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Przyczynek do zastosowania niwelacji mikrobarometrycznej
w  topografii

1. Wstęp

W ychodzimy z założenia że na fotoplanie można określić położenie 
każdego punktu  na podstaw ie konturów  sytuacji i jeżeli jednocześnie 
będziemy posiadali ze sobą przyrząd określający wysokość z dostateczną 
dokładnością to możemy na fotoplanie wrysow ać w arstw ice bez ucieka
nia się do kłopotliw ych pom iarów kierownicą.

2. Dokładności wym agane przy określaniu wysokości punktów
na fotoplanie

Dla m apy 1 : 25 000 była p rzy ję ta  w arstw ica zasadnicza 5 m. i w arst- 
wica pomocnicza 2,5 m. W edług „Tymczasowej instrukcji o w ykonyw aniu 
zdjęć topograficznych w  skalach 1 : 25 000, 1 : 50 000 m etodą kom bino
w aną” z 1954 r. dopuszczalne b łędy wysokościowe w arstw ie zależne są od 
nachylenia stoku.

P rzy  nachyleniu  do 2° dopuszczalny błąd wynosi 1/3 zasadniczej w y
sokości w arstw icow ej. P rzy  nachyleniu  2°— 6° dopuszczalny błąd jest 
rów ny 2/3 z. w. w. P rzy  nachyleniu powyżej 6° ma się zgadzać ilość w arst
wie na stoku.

W terenach zakrytych m aksym alny błąd zwiększa się 1,5-krotnie. 
Błędy m aksym alne podane bezpośrednio w  m etrach będą więc następu
jące:

przy  nachyleniu do 2° — + 1,7 m.,
p rzy  nachyleniach 2° — 6° — ±  2,4 m.,

W terenach  zakrytych będzie to wynosiło ± 2,55 i ±  3,60 m. Jeżeli zechce
m y w arunki te  przedstaw ić form ułą Koppego *)

m h  =  ±  (a +  b tg  ß )  m  to otrzym am y:

dla terenów  otw artych m h „ wx =  ±  (1,35 +  9,7 tg  ß )  m., 
dla terenów  zakrytych m h mBX — ±  (2 +  14,5 tg  ß )  m. (Rys. 1).

*) W. K łopociński „T achim etria”
B. S łupeczański „W arstw ice na m apach podstaw ow ych 1 : 5 000 i 1 : 10 000” 

Przegląd Geodezyjny Nr 3 z 1960 r.
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W tej form ule wielkość „b” zależy od ilości m ierzonych punktów  i do
kładności interpolacji, a wielkość „a” zależy od dokładności pom iaru
i częściowo od ilości m ierzonych punktów . W tym  w ypadku m aksym alny 
błąd pom iaru nie mógł przekraczać 1,35 m.

-----
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Rys. 1

Obecnie na m apach 1 : 10 000 w arstw ice zasadnicze m am y co 2,5 m., 
a pomocnicze co 1,25 m. „Tymczasowa instrukcja  zdjęć topograficznych 
w skali 1 : 10 000 z 1958 r .” nie określiła jasno dokładności przedstaw iania 
form  terenowych. Dokładnie jest to określone w instrukcji niem ieckiej 
„ Instruktion  fü r die topographische Aufnahm e in den M asstäben 1 : 5 000 
und 1 : 10 000” z 1958 r.

Średni błąd przedstaw ienia form  terenow ych dla m apy 1 : 1 0  000 
wynosi:

m h =  ± (0,3 +  10 tg ß) m. w  terenach otw artych
m h  =  ±  (0,4 +  15 tg  ß) m. w  lasach 

Późniejsza instrukcja  dla tych m ap z roku 1961 podaje:

m h  =  ±  J/ ОДб +  100 tg2 ß m. w terenie otwartym

m h  =  ± ] /0,25 +  225 tg2 ß m. w lasach

M aksym alny błąd m h max =  m h  X 2,5.
W ymagania, odnośnie przedstaw ienia form  terenow ych w obu wydaniach 
tej instrukcji są bardzo podobne.
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Instrukcja  radziecka „N astaw ienia po proizw odstw u m enzulnych i tieo- 
dolitnych sjomok w m asztabie 1 : 10 000” z roku 1960 określa dopuszczal
ne błędy przy odbiorze arkuszy w ykonanych przez topografów również 
w zależności od nachylenia stoku.

Dopuszczalny błąd przy  odległości w arstw ie
0,5 m 8 mm
0,6 7
0,7 5
0,9 4
1Д 3
1,6 2
2,0 1,5

Zasadnicze cięcie na tych m apach przew idziane co 2,5 m  z w arstw icą 
pomocniczą co 1,25 m.

W pew nych w ypadkach na terenach rów ninnych mogą być stosowane 
w arstw ice zasadnicze co 1 m i pomocnicze co 0,5 m  oraz w  terenach  gór
skich w arstw ice zasadnicze co 5 m  i pomocnicze co 2,5 m. Przytoczone 
w ym agania odnoszą się do zasadniczego cięcia 2,5 m. P rzy  cięciu zasad
niczym  1 m  należy je zm niejszyć 2-krotnie, a p rzy  zasadniczym  cięciu 
5 m  należy zwiększyć 2-krotnie.
Po ujęciu ich w  form ułę Koppego otrzym am y:

m h mex =  ±  (0,5 +  8,5 tg  ß) m

W artości te  są m aksym alnym i lecz jednocześnie pokryw ają  się ze 
średnim  błędem  kw adratow ym  przew idzianym  w instrukcji niem ieckiej 
dla m ap 1 : 1 0  000 w  teren ie otw artym .

Również w  porów naniu ze starym i form ułam i podaw anym i przez 
Koppego, H am m era i M üllera d la m ap 1 : 25 000 i 1 : 10 000

m h  =  ± (0,5 +  5 tg  ß) m 

m h mex =  ±  (1,5 +  15 tg  ß) m

w ym agania te są zbyt wygórowane.
Składnik „a” form uły Koppego, w yrażający  dokładność pom iaru, w y

nosi tu  około 40 cm. M aksym alny zaś błąd tego pom iaru nie może prze
kraczać 1,1 m.

Z powyższego wynika, że dla naszych obecnych potrzeb topograficznych 
w ystarczy instrum ent, k tó ry  określać będzie wysokości ze średnim  błędem  
(w ybierając z tych form uł najw iększą w artość dla „a”) 0,5 m i dopuszczal
nym  najw iększym  błędem  1,5 m.
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3 . W y n ik i  d o ty c h c z a s o w y c h  p o m ia r ó w  b a r o m e t r y c z n y c h

L ite ra tu ra  na tem at dokładności pom iarów barom etrycznych jest b a r
dzo szczupła.

Jo rdan  określa dokładność tego pom iaru na 1—2 m; Rysavy pow tarza 
za Jordanem  1—2 m. na  odległościach do 1 km. Taką samą dokładność 
podaje „Rukowodstwo po rabotie s topograficzeskim  w ysotom ierom ” 
z 1954 r. tj. 1— 2 m. K luźniak w swym  podręczniku nieco zwiększył 
średni błąd na 2—3 m.

Kowalczyk w  swej „Niwelacji” nie podaje praktycznych rezultatów  
jak  również R. L ink w „Ćwiczeniach z geodezji” cz. III nie podaje dopu
szczalnych błędów. Chodzi tu  o średni błąd pojedynczego pom iaru w  prze
ciętnych w arunkach atm osferycznych i w  ciągach o długości około 3 km.

Przeprowadzone pom iary barom etryczne zwykłymi aneroidam i
1 w takich w łaśnie w arunkach przez M gr Inż. M achowską (nie publiko
wane) daw ały błędy około 4 m.

Dokładność pom iaru wysokości zależy przede w szystkim  od dokład
ności pom iaru ciśnienia i regularności zmian tego ciśnienia w  zależności 
od wysokości.

4. P o m i a r y  d o ś w ia d c z a ln e  w y k o n a n e  p r z e z  I .G . iK .  w  c e lu  z b a d a n i a
o s i ą g a ln e j  d o k ła d n o ś c i

a) Opis i użyc ie  m ikrobarom etru

Firm a „A skania” w yprodukow ała aneroid precyzyjny przy  pomocy 
którego można m ierzyć ciśnienie barom etryczne z dokładnością 0,01 to r a, 
czyli można otrzym yw ać wysokości z decym etrow ą dokładnością.

Zaistniały widoki że p rzy  zastosowaniu tego in strum en tu  do baro- 
m etrycznego pom iaru wysokości otrzym ane zostaną w yniki znacznie 
przew yższające poprzednie i kw alifikujące ten  sposób pom iaru do za
stosowania w  topografii.

Do dyspozycji posiadano m ikrobarom etr Askania N r 561956 (rys.
2 A, B). Elem entem  uczulonym  na ciśnienie w  tym  instrum encie jest 
sp irala  Bordona o 9 zwojach (6). W ew nątrz tej spirali jest próżnia. Spi
rala  jest umieszczona na osi (5). Na tej osi umieszczone jest też lu ste r
ko (8). P rzy  zmianie ciśnienia spirala (6) swym  końcem w ykonuje m ałe 
sk rę ty  wokół osi (5). Wielkość tych  skrętów  powiększona jest optycznie 
i odczytyw ana przez układ autokolim acyjny p rzy  ruchom ym  wskaźni
ku  (22) na nieruchom ej skali odczytowej (23).

W ten  sposób m ożna pom ierzyć różnicę ciśnienia do 40 torów. Celem 
rozszerzenia zakresu pom iaru do 350 torów  cała spirala z głowicą (3) 
może być obracana stopniowo wokół osi.
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N astaw ianie tych „zakresów ” pom iaru odbywa się p rzy  pomocy po- 
k rętk i (2) ustaw iając odpowiednią kreskę podziałki zakresów (18) na 
sta ły  wskaźnik, k tó ry  stanow ią dwie poziome kreski (21) widoczne z p ra 
wej strony  w okularze obserw acyjnym  (24).

2  2 0  12 16

Cały in strum en t jest um ieszczony w blaszanej osłonie (12), k tó rą  
otacza skórzany pokrowiec (14) przym ocow any na stałe na m etalow ej 
osłonie. M iędzy tym  pokrowcem  skórzanym  i m etalow ą osłoną znajduje 
się w arstw a izolująca (13) celem zabezpieczenia in strum en tu  od szybkich 
zmian tem pera tu ry . U góry na instrum encie znajduje się libela kolista 
(19), pokrętka do ustaw iania zakresów (2) i okular do odczytów (24).

Z boku w otworze fu te ra łu  widoczny jest term om etr (27) w skazujący 
tem pera tu rę  instrum entu . Do instrum en tu  należy półkolisty sta tyw  (11) 
na trzech składanych nóżkach.
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Podczas przenoszenia instrum entu  nakłada się na górną część po
kryw ę (16) i trzym a się za pas (17).

Zaletą tego instrum entu  jest to, że zostały w  nim  zmniejszone 
szkodliwe w pływ y tarcia.

Rys. 2B

Celem określenia ciśnienia należy instrum ent ustaw ić poziomo na 
statyw ie (11) w edług libeli (19). W polu widzenia okularu widoczną jest 
nieruchom a skala odczytowa (23) z podziałem  od 0 do 100 i na jej tle 
ruchom y indeks (22). P rzy  pokręcaniu pokrętki (2) indeks (22) przesuw a 
się. K resek indeksu jest cztery z oznaczeniami 0, 100, 200 i 300.

Z praw ej strony skali (23) w  polu widzenia (24) znajduje się w skaź
nik zakresów (21). W skaźnik zakresów składa się z 2 nieruchom ych po
ziomych kresek (21) i tarczy  ruchom ej (18) z podziałką zakresów. Kreski
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podziałki zakresów oznaczone są liczbami od 1 do 30. P rzy  pomocy po
przednio wspom nianej pokrętk i skalę zakresów można przesuwać. Do
wolną kreskę skali zakresów należy ustaw ić tak  żeby znajdow ała się 
dokładnie po środku 2 linii nieruchom ych (21).

Jeżeli pom iary rozpoczynam y od p unk tu  o średniej wysokości to n a 
leży nastaw ić tak i zakres ażeby widoczne były  kreski indeksu 100 i 200 .

P rzy  zmianie wysokości zmienia się tylko położenie indeksu. Zapisy
wać należy: zakres, indeks i skalę.

W naszym  w ypadku (rys. 3) zapiszemy: zakres 16, indeks 100, skala 34. 
Dwa ostatnie w skazania można zapisywać łącznie. W danym  w ypadku 
16— 100—34 lub 16— 134. Należy zapisać jeszcze tem pera tu rę  in stru 
m entu  odczytaną na term om etrze (27) umieszczonym w pokrowcu i tem 
pera tu rę  pow ietrza pom ierzoną oddzielnym  term om etrem .

O trzym ane w skazania in strum en tu  należy przeliczyć na tory. W m e
tryce instrum en tu  jest podane ciśnienie „Pa” w  torach odpowiadające 
każdem u zakresowi „a”. (Instr. N r 561956).

Zakres „a” Ciśnienie w  torach „Paź

10 650,37
11 670,56
12 690,75
13 710,94
14 731,13
15 751,31
16 771,50

N astępnie podana jest w artość „C” w  torach odpowiadająca elem en
tarnej jednostce na skali.

С =  0,0978 tor.

Odczyt „A ” składa się z odczytu indeksu i skali odczytowej. Oprócz 
tego w m etryce podane są popraw ki na tem pera tu rę  in strum en tu  „ X ” 
(np. dla zakresu 15 : a =  — 0,01). Rys. 3.

Dla określenia ciśnienia „P” wyrażonego w torach podano następu
jący wzór:

P =  Pa +  A - C  +  o c ( T -  293)

gdzie „T” jest tem pera tu rą  w yrażoną w stopniach K elvina i rów na się 
odczytowi tem pera tu ry  w  stopniach Celsiusza +  273.
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Np. przy  odczytanych 16 — 100 — 34 i tem peraturze instrum entu  21°C. 
P  =  771,50 +  (134 X 0,0978) +  [ ( -  0,02) X (+  1°)] =  771,50 +  13,1052 -

-  0,02 =  784,5852 tor.
Na podstawie otrzym anego ciśnienia w  torach, uw zględniając tem 

pera tu rę  powietrza, określono wysokość poszczególnych stanow isk sto
sując do tego tablice Jordana.

b) Przeprowadzone po miary  i ich w y n i k i

Pom iary przeprowadzano w w arunkach takich, w  jakich przeprow a
dza się inne pom iary geodezyjne, bez w yszukiw ania w arunków  specjalnie 
dogodnych dla pom iarów barom etrycznych.

Ciągi barom etryczne o długości około 3 kilom etrów oparto o punkty  
geodezyjne. Czas pom iaru 3 do 4 godzin.

Przeprowadzono cały szereg pom iarów p rzy  pomocy jednego m ikro- 
barom etru  jak również z zastosowaniem m ikrobarom etru  stacyjnego.

Celem przeprow adzenia pom iarów z instrum entem  stacyjnym , w y
pożyczono z K rakow skiej Akadem ii Górniczo-Hutniczej 2 m ikrobaro- 
m etry  Askania.

Były to  instrum enty  N r 590131 i N r 581454.
P rzy  zastosowaniu trzech instrum entów  przeprowadzono pom iary 

w  dniu 12. i 13. VIII. 61 na polu doświadczalnym  w Grybowie (Rys. 4). 
Pom iary  rozpoczynano od punktu  triangulacyjnego 91 stając na punk
tach k tórych  wysokość określona była autogram etrycznie, do foto- 
p unk tu  134/6.
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W dniu 12/VIII na punkcie triangulacyjnym , jako in strum en t sta
cyjny pozostawiono m ikrobarom etr N r 59013, a na punktach  ciągu rów 
nocześnie w ykonyw ano pom iary m ikrobarom etram i N r 561956; N r 581454. 
Trasa pom iaru przebiegała od punktu  91 przez fo topunkty  102/6, 134/6, 
135/6, 103/6 do p unk tu  91 (ciąg I).

Rys. 4

Otrzym ano średni błąd pojedynczego pom iaru około ±  3 m.
W dniu 13/VII 61 powtórzono w ten  sposób pom iary  z tą  różnicą, że 

pom iar w k ierunku „ tam ” rozpoczęto od punktu  9'0 do fo topunktu  134/6 
a pom iar „pow rotny” w ykonano po tej samej drodze do punk tu  91 
(ciąg II).
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Podczas pom iaru w terenie notowano dla barom etru  stacyjnego i ba
rom etru  na ciągu:

a) czas obserwacji,
b) tem pera tu rę  powietrza,
c) ciśnienie wskazane przez m ikrobarom etr,
d) tem peratu rę  m ikrobarom etru.
Następnie do odczytów ciśnienia wprowadzano popraw kę na tem pe

ra tu rę  instrum entu  i na podstawie tak  poprawionego ciśnienia znajdo
wano w tablicach wysokość odpowiadającą poszczególnym odczytom 
barom etru  stacyjnego i barom etrów  na ciągach. Obliczenie popraw ki 
stacyjnej polegało na odjęciu wysokości stacji uzyskanej na podstaw ie 
pierwszego odczytu od wysokości tejże stacji otrzym anych z następnych 
odczytów z barom etru  stacyjnego. Popraw ki stacyjne w yprowadzano na
stępnie do wysokości punktów  na ciągach. Dalej obliczono z tych w y
sokości wartości średnie dla każdego barom etru  oraz wartość średnią 
z wysokości tychże punktów  uzyskanych z pom iaru geodezyjnego. Obli
czono różnice tych wartości średnich i poprawiono o nie wysokości 
z obserwacji barom etrycznych (rys. 5). Na podstawie obliczonych różnic 
m iędzy wysokościami geodezyjnymi a poprawionym i wysokościami baro- 
m etrycznym i obliczono średni błąd całego pom iaru. Dla każdego baro
m etru  obliczono odchyłki ciągu dla kierunków  „tam ” i „z pow rotem ”
i odchyłki te rozdzielono na wysokości poszczególnych punktów , o trzy
m ując w  ten sposób dla każdego punktu  po cztery wysokości, z k tórych 
obliczono wartości średnie. Zestaw ienie tych wartości oraz różnic między 
nimi, a wysokościami geodezyjnymi i obliczanym na tej podstawie średnim  
błędem, podano na załączonej tablicy. Z w ykresu widać że odchyłki są 
przypadkow e i dość znaczne. Średni błąd pojedynczego pom iaru wynosi 
około 2,7 m etra.

Jeżeli weźm iemy średnie wysokości z czterech pom iarów barom etrycz
nych (co wykazane jest na tablicy) to widzim y znaczną popraw kę i średni 
kw adratow y błąd wynosi tu  około 1,2 m etra.

Przeprowadzono również cały szereg pom iarów pojedynczym  in stru 
m entem  tak  na polu doświadczalnym w Grybowie jak również na polu 
doświadczalnym  w Józefosławiu. Pom iary przeprowadzano w podobnych 
w arunkach, a otrzym ane w yniki były praw ie tego samego rzędu.

Średnie kw adratow e błędy pojedynczego pom iaru wynosiły od 1,3 
do 3,7 m.

Najlepsze w yniki otrzym ano w przeprow adzonych doświadczalnych 
pom iarach na klatce schodowej pięciopiętrowego budynku przy  zam knię
tych oknach i drzw iach wejściowych. Średni kw adratow y błąd pojedyn
czego pom iaru wynosił około 0,7 m.
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Na dokładność barom etrycznego pom iaru wysokości m ają w pływ  
różne okoliczności. Aczkolwiek pom iar ciśnienia m ikrobarom etrem  jest 
dokładny to jednak ciśnienie to nie jest stałe, szybko następują drobne 
w ahania lokalne o bardzo m ałym  zasięgu terenowym . Te zm iany m ikro- 
ciśnienia zależne od podm uchu w iatru, wilgotności gleby itp. są nie
uchw ytne, a mogą sięgać paru  kresek. Zm iana o jedną kreskę na skali 
m ikrobarom etru  rów na się zmianie wysokości o 1,20 do 1,50 m. Odczyty
wanie tem pera tu ry  pow ietrza z dokładnością 0,1 stopnia też nie jest 
pewne. Zależy to od warunków terenu  (zacisze, piasek, podmokłość itp.) 
jak  również od jakości wstrząsów  term om etru  itp.

W rezultacie różnice mogą przekraczać 1° co po przeliczeniu w  m etry  
wynosi około 2 m.

Okoliczności te  nie pozw alają na w ykorzystanie walorów m ikrobaro
m etru  w  pom iarach wysokościowych.

Wnioski

W ykonane pom iary próbne dostarczyły zbyt m ałą ilość m ateriału , 
aby można było wyciągnąć z całego doświadczenia dalej idące wnioski. 
Jednak  na podstawie tej próby m ożna zaryzykować stw ierdzenie, że 
n iw elacja barom etryczna nie będzie mogła zastąpić pom iaru wysokościo
wego wykonanego kierownicą, gdyż aby uzyskać dostatecznie dokładne 
w yniki pom iaru należałoby spełnić cały szereg warunków, jak: oczeki
w anie na odpowiednio ustabilizowaną pogodę wzgl. praca nocą, gdy stan 
atm osfery jest spokojniejszy; dostosowanie m etody pom iaru um ożli
w iającej k ilkakro tny  pom iar wysokości na każdym  stanowisku, (sposób 
przecinających się ciągów); bezwzględne stosowanie polowej stacji baro- 
m etrycznej umieszczonej na punkcie o znanej wysokości.

W ymienione w arunki, mogą wpłynąć na podniesienie dokładności po
m iaru  do granic dopuszczalnych, jednak ich stosowanie podniesie znacz
nie koszt i czasochłonność pom iaru, a więc nie w ytrzym a porów nania 
z kierow nicą pod względem  ekonomicznym.

Oprócz tego należy zwrócić uwagę i na to, że określenie dowolnego 
stanow iska na fotoplanie jest możliwe tylko przy konturach sy tuacyj
nych. Określenie zaś dowolnego położenia na wycinku terenu  o jedno
rodnym  pokryciu (np. las, pastwisko) nie jest pewne i spowodować może 
niedopuszczalne błędy. Na rys. 4, we wschodniej części lasu przydałyby 
się punk ty  wysokościowe w ścieku, k tórych jednak nie pomierzono, gdyż 
w  tym  m iejscu żadnego punk tu  nie można było zidentyfikować.

W ymienione powody uniem ożliw iają w prow adzenie pom iarów m ikro- 
barom etrycznych do zdjęć topograficznych w  dużych skalach.
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Ś rednia czterech pom iarów  barom etrycznych
T a b l i c a  2

Nr punktu Wysokość geodezyjna
Wysokość średnia 

z 4 pom. barometr. Różnica

91 498,23 500,45 -  2,22
102/6 486,66 487,68 -  1,09

5 489,7 490,94 -  1,24
6 490,2 489,75 +  0,45
7 488,3 488,83 -  0,53
8 478,8 477,97 +  0,83

16 465,9 466,05 -  0,15
17 468,8 469,19 -  0,39
18 474,8 473,90 +  0,90
19 478,4 476,33 +  2,07
20 474,4 473,97 +  0,43
21 465,4 464,31 +  1,09
22 465,3 464,48 +  0,82
23 462,0 461,29 +  0,71
24 458,0 457,65 +  0,35
25 453,6 454,98 -  1,38

134/6 452,4 454,08 -  1,68

Ś redni kw adratow y b łąd  =  1,2 m
R ę k o p is  z ło żo n o  w  R e d a k c j i  w  p a ź d z ie r n ik u  1962 r.
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Б РО Н И С Л А В  СЛУПЕЧАНСКИ

К  ВОПРОСУ ПРИМ ЕНЕНИЯ М ИКРОБАРОМ ЕТРИЧЕСКОЙ 
НИВЕЛИРОВКИ В ТОПОГРАФИИ

Р е з ю м е

Провели исследования с целью проверки возможности замены вер
тикальной съемки исполняемой комбинированным методом, мензулой, 
в масштабах 1 : 5 ООО до 1 : 50 ООО физической нивелировкой при по
мощи микробарометров.

Проанализировано требования к точности изображения рельеф а 
горизонталями и констатировано что для топографических карт до
вольно определать высоту точек с погрешностью не больше 1,5 м.

Описано принцип действия микробарометра Аскания и его отсчет- 
ные приспособления а такж е разяснено способ вычисления высот по 
показаниям прибора.

Микробарометром Аскания совершен ряд опытных измерений 
в равнинной и холмистой местности. Применяли метод станционного 
барометра а измерения совершались по замкнутой окружности (из
мерили в двух направлениях ход меж ду двумя твердыми точками). 
Б ы ли  совершены тож е измерения одним инструментом (без стан
ционного барометра) в равнинной местности. Эти работы привели к за 
ключению, что средние квадратические ошибки измерений совершен
ных микробарометрами превышают допустимые значения. Чтобы 
получить меншие ошибки, следовалобы удовлетворить раду требова
ний как: исполнение работ только при стабилированном состоянии 
атмосферы, применение метода пересекающихся ходов и пр. Соблюде
ние этих требований сделалобы микробарометрические измерения 
трудоемкими и неэкономическими.

Исполняя эти опытные измерения определяли положение точек по 
аэрофотоснимкам. Констатировано что этот способ дает хорошие ре
зультаты  только при наличии четко определяемых на снимке деталей 
расположенных около точки где выступает однородный покров, на
пример в лесу, определение точки не надежно а иногда даж е вообще 
невозможно.



B R O N IS Ł A W  S Ł U P E C Z A Ń S K I

A CONTRIBUTION TO THE MICROBAROMETRIC ALTIM ETRY 
APPLIED  TO TOPOGRAPHY

S u m m a r y

An aim  of the investigations w as to test the possibility of applying 
the m icrobarom etric a ltim etry  ”Ven lieu” of the p lane-table surveys by 
the  combined m ethod in scales 1 : 5 000 to 1 : 50 000.

The precision requirem ents of the presentation  of relief by contours 
w ere analysed and a sta tem ent was reached th a t for the topographic 
m aps the erro r in vertical determ ination of a point does not exceed 1,5 m.

The principle of the  Ascania m icrobarom eter and its reading-out 
devices w ere described and the  com putation of heights was explained.

A series of surveys w ith  these m icrobarom eters was m ade in the fla t 
and hilly  country. A m ethod of station barom eter was used and the survey  
w as m ade along a closed perim eter (in rea lity  a traverse  betw een two 
fixed points was m easured in both directions). An one in strum en t survey 
w as also m ade in the fla t country  (w ithout a station barom eter). As 
a resu lt of these investigations was stated, th a t the  m ean square erro r 
of a m icrobarom etric survey  exceeds the  admissible value. A dim inishing 
of th is value is possible only on fu lfilm ent of following conditions: the  
survey  shall be m ade only by stabilized atm osphere; a m ethod of cross- 
- traverses shall be applied and so on. The surveys executed in these con
ditions w ill be tim e-consum ing and expensive.

The points w ere identified on the  aerial photographs. I t  was stated  
th a t th is is possible only if in  the v icin ity  of a point th ere  are clear 
and identifiable details; b u t if the  country  has a uniform  covering, e. g. 
forests, an identification of a point is not sure or can be altogether 
impossible.

13*



SPIS TREŚCI

JERZY GAŹDZICKI
W yrównanie sieci triangulacyjnych na m aszynach elektronow ych . . 3

JERZY BOKUN
W pływ względnego odchylenia pionu na wyznaczenie k ą ta  kierunkow ego 
w punkcie triangulacy jnym  m etodą pom iaru azym utu astronom icznego 36

STANISŁAW  DMOCHOWSKI
P unk ty  triangu lacy jne i inne niesygnalizow ane jako pełnowartościow a 
osnowa f o t o g r a m e t r y c z n a .....................................................................................57

JERZY BOKUN
Uwagi o obliczaniu w artości g eo p o ten c ja ln y ch ................................................. 76

WOJCIECH KRZEM IŃSKI, ANDRZEJ UHRYNOWSKI,
ANDRZEJ ŻÓŁTOWSKI

Sieć m agnetycznych punktów  wiekowych w  Polsce, I I ................................... 90

ANDRZEJ ŻÓŁTOW SKI
M etoda przygotow ania nowego typu m agnetom etru  BMZ do pom iarów 
składowej pionowej Z na teren ie Polski . .......................................... 123

WOJCIECH JANUSZ
K oncepcja łącznego w ykorzystania m etody poligonowej i uszeregow ania 
punktów , dla wyznaczania odkształceń wydłużonych budowli . . 133

WOJCIECH JANUSZ
W yznaczanie stałych dalm ierza nitkowego dla pom iarów  odległości o pod
wyższonej d o k ł a d n o ś c i ............................................................................................151

WŁADYSŁAW DĄBROWSKI
Tablice do obliczania w spółczynnika załam ania pow ietrza (wskaźnika 
refrakcji) dla zakresu m ik r o f a lo w e g o ............................................................... 165

BRONISŁAW SŁUPECZA3ŚTSKI
Przyczynek do zastosowania niw elacji m ikrobarom etrycznej w  topografii 181



СОДЕРЖАНИЕ

ЕЖ И  ГА ЗЬДЗИЦКИ
У равнивание триангуляционны х сетей на электронных маш инах . . 3

Е Ж И  БОКУН
Влияние относительного уклонения отвеса на определение дирекцион- 
ного угла в триангуляционном пункте методом измерения астрономи
ческого азимута............................................................................................................... 36

СТАНИСЛАВ ДМОХОВСКИ
Триангуляционные и иные неотмеченные пункты к ак  полноценная 
фотограмметрическая основа....................................................................................  57

ЕЖ И  БОКУН
Замечания к  вычислению геопотенциальных величин...............................76

ВОЙЦЕХ КШ ЕМ ИНЬСКИ, АНДЖ ЕЙ УХРЫ НОВСКИ,
АНДЖ ЕЙ Ж У ЛТОВСКИ

Сеть магнитных вековы х пунктов в Польш е ( IX ) ....................................90

АНДЖ ЕЙ Ж УЛТОВСКИ
Метод подготовки нового типа магнитомерта BMZ для измерений вер
тикальной составляющей на территории П ольш и....................................... 123

ВОЙЦЕХ ЯНУШ
И дея совокупного использования методов полигонного и створного 

для определения деформаций длинньих сооруж ений................................ 133

ВОЙЦЕХ ЯНУШ
Определение постоянных нитяного дальномера для измерения рас
стояния с повыш енной точностью.......................................................................... 151

ВЛАДЫСЛАВ ДОМ БРОВСКИ
Таблицы для вы числения коэф ф ициента преломления воздуха (указа
теля реф ракции) для диапазона микроволн..................................................... 165

БРОНИСЛАВ СЛУПЕЧАНСКИ
К  вопросу применения микробарометрической нивелировки в топо
граф ии ................................................................................................................................181



CONTENTS

JERZY GAŹDZICKI
A djustm ent of the triangulation  nets on the electronic com puters . 3

JERZY BOKUN
The influence of the rela tive deflection of th e  vertical on the de term ina
tion of the bearing angle in a trigonom etric station  by the m ethod 
of m easurem ent of the astronom ic a z im u t h ........................................................ 36

STANISŁAW  DMOCHOWSKI
Trigonom etric and other geodetic non-m arked points as the fully  valuable 
photogram m etric control p o i n t s ....................................................................... 57

JERZY BOKUN
R em arks concerning the com putations of geopotential num bers . . .  76

WOJCIECH KRZEM IŃSKI, ANDRZEJ UHRYNOWSKI,
ANDRZEJ ŻÓŁTOWSKI

The n e t of the secular varia tion  stations in Poland, I I ............................ 90

ANDRZEJ ŻÓŁTOW SKI
The m ethod of p repara tion  of the  new  type of BMZ m agnetom eter for 
m easurem ents of vertical com ponent Z on te rr ito ry  of Poland . . . 123

W OJCIECH JANUSZ
An idea of sim ultaneous application of th e  traverse  and alignm ent 
m ethods to the staking out of long c o n s t r u c t i o n s ....................................133

W OJCIECH JANUSZ
D eterm ination of the stad ia  constants for distance m easurem ents of 
high p r e c i s i o n .................................................................................................................151

WŁADYSŁAW DĄBROWSKI
The tables for calculating of refrak tive  index of m icro-w aves . . 165

BRONISŁAW SŁUPECZAŃSKI
A C ontribution to the M icrobarom etric A ltim etry  A pplied to Topography 181


	Spis treści
	Wyrównanie sieci triangulacyjnych na maszynach elektronowych
	Wpływ względnego odchylenia pionu na wyznaczenie kąta kierunkowego w punkcie triangulacyjnym metodą pomiaru azymutu astronomicznego
	Punkty triangulacyjne i inne niesygnalizowane, jako pełnowartościowa osnowa fotogrametryczna
	Uwagi o obliczaniu wartości geopotencjalnych
	Sieć magnetycznych punktów wiekowych w Polsce (II)
	Metoda przygotowania nowego typu magnetometru BMZ do pomiarów składowej pionowej Z na terenie Polski
	Koncepcja łącznego wykorzystania metody poligonowej i uszeregowania punktów dla wyznaczania odkształceń wydłużonych budowli
	Wyznaczenie stałych dalmierza nitkowego dla pomiarów odległości o podwyższonej dokładności
	Tablica do obliczania współczynnika załamania powietrza (wskaźnika refrakcji) dla zakresu mikrofalowego
	Przyczynek do zastosowania niwelacji mikrobarometrycznejw topografii



