tithovych bodi. Pfi méfeni v nepravidelné siti tthovych bodi je poZzadovano,
aby se vzdalenost tihovych bodli na mapé zvoleného méfitka pohybovala kolem 1 cm. Nap¥. pfi
méfitku 1 : 50 000 ptipadaji na 1 km? 4 tihové body. Pro detailni profilovd méfeni je vzdalenost

profilti volena tak, aby byla na mapé€ rovna 1 cm. Pfi méfitku 1 : 10 000 to je 100 m.
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Vsechny tihové body jsou relativnim m&fenim navézdny na zdkladni si tthovych boda. Na &asti

bodi, obvykle kolem 5 %, je mé&feni opakovéno, aby ve vztahu m = % \ / Z; d’
n

mohla byt urena jeho piesnost (d je rozdil opakovaného mé&feni, nznaéi polet dvojic). Na viech
bodech musi byt nivelaci uréena nadmoiska vyska, jejiZ pfesnost se pohybuje v rozmezi 3 az
10 cm podle poZadované pfesnosti tthové mapy. V kaZdém bodé€ je z topografické mapy odedtena
zemépisn4 $ifka, aby mohla byt urfena normélni hodnota tize. Ze viech uvedenych velicin pak Ize
podle vztahu (8.8) vypoditat Gplnou Bouguerovu anomélii. Vliv variaci tihového pole,
zplsobenych Ginkem Slunce a Mésice, miiZze byt odstranén &astym navazovanim na zdkladni sit
nebo podle tabulek. Vypoletni prdce pfi sestavovdni tihovych map jsou realizovdny na
samoginnych poéitacich.

8.7 Kvantitativni interpretace tihovych anomalii

Tihové mapy ziskané vySe popsanym zplisobem jsou odrazem pouze hustotnich nehomogenit
nalézajicich se pod zemskym povrchem. Jsou zbaveny Géinku zemského télesa jako celku i d¢inku
topografickych nerovnosti. Cilem jejich interpretace je sestaveni fyzikfiné-geologického modelu
podpovrchové stavby podle priib&hu tihového pole.

Tihové anomidlie vznikaji pouze v tom pfipadé&, kdy se hormny, z nichZ je budovédna zkoumana
oblast, dostatetné li¥i v hustotéch a kdy hranice mezi nimi nejsou horizontélni. Cim vétsi je rozdil

Piehled ptirozenjch hustot (10° kg . m™) vybranych hornin Tabulka 8.1
Horniny Pfirozend hustota
vyvielé hlubinné Zula 2,58 2,55—2,68
granodiorit 2,69 2,62—2,78
diorit 2,81 2,67—2,92
gabro 2,95 2,85—3,05
peridotit 3,19 2,88—3,29
vylevné kfemenny porfyr 2,60 2,54—2,66
porfyrit 2,73 2,55—2,81
Cedic 2,54 2,22—2,85
usazené mechanické pisek 1,30—2,00
piskovec 2,00—2,90
spra$, hlina 1,20—2,40
prachovec 1,20—2,40
jil, jilovec 1,20—2,90
jilovita bfidlice 2,30—3,00
chemické vépenec 1,80—2,90
dolomit 1,90—3,00
kamenn4 stl 2,10—2,30
anhydrit 2,40—2,90
sadrovec 2,10—2,50
sladkovodni kiemenec 2,32—2,60
pieménéné orto- ortorula 2,72 2,58--2,90
amfibol 2,99 2,80—3,20
hadec 2,54 2,40—3,20
para- krystalicky kfemenec 2,64 2,62—2,65
mramor 2,70 2,68—2,72
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8.8 Zavislost hustoty vyvielych hornin na mineralogickém sloZeni (I. V. Lu¢icku, 1967)

mezi hustotou vyhled4vaného objektu a okolniho prostfedi (tzv. diferentni hustota), tim v&tsi je
isp&inost gravimetrickych vyzkumi. Dobrié znalost hustotnich poméri je zdkladnim pfedpokla-
dem pro sestaveni fyzikdln&-geologického modelu podpovrchové stavby.

Udaje o hustotéich homin miZeme ziskat jednak laboratornim promé&fovéanim vzorkd, jednak
méfenim v terénu (in situ). Laboratormi urdovéni hustot hornin je velmi pfesné, ziskané vysledky
viak jsou znehodnoceny tim, Ze vzorek byl vyjmut z pfirozenych podminek, v nichZ se nalézal
v terénu. Nelze zachovat jeho pfirozenou vihkost, je promé&fovin za jinych teplotnich a tlakovych
podminek. Zpisobd, jimiZ 1ze uréovat hustoty hornin pfimo v terému, je celd fada. Tak napf. pfi
zpracovéni v¥sledkid tihovych méfeni v hornatém terénu miZeme volit riizné hustoty hornin pro
opravu z Bouguerovy desky (vztah 8.8). Primé&rné hustoté hornin zkoumané oblasti je rovna ta
hodnota, pfi ni¥ vyslednd tihovd mapa nezivisi na tvaru reliéfu. Na podobném principu je
zaloZeno urdeni priimé&mych hustot horninovych komplexii podle gravimetrickych méfeni ve
vrtech a béiiskych dilech. Ze zmény tihového zrychleni s nadmofskou v§ikou miizeme s vysokou
presnosti urdit hustotu okolnfich hornin. Podrobné tidaje o hustot4ch hornin podél vrti miZzeme
ziskat hustotni karotd?i (gama-gama-karotaZ).

Hustoty hornin se méni v $irokém rozmezi (tab. 8.1), nebot jsou zdvislé na fadé faktord: na
mineralogickém sloZeni, struktufe a textufe, pérovitosti, nasyceni vodou, tlaku a teploté. Hustota
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8.9 Zévislost mezi hustotami a rychlostmi $ifeni podéinych vin vyvielych a metamorfo-
vanych hornin (N. B. DortMaN, M. §. MaGD, 1969); 1 — Zzuly, 2 — biotitické
a biotit-amfibolické ruly, 3 — granat-biotitické ruly; 4 — biotit-amfibolické ruly
a amfibolity, 5 — plagioklasgranity, 6 — diority a gabrodiority, 7 — gabronority,
8 — ultrabazika

vyvielych (magmatickych) hornin zavisi pfedev§im na mineralogickém sloZeni (obr. 8.8).
Usazené horniny maji hustoty velmi variabilni, vjznamnd je zavislost na pérovitosti, kterd
u sedimentdrnich hornin dosahuje aZ desitek procent. Pfeménéné (metamorfované) horniny
vznikaji jak z vyvielych, tak z usazenych hornin. Jejich hustoty jsou velmi rozmanité, zaviseji na
sloZeni pivodni horniny a na procesech pfemény, jimz byla hornina podrobena.

Mezi jednotlivymi fyzikdlnimi parametry existuji izké korelaéni vztahy. Tak napf. riist hustoty
vyvielych a metamorfovanych hornin je obvykle provédzen riistem rychlosti podélnych vin (obr.
8.9). Tato zivislost je vyuZivdna pfi komplexni interpretaci gravimetrickych a seismickych

podkladi.
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8.10 Mnohoznaénost interpretace tthové anomilie

Interpretace tihovych anomilii je ve své podstaté mnohoznaén4. Neexistuje matematické
feSeni jednoznatné vyjadiujici zdroje tihového pole. Napf. jednoduch4 tihova anomélie na obr.
8.10 miiZze odpovidat kouli (1), miZe viak byt vyvoldna i &otkovitym tlesem nalézajicim se
v mensi hloubce (2) nebo tenkou deskou s promé&nnou mocnosti umist&nou pfi zemském povrchu
3).

Je tedy zfejmé, Ze jednoznaéné ureni hloubky a tvaru t&les vyvolavajicich tthovou anomalii je
nemoZné bez daliich dopliiujicich idajid. Nejcennéjii jsou vidaje o hloubkdch hustotnich rozhrani
ziskan€ z vrtli a béiiskych dél, eventudlné hloubkové idaje podle vysledki dalsich geofyzikélnich
metod (seismickych, geoelektrickych). V Gvahu je tfeba brat i znalosti o litologii jednotlivych
souvrstvi, pfedpoklddané geometrické tvary hustotnich rozhrani, tj. hypotézy o geologické
stavb€ zkoumaného terénu. Cim vice konkrétnich tdajii o hloubkdch a hustotich méme
k dispozici, tim lépe vysledek interpretace odpovidé geologické skuteénosti.

Kvantitativni rozbor vysledkd gravimetrickych méFeni sestdva z nékolika krokidl. Nejprve
musime mit k dispozici tthové anomdlie, o nich? pfedpoklddsime, e jsou ti&inkem zkoumanych
geologickych nehomogenit. Tyto anomélie musi byt vyjadfeny v um . s=2, napf. jako Ag;, nikoliv
jako druhé derivace tiZe. Dalsim krokem je porovnani jednotlivjch anomdlii s tthovym Gé&inkem
téles jednoduchého geometrického tvaru, coZ ndm umozni p¥ibliZné ocenéni hloubek rusivych
objektd. Poslednim, nejndro¢néjiim krokem je podrobn4 kvantitativni interpretace, spocivajici
v porovnani interpretované tihové anomélie s teoretickym projevem hustotniho, resp.
geologického modelu. Tyto modely jsou vysledkem matematického modelovéni téles libovolné-
ho tvaru, kterd mohou byt dvojrozmérnd nebo trojrozmémé. Jsou-li interpretované anomalie
protaZeného tvaru, kdy jejich vét$i rozm&r pfevyiuje alespoii trojnisobné mensi rozmér,
miZeme pfistoupit k modelovéni dvojrozmémému. V ptipadé izometrickych anomalif je
nezbytné trojrozmémé modelovéni, které je podstatné sloZitéjii a miZe byt realizovéno pouze na
vykonném potitadi. Vzorce pro tihovy ucinek téles jednoduchého tvaru jsou v tab. 8.2. Ze vzorch
miZeme odvodit vztahy pro kvantitativni interpretaci tihovych anomélii. Pro izometrické .
anomaélie miiZeme napf. nalézt hodnoty soufadnice x, pro néZ plati:

3

1 1
Vz = 7 (Vz)mam vV, = ? (Vz)max’ V, = Z‘(Vz)max .
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Piimi iloha gravimetrie pro jednoduché modely

Tabulka 8.2

Téleso Vzorec Graf
vz
a)
koule
A V. = GMh
8 z (xz + h2)3/2
M= i:zR’Ag
3

GM
(Vs = —
b)
kruhovy
dvojrozmérny
vilec
Ag = 2Gmh

d : 2+ R

m = aR’Ag

2Gm
(Vmas o
<)
nekoneénd b
vodorovnad
deska

8
Ag = V, = 2nGAgAh = 0,42A9Ah ;.;i % AhI %ag
d) » 8
vodorovna
polonekonetna
deska
(stupeit) Yo Vax Vz
Ag=V ZGAQAh T anctg — v
=V,= —_ arctg — 2
4 z 2 g o+ i x
h hy

(V)mar = 22GApAD ' %, ~ —
Pro viechny modely Ag = ¢, — g; A

0:> 0
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Obricens dloha gravimetrie pro jednoduché modely Tabulka 8.3

Téleso Vzorec Graf
a)
koule h= 2,17X3/4 = 1,30x1/2 = 0,81x1/4 VZ
(V) max
b) ) %(Vz)max
valec h= 1,7SX3/2 = X112 = 0,57x1,4 ¢
: 1
3(Vmax
C) 4/ %(\Vz)max
hustotni %
rozhrani — ,%‘y*
x Y%
ViP2) — V(P 10 X
hy— by = z( 2) z( 1) h |
2xGAg
h=aV,+ b
18,
d)
stupeit AR B A A A A
b e %
_ (Vima X x x x %
- X x X x x x x
2nGAg )
2nAgAh ¢
h=(h1+h3)2=—ee; 1 ¢ h
(Vi) max
- —
3 (Vo)
3 (V2Ymax ) e
x
JU
th ] x
QLT Tah |h
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8.11 Interpretace tektoniky podle gravimetrie; a) \plné Bouguerovy anomilie, b)
Linsserovy indikace tektoniky (J. POLANSKY, 1973); 1 — izolinie Ag, 2 — pozice rozhrani
pro hloubku A = 0,5 km, 3 — totéZ pro A = 1,0 km, 4 — totéZ pro A= 3 km, 5 — vyraznost
indikace, smér sniZeni hustoty

Mezi témito hodnotami a hloubkou 4 plati vztahy v tab. 8.3a. Podobnym zplisobem lze
postupovat i v pfipadé kruhového dvojrozmérného vélce (tab. 8.3b). Vyraz pro nekonetnou
vodorovnou desku miiZeme vyuZit pfi sledovdni zmén v hloubce jednoho hustotniho rozhrani
(tab. 8.3c). Zndme-li alespoii v jednom bodé hloubku hustotniho rozhrani a pfedpoklddanou
diferenéni hustotu A, miiZeme podle zmén tithové anomdlie vypo¢itat zmény v hloubkéch. Je-li
k dispozici vice hloubkovych tdajii, miZeme metodou nejmensich &tvercii nalézt zdvislost mezi
V, a h. Mapu izolinii Bouguerovych anomilif pak lze pfetransformovat na mapu izohyps.
Pfedpoklididme-li polonekoneinou vodorovnou desku &i stupeii, mifeme nalézt mocnost desky
& skok stupné a primémou hloubku podle vztahi v tab. 8.3d.

Vykonné potitade umoiuji fefeni pfimé a opacné tlohy i pro dvojrozmérna & trojrozmérnd
télesa nepravidelného tvaru.

Pfikfe upadajici hustotni rozhrani, zlomy ap. se projevuji jako dvojrozmémé anomdlie
vyvolané stupném. Pro jejich vyhleddvani je vhodnd specidlni metoda navriend LiNSSEREM.
Ptiklad jejiho poufiti je na obr. 8.11.
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8.8

Gravimetrické metody v geologii

Moznosti uplatnéni gravimetrie v geologil jsou velmi rozmanité, nebof fefené problémy mohou
byt globdlni, regiondlni i detailni. N&které z nich jsou heslovité uvedeny v tab. 8.4.

Z analyzy globéinfho tthového pole miZeme stanovit hustotni nehomogenity ve svrchnim
plasti. Podle tihovych anomilii 1ze zemskou kiiru rozdélit na kontinentélni, charakterizovanou

Poutiti gravimetrie v geologii

Tabulka 8.4

Reseny problém

Fyzikélni predpoklady

Vysledek

globdlni stavba
zemského télesa

hmotnost Zemé je imérné zemskému gravi-
ta¢nimu zrychleni

pramérnéd hustota zemského t€-
lesa = 5,52.10° kg . m™

rozloZzeni hustot v zemském télese uriuje
prub&éh tihového potencidlu a tihového
zrychlenig = V,

uréeni tvaru geoidu

komplexnim zpracovdnim seismologickych
a tihovych dat a podle velikosti momentu
setrvaénosti Zemé miiZeme stanovit pravdé-
podobny prib&h hustoty s hloubkou

maximalni mérna hustota
12—15.10°kg . m™®

lokdlni zvySeni teploty hmot uvnitf svrch-
niho plaSté vede k poklesu hustoty

analyzou globdl. tihového pole
Zemé lze vymezit hustotni neho-
mogenity ve svrchnim plasti

kontinentdlni kira se pfi povrchu sklada
z lehké granitické vrstvy, pod niZ je uloZena
té2kd bazaltovd vrstva; ocednickd kira je
tvofena pouze bazaltovou vrstvou

globdlni minima Ag vymezuji
kontinentélni kiiru, maxima oceé-
nickou

regiondlni geologie hustoty vyvielych, usazenych a pfeménénych  gabra a diority se projevuji ma-
hornin se vyrazné li§i, coZz vede ke vzniku  ximy, Zuly a syenity minimy; usa-
intenzivnich anomdlii zené horniny jsou vesmés zdro-
jem zdpornych anomélif
vyhledévani loZisek hustota sedimentarnich hornin, v nichZ se rozsihlé tihovd minima vymezuji
ropy a plynu nalézaji loZiska, s hloubkou vzriistd, je viak  plochy nadéjné na vyskyt ropy,
mensi neZ hustota vyvielych a pfeménénych  za pfiznivfch podminek gravi-
hornin v podloZi metrie lokalizuje ropné struktury
vyhledavéni loZzisek - hustoty hornin, na néZ jsou loZiska vdzédna, gravimetrie GspéSné fesi struktu-
rud a nerud se zpravidla li§i od okoli; nékteré typy rud ry rudnich poli; vyjimetné miiZe
a nerud maji anomalni hustoty lokalizovat loZiska
hydrogeologie vodni zdroje jsou vazény na struktury v se- v sedimentdrnich pénvich gravi-
dimentérnich horninich nebo na tektonické ° metrie vymezuje piiznivé struk-
z0ny ve vyvielych a pfeménénych horni- tury; ve vyvielfch a metamor-
néich; sedimentdrni a tektonicky porufené fovanych homindch mikrogravi-
horiny maji malé hustoty metrie lokalizuje tektonické z6ny
inZenyrska geologie tektonické poruSeni a navétrdvani hormmin  mikrogravimetrie vymezi tekto-
se projevi sniZenim hustoty nicky poruiené a navétrané hor-
niny
speleologie deficit hmoty v krasovych jeskynich, sklepe- pfi odpovidajicich hloubkéich a
archeologie nich, kryptich atp. je zdrojem malych zdpor- rozmérech jsou mikrogravimet-

nych anomélii

rii lokalizovény jeskyné, sklepent,
krypty atd.

165



8.12 Zdroje lokdlnich anomélif v rdpn)"ch phnvich; a) elevace podioZ, b) hrést, c)
elevace v sedimentdrnim souvrstvi (hustota roste smé&rem do hloubky), d) solny pes, €)
hustotnf nehomogenita v podio#{

8.13 Tihové méfeni v Los Angeles Basin: a) mapa dpingch Bouguerovyich anomilif, b)
mapa drubych derivact V,,,
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8.14 Tihova anoma-
lie nad: a) amfibolito-
vym télesem, b) Zulo-
vou elevaci, ¢) zrud-
nénim
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zépornym tihovym polem, a na ocednickou, provdzenou kladnym tthovym polem. Pribéh
tihového potenciélu V, resp. tihového zrychleni g = ¥V, urluje skutedny tvar Zemé, tj. geoid.

Pfi studin regionflni geologické stavby gravimetrie lokalizuje kladnymi anoméliemi télesa
tvofen4 gabry a diority, zipornymi anoméliemi télesa tvofené Zulami a syenity. Usazené horniny,
vzhledem k relativné ni¥$im hustotdm, jsou vesmés zdrojem zépornych anomsélii. Pfem&néné
horniny, jejichZ hustota zdvisi na sloZeni piivodni horniny a na procesech pfemény, s¢ mohou
projevit kladnymi i zdpornymi anoméliemi. :

Gravimetrie patfi mezi nejdileZitéjsi geofyzikélni metody, uplatiiujici se v prospekci na ropu.
Vzhledem k malé hustoté sedimentérnich hornin, v nich? dochdzi k akumulaci ropy, miZeme
s pomoci gravimetrie vymezit sedimentdrni{ pinve nadéjné na vyskyt ropnych loZisek. Na
podrobnych gravimetrickfch mapéch, po odstranéni regiondlniho vlivu, zjistime lokélni
anomélie, z nich? nékteré mohou odpovidat elevacim sedimentérnich vrstev obsahujicich ropu
(obr. 8.12). V mapé tplnych Bouguerovych anomilif je projev lokdlnich struktur obvykle zastfen
regiondlnimi vlivy (obr. 8.13a). Za pfiznivjch podminek jsou ropné struktury lokalizovany na
mapé& druhych derivaci tiZe ¥, (obr. 8.13b).

PH vyhledédvani loZisek rud a nerud gravimetrie fes{ struktwrni problémy, tj. lokalizuje
komplex hornin a tektonické prvky, na néZ jsou loZiska vézédna. Tak napf. loZiska Ni-Cu rud se
mohou vyskytovat v amfibolitovych masivech, projevujicich se v tthovych mapéch jako vyraznid
maxima (obr. 8.14a). Rudy Sn a W jsou &asto vézény na vrcholové &sti Zulovych téles, kterd jsou

" zdrojem tifhovych minim (obr. 8.14b). Jen vyjimedné, pfi dostateiné hmotnosti a malé hloubce
rufivého t&lesa, midie gravimetrie pfimo lokalizovat rudni téleso (obr. 8.14c).
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