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RysuNek 1. Grawimetr ptywowy LaCosteédRomberg ET26 oraz
schematyczne umiejscowienie laboratorium ptywowego w budyn-
ku obserwatorium (zrédto: Barlik i in. 2006)

1. LABORATORIUM PLYWOWE

Laboratorium pltywowe znajduje sie w czesci piwnicznej (okoto 6 metréw
pod powierzchnig terenu) budynku Obserwatorium Astro-Geodezyjnego w
Jézefostawiu (rys. 1). Gtéwny punkt obserwacyjny to zel-betonowy stup wpusz-
czony ponad metr w grunt, a takze odizolowany od budynku, aby wykluczy¢
przenoszenie drgan.

Obserwatorium w Jozefostawiu od 2002 roku wyposazone jest w grawimetr
sprezynowy LaCoste€dRomberg Earth Tide no. 26 (rys. 1) dedykowany do
ciaglych, stacjonarnych obserwacji zmian przyspieszenia sity ciezkosci (Bogusz,
2002; Bogusz i Lemanska, 2004; Bogusz, 2005; Rajner, 2010b). Jest to naj-
doktadniejszy instrument w klasie instrumentéw sprezynowych, rézniacy sie
od poprzednich modeli tym, ze posiada znacznie lepsza stabilizacje termiczng
(podwdjne naczynie Dewara), jest wyposazony w tzw. ,feedback” utrzymujacy
mase probna w stalym polozeniu (nie sa rejestrowane zmiany polozenia masy
prébnej, tylko ,odpowiedzi” z tego urzadzenia), posiada zmieniong konstrukcje
ttumienia drgan oraz stabilne podzespoty elektroniczne (La Coste & Romberg,
2001).

Instrument wyposazony jest w dodatkowe czujniki, ktérych pozwalaja kon-
trolowaé stabilno$¢ instrumentu (libele elektroniczne) oraz stabilno$¢ termiczna
(rejestracja temperatury otoczenia, oraz temperatur wewnatrz komor termicz-
nych). Mierzone jest takze ci$nienie, ktérego wpltyw musi by¢ uwzgledniony w
precyzyjnych opracowaniach.

Prace wszystkich urzadzen kontroluje firmowe oprogramowanie Tidaq (rys. 2),
ktore stuzy réwniez do zapisywania, szybkiej wizualizacji i poréwnania danych
z obliczonym plywem teoretycznym. Zdalny dostep do zabezpieczonej sieci
w Jozefostawiu pozwala na zdalna kontrole urzadzenia (bez zakl6cania jego
pracy), szybka reakcje obserwatora w przypadku wystapienia probleméw oraz
unikniecie dtugich przerw w obserwacjach.
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RYSUNEK 2. Panel programu Tidaq nadzorujacego prace grawimetru
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RYSUNEK 3. Przyktad obserwowanych wartosci przyspieszenia
sity ciezkosci oraz ci$nienia atmosferycznego w Jozefostawiu

2. DANE
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2.1. Obserwacje grawimetryczne. Niniejsze sprawozdanie zawiera analizy i
wyniki uzyskane na podstawie obserwacji zarejestrowanych w 2010 roku. Sygnat
prébkowany jest z rozdzielczoscia 0,2 sekundy, a nastepnie wygladzany (srednia
ruchoma) i zapisywany z rozdzielczoscia minutowa. Czas jest kontrolowany
przez zegar komputera, ktory jest synchronizowany co godzine przez interne-
towe serwery czasu. Ponadto uwzgledniane jest state przesuniecie zwigzane
z instrumentalnym opd6zZnieniem fazowym (zwiazane z czasem reakcji uktadu
mierzacego na wystepujace zjawisko). Wartosé ta zostata wyznaczona wezesniej
(Bogusz, 1998) i wynosi 206 s. Ze wzgledu na obfite deszcze i duza wilgotnosé
gleby w maju (powodzie w calej Polsce) piwnice obserwatorium byly zalewane
przez wode. Spowodowalo to uszkodzenie dysku komputera kontrolujacego
prace grawimetru ptywowego. Ponadto pdzniejsze zaniki pradu zwigzane ze
spieciami powodowanymi zawilgoceniem sieci elektrycznej spowodowaty, ze
obserwacje w tym roku sa niekompletne, a niektore okresy obserwacyjne sa
zbyt krotkie, aby mogly by¢ opracowywane. Pomimo tych trudnosci, zebrany
material obserwacyjny jest wysokiej jakosci, co ma swoje odzwierciedlenie w
wynikach zawartych w dalszej czesci niniejszego opracowania.

Rys. 3 przedstawia fragment zarejestrowanych wartosci przyspieszenia sity
ciezkosci. Przy tej rozdzielczosci widoczne sa zmiany o okresie okotodwuty-
godniowym (pdt miesiaca syderycznego) zwiazane ze wzmacnianiem (plywy
syzyligijne) oraz wygaszaniem (plywy kwadraturowe) sumarycznego wplywu
Ksiezyca i Stonca. Rozpozna¢ mozna réwniez fale dobowe i pétdobowe. Wplyw
poszczegblnych sktadnikow harmonicznych (fal ptywowych) zostal okreslony
dalej. Dolny wykres przedstawia zarejestrowane ci$nienie atmosferyczne, kto-
re jest szczegolnie istotne w obserwacjach grawimetrycznych. Pozostate dane
(odczyty libeli, wartosci temperatur pomieszczenia oraz komoér termicznych)
stanowiag tylko kontrole urzadzenia i nie sg tutaj przedstawione.

Wplyw zmian ci$nienia widoczny jest na rys. 3. Pomimo ze wykres przedsta-
wia surowe obserwacje to wyrazny wida¢ ,uniesienie” goérnego zakresu krzywej
ptywowej zwiazane z bardzo gwattownym (2 dni) i gtebokim spadkiem ci$nienia
(~ 50hPa) Wplyw atmosfery zostal ilo$ciowo oszacowany podczas analizy
danych grawimetrycznych w dalszej czesci opracowania.

2.2. Kalibracja. W przypadku pomiaréw grawimetrami réznicowymi bardzo
istotng czynnoscia jest ich cechowanie. Blad statej grawimetru bezposrednio
wplywa na wyniki, ktore sa przeskalowane. Kalibracja grawimetru sprezynowego
jest czynnoscig rutynowa i mozna jg wykona¢ réznymi metodami. Sposrod réz-
nych metod najwieksza zaletg bezposredniego poréwnywania wynikéw z innym
grawimetrem jest brak przerw w rejestracji i pelna automatyzacja. Najlepszym
sposobem jest kalibracja poprzez synchroniczne pomiary z grawimetrem bali-
stycznym. Warto zwréci¢ tutaj uwage, ze zaletg obserwatorium w Jozefostawiu
sa czeste (raz na miesiac) obserwacje przyspieszenia silty cigzkosci przy pomocy
grawimetru FG5 no. 230 (patrz inny zaltacznik tego raportu), ktére pozwalaja
na doktadng kalibracje grawimetru ptywowego i kontrole zmian jego wspot-
czynnika (Bogusz i Kiek, 2008; Rajner i Olszak, 2010). Przyktadowe wyniki
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RYSUNEK 4. Scentrowane wartosci przyspieszenia sity ciezkosci
pomierzone grawimetrem sprezynowym (LCR) oraz balistycznym
(FG5) podczas wspdlnej sesji obserwacyjnej
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z tegorocznych wspoélnych obserwacji pokazane sg na rys. 4 i 5. Ta metoda
pozwala na potwierdzenie statej grawimetru podawanej przez producenta z
doktadnoscig wzgledng ok. 1% podczas pomiaru dwudniowego.

3. PRZYGOTOWANIE DANYCH

Przed przystapieniem do analizy wtasciwej z zebranych danych usunieto
zakldcenia w postaci (i) obserwacji odstajacych, (ii) przerw w obserwacjach
oraz (iii) naglych skokéw odczytéw (niecigglosci). Szczegdlnie wyrazny jest
wplyw trzesienn Ziemi nawet z odlegtych rejonéw (rys. 6). Czynnosci te zostaly
wykonane interaktywnie w trybie graficznym przy pomocy programu Tsoft
(Van Camp i Vauterin, 2005), przy uzyciu techniki remove-restore. Technika
ta usuwa znana wartosé¢ sygnatu (ptyw teoretyczny - policzony na podstawie
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parametréw wyznaczonych w poprzednich latach), tak aby pracowaé na residu-
ach, gdzie interpolacja, cho¢ nadal sztuczna, jest bardziej uprawniona. Zwiazek
pomiedzy wartosciami obserwowanymi a rezydualnymi mozna w prosty sposob
zapisac,

(]-) R:O_Pteor—i—k:'pv

gdzie,

R - residua,

@) - wartosci obserwowane,

Pieor - pltyw teoretyczny,

k - wspotezynnik okreslajacy wptyw ci$nienia (ok. 3.55%5-),
P - ci$nienie atmosferyczne.

Po usunigciu wspomnianych zaktdcen sygnat zostal odtworzony przez proste
przeksztatcenie wzoru 1. Wrazliwosé grawimetru na wstrzasy i zaktdcenia wy-
nikajace z ruchu samochodowego przedstawia rys. 7, ktory pokazuje wartosé
,Szumu” obserwacyjnego o réznych porach dnia (mniejszy noca, wigkszy za
dnia) i dla réznych dni tygodnia (najlepsze warunki obserwacyjne w niedziele).
Przedstawiony szum obliczony zostal na podstawie surowych obserwacji grawi-
metrycznych, po odjeciu dryftu i wpisanej krzywej wielomianowej dziewigtego
stopnia. Takie residua po scentrowaniu postuzyty do obliczenia opisywanego i
przedstawionego na rysunku parametru RMS. Widaé rowniez sezonowo zmienng
wartos¢ szumu obserwacyjnego, znane rowniez z obserwacji sejsmologicznych.
Zwiekszone wartosci zimg prawdopodobnie powodowane sg wystepujacymi w
tym okresie sztormami oceanicznymi.

Na koniec zostata zmieniona rozdzielczo$¢ z minutowej na godzinna. Przy
zmianie probkowania zastosowano rowniez filtr dolnoprzepustowy usuwajacy
czestotliwosci wieksze niz 12 cpd?. Filtracja ta jest bardzo wrazliwa na wystepo-
wanie przerw w danych i moze powodowa¢ znaczne zwigkszanie takich zdarzen
(z minut do dni).

4. ANALIZA OBSERWACIJI

4.1. Analiza harmoniczna. Dobry poglad na charakter zjawiska pltywow
daje przedstawienie rezultatow otrzymanych po zastosowaniu techniki FFT
(Fast Fourier Transform - rys. 9). Korzystajac z danych godzinnych, zgodnie z
kryterium Nuquista, mozna uzyska¢ widmo fal o okresie do dwéch godzinnych.
Wyrazne w otrzymanym widmie sa gltéwne fale (a wtasciwie ze wzgledu na
bliskie potozenie - kombinacje fal) ptywowe.

Otrzymane w ten sposob wyniki sg zgodne z teorig ptywéw, w ktérej gtéwne
sktadniki harmoniczne grupuje sie w przedziaty ptywéw dtugookresowych (LP
- long period), dobowych (D - diurnal), pét-dobowych (SD - semi-diurnal), o
okresie jednej-trzeciej doby (TD - term diurnal) i dalsze (te, ze wzgledu na
bardzo mate amplitudy nie beda wyznaczane). Przedmiotem analiz sa pasma

1cycle per day
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RYSUNEK 6. Zaktécenie grawimetru spowodowane trzesieniem
Ziemi w Chile (2010 02 27, M8.8). Pionowa kreska oznacza po-
czatek trzesienia na skali czasu. Linie poziome wskazujg zmiany
przyspieszenia sity ciezkosci rowne 1 mGal. Identyfikacja na pod-
stawie bazy USGS (USGS, 2010).
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RYSUNEK 7. ,,Szum” obserwacyjny podczas réznych por dnia
i dla réznych dni tygodnia (pt -piatek, nd -niedziela). Kropki
przedstawiajg dobowe wartosci, na podstawie ktorych zostata

wpasowana krzywa.
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RysuNEk 8. Widmo mocy obserwacji grawimetrycznych (skala logarytmiczna)
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D, SD, TD gdyz dtugos¢ obserwacji nie pozwala na wyznaczanie ptywow diugo-
okresowych (ptywy roczne, pétroczne, miesieczne). Czestotliwosci mniejsze niz
0,8 cpd (cycle per day, ilo$¢ okreséw na dobe) ostaly numerycznie odfiltrowane
przed przystapieniem do analizy wtasciwej. Z tego tez wzgledu mozna pomingé
wplywy zmian potozenia bieguna, zmiany dtugosci doby oraz wielkoskalowych
zmian mas wodnych gdyz zjawiska te maja dhugi okres w poréwnaniu z falami
okreslanymi w niniejszej pracy.

4.2. Analiza Metoda Najmniejszych Kwadratéw. Technika FFT nie jest
metodg wystarczajacg w precyzyjnych analizach ptywow grawimetrycznych.
Najistotniejszg wadg jest brak mozliwosci okreslenia faz poszczegdlnych fal.
Najpowszechniej w tego typu analizach wykorzystuje sie Metode Najmniejszych
Kwadratéw, ktéra w postaci podanej przez Chojnickiego (Chojnicki, 1973)
wykorzystana jest w pakiecie ETERNA (Wenzel, 1996). W obliczeniach wykorzy-
stano katalog potencjatu ptywowego Hartmann-Wenzel (Hartmann i Wenzel,
1995) zawierajacy prawie 1300 fal pltywowych,

4.2.1. Wartosci amplitud oraz faz. W tabeli 1 podane zostaly wyznaczone
parametry dla fal ptywowych, czyli wspolezynnik grawimetryczny (9, okresla
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TABELA 2. Fala ) ms 0] me[°]  Atheo [nGal]
Wyniki analizy Q1 1.14488 0.00374 0.018 0.187 6.603
metoda Bayesa o 1.14518 0.00080 0.121  0.040 34.500
(oznaczenja Jak M, 1.14744 0.00690 0.340 0.345 2.719
w tab. 1) P 1.14433 0.00221 0.114 0.110 16.040
Sy 1.13528 0.04685 0.049  2.365 0.376
K 1.13043  0.00070  0.083 0.036 47.895
Ji 1.14924  0.00663 -0.166 0.330 2.723
00, 1.15706  0.00943 -0.045 0.469 1.500
2N, 1.14223 0.00420 1.507 0.211 0.821
N, 1.15165 0.00102 1.189  0.051 6.254
M 1.15737  0.00023 0.690 0.011 32.828
Lo 115792 0.00952 1.681  0.472 0.928
S, 1.14780 0.00063 -0.157  0.032 15.147
Ko 1.14877 0.00209 0.323 0.104 4.121
Ms; 1.01253  0.00974 -0.034 0.551 0.347

stosunek obserwowanych ptywéw grawimetrycznych w stosunku do teoretyczne-
go pltywu dla Ziemi sztywnej) oraz faze fali (¢, w niniejszej pracy zastosowano
konwencje, ze op6znienie ma znak ujemny).

Analizy wykonano dwukrotnie. W pierwszym przypadku nie uwzglednio-
no zmian cidnienia atmosferycznego, a analizie podlegaly tylko obserwacje
przyspieszenia sity ciezkosci. W drugim przypadku do analiz zostata wlaczone
obserwacje cisnienia atmosferycznego i wpasowany zostal wspotczynnik regre-
sji liniowej?. Wplyw ci$nienia atmosferycznego wyniost —3.1 =55 Rzad te]
wartosci jest zgodny z wyznaczeniami w poprzednich latach oraz wartosciami
oczekiwanymi (Warburton i Goodkind, 1977).

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione na rys. 10, gdzie wspotczynniki am-
plitud zostaty poréwnane do wartosci teoretycznych wynikajacych z globalnego
modelu Wahr-Dehant (Dehant, 1987; Wahr, 1981).

Zaprezentowane wyniki wskazuja na duze znaczenie ci$nienia atmosferycznego
w przypadku obserwacji grawimetrycznych. Nie jest to jednak, az tak wyrazne
jak w przypadku opracowania zesztorocznego, gdzie podczas catego roku nie
byto wiekszych przerw i zaktécen (Rajner, 2010a).

Dane grawimetryczne zostaly rowniez opracowane przy pomocy innego pro-
gramu opierajacego si¢ na innej zasadzie wykorzystujac statyke bayesowska
— baytap08 (Tamura i Agnew, 2008). Wyniki przedstawione sa w tabeli 2 i
sg zbiezne z wynikami z programu ETERNA, jednocze$nie pokazuja, ze przy
niekompletnych obserwacjach, baytap07 ,lepiej” radzi sobie z rozdzieleniem
fal o bliskich czestotliwosciach.

Blad sredni typowego spostrzezenia (mg)® wyniést odpowiednio 1.88%2 (bez
uwzgledniania wptywu cisnienia) i 1.09%3 (z uwzglednianiem wptywu ciénienia).
Wartosci te wskazujg na dobra jakosé obserwacji i sg tylko nieznacznie wieksze

2Parametr k z wzoru 1
3Wynik metody najmniejszych kwadratéow jest zbyt optymistyczny, dlatego sa one skalo-
wane przez Sredni poziom szumu - szczegoly w Wenzel 1996
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od zeszlorocznych, i znacznie mniejsze niz te sprzed 2009 roku (Bogusz, 2009;
Rajner, 2010a).

4.2.2. Residua obserwacji. Dobrym sposobem na poszukiwanie obserwacji od-
stajacych od ptywéw modelowych jest przyjrzenie sie residuom obserwacyjnym.
Duze wartosci dla pewnych przedzialéw czasowych moga swiadczy¢ o roznych
problemach instrumentalnych (mierzone btedne wartosci, synchronizacja ze-
gara) nie do konica odpowiednim ,oczyszczeniu” obserwacji, ale takze moga
wskazywaé na wystepowanie zjawisk geofizycznych i geodynamicznych. Na
rys. 11 przedstawione jest fragment residuéw obserwacyjnych a na rys. 12
przedstawione jest ich widmo mocy. Zwtaszcza analizujac wykres widma mocy
residuéw wyrazny jest spadek wartosci w wybranych przedziatach czestotliwosci.
Ponownie podkreslamy, ze efekt ten nie jest tak wyrazny jak w roku ubiegtym,
ze wzgledu na przerwy w obserwacjach.

5. EFEKTY POSREDNIE

5.1. Oceaniczny. W przypadku obserwacji grawimetrycznych ptywéw ziem-
skich istotne jest uwzglednienie czynnikow posrednich. Jednym z istotniejszych
jest wptyw oceandow, ktory jest istotny nawet dla stacji potozonych dalej od
wybrzeza, a w przypadku stacji przybrzeznych moze sigga¢ nawet kilkunastu
procent sygnatu ptywowego (Melchior, 1978). Wyr6zni¢é mozna dwa efekty:
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TABELA 3. Oceaniczny efekt posredni w Jozefostawiu wg modelu tpxo6.2

MM MF Ql Ol Pl Kl N2 M2 52
(2] 051  0.69 038 142 049 1.17 153 729  1.99

°] 95.11 -23.26 37.34 -32.57 -24.69 6.13 136.45 81.39 -167.27

0.37
12.58

- amplituda
- faza (wzgledem potudnika lokalnego, opdznienie ujemne)

>N >
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RYSUNEK 13. Wplyw obciazen oceanicznych na zmiany przy-
spieszenia sity ciezkosci wg modelu tpxo06.2 (Agnew, 1996, 1997)

(i) zmiany przyspieszenia powodowane zmianami rozktadu mas (pot. ,new-
tonowskie”) oraz (ii) zmiany przyspieszenia powodowane ugieciem skorupy
ziemi powodowanej jej zmiennymi obciazeniami (loading). W przypadku stacji
wewnatrz kontynentu, np. Jozefostaw, sktadnik (i) jest bez znaczenia.
Obliczenia tego efektu zostalty wykonane przy pomocy pakietu spotl (Agnew,
1996, 1997), w ktérym wykorzystano model oceanu wyznaczony na podstawie

altimetrycznej misji satelitarnej] TOPEX/POSEIDON (Egbert i Foreman, 1994).

W modelu uwzglednione sg sktadniki, ktére majg najwieksza amplitude, a
pozostate pochodza z interpolacji. Do obliczen zostaly uzyte scatkowane wartosci
funkcji Greena dla modelu Ziemi Gutenberga, policzone przez Farrella (Farrell,
1972). Obliczone wartosci amplitud oraz faz dla przyspieszenia sity ciezkosci
zawarte sa w tabeli 3.

Przedstawienie szeregu czasowego wplywu obciazen oceanicznych (rys. 13)
pokazuje, ze wielkosci te sa rzedu uGal, a wiec sa to wielkosci znaczace nawet
dla stacji w Jozefostawiu.

Zgodnie z oznaczeniami podanymi przez Melchiora (Melchior, 1978) mozemy
zapisa¢ rOwnanie wektorowe,

(2) é<R7 0) = E(Atheo ’ 57 90) - E(L? /\) - X:(Xv X)7
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RYSUNEK 14. Residua obserwacji fali M, po korekeji oceanicznej;
obs oznacza rozbiezno$¢ miedzy obserwacjami a teoretycznymi
warto$ciami ptywow (%f — R 7 wzoru 2), pozostale oznaczenia
przedstawiaja wektor rezydualny po uwzglednieniu réznych mo-
deli oceanicznych (A — R — L)

ktore pozwala na przeliczenie z wartosci obserwowanych (%T) na wartosci mode-
lowe (ﬁ) uwzgledniajac wplyw obcigzen oceanicznych (f) oraz wszelkie roz-
bieznosci wynikajace z lokalnych wartosci wspotezynnikéw grawimetrycznych,
bledéw instrumentalnych i innych (X' ). W tym roku zostala opracowana wielo-
letnia analiza efektéw oceanicznych i ich wptywu na obserwacje grawimetryczne
(Rajner, 2011), ktéra zostanie w najblizszym czasie zgloszona do publikacji
w odpowiednim czasopismie. Z analiz tam zawartych wynika jednoznacznie,
ze posredni efekt oceaniczny jest widoczny w obserwacjach grawimetrycznych
wykonanych przy pomocy LCR-ET 26, a takze, ze uwzglednienie modelowych
wartosci obcigzen oceanicznych (f/) znacznie redukuje residua obserwacyjne
()Z' ), szczegblnie dla fali My, co jest w zgodzie z rezimem ptywéw oceanicznych
obserwowanych na pétnocnym Atlantyku (rys. 14).

5.2. Atmosferyczny. Wplyw cidnienia na wyniki analiz ptywowych zostat
pokazany w poprzednich rozdziatach. Wyniki analizy spektralnej pokazuja
wyrazne piki w czestotliwoéciach dobowych i pétdobowych (1, 2 [epd], czyli
radiacyjne (nazywane tez insolacyjnymi) ptywy atmosfery. Jest to jednak efekt
znikomy w poréwnaniu z wahaniami ci$nienia atmosferycznego o okresach
kilku-, kilkunastodniowych co jest normalne dla naszego klimatu. Oscylacje
cisnienia w okotodobowych czestotliwo$ciach ptywowych moga by¢ Zzrédtem
znacznego btedu przy wyznaczaniu grawimetrycznych parametréw ptywowych,
szczegblnie tych o niewielkiej amplitudzie np. Sy.
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Zmiany ci$nienia sa dla stacji kontynentalnych Zrédtem najwigkszych (po
ptywach ziemskich) zaburzen w obserwacjach grawimetrycznych. Oszacowanie
wpltywu tego efektu przeprowadza sie przez wpasowanie zmian ci$nienia do
zmian rezydualnych wartosci przyspieszenia sity ciezkosci, tj. do serii pomiaro-
wej, z ktorej zostal odjety ptyw teoretyczny, rys. 15). Takie proste podejscie jest
w wystarczajace w analizie ptywowej dla okresow krotszych niz kilka dob. W
przypadku pomiarow grawimetrem balistycznym i uwzgledniania sezonowych
zmian rozktadu mas atmosferycznych empiryczne podejécie jest niewystarczaja-
ce. W takim przypadku nalezy uwzgledni¢ rzeczywiste, wielkoskalowe zjawiska
zwigzane z przemieszczaniem atmosfery np. w oparciu o dane pomiarowe na-
ziemne (ci$nienie atmosferyczne). Aby dokladno$é poprawek atmosferycznych
byta lepsza niz pojedyncze mikrogale, nalezy uwzglednic¢ takze pionowy roz-
ktad mas atmosferycznych. Takie precyzyjne podejscie do tego zagadnienia,
z wykorzystaniem numerycznych modeli pogodowych, jest tematem obecnie
prowadzonej pracy doktorskiej autora niniejszego opracowania.

6. WNIOSKI

Przedstawione w sprawozdaniu analizy i wyniki oraz ocena doktadnosci wy-
znaczonych parametrow wskazuje na bardzo dobra jakosé¢ obserwacji w 2010
roku. Niestety problemy z rejestracja zwigzane z wystepowaniem wody w cze-
Sci piwnicznej obserwatorium spowodowaly powazne przerwy w rejestracji.
Na podstawie zebranych danych wykazano jednak, ze pozwalajg one zaroéwno
na jakosciows i ilodciowa analize zjawisk geodynamicznych, ktore wptywaja
na zmiany przyspieszenia sity ciezkosci. Grawimetryczne parametry pltywo-
we nie ro6znig si¢ istotnie od tych uzyskanych w zesztorocznej analizie. Btad
dredni analizy harmonicznej Metoda Najmniejszych Kwadratéw (1.09 =3)
jest bardzo maty dla tej klasy instrumentu. Zebrany material obserwacyjny
postuzy dalszym szczegdétowym analizom. Zakres tych badan zdecydowanie
rozszerza bogate instrumentarium obserwatorium w Jézefostawiu. Zaréwno
pomiary grawimetrem balistycznym jak i pozycyjne pomiary satelitarne, a takze
obserwacje meteorologiczne i hydrologiczne stanowig dopetienie obserwacji
ptywowych. Podobnie wyniki tej pracy moga by¢ uzyteczne dla pozostatych
badan prowadzonych w obserwatorium.
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