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Jakie informacje zawierajg ciggte
pomiary grawimetryczne?

Pomiary

W obserwatorium w Jozefostawiu prowadzone sg ciggte pomiary
zmian natezenia sity ciezkosci. Do tego celu uzywany jest grawimetr
sprezynowy LaCoste&Romberg model Earth Tide no. 26, ktory jest
dedykowanytacjonarnych obserwacji ptywowych. Wyniki tych
pomiarow znajdujg sie na zatgczonych rysunkach. Wyrazne
zaznaczone sg krzywe ptywowe, ktoére powodujg zmiany
przyspieszenia sity ciezkosci nawet 200 pGal (1uGal=10-8nm/s?).
Wyrazne sg rowniez zmiany wiekowe i sezonowe, ktore sg wynikiem
dryftu, czyli efekt instrumentalny. Dolny rysunek pokazuje wiecej
szczegotow, w Krotszym oknie obserwacyjnym.
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Wspotczynniki
grawimetryczne

Plyw teoretyczny, czyli roznicowe efekty oddziatywania grawitacyjnego
Ksiezyca, Stonca oraz planet przedstawia sie jako sume skitadnikow
harmonicznych, czyli tzw. fal ptywowych. Na podstawie obserwacji
grawimetrycznych mozna okresla¢ parametry grawimetryczne gtownych fal
ptywowych, ktore okreslajg w jaki sposob reaguje Ziemia deformowalna w
stosunku do sztywnego modelu Ziemi. Wspotczynnik grawimetryczny
(kombinacja liczb Love'a) oraz opoznienia fazowe obserwowanego sygnatu
grawimetrycznego pozwala na wycigganie wnioskOw co do wtasciwosci
reologicznych Ziemi. Wszelkie odstepstwa od globalnych parametrow
ptywowych mogg swiadczyC o regionalnych odstepstwach od jednorodnie
uwarstwionych modeli Ziemi. Ponizej znajduje sie wspotczynniki
grawimetryczne wyznaczone dla wybranych fal ptywowych.
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Wptyw atmosfery

Atmosfera jest najwiekszym po ptywach ziemskich, zrodtem zmian
przyspieszenia sity ciezkosci. Badanie tego efektu mozliwe jest
dzieki rownolegtym pomiarom przyspieszenia sity ciezkosci |
zmianom cisnienia atmosferycznego. Zwyczajowo wptyw atmosfery
okresla sie jednym wspotczynnikiem, ktory dla Jozefostawia wynosi
-3.45 nm/s?/hPa. Pozorona prostota redukcji tego efektu nie
odzwierciedla skomplikowane] dwoiste] | przeciwstawnej] natury
tego zjawiska: wzrost cisnienia powoduje zwiekszeni masy nad
stanowiskiem, a tym samym ,,newtonowskie” zmniejszenie
obserwowane;j sity ciezkosci (ok. -4nm/s4/hPa), towarzyszy jednak
temu wzrostowi mas ugiecie skorupy ziemskie, zmiana wysokosci
instrumentu, a tym samym zwiekszenie mierzonej sity ciezkosci
(ok.1 nm/s2/hPa). Interesujgce sg sezonowe zmiany wspoétczynnika
wptywu atmosfery wskazujgce na termiczng zmiane wysoKosci
srodka ciezkosci warstwy atmosfery w ciggu roku.
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Wptyw oceanow

Mimo, ze Jozefostaw nie lezy nad oceanem obserwacje grawimetryczne
pozwalajg na ,,Sledzenie” ptywow oceanicznych na potnocnym Atlantyku i
morzu potnocnym. Dzieje sie tak gdyz zmiany rozktadu mas oceanicznych
powodujg deformacje skorupy ziemskiej nawet w miejscach odlegtych o setki
kKilometrow. Te deformacje powodujg okresowe (identyczne czestotliwosci jak
ptywy ziemskie) zmiany obserwowanej sity ciezkosci (ponizej uGal). Te efekty
morzemy mierzyC, czego dowodem jest ponizszy rysunek przedstawiajgcy
rezydulane wartosci przyspieszenia sity ciezkosci (poziomo czescC rzeczywista,
pionowo urojona) bez zastosowania redukcji efektow obcigzen oceanicznych
(duza petna kropka) oraz po zastosowaniu poprawek obliczonych na podstawie
wspotczesnych modeli ptywow oceanicznych (pozostate symbole).
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In phase [nm/sz]

Aktywnosc ludzka
| urbanizacja

Ciekawym, choC z punktu widzenia badan geodynamicznych niekorzystnym
zjawiskiem, jest mozliwos¢ obserwacji aktywnosci zycia mieszkancow okolic
obserwatorium oraz natezenia ruchu na okolicznych ulicach. Bardzo wysoki
poziom szumu jest la naszych badan ogromnym problemem. Jako ciekawostke
pokazujemy pierwszg pochodng residuow obserwacyjnych (tj. po odjeciu
ptywow, efektu atmosferycznego i ptywowych obcigzen oceanicznych), z
zaznaczonymi tygodniami tj. niedzielng potnoc. Na zatgczonym rysunku
pokazany jest rowniez dzien powszedni (czwartek) z bardzo niskim poziomem
szumu - efekt swieta Bozego Ciata. Gorny i dolny wykres oznaczajg surowe |
fitrowane dane. Co wiece] obserwujemy stopniowy wzrost szumu w
obserwacjach grawimetrycznych, zwigzany z ciggta zintensyikowang
urbanizacjg. Zabawne, ze grawimetria jest jednym z elementow tgczacych dwa
rozne kierunki Naszego Wydziatu - Geodezje i Gospodarke.

Sejsmologia tez?

Co wiecej grawimetr sprezynowy moze stuzyc jako dtugookresowy
sejsmograf (tylko sktadowa pionowa). Ponize] znajduje sie kilka
przyktadow obserwacji trzesien Ziemi.

2009 01 03 - Papua Nowa Gwinea-M 7.6, M 7.4
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2009 07 15 - Nowa Zelandia-M 7.8

2009 01 15 - Wyspy Kurylskie - M 7.4 2009 03 19 - Tonga - M 7.6

2009 04 06 - Srodkowe Wiochy - M 6.3 2009 08 10 - Andamany - M 7.5

7

2009 09 29 - Samoa - M 8.1 2009 09 30 - Sumatra-M 7.5
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Grawimetr sprezynowy pozwala rowniez na obserwacje swobodnych
oscylacji Ziemi. Sg to zjawiska ,,drgania” Ziemi na skutek silnych trzesien
(jak drgajgcy dzwon), a badania tych zjawisk zwiekszajg naszg wiedze
dotyczgcg wewnetrznej struktury Naszej Planety. Ponizej przyktad takich
rejestracji fundamentalnych czestoliwosci sferoidalnych.
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Ciekte jadro?

Co ma wspolnego struktura zewnetrznego jgdra z pomiarami sity ciezkosci na
powierzchni Ziemi? CoOz, nadzwyczaj ciekawym zjawiskiem jest rezonans
wspotczynnikow grawimetrycznych, ktorych czestotliwosci bliskie sa
czestotliwosci tzw. swobodnej nutaciji jgdra. To zjawisko wynika z tego faktu, ze
0S obrotu ciektego jgdra nie pokrywa sie z osig obrotu Ziemi. Ponizszy rysunek
przedstawia wzmocnienie oraz ttumienie niektorych fal ptywowych w pasmie
czestotliwosci dobowych.
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