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ANDRZEJSAS

ANALIZA POROWNAWCZA NOWEJ PODSTAWOWEJ
OSNOWY GRAWIMETRYCZNEJ KRAJU (POGK 97)
Z OSNOWA Z LAT 60.

ZARYS TRESCI: Punktypodstawowej osnowygrawimetrycznej kraju, za-
tozone w tatach 60. nie byty stabilizowane trwatymi znakami. Tylko 18 punktow
1 klasy miato trwalg stabilizacjg. Zachowane punkty osnowy zostaty, w sensie
fizycznym, wigczone do nowej osnowy, co pozwolito na dokonanie ograniczonej
z konieczno$ci analizy porownawczej obydwu osnéw.

Podstawowa osnowa grawimetryczna Polski, zatozona na przetomie lat
50. i 60., sktadata sie z 18 punktow klasy 1, 164 punktow klasy 2 oraz 122 tzw.
punktéw posrednich klasy 2. Punkty klasy 1 byty zatozone przez Instytut Geo-
logiczny i zastabilizowane blokami betonowymi. Punkty klasy 2 nie byty stabi-
lizowane. Szkic przeset tej sieci przedstawiony jest na rysunku 1. Pomiary réz-
nic przyspieszenia sity ciezkosci na przestach sieci byty wykonane przez Insty-
tut Geologiczny oraz Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych grawime-
trem Askania Gs-11. W roku 1962 do prac pomiarowych wigczyt sie Instytut
Geodezji i Kartografii réwniez z grawimetrem Askania Gs-11. Skala tej sieci
byta wyznaczona na podstawie pomiaréw wahadtowych wykonanych przez ze-
spo6t Politechniki Warszawskiej oraz poprzez cechowanie grawimetréw Aska-
nia na przestach trojkata Warszawa, Praga, Budapeszt. Tak pomierzona sie¢
grawimetryczna kraju byta wyréwnana w Instytucie Geodezji i Kartografii w
1964 r. przy przyjeciu za wartosci wyjsciowe przyspieszenia sity ciezkosci punk-
téw pomiaréw miedzynarodowych z 1958 r.: Warszawa, Poczdam, Praga.
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Rys.l. Podstawowa sie¢ grawimetryczna z 1964 r.

W roku 1968 zostat zatozony Miedzynarodowy Poligon Grawimetryczny
rozciggajacy sie od Tallina do Sofii. Do poligonu tego weszty 3 punkty w Pol-
sce: Gdansk, Warszawa, Krakdw. Szkic tego poligonu przedstawiony jest na
rysunku 2. Poligon miat zapewniac jednolito$¢ skali grawimetrycznej we wszyst-
kich europejskich b. krajach socjalistycznych, miat réwniez spetnia¢ role mie-
dzynarodowej sieci grawimetrycznej o wysokiej doktadnosci. Pomiary przeset
tego poligonu przeprowadzity zespoty miedzynarodowe przy uzyciu ok. 20 gra-
wimetréw Askania Gs-12, GAG i Sharpe oraz aparatury wahadtowej. W pomia-
rach wykorzystywany byt transport lotniczy. Wartosci przyspieszenia sity ciez-
kosci (g) trzech punktow polskich (Gdansk, Warszawa, Krakéw) zostaty wy-
znaczone, w wyniku wyréwnania Miedzynarodowego Poligonu Grawimetrycz-
nego, ze Srednim btedem £ 0,02 mGal w stosunku do punktu absolutnego w
Poczdamie.
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Rys. 2. Miedzynarodowy Poligon Grawimetryczny (1968 r.)

W latach 1968-1969 zostata zatozona krajowa baza grawimetryczna skia-
dajgca sie z 23 przeset i przebiegajaca od Gdanska przez Warszawe i Krakéw do
Kuznic. Spetniata ona role komparatora polowego jednostki przyspieszenia sity
ciezkosci. Ostateczne wartos$ci Ag na przestach tej bazy zostaty obliczone na
podstawie 3 punktéw Miedzynarodowego Poligonu Grawimetrycznego w kra-
U W roku 1971 przyjeto W Polsce grawimetryczny System 1971 jako obo-
wigzujacy we wszystkich pracach grawimetrycznych dla potrzeb geodezji.
W zwigzku z tym Instytut Geodezji i Kartografii przystapit do opracowania
istniejgcej podstawowej sieci grawimetrycznej w nowym Systemie 1971. Do
tego celu wykorzystano dane Miedzynarodowego Poligonu Grawimetrycznego
z 1968 r. oraz dane zalozonej w kraju bazy grawimetrycznej. W rezultacie szcze-
gotowej analizy poréwnawczej skali Miedzynarodowego Poligonu Grawime-
trycznego i bazy z danymi dotychczasowej podstawowej sieci z 1964r. stwier-
dzono, ze aby doprowadzi¢ skale sieci z 1964 r. do skali w Systemie 1971 nale-
zy zastosowac nastepujacy wzor:

Ks,7, (1-3,8-10-4)
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Wszystkie pomierzone warto$ci Ag przeset podstawowej sieci grawime-
trycznej zostaty zredukowane zgodnie z powyzszym wzorem.

W roku 1973 Instytut Geodezji i Kartografii przystapit do wyréwnania
podstawowej osnowy grawimetrycznej w Systemie 1971. Jako wyjsciowe i bez-
btedne przyjeto wartosci g pieciu punktow Miedzynarodowego Poligonu Gra-
wimetrycznego: Gdansk, Warszawa, Krakéw, Poczdam i Praga oraz 10 punk-
tow krajowej bazy grawimetrycznej. Uzyskane bledy wartosSci przyspieszenia
sity ciezkos$ci na punktach sieci po wyréwnaniu przedstawione sg za pomocg
histogramu na rysunku 3.
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Rys. 3. Histogram btedéw wartosci g napunktach sieci
po wyréwnaniu (1973 r.)

Udostepnienie technik satelitarnych cywilnym stuzbom geodezyjnym spo-
wodowato szybko wzrastajgce zapotrzebowanie na coraz to doktadniejsze dane
grawimetryczne, wyrazone w jednorodnym systemie miedzynarodowym opar-
tym na absolutnych pomiarach przyspieszenia sity ciezkosci i gwarantujagcym
jednakowy poziom grawimetryczny i jednakowag skale grawimetryczna.

Polska podstawowa osnowa grawimetryczna, zatozona w latach 60., nie
mogta juz zaspokoi¢ rosnacych wymagan stawianych wspétczesnym osnowom
przez uzytkownikéw. Brak trwatej stabilizacji punktéw osnowy (tylko 18 punk-
téw klasy 1 byto zastabilizowanych) powodowat, ze po przeszto 20 latach nie-
mozliwe byto powt6rzenie pomiardéw ani tez zageszczenie osnowy. Brak odpo-
wiedniej liczby punktéw absolutnych reprezentujacych miedzynarodowy po-
ziom grawimetryczny, brak bazy kalibracyjnej reprezentujacej aktualnie mie-
dzynarodowg skale grawimetryczng i wreszcie brak wymaganej obecnie do-
kfadnosci wyznaczenia wartosci g na punktach osnowy to gtéwne niedostatki
tej osnowy. Niezbedna stata sie modernizacja, ktéra - wobec braku stabilizacji
punktow - oznaczata zatozenie osnowy od nowa.
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W latach 80. podjeto prace nad projektem modernizacji. Po wielu trudno-
$ciach, dopiero w 1994 r. udato sie przystgpi¢ do prac nad tg modernizacja,
ktdra zakonczona zostata w roku 1997.

Przedstawiona na rysunku 4 zmodernizowana podstawowa osnowa gra-
wimetryczna kraju, pomierzona w latach 1994-97, wyrdéwnana zostata w 1998 r.
w oparciu o 6 punktéw absolutnych (Koszalin, Borowiec, Ksigz, Gdansk, Boro-
wa Gara, Ojcow) przyjetych jako bezbtedne. Nalezy zaznaczyé, ze wartoSci
przyspieszenia sity ciezkosci na tych punktach okreslone sg w miedzynarodo-
wym systemie IGSN-71. Uzyskane btedy wartosci przyspieszenia sity ciezkosci
punktéw osnowy po wyréwnaniu mozna skomentowa¢ w nastepujacy sposob:
90% btedéw wartoSci g nie przekracza 0,010 mGala, a btgd maksymalny wyno-
si 0,014 mGala. Nalezy wiec uznaé, ze wysoka doktadno$¢ pomiarow wzgled-
nych, wybor punktéw absolutnych pod wzgledem ich lokalizacji oraz doktad-
no$¢ pomiardéw absolutnych przyczynity sie do tego, ze zmodernizowana osno-
wa grawimetryczna kraju jako$cig standardom doréwnuje sieci europejskich.

(*)---------(*) przesta migdzy punktami absolutnymi pomierzone apantui® wzgledna

punkty sieci

Rys. 4. Nowa podstawowa osnowa grawimetryczna kraju

Tylko 11 zastabilizowanych punktéw sieci z 1964 r. mozna byto wigczy¢
do nowej, zmodernizowanej osnowy grawimetrycznej kraju. Umozliwito to po-
réwnanie wartosci przyspieszenia sity ciezkosci osnowy zmodernizowanej, opra-
cowanej w systemie IGSN-71, z wartoSciami g sieci dotychczasowej, opraco-
wanej w poczdamskim Systemie 1971. Zestawienie roznic 5tych wartosci przed-
stawiono w tablicy 1.
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W wyniku przeskalowania sieci z 1964 r. do nowego systemu IGSN-71
otrzymano zmiane skali wyrazong wspétczynnikiem X=1,000231+0,000070 oraz
zmiane wartosci odniesienia (tzw. poziomu grawimetrycznego) o warto$é
-0,011 +0,006 mGal. Zmiana wartosci odniesienia wynika zaréwno z btedow
pomiarowych, jak i z réznic systemu poczdamskiego i systemu IGSN-71. Zmia-
na skali jest takze znaczna. Sktada sie na nig zapewne nizsza doktadnos$¢ sieci z
lat 60. oraz zmiany przyspieszenia sity ciezkosci w czasie (warunki wodne, zmia-
ny w uktadzie mas gruntowych, przesuniecia znakéw grawimetrycznych).

Tablica 1
Lp. Numer i nazwa C8\rL [Qsjgn 8

punktu mGal] mGal] [mGal]
1 14 Elblag 981 417,397 981 417,402 -0,005
2 33 Szczecin 981 358,490 981 358,576 -0,086
3 74 Ostroda 981 368,286 981 368,294 -0,008
4 80 Olsztyn 981 379,249 981 379,284 -0,035
5 153 Warszawa 981 222,535 981 222,570 -0,035
6 160 Wyszkoéw 981 262,033 981 262,017 0,016
7 191 Wroclaw 981 157,168 981 157,184 -0,016
8 206 £-6dz 981 148,546 981 148,582 -0,036
9 229 Lublin 981 138,075 981 138,048 0,027
10 278 Krakéw 981 037,458 981 037,510 -0,052
1 307 Zamos¢ 981 048,575 981 048,605 -0,030

Zakonczenie prac nad modernizacja podstawowej osnowy grawimetrycz-
nej kraju pozwala na dokonanie wstepnej oceny nowej osnowy na tle osnowy
poprzednigj.

- Przede wszystkim nalezy podkresli¢ niezmiernie istotng ceche nowej osno-
wy, jaka jest zastabilizowanie wszystkich punktéw. Umozliwia to wielokrot-
ne wykonywanie pomiar6éw na punktach osnowy, zaréwno w celach kontro-
Inych, jak i przy dowigzywaniu osnowy zageszczajacej, co ma szczeg6lne
znaczenie dla prac geodezyjnych oraz geofizycznych prac poszukiwawczych.
- Nowa osnowa liczy wiecej punktow od osnowy poprzedniej, przy czym sg
one znacznie bardziej rbwnomiernie rozmieszczone naterytorium kraju. Ozna-
cza to skrocenie odlegtosci pomiedzy sasiednimi punktami osnowy, co przy
pomiarach dowiazujacych nie jest bez znaczenia.

- W skiad nowej osnowy wchodzi 17 punktéw absolutnych, z ktérych na 12
wykonano pomiary grawimetrami balistycznymi. Wyniki pomiaréw na 6
punktach absolutnych - Gdansk, Borowa Géra, Ojcéw, Koszalin, Borowiec,
Ksigz - zostaly sprawdzone bezposrednimi pomiarami wzglednymi przy uzy-
ciu czterech grawimetrow LaCoste & Romberg. Punkty te, reprezentujace
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grawimetryczny system IGSN 71, postuzyly jako punkty dowigzania przy
wyréwnaniu osnowy.

- Wyzej wymienione punkty absolutne stanowig takze oparcie dla dwoch
baz kalibracyjnych - wschodniej i zachodniej, ktére definiujg grawimetrycz-
ng skale nowej osnowy w systemie IGSN 71.

- Przede wszystkim za$ nalezy podkre$li¢ uzyskanie bardzo wysokiej do-
ktadnosci wyznaczonych wartosci przyspieszenia sity ciezkosci na wszyst-
kich punktach osnowy, co pozwala na zaniechanie podziatu osnowy na klasy
wedtug doktadnosci wyznaczonych wartosci g, co miato miejsce w osnowie
poprzedniej. Srednie btedy wartoéci g po wyréwnaniu na 90% punktoéw nie
przekraczajg 0,010 mGala. Maksymalny btad $redni nie przekracza
0,014 mGala. Takie doktadnosci stawiaja polska osnowe podstawowa w rze-
dzie europejskich osnéw grawimetrycznych wysokiej klasy.

Recenzowal:prof, drhab. inz. Andrzej Sas-Uhrynowski

ANDRZEJSAS

COMPARATIVE ANALYSIS OF NEW BASIC GRAVIMETRIC
FRAMEWORK OF POLAND (POGK 97)
WITH FRAMEWORK FROM SIXTIES

Summary

Basic gravimetric framework of Poland, established in fifties and sixties,
consisted of points of first and second order. 18 points of first order were stabi-
lised, while the remaining points were not stabilised. The network measured at
the beginning of sixties was adjusted in 1964 to three international points: War-
szawa, Poczdam and Praga.

In 1971 new obligatory system for all gravimetric works, called System
1971, was accepted. Consequently, the Institute of Geodesy and Cartography
started to recalculate the existing gravimetric network to this system. The exi-
sting network was adjusted to 5 international points: Gdansk, Warszawa, Kra-
kow, Poczdam, Praga and to 10 points of gravimetric base. Old points of gravi-
metric network, having permanent stabilisation, were included into new frame-
work. In consequence, it resulted in limited comparative analysis of both ne-
tworks.

Translation: Zbigniew Bochenek
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AHIXXEWN CAC

CPABHUTENbHbLIA AHANN3 HOBOW
rPABUMETPUNYECKOWM OCHOBbI CTPAHbI /POGK 97/
C OCHOBOW 60. FOA0B

Pestome

OcHOBHas rpaBmmeTpuyeckas cetb lNofiblWwun, co3faHHasa Ha py6exe
50. n 60. rogos, cocTosna 13 NyHKTOB 1 Knacca n 2 Knacca. MNMyHKTbl 1 Knacca
B KonmyecTsBe 18 6binn 3akpenneHbl. OcTanbHble NYHKTbI CETU He 6bln CcTa
6ununsmpoBaHbl. 3mepeHHas B Hauvane 60. rofoB ceTb Oblfla ypaBHeHa
1964 r. c NpMBA3KONA K TPEM MeXAyHapoAHbIM MyHKTam: Baplasa, MoTcaam,
Mpara.

B 1971 ropy 6blna npuHATa B lNofblie rpaBMMeTpUYeckas cucrema
1971, kak 0643biBaloLlad BO BCEX rpaBUMETpUYECKMX paboTax. B cBa3m ¢
3TUM WHCTUTYT reofesvn n KapTorpaduu npuctynun K paspaboTke cyuie-
CTBYIOLLE/ rpPaBUMETPUYECKON OCHOBbI B 3TOM cucTeme. CyllecTBytoLwas
ceTb Oblsla MOBTOPHO YpaBHEHa C NPMBA3KOM K 5 MeXAyHapoAHbIM MyHKTaMm:
"paHbeK, BapwaBsa, Kpakos, [NoTtcaam, Mpara n 10 nyHKTam rpaBumMeTpuyec-
Koro 6asuca. CoxpaHuMBLUMECS A0 CUX MOP MYHKTbl FPaBUMETPUYECKON CeTu,
MMeloLLMe MPOYHOe 3aKpenseHue, OblN BK/OYEHbI B HOBYIO OCHOBY. JTO
paspeLwmnano npoBecTW, OrpaHWYeHHbI MO Heo6XOAMMOCTM, CPaBHUTE/bHbI
aHanm3 aTuX fByX ceTei.

[MepeBoa: Pyxa TonctmkoBa
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