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Plan prezentacji

1. Podziat metod prospekcji geofizycznej
2. Metody prospekcji geofizycznej

> Elektrooporowa (geoelektryczna)
> Opornos¢
> Uklady elektrod i metody pomiarow
> Prezentacja rezultatow badania

> Magnetyczna

> Wilasnosci magnetyczne artefaktow
> Metody pomiaru i minimalizacja btedow
> Magnetometry

> Grawimetryczna
> Pole grawitacyjne i pomiar jego natezenia

3. Pod powierzchnig pustyni...
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Prospekcja geofizyczna

Roznica fizycznych lub chemicznych
wtasnosci artefaktow oraz otaczajgcego je
srodowiska

Metody nieinwazyjne

Metody aktywne Metody pasywne
> Elektrooporowa > Magnetyczna
> Elektromagnetyczna > Grawimetryczna

> Sejsmiczna
> Radarowa



Dodatnia anamalia opornosci Jednorodna opornos¢é Ujemna anomalia opornosci

wilasciwej wilasciwa wilasciwej
Zabudowa kamienna Grafit, piryt - 0,001 Om Pozostatosci rowéw, jam
Zabudowa z cegly palonej Gliny, ity - 50 Qm Fosy
Przestrzenie puste Wapienie - 300 Om
Piaski mokre - 350 Qm

Piaski suche -5000 Qm
Granit, bazalt -8 000 Qm

Opornosc¢ wiasciwg determinuje sktad chemiczny, stopien
rozdrobnienia, temperatura, wilgotnosc¢ otoczenia



Metoda elektrooporowa

Sprzet pomiarowy

> Zrédto pradu

> Amperomierz

> Woltomierz

> Elektrody pragdowe

> Elektrody potencjatowe

Obliczenie opornosci wiasciwej:
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0 — opornosc¢ wtasciwa

Ke —wspotczynnik geometryczny uktadu elektrod

V — spadek napiecia miedzy elektrodami potencjatowymi
| — natezenie pradu



Wspoiczynnik geometryczny ukiadu
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Ukiad Wennera Uktad dwuelektrodowy (ang. Twin-probe)
Ke = 2TTa Ke = 1Ta
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Uktad Schlumbergera Ukiad dipolowy
Ke = 1 a n(n+1) Ke = 1m a n(n+1)(n+2)



La"'f/j

w-uuy
=

0

s EEEIEEEEEEEE B

g

0 10 20 30 4 S0 60 70 8 9% 100 110 120 130
metry

Metoda profilowania
elektrooporowego

> Punkty pomiarowe wzdtuz jednej
lub wielu linii profilowych
> Pomiary na jedne| gtebokosci



Gtebokosc¢ penetracji rosnie wraz z rozstawem miedzy
elektrodami pragdowymi

Metoda wielopoziomowego sondowania

elektrooporowego

> Kolejne punkty pomiarowe wzdtuz linii profilu
> Niezalezne pomiary na kilku ustalonych gtebokosciach




Metoda elektrooporowa

Pseudotomografia elektrooporowa

> Jednoczesne pomiary na pomocg wielu elektrod
umieszczonych w statych odstepach

> £ agczenie elektrod w rozmaite grupy w celu badania roznych
gtebokosci




Zastosowanie metody

elektrooporowe

1946
Richard Atkinson,
Dorchester-on-Thames, Anglia

1938
Mrak Malamphy, ruiny kosciota
w Wilamsburgu, USA

1925
Badania geologiczne




Magnetyczny podziat

artefaktow
PodatnosS¢c magnetyczna
M =+H
M - moment magnetyczny jednostki objetosci substanciji
X - objetosciowa podatnos¢ magnetyczna
H - natezenie zewnetrznego pola magnetycznego
Diamagnetyki Paramagnetyki Ferromagnetyki
X<0 X>0 X>0
> CaCO:s (-38,2) > Al (+16,5) > Co (+4 900)
> Ca0 (-15,0) > Mg ( +0,2) > CoO (+4 000)
>Ag (-19,5) >Ca (+40,0) > FeO (+7 200)
> Au (-28,0) > Na (+16,0) > Fe20s3 (+3 590)
> C (grafit) ( -0,6) > RbO:2 (+1 530)
> PbO (-42,0)
> Cu ( -5,4)
> H20 ( -0,1)

Podano masowg podatnos¢ magnetyczna.



Metoda magnetyczna

Wykrywanie miejscowych zaburzen natezenia naturalnego
ziemskiego pola magnetycznego

Mate zaburzenia, okoto 0,001 — 0,5 uT

N -s

1T=1
C-m

Indukcja ziemskiego pola magnetycznego przy powierzchni ziemi:
30-60 uT

Zaburzenia
> Ztoza ferromagnetykow
> Skaty wulkaniczne zawierajgce ferromagnetyki

Inklinacja magnetyczna — kgt pomiedzy ptaszczyzng
poziomg a 0sig swobodnie zawieszonej igty magnetycznej
w Polsce srednio +66°.



Metoda magnetyczna

Rodzaje pomiarow

> Catkowite natezenie pola magnetycznego

> Gradient pionowy pola magnetycznego

> Zmiany podatnosci magnetyczne; By y gradient
> Dziatanie indukcyjnym polem magnetycznym pionowy

Poszukiwane zjawiska magnetyczne

> Termiczna magnetyzacja szczgtkowa
> Ceramika
> Piece garncarskie
> Konstrukcje z wypalonej cegty

> Podatnos¢ magnetyczna
> Ferromagnetyki, jamy, rowy (dodatnie anomalie)
> Mury kamienne, konstrukcje wapienne (anomalie ujemne)



Pomiary magnetyczne

Magnetometr protonowy

> Czas pomiaru 3-6 sekund
> Niemozliwy pomiar ciggty
> Doktadnos¢ pomiaru do 0,1 nT

Magnetometr Fluxgate

> Dwie sondy w osi pionowej

> Pomiar pionowego gradientu pola
magnetycznego

> Czas pomiaru umozliwia pomiar

ciagty
> Doktadnos¢ pomiaru do 0,2 nT

Doktadna prospekcja mozliwa do
gtebokosci 1 metra




Pomiary magnetyczne

Dwa jednoczesne pomiary
> Sygnat tta

> linie enel‘getyczne 3030 Winchester Site magnetic field gradient survey
> ruch komunikacyjny 20 | | —
> aktywnos¢ stoneczna |
> Prospekcja archeologiczna
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Metoda grawimetryczna

Przyspieszenie grawitacyjne - wartosc

wektorowa

= natezenie pola grawitacyjnego Y
g, =9 805553

Obliczenie natezenia pola grawitacyjnego

GM
1= R
—11 m*
G = 6,67384(80) - 10 ke 52

G - stata grawitacji
M — masa zrodta pola grawitacyjnego
R - odlegtosc¢ od srodka masy zrodta pola grawitacyjnego
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Metoda grawimetryczna ‘J;Q

Pomiar za pomocg grawimetru

> Sita ciezkosci
> Odksztatcenie sprezyny

mg = k(I — )

m — masa obcigznika

kK — stata sprezystosci

| — dlugosc sprezyny obcigzonej

lo — dtugoscC sprezyny nieobcigzonej

> Jenkins 1908



Metoda grawimetryczna

Pomiar w punkcie odniesienia

> Jednolita budowa geologiczna podtoza
> Zaniedbywalne deniwelacje terenu

Pomiary w punktach wyznaczonych przez
siatke
Obiekty mozliwe do wykrycia

> Puste przestrzenie pod powierzchnig ziemi
> Artefakty o duzej gestosci
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Pod powierzchnig pustyni... ‘J;Q

Rownina w poblizy Nasca i Palpa

> Geoglify wykonane na pustyni

> Duza podatnos¢ na uszkodzenia fizyczne

> Kalendarz astronomiczny (Reiche 1969)

> Miejsce sprawowania ceremonii (Reinhard 1996)
> Klimat skrajnie suchy

> Uniemozliwia badania elektrooporowe




Pod powierzchnig pustyni...

> Badania magnetyczne pod liniami | trapezoidami

> Pomiary rozpoczeto w 2003 roku (trapezoid Llipata)
> Zlokalizowano liczna jamy i paleniska na pustyni

> Slady dawnych linii zamazanych przez trapezoidy
> Linie proste
> Zygzaki
> Spirale

> Linie konstrukcyjne?




ierzchnig pustyn

Pod pow
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Metody geofizyczne

Dziekuje.
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