UIMP e

ENCUENTRO
Tecnologias del posicionamiento espacial: Del GPS a Galileo.
Universidad Internacional Menéndez Pelayo

Aplicaciones de |lo sistemas GNSS
en Geodinamica

Dr. Alberto Fernandez Ros.

Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia.
Departamento de Matematicas.

Universidad de Cadiz.



GNSS y Geodinamica

e ¢Qué queremos estudiar?

— Movimientos de la corteza terrestre.
* Tectonica de placas.
* Polos de Euler.

— Deformaciones superficiales regionales.
* Micro-placas/Fallas.

— Deformacion local.

* Localizacion de fuentes de presion en areas de volcanismo
activo.

— Efecto de los terremotos.
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GNSS y Geodinamica

e iCoOmo ha evolucionado su estudio?

— Geodesia Clasica: Trilateraciones.
— Geodesia Espacial: VLBI, SLR, DORIS,...
— Sistemas GNSS.



GNSS y Geodinamica

* ¢Donde vamos a particularizar?

— Antartida.

e Shetland del Sur: tectonica regional.

* |sla Decepcion: tectonica local, deformacion volcanica.
— Islas Canarias.

* Tenerife.

* Proceso volcanico reciente de la isla de El Hierro.
— Andalucia.

* Borde de las Placas EuroAsiatica y Africana.
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GNSS y Geodinamica

Evidencias y mecanismos de los
movimientos de la corteza
terrestre.
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GNSS y Geodinamica

Evidencias del movimiento de la corteza terrestre

Plate Boundary Features
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Evidencias del movimiento de la corteza terrestre
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Evidencias del movimiento de la corteza terrestre

Plate Boundary Features
120° 180° 120° 60° 0 60°

L Earthquakes with magnitudes greater than 4.0 between 1960-2000 Divergent boundary — ==
A Volcanoes active in the last 10,000 years Transform boundary
Convergent boundary — e
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GNSS y Geodinamica

Evidencias del movimiento de la corteza terrestre

——— FOREARC \|

TRENCH VOLCANIC
ISLAND ARC

Volatiles and melt rising
from subducted ocean plate
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Evidencias del movimiento de la corteza terrestre
(sonar batimétrico)
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GNSS y Geodinamica

Evidencias del movimiento de la corteza terrestre
(satélite gravimétrico)
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GNSS y Geodinamica

De |la geodesia clasica a |la
geodesia espacial y los sistemas
GNSS como puente entre
ambas.
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GNSS y Geodinamica

* The “Pillars” of Geodesy

(1) Geometry of the Earth’s Surface(s) and
their time variation

Establecimiento de los marcos
de referencia

(2) Earth Rotation and (3) The Earth’s Gravity Field and
Polar Motion 1ts time variation
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GNSS y Geodinamica

e Geodesia Clasica: Trilateracion
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GNSS y Geodinamica

* Geodesia Espacial:
VLBI

(Very Long Base
Interferometry)




GNSS v Geodinamica

e Geodesia es paCia |: visl (Very Long Base Interferometry)
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=% GNSSy Geodindmica

e SLR (Satellite Laser Ranging)
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GNSS y Geodinamica

. Infarred from plate motion data and seigmicity
Submarine Lithosphare Deformation <
~~ I Inferred from ssismicity

Subaarial Lithosphere Deformation Infarred from saismicity, topography, and faulting
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GNSS y Geodinamica

Sistemas GNSS

* Claves para el uso de los sistemas GNSS en
geodinamica:
— Infraestructura: diseno de redes.
— Estrategias de procesado:

* Global: soluciones semanales y ajuste de redes.

* Regional y local: procesados relativos sin ajuste. Soluciones
diarias o sub-diarias (3 horas, 1 hora, 30 minutos).

— Software: cientifico tipo BERNESE, GIPSY, GAMIT-
GLOBK.

— Tratamiento de series temporales: calculo de
velocidades (tendencias), periodicidades.
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GNSS y Geodinamica

* Movimientos de placas “Global” refinada con
los sistemas GNSS
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GNSS y Geodinamica

 Movimientos relativos entre placas

Polos de Euler:

movimiento de las

placas -T} — a—’) X ]7:
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* Efectos de los grandes terremotos
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GNSS y Geodinamica

Uso de los sistemas GNSS

en Geodinamica.

 Antartida.
e |slas Canarias.

* Borde placa euroasiatica/africana (Andalucia)
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GNSS y Geodinamica

e Antartida.

* Shetland tectonica regional.
— BAYERS, SNOW, ILOW vs RESTO.
* Decepcion.
— Modelos de deformacion.
— Modelo de Mogi.

— Inclindmetro/dilatometro .
— |ESID-W.
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Antartida: Marco Tectonico Regional
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GNSS y Geodinamica

Antartida: Marco Tectonico Regional
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Antartida: Marco Tectonico Regional
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Antartida: Marco Tectonico Regional
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Antartida: Shetland
tectonica regional
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Antartida: Shetland tectonica regional
° -62° -60° -58° y\ -54°
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Antartida: Decepcion. Modelos de deformacion
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GNSS y Geodinamica

Antartida: Decepcion. Modelos de deformacion
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GNSS y Geodinamica

Antartida: Decepcion. Modelos de deformacion
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GNSS y Geodinamica
Antartida: Decepcion. Modelo de Mogi.

4/\ //\\
7
7
7
N
N
N P
-~
~
~

Ah

Ve
7
-
~ s
N -
N ////
~ 7 ’
disl es ~o | -7 /
\\ /
\ ~
\ S~ /
\ > 4
\ /
\ /
\ /
\ /
\| /
idad
< AP —

Universidad ktemacional
Merendez Pelayo



Universdad btemacional
Merendez Pelayo

GNSS y Geodinamica

Antartida: Decepcion. Modelo de Mogi.
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GNSS v Geodinamica

Antartida: Decepcion. IESID-W
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e |slas Canarias: Tenerife. Infraestructura

LABORATORIO DE ASTRONOMIA,

GNSS y Geodinamica

330000 340000 350000 370000 380000 390000 400000
U /u 1 1 1 1 1 1 1
/

/American’ [‘ ; 8
Plate ry O& -8
\\ ;

g : urasian Plate|

MAR Teide-Pico Viejo
Pl volcanic complex g
// B 8
/' Can \ 5
4
o = g
g ™
DR
§| Teno &
- =
Las Cainadas caldera P
g SR g
R - g
s Py
Canadas edifice
5| Roque del Conde 2
(=3 =3
g - South volcanic field L g
T T T T T T T T T

310000 320000 330000 340000 350000 370000 380000 390000 400000

l l IM Universidad ktemacional
Merendez Pefayo

ULLA

GNSS-GPS
Antenna

Laboratory -
Measure

Geodynamic
Benchmarck

|




GNSS v Geodinamica

Islas Canarias: Tenerife. Modelo deformacion
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e |slas Canarias: Tenerife. Mddulo velocidad
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e |slas Canarias: Proceso volcanico de Hierro
Proceso: desde Junio 2011-Noviembre 2012
Infraestructura
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e |slas Canarias: Proceso volcanico de Hierro

Proceso: desde Junio 2011-Noviembre 2012
Serie temporal de distancia directa LPAL-FRON
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e |slas Canarias: Proceso volcanico de Hierro
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e |slas Canarias: Proceso volcanico de Hierro

Model 18-8 10 12-10
Source (Mogi)
deep: 7.6 km
Volume change: 0.238 km*"3
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e |slas Canarias: Proceso volcanico de Hierro

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
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GNSS y Geodinamica

* Andalucia: borde placa euroasidtica/africana
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