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Tatrzanska grawimetr

Pomiary absolutne wykonane w pazdzierniku 2004 r. na Kas-
prowym Wierchu i w Zakopanem umozliwity przedtuzenie
Centralnej Bazy Kalibracyjnej. Obecnie obejmuje ona caly
zakres zmiennosci g na terytorium kraju, co wptynie na
podniesienie doktadnosc pomiarow grawimetrycznych w po-
tudniowej Polsce.

dea utworzenia gdrskiej bazy kalibra-

cyjnej zrodzita si¢ w potowie lat 50.
ubiegtego wieku w Instytucie Geodezji
i Kartografii. Zaprojektowano wtedy trzy
stanowiska pomiarowe tworzace dwa
przgsta tej bazy. Pierwsze z nich zloka-
lizowane byto w piwnicy Muzeum Ta-
trzanskiego im. Tytusa Chatubinskiego
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Fot. 1. Obserwatorium Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej na Kasprowym Wierchu
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o punkty sieci podstawowe;j
o—o przesto sieci podstawowe;j
0-0 ftzw. dlugie przesto
O0=0 Baza Centralna
0O=0 Baza Zachodnia
Rys. 1. Podstawowa osnowa grawimetryczna kr

Fot. 2. Stacja Hydrologiczno-Meteorologicz-
na w Zakopanem
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MARIA CISAK,

w Zakopanem, drugie — w piwnicy Pre-
wentorium w Kuznicach, trzecie zas$ —
w najnizszej kondygnacji budynku Wy-
sokogorskiego Obserwatorium Meteoro-
logicznego na Kasprowym Wierchu (na
cementowej podtodze posadowionej bez-
posrednio na skale).

Pomiary warto$ci roznic przyspieszenia
sity cigzkosci Ag na przgstach bazy we-
dtug projektu prof. Jerzego Bokuna, kie-
rownika Zaktadu Geodezji w IGiK (Bo-
kun J.,1957), wykonat zespot Katedry
Geodezji Wyzszej Politechniki Warszaw-
skiej (Zabek Z., Dobaczewska W., 1957)
w ramach wspotpracy z Instytutem. Do-
ktadno$¢ pomiaréw wahadtowych zreali-
zowanych na przestach bazy Zakopane—
Kuznice i Kuznice—Kasprowy Wierch
okreslona zostata przez wykonawcow na
+0,3 mGal. Uzyskane wowczas wyniki
maja wigc obecnie jedynie wartos¢ hi-
storyczna. Sama idea bazy gorskiej byta

aju
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czna baza kalibracyjna

ANDRZEJ SAS

jednak na tyle atrakcyjna, ze zostata roz-
winigta w pracach prowadzonych przez
Instytut Geodezji i Kartografii w latach
1999-2004.

@ Nowa osnowa
i bazy kalibracyjne

W 1999 roku éwczesny Zaktad Geodezji
Fizycznej IGiK zakonczyt prace nad pod-
stawowa osnowa grawimetryczng kraju.
Zostata ona wykonana zgodnie ze stan-
dardem obowiazujacym w krajach Euro-
py Zachodniej zaréwno pod wzgledem
grawimetrycznego poziomu odniesienia,
grawimetrycznej jednostki, jak i doktad-
nosci. Nowa osnowa grawimetryczna
obejmowata 354 punkty polowe zastabi-
lizowane trwatymi znakami, 12 stanowisk
do wyznaczen absolutnych przyspiesze-
nia sity cigzkosci g i dwie potudnikowe
bazy kalibracyjne — Zachodnia i Central-
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Rys. 2. Centralna Baza Kalibracyjna przedtu-
zona o dwa przesta na potudnie

na (rys.l). Istniejace bazy kalibracyjne
nie pokrywaly jednak catego zakresu
zmiennosci wartosci g na terytorium Pol-
ski. Regiony kraju na potudnie od linii
Ksigz—Ojcow—Sieniawa znajdowaty si¢
poza nim. Zatem w celu podniesienia do-
ktadno$ci pomiaréw grawimetrycznych
w potudniowych rejonach Polski zaistnia-
ta potrzeba przedtuzenia Bazy Centralnej
(rys. 2). Byta ona tym bardziej uzasad-
niona, ze regiony gorskie, azwlaszcza Ta-
try, od lat stanowia obiekt zainteresowa-
nia specjalistdw zajmujacych si¢ wspol-
czesnymi zjawiskami geodynamicznymi
(Makowska A., 2003).

Kalibracja grawimetréow polega na po-
réwnaniu wartosci réznicy Ag¢ wyzna-
czonej pomigdzy punktami bazy za po-
moca badanego grawimetru z wartoscia
Ag” uzyskang z wyznaczen absolutnych.
W wyniku tego poréwnania wyliczany
jest wspotczynnik kalibracji k zwany skala
grawimetru.

@ Wyhor stanowisk
pomiarowych

W styczniu 2000 r. pracownicy IGiK prze-
prowadzili wywiad terenowy w celu wy-
boru stanowisk do pomiaru wartosci g
w Zakopanem i na Kasprowym Wierchu.
Cho¢ prébowano wykorzystaé te same
miejsca, w ktorych przed laty zrealizo-
wano pomiary wahadtowe, okazalo sig to
mozliwe tylko dla punktu zlokalizowane-
go na Kasprowym Wierchu (obecnie —
w Obserwatorium Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej). W Zakopanem
wybrano Stacj¢ Hydrologiczno-Meteoro-
logiczna mieszczacy sig przy ulicy Sien-
kiewicza 26C, ktora podlega oddziatowi
IMiGW w Krakowie. Zaproponowano lo-
kalizacjg stanowiska pomiarowego w po-
mieszczeniu piwnicznym, ktére budowa-
ne byto jako schron przeciwatomowy
w czasach zimnej wojny i ktérego $ciany
i podtogg stanowi gruba warstwa betonu.
W wyniku wywiadu sporzadzone zostaly
opisy lokalizacji obu punktow wedlug
schematu zalecanego przez Migdzynaro-
dowa Komisj¢ Grawimetryczna.

Fot. 3. Zatadunek aparatury w Kuznicach

Fot. 4. Przesiadka na Myslenickich Turniach

Fot. 5. Przenoszenie aparatury z gornej sta-
cji kolejki linowej do obserwatorium
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Fot. 6. Uczestnicy pomiardw przy aparaturze balistycznej na punkcie wakopanem: dr Andrzej

Sas, dr Jaakko M&kinen i Maria Cisak

W ramach prac organizacyjnych nawia-
zano kontakt z Finskim Instytutem Geo-
dezyjnym w Helsinkach dysponujacym
grawimetrem balistycznym do absolut-
nych wyznaczen przyspieszenia sity cigz-
kosci. Jednak dopiero w pazdzierniku
2004 r. wysitki podjete przez obecny Za-
ktad Geodezjii Geodynamiki IGiK zo-
staty uwienczone sukcesem. Na obu za-
planowanych punktach zostaty wykona-
ne wyznaczenia przyspieszenia ziemskie-
g0 g najnowszym typem grawimetru FG-5
nr 221 przywiezionym z Finlandii przez
dr. Jaakko Mékinena.

® Pomiary
na Kasprowym Wierchu

Rozpoczgcie pomiaréw zaplanowano od
punktu na Kasprowym Wierchu. 20 paz-
dziernika kolejka linowa z Kuznic
(z przesiadka na Myslenickich Turniach)
przetransportowano tam aparaturg zapa-
kowana w 15 skrzyniach o tacznej wa-
dze 650 kg.

Zimowe warunki panujace na Kasprowym
Wierchu znacznie utrudnity transport,
szczegdlnie na odcinku migdzy gorna sta-
cja kolejki linowej a obserwatorium. Apa-
ratura musiata bowiem by¢ przenoszona
po schodach, ktore ze wzgledow bezpie-
czenstwa nalezato oczyszczaé z pokrywy
lodowe;j.

Obserwacje rozpoczgto w nocy 21 paz-
dziernika o godzinie 0:26, a zakonczono
22 pazdziernika o godzinie 5:26. W cia-
gu prawie 30 godzin wykonano 59 serii
pomiarowych po 50 rzutéw (kazda z se-
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rii trwata pdt godziny). Zasada pomiaru
aparatura balistyczna jest prosta — mie-
rzy si¢ czas swobodnego spadania ciata
probnego w prozni na okreslonym od-
cinku. Natomiast procedura pomiarowa
jest bardzo skomplikowana, gdyz wy-
maga precyzyjnego okreslenia drogi

i czasu spadku tego ciata. Do wyniku
nalezy wprowadzi¢ liczne poprawki: geo-
dynamiczne (lunisolarne, uwzgledniaja-
ce wpltyw wdd oceanicznych i uwzglg-
dniajace ruch bieguna), meteorologicz-
ne (wynikajace ze zmian ci$nienia atmo-
sferycznego i temperatury) oraz instru-
mentalne (wprowadzane do wskazan ze-
gara rubidowego i interferometru lase-
rowego) — (Barlik M., 1996). Pomierzo-
na wartos$¢ przyspieszenia sity cigzko$ci
w grawimetrach balistycznych okresla-
na jest dla punktu na wysokosci ustalo-
nej przez konstruktoréw tych instrumen-
tow. W celu zredukowania tej wartosci
do poziomu podtogi nalezy uwzglednié
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Rys. 3. Rozrzuty wartosci przyspieszenia sity ciezkoscig z 59 serii pomiarowych na Kasprowym

Wierchu

Rys. 4. Rozrzuty wartosci przyspieszenia sity ciezkoscig z 53 serii pomiarowych w Zakopanem
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gradient pionowy przyspieszenia silty
ciezkosci.

Wykres przedstawiony na rys. 3 obrazuje
rozrzuty wartosci przyspieszenia sity cigz-
kosci g z 59 serii pomiarowych. W na-
glowku wykresu podana jest wartos¢ przy-
spieszenia sity cigzkosci na wysokos$ci
pomiaru oraz dwie wartosci btedow.
Pierwsza (+1,64 pGal) to btad $redni sred-
niej arytmetycznej z 59 serii, druga
(£1,97 pGal) to sumaryczny wplyw blg-
dow poprawek i btedu gradientu, ktore
zostaly wprowadzone do wyznaczonej
wartos$ci g. Laczny blad wyznaczenia sity
cigzkos$ci ta aparatura na punkcie w bu-
dynku obserwatorium na Kasprowym
Wierchu wynosi £2,56 pGal.

@ Pomiary w Zakopanem

Na stanowisku zlokalizowanym w pomie-
szczeniu piwnicznym w Stacji Hydrolo-
giczno-Meteorologicznej w Zakopanem
obserwacje rozpoczgto 23 pazdziernika
0 godzinie 12:43, a zakonczono 24 paz-
dziernika o 14:43. W ciagu 26 godzin wy-
konano 53 serie pomiarowe po 50 rzutow
w kazdej.

Wykres przedstawiony na rys. 4 obrazuje
rozrzuty wartosci przyspieszenia sily cigz-
kos$ci g w poszczegolnych seriach pomia-
rowych. Podobnie jak poprzednio w na-
glowku wykresu podana jest wartos¢ przy-
spieszenia sity cigzko$ci na wysokosci
pomiaru oraz dwie warto$ci btedu:
+1,56 uGal 1+1,97 pGal. Laczny btad
wyznaczenia przyspieszenia sity cigzko-
$ci ta aparaturg na punkcie wZakopanem
wynosi +2,51 pGal.

@ Otrzymane wyniki

Bardzo dobre wyniki wyznaczonych war-
tosci przyspieszenia sity cigzkosci na obu
punktach (btad $redni £2,56 pGal
1+2,51 pGal) potwierdzity trafnosé wyboru
lokalizacji stanowisk pomiarowych pod ka-
tem szczegdlnych kryteriow wymaganych
dla punktow wyznaczen absolutnych. We-
dhug opinii dr. Jaakko Mikinena sg to naj-
lepsze doktadnosci sposrod uzyskanych
przez niego na blisko 50 punktach, na ja-
kich wykonywat obserwacje grawimetra-
mi balistycznymi w réznych miejscach na
kuli ziemskiej. Zanotowana wartos$¢ przy-
spieszenia sily cigzkosci w obserwatorium
na Kasprowym Wierchu rézni si¢ od wy-
niku uzyskanego z pomiardw aparatura wa-
hadtowa z 1956 r. o wielkos¢ 18 pGal (Za-
bek Z., Dobaczewska W., 1957).

Pomiary absolutne wykonane na Kaspro-
wym Wierchu i w Zakopanem przedtu-
zaja Centralng Bazg Kalibracyjna na po-
tudnie o zakres wynoszacy okoto

500 mGal. Dzigki temu baza ta obejmuje
obecnie caty zakres zmienno$cig na tery-
torium kraju. Ostatnie przgsto tej bazy
Zakopane—Kasprowy Wierch stanowi wy-
sokogorska bazg kalibracyjng o zakresie
249 mGal. Nalezy nadmieni¢, ze oba sta-
nowiska bazy odlegte sa od siebie 0 go-
dzing drogi (przejazd samochodem z Za-
kopanego do Kuznic, przejazd kolejka li-
nowa do stacji gornej na Kasprowym
Wierchu i wniesienie grawimetru do bu-
dynku obserwatorium). Baza wysokogor-
ska bedzie zatem wykorzystywana nie tyl-
ko do precyzyjnej, ale takze bardzo szyb-

kiej kalibracji grawimetréw uzywanych
w badaniach geodynamicznych w Tatrach
i na Podhalu, rowniez przez specjalistow
czeskich i stowackich.
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