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Zagadnienie rozkladu wzglednych odchylen pionu w Polsce

1. Wprowadzenie

Badania nad odchyleniami pionu sg od szeregu lat jednym z gléwniej-
szych planowych tematow Zakladu Geofizycznych Probleméw Geodezji
(dawny Zaklad Geodezji Wyiszej) Instytutu Geodezji i Kartografii.

Po wykonaniu szeregu prac teoretycznych w tym temacie, Zakiad po-
czynajac od 1962 roku zajgl sie problematyka powierzchniowego rozktadu
wzglednych odchylen pionu na obszarze Polski.

Takie badania wraz z ich ostatecznym rezultatem numerycznym
i kartograficznym majg zar6wno znaczenie naukowe jako podstawa dla
poznania figury Ziemi na badanym obszarze, jak réwniez duze znaczenie
praktyczne. W nowoczesnych pracach geodezyjnych uwzglednienie war-
tosci odchyleh pionu oraz ich zmienno$ci na calym obszarze kraju po-
zwala bowiem realizowaé¢ caly szereg praktycznych zamierzen i kon-
kretnych zadan, wigzgcych bezpo$rednio wyniki pomiaréw geodezyjnych
i astronomiczno-geodezyjnych z systemem przyjetego ukladu geodezyj-
nego. Dotyczy to przede wszystkim okreslenia polozenia (wspélrzednych)
punktu i orientacji kierunku oraz redukcji wielkosci geodezyjnych na
przyjeta powierzchnie odniesienia.

Wzgledne odchylenia pionu wigzg wzajemnie system danych odno-
szacych sie do powierzchni ekwipotencjalnych pola sity cigzkosei (np.
dane astronomiczne) z systemem danych geodezyjnych na elipsoidzie od-
niesienia.

2. Zastosowane wzory i oznaczenia

Wzgledne odchylenie pionu (©) w punkcie jest katem w danym
punkcie, zawartym miedzy normalng do geoidy a normalng do elipsoidy
odniesienia o przyjetych rozmiarach i orientacji.
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Wzgledne odchylenie pionu mozna przedstawié, jak wiadomo, w po-
staci wektora o wielkosci skalarnej © i azymucie f, oraz rozlozyé na
dwie skladowe Z i .

Skiadowa poludnikowa wzglednego odchylenia pionu (§) jest rzutem
wzglednego odchylenia pionu na plaszczyzne potudnika.
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Skiladowa wzglednego odchylenia pionu w pierwszym wertykale (n)
jest rzutem wzglednego odchylenia pionu na plaszczyzne pierwszego wer-
tykatu.

Zaréwno skladowe § i v, jak i wzgledne odchylenie pionu O, sg
wyrazane w sekundach tuku, przy czym

0= ey,

7 (1)
tgd = +

E

Wyznaczenie skladowych wzglednego odchylenia pionu moze by¢ do-
konane albo na podstawie danych astronomiczno-geodezyjnych, albo me-
toda astronomiczno-grawimetryczng.

. Jezeli dla poszczegodlnego punktu znane sg ostateczne wartosci (pomie-
rzone 1 zredukowane) wspdlrzednych astronomicznych oraz wartosci
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wspoirzednych gecdezyjnych na elipsoidzie odniesienia, mozna wyzna-
czy¢ wartosci skladowych wzglednego odchylenia pionu, a mianowicie:

§=¢—B;
n = (A—L) cos ¢. (2)
We wzorach tych oznaczenia sg nastepujgce:
¢ — szeroko$¢ geograficzna astronomiczna danego punktu,
A — dlugos$¢ geograficzna astronomiczna danego punktu,
B — szeroko$¢ geograficzna geodezyjna danego punktu,
L — dlugosé geograficzna geodezyjna danego punktu.

Obie dlugosci geograficzne sg liczone dodatnio na wschéd od potud-
nika grynickiego.

W celu zrealizowania wzoréw (2) niezbedne jest wykonanie pomia-
row astronomicznych szerokosci ¢ i dlugosci A na punktach geodezyjnych,
dla ktérych chcemy znaé¢ wartosci € i n. Punkty takie nazywamy astro-
nomiczno-geodezyjnymi.

Dysponujac odpowiednimi materiatami grawimetrycznymi moze by¢
zastosowana metoda astronomiczno-grawimetryczna. Metoda ta polega
na wyznaczeniu wartosci sktadowych € i n dla dowolnego punktu na pod-
stawie materialéw dotyczacych anomalii Faye’a (Ar), w oparciu o sie¢
punktéw astronomiczno-geodezyinych, znajdujaca sie na obszarze otacza-
jacym ten punkt.

Korzystajgc z materialéw grawimetrycznych z obszaru powierzchni
Ziemi, ograniczonego promieniem r od tego punktu, okreslane sa skla-
dowe czeSciowego grawimetrycznego odchylenia pionu, ktore oznacza sie
przez E&" i 78"

Aby otrzymaé¢ wartosé skladowej wzglednego odchylenia pionu na-
lezy do tak wyznaczonej skladowej czeSciowego grawimetrycznego od-
chylenia pionu doda¢ redukcje (AZ2" lub Axgr):

é —— s‘-gr Fi&gr

A g (3)
Wyznaczenie skiladowych czesciowego grawimetrycznego odchylenia

pionu otrzymuje sie na podstawie przeksztatconych przez Molodenskiego

wzoréw Vening-Meinesza:

T 2%

ifr = — E;‘I_{_ f AF QZ cosadr d?.
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w ktérych
Ap — anomalia Faye’a,
R — promien Ziemi,
r — promien obszaru wokdl punktu, dla ktérego prowadzi sie okre-
$lenia z map anomalii Faye’a,
a — azymut dwusiecznej wycinka sektorowego, dla ktérego okresla
sie reprezentatywng wartos¢ Ap,
Q: -— funkcja.

Wartosci Elg,r i 08" praktycznie okreSla sie nie tylko dla wyznaczonych
punktow na terenie konkretnego obszaru, ale réwniez dla punktéow astro-
nomiczno-geodezyjnych otaczajacych ten obszar lub znajdujgcych sie
w jego obrebie. Jest to potrzebne dla dokladnego okres$lenia redukcji
Ater i A%ET na tych punktach astronomiczno-geodezyjnych, jako podsta-
wy dla ustalenia przebiegu tych redukeji na rozpatrywanym obszarze.

3. Wyznaczenie skladowych wzglednych odchylen pionu na podstawie
danych astronomiczno-geodezyjnych na obszarze Polski

Wzgledne odchylenia pionu opracowane przez Instytut Geodezji i Kar-
tografii dotyczg obowigzujgcego systemu danych geodezyjnych.

Dane astronomiczne (wspélrzedne ¢ i 1), ktére stanowily podstawe
dla wyznaczen skladowych & i v, dotycza nastepujgcych punktow.

A. Punkty astronomiczno-geodezyjne przyjete przy wyréwnaniu sie-
ci triangulacji I klasy, to jest punkty Laplace’a i punkty zageszczajace.

B. Punkty triangulacji I klasy, na ktérych zostaly przeprowadzone
dodatkowe pomiary astronomiczne. Punkty te sa polozone przewaznie
w rejonach podgoérskich i gérskich, a pomiary wykonane byly w okresie
1956—1958 r.

C. Punkty triangulacji I klasy, na ktérych byly przeprowadzone
dawne pomiary astronomiczne. Dotyczy to niektérych dawnych wyzna-
czen astronomicznych polskich z okresu miedzywojennego i dawnych wy-
znaczen niemieckich.

D. Punkty astronomiczno-geodezyjne triangulacji wypelniajacej.

E. Punkty triangulacji wypelniajgcej, na ktorych zostaly wykonane
pomiary astronomiczne w celu zageszczenia sieci punktéow astronomiczrio-
-geodezyjnych. Punkty te wybrano specjalnie dla potrzeb lepszego okre-
Slenia przebiegu wzglednych odchylen pionu w niektorych rejonach
kraju.

Do obliczen wzglednych odchylen pionu przyjmowano:

— szerokos¢ ¢ 1 diugosé A na podstawie ostatecznie zredukowanych
wynikéw pomiaréw astronomicznych,
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— wspoirzedne geodezyjne B i L na elipsoidzie Krasowskiego.

Wartos$ci powyzsze brane byly do 0,701.

Skladowe wzglednego odchylenia pionu § i y okreslano dla kazdego
z wyzej wymienionych w punkcie A—E punktéw zgodnie z wzorem (2)
do 0,701.

Przy opracowaniu wzglednych odchylen pionu w Polsce lgcznie wy-
korzystane zostaly przez 1GiK wszystkie punkty astronomiczno- geode-
zyjne.

Rozklad wyzej wymienionych punktéw na obszarze kraju jest nie-
zbyt regularny ze wzgledu na skoncentrowanie wiekszosci ich wzdtuz
tancuchéw triangulacyjnych (stwarza to znaczne luki w sieci punktéow
astronomiczno-geodezyjnych).

Ilos¢ tych punktéw jest poza tym niewystarczajgca dla wlasciwego
przedstawienia rozkladu przestrzennego wzglednych odchylen pionu
w Polsce.

Dla zrealizowania postawionego zadania, to jest opracowania prze-
strzennego rozkladu wzglednego odchylenia pionu, nalezalo wiec doko-
na¢ licznych dodatkowych wyznaczen & i n, ktore ze wzgledéw ekono-
micznych i technicznych przeprowadzone zostaly metoda astronomiczno-
-grawimetryczna.

4. Wyznaczenie skladowych wzglednych odchylen pionu w Polsce
metoda astronomiczno-grawimeltryczng

Przeprowadzone dodatkowe wyznaczenia skladowych & i n mialy na
celu:

a) zagegszczenie powierzchniowe obszaru kraju punktami o znanych
wartosciach wzglednych odchylen pionu dla potrzeb ich wlasciwego opra-
cowania,

b) uzyskanie danych uzupelniajacych przebieg wzglednych odchylen
pionu w okreslonych rejonach dla potrzeb obliczenia katéow kierunkowych
na punktach triangulacyjnych, wyznaczanych metoda posrednig.

Jako punkty zageszczajace, wyznaczane metoda astronomiczno-grawi-
metryczng, wybierano przede wszystkim punkty triangulacyjne. Liczba
i rozklad tych punktéw na poszczegdlnych obszarach uwarunkowane byty
odleglosciami sgsiednich punktéw astronomiczno-geodezyjnych oraz
wielkos$cig zmian skladowych wzglednego odchylenia pionu, jak rowniez
potrzebami w zakresie katéw kierunkowych. Starano sie przy tym za-
pewni¢ mozliwie jednolitg dokladnos¢ przedstawienia wzglednego odchy-
lenia pionu na calym obszarze kraju.

Wyznaczenia skladowych wzglednego odchylenia pionu dla punktéw
zageszezajgcych przeprowadzone zostaly zgodnie z metoda omoéwiong
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w punkcie 2 na podstawie wzoréow (3) i (4). Skladowe czesciowego grawi-
metrycznego odchylenia pionu (§8° i 8") okreslane byly ze Zrodlowych
materialéw grawimetrycznych dla wszystkich punktéw zageszczajgcych
oraz dla otaczajacych punktow astronomiczno-geodezyjnych, na podstawie
ktérych ustalone zostaly redukcje A" i Ang&' na zageszczanych obsza-
rach.

Obliczenia skladowych czeSciowego grawimetrycznego odchylenia pio-
nu dokonywano dla poszczegdlnego punktu metodg sumowania wplywu
anomalii Faye’a, reprezentujacych wycinki sektorowe, na ktore podzie-
lony zostal obszar o przyjetym jako dostatecznie duzym promieniu 7,
otaczajacym rozwazany punkt. Ze wzgledu na wielkosci powierzchni
wycinkéw sektorowych dzieli sie ten obszar na kilka odrebnych czesci
wspdtsrodkowych, ograniczonych promieniami wykreslonymi z wyzna-
czanego punktu. W naszym opracowaniu przyjeto podzial na nastepujg-
ce czesci:

a) centralna 01,5 km (8 sektoréw);
b) 1,5=-5,0 km (2 strefy, 16 sektorow);
¢} 5= 100 km (8 stref, 16 sektorow);
. d) 100+ 300 km (5 stref, 24 sektory);
e} 300+1000 km (8 stref, 24 sektory).

Kazda z tych czeSci obszaru, oprocz czesci centralnej, zostala podzie-
lona na wycinki sektorowe jednakowego wplywu, to jest w ten sposéb,
aby wplyw na wartosci obliczanych skladowych §8° i n8* poszczeg6élnego
wycinka sektorowego kazdej czesci wynosil C - Ag - cos « (lub C - Ap - sin ).
Przy tym stalg C ustalono jednakowa w ramach kazdej z wyzej wymie-
nionych czesci obszaru otaczajgcego wyznaczany punkt. Granice stref
w kazdej czesci, zostaly obliczone zgodnie z teorig Molodenskiego i w opar-
ciu o przyjeta wartosé tej statej C (patrz tabl. 1). PrzyjeliSmy nastgpujace
wartosci stalych C dla wyzej wymienionych czesci, a mianowicie: '

dla czeéci b ... 0,”008/mgal, dla c ... 0,”005/mgal,

dla d ... 0,7002/mgal i dla e ... 0,”0015/mgal.

W zalezno$ci od gesto$ci sieci punktéw astronomiczno-geodezyjnych
i posiadanych materialéw grawimetrycznych w rozwazanym rejonie,
uwzgledniano odpowiednig wielko$§¢ promienia r ograniczajgcego obszar
obliczanego wplywu anomalii Faye’a, to jest odpowiednig ilo$¢ czeSci
i stref wokoél wyznaczanego punktu.

Zasieg wyznaczen z materialow grawimetrycznych do r = 1000 km byt
w zasadzie stosowany dla punktoéw triangulacji I klasy.

Przy wyznaczeniach dodatkowych prowadzonych przez IGiK specjal-
nie dla realizacji celow wyzej wymienionych w a i b stosowane byty
rézne promienie 7, dla wiekszosci obszarow r = 300 km lub 250 km,
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a réwniez i mniejsze, to jest r = 200 km, » = 100 km, r = 70 km i r =
== 50 km.

Wyznaczenia §8" i 08" przeprowadzone byly nastepujaco.

Dla strefy centralnej stosowany byl wzér

Sar
015

8
’ B
= 002628 > Apcosa;
1

(5)
e, 5 = — 0702628 Z Apsina;

gdzie Ap jest wartoscig anomalii Faye’a na zewnetrznym obwodzie tej
strefy na dwusiecznej kata srodkowego kazdego z 8 sektoréw, na ktére
dzielono te strefe. Wartosci § i n dla kazdej z wyzej wymienionych czesci,.
na ktére podzielono otoczenie wyznaczanego punktu, obliczano na pod-
stawie wzorow:

16 2 16 2
ger  =—07008 LH Apcosa; e, = —0"008 E_\_j Agsina;  (3).
1 1 1 1
1 8 16 8
ggr o =—07005 LL Apcosa; gL, =—0"005 E}_’] Apsina;  (7)
1 1 1 1
24 5 24 5

ey =—07002 M N Apcosa; i, = —07002 ') Apsina; (8)
1 1 1

1

24 3§ 24 3
&§;o+1000:_01’0015 EZAFCOS‘X; 1)390 1000 :—-0" 015 X " Apsina;  (9)

1 1 1 1

gdzie Aj jest wartoscig reprezentujacg przebieg anomalii Faye’'a w po-
szczegblnym wycinku sektorowym.

~Jezeli stosowany byl przy obliczeniach na przyklad promien r =
= 1000 km, Wtedy sumowano wartosci uzyskane ze wzordéw (5)—(9):

\ gr ch gr
1000 _E r ) E] 5-+5 5 100+~’100—300+&300+1000

v ar (10)
o0 = l’)uﬁl s T 0555 M5 100 500300 T "1300--1000

Wszystkie wyznaczenia i obliczenia §8° i & prowadzone byly w spe-
cjalnych formularzach, w ktérych kolumny pionowe ponumerowano we-
dlug numeréw odpowiednich sektoréw, a numery wierszy poziomych
odpowiadajg numerom kolejnych stref. Strefy te oznaczono nastepujgco:
0 — centralna, a i b — strefy dla czesci 1,5+5 km, a nastepnie cyframi
rzymskimi od I-—VIII dla cze$ci 5100 km, IX--XIIT dla 100--300 km
i XIV+XXTI dla 3001000 km. Przyklad obliczenia dla jednego punktu
do R = 300 km odrebnie dla stref 0-+VIII i IX--XIII podany jest w za-
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laczniku (tabl. 2 i 3). Identyczna numeracja stosowana byla dla oznacze-
nia odpowiednich stref i sektor6w na pomocniczych diagramach kolo-
wych wykre§lonych na przezroczystym materiale (astralon, kalka tech-
niczna), ktére stuzyly do okreslenia z grawimetrycznych map Zrédtowych
wartosci $rednich anomalii Faye’a, reprezentujacych poszezegdlne wycinki
sektorowe.

Diagramy te wykonano w skalach odpowiadajacych skalom map zro-
dlowych, a przyklady ich zalgcza sie (rys. 2, 3, 4, 5).

Wszystkie omawiane wyznaczenia i obliczenia prowadzono dwukrot-
nie niezaleznie, a jako ostateczne rezultaty £&" i n&" przyjmowano war-
tosé Srednig.

Materialy zrodiowe, bedgce podstawsg dla wyznaczen Srednich war-
tosci anomalii Faye’a Ay wedlug wzoréw (5)—(9), stanowily mapy ano-
malii sily ciezkosci Faye’a w réznych skalach.

Nalezy podkreslié, ze wykorzystane mapy opracowane sg w syste-
mie poczdamskim w poziomie przyjetym przy opracowaniach grawime-
trycznych dla potrzeb sieci triangulacji I kl. i sieci niwelacji precyzyj-
nej.

Poszczegdlne wyzej wymienione mapy grawimetryczne wykorzysty-
wane byly w takim zakresie, aby zabezpieczy¢ mozliwie najdoktadniejsze
okre$lenie $rednich wartosci anomalii Ar dla stref najblizszych wyzna-
czanego punktu. '

Warto$ci redukcji AE8™ i An#r dla przej$cia od E&F i 08" do sklado-
wych wzglednego odchylenia pionu £ i n okreslono na podstawie specjal-
nie opracowanych szkicow przebiegu izolinii AE8" (lub AngT). Szkice ta-
kie sporzadzane byly odrebnie dla poszczegélnych obszaréw zageszczen
i przyjelego promienia r w oparciu o wartosci redukcji AE&" (lub AnZr)
wyznaczonych na punktach astronomiczno-geodezyjnych otaczajgcych
rozwazany obszar (patrz punkt 2 niniejszego opracowania).

Wartosci tych redukeji dla punktéw zageszczajacych, wyznaczonych
z materialéw grawimetrycznych, okreslano metodg interpolacji z tych
szkicow. Przyktad szkicu dla okreslenia warto$ci AEE" i Angr dla jednego
punktu zageszczajacego podano na rysunkach 6 i 7. Do tego samego
punktu zageszczajgcego odnoszg sie réwniez przyklady obliczenia war-
tosci sktadowych E* i n& (tabl. 2 i 3) oraz przyklad okreslenia wartosci
Einr (rys. 61 7). Ostatecznie wartosci sktadowych wzglednego odchylenia
pionu & i n dla punktéw zageszczajgcych uzyskano zgodnie ze wzorem (3):

E=LertAler; =g +Ang.

Obliczenia te zaréwno dla punktéw astronomiczno-geodezyjnych, jak
1 zageszczajgcych zestawiano lgcznie w osobnych formularzach (tabl. 4).
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5. Wyznaczenie wartoSci wzglednego odchylenia pionu oraz ogdlna
charakterystyka materialu obliczeniowego

W rezultacie wykonanych wyznaczen, na podstawie danych astrono-
miczno-geodezyjnych i przy wykorzystaniu materialow grawimetrycz-
nych, uzyskano wartosci sktadowych wzglednego odchylenia pionu & i n
dla 490 punktéw na obszarze kraju, odniesionych do elipsoidy Krasow-
skiego, przy czym 33% stanowily punkty astronomiczno-geodezyjne
a 67% — punkty wyznaczone przy wykorzystaniu materlalow grawime-
trycznych.

Dla wszystkich tych punktéw obliczone zostaly wedlug wzordéw (1)
wartosci wzglednego odchylenia pionu © oraz jego azymutu

0= Vet tgp= 1. (1)

Warto$ci © okreslono — analoglczme jak i skladowe & i  — do 0,701,
a azymut § do 1.

Sktadowe wzglednego odchylenia pionu uzyskane z danych astrono-
miczno-geodezyjnych charakteryzujg sie dokladnoscig, réwng praktycz-
nie dokladno$ci okreslenia astronomicznego wsp6irzednych ¢ i A, gdyz
wplyw $redniego bledu wspoélrzednych geodezyjnych, to jest mp i my,
mozna zaniedbaé. Uzyte byly bowiem wyréwnane wspoélrzedne B i L
o $rednim bledzie rzedu kilkudziesieciu centymetrow, a wigc mB=0:'02+
—+0"03img = 0703+0704.

Identyﬁku]qc wobec tego m, = mp oraz m, = mlcoso otrzymu]e sig
dla zdecydowanej wiekszosci punktow me=m, = ;I:O 10—+ 0 ‘25, a jedy-
nie dla niektérych punktéw +0,745.

Dokladnosci wyznaczen § i n dla punktow zageszczen przy wykorzy-
staniu materialow grawimetrycznych sg zalezne od jakosci zastosowa-
nych materialéw zrodiowych, gestosci i dokladnosci punktow astrono-
miczno-geodezyjnych uzytych dla okreslenia redukcji AEET i Ang*, hipso-
grafii oraz odleglosci polozenia wyznaczonego punktu w stosunku do
granic panstwowych. Najnizsze dokladnosci wystepuja dla punktow
w obszarze gorskim, a najwyzsze dla punktéw usytuowanych w obszarach
réowninnych w centrum kraju. NaleZy zaznaczy¢ jednak, ze dominujgca
ilo$¢ punktow o wyznaczonych & i n metoda astronomiczno-grawimetrycz-
ng, jest usytuowana w obszarach réwninnych i pagérkowatych.

Przecietnie $rednie bledy wyznaczenia skltadowych wzglednego odchy-
lenia pionu tg metoda charakteryzujg sie wartoScia m, = m,k = +0,”5
z tym, ze w obszarach réwninnych wynoszag *0,”3, a w podgoérskich
+0,”7. Dla nielicznych punktéw w gorach ten $redni biad mogl osiggnac
nawet 17,
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Omawiany material obliczeniowy tak pod wzgledem ilosci punktéw,
jak tez dokladnosci stanowil wiec odpowiednig podstawe dla powierzch-
niowego przedstawienia wzglednych odchylen pionu w Polsce.

Material ten zapewnil réwniez praktyczne potrzeby w zakresie da-
nych o wzglednych cdchyleniach pionu w zwigzku z okresleniem katow
kierunkowych na punktach triangulacyjnych metodg posrednis.

6. Kartograficzne przedstawienie wzglednych odchylen pionu

Dla peilnego przedstawienia wzglednych odchylen pionu w sposéb
kartograficzny, konieczne jest oprécz mapowego opracowania wartosci
calkowitego wzglednego odchylenia pionu ©, réwniez odrebne cpracowa-
nie skladowej poludnikowej § i skladowej w pierwszym wertykale 1).

Wartosci © wzglednego odchylenia pionu przedstawia sie w postaci
wektorow (obrazujgcych wielko$é skalarng i kierunek) na punktach, dla
ktérych te wyznaczenia byly wykonane. Natomiast dla zobrazowania
w sposob powierzchniowy rozwazanego problemu rozkladu wzglednego
odchylenia pionu, niezbedne jest opracowanie przebiegu skladowej po-
tudnikowej i sktadowej w pierwszym wertykale.

W tym celu przeprowadza sie izolinie odpowiednich skladowych na
badanym obszarze.

Taka forma przedstawienia pozwala bowiem na okreslenie z map
wartosci & i n dla dowolnego punktu, a wiec w miare potrzeby oblicze-
nie rowniez wartosci @ w tym punkcie.

Oczywiscie mozna to zrealizowaé z wystarczajgca dokladnoscig przede
wszystkim w obszarach nizinnych i pagérkowatych, gdyz w obszarach gor-
skich i czesciowo podgérskich zmienno$¢ wzglednego odchylenia pionu
oraz wielko$¢ gradientow poziomych ich skladowych jest znaczna.

W zwigzku z tym w oparciu o wyzej omoéwione obliczenia i odpo-
wiednio zestawione ich wyniki, sporzadzone zostaly dla obszaru kraju
mapy: skladowej poludnikowej &, skladowej w pierwszym wertykale 0
i catkowitego wzglednego odchylenia pionu 6.

Formg przedstawienia skladowych sg oprocz ich wartosci liczbowych
na punktach, izolinie wartosci skladowych, to jest linie jednakowych
wartosci & = const lub linie n = const.

Z uwagi na zréznicowany charakter przebiegu tych skladowych, izo-
linie poprowadzone sg w odstepach 1”.

Ze wzgledu na charakter rzezby terenu izolinie skladowych mogty
by¢ poprowadzone dla dominujgcej czesci obszaru naszego kraju.

Na uwage zastuguje do$¢ skomplikowany przebieg izolinii sklado-
wych & i n nawet na terenach nizinnych.
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- W czesci potudniowej Polski daje sie wyraznie zauwazyé¢, szczegdl-
nie w wielkosciach skalarnych i kierunkach wektoréw O, znaczny wplyw
masywu Karpat na wzgledne odchylenia pionu.

Zastosowanie praktyczne wzglednych odchylen pionu wystapito
w ostatnich latach szczegélnie przy opracowaniu wyznaczen kgtéw kierun-
kowych na punktach triangulacyjnych metoda posrednig. Metoda ta po-
lega na pomierzeniu azymutu astronomicznego i przez uwzglednienie
wplywu skladowej w pierwszym wertykale wzglednego odchylenia pio-
nu — obliczenie azymutu geodezyjnego okreslanego kierunku.

Jak wiadomo bowiem, kat kierunkowy z punktu ”1” na punkt ”2”
oblicza sie praktycznie wedlug wzoru:

Kios= A p—mtg =10 (11)
gdzie
K,, — kat kierunkowy prostej, laczacej obraz punktu “1” (stano-
wisko instrumentu) z obrazem punktu “2” (celu) na pla-
szezyznie w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera;

A, » — azymut astronomiczny linii geodezyjnej 1—2;
¢1 — szeroko$¢ geograficzna punktu “17;
. — skladowa w pierwszym wertykale wzglednego odchylenia
pionu w punkcie “17;
v, — zbiezno$t potudnikéw w punkeie “1” w odwzorowaniu Gaus-
sa-Krligera;
© 95 — redukcja odwzorowawcza kierunku (1—2).

~ Jak wynika z wzoru (11) wartoé¢ omawianej poprawki wynosi
(—utg ).

Dla celow praktycznych wskazane jest opracowanie odpowiedniej ma-
py tych poprawek, ktora powinna powierzchniowo obrazowaé¢ ich prze-
bieg na obszarze kraju.

W zwigzku z tym w Zakladzie Geofizycznych Problemoéw Geodezji
zostala opracowana mapa w postaci izolinii poprawek dla przejscia od
azymutu astronomicznego do geodezyjnego. Izolinie wartosci poprawek
poprowadzono co 2”7, a w niektérych obszarach co 17.

~ Analogicznie jak przy mapach skladowych § i v przeprowadzenie roz-
wazanych izolinii poprawek w rejonach gorskich okazalo sie ze wzgle-
déw dokladnos$ciowych nie wskazane.

7. Uwagi koncowe

Wyniki omowionych badan i wykonane opracowania mogg by¢ zasto-
sowane do tych zagadnien, przy ktérych niezbedne jest uwzglednienie
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wplywu wzglednego odchylenia pionu. Przede wszystkim dotyeczy to
nastepujacych zagadnien:

1. Obliczenia azymutéw geodezyjnych na podstawie okreslonych azy-
mutéw astronomicznych. Zastosowanie dotyczy katéow kierunkowych
w triangulacji wyznaczanych metoda posrednia, azymutéw okreslonych
na punktach ciaggdéw poligonizacji, orientacji geodezyjnej sieci miejskich
i lokalnych, orientacji geodezyjnej na dowolnym punkcie itp.
Zastosowanie omoéwionego opracowania pozwolilo wyeliminowaé¢ koniecz-
no$¢ budowy kosztownych wiez na punktach triangulacyjnych dla wy-
znaczenia kgtéw kierunkowych, co przyniosto duze efekty ekonomiczne.

2. Redukcje katéw poziomych ze wzgledu na wplyw wzglednego od-
chylenia pionu. Znajduje zastosowanie w triangulacji podstawowej, geo-
dezyjnych sieciach lokalnych w terenach gorskich, bazach triangulacji
kosmicznej w tych terenach, tyczeniu tuneli itp.

3. Redukcje kgtow pionowych. Zastosowanie w niwelacji trygonome-
trycznej, sieciach geodezji satelitarnej itp.

4. Redukcje w pomiarach zyroteodolitowych. Wykorzystanie wzgled-
nych odchylen pionu znajduje zastosowanie przy wprowadzaniu redukcji
do obliczen pomiaréw metodg zyroteodolitow, szczegdélnie w szybach
i chodnikach kopalnianych.

5. Opracowanie przebiegu geoidy. Znajomos$é powierzchniowego roz-
kladu wzglednych odchylen pionu umozliwia przeprowadzenie badan nad
odstepami geoidy od elipsoidy odniesienia. Odstepy geoidy majg nato-
miast praktyczne zastosowanie do redukcji wszystkich pomiarow diu-
gosci na przyjetg powierzchnie odniesienia. Wyniki opracowan w zakre-
sie geoidy i wzglednych odchylen pionu umozliwiajg przeprowadzenie
szczegolowych badan dotyczacych figury Ziemi na rozpatrywanym ob-
szarze.
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Tablica 1
Taklica wartosci katow i promieni do wykreslania paletek
Nr Promienie w km N
Strefa Uwagi
strefy o Tk
bez podziatu na sektory
0 0 1,5 0-=-1,5 wspolezynnik = 0,02628
. podzial na 16 sekt.
g 2’3 “’; 15-50 | <x22°
’ ! wspobiczynnik = 0,008
1 5,0 7,3 .
o 73 10.7 podzial na 18 sekt.
’ ’ . o
I 10,7 15,7 50229 | <225
v 15.7 99.9 wspoOiczynnik = 0,005
podzial na 16 sekt.
V‘; §§° 335 29,9:49,5 | <r22°
» "0 wspblczynnik = 0,005
podzial na 16 sekt.
\Xﬁ ‘;?2 13;’3 40,5-103,6 | <X 22°
’ 6 wspolczynnik = 0,005
IX 103,6 129,2
X 129,3 161,2 pcdziat na 24 sekt.
X1 161,2 200,6 103,6+-308,5| < 135°
X1I 200,6 249,1 wspolczynnik = 0,002
X111 249,1 308,5




Tablica 2

n=+ 88,985X0,005=- 0,445

: | !
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= +0,"176 '

k } } ‘
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G S e ] _ |
3 — |+ 1+ | —f 92388 | —| + |+ | —] 70m1 | — I + {4+ | — | 38228 | —1 o0+ o 1,0
- —_— e —_——] - ‘_¥i,, — —_—
n — | — |+ |+ ] 3868 | —| — |+ |+ 70711 | — ' — |+ | + [ 92388 0 — i 0] + 1,0
| | i !
‘ Odchyleniowo ‘ ‘ | ! :
0 120120 1 1z) 7D 212 u ul| (9 |
‘ ‘ (-1 (-2 x
015 km | £= —0,924X0,02628 - — 0,024
’ L= —2,230x0,02628= —0,7059
a 1212 1| 12 12 12 | 11 } 11 120 12 | 11 | 1 2 | 12] 11 | 11
b 1211 11 1 12| 12 ’ 1 n 12} 12 j 11l n 11| 12 111 (—1)
— e (=2 e 0 e (0 e
24 | 23 @ 221 23| (-2 24 | 24 0 22 | 22| (-9 24) 24 | 22 1 22| (-9 | 23] 24| 22 2| (-2
1.55.0 km { = —2,848X0,008=—0,7023
T 7= —9,289%0,008 - — 0,074
I 120 11| 11] 11 1201211 | 1 120 12 | 10 | 10 11 [-127 11 | 10
i1 {11 | 11| 10 12| 12 | 11 | 10 13] 12 | 10 | 10 10 | 13 11 | 10
111 10 11 12 9 12 12 11 9 13| 13 11 9 9 13 12 10
v 71 12| 14 4 10|12 | 14 8 120 13|12 10 31 13| 13|11
v 3)16 | 20| —2 7013 | 19 4 91 14 115, 9 =1 13| 19 | 12
VI -2] 24 32| -9 0 18 | 29| —2 4| 16 | 20 5 —4 | 15| 31 9
| — | (+121) —| 8D - (+42) (+69)
41| 85 | 100 | 23| (— 3 | 53| 79 | 95 | 40| (+ 3 63| 80 | 78 | 53 | (—12) {28 | 79| 97 | 62 | ( 1
5.0--49.5 km | §= T 254,138X0,005 - 1,7271
T l'g=— 27,113X0,005 - —0,"136
Vil 0] 31 | 44|—-13 -3] 24 40 1 -8 0| 16 | 34 | 7 5111 41§ 17
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— — ] (+160) | - { R 0 U1/} (S R S O T - e 1)
13| 69 ) 84 |-20f (— 18 | —2| 54 | 81 —20§ (+ 9 |—11| 35 70 | 13| (& 59 6/ 8l 70|43 (.39
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Tablica 3
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Zestawienie warto$ci astronomiczno-geodezyjnych i grawimetrycznych odchylen pionu

Tablica 4

Lp.

-

0100 km 0200 km 0--300 km 0:-100 km } 0200 km 0--300 km
& gr n gr € gr Y, gr Egr ', gr '
Nr i nazwa punktu ; 2EL 8 ; g 7 o NEL | -8 . L& ¢ A\ : AE I
I [ |Sred- I I | Sred- I o $red- I I Sred- I ¢ I sred-|{ | o sred-| ¢ " A A, < Am
nia i nia nia nia i nia nia
a-g nr 501 3,27 | 3,24 | 3,26 | 1,39 | 1,35 | 1,37 | 4,70 | 4,67 | 468 | 233 | 2,33 | 2,33 | 5,38 ! 537 | 538 | 2,45 | 2,45 | 245 ) 372 | —0,07} 2,30 | —1,03] 1,60 1,15
P ! |
| | f
a-g nr 502 3,05 3,09 3,07 0,58 0,65 0,62 4,60 | 4,66 4,63 1,41 1,52 ' 1,46 5,47 1 5,47 5,47 1,49 1,49 1,49 3,65 | —0,45] 2,09 [ - 1,201 1,25 0,75
a-g nar 503 3,731 3,82 | 378 0,68 | 0.66 | 067 | 5,04 | 505 L 5.04 1,40 ¢ 1,39 : 1,40 | 5,67 | 567 | 567 1,74 1,75 | 1,74} 3,62 | —0,15} 2,36 | —0,88] 1.73 | —1,22
a-g nr 504 4,85 | 486 | 4864 1,72 | 166 | 169 | 638 | 6,45 | 642 | 241 | 2,40 | 240] 7,37 | 722 | 7,30 | 2,72 | 2,71 2,72 ] 3,10 0,10 1,54 | —1,43] 0,62 | —1,74
gr Odchyleniowo | 3,08 { 3,11 | 3,10} 0,08 { 0,17 | 0,18} 4,49 | 4,49 | 4491 0,99 | 0,99 | 0,99 | 521 521 | 5,21 0,98 | 0,89 | 0,98 | 3,54 | --0,55] 2,15 | —1,36] 1,54 | --1,25

astr.

-geod.

6.98

6,72

7,40
7,92
6,72

0,74

0,52
0,98
—0,27

Uwagi

a-g — punkt astro-

nomiczno-geode-
zyjny

gr — punkt grawi-

metryczny
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[IPOBJEMA PACIHPEJEJEHUA OTHOCHTEJILHBIX VKJIOHEHUH OTBECA
HA TEPPHUTOPHH IIOJIBIIIH

Pes3wme

Hax rTeopeTHyecKHe Tak M TPAKTHYECKHE HCCIENoBalHsA M3 OOJACTH YHKJIOHEHUH

oTBeca SBISIOTCA C HeCKOJBKHX JieT OJHOH M3 OCHOBHBIX TeM Oraena reodu3UIeCKHX
rpodsreM reomesun MHCTHTyTa TCOQe3HH M KapTorpadpiu.
" 3HaROMCTBO paclpeleleHHs OTHOCHTEJLHBIX YHJIOHEHHH oTBeca ABIAETCH HEeoGXo-
AHMO Kak JUisl HAyYHbIX HCC/IS0BAHMH, KACAIOUUXCA OnpefesenHs (QuUrypbl 3eMmid,
TAK U B HOBEHIIHX TEeOMe3UYEeCKUX padoTax BBICOKOH TOYHOCTH. H6O ydeT BeHYHHBI
YHJIOHEIHI[ oTBeCa [IaeT BOBMOMKHOCTb CBA3ATh HEMOCPESACTBEHHO JAHHBIC OTHOCH-
mUecst K SKBUIOTEHLUANBIBIM IIOBEPXHOCTHAM CHJIbI TAHECTH C CHCTEMOH Deofesu-
YECKHX JaHHBIX Ha SJLTUIICOWIE OTHCCHMCCTH. OTO KACaCTCd [IPEHAE BCEro Ompeje-
JIEHHs] TIOJIOMEHHST (KOOPAHNIAT) TOYKH M OPHEHTAIHH HalpaBJICHUS, @ TAKKC DELyKIHH
reoqe3nYeCcKUX BeJHYHH Ha HPUHATYIO TIOBEPXHOCTH OTHOCHMOCTH.

" OrnocuTe/bHbIC YRJIOHGHMS OTBeca B NAHHOH TOYKE, TPOACTaB/sfencs, Kak npa-
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BePTHKAIY 1. MOKHO TaKHie MOMOJHHTEIBHO — YO OKA3BbIBAETCH OCO00 TIOAXOAALIee
I TIeKOTOPBIX IeJdeil — MpeACTaBHTh OTHOCHTEJBHOE YKJIOHEeHHEe OTBEeCa B BHIC
BEKTODA OIPERe.ISI0NEroCsH CHRAMAPHON BeauYnHoid © ¥ asumyrom B {(cM. popmyna 1).

OnpejeeHHe OTHCOWTEJIBHOTO YRJOHEHHS OTBeca B JAlHOH TOYKE, KOTOpPOe CBO-
AUTCS K ONPEJENCHHIO €ro CJaracMblX, peaju3yeTcs JIMOOo Ha OCHOBAHHHM ACTPOHOMH-
YECKHX JIaHHBIX M0 (opMyae (2) — HEOOXOQUMO IIPH 3TUM ITIPOM3BCCTH H3MEPEHHSA
aCTPOHOMHYECKHX KOOPAWHAT B 9TOH TouKe (¢ ¥ 1), YTO COOTBETCTBYET 3aKJajxe acTpo-
HOMO-TEO[E3HUECKOT0 IIYHKTA — JIMGO ACTPOHOMO-TPABUMETPHUYECKUM MeTOmoM. B, mo-
clegieM MeTofe IIPHMEHACMBIM HaMH TIpH OlpefesieHUM paclipefesleHUa YHJIOHEHHH
orBeca Ha TeppuTopuu Iloviblmy, Grarogaps HCIONTL30BANUI0 IPABUMETPUYECKHX AaH-
HbIX fanoMaaus Dag) MOKHO GblI0 — OMMPASACh TOJbKO HA PERKYI0 CETh acTPOIOMO-,
-TECfIe3UYECKHX IYHKTOB — IIOVIYYHTh 3HAYEHHSI ClanaeMbIX § M M MV KaXKAOH TOYKH
B IIpejenax 3Tol CeTH.

Onpepesenne CJAraeMblX & M m BBUIOIHACDCA STHM METOJIOM HA OCHOBAHHM 33BH-
CHMOCTeH, ‘BbIpameHHbIX (opMynaMu (3):
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CrnaraeMble 9aCTHYHODO IDABHMETDPHYECKOrO YKIOHGHHA OTBeCA SET  MET MOWUIO
B CBOIO OYEpE[b ONpelenurs no Gopmyse (4). Ha ocrosaumuu GopMyNbl (4), HCIIOIB3YS
rpaBUMETPHYECKUE MAaTEpHAJbl, MOMHO TaKHe OIPEfeJHTb HCHOMbIE 3HAUYEHHT DTHX
ciaraembix. Ho 3HaueHHSA peAYKIHH AEEF M AnST, KOTOPBIE HIMEIOT Xapakrep Moupa-
BOK HEGOJbUIOH M3MEHNYHBOCTH, NIOJIydaeTcs ¢ JOCTATOYHOM TOYHOCTBIO M3 HHTEp-
OOJIALMH MEHAy S3HAYEHHAMM DTHX DPeAYKLHH, NOJNYYSHHBIMM Ha aCTPOHOMO-DEOe3H-
YECKHUX MYyHKTAX OKANMJIAIOUNX ONpeAe/AeMble TOUKH.

AHaM3  paclpefefieHHs  CYIIeCTBYIOIHX  ACTPOHOMO-TEONE3HUIECKUX  IIYHKTOB
B Ilosibllle NOTBEPAH. BOBMOKHOCTH M SHOHOMHUECKHE BBINOABI ITPUMEHEHHA acTpo-
HOMO-TPABUMETPUYSCHONG METOJIA OIMpEReIeHUsT IIOBEPXHOCTHONO paclpefieleHus 3Ha-
yeHuH & ¥ 1 IyTeM BOBMOMKHO PABHOMEPIIONO IIOKPLITUS TEPPUTOPUH CTPAHBl IIyHKTAMH
C HM3BECTHBIMM BHAYEHUSMH & ¥ 7.

TIpu 5THX ONPEAENCHUAX NPHHUMACTCA OJHOBPEMEHIIO BO BHUMAHHE HEOOXOIUMOCTH
ONpedeNeHs B pANEe NYHKTOB TPHAHIYJIANMH, B YCTAHOBJIEHHBIX PaloHAX CTpaubi,
OTHOCHUTEJIbHbIX YKJIOHEHHWH OTBecd, HeOGXOAMMBIX [ ONpefe/eHHd Ha OCHOBAHUH
aCTPOHOMHYECKUX a3UMyTOB (cM. dopMysna 11) AHPEKIHOHHBIX YIJIOB TaK Ha3bIBAEMBIM
NOCPENCTBEHHBIM METONoM. Ha BeexX HyHKTaX, Ha KOTOPBIX OTHOCHTEJbHDLIE YHJIOHEHHS
OTBECa YCTAHOBJEHBI 1A OCHOBAIMM JAHHBIX I'PABUMETPHYECKHUX, & TaK#e Ha COCeJHHX
HAPYHHBIX aCTPOHOMO-TEONE3HYSCKUX NYHKTAX (HA HTHX WOCTCAHUX JJA IOy YESHUS
PEeRYKIIHT A§§FH Anfr) CIC0OBAJIO ONPENEJUTh 3HAYEHHA YACTHYHBIX IPaBHMETpPUYE-
CHMX YKIOHEHWH OTBeca EET M mET. Ha npaxteike, 9TH OMpeIe/leHNs BLINOTHATHCD IS

KaIOro NMyHKTa METOMOM CHJIAABIBAHHA (corjacHo dopMynam 5—10) BIAHAHHS aHOMAa-
aun Das Ha claraemele ETgF Ha 1]§TB ONpEAeICHHbIX HOMIAX CEKTOPOB H HOHLEHTPHYC-

CKUX 30H, Ha KAKHE pasfelsercs yCTAHOBJICHHBIH paiiOH BOKPYT ONPENCIEHHOU TOYUKH.
TlpumensieMble CXeMbI TNOAPA3AEJCHHA HA 30HLI M 'CEKTOPbl MPENCTABIAET IPHIIOHEe-
pue 1. CoOTBETCTBYIOL[HE MM KDPYlOBble LHATPAMMBL B Pa3HbIX MacmTabax (CM. NpH-
JIOMEHUST 4—7) NPUMEHSJHCh IS OllpejJeleHusa Ha OCHOBAHHH HAHHBIX TPaBUMETPU-
9eCKHUX BINAHHA anoManun Pad.

JHanasoH yyeTa BJIUAHUS aHOMAJIHH 0Oy CIO0BAHBAJICA B KAMAOM KOHKPETHOM CJy-
yae H3MEHUYHMBOCTHIO VKJIOHEHHH OTBECa U PACCTOAHMAMH MMy acTPOHOMO-DeOMme3H-
YOCKHUMH IYHKTaMM HA paccMmarpuBaeMoii Teppuropuu. Te me (harTOPHl 0OYCIOBIH-
BAJIH KOJHYSCTBO ¥ pacipefe/eHHe ITyHKTOB CLYLIeHHS, 1Ha KOTOPbIX CJICROBJIO 110~
JIYUMTh 3HAYCHHS OTHOCHTEJBHBIX YHIOHEHHH oTBeca. Ofllee KOJHYECTBO OMPEeIeHHH
OTHOCHUTEJILHBIX YHKJIOHEHH{ OTBeca ‘Ha TePPUTOPHH CTPaH cocTaBiseT 490, B YeM 67%
COCTABJAIOT ONPEeNe/ieHUs IIPOM3BEACHHbIE ¢ YYeTOM JAHHLIX TI'DABUMETPUISCHUX,
A 33% — ¢ y4eToM RAHHBIX ACTPOHOMO-DEOJE3UYCCHUX.

TOYHOCTL ONPEACIeHUS CjaraeMblx & # 7, MOJYYeHHbIX H3 aCTPOHOMO-TeOIe3H-
YeCKHX MAHHBIX fABJIAETCA TPAKTHYSCKH PaBHONM TOYHOCTH AaCTPOHOMHYECKHX Olpeje-
JIeHUH KOOpAMHAT ¢ H L. Ji1A OOVIbLIMHCTBA IIYHKTOB 9T& TOYHOCTb HAXCAUTCS B IIpe-
perne £0,107--+0,25” ¥ JMIUb Ha HEKOTOPLIX IIyHKTAX HWMeeT 3ladeHue nopsaaxa 10,457,
Ho TOYHOCTL IIyHKTOB CrYIeHHdA, OIpeeNiseMblX Ha OCHOBAHHHM JaHHBIX TPaBUMETPH-
gyeckHx, ABIAETCA Gonee MHGGEPEHIMPOBARHON B pasHbix padionax crpaHbl (£0,3” ma
paBluHax, £0,7” B LPEJAPOPHOM paione U 11”7 HEKOTOpblE IIYHKTbl B I'OPax); B Ka-
YecTse cpejHell BeJIMYHHBI MOMHO IPHHATL 3HAYEHHE paBHoe 10,57.

Hago crasaTh, 4YTO, IPHHUMAsA BO BHUMAHHE BCE QKTyaJbHble IIOTPEOHOCTH, Ka-
HHM OOJVIIHEH COOTBETCTBOBATH OOpPAGOTAHHBIM MaTepuas] OHpeJeseldil OTHOCHTE/IbIbIX
YHIOHEHHH oOTBeca, Halibovlee yjavyHod QOpMOH NPEeACTaBJISHUS Pe3yJbraroB HU3Me-
peHHl fBjfeTCA KaprorpadHYecHoe TpPE[CTABIICHKE BeJIHUNHBl © (B BHAE BEHTOPOB
00pasyIolliUX CKaJAPHYIO BEJMYHMHY ¥ HaNpaBieHUe), & TaKwe 3HAYEHUH Claraembix
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E ¥ m (B BHe H30JMHHUH) COBMECTHO € COOTBEDCTBYIOLU(HMH HM COCTABOM YHC/ICHHBIX
snadenudl. Takas Qopma 00paGoTHH NpPUMEHAEMAas HAMH, [IOKa3alach NIpPaKTHYSCKH
OYeHb NPHUIOAHOH. CBepxX TOro, B CBA3H C YACTHBIMH HYMKAAMH B OGJACTH HCIOIL3O-
BaHHsA 3HAYEHHH OTHOCHTCJIBHBIX YKJIOHGHWH OTBECAa K OUPERENEHHIO IWPEKIHOHHBIX
YTJIOB MOCPEACTBEHHBIM METONOM, MPH3HAHO LEIeCOO0Pa3HbIM OTHENbHOE COCTABICHHE
KapThl M3OIMHHH IOIPaBOK (—mntg ), KOTOpble BBOAUTCA B YIOMAHYTOM MeTOOE
C LENbI0 yuera MX BAHAHHA. IIpakTHyYeCKOe HCIONb30BAHHE BTOrO COCTABJICHHA NAJ0
y#He BHAUHTENbHbIE OKOHOMHYSCHKHE O5((MeKTs] B BUAE YCTPAHEHHUS HEOOXOMUMOCTH
CTPOUTEJIbCTBA BBIIUEK HA IYHKTAX TPHAHCYJALUMH AJISA OUPENeeHHSI LUPEKIMOHHBIX
HallpaBJIeHUH.

Haibpueiiniee NpUMEHEeHHe MaTepHaloB OOpPAGOTHU OTHOCUTENLHBLIX YHEIOHSHH
orBeca Ha TeppuTopuH ILOVIBIIM yiHe PeajH30BaHIIOe MIH HMEIOIee IMIMPOKHE IepCHer-
THBBI Peajd3alHy KacaeTCs BOIPOCOB:

— PeAYKLUUH TOPH3OHTANBHLIX YLJAOB 3a CYET OTHOCHTEJBHOINO YKJIOHCHHS OT-
Beca — IIPH H3MEPEHHH B OCHOBHOH TPUAHTYJALMH, TIPH H3MEPEHHAX MECTHLIX Deoje-
SHYECKHX CETeH B rOPHbIX palioHaxX M IPH NIPOBEIIKe TyHHEJEH HTIL.;

— PEAYKIMH BEPTHKAJBHBIX yIJOB — B TPHUIOHOMETPHYECKOH HHBEJIHPOBKE H B Ca-
TeJHTapHOH Deone3us;

— PEAYKIHY H3MEDEHHH BBINOJHEHBIX C IOMOIBIO I'HPOTEOHOJINTA, TJIABHBIM 00pa-
30M B IIAXTax,

— ONpeJesieHHe IOJIOMEHHS DEOMJA OTHOCHTEJIbHO DHJIMIICOMJA OTHOCHMOCTH
B NPAKTHYSCKHX PadoTax (PEAYKUMH AJIHH M3MEPEHHBIX Ha IOBEPXHOCTH OTHOCHMOCTH)
H B HAy4YHBIX HCC/IE[OBRHHUAX CBA3AHHBIX C ONpeReseHHeM (QUIypsl 3eMiH.
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THE PROBLEM OF THE DISTRIBUTION OF RELATIVE
DEFLECTIONS OF THE PLUMB LINE IN POLAND

Summary

For a number of years investigations of deflections of the plumb line theore-
tical as well as practical, constitute some of the basic topics dealt with by the
Qaboratory of Geophysical Problems of Geodesy of the Institute of Geodesy and
Cartography.

The knowledge of the distribution of relative deflections of the plumb line
is indispensable both for scientific research in the determination of the shape of the
Earth and for modern high-precision geodetic work, — because the due consideration
of the deflections of the plumb line links directly all data referring to equipotential
surfaces of the field of gravity with the system of geodetic data on the reference
ellipsoid. This invollves in the first place the determination of the coordinates of
a point, the orientation of this point, and the reduction of geodetic values to the
assumed reference surface.

At any given point the relative deflection of a point is usually indicated by
two components: the meridional component £ and the component n situated in the
first vertical. But additionally one can also — a matter particularly useful for
a number of purposes — present this deflection in the form of the vector of scalar
length © and the azimuth 8 (see Equation /1/).

The definition of the relative deflection of the plumb line at a given point
requiring the determination of its components is accomplished on the basis
of astroncmic-geodetic data derived from Equation (2) (indispensable in this case
are measurements of the astronomic latitude ¢ and length 7. made at this point —
equivalent to establishing an astronomic-geodetic point), or by the astronomic-gra-
vimetric method. In the latter method which we have adopted for determining
the distribution of relative deflections of the plumb line in Poland, we managed
— by taking advantage of gravimetric material (the Faye’s anomalies) — to obtain,
based on the scanty network of astronomic-gecdetic points, values of the components
£ and n for each point located within this network.

The determination of components & and n is obtained by this method on the
basis of the interrelations (3):

Il

§ = gertager.

T
n = msr +An§r;
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The components of the partial gravimetric deflections of the plumb line Efr.

and nfr can in turn be determined from Equation (4), and this makes it possible to°

denote values for these components from the gravimetric material. On the other-

hand, the value of reductions A" and An2", bearing the character of corrections
of slight variableness, can be obtained with a satisfactory accuracy by interpolations
between the values of these reductions at astronomic-geodetic points surrounding
the points to be determined. o
Our analysis of the ‘astronomic-geodetic points in Poland’s territory disclosed
the feasibility and the economic advantages of applying the astronomic-geodetic
method for determining the spacial distribution of values £ and m by concentrating
as uniformly as possible all over Poland a network of points of known values &
and 7. '
In these determinations we also kept in mind the necessity of establishing at
a number of triangulation points situated in definite regions of Poland, the values
of their relative deflections of the plumb line in order to determine, with their astro-
nomic azimuths as basis (cf Equation 11), their directional angles by what is called
the indirect method. For all points at which the relative deflection of the plumb line
has been established on the basis of gravimetric material, as well as for all surro-
unding astronomic-geodetic points (for the latter this was necessary in order to

obtain the values of reductions AEE" and An%'), the values of the partial gravi-

metric deflection of the plumb line £8" and n&" had to be determined. In practice
this determination for each point was done by the method of summation, after

Equations (5) to (10), of the effect of Faye’s anomalies on the components &7 and 2"
within the definite fields of sectors and concentric zones into which the area surro-
unding the given point has been divided. The systems of division into zones and
sectors are illustrated in Appendix 1. The corresponding circular diagrams drawn
at different scales (of Appendices 4-7) were used for defining the effect of Faye’s
ancmalies with gravimetric material used as basis.

The range how far the effect of the anomalies had to be taken into account
depended each time on the variableness deflections of the plumb line and the
distances of the astronomic-geodetic points in the area under investigation. And
these same agencies affected the number and the distribution of the points of the
concentrated network for which the values of their relative deflections of the plumb
line had to be determined. In all Poland the number of determinations of relative
deflections ¢f the plumb line was 490; 67% of them were obtained by the use of
gravimetric material, 33% from astronomic-geodetic data.

On the whole the accuracy of components & and 7 obtained from astronomic-
-geodetic data equals that of the determination of the astroncmic coordinates ¢
and i: for the majority of points this accuracy lies within the limits £0”,10-+-07,25,
and only for a few it is of the order of £0”,45. On the other hand, for concentration
points defined by the use of gravimetric material the accuracy varies for different
regions of Poland (£07,3 for flat-country areas, +0”,7 for hilly terrain and =1”
for some points in the mountains); the mean accuracy may be taken as being 0”,5.

Taking into account all the requirements involved in the quality of the material
for determining relative deflections of the plumb line it appears that the most
suitable method is a cartographical presentation of values © (in the form of vectors
picturing both scalar length and direction) and the values of components & and n
(in the form of isolines), together with the relevant list of numerical values. This
procedure, as we applied it, proved very effective in practice. Further, in view of
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particular requirements in the way how to utilize the values of relative deflections

of the plumb line for determining directional angles by the indirect method, it was

decided to prepare separate maps of correction isolines (—mntge), which in the
above method are necessary for considering the influence of these corrections.

The practical application of our elaboration has already yielded remarkable econo-

mic advantages by eliminating the need of putting up towers at triangulation

points for obtaining directional angles.

The further application of the sum total of the results obtained in the matter
of relative deflections of the plumb line in Poland, already in use or probable to be
made use of in the future, is expected to bring:

— a reduction in horizontal angles due to the effect of relative deflection of the
plumb line effected in basic triangulation, in bases of cosmic triangulation,
in local geodetic networks in mountainous regions, in tunnel surveying, etc.

— a reduction in vertical angles, in irigonometric levelling and satellite geodesy,

— a reduction of surveying by means of gyrotheodolites, especially in mine
surveying,

— new ways of calculating the course of the geoid with regard to the reference
ellipsoid, both for practical purposes (a reduction in measurements of lengths
on the reference surface) and for scientific research dealing with the shape of
the Earth.
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