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FUNDAMENTALNY PUNKT
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ZARYS TRESCI: W artykule przedstawiono wyniki prac geodezyjno-
-grawimetrycznych majacych na celu powigzaniefundamentalnego punktu ab-
solutnego podstawowej osnowy grawimetrycznej kraju z 8 punktami grawime-
trycznymi znajdujacymi sie na terenie Obserwatorium w Borowej Gorze.
W przysztosci punkty te beda stuzyly do wykonywania na nich jednoczesnych
poréwnawczych wyznaczen absolutnych kilkoma grawimetrami balistycznymi.
Wyznaczenia takie majg na celu statg kontrole standardéw grawimetrow bali-
stycznych stanowigcych wzorzec dla systemu IGSN 71.

1. WSTEP

Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjne wchodzgce w sktad Zakta-
du Astronomii Geodezyjnej i Geodezji Satelitarnej Instytutu Geodezji i Karto-
grafii w Borowej Gdrze od wielu tat realizuje szeroki program badan astrono-
miczno-geodezyjnych i geodynamicznych. Prowadzone sg tutaj permanentne
obserwacje satelitarng aparaturg GPS, rejestracje zmian ptywowych przyspie-
szenia sity ciezkos$ci oraz rejestracje zmian poziomu wod gruntowych. Obser-
watorium prowadzi rowniez astronomiczne obserwacje czasu lokalnego w pro-
gramie badan zmian kierunku linii pionu metodg astrometryczng. Na terenie
Obserwatorium znajduja sie: punkt sieci EUREF (nr 0217), punkt wiekowy
precyzyjnej osnowy wysokosciowej, wiekowy punkt magnetyczny oraz funda-
mentalny punkt absolutny podstawowej osnowy grawimetrycznej kraju. Obser-
watorium wyposazone jest w wiele dobrze zastabilizowanych stanowisk do
pomiar6w geodezyjnych, w tym takze do pomiaréw grawimetrycznych metoda
absolutna.
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Na fundamentalnym punkcie grawimetrycznym zlokalizowanym w piw -
nicy tzw. starego (przedwojennego) budynku i zastabilizowanym stupem beto-
nowym o wymiarach gérnej powierzchni IxIm byty kilkakrotnie wykonane
wyznaczenia absolutne przyspieszenia sity ciezkosci:

-w 1978 r. zapomocg grawimetru balistycznego GABL przez zespét Akademii
Nauk b. ZSRR pod kierownictwem prof. J. D. Butanze;

-w 1992 r. zapomocg dwéch grawimetrow balistycznych GM-4 i GM-5 przez
zespot Instytutu ,,Metrologia” z Charkowa pod kierownictwem E. Zanimon-
skiego;

-w 1993 r. powtdrne pomiary za pomoca tej samej aparatury i przez ten sam
zespo6t z Charkowa;

-w 1995 r. w pazdzierniku za pomocg grawimetru balistycznego FG 5 nr 101
przez zespo6t Instytutu Zastosowan Geodezji we Frankfurcie n. Menem pod
kierownictwem dr F. Falke;

-w 1995 r. w grudniu za pomocg grawimetru balistycznego JILAG 5 przez
J.'Mekinena z Finskiego Instytutu Geodezyjnego w Helsinkach;

-w 1996 r. w lipcu za pomocg grawimetru balistycznego FG 5 nr 107 przez
zesp6t amerykanski pod kierownictwem D. Stizza.

Taka seria pomiaréw stawia Obserwatorium w Borowej Gorze w rzedzie
nielicznych placowek naukowych, w ktérych pomiary absolutne byty wykony-
wane wielokrotnie réznymi typami grawimetréw balistycznych.

Oproécz punktu fundamentalnego, naterenie Obserwatorium znajduje sie
jeszcze 8 punktow grawimetrycznych o trwatej stabilizacji (bloki betonowe), na
ktorych jest mozliwe wykonanie pomiaréw absolutnych. Taki uktad 9 punktéw
grawimetrycznych pozwala najednoczesne wykonanie poréwnawczych wyzna-
czen absolutnych kilkoma grawimetrami balistycznymi. Wyznaczenia poréw-
nawcze wykonywane w ramach miedzynarodowych akcji pomiarowych sg
umieszczone w programie dziatalno$ci Komisji Grawimetrycznej MAG i majg
na celu statg kontrole standardéw grawimetréw balistycznych stanowiagcych
wzorzec dla systemu IGSN 71. Tak wiec Obserwatorium Instytutu Geodezji i
Kartografii w Borowej Go6rze oprécz znaczenia dla podstawowej osnowy gra-
wimetrycznej kraju moze odgrywac¢ znaczaca role przy integracji z systemem
IGSN 71 grawimetrycznych osnéw podstawowych krajéw Europy Wschodniej.

Aby naterenie Obserwatorium w Borowej Gérze mogty by¢ w przyszto-
$ci prowadzone poréwnawcze wyznaczenia absolutne wykonywane w ramach
miedzynarodowych akcji, konieczne byto wykonanie grawimetrycznych pomia-
réw wzglednych miedzy znajdujacymi sie tu punktami, jak réwniez okre$lenie
dla tych punktéw wysokosci h n.p.m. oraz wyznaczenie dla nich wspdtrzed-
nych w réznych uktadach. Prace te wykonane byty w ramach zadania o nazwie:
~Wykonanie niezbednych pomiaréw geodezyjno-grawimetrycznych na funda-
mentalnym punkcie w Borowej Gorze” realizowanego w ramach projektu za-
mawianego ,,Zintegrowanie krajowej osnowy grawimetrycznej z systemem
UEGN?™, finansowanego przez Komitet Badan Naukowych.
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2. GRAWIMETRYCZNE POMIARY WZGLEDNE
NA TERENIE OBSERWATORIUM W BOROWEJ GORZE

Jak wspomniano we wstepie, na terenie Obserwatorium w Borowej Gorze
oprocz punktu fundamentalnego podstawowej osnowy grawimetrycznej kraju,
oznaczonego symbolem A-BG, znajduje sie jeszcze 8 punktéw grawimetrycz-
nych o trwatej stabilizacji.

Punktami tymi sa:

- trzy punkty G1,G2 i G3 zastabilizowane w 1996 r. w piwnicy ,,nowego”
budynku Obserwatorium,

- niwelacyjny punkt fundamentalny Niw f,,

- punkt nr 156 modernizowanej podstawowej osnowy grawimetrycznej kraju,

- punkt 0217 sieci EUREF,

- punkt BG03 zlokalizowany w pawilonie satelitarnym,

- punkt BG04 znajdujacy sie w piwnicy zegarowej Obserwatorium.

Lokalizacja wymienionych punktow grawimetrycznych zaznaczona jest
na planie sytuacyjnym Obserwatorium w Borowej Gdrze (rys. 1).

W celu wyznaczenia réznic wartosci przyspieszenia sity ciezkosci Ag
pomiedzy tymi punktami zaprojektowano sie¢ skiladajgcag sie z 8 trdjkgtow
(rys. 2).

Pomiar réznic przyspieszenia sity ciezkosci Ag na przestach tej sieci gra-
wimetrycznej wykonano zespotem trzech grawimetréw firmy LaCoste& Romberg
model G o numerach 42, 1078 i 1084.

Obserwacje na punktach sieci wykonywano wg schematu A-B, B-A,
A-B, identycznie jak na punktach modernizowanej osnowy podstawowej. Do
obliczeh warto$ci Ag wprowadzono poprawki luno-solame liczone wg algoryt-
mu Longmana. Wspotczynnik sprezystosci skorupy ziemskiej przyjeto rowny
1,17 (zgodnie z sugestig prof. T. Chojnickiego). Przeprowadzenie pomiarow
wedtug ww. schematu pozwolito na uzyskanie kazdym instrumentem po trzy
niezalezne warto$ci Ag na przesle. Obliczenia wartosci réznic przyspieszenia
sity ciezkosci Ag na przestach sieci wykonano za pomoca programow opraco-
wanych w Zaktadzie Geodezji Fizycznej IGiK.

Nalezy nadmieni¢, ze warto$¢ Ag pomiedzy punktami G1 - G2 iG2 -G3
zostaty obliczone jako funkcja réznicy wysokosci miedzy nimi igradientu pio-
nowego przyspieszenia sity ciezkosci. Punkty G1, G2 i G3 znajduja sie bowiem
w tym samym pomieszczeniu praktycznie na tej samej wysokosci i btgd pomia-
ru Ag przekroczytby mierzona wartosc.

Jako ostateczng warto$¢ pomierzong Ag na przesle przyjeto wartosé Sre-
dnig z jego pomiaru trzema grawimetrami. Uzyskane w ten spos6b wartosci Ag
na poszczegdlnych przestach zostalty zaznaczone na rys. 2. Na szkicu tym poda-
no takze sumy wartosci Ag stanowigce zamkniecia poszczeg6lnych figur sieci.
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Legenda:
- punkt pomiaréw absolutnych,
© - punkt pomiaréw wzglednych,
~0,688 - Ag pomierzone (mGal),

(-0,009) - suma Agw figurze (mGal).

Rys. 2. Szkic sieci grawimetrycznej
na terenie Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnego
w Borowej Gorze
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W odniesieniu do punktu fundamentalnego A-BG dokonano wyréwna-
niatej sieci, uzyskujac wartosci roznic przyspieszenia Ag pomiedzy wszystkimi
punktami sieci a punktem odniesienia.

3. WYZNACZENIE WYSOKOSCI PUNKTOW
SIECI GRAWIMETRYCZNEJ
NA TERENIE OBSERWATORIUM W BOROWEJ GORZE

W celu wyznaczenia wysokosci h n.p.m. punktow grawimetrycznych
zaprojektowano sie¢ przewyzszen Ah. Pomiar réznic wysokos$ci miedzy punk-
tami grawimetrycznymi wykonano metodg niwelacji technicznej. Pomierzone
wartosci Ah przeset sg podane na rys. 3. Na szkicu tym wykazano takze sumy
warto$ci Ah w poszczeg6lnych figurach jako ich zamkniecie.

Na podstawie wysokosci trzech punktéw statych, tj.: reperu AW 1131
umieszczonego w $cianie budynku Obserwatorium, niwelacyjnego punktu fun-
damentalnego Niw. f. oraz punktu nr 156 krajowej osnowy grawimetrycznej
dokonano wyréwnania tej sieci przewyzszen. Nalezy zaznaczy¢, ze wysokos¢
punktu grawimetrycznego nr 156 przyjeta w wyréwnaniu jako punkt staty zo-
stata wyznaczona metodg niwelacji precyzyjnej.

4. WYZNACZENIE WSPOtLRZEDNYCH GEODEZYJNYCH
I PLASKICH X 1 Y PUNKTOW GRAWIMETRYCZNYCH
NA TERENIE OBSERWATORIUM W BOROWEJ GORZE

Wspotrzedne geodezyjne B i L w uktadzie ETRF 89 i JSAG dla czesci
punktéw grawimetrycznych, tj. punktéw znajdujacych sie na odkrytym terenie,
wyznaczono przy zastosowaniu techniki GPS odbiornikami firmy Ashtech me-
toda statyczng i wyréwnano programem FILLNET. Wspo6trzedne ptaskie X i Y
w uktadzie ,,1942” uzyskano przeliczajagc wyrownane wspétrzedne B, L
w uktadzie JSAG na ptaszczyzne w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera.

Technikg GPS bytly wyznaczone wsp6trzedne 4 punktéw:

- punkt nr 156 krajowej osnowy grawimetrycznej,

- punkt nr 0217 sieci EUREF,

- punkt BG03 w pawilonie satelitarnym z rozsuwanym dachem,
- punkt BG04 znajdujacy sie w piwnicy zegarowe;j.
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Legenda:
- punktpomiaréw absolutnych,
El - wysokosciowy punkt odniesienia,
© - punkt pomiaréw wzglednych,
1,8635" - Ah pomierzone (m),

(4-0,0010) - suma Ahw figurze (m).

Rys. 3. Szkic sieci przewyzszen
pomiedzy punktami grawimetrycznymi
na terenie Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnego
w Borowej Gérze
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W wypadku tego ostatniego punktu istniata mozliwo$¢ ,,wyniesienia”
$rodka stupa grawimetrycznego na powierzchnie kopca, pod ktérym znajduje
sie piwnica zegarowa. Do tego celu wykorzystano istniejgce w stropie pawilonu
dwa otwory wentylacyjne, przez ktére wprowadzono piony, anastepnie pomie-
rzono odlegtosci miedzy nimi a Srodkiem ptyty. Odkladajac te odlegtosci od
wylotéw otworéw wentylacyjnych na powierzchni kopca wyznaczono punkt
odpowiadajacy potozeniu $rodka ptyty grawimetrycznej i okreslono jego wsp6i-
rzedne za pomocg aparatury GPS.

W celu wyznaczenia wspoétrzednych pozostatych 5 punktéw
(4 zlokalizowanych w piwnicach budynkéw i niwelacyjnego punktu wiekowe-
go Niw. f.) zatozono odpowiednig sie¢ katowo-liniowa.

Wyréwnanie tej sieci przeprowadzono opierajac sie na punktach, ktérych
wspbtrzedne wyznaczone byly metodg GPS.

Wyniki wyréwnania oraz warto$ci wspotrzednych ptaskich X i Y punk-
téw grawimetrycznych podane sa w uktadzie ,,42”.

5. WYNIKI

W tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw geodezyjno-grawimetrycznych
przeprowadzonych na terenie Obserwatorium w Borowej Gorze.

L.p. Oznaczenie Ag h Wspdirzedne (uktad ,,42”)
punktu [mGalJ [ml . X[m] Y[m]
1 A-BG pkt odniesienia 106,368 5747 603,58 5471 367,36
2 Gl -0,141 106,648 569,70 410,28
3 G2 -0,139 106,645 566,95 410,46
4 G3 -0,146 106,658 565,90 407,85
5 Niw. f. -0,431 108,232 572,43 389,43
6 156 -0,398 108,134 545,12 410,52
7 EUREF 0217 -0,691 109,119 501,45 359,41
8 BGO03 -0,845 109,636 492,51 350,45
9 BG04 -0,446 108,214 516,23 316,18

Rezultaty tych pomiarow bedg wykorzystywane przy wprowadzaniu re-
dukcji do wynikéw poréwnawczych wyznaczeh absolutnych wykonywanych
jednoczes$nie grupg grawimetrow balistycznych, aby mogly one by¢ ze sobg
poréwnywalne. Podobne pomiary geodezyjno-grawimetryczne byly przepro-
wadzone na punktach grawimetrycznych w Obserwatorium w Sevres pod Pary-
zem, na ktérych organizowane sg okresowo kampanie porOwnawcze grawime-
tréw balistycznych.
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Nalezy zaznaczy¢, ze na 4 punktach grawimetrycznych zlokalizowanych
w pomieszczeniach laboratoryjnych Obserwatorium w Borowej G6rze moga
by¢ wykonywane pomiary poréwnawcze aparaturg balistyczng typu FG 5 lub
JILAG. Na pozostatych punktach mozna bedzie wykonywac¢ wyznaczenia po-
réwnawcze aparaturg potowa.

Przeprowadzone na terenie Obserwatorium pomiary geodezyjne -wyzna-
czenie wysokos$ci h n.p.m. i okreslenie wspdtrzednych X i Y mozna uznac za
ostateczne. Wyniki grawimetrycznych pomiaré6w wzglednych nalezy jednak
potraktowaé jako wstepne. Otrzymane warto$ci réznic przyspieszenia sity ciez-
kosci pomiedzy poszczeg6lnymi punktami bedg wprowadzane jako poprawki
redukcyjne do wartosci ,,g” uzyskanych aparaturg absolutng podczas pomiarow
poréwnawczych. Doktadno$¢ ich wyznaczenia musi by¢ zatem bardzo wysoka.
Pomiary te bedg wiec wielokrotnie powtorzone.

Recenzowat: prof. dr hab. int. Andrzej Sas-Uhrynowski
Przyjeto do opublikowania we wrzesniu 1997 roku
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FUNDAMENTAL POINT
OF THE BASIC GRAVIMETRIC CONTROL NETWORK IN
POLAND LOCATED IN BOROWA GORA

Summary

Fundamental point of basic gravimetric control network in Poland is lo-
cated at the Observatory in Borowa Géra. Within last twenty years this point
was used several times for determining absolute acceleration of gravity, utilis-
ing various ballistic instruments. Besides fundamental point there are eight
gravimetric points with permanent stabilisation within the area ofthe Observa-
tory; they can be also used for making absolute measurements. Such an arrange-
ment of gravimetric points within the Observatory allows for simultaneous,
comparative absolute determinations, using several ballistic gravimeters. These
determinations are part of the activity of the MAG Gravimetric Commission;
they serve for permanent check of gravimetric standards at the IGSN 71 system.
In order to perform such works at the Observatory in Borowa Goéra, it was
necessary to make relative gravimetric measurements between gravimetric points
and to determine their heights above sea level, awell as X, Y plane coordinates.
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Results ofthe measurements will be used for making reductions to the absolute
determinations, conducted simultaneously with several ballistic gravimeters, so
they could be comparable.

Translation: Zbigniew Bochenek

MAPUS LLUCAK
AHAXXEWN CAC
MO LUVAH CUMOPCKW

®YHOAMEHTA/IbHbIA MYHKT
BA30BOW MPABUMETPUYECKOW OCHOBbI CTPAHBI
B BOPOBOW I'YPE

Peszwome

Ha Tepputopumn obcepsatopum B bopoBoli N'ype HaxoguTcs PyHAaMeH-
TanbHbIA NYHKT 6a30BOI rpaBMMETPUYECKO OCHOBY CTpaHbl. Ha 3TOM MyHKTe
B TeYEHWe MocnefHUX ABaguaTv net ObIM MHOTOKPAaTHO OMnpefeneHbl pasnny-
HOW 6annMcTMYecKoi anmapaTypoii abCcoMOTHbIE YCKOPEHUSA CUMbl TAXECTH.
Kpome (yHhaMeHTanbHOro NyHKTa Ha TePPUTOPUM 06CEpPBATOPUYM HaxomATcA
eulé BOCeMb rpaBUMETPUYECKUX MYHKTOB CO CTaBU/IbHLIM 3aKpenneHvem, Ha
KOTOPbIX MOXHO MPOU3BOAUTL abCONIOTHbIE M3MepeHUA. Takas cuctema rpa-
BUMETPUUYECKNX MYHKTOB Ha TeppuTOpuM obCcepBaTOpMU [aBT BO3MOXHOCTb
NMpon3BOAUTL O[HOBPEMEHHO CpaBHWUTeNIbHble abCONOTHbIEe ONpPefeneHus He-
CKOMbKUMU 6anAnCcTUHecKUMmn rpaBuMeTpamu. Takue onpegeneHUs BXOAAT B
nporpamMmmy AesaTenbHOCTW [TpaBMMEeTpUYecKoin komuccu MAG 1 UMeKT Lefbio
MOCTOAAHHbIV KOHTPO/b FPaBUMETPUYECKUX CTAHAAPTOB, ABAAOWMXCA 06pasL,OoM
ans cuctembl IGSN 71, UTtobbl Takne paboTbl MOrM NPOBOLUTLCA Ha Teppu-
Topun ob6bcepBaTopumn B boposoli 'ype, Heo6xoaMmo 6bif0 BbINOMHEHME
OTHOCUTENbHbIX TFPaBUMETPUYECKUX W3IMEPEHUA Mexay rpaBUMeTpUYecKUMm
MYHKTaMu, a TakXe onpeaeneHne Ana 3TUX MYHKTOB BbICOThI h Hag ypoBHEM
MOpS W BblYUC/IEHWE LN HWUX MNOCKUX KoopAuHaT X u Y. Pe3ynbTaTbl 3TUX
n3MepeHuii 6yayT WCNONb30BaHbl ANS BBEAEHWUS PefYKUUM K pesynbTaTam
abCcoNOTHLIX OnpefeneHUi, BbINOMAHEHHbLIX OAHOBPEMEHHO rpynnoin 6annuc-
TUYECKUX TPaBMMETPOB, UYTOObI MOXXHO ObINO UX MeXAy CO060i CpaBHUTL.

MepeBog: R6za Toistikowa
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