0 grawimetrii, Antark

opowiada dr inz. Andrzej Pachuta :z Instytutu Geodezii

Pierwszym w rodzinie, ktéry miat do czynienia z geodezjq, byt moj dziadek, budowlaniec. Po dziadku byt
ojciec, ktory skonczyt geodezje na krakowskiej AGH. Ojciec pracowat najpierw jako geodeta przy budo-
wie Nowej Huty, potem trafit do wojska i dostat przydziat do Jeleniej Gory , gdzie byt nauczycielem

w Oficerskiej Szkole Topografow. W 1957 roku zostat przeniesiony do Wojskowej Akademii Technicznei.

Pracowat tam do konca swej kariery zawodowej, na wszystkich szczeblach, do profesora wigcznie.

Rodzinna tradycja

Juz jako maty chtopak jezdzitem z ojcem na ¢wiczenia terenowe
1 praktyki organizowane przez WAT, a czasami pomagalem mu
réwniez przy réznych robotach geodezyjnych 1 np. trzymatem
tasmg czy tat¢. Bardzo podobata mi sig ta praca w terenie i dlate-
go postanowitem zostac¢ geodeta.

W 1971 roku zdatem egzaminy na Politechnik¢ Warszawska.
Ukonczylem specjalizacje geodezja inzynieryjno-przemystowa
(GIP) i prosto po studiach zatrudnitem si¢ w Instytucie Geode-
zji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej. Nawet prace dyplomo-
wa pisatem juz z grawimetrii (czyli z zakresu geodezji wy-
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75z¢j), a dotyczyta ona analizy réznych metod kalibracji grawi-
metrow statycznych.

A wracajac do tego, o czym mdowilem na wstgpie, to w rodzinie
jest wigeej geodetow. Geodeta jest moj mtodszy brat, a  takze
jego zona (zreszta obydwoje byli moimi studentami). Rowniez
méj syn Kamil interesowat si¢ geodezja, zdat nawet egzamin
wstegpny na Politechnikg, ale ostatecznie wybrat studia na SGH.

Wyprawa na Antarktyde

Praktycznie od samego poczatku zajatem si¢ grawimetria i in-
strumentoznawstwem geodezyjnym. Pierwsze wigksze prace
grawimetryczne wykonalem w latach 1978-79 podczas pier-
wszej polskiej samodzielnej wyprawy na Antarktydg. Podkre-
$lam ,,samodzielne]”, bo wezesniejsza ekspedycja (1958-59),



G0 M

tydzie i Spitshergenie

w ktorej uczestniczyli prof. Zbigniew Zabek i prof. Janusz Sle-
dzinski, doptyngta na Antarktydg na rosyjskim statku. Nato-
miast nasz M/S ,,Zawichost” byt pierwszym statkiem polskim,
ktéry przycumowat do ladolodu-kontynentu. To byto blisko
stacji ,,Mirny;j”, skad $migtowcami (tez polskimi) udalismy si¢
do stacji imienia Antoniego Bolestawa Dobrowolskiego. Kie-
rownikiem wyprawy byl niezyjacy juz doc. Wojciech Krzemin-
ski z Instytutu Geodezji i Kartografii, ktdry szefowat rowniez
ekspedycji w latach 1958-59. Miat takze poprowadzic¢ kolejna
wyprawg — na Spitsbergen. Niestety, chorobai przedwczesna
$mier¢ zniweczyly te plany.

Polska ma obecnie dwie stacje na Antarktydzie: powszechnie
znang stacj¢ Arctowskiego oraz tg, w ktorej ja bytem 1 w ktdrej
sa bardzo cigzkie warunki klimatyczne — stacj¢ Dobrowolskie-
go w glebi kontynentu. Tam wykonywatem m.in. pomiary gra-
wimetryczne. W 1959 roku prof. Zabek i prof. Sledzinski za
pomoca aparatu wahadlowego zrobili nawiazanie migdzy punk-

Wyiszej i Astronomii Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej

Spitsbergen — domek (hus) w poblizu polskiej stacji w Hornsundzie
(W tle) Spitsbergen —dr Andrzej Pachuta siedzi na kosciach wielorybéw

tem w Warszawie a punktem w stacji Dobrowolskiego. Nato-
miast ja za pomocg dwdch grawimetréw Sharp oraz GAK wy-
konatem dowiazanie stacji Dobrowolskiego do stacji ,,Mirny;j”,
a tym samym nasz punkt zostal wlaczony do §wiatowej sieci
grawimetrycznej. Wokot polskiej stacji zatozytem sie¢ geode-
zyjna 1 grawimetryczna. Na jej punktach wykonatem pomiary
przyspieszenia sity cigzkosci w celu okreslenia anomalii grawi-
metrycznych Bougera i wolnopowietrznych. Na podstawie tych
anomalii okreslitem odleglos¢ do powierzchni Mohorovicica
(a wige grubosc¢ skorupy ziemskiej metoda Woolarda) oraz sred-
nig gestos¢ przypowierzchniowych warstw skorupy ziemskiej
grawimetryczna metoda Netletona.

Precyzyjne pomiary grawimetryczne

Pomiary grawimetryczne wykonuj¢ praktycznie caty czas. Bra-
tem udzial w pomiarach podstawowej osnowy grawimetrycznej
Polski, wykonywanych grawimetrami statycznymi (metoda réz-
nicowq). Natomiast ciekawostka, moze najwigksza wmojej pra-
cy, sa pomiary wykonywane grawimetrem balistycznym (abso-
lutnym), autorstwa prof. Zbigniewa Zabka. Moze nie wszyscy

wiedza, ze pomiary absolutne do niedawna wykonywane byty
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przede wszystkim metodami wahadtowymi. Rozwdj techniki
spowodowatl, ze mozna bylo zaczaé mierzy¢ przyspieszenie
inng metoda — balistyczna — wykorzystujaca zjawisko swo-
bodnego spadku ciala w prézni. W tej nowej metodzie nale-
zy z bardzo duza doktadnoscia mierzy¢ czas i droge. Dopie-
ro wynalezienie interferometru laserowego pozwolito robic¢
to na tyle doktadnie, ze absolutne wartosci przyspieszenia
mozna byto wyznaczaé z doktadno$cia mikrogalowa (Gal to
jednostka bazujaca na starym ukfadzie ,,cgs”; w uktadzie SI
mamy m/s%, ale geodeci z przyzwyczajenia stosuja stare jed-
nostki. Srednie przyspieszenie na powierzchni Ziemi ma war-
to$é mniej wigcej 9,81 m/s’ = 981 Gali. Latwo wigc policzyd,
jak doktadnie mozemy obecnie wyznaczy¢ przyspieszenie
sily cigzkosci).

Prof. Zabek juz okoto 10 lat temu zaczat budowac pierwszy
(ijak dotychczas jedyny) w Polsce balistyczny instrument. Wzo-
rem byl pierwszy balistyczny grawimetr na swiecie zbudowany
przez Sakumg, Japonczyka naturalizowanego we Francji. Do
dzisiaj tylko w kilku krajach na swiecie zbudowano taki sprzet.
Dokonali tego m.in.: Amerykanie, Francuzi, Wtosi, Rosjanie,
Ukraincy 1 ostatnio Chinczycy. Wszystkie te instrumenty osia-
gaja dosé wysokie doktadnosci, apolski jest najmniejszy znich,
bo z catym dodatkowym wyposazeniem (laserem, katapulta,
pompami prézniowymi, generatorami kwarcowymi) wazy oko-
o 110 kg, podczas gdy amerykanskie, najbardziej rozpowszech-
nione, grawimetry FG5 waza okoto 400 kg. Zatem polski jako
jedyny miesci sig w osobowym samochodzie!

Od samego poczatku uczestniczg wraz zprof. Zbigniewem Zab-
kiem we wszystkich pomiarach wykonywanych tym grawime-
trem absolutnym. Na przyktad w listopadzie 1997 roku prze-
prowadzono pomiar kalibracyjny. Wtedy to wszystkie grawi-
metry absolutne (15 sztuk) zjechaty do Paryzai wykonywaty
pomiary. Wyniki polskiego grawimetru nie odbiegaty od wyni-
kéw innych uznanych juz na $wiecie instrumentow tego typu.
Sa nim réwniez prowadzone pomiary w  podstawowej sieci
grawimetrycznej Polski oraz na punktach w Niemczech, Cze-
chach, Stowacjii Wegrzech. Trwa obecnie migdzynarodowa
kampania o nazwie UNIGRACE, majaca na celu ujednolice-
nie sieci grawimetrycznej krajéow Europy Srodkowej. W ra-
mach tej kampanii wykonywane sa pomiary kilkoma grawi-
metrami, m.in. instrumentem prof. Zabka. Oprocz tego wyko-
nujemy pomiary na punktach geodynamicznych w celu bada-
nia zmian przyspieszenia sity cigzkosci. W Polsce sa to punk-
ty w Jozefostawiu, Borowcu oraz Lamkdwku koto Olsztyna;
na Stowacji —w Modrej blisko Bratystawy, a w Czechach —
w miejscowosci Pecny koto Pragi.

Budynek polskiej stacji im.A. B. Dobrowolskiego w Oazie Bungera na
Antarktydzie
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Spitsbergen — w poblizu zatoki Hornsund

Ze studentami na Spitshergenie

Od kilku lat jestem opiekunem Sekcji Pomiaréw Podstawo-
wych na ostatnim roku studidw magisterskich oraz opiekunem
Sekcji Pomiaréw Geodezyjnych na studiach inzynierskich. Uwa-
zam, ze studenci powinni poznawac nie tylko specyfikg pomia-
row w Polsce, ale rowniez poza jej granicami. Dlatego przygo-
towalem i przeprowadzitem pierwsza wyprawg pracownikow
i studentow Politechniki na Spitsbergen (1988 r.). Oprocz mnie
uczestniczyli w niej dr Ryszard Preuss i czworka najlepszych
studentow. WykonywaliSmy tam pomiary geodezyjne dla po-
trzeb badania dynamiki lodowcow, a takze dynamiki skorupy
ziemskiej. Sg hipotezy, ktore mowia, ze Spitsbergen wypigtrza
sig i ze jego potudniowa czg$é odsuwa sig¢ od potnocnej. Wyko-
nany zostat pomiar wyjsciowy, w ktérym czynnie uczestniczyli
studenci naszego wydziatu. Tu chciatbym zaznaczy¢, ze duze-
g0 wsparcia przy organizacji tego wyjazdu udzielil 6wcezesny
dziekan prof. Jerzy Fellmann, ktéry 30 lat wczesniej rowniez
byt z polska ekspedycja na Spitsbergenie.

Aktualne prace i badania

Obecnie koncentruj¢ si¢ na pomiarach grawimetrycznych. Wyko-
nywatem takie pomiary w sieci Polski, a takze lokalnie dla potrzeb
badania geodynamiki. Na przyktad od 1978 r. bralem udziat w po-
miarach geodezyjnychi grawimetrycznych na obszarze Pienin,
w okolicy zapory. Wezesniej byto duzo gloséw krytycznych, ze
ten obszar nie jest dostosowany do budowy tak wielkiej zapory, ale
nasze badania tego nie potwierdzily. Zaporastoii  juz w czasie
katastrofalnej powodzi z 1997 r. zwrdcily sig koszty jej budowy.
Oproécz tego prowadzg wspolnie z kolegami badania zmian kie-
runku linii pionu metodami GPS i grawimetrycznymi na bazie
potudnikowej punktu w Jozefostawiu. Prowadzimy prace w Ta-
trach — pomiary grawimetryczne i geodezyjne, ktérych celem
jest zbadanie dynamiki tego obszaru gérskiego. Wykonujemy
tez badania geoidy (w celu okreslania jej przebiegu z doktadno-
$cig centymetrowa), m.in. wspdlnie ze Stowakami wykonywa-
liSmy badania na poligonie w Grybowie oraz w Tatrach.
Poza tym caly czas zajmujg si¢ problematyka kontroli instru-
mentéw geodezyjnych, a od kilku lat réwniez automatyzacja
prac geodezyjnych. Ostatniq moja praca z tego zakresu, ktdra
byla referowana na kongresie Europejskiego Towarzystwa Geo-
fizycznego w Nicel, jest koncepcja automatyzacji prac satelitar-
nych i grawimetrycznych wykorzystywanych do wyznaczenia
krzywizny linii pionu i redukcji obserwacji na geoidg.
Notowat Jacek Skwirowski
Zdjecia ze zbiorow Andrzeja Pachuty
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