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80-lecie Obserwatorium Geodezyino-Geofizycznego Borowa Géra

ISTARE, ALE JARE

Z. okazji jubileuszu 2 lipca obserwatorium zostato otwarte dla
zwiedzajacych. Byta okazja do zapoznania sie zaréwno z wartym
milion zlotych precyzyjnym grawimetrem A10, jak i zabytko-
wym, ale wciaz pracujacym instrumentem przejSciowym Zeissa
z 1951 r. W czasie pikniku mozna tez bylo porozmawiac z kie-
rownictwem i pracownikami obserwatorium.

BEZ SPRZETU
ANIRUSZ

Maowi DR JAN CISAK, kierownik
Obserwatorium Geodezyjno-Geo-
fizycznego Borowa Gora

GEODETA: Podobno obserwatorium
jest nekane przez wyladowania atmo-
sferyczne?

DR JAN CISAK: RzeczywisScie, dwa ra-
zy pioruny spowodowaly powazne znisz-
czenia odbiornikéw GPS. W 2001 roku
caly sprzet na jednej ze stacji trzeba byto
wymieni¢, a trzy lata temu zostaty uszko-
dzone odbiorniki Javad i spalily sig karty
portéw w komputerach. Na szczescie od-
biorniki udato sie naprawié. Teraz przy
antenach GPS obu stacji (BOGO i BOGI)
zbudowano instalacje odgromowa — po
4 prety pelnigce funkcje piorunochro-
néw. Poza tym uruchomili$my sie¢ bez-
przewodowa do przestania danych i porty
w komputerach sg juz bezpieczne.

Jak zmienia sie znaczenie obserwato-
rium w dobie pomiaréw satelitarnych?

Moim zdaniem jest coraz wieksze. Na
przyktad jako jedni z pierwszych w Pol-
sce (w 2002 r.) zastosowaliSmy instru-
ment z mozliwoscig odbioru sygnaléw
GLONASS. Dzieki temu nasza stacja BO-
GI pracuje w IGS, czyli miedzynarodo-
wej stuzbie GNSS. Druga stacja (BOGO)
nie nalezy wprawdzie do IGS, ale dziala
od 1996 r w sieci EPN i ma bardzo diu-
ga serie obserwacyjna. Antena stacji BO-
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GO jest zainstalowana na kominie bu-
dynku, a antena BOGI na stupie punktu
EUREF-POL 0217 — jednego z 11 pomie-
rzonych w 1992 roku w ramach pierw-
szego dowigzania polskiej sieci do sieci
europejskie;j.

Pierwszy odbiornik na BOGO to
byt...?

Ashtech 712, ktéry dziatat ponad 10 lat.
Dopiero w 2007 r. zastgpiliSmy go nowym
urzadzeniem firmy Javad. ,,Permanent-
no$c¢” tych pierwszych obserwacji polega-
fa na tym, ze dane byty zbierane i zgrywa-
ne o okreslonej godzinie raz na dobe. Pani
Halinka Wrzesinska wiozla dyskietke na
przystanek i dawata kierowcy autobusu,
a pani Helenka Bieniewska w Warszawie
odbierala ja i przynosila do IGiK. Stamtad
transmisja szta juz internetem do Frank-
furtu i Grazu. P6Zniej, w ramach postepu,

w pracowni przy ul. Jasnej [dawna siedzi-
ba IGiK - red.] zainstalowalismy telefon
polaczony z komputerem. Nasz automat
dzwonit tam i po uzyskaniu potgczenia,
ktore czesto sig rwalo, przesytat dane. Do-
piero od kiedy na terenie obserwatorium
zostal zainstalowany internet, wszystko
idzie gtadko.

Czym zajmuje si¢ obserwatorium po-
za pomiarami GNSS?

W pawilonie magnetycznym jest na
stale zainstalowany czujnik LEMI, kt6-
ry mierzy i rejestruje trzy sktadowe pola
magnetycznego Ziemi. Rejestracja odby-
wa sig w interwalach minutowych, a za-
pis do komputera raz na dobe. PdZniej
nasi specjali$ci opracowuja je tacznie
z danymi z Belska. Badania te prowa-
dzimy od niedawna i dlatego jest jesz-
cze za wczeénie na wycigganie jakichs
naukowych wnioskéw. Uzyskane dane
majg natomiast znaczenie praktyczne,
bo pozwalajg wyznaczy¢ poprawki do
pomiardw, ktére wykonujemy w terenie.
Kolejny temat, ktérym sig zajmujemy, to
grawimetria.

Jakie grawimetry wykorzystujecie?

Przede wszystkim A10 (A - bo abso-
lutny, natomiast 10 to doktadno$¢ w mi-
krogalach), ktéry kosztowat blisko mi-
lion ztotych. Jest to najmtodsze dziecko
firmy Micro-g LaCoste z USA o numerze
seryjnym 20, a wiec na §wiecie nie ma
ich zbyt wiele. A10 jest wlaénie przygo-
towywany do wyjazdu, bo nasz specjali-
sta od absolutnych pomiaréw grawime-
trycznych dr Marcin Sekowski zabiera go
na pomiar sieci grawimetrycznej w Fin-
landii. Zanim nabyli$émy ten istrument,
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Na pierwszym planie pawilon instrumentu przejsciowego, w gtebi wieza do kalibracji instrumentéw

korzystaliSmy z pomocy Finéw, ktorzy
3-krotnie mierzyli nasze punkty na te-
renie obserwatorium.

A pomiary wzgledne?

Koledzy szykuja sie wlasnie do kalibra-
cji naszych 4 grawimetrow wzglednych.
Gléwny punkt osnowy grawimetrycz-
nej kraju — bedacy jednoczesnie jednym
z punktéw bazy kalibracyjnej — znajdu-
je sie na terenie obserwatorium. Kole-
dzy juz przeprowadzili pomiar miedzy
J6zefostawiem a Borowa Gora. Zmierza
tez czes¢ bazy od Jézefostawia do Rado-
mia, a p6zniej z Borowej Géry do Chorze-
li i do Lamkéwka. Jeden z grawimetréw
wzglednych wykorzystujemy w obserwa-
torium do pomiaru ptywéw ziemskich,
czyli zmian przyspieszenia spowodowa-
nych wplywem Ksigzyca i Stonica. Obser-
watorium lezy w ciekawym miejscu, bo na
skraju strefy Teisseyre’a-Tornquista, kto-
ra biegnie od Szczecina do Rzeszowa. Ja-
ko ciekawostke moge dodac, ze z naszych
badan wynika, iz ptyta euroazjatycka od
1996 roku przesuneta sig o ponad 20 cm
na pélnocny wschdd. Natomiast w samym
systemie europejskim nie ma prawie zad-
nych zmian, bo plyta jest sztywna.

Czy prowadzicie jeszcze typowe po-
miary astronomiczne?

Tak, Maciek Moskwinski pracuje na
instrumencie przejSciowym i w kazda

pogodna noc jest przy instrumencie. To
jest ciekawe zagadnienie, bo system sate-
litarny nie jest zwigzany z pionem, z geo-
ida. Natomiast obserwacje astrometrycz-
ne poprzez poziomowanie instrumentu
sa z nimi zwigzane. Zaobserwowane
zmiany wskazuja wiec m.in. na odchy-
lenia pionu.

Czyli GNSS, magnetyzm, grawime-
tria, astronomia i co$ jeszcze?

Jeszcze niwelacja. Na terenie obser-
watorium znajduje sie fundamentalny
punkt osnowy niwelacyjnej I klasy oraz
dwie stacje meteorologiczne. Tak szero-
ki zakres prowadzonych badan i obser-
wacji powinien pozwoli¢ na wigczenie
obserwatorium do European Combi-
ned Geodetic Network. Wykonalis§my
juz pierwsze kroki w tym kierunku, ale
trzeba spelni¢ wiele warunkow. Na razie
naszymi atutami sg stacje permanentne
GNSS i grawimetr absolutny.

Czego zyczy¢ obserwatorium z oka-
zji 80-lecia?

Dobrze byloby wyposazy¢ je w no-
we dwuczestotliwosciowe odbiorniki
GNSS z mozliwoscig odbioru sygna-
tu Galileo. Chcemy dalej rozwija¢ la-
boratorium grawimetryczne, wyposa-
zajac je w nowe instrumenty i sprzet
konieczny do utrzymywania grawi-
metréw, a przede wszystkim grawi-

OBSERWATORIUM GEODEZYJNO-
-GEOFIZYCZNE BOROWA GORA

® Placéwka znajduje sie 34 km na pot-
noc od Warszawy. Jest czeséciq Zaktadu
Geodezji i Geodynamiki Instytutu Geodezji
i Kartografii. Poczgtkowo dziatalno$é pla-
cowki koncentrowata sie na obserwacjach
astrometrycznych. W miare rozwoju techniki
prowadzono najpierw fotograficzne, a na-
stepnie dopplerowskie obserwacie satelitéw.
W ostamniej dekadzie XX wieku uruchomiono

™ dwie stacje permanentne EPN/IGS (BOGO

i BOGI) oraz zopoczgtkowano obserwacie
przyspieszenia sity ciezkosci i jego zmian

i\ czasie. Od pierwszych lat XXI wieku pro-

wadzone sq ciggte obserwacje skfadowych

| ziemskiego pola magnetycznego oraz ob-

serwacje meteorologiczne.
® Obie stacie BOGO i BOGI sq wyposa-
zone w odbiomiki firmy Javad oraz anteny
choke ring. Godzinne dane obserwacyine
sq wysytane do Centréw Obliczeniowych
GNSS BKG i OLG. Stacja BOGI uczestni-
czy w projekcie EUREF-IP (strumier danych
jest przesytany protokotem NTRIP), jest row-
niez czesciq systemu ASG-EUPOS, do kidre-
go przesytane sq strumieniem surowe dane
obserwacyjne.
® Obserwacje geomagnetyczne rozpocze-
fo w 2002 r. W specijalnej piwnicy magne-
tycznej zainstalowano nowoczesny wa-
riograf magnetyczny LEMI, kidry rejestruje
wartosci frzech skladowych ziemskiego pola
magnetycznego.
®\W 2008 roku obserwatorium zosfato wy-
posazone w przeno$ny grawimetr absolutny
Al0O. Instrumentem regularnie wykonywane
sq pomiary przyspieszenia sity ciezkosci na
punktach laboratoryjnych i punkcie polowym
lokalnej sieci grawimetrycznej obserwato-
rium. W placéwce prowadzone sq tez ob-
serwacje ptywowe zmiany przyspieszenia
sity ciezkosci unowoczesnionym w 2009 ro-
ku grawimetrem wzglednym LaCoste
& Romberg G.
® Od 1982 roku w kazdqg pogodng noc
systematycznie obserwowane sq grupy
gwiazd. Réznice UTO-UTC wyliczane sq
w odniesieniu do katalogow FK5 oraz Hip-
parcos.
® Na ferenie obserwatorium znajduje sie
réwniez baza famana do afestacji dalmierzy
oraz mikrosie¢ niwelacyjna oparta na punk-
cie fundamentalnym.

ZRODIO: IGIK




metru A10 w stanie gotowosci do po-
miaréw. Chcieliby$my dalej rozwijac
stosunki z instytucjami decydujacy-
mi o unowoczes$nianiu osnéw geode-
zyjnych, grawimetrycznych i magne-
tycznych w Polsce. Mamy nadziejg, ze
wkrétce wyjasnia sie réznice wysokosci
na punkcie BOGI (okoto 40 cm) i obie
stacje BOGO i BOGI wejdg do zbioru
punktéw fundamentalnych realizuja-
cych w Polsce europejski uktad odnie-
sienia w systemie ETRS89. Oczywiscie
wiele tych zyczen mozna spelnié, je-
zeli bedzie odpowiednie finansowa-
nie i mloda kadra w obserwatorium. m

SZCZYPTA HISTORII

Poczqgtki Obserwatorium Geodezyjno-Geofi-
zycznego Borowa Géra siggajq roku 1929,
kiedy fo w odradzajgeym sie panstwie pol-
skim tworzono jednolity ukfad geodezyj-

ny. Pierwsze wyznaczenie réznicy diugos-

ci astronomicznej pomiedzy Borowq Gérg

i Obserwatorium Astronomicznym w Paryzu
wykonano w 1929 . W 1930 r. wyznaczo-
no szeroko$¢ astronomiczng punkiu oraz
azymut astronomiczny Borowa Gora -
Medlin. Ten fakt przyjmowany jest za poczg-
tek Obserwatorium Geodezyjno-Geofizycz-
nego Borowa Goéra. Uktad Borowa Géra
powstat w wyniku przytozenia elipsoidy
Bessela 1841 do geoidy w Borowej Gérze.
Orientacii elipsoidy dokonano z wykorzysfa-
niem azymutu na wieze w Modlinie. Przyjefo
wspdtrzedne punktu przytozenia (szerokosé
i dlugos¢ geodezying) wynikajqce z pomia-
réw astronomicznych (¢ = 52°28'32,85,
A=21°0212,12").

® 1937 - powstaje budynek obserwatorium
©1939-1944 - zniszczenia wojenne (zwi-
rownial)

© 1945 - obserwatorium zostaje przejete
przez GUPK

©1952 - wyremontowany budynek prze-
kazano GINB (obecnie IGIK)

©1956 - poczgtek prowadzenia stuzby czasu
©1972-1977 - zdjgcia satelitow wykony-
wane kamerq AFU75

© 1978 - pierwszy absoluiny pomiar przy-
spieszenia sity ciezkosci

©1986-1991 - udziat w licznych kampe-
niach dopplerowskich

® 1995 - poczgtek ciggtych pomiarow
zmian ptywowych

01996 - powstanie permanentnej staci
BOGO i jej udziat w EPN

©® 2002 - powstanie permanentnej stacji
BOG! i jej udziat w EPN i IGS

® 2002 - uruchomienie permanentnych
rejestracji sktadowych pola magnetyczne-
go Ziemi

© 2006 - udziat stacji BOGO i BOG!

w ASG-PL

© 2008 - stacja BOGI zosfaje wigczona
do sieci ASG-EUPOS

ZRODIO: IGIK

Maciej Moskwiriski kazdg pogodng noc spedza przy instrumencie przejsciowym

OSTATNI TAKI PUNKT

Moéwi MGR INZ. MACIEJ MOSKWINSKI z Zaktadu Geodezji

i Geodynamiki IGiK

GEODETA: Ile nocy spedza pan rocz-
nie przy instrumencie?

MACIE] MOSKWINSKI: W ubiegtym
roku zebralo sig ich 90. Sledze prognoze
pogody i przyjezdzam wtedy, kiedy jest
czyste niebo. Temperatura nie ma zna-
czenia, w tym roku prowadzitem obser-
wacje nawet przy —19° C.

Do czego sluzy instrument przejscio-
wy?

Do obserwacji czasu przej$¢ gwiazd
przez poltudnik. Instrument przejscio-
wy to wladciwie teodolit, tylko przysto-
sowany do obserwacji astronomicznych.
Przed wojng wyznaczano nim dlugosé
i szeroko$¢ astronomiczna, pézZniej za-
stapit go uniwersalny Wild T4. Instru-
ment Zeissa, na ktérym pracuje, ma pra-
wie 60 lat, z czego przez wigkszos¢ czasu
wyniki byly wysylane do centréw obli-
czeniowych i stuzyly do wyznaczania
zmian predkosci ruchu obrotowego Zie-
mi i chwilowego polozenia bieguna. Te-
raz do tych wyznaczen wykorzystuje sig
gléwnie obserwacje GNSS. Instrument
przej$ciowy daje wieksze bledy, ale pro-
wadzone nim obecnie obserwacje po-
zwalajg wyznaczy¢ zmiany kierunku
pionu.

Na czym polega takie wyznaczenie?

Wyniki z instrumentu przej$ciowe-
go, ktory jest poziomowany za pomocg
libeli, sg zwigzane z kierunkiem linii
pionu. Jezeli z powodu wplywéw Ston-
ca lub Ksiezyca kierunek ten zmieni sig
i 0§ pionowa instrumentu przejSciowe-
go pochyli sig na przyktad w kierunku
wschodnim, to gwiazde bedziemy ob-
serwowali nieco wcze$niej. Natomiast
techniki GNSS sg zwigzane z samy-
mi wspoélrzednymi. Kierunek linii pio-
nu nie wplywa na wyniki obserwacji
GNSS, a wiec nie mozna go z nich wy-
znaczyc.

Jak odbywa sie pomiar?

Moment przejscia przez poludnik
okreslamy w dwdéch potozeniach lune-
ty. Dawniej obserwowalo sie wizual-
nie, a teraz przejécie gwiazdy przez siat-
ke szczelin powoduje w fotopowielaczu
powstanie pradu, ktéry jest wzmacnia-
ny, a sygnat jest dalej przekazywany do
budynku, gdzie sa urzadzenia rejestru-
jace i zegar.

Zgodnie z programem kazdego pogod-
nego wieczoru obserwujg dwie grupy li-
czace po 10 gwiazd. Zaczynam po zacho-
dzie Stonica, jak juz sig zupelnie §ciemni,
teraz np. o 23. Na podstawie momentéw
przejscia gwiazd z kazdej grupy wyzna-



GEO\\/Y WIAD

cza sie réznice miedzy jednostajnym
czasem atomowym a czasem zwigzanym
z ruchem obrotowym Ziemi.

Jakiego rzedu sa te réznice?

W granicach setnych czesci sekundy,
rocznie nawet 2-3 setne.

Gwiazdy sa obserwowane mniej wie-
cej na tej samej odleglosci zenitalne;j?

W granicach 10° od zenitu. Dla kazdej
zuzyciem pomocniczych két i noniuszy
ustawiam inng odlegloé¢ zenitalng.

Z jakiego okresu sa zgromadzone da-
ne z tego instrumentu?

W 1965 roku zaczeto wysylac wy-
niki do centréw obliczeniowych, kt6-
re obstugiwaty kilkadziesiat takich
stacji jak nasza. Po modernizacji spo-
sobu rejestracji mamy poprawne jed-
norodne wyniki od 1986 roku, czyli
z 25 lat. To ostatni taki punkt w Polsce,
a na §wiecie tez jest ich coraz mniej. m

PIKNIK W OBSERWATORIUM

Na jubileuszowe spotkanie z okazji
80-lecia zorganizowane 2 lipca na te-
renie obserwatorium przybyli przedsta-
wiciele GUGIK na czele z dyrekiorem
Departamentu Geodezji, Kartografii
i Systeméw Informacji Geograficznej
Jerzym Zielinskim (na fot. z prawej przy
punkcie ,Borowa Géra”), burmistrz Se-
rocka Sylwester Sokolnicki, doc. dr hab.
Marek Jarosinski z PIG, dyrekfor Instytu-
fu Fizyki PAN prof. Robert Gatqzka, wi-
ceprezes SGP Jan topaciuk, prezes ZO
SGP Zdzistaw Dworakowski, przedsta-
wiciele obserwatoriéw w Lamkéwku,
Jozefostawiu i Borowcy, a takze pra-
cownicy IGIK. Gospodarzami pikniku
byli dyrekior IGIK dr Marek Baranow-
ski oraz kierujgcy obserwatorium dr Jan
Cisak. Pracownicy Zakladu Geodezji
i Geodynamiki oprowadzali zainfere-
sowanych gosci po obiektach obser-
watorium, mozna byto obejrze¢ nie
tylko punkt ,Borowa Géra’, odbiormniki
GNSS i rubidowe zegary, ale takze
dowiedzie¢ sig, nad czym obecnie pra-
cuje sie w obserwatorium.

JP

Dr Marcin Sekowskr szykuje grawimetr A 0 do pomiaréw w Finlandii

PIERWSZY TAK

GRAWIMETR

Moéwi DR MARCIN SEKOWSKI z Zaktadu Geodezji i Geodynamiki IGIK

GEODETA: Jak dziala grawimetr ab-
solutny?

DR MARCIN SEKOWSKI: Instrument
A10 sklada sie z dwéch podstawowych
czesci, ustawionych jedna na drugie;j.
W sporym uproszczeniu, w czesci gor-
nej jest komora prézniowa, w ktérej ma-
e zwierciadelko poddawane jest swo-
bodnemu spadkowi pod wplywem sity
ciezko$ci. W dolnej jest interferometr
laserowy i rubidowy zegar atomowy,
ktére stuza do pomiaru polozenia tego
zwierciadetka w czasie, wzgledem dru-
giego, nieruchomego zwierciadta, kt6-
re rowniez znajduje si¢ w dolnej cze$ci
grawimetru. W efekcie okresla sie, jak
przyspiesza ten spadajacy obiekt. Oczy-
wiécie, wszystko odbywa sie w bardzo
wysokiej pr6zni. Ciénienie w komorze
spadkowej wynosi okoto jednej stuty-
sigcznej milibara. Pompa jonowa zain-
stalowana w grawimetrze caly czas wy-
sysa pojedyncze jony z komory, nawet
wtedy, kiedy grawimetr nie pracuje. Wy-
sokie napiecie, rzedu 4 kV, powoduje jo-
nizacje atoméw, ktore sg Sciggane przez
elektrody i wyprowadzane na zewnatrz.
Grawimetr jest wrazliwy na wysoka tem-
perature. Gdybym w czasie upatu trzy-
mal go w samochodzie, to pompa jonowa
przestalaby dziatac.

W jakim zakresie temperatur mozna
wykonywaé pomiary?

Wedtug instrukeji do +35° C, ale nie
pracowatem nim w takiej temperaturze.
Zdarzyto mi sie natomiast na samym
poczatku, z braku do§wiadczenia, do-
prowadzi¢ do sytuacji, ze instrument
przestal dziala¢ z powodu przegrzania.
Grawimetr jest bowiem bardzo delikat-
nym urzadzeniem, wystarczy podmuch
wiatru, zeby mialo to swéj obraz w wy-
nikach. Dlatego za kazdym razem, kiedy
zaczynamy prace w terenie, nad instru-
mentem stawiamy namiot. Wtedy, przy
stonecznej pogodzie, na zewnatrz byto
20 stopni, ale pod namiotem zrobilo sie
natychmiast 50 i pompa jonowa odmo-
wila postuszenstwa. W efekcie stracilis-
my préznie, co oznaczalo koniecznosé
powrotu do laboratorium, podtaczenia
tzw. turbopompy, czyli silnej pompy mo-
lekularnej, ktéra mechanicznie wycia-
ga gaz ze Srodka. Dopiero po tej operacji
mozna bylo ponownie wlaczyé pompe
jonowa.

Jak dlugo trwa pomiar na punkcie?

Cata procedura zajmuje okoto péttorej
godziny. W tym czasie pomiar wykonu-
jemy dwukrotnie, zmieniajac polozenie
grawimetru, zeby wyeliminowac¢ poten-
cjalny btad gruby. Instrument musi by¢
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Uczestnicy spotkania jubileuszowgo w obserwatorium Borowa Géra

ustawiony dokladnie w pionie, zeby in-
terferometr mierzyt droge spadajgcego
zwierciadelka. Jeden pomiar trwa 24 mi-
nuty. Spadek obiektu odbywa sig co se-
kunde, a jest ich w serii 120 dla jedne;j
dlugosci fali lasera interferometru i 120
dla drugiej (taka konstrukcja interfero-
metru pozwala zminimalizowaé wplyw
temperatury). Taki zestaw pomiaréw po-
wtarzamy 4-krotnie, po czym nastepu-
je zmiana polozenia i kolejne 24 minuty
pomiaru. Caly zestaw wymaga zasilania
napieciem 12V, rejestracja danych odby-
wa sie bezposrednio w komputerze.

Jaka jest faktyczna dokladno$¢ in-
strumentu?

Precyzja pomiaru okreslona przez pro-
ducenta wynosi 10 mikrogali (gal to jest
cm/s?, czyli mikrogal to jest 10 wartosci
normalnego przyspieszenia ziemskiego).
Powtarzalnos$¢ naszych wynikow jest rzg-
du 5 mikrogali. Dla poréwnania dodam,
ze podniesienie obiektu o metr zmniejsza
przyspieszenie ziemskie o 300 mikrogali
(z racji zwiekszenia odlegtosci od srod-
ka Ziemi). To jedyny polowy grawimetr
absolutny o takiej doktadnosci w Polsce.
Na Politechnice Warszawskiej jest jeszcze
jeden grawimetr absolutny (FG5), nomi-
nalnie dwukrotnie doktadniejszy, ale la-
boratoryjny. Tamten wazy okolo 500 kg,
podczas gdy nasz nie przekracza 100 kg ze
wszystkimi urzadzeniami pomocniczymi
(dwie zasadnicze czgsci wazg po 20 kg).

A co bedzie pan robit w Finlandii?

To, co powinni§my zrobi¢ w Polsce
($miech). Finowie postanowili catg swo-
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ja sie¢ grawimetryczng przemierzyc¢ po-
nownie, dlatego ze dawniej uzywano
mniej doktadnych grawimetréw wzgled-
nych, ktére dodatkowo na duzych od-
legltosciach daja duzy btad z powodu
dryftu. Poza tym pomiary wzgledne sa
bardzo kosztowne, bo za kazdym razem
trzeba pojechac¢ na punkt pomiarowy
i wréci¢ na punkt dowigzania. Przesta
sieci sg kilkusetkilometrowe, a wiec nie-
wiele mozna w ciggu jednego dnia zdzia-
la¢. Z grawimetrem absolutnym jest wy-
godniej, taniej i duzo dokladniej. Takie
wlasnie pomiary bedziemy wykonywali
w Finlandii. Niemcy tez sg w tym zakre-
sie bardzo zaawansowani, zresztg taki
jest ogdlny trend na $wiecie.

Ale moze polska siec jest wystarcza-
jaco doktadna?

Co miesigc wykonujemy pomiary na
trzech punktach na terenie obserwato-
rium. Dwa z nich, wewnatrz budynku,
byly wczeéniej pomierzone grawime-
trami absolutnymi FG5 (i tym politech-
nicznym, i finskim) i mimo ze teoretycz-
nie mamy mniej doktadny instrument,
wszystkie uzyskane dotad wyniki sg
zgodne. Jednak $rednia wartos$¢ przy-
spieszenia wyznaczonego grawimetrem
A10 dla punktu polskiej sieci grawime-
trycznej znajdujacego sie na terenie Ob-
serwatorium Borowa Goéra rézni sie od
warto$ci katalogowej GUGIK o ponad
40 mikrogali. Podobne réznice stwier-
dzono na innych punktach sieci. A pan-
stwowa sie¢ grawimetryczna ma do-
ktadnos¢ okreslong na 10 mikrogali!

To wskazuje na koniecznos¢ weryfika-
cji calej polskiej sie¢ grawimetrycznej,
a nasz A10 to jedyne urzadzenie, ktore
na tym poziomie dokladnosci jest w sta-
nie to zrobic.

Czy ta rozbieznos$¢ pomiaréw z kata-
logiem nie moze by¢ wynikiem zmian
przyspieszenia, ktére zaszly od czasu
wykonania poprzednich pomiaréw?

Jest to malo prawdopodobne, zmiany
moga by¢ sezonowe, zwigzane z woda
gruntowa. Na razie nie obserwujemy ta-
kich cyklicznych zmian, ale péitora ro-
ku to za malo, zeby wycigga¢ wnioski.
Ta r6znica 40 mikrogali jest stata i du-
za. Wyglada na btad wynikajacy z wy-
réwnania sieci.

Jaki bylby koszt pomiaru calej sieci
krajowej i czy mozna by go przeprowa-
dzi¢ jednym instrumentem?

Nie robitem takiej analizy, ale na pew-
no w gre wchodzg miliony ztotych, bo do
pomierzenia jest kilkaset punktéw. I jed-
nym instrumentem bytoby to doé¢ trud-
ne do wykonania. W Finlandii sytuacja
jest troche inna, bo sie¢ jest wielorzedo-
wa i na razie tylko sie¢ rzedu zerowego
mierzona jest grawimetrami absolutny-
mi. Dzieki temu, ze sa tylko 22 takie gra-
wimetry na $wiecie, jesteSmy zaprasza-
ni do wspélpracy nie tylko przez Finéw,
ale r6wniez przez Niemcéow, Dunczykow
czy Norwegdéw. Co z tego wyjdzie, zoba-
czymy.

Rozmawiata KATARZYNA PAKULA-KWIECINISKA
Zdjecia JERZY PRZYWARA



