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CHARAKTERYSTYKA NOWYCH PUNKTOW ]
PRZEZNACZONYCH DO ABSOLUTNYCH POMIAROW
CIEZKOSCI NA OBSZARZE KRAKOWA®

Piotr Banasik, Bogdan Skorupa

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie. W pracy poruszono zagadnienie dotyczace absolutnych pomiaréw przy-
spieszenia sity cigzkosci na obszarze Krakowa. W ramach projektu KBN nr 5T12E03730
Jednolity system grawimetrycznego odniesienia polskich stacji permanentnych GNSS
i poligonow geodynamicznych ustalone zostaty na obszarze Krakowa dwa nowe punkty,
przeznaczone do pomiaréw absolutnych. Z dotychczasowego punktu pomiaréow absolut-
nych nie korzysta si¢ od kilkunastu juz lat ze wzgledu na niestabilne warunki pomiarowe.
Pomiary przyspieszenia cigzkosci ziemskiej byty realizowane w odleglym o kilkanascie
kilometréw Ojcowie, w Obserwatorium Sejsmicznym PAN. Nowe krakowskie punkty
znajduja si¢ w budynku Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Forcie ,,Skata” oraz w Geodezyjnym Laboratorium Metrologicznym na Wydziale Geo-
dezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej. Punkt na terenie
AGH potozony jest w sasiedztwie stacji permanentnej GPS KRAW, wchodzacej w sktad
sieci EPN. W pracy opisano przebieg stabilizacji obu punktow oraz sposob wyznaczenia
ich potozenia. Podano wartosci wspotrzednych i wysokosci obu punktéw. W maju 2007 r.
na obu punktach zostala wykonana pierwsza seria dobowych pomiaréw natgzenia silty
cigzkosci.

Stowa kluczowe: pomiary grawimetryczne, stacja permanentna GPS, osnowa grawimetryczna

* Prace wykonano w ramach projektu KBN 5T12E03730 oraz badah statutowych AGH
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WPROWADZENIE

Absolutne pomiary przyspieszenia sity cigzkosci realizowane sa na bazach grawime-
trycznych oraz na licznych punktach osnowy grawimetrycznej kraju. Na obszarze Polski
istnieje kilkanascie takich punktéow. Jeden z nich zlokalizowany byt w Krakowie,
w dawnym budynku Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Wozrastajacy od dluzszego czasu ruch uliczny wywotuje w tym rejonie mikrosejsmy,
ktére uniemozliwiaja uzyskanie wymaganej doktadnosci pomiarow. Ostatnie bez-
wzgledne pomiary przyspieszenia na tym punkcie zrealizowano w 1978 r. grawimetrem
radzieckim GABL.

W ramach projektu badawczego KBN nr 5T12E03730 Jednolity system grawime-
tryczny odniesienia polskich stacji permanentnych GNSS i poligonow geodynamicznych,
realizowanego na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej pojawita
si¢ mozliwo$¢ zatozenia w Krakowie dwdoch nowych punktéw przeznaczonych do abso-
lutnych pomiaréw przyspieszenia sity cigzkosci. Na potrzeby niniejszego artykutlu oby-
dwu punktom nadano robocze nazwy: G KAP i G_AGH.

LOKALIZACJA PUNKTOW G_KAP I G_AGH

Na wstepna lokalizacje dwdch punktow absolutnych wyznaczen przyspieszenia sity
cigzkosci w Krakowie wybrano teren Obserwatorium Astronomicznego UJ, znajdujace-
go si¢ na obszarze jednego z dawnych fortéw (Fort ,,Skata”) oraz pomieszczenie Geo-
dezyjnego Laboratorium Metrologicznego, znajdujacego si¢ w budynku Wydziatu Geo-
dezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH. Oba miejsca spetniaja oczekiwania zwia-
zane z pomiarami grawimetrycznymi.

Punkt w Obserwatorium Astronomicznym znajduje si¢ w odlegtosci ponad 8 km od
centrum Krakowa, w oddaleniu od niekorzystnego wptywu ruchu miejskiego (rys. 1).
Zrbdznicowane uksztattowanie terenu wokot fortu ,,Skata” (rys. 2) oraz fakt, ze teren ten
jest czescig Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego, wskazuje, ze warunki ob-
serwacji grawimetrycznych beda tu przez dlugi czas niezmienne. Powstale w koncu
XIX w. zabudowania fortu zostaly osadzone na wapiennej skale wzgorza, bedacego
pasmem Zrgbu Sowinca, otaczajacego Krakéw od strony zachodniej. Stanowi to stabil-
ng strukture geologiczna do pomiaréw grawimetrycznych (rys. 3).

Lokalizacja drugiego punktu w budynku C-4 Wydzialu GGilS AGH jest pod tym
wzgledem mniej korzystna. Od strony pdétnocnej budynku, w odleglosci 150 m znajduje
si¢ najblizsza ulica (ul. Czarnowiejska), od strony wschodniej w odlegltosci 300 m prze-
biega gldwny trakt Krakowa — al. Mickiewicza (rys. 1). Jednak miejsce to posiada inne
cenne wlasnosci.
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Rys. 2. Uksztaltowanie powierzchni terenu w okolicach Obserwatorium Astronomicznego UJ

(fragment mapy w uktadzie ,,1965”)
Fig. 2. The landscape on the area of Astronomical Observatory of the Jagiellonian University

(a part on a map in ,,1965” co-ordinate system)
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Rys. 3. Polozenie punktéw na tle mapy geologicznej z okolic Krakowa (J; — jurajskie wapienie,
dolomity; Mb; — gliny, piaski)

Fig. 3. The location of the points on the background of geological map on the area of Krakow
(J5 — jurassic limestones, dolomites; Mb; — clays, sands)
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Na dachu budynku C-4, niemal dokladnie nad punktem grawimetrycznym, znajduje
si¢ stacja permanentna GPS — KRAW, wchodzaca w sktad sieci ASG-EUPOS i EPN.
W poblizu przebiega ciag osnowy wysokosciowej I kl. (rys. 5a). Punkt grawimetryczny
zostal zlokalizowany w pomieszczeniu Laboratorium Metrologicznego AGH, wykonu-
jacego m.in. komparacj¢ tat niwelacyjnych i instrumentéw geodezyjnych. Pomieszcze-
nie to znajduje si¢ w podziemiach budynku na tzw. ,niskim parterze”. Oba punkty
G KAP i G_AGH zlokalizowane zostaly w budynkach placowek naukowych, wyko-
rzystujacych badania pola grawitacyjnego Ziemi. Wybdr miejsca pod budowg obu
punktow poprzedzony zostal wywiadem terenowym zrealizowanym w styczniu 2007 r.
W Obserwatorium, na miejsce lokalizacji punktu, wybrano pomieszczenie tzw. Kapo-
niery, znajdujace si¢ w budynku Fortu ,,Skata” (rys. 4). Stabilno$¢ miejsca usadowienia
(posadzki) obu punktow sprawdzono za pomoca pomiaru grawimetrem statycznym
Scintrex CG-3. Wyniki testow wykazaty brak mikrosejsm, uniemozliwiajacych wyko-
nywanie pomiaréw grawimetrycznych. Dodatkowo na zewnatrz budynku fortu, na be-
tonowej ptycie wyznaczono miejsce dla ekscentru (G_KAL1), przeznaczonego gtownie
do pomiaréw wzglednych (rys. 4 1 7b).

Fort "SKAtA" cobserwatortum Astronomiczne Us)
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Rys. 4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na terenie Obserwatorium Astronomicznego UJ
(Fort ,,Skata”)

Fig. 4. The location of survey points on the area of Astronomical Observatory of the Jagiel-
lonian University (the ,,Skata” Fort)
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Rys. 5. Lokalizacja punktu G_AGH na terenie Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie:
a) potozenie punktu wzgledem stacji KRAW i osnowy wysokosciowej kl. I, b) rozmiesz-
czenie stanowisk GPS do wyznaczenia wspotrzednych punktu G AGH

Fig. 5. The location of the G AGH point on the area of AGH in Krakdw: a) the point’s localisa-
tion in relation to KRAW and the first order vertical network, b) a distribution of GPS
stations used for a co-ordinates determination of the G_ AGH point
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STABILIZACJA PUNKTOW G_KAP ORAZ G_AGH

Na betonowej posadzce pomieszczenia Kaponiery wyznaczono kwadrat o boku 100 cm
pod przyszty stup punktu G_KAP. Boki kwadratu zorientowano w kierunku N-S oraz
W-E. Nastgpnie nacigto posadzke, odkuto i odgruzowano jego wnetrze (rys. 6).

Rys. 6. Etapy stabilizacji punktu G_KAP
Fig. 6. The stages of the G_KAP point grounding proceedings

Podtozem posadzki jest lita skata wapienna, na ktdrej osadzony jest caty fort (rys. 8).
Glebokos¢, na ktorej znajdowata si¢ skata, wynosita 20+30 cm. W skale zamocowano
5 pretow stalowych, na ktdrych umieszczono zbrojenie betonowego stupa. Do zbrojenia
przymocowano mosi¢zny centr punktu. Wnetrze wykucia zalano betonem, tworzac stup
wystajacy 5 cm ponad posadzke pomieszczenia. Boki odizolowano od posadzki styro-
pianem grubosci 2 cm. Brzegi styropianu pokryto warstwa silikonu i zamaskowano
aluminiowymi listwami odizolowanymi od stupa. W koncu korytarza prowadzacego do
Kaponiery zaistalowano reper Scienny Rropoczy do kontroli wysokosci punktu G KAP
(rys. 4).

Punkt G_KAI1, bedacy ekscentrem dla G_KAP, miesci si¢ na zewnatrz fortu, przy
budynku tzw. ,,Rotundy”, na betonowej okraglej plycie o grubosci, ok. 15 cm (rys. 7b).
Centr punktu stanowi mosig¢zny, sferyczny bolec.

Na stropie Kaponiery (podobnie jak na pozostatych zabudowaniach fortu) znajduje
si¢ warstwa ziemi (rys. 8). Aby uwzgledni¢ grawitacyjny wptyw tej warstwy, okreslono
jej rozmiary i potozenie wzgledem punktu G_KAP. Gesto$¢ masy ziemnej warstwy
wyznaczono w Laboratorium Zaktadu Ksztattowania i Ochrony Srodowiska WGGIIS
AGH na podstawie pobranych probek. Informacje te wraz ze wskazaniami wilgotno-
Sciomierza, zarejestrowanymi podczas pomiaru przyspieszenia sity cigzkosci, umozli-
wig obliczenie odpowiedniej poprawki grawitacyjnej, wynikajacej z przyciagania tej
warstwy.
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Rys. 7. Punkty G KAP i G_KAIl na terenie Obserwatorium Astronomicznego UJ: a) pomiar
przyspieszenia sity cigzkosci na punkcie G KAP w dn. 27-28.05.2007 r. za pomoca

grawimetru FG-5, b) pomiar GPS na punkcie G_ KA1 na terenie Obserwatorium Astro-
nomicznego UJ

Fig. 7. The points G_KAP and G_KA1 on the area of Astronomical Observatory of the Jagiel-
lonian University: a) the measurement of gravity on the G_KAP point in 27-28.05.2007
with the use FG-5 gravimeter, b) the GPS survey on the G_ KA1
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Rys. 8. Przekroj pionowy pomieszczenia Kaponiery
Fig. 8. The cross section of Kaponiera displacement

Podobne;j stabilizacji wymagat rowniez stup punktu G AGH w Geodezyjnym Labo-

ratorium Metrologicznym na terenie AGH. W posadzce tego pomieszczenia wykuto
plyte o rozmiarach 90 x 90 cm i grubosci 15 cm (rys. 9).

Acta Sci. Pol.
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Rys. 9. Punkt G AGH w Geodezyjnym Laboratorium Metrologicznym: a) stabilizacja punktu;
b) pomiar grawimetrem FG-5 w dniu 25-26.05.2007

Fig. 9. The G_AGH point in the Geodetic Metrological Laboratory: a) the point’s grounding,
b) the measurement by FG-5 gravimeter in 25-26.05.2007

Orientacja bokow otworu przebiega w kierunkach N-S i W-E. Podloze oraz boki
otworu wytozono plastrami pianki PCV o grubosci 5 mm, izolujac ptyte od posadzki.
Otwor uzbrojono i zalano betonem réwno z poziomem pozostalej posadzki. Na beton
naklejono gresowe plytki, szczeliny miedzy izolacja pionowa uzupetniono silikonem.
Na $rodku zamontowano sferyczna Srube bedaca centrem punktu. Interesujaco przed-
stawiajg si¢ wstgpne wyniki dobowych obserwacji przyspieszenia wykonanych na tym
punkcie w dniu 25 i 26 maja 2007 roku. Okazuje si¢, ze mimo blisko$ci ulic miasta
warunki pomiaru sg tu wyjatkowo stabilne. Nalezy przypuszczac, ze korzystny, wythu-
miajacy wptyw ma dodatkowa gruba warstwa izolacyjna (beton, styropian), stanowiaca
podtoze catej posadzki pomieszczenia laboratorium.

WYZNACZENIE WSPOLRZEDNYCH PUNKTU G_KAP W KAPONIERZE
FORTU ,,SKALA”

Wspotrzedne punktu G KAP znajdujacego si¢ w Kaponierze Fortu ,,Skata” wyzna-
czono metoda kombinowana, poprzez obserwacje GPS uzupelnione pomiarem katowo-
-liniowym.

Na zewnatrz budynku fortu zatozono baz¢ dwoch stanowisk GPS: Stan.l i Stan.2
(rys. 4 i 10). Wyznaczono wspoétrzedne geodezyjne ¢, A w nawigzaniu do stacji perma-
nentnej KRAW (tab. 1).

Wykorzystujac spoziomowane statywy na obu stanowiskach, wykonano pomiar kata
poziomego, pionowego i dlugosci do punktu G_KAP. Wysoko$¢ elipsoidalng tego
punktu wyznaczono metoda niwelacji trygonometrycznej. Uwzgledniono rdznic¢ wyso-
ko$ci migdzy anteng GPS i tachimetrem na stanowisku Stan.2 oraz wysoko$¢ lustra na
punkcie G_KAP (rys. 10). Wysokos¢ elipsoidalng punktu G KAP wyznaczono rowniez
kontrolnie inng metoda. Wykorzystano do tego celu wyniki pomiaru niwelacyjnego
w nawiazaniu do reperu nr 2011 osnowy wysokosciowej IV kl., znajdujacego si¢ na
budynku Obserwatorium Astronomicznego (rys. 4), oraz warto$¢ odstgpu quasi-geoidy
od elipsoidy GRS-80 w punkcie G_KAl. Warto$¢ odstgpu w tym punkcie obliczono
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bezposrednio na podstawie wysokosci elipsoidalnej i normalnej uzyskanych z pomia-
réw GPS 1 nawiazania niwelacyjnego. W obliczeniu wysokosci elipsoidalnej punktu
G_KAP uwzgledniono niewielka poprawke do odstgpu, wynikajaca z nachylenia quasi-
geoidy do elipsoidy na kierunku G_KA1-G_KAP. Do jej obliczenia wykorzystano wy-
znaczone wartosci sktadowych odchylenia linii pionu w tym rejonie [Boczar i in. 1995].
T¢ metode wyznaczenia wysokosci elipsoidalnej ilustrujg ponizsze wzory:

he kap =Hg gap +CG7KAP W
1

Ecos A+Msin A

Co kar =86 ka +#

gdzie: - odstep quasi-geoidy od elipsoidy (GRS-80),
&n — skladowe odchylenia linii pionu,
A,d — azymut i odlegtos¢ linii migdzy punktami G KA11iG_KAP.

Rys. 10. Wyznaczanie wspotrzednych punktu G KAP za pomoca techniki GPS i pomiardéw
katowo-liniowych

Fig. 10. Determination of the G_KAP point’s co-ordinates with the use of GPS and tachometric
surveys

Obie metody wyznaczenia wysokosci elipsoidalnej punktu G_KAP (pomiar GPS
uzupetniony niwelacja trygonometryczna oraz niwelacja geometryczng z uwzglednie-
niem lokalnego przebiegu quasi-geoidy) wykazaly zgodnos¢ na poziomie 1 cm.

Obliczenie wspotrzednych punktu G KAP (podobnie jak G_AGH) zrealizowano
wstepnie na pltaszczyznie uktadu ,,2000”, a uzyskane w ten sposdb wspotrzedne ptaskie
X, Y przeliczono na elipsoidalne @, A.
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Pomiar GPS wykonano odbiornikiem Ashtech Z-Surveyor, w nawiazaniu do stacji
KRAW. Korzystne warunki pomiaru (stabilna atmosfera i w petni odkryty horyzont)
umozliwity uzyskanie wspotrzednych ¢, A, h z doktadnoscia do pojedynczych milime-
trow. Pomiar katowo-liniowy wykonano tachimetrem Leica TC 407. Na wysoka do-
ktadnos¢ tego pomiaru korzystnie wplyngto zachmurzenie i niewielka temperatura,
a takze wymuszone centrowanie i poziomowanie tachimetru w spodarce anteny GPS.

Pomiar niwelacyjny wykonano niwelatorem Zeiss Ni 007 z kompletem fat inwaro-
wych oraz zabek. Ciag niwelacyjny o dlugosci ok. 200 m taczyl reper nawigzania
nr 2011 z punktem G_KAI1, reperem roboczym Rropoczy (zastabilizowanym na koncu
korytarza prowadzacego do Kaponiery) oraz z punktem G KAP (rys. 4). Odchytka
niezamknigcia ciagu na kierunku ,tam” i ,,z powrotem” wyniosta mniej niz 1 mm. Ze
wzgledu na znaczne pochylenie chodnika prowadzacego do Kaponiery i jego matg wy-
sokos¢ odcinek niwelacyjny wewnatrz fortu zostal pomierzony dla minimalnych celo-
wych ok. 2+3 m.

WYZNACZENIE WSPOLRZEDNYCH PUNKTU G_AGH
W LABORATORIUM METROLOGICZNYM AGH

Wspotrzedne punktu G_AGH znajdujacego si¢ w pomieszczeniu Geodezyjnego
Laboratorium Metrologicznego (pawilon C-4 Wydziatu GGilS AGH) wyznaczono,
podobnie jak w przypadku punktu G_KAP, metoda kombinowana: pomiar GPS wraz
z pomiarem katowo-liniowym. Ze wzgledu na brak okien w tym pomieszczeniu ciag
wiszacy, umozliwiajacy wyznaczenie wspolrzednych tego punktu, musiat sktadac si¢
z trzech stanowisk. Sposdb pomiaru GPS oraz obliczenia wspotrzednych @, A tego
punktu wygladaty podobnie jak w przypadku punktu G KAP.

Do obliczenia wysokosci elipsoidalnej punktu G AGH wykorzystano wyniki po-
miaru niwelacyjnego w nawigzaniu do reperu osnowy wysokosciowej kl. I
(5019.034552.101), znajdujacego si¢ na budynku A-0 AGH (rys. 6a), oraz znang war-
tos¢ odstepu quasi-geoidy od elipsoidy GRS-80 w punkcie KRAW wedtlug wzoru:

he acn =Hg acu +Cxraw (2)
gdzie: Cxraw = 39.870 m [Banasik 2007]

Punkt KRAW znajduje si¢ niemal doktadnie nad stanowiskiem G_AGH (odleglos¢
W poziomie wynosi ok. 2 m). W zwigzku z tym warto$¢ odstepu quasi-geoidy od elipso-
idy potrzebng do obliczenia wysokosci elipsoidalnej punktu G_AGH przyjg¢to z punktu
KRAW.

W tab. 1 podano wartosci wspolrzednych i wysokosci wszystkich ww. punktow
grawimetrycznych na obszarze Krakowa, a takze wspotrzedne elipsoidalne stacji
KRAW, do ktérej wykonano nawigzanie pomiaréw GPS. W kolumnie 3 tej tabeli podano
dwie wartos$ci wysokosci normalnych, w uktadach Kronsztadt’60 i Kronsztadt’86. Wy-
nika to z faktu, ze na obszarze Krakowa wysokosci reperow niwelacyjnych kl. T (w tym
reperu nawigzania nr 7640 dla punktu G_ AGH) znane sa w obu uktadach, zas wysokos¢
reperow nizszych klas (w tym reperu nr 2011 wykorzystanego do nawiazania punktow
G KAP i G KAl) jedynie w uktadzie Kronsztadt’60. Aby sprowadzi¢ wysokosci
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wszystkich punktéw do uktadu Kronsztadt’86 obliczono, srednia warto$¢ przesunigcia
wysokosci miedzy ww. uktadami. Na obszarze Krakowa wynosi ona 0.0338 m:

HKrunsztadt’86 — HKmnsztadt’60 —0.0338 m (3)

Warto$¢ przesunigcia obliczono na podstawie wysokosci trzech reperéw niwelacyj-
nych kl. I, zlokalizowanych w roznych czgsciach miasta. Pogrubiona czcionka podano
w tabeli wartosci pochodzace z bezposredniego pomiaru GPS Iub niwelacyjnego.

Tabela 1. Wspotrzedne i wysokosci punktow grawimetrycznych, @, A, # w nawigzaniu do KRAW
w uktadzie ETRF’89

Table 1. The coordinates and heights of gravimetric points @, A, % in relation to the KRAW point
in ETRF’89 co-ordinate system

Punkt or[*"7] 2000 Lokalizacja
Point h [m] Him] Y ¢ [m] Location
1 2 3 4 5 6
KRAW 51(; 253 53?'713;3: 227.231') | 5548334.89 | o 000 Stacja permanentna GPS (ARP)
. 227265 @ | 7422715.58 ’ The permanent station GPS (ARP)

267.1010

Geodezyjne Laboratorium

50 03 58.0803 o) Metrologiczne
G_AGH | 195513.6187 gg}'ggg @ giggﬁgég 39.870 @ pawilon C-4, AGH
24154 ' ' The Geodetic Metrological Laboratory

in pavilion C-4, AGH

Fort ,,Skata”, Obserwatorium

50 03 11.8301 Astronomiczne UJ

295.462 @ | 5547010.44

KAP 3)
G 193‘2952533'5(32)60 295428 0 | 7415729.37 | 40097 The ,,Skata”, Fort, Astronomical
) Observatory of the UJ
Obserwatorium Astronomiczne UJ,
G KAl 51‘; 2;’ 21;"(‘5’:‘};’22 301.531 2 | 5547077.46 40.102 przy pawilonie ,,Rotunda”
- y 301.497 V| 7415812.29 ’ Astronomical Observatory of the UJ

341.599

at the “Rotunda” pavilion

(1) Kronszadt’86; (2) Kronszadt’60; (3) wartosci obliczone na podstawie pomiaru niwelacji trygonometrycznej
lub z wykorzystaniem undulacji quasi-geoidy
Kronsztadt’86, (2) Kronsztadt’60, (3) values calculated with the use of trigonometric levelling or quasi-geoid
undulation

PODSUMOWANIE

Zainstalowanie w Krakowie nowych punktéw przeznaczonych do absolutnych po-
miardw przyspieszenia sity cigzkosci stanowito jeden z etapdw projektu badawczego
dotyczacego Jednolitego systemu grawimetrycznego odniesienia polskich stacji perma-
nentnych GNSS i poligonow geodynamicznych. Jeden z punktow znajduje si¢ w budyn-
ku, na ktéorym od kilku lat funkcjonuje stacja permanentna GPS KRAW. Dzigki temu
punkt KRAW moze w przysztosci sta¢ si¢ punktem wielowymiarowej, podstawowej
osnowy geodezyjnej. Lokalizacja drugiego punktu nawigzuje do tradycji pomiaréw
grawimetrycznych na obszarze Krakowa i roli Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu Jagiellonskiego. Do konca lat siedemdziesiatych ubieglego wieku pomiary
bezwzgledne wykonywano w piwnicach dawnego budynku obserwatorium, znajdujace-
go si¢ w centrum miasta. Punkt ten stracit na znaczeniu ze wzgledu na wzmagajacy
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si¢ w tym rejonie ruch uliczny i zwiazane z tym drgania podloza uniemozliwiajace
wykonanie doktadnych obserwacji. Nowe stanowisko zlokalizowane zostato rowniez w
budynku obserwatorium, znajdujacym si¢ na obrzezach Krakowa, w terenie stabo zain-
westowanym. Taka lokalizacja zapewnia stalo$¢ warunkéw obserwacji przez dlugie
lata. Oba nowe punkty grawimetryczne posiadaja odpowiednig stabilizacje¢, zapewniaja-
cg izolacj¢ od sasiadujacych posadzek. Wstgpne obserwacje grawimetrem statycznym
oraz dobowe obserwacje grawimetrem balistycznym FG-5, zrealizowane na tych punk-
tach, wykazaty stabilno$¢ uzyskiwanych wynikow. Dla obu punktow wyznaczone zo-
staty wspotrzedne geodezyjne @, A, & w ukltadzie EUREF’89 i wysokosci w uktadzie
Kronsztadt’86.

PISMIENNICTWO

Banasik P., 2007. Wyznaczenie wysokosci normalnej oraz charakterystyk pola cigzkosciowego
dla stacji permanentnej KRAW, Geomatics and Environmental Engineering, 1/1/2007,
Krakow.

Boczar S., Goral W., Szewczyk J., 1995. Odchylenie pionu na obszarze Krakowa, Geodezja 1,
Wydawnictwa AGH, Krakéw.

ESTABLISHMENT OF THE NEW POINTS DESTINATED TO ABSOLUTE
GRAVITY DETERMINATIONS ON THE AREA OF KRAKOW

Abstract. The problem of absolute gravity surveys on the whole area of the Krakow is
discussed in the paper. There were two benchmarks grounded on the area of Krakow used
for absolute surveys in the frame of KBN No. 5T12E03730 project “Uniform Gravimetric
Reference Frame for Polish GNSS Stations and Geodynamic Test Fields”. The already
existing point has not been involved in the discussed surveys because of the ground insta-
bility. The gravimetric surveys were conducted dozen km away in Seismic Observatory in
Ojcow. New points in Krakow are located in the building of Astronomical Observatory
of the Jagiellonian University in the Skala Fort and in Metrological Geodetic Laboratory
of the Faculty of Mining Surveying and Environmental Engineering AGH University
of Science and Technology. The point on the area of AGH is located nearby permanent
GPS Kraw station which is involved to EPN network. The proceeding of the both points
grounding and the method of determination their location is discussed in the paper. There
are co-ordinate values presented in the paper as well. The first campaign of one day
gravity determinations was carried on the both points in May 2007.
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