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PODSTAWOWA SIEC GRAWIMETRYCZNA POLSKI I RZEDU

Ze -wzgledu na szybki rozwéj w Polsce w latach
powojennych badan grawimetrycznych dla potrzeb
geologii oraz geodezji powstala potrzeba ujednoli-
cenia poziomu wodniesienia sieci pomiarowych dla
obszaru calego kraju. Dotychczas pomiary grawime-
tryczne na .obszarze Polski byly bowiem wykony-
wane w réznych okresach z rézng dokladnoécia,
w nawigzaniu do réinych punktéw wahadiowych
jako poziomoéw odniesienia poszczegdlnych sieci lo-
kalnych, W celu umozliwienia po6zniejszego powig-
zania istniejgcych sieci i dokonania przeliczenia wy-
nikéw pomiaréw grawimetrycznych do jednego
wspélnego poziomu. Zaklad Geofizyki IG przysta-
pil. ‘do sporzqdzenia podstawowej sieci grawime-
trycznej Polski I i II rzedu.

:Prace zwigzane z opracowaniem sieci rozpoczeto
na polecenie Centralnego Urzedu Geologii w 1953 r.,
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a jako podstawe ich realizacji w tferenie stanowilo’
opracowanie Z, Kaczkowskiej z 1953 r. ,,Zalozenia
projektowe do planu technicznego sieci punktéw
bazowych grawimetrycznych I i II rzedu na obsza-
rze Polski”. W zatozeniach projektowych uwzgled-
niono réwniez potrzeby geodezji. Stabilizacje punk-
tow sieci I rzedu wykonano w latach 1954—55. Zgod-
nie z uchwalg Komisji Wspé6lpracy Naukowo-Tech-
nicznej Polski i Wegier z 1954 r. rozpoczecie pomia-
réow terenowych przy uzyciu grawimetru Heilanda,
sprowadzonego z Wegier wraz z zalogg, zaplan

no na lato 1955 r. Wskutek powstalych trudnos$ci
postanowienia te mnie zostaly zrealizowane. Wobec
czego wykorzystano istniejgce w tym czasie mozli-
wosci sprowadzenia do Polski precyzyjnych grawi-
metréw Gs 11 z NRF. Pod kierownictwem J. Skoru-
py przeprowadzono wsiepne badania grawimetru



Askania Gs 11 nr 95, ktérym pomierzono calg sieé.
Pomiary terenowe sieci grawimetrycznej I rzedu
w latach 1956—57 wykonali pracownicy Zakladu
Geofizyki IG Z. Kaczkowska i W. Bujnowski oraz
grupa terenowa PPG pod kierownictwem J. Grzy-
wacza. Przew6z aparatury i personelu pomiarowego
odbywat sie za pomocg samolotéw. Nawigzania
punktéw posrednich obranych czasowo ma lotniskach
z wiadciwymi zastabilizowanymi w postaci piyt beto-.
nowych oraz mawigzania punktéw sieci I rzedu
(ptyt betonowych) i sieci wahadtowej wykonal
w 1958 1. W. Bujnowski grawimetrem Askania Gs 11
nr 125. Obliczenia i wyréwnanie sieci wykonali
w 1959 r. E. Bronowska i autor artykutu.

Stabilizacja punktéw grawimetrycznych sieci Irze-
du miala na celu w trwaly sposéb zaznaczyé w te-
renie stanowiska pomiarowe, na ktérych przez diu-
gi okres czasu wykonywane bedg obserwacje grawi-
metryczne. Miejsca na punkty pomiarowe byly obie-
rane w odpowiednim oddaleniu od arterii komunika-
cyjnych oraz tak, aby w poblizu punktéw nie za-
chodzily przez kilkadziesigt lat wicksze zmiany
w nrozkladzie mas wskutek wznoszenia wielopietro-
wych budynkéw i duzych robdét ziemnych, mogacych
mieé wplyw na warto§é sity ciezko§ci. Punkty po-
miarowe wybudowano w postaci stupéw betonowych
1,5 m wysoko$ci o przekroju 0,6 m X 0,6 m wmuro-
wanych w ziemie wraz ze znakiem metalowym, Przy-
kryto je odpowiednio odizolowang piyta betonows
o wymiarach 3 X 3 m. Po raz pierwszy w tak solid-
ny spos6b przygotowano 21 trwatych punktéw sie-
ci dla przyszlych badan grawimetrycznych, wraz ze
szczegblowa dokumentacjs geodezyjng, ktéra okreSla
dokladng ich lokalizacje.

Ryc. 1. Pomiary grawimetrem Askania GS-11.
Fig. 1. Measurements by means of gravimeter of
Askania GS-11 type

Calg sie¢ pomierzono jednym grawimetrem Aska-
nia Gs 11 nr 95, ktéry przed rozpoczeciem prac w te-
renie byl poddany mozliwie dokladnym badaniom
mikroskopu, mikrometru, galwanometru, zachowania
si¢ aparatu pod wplywem zmiany ciSnienia i innym.

Stwierdzono w aparacie run mikrometru wynosza-
¢y maksymalnie + 0,09 mgal.

Stosowano stopieri termostatyzacji grawimetru 40°
dla pomiaréw caltej sieci. .

Szczegdlnie dokladnym badaniom poddano grawi-
metr dla sprawdzenia jego szczegdélnoSci oraz zacho-
wanie sie pod wplywem zmiany ci$nienia. Nalezalo
mieé pewnosé, ze zmiany ci$nienia wystepujgce przy
transporcie lotniczym mnie bedg mialy wplywu na do-
kladno§é pomiaréw.

Badania takie przeprowadzono w komorze niskich
ciénien w warunkach takich, jakie odpowiadaja praze-
lotowi samolotu na wysoko$ci 2000 m, Tylko raz, kie-
dy grawimetr byl otwierany w zwigzku z naprawa
systemu aretazu, badania wykazaly jego nieszczel-
no$é, co nastepnie zostalo usuniete.

Sie¢ utworzona jest z 18 punktéw pomiarowych,
rozlozonych mozliwie regularnie na obszarze calego
kraju, polaczonych 37 przestami, ktére tworza
20 zamknietych figur. Z chwilg rozpoczecia pomiaréw
sieci wykonywano mna trasie pomiarowej 3 przelo-
ty nastepujace kolejno po sobie. Praktyka jednak
wykazala, ze wiele obserwacji obarczone jest gru-
bymi bledami z powodu pojawienia sie czestych
skokow grawimetru. Wobec tego zwiekszono do
5 ilo§é przelotdéw miedzy dwoma mierzonymi punk-
tamj wedlug schematu: A — B — A — B — A itd.
Obserwacje punktu pomiarowego zawieraly: 4 od-
czyly galwanometru, 8 odczytéw mikrometru, spraw-
dzenie wskazania zerowego galwanometru oraz re-
jestracje czasu poczatku i konca pomiaru.

Cechowania grawimetru uzytego do pomiaréw jak
i cechowania sieci poczatkowo zamierzano dokonaé
przez poré6wnanie wynikow pomiaréw sieci I rzedu
w odniesieniu do wynikéw pomiaréw wahadtowych
z okresu przedwojennego jak i wojennego, ktérych
duza ilo§é byla wykonana na obszarze kraju. Jed-
nak w okresie pomiaréw sieci I rzedu Instytut Geo-
dezji i Kartografii opracowal nows stosunkowo do-
kladng podstawowsg sieé wahadlowg, ktérej punkty
pomiarowe lezaly bardzo blisko punkitéw sieci gra-
wimetrycznej I 12zedu. Wykonane mnawigzanie obu
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Ryc. 2. Podstawowa sie¢ grawimetryczna Polski
I rzedu.

i — zamkniecia figur (mgal), 2 — punkty sieci grawime-

cznej I rzedu, 3 — punkty wspélnych nawiazan sieci
b gjrawimgtry’cznej I rzedu i sieci wahadlowej

Fig. 2. First-order base gravimetric network of

Poland
— closing of figures (mgal), 2 — points of first-order
Igravirgetricgnetwoflg 3 — poiﬁts of common closures, of

first-order gravimetric network with the pendulum network

sieci umozliwito dokladnie wycechowaé grawimetr
i zapewnié¢ dla podstawowej sieci grawimetrycznej
Polski I rzedu bardziej poprawng warto§é ,mili-
ala”,
. Badania dotyczace cechowania grawimetru Aska-
nia Gs 11 nr 95 wykonal Zaklad Geofizyki IG
dwiema metodami: _ .
1) za pomocg whbudowanej do aparatu kontrolnej
masy komparacyjnej w postaci kuleczki,
2) przez poréwnanie wynikéw na wspoOlnych 16
przyrostach Ag sieci grawimetrycznej I rzedu i wa-
hadtowej.
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- W nr 4 ,Przegladu Geologicznego” z 1960 r. omé-
wiono w sposéb wyczerpujacy obie metody z poda-
niem wzoréw i wynikéw obserwacji - grawimetru
Askanija Gs 11 nr 95. Uzyskane rezultaty cechowa-
nia aparatu na wspdlnych przyrostach Ag- sieci gra-
wimetrycznej I rzedu i wahadlowej przyjeto osta-
tecznie za obowigzujgce. Wynikowa -dokladno§é wy-
znaczenia czynnika skalowego w odniesieniu do sie-
cal grawimetrycznej I rzedu wymosi 0,4%0. Rezultat
ten mieSci sie w granicach tolerancji ustalonej
przez Specjalng Grupe Badan nr 5 Miedzynarodo-
wej Komisji Grawimetrycznej dla ,Swiatowej sie-
ci absolutnej i pierwszego rzedu” — (dokladno§é nie
nizsza niz 0,5%o).

Wykonywane w Polsce w ostatnich latach pomia-
ry i obliczenia grawimetryczne oparte byly na war-
toSci przy$pieszenia sily ciezkodci punktu podsta-
wowego w Warszawie: Warszawa, ul. Elektoralna 2
G.UM. stup nr.1 . @ = 52°14,6 A-= 21°00,2
H=1114m g = 981240,0 * 0,2 mgal. i

Warto$é te okreflit prof. S. Pawlowski w 1952 r.
jako najprawdopodobniejszg,  wykorzystujage wszy-
stkie wyniki nawigzan do systemu poczdamskiego.
Poziom ten przyjeto do obliczen warto$ci g podsta-
wowej sieci grawimetrycznej Polski I rzedu. No-
wsze nawigzania wykonane po 1956 r. (bezpoSrednio
Warszawa — Poczdam) wykazaly, Ze przyjety po-
ziom Warszawy nalezatoby nieznacznie obnizyé. Ze
wzgledu na wiaczenie tych nawigzan do sieci mie-
dzynarodowej zachodzi potrzeba wprowadzenia po-
prawki do wartoSci absolutnej sily ciezkoSci War-
szawy.

Graficzne przedstawienie dryftu grawimetru
w zaleznoSci od czasu, w jakim nastepowaly kolej-
no po sobie pomiary, niejednokrotnie utatwilo wye-
liminowanie stwierdzonych skokéw aparatu.

Ze wzgledu na przyjeta lancuchowsg metode po-
miaréw oraz na sprowadzenie wobliczen przyrostéw
Ag do wspélnego czasu dla mierzonych dwu  punk-
tow, nie zachodzila potrzeba uwzglednienia popra-
wek na przycigganie mas Slorica i Ksiezyca.

Uzyskane z pomiaréw niedomknigcia figur uwi-
docznione sg na zalgczonym szkicu sieci.

Szczegbélng trudno§é przy wyréwnaniu sieci jako
niezaleznej stanowilo prawidtowe okre§lenie rze-
czywistych wag p dla poszczegélnych przesel, gdyz
wyniki pomiaréw nie sg réwnowazne pod wzgledem
dokladnoSci. Po przeanalizowaniu materiatu przy-
jeto dla okreSlenia wag zalozenie. iZ sg one propor-
cjonalne do ilo§ci okreS§lonych rdéznic Ag. Dla prze-
sla majacego czterokrotnie okreSlony przyrost Ag
przyjeto wage réwng 1. Dalsze obliczenia wykonano
z zastosowaniem machunku krakowianowego zgod-
nie z regulami spostrzeZzenn po$rednich. Sredni biad
spostrzezenia m, przyrostu Ag o wadze p = 1
obliczonej po wyréwnaniu sieci grawimetrycznej
I rzedu wynosi mo = * 0,068 mgal.

Wyznaczona odwrotno$é pierwiastka krakowiano-
wego pozwolita okreflié ‘bledy mg poszczegdlnych
punktéw pomiarowych w stosunku do poziomu od-
niesienia Warszawy. Sg one zawarte w granicach
+ 0,04 mgal — 0,07 mgal, je§li nie bierze sie¢ pod
uwage hledu jednostki skali. Punkty o polozeniu
centralnym wewnatrz sieci sa obarczone  btedem od
+ 0,04 mgal do * 0,05 mgal, natomiast zewnetrzne
od * 0,06 mgal do * 0,07 mgal. _

Zaklad Geofizyki IG sporzadzajac podstawows
sie¢ grawimetryczng Polski I rzedu oraz bedaca
w trakcie opracowania sieé II rzedu jest pierwsza
instytucja ujmuigeca mna obszarze calego kraju

w jednolitay cato§é pomiary grawimetryczne zaréw-

no istniejgce, jak i wykonywane - na biezaco. Ze
wzgledu na zastosowanie nowoczesnych dokladnych
grawimetré6w Askania Gs 11 oraz szybkich $rodkéw
transportu w postaci samolotéw uzyskano stosun-
kowo wysokg dokladno§¢ okre§lenia wartoSci sily
ciezko§ci w punktach pomiarowych. Czynnik skalo-
wy grawimetru wyznaczano na podstawie najnow-
szych pomiaréw wahadlowych i przy zastosowaniu
oryginalnej S$cistej mebody obliczen. Ze wzgledu na
stosunkowo dokladne wyniki pomiaru oraz uzycie
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nowoczesnych $rodkéw technicznych ‘dla wykonania
zadar; terenowych wydaje sie, ze podstawowa sieé
grawimetryczna Polski I rzedu odpowiada aktual-

‘nym wymaganiom, jakie sg stawiane przed nowo-

czesnymi pomiarami sieci grawimetrycznych.
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N e e s

SUMMARY

In connection with tasks of gravimetry for the
geological as well as geodetical purposes, the Geophy-
sical Department of the Geological Institute has ela-
borated a first-order base gravimetric network of
Poland. The equalization of network was performed
according to the rules of indirect observation
methods, using the Cracowian calculation. The errors
of particular points determined after equalization are
between 0,04 mgal and 0,07 mgal, maturally. if. an
error of scale unit of the apparatus is not taken into
consideration here. .

Moreover. the paper deals also with complexity of
problems related to the nerformance and elaboration
of the gravimetric network, as for instance: stabili-
zation of points, preliminary examinations of the
anparatuses, problem of the scale factor of netwgr'k,
its reference level in Warsaw, as well as equaliza-
tion method and exactness obtained during measu-
rements.

PE3IOME -

B cBf3H ¢ 3ajadaMH I'paBUMETDHH B 0OJACTH Treo-
noruu u reome3un, Otpenom reodusuxn I'M cocrasne
Ha OCHOBHafA rpaBuMeTpuueckasd cerka Iloabiu I mo-
panka.

BhIpaBHHBaHHE CETKH TIPOBEJAEHO COrJIaCHO TMPaBH-
JlaM MeTofla IIOCPe/ICTBeHHBIX HAGIOfieHHH C TIpHMeHe-
HHEM KpaKOBSHOBOTO HcuHuclieHud. OnpefiesieHHbIe nOCe
BBIDABHHBaHMs TIOTPEIIHOCTH OTAENbHBIX TOYEK, Pacho-
nararorcs B npemenax or 0,4 mrn mo 0,07 wmra, He
VYHTBIBAA TOTPEINHOCTH eJHHHIBI AeJIeHHA IIKAJBI am-
napata. B craThe OmHCaH BeCh NepeyeHb BOIPOCOB,
CBAA3aHHBIX C OCTaBjieHHEM H 00pabGoTKOH IpaBHMETpH-
YecKOH CEeTKH: cTaGIIH3alHA TOYeK, IpeJBapHTeJbHbIE -
HCNIBITAHHA AaNfapaTypbl, BOMpoC Maciuraba CeTKH,
YPOBHA ee YBA3KH B BapmaBe, MeTox BbIpaBHHBAaHHS,
MOJIyUeHHBbIE J[laHHBlE H Jp.





