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Poréwnanie pozioméw dwu dawnych sieci niwelacji precyzyjnej
na obszarze Polski z poziomem obecnej sieci

1. Wstep

Istniejg wypadki kiedy na terenie jednego panstwa znajduje sig kilka
duzych sieci niwelacji precyzyjnej, zalozonych w réznym czasie, wza-
jemnie na siebie zachodzgcych i majacych wiele punktéw wspolnych.
Czesto sie tez zdarza, ze wysokosci punktéw w kazdej z tych sieci sg wy-
znaczone w oparciu o rozne poziomy odniesienia, a nawet, ze w toku opra-
cowywania rachunkowego pomierzone przewyzszenia ctrzymywaly rézne
poprawki, ze wzgledu na przyjecie réznych systemow wysokosci.

7, wymienionych tu wzgledow, a takze z uwagi na nieuniknione btedy
kazdego pomiaru, punkty wspoélne majg z reguly zdecydowanie rdézine
rzedne wyznaczone z obu sieci. Dowedzi to, ze wartosci rzednych tych
sieci sg ze soba nieporownywalne i ze — ogoélnie biorgc — punkty réznych
siecl nie moga bezposrednio stanowi¢ wspélnej podstawy dla jakiegos
nowego pomiaru w terenie.

Obszar Polski jest wyjatkowo wyraznym przykladem przedstawionej
pewyzej sytuacji.

Obecna sie¢ niwelacji precyzyjnej, obejmujgca cobszar catego kraju
i odniesiona do poziomu zera laty wodowskazewe] Kronsztadtu (morze
Baltyckie), obejmuje tereny pokryte w znacznej swej cze$ci dawniejszymi
sieciami, odniesionymi badZ do poziomu zera wodowskazu w Amsterdamie
(Morze Pélnocre), badz do wyznaczonego w przyblizeniu $redniego po-
ziomu Adriatyku w rejonie Triestu [3]. Taki stan rzeczy, szczegélnie jesli
chedzi o rézne poziomy odniesienia, jest latwo wytlumaczainy historig
naszych ziem w ostatnim stuleciu.

1.1. Cel dokonanego pordéwnania

Wzgledy prawidiowej gospodarki wyvmagaja, aby caty obszar kraju byt
pokryty siecig punktéw o znanej wysckosci w jednym, obowigzujgcym
systemie wysckosci i odniesionych do jednego, obowigzujgcego poziomu
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odniesienia. Tym warunkom odpowiada dzi§ ostatnio pomierzona siet
niwelacji precyzyjnej I i II klasy z lat 1952—58 i oparta o nig sie¢ ni-
welacji technicznej (III i IV Klasa).

Niestety, do nowej sieci niwelacji precyzyjnej nie zostaly wlgczone
niektére dawne linie, a na liniach wlgczonych — niektére istniejgce repery
dawnych sieci niwelacji precyzyjnej. Powody byly rézne. — Starano sig
zastepowaé linie biegngce wzdluz teréw kolejowych liniami biegnacymi
wzdluz szos. Na linii wilgczonej do nowego pomiaru pewne stare punkty
o niewygodnym usytuowaniu, badz niepewnej stabilizacji byly zastepo-
wane nowymi reperami. W efekcie, pewna ilo$¢ dawnych punktéw niwe-
lacji precvzyjnej, majacych wyznaczone rzedne i istniejaca stabilizacje,
pozostala poza nowg siecig. Wskutek tego repery te stracily w znacznym
stopniu swg wartos¢ uzytkowa, jako punkty wysokosciowe.

Przydatno$¢ reperéw starych sieci niwelacji precyzyjnej moze byc
jednak czesciowo reaktywowana, jesli znaleziona zostanie relacja po-
zwalajgca na przeliczenie rzednych starych sieci, tak by odpowiadaly one
rzednym sieci nowej. Oczywiscie relacja nie moze by¢ wyrazona jedng
cyfra, gdyz bywa ona czesto bardzo zmienna dla réznych obszarow siect.
Stopien $cistosci tej relacji dla danego punktu, czy dla pewnego obszaru
sieci, bedzie w zasadzie decydowal o mozliwosci wykorzystania tak prze-
liczonej rzednej do tego czy innego rodzaju prac. Oczywiscie, moze tu byc
mowa tylko o wykorzystaniu przy pracach nie wymagajacych wysokich
dokladnosci, jak na przykiad podklady wysokosciowe do zdje¢ topogra-
ficznych, prace dla celéw gospodarki wodnej i innych, gdyz wykorzysty-
wane relacje bedg uzyskiwane drogg przyblizonej interpolacji réznic rzed-
nych wyznaczonych na punktach wspolnych poré6wnywanych sieci.

Podstawg dla przeliczenia wysokosci punktéow sieci o« na wysokosci
w sieci f bedg réznice rzednych punktéw wspdlnych (w):

A,=Hf — He, 1)
a rzedng dowolnego punktu (i) sieci «, przeliczong na wysokos¢ w sieci f,
uzyskamy w wyniku interpolacji wielkosci 4,, jako:

Hf = H; + 4, (2)

Jak widzimy, przedstawione zadanie ma charakter specyficznie uzyt-
kowy, a rozwigzanie jego zdaza do otrzymania przyblizonych rzednych
punktow dawnej sieci, wyrazonych w wysokosciach odpowiadajgcych
sieci nowe]j, bez dokonywania dodatkowych pomiaréw i powtérnych Scis-
tych przeliczen starych sieci, prowadzacych do ich adaptacji.

1.2. Pomocnicze pojecie poziomu sieci niwelacyjnej

Zanim przejdziemy do omoéwienia dokonanego poréwnania, celowe
wydaje sie okreslenie pewnego pojecia, ktére zostalo umieszczone juz
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w samym tytule niniejszego opracowania. Chodzi mianowicie o pojecie
poziomu sieci niwelacyjnej. Jest to — w odroéznieniu od w znacznym sensie
teoretycznego pojecia powierzchni odniesienia sieci niwelacyjnej — po-
jecie pomocnicze o charakterze uzytkowym, w sposob zwiezly okreslajgce
to, co wymagaltoby znacznie dluzszego omowienia. Pojecie to jest szcze-
gbélnie wygodne przy omawianiu przedstawionego zagadnienia, ale moze
byé roéwniez stosowane i przy innych opracowaniach z zakresu niwelacji.

Pod poziomem sieci niwelacyjnej rozumie¢ tu bedziemy powierzchnie,
w ktorej lezg punkty o wysokoscl ,,zero” okres§lone przez odlozenie od po-
szezegdlnych punktéw sieci, wzdtuz linii pionu, odcinka o diugosci réwnej
rzednej tego punktu ¥, Laczac okreslone w ten sposéb punkty, otrzymu-
jemy pewng nieregularna powierzchnie, rézniacg sie od zalozonej teore-
tycznej powierzchni odniesienia o wielkosci wynikle z sumujgcych sie
bledéw pomiaru na drodze od punktu wyjsciowego do danego punktu.

Tak okreslony poziom danej sieci jest jej rzeczywistym poziomem zeroc-
wym (xg) na calym zajmowanym przez nig obszarze (rys. 19).
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Rys. 19. Poziom zerowy sieci niwelacyjnej («g)

Porownanie rzednych wspélnych punktéw obu sieci i interpolacja uzys-
kanych stad wielkosci roznic 4,, na punkty posrednie mogg wiec byé,
bardziej ogoélnie, traktowane jako poréwnanie poziomdéw obu sieci («g, fo)-

Tlustracja, dla przypadku kiedy poréwnywane sieci majg wspdlng te-
oretyczng powierzchnie odniesienia, jest rys. 20. Wartosci 4,4, 4p itd. sg
wielkosciami 4,,, obliczonymi wedlug wzoru (1).

Cho¢ odstepy miedzy poziomami zerowymi («p i fy) sa zmienne, to
jednak zmiany te sa na og6l plynne, przez co umozliwiajg zastosowanie
wspomnianej juz interpolacji.

Jak z tego wida¢, podane ujecie nie zmienia dotychczasowego sposobu

*) Taka interpretacja odnosi sie do wypadku, gdy przyjety dla sieci niwelacyjnej
system wysokosSci wyraza je w mierze liniowej.
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porownywania, daje mu jedynie pewng interpretacje geometryczng. Po-
zwala tez przez wyrazenie ,punkt w poziomie sieci «”, okresli¢ krotko,
ze rzedna danego punktu jest odniesiona do poziomu danej sieci, uzyska-
nego na podstawie pomiaréw dokonanych w okres§lonym czasie, przy przy-
jeciu okreslonego poziomu odniesienia, okreslonego systemu wysokosci
i w wyniku wyrdéwnania tej sieci.

Wyrazeniem tym bedziemy sie dalej niejednokrotnie postugiwali.
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Rys. 20. Pordwnanie rzednych dwu sieci w interpretacji pordwnania ich poziomow
zerowych (A, B, C, D — punkty wspoélne, i — punkt tylko w sieci «)

1.3. Rodzaje pordéwnan

Wielkogé okreslanych réznic rzednych punktéow wspolnych dwu sieci
(1,) i zmiennos$¢ tych wielkosci jest zalezna od kilku czynnikow, a mia-
rowicie od: ’

a) dokladnosci pomiarow obu sieci,

b) przyjetych jednakowych lub roznych poziomédw odniesienia obu sieci,

c) przyjetych jednakowych lub roznych systemoéow wysokoscei,

d) ewentualnych ruchéw skorupy ziemskiej lub ruchéw stabilizacji punk-
tow w okresie miedzy pomiarami dwu pordéwnywanych sieci niwelacji.
Znajomos¢ wptywu niektérych z tych czynnikéw, na przyklad wymie-

nionych w punkcie b) i ¢), oraz znajomos¢ stwierdzonych roéznic .4,., pro-

wadzi do mozliwoscei analizy wplywu pozostalych czynnikow.

Aczkolwiek dotychczas mowiliémy o poréwnaniu pozicmoéw dwu sieci,
majac na uwadze sieci powstate z dwu réznych pomiarow, to jednak ana-
logiczne poréwnanie moze by¢ dokonane dla sieci powstalej z jednego
pomiaru, ale dwukrotnie, w rézny sposob opracowanej, na przyktad przy
przyjeciu innych pozioméw odniesienia i innych systemoéw wysokosci.
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Analogicznemu pordéwnaniu mogg by¢ tez poddane rzedne dwu sieci,
z ktérych jedna jest tylko niezaleznie wyréwnang czescig drugie]j sieci.

Zaleznie od réznic w materiale pomiarowym, badZz w sposobie opraco-
wania liczbowego dwu poréwnywanych sieci, dokonane poréwnanie bedzie
miato rozny charakter; rézna bedzie tez zmiennosé i wielkos¢ stwierdzo-
nych roznic rzednych punktéw wspélnych, czyli rozne odstepy miedzy
poziomami porownywanych sieci.

Rys. 21 przedstawia schematycznie 7 typéw poréwnan wynikajgcych
z r6znic w pomiarze, poziomie odniesienia lub systemie wysokosci.
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Rys. 21. Typy poréwnan ze wzgledu na roéznice w poréwny-
wanych materiatach niwelacyjnych

Pola zakreskowane odpowiadajg elementom roznym w po-

rownywanych sieciach, pcla biale — elementom wspdlnym)

Kazdy z przedstawionych na rys. 21 typéw poréwnan daje materiat
do innej analizy, a mianowicie do analizy wplywu na réznice rzednych
tego elementu, ktéry byl rézny w obu porédwnywanych sieciach.

1.4. Ogdlna charakterystyka dokonanych poréwnan

Jak wspomniano juz w p. 1.1, celem dokonanych tu poréwnan bylo
umozliwienie wykorzystania dawnych punktéw niwelacyjnych na terenie
naszego panstwa — nie wigczonych do aktualnej sieci niwelacji precy-
zyjnej — jako punktow wysokosciowych przy pracach nie wymagajgcych
wysokiej dokladnosci podkiadu wysokosciowego. Jednoczesnie, uzyskany
z porownania material mégt by¢ wykorzvstany do analizy o charakterze
naukowo-badawczym.

Poréwnaniu podlegaly rzedne aktualnej sieci niwelacji precyzyjnej
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Ii II klasy, powstalej prawie catkowicie z nowych pomiaréw w okresie
powojennym, z rzednymi dwoch dawnych sieci:
a) sieci polskiej niwelacji precyzyjnej I rzedu, pomierzonej w latach

1926—37 (patrz rozdz. 2.},

b) sieci niemieckiej niwelacji precyzyjnej z lat 1870 i poézniejszych

(rozdz. 3.).

Materiaty tych samych trzech sieci postuzyly tez, po dokonaniu pewnsj
ich analizy i dodatkowych przeliczen, do pierwszego przyblizonego wy-
znaczenia ruchow skorupy ziemskiej na catym obszarze Polski, co zostalo
omowione w publikacji [2Z].

Jak dalej zobaczymy, niektére opracowania wykonane dla badan ru-
chow skorupy ziemskiej zostaly wykorzystane dla przedstawianego tu
pordéwnania, ale tez i odwrotnie — niektére materiaty opracowane dla tego
poréwnania uzupelinily materialy wykorzystane do badan ruchéw skorupy
ziemskiej. Réznica w wykorzystaniu wynikéw niwelacji w obu opraco-
waniach polegala zasadniczo na tym, ze dla badan ruchéw skorupy ziem-
skiej nalezalo poréwna¢ material wzajemnie poréwnywalny, tj. odnie-
siony do tego samego poziomu odniesienia i obliczony w tym samym syste-
mie wysokesci, co oczywidcie wigzalo sie z koniecznoscig dokonania pew-
nych przeliczen i wprowadzenia redukeji, podczas gdy dla omawianego tu
porownania nalezalo poréwnywaé rzedne dwu sieci bez jakichkolwiek
dodatkowych przeliczen, tj. takie, jakie zostaly obliczone w wyniku wy-
réwnania danej sieci, z zachowaniem przyjetego dla niej poziomu wod-
niesienia i systemu wysokosci.

Ze wzgledu na réznice miedzy zestawianymi z sobg materialami, do-
konane poréwnania nalezy zaliczyé¢ do typu I (rys. 21).

2. Poréwnanie poziomoéw polskiej przedwojennej i obecnej sieci niwelacji
precyzyjnej
Zanim przejdziemy do opisu sposobu poréwnania pozioméw wymie-
nionych w nagléowku sieci, wydaje sie celowe podanie krétkiej ich charak-
terystyki, co pozwoli na ocene jako$ci poréwnywanego materialu i da
pewne elementy do analizy oirzymanych wynikdw.

2.1. Charakterystyka porownywanych sieci

2.1.1. Przedwojenna polska sie¢ niwelacji precyzyjnej I rzedu

Sie¢ ta zostala pomierzona w latach 1926—37 i obejmowatla caly obszar
Polski w 6wezesnych jej granicach [8]. Tworzylo jg 36 zamknigtych poli-
gonow, o dlugosci obwodnicy do 650 km; poszczegolne linie mialy diugose
do 220 km. Zageszczenie liniami niwelacji II rzedu zostato do roku 1939
wykonane czeSciowo jedynie na niektérych obszarach.
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Ogélna dlugosé linii sieci niwelacji precyzyjnej 1 rzedu wynosila
okoto 10 000 km.
Na liniach osadzone byly nastepujace typy reperow:

a) repery tabliczkowe — co 8--10 km, w $cianach solidnych gmachéw lub
koscioldw, na wysokosei okolo 1,80 m nad ziemis,

b} bolce — osadzone co 2-+-3 km w $cianach budynkéw murowanych na
wysokosci 35—50 ¢cm nad ziemig oraz w przyczotkach mostéw i wiek-
szych przepustéw,

¢) kamienie niwelacyjne (granit, piaskowiec) — w miejscach gdzie osa-
dzenie bolca nie byto mozliwe; glebokosé osadzenia ~ 90 cm.

Do sieci wlaczono, w miare moznosci, duza ilo$¢ reperéw niwelacji
precyzyjnej bytych panstw zaborczych.
Pomiar dokonany zostal niwelatorami precyzyjnymi Zeiss N III, przy

uzyciu lat inwarowych, stosujac celowe do 50 m.

Sieé oparta byla na 7 punktach, tzw. podstawowych, ktorych gtebokos¢

osadzenia siegalta od 2 do 4,5 m.

Poziom wyjsciowy przedwojennej polskiej sieci niwelacji precyzyjne]

I rzedu stanowila rzedna reperu I klasy (Hohenmarke) dawnej niemiec-

kiej niwelacji podstawowej, umieszczonego w $cianie ratusza w Toruniu

(H = 50,518 m). Tym samym sie¢ polska odniesiona byla poSrednio do tzw.

poziomu Normal-Null (N.N.), tj. poziomu zera wodowskazu w Amster-

damie.

Zbyt krotki okres rejestracji poziomu morza, przez mareograf zain-
stalowany na wybudowanej w roku 1931 stacji mareograficznej w Gdyni,
nie pozwalal jeszcze na oparcie niwelacji polskiej o Sredni poziom morza
Baltyckiego. '

Wysokos$ci punktow obliczane byly w systemie wysokosci ortometrycz-
nych normalnych, wprowadzajgc do pomierzonych przewyzszen, miedzy
sgsiednimi reperami, poprawke ze wzgledu na nieréwnoleglos¢ powierzchni
poziomowych, uwzgledniajaca zmienna warto$¢ normalng sily ciezkosci.

Stosowano wzbr:

e = —0,0000126 mm+2 H - sin 2¢ « d¢”, 3)
gdzie: 2 H — suma wysokosci punktéw koncowych odcinka,
¢ — szerokost geograficzna punktu poczatkowego odcinka,
d¢” — roéznica szerokosci geograficznej punktéw koncowych od-
. cinka, w sekundach luku.

Dokladnosé pomiaru ckreslaja nastepujace btedy srednie na 1 km.
Z roznic podwdjnego pomiaru na poszczegoélnych odcinkach:

e It
my, ==L o '/[/"r]. = + 0,45 mm.
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Z réznic na poszczegdlnych liniach:

1 [Sz] 1 ‘
= 4 =t
me, =+, '/ Ll =% 0,73 mm.

Z niezamknie¢ poligonéw:

my, = £ ]/[];] 111, ==+ 1,04 mm.

Wedlug wzorow zaleconych przez Miedzynarodowsg Asocjacje Geodezji
(z roku 1912) otrzymano:
Prawdopodobny blad przypadkowy:

1 [#] 7] [S? Coa
=& 3 ]/[L] — [L]L’.[LJ = 1t 0,31 mm,

i

(odpowiada mu blgd sredni ~ = 0,46 mm).
Prawdopodobny blad systematyczny:

; 2 ‘
Op == T /[ég]( 9 [f_)] — Y [L]) i 0’05 mim,

(odpowiada mu blad sredni ~ 1 0,08 mm).
Z poprawek uzyskanych z wyrownania otrzymano nastepujacy Srednt
blad 1 km linii niwelacyjnej:
[pvol _

Mk=i'l " ==+ 1,04mm.

Poszczegdlne symbole oznaczaja:
| —- réznica pomiaru ,tam” i ,,z powrotem’ dla poszczegblnego od-

cinka,

r — dlugosé odcinka,

S — roéznica pomiaru ,,tam’” i ,,z powrotem’ dla linii,

L — dlugosé linii,

f —— niezamkniecie poligonu, po uwzglednieniu poprawek orto-
metrycznych,

P — diugesé obwodnicy poligonu.

2.1.2. Obecna polska sie¢ niwelacji precyzyjnej

Sie¢ ta okejmuje caly obszar panstwa i prawie wylgcznie skiada sie
z linii nowo pomierzonych [10], [11]. Jedynie na niektérych liniach II klasy
zostaly adaptowane wczesniejsze pomiary.

Sie¢ niwelacji I klasy (pomiar w latach 1952—55) sklada sie
z 8 zamknietych poligondéw o diugosci obwodnicy do 1070 km i dtugosciach
poszczegolnych linii do 630 km. Ogdlna dtugosé linii I klasy wynosi
okolo 5500 km.
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Na liniach sieci niwelacji precyzyjnej I klasy osadzono ogdtem okoto
3800 znakow wysokosciowych roznych typéw [12] ¥, przy czym wiaczono
tez wiele dawnych reperéw polskiej i niemieckiej niwelacji precyzyjnej,
ktérych stabilizacja odpowiadala wymaganiom stawianym punktom nowej
sieci.

Sie¢ oparta zostala na 14 punktach fundamentalnych, z ktérych
jedvnie 2 sg punktami dawnymi.

Ocena dokladnosci pomiaru sieci zostala dokonana wzorami:

N

1[82
-~ 1[5}

gdzie znaczenie czesci symboli jest takie same jak we wzorach w p. 2.1.1.:
précz tego oznaczono:

n —- iloé¢ odecinkdéw miedzy sgsiednimi reperami,

N — ilo$¢ odcinkéw, dla ktérych okreSlono oddzielnie wplyw biedu

systematycznego (S).

Otrzymano nastepujgce wielkosci $rednich btedéw na 1 km linii:

Sredni blad przypadkowy y = £ 0,42 mm,

Sredni blad systematyczny ¢ = + 0,04 mm.

Wysokosci punktow sieci zostaly odniesione do poziomu zera laty
wodowskazowe] w Kronsztadzie i obliczone w systemie tzw. wysoko$ci
normalnych. Do pomierzonych wartosci przewyzszen wprowadzano po-
prawki ze wzgledu na zmiane rzeczyWistej wartosci sity ciezkosci (war-
tosci normalrej 1 anomalii Faye’a).

Poprawka (PN) okreslona jest wzorem:

(4 @~

4

gdzie: PNag= =" "0 He 0 Ry, (5)
;'0”', ;';," — wartosci normalne sily ciezkos$ci koncowych punktéw od-
cinka, wg wzoru Helmerta,
H, — $rednia przyblizona wysokos¢ punktéw A i B n.p.m.,
Ve = Yoer— 0,154 - Hy,
(9y — 0)er — Srednia warto$é anomalii Faye’a punktow A i B,
h.p — przewyzszenie pomierzone miedzy punktami 4 i B.

Sie¢ niwelacji precyzyjnej I klasy zostata zageszczona siecig niwelacji
1I klasy (pomiar w latach 1955—58), w ktorej ogélna dlugost linii wynosi
ckoto 10 000 km. Dokladno$é pomiaru niwelacji II klasy jest nieco nizsza
niz I klasy.

*) Nie omawiamy szczegblowiej stabilizacji nowyeh punktow obecnej sieci,.
gdyz punkty te, jako nowe, nie odgrywaly zadnej roli przy pordéwnaniu.
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Sie¢ niwelacji I klasy zostala wyréwnana z uwzglednieniem warunkow
umozliwiajgcych uzyskanie wspélnego poziomu z sieciami panstw sgsie-
dnich. Dokladno$¢ pomiaru sieci charakteryzuje sredni blad po wyréwna-
niu m, = * 0,78 mm/km [10].

Ostateczne wyréwnanie sieci I klasy — w wyniku ktérego obliczone zo-
staly wysokosci punktéw w systemie wysokoSci normalnych, odniesionych
do poziomu zera Kronsztadtu — poprzedzone byto wyrownaniem tymeczaso-
wym. Ten sam material pomiarowy linii I klasy zostat dla wyréwnania
tymczasowego opracowany w systemie wysokosci ortometrycznych nor-
malnych, a wysckosci odniesione do rzednej reperu na ratuszu w Toru-
niu, czyli przyjety zostat taki sam poziom wyjsciowy jak dla przedwojen~
nej polskiej sieci niwelacji precyzyjnej z lat 1926—37.

Jak dalej zobaczymy, z wynikoéw tego tymczasowego wyrdéwnania be-
dziemy posrednio korzystali przy poréwnaniu wysokosci, czyli inaczej —
poziomow sieci przedwojennej i obecnej z ostatecznego wyréwnania.

2.2. Sposédb poréwnania. Wykorzystane materialy

Poréwnanie pozioméw przedwojennej i obecnej polskiej sieci niwelacji
precyzyjnej, przez wyznaczenie réznic rzednych punktéw wspéinych, mo-
glo by¢ dokonane na obszarach, w ktérych takie wspolne punkty sie znaj-
dowatly, a wiec wzdluz linii o jednakowym lub pcdobnym przebiegu w obu
sieciach. Z uwagi na to, podstawa dla poréwnania byty linie tzw. po-
wtérnej niwelacji. Zasieg ich — co wynika z obszaru objetego niwelacja
przedwojenna — nie obejmowal Ziem Zachodnich i Mazur.

Aby moéc zapisa¢ dalej omawiane poréwnanie w formie réwnania, ana~
logicznego do rownania (1), wprowadzimy nastepujace oznaczenia.

Rzedne punktdéw sieci przedwojennej, pomierzonej w latach 1926—37,
odniesionej do poziomu zera Amsterdamu i obliczonej w systemie wyso-
koéci ortometrycznych normalnych, bedziemy oznaczali jako HAms:37,

Odpowiednio, rzedne sieci obecnej niwelacji precyzyjnej, ktérej po-
miar linii I klasy dokonano w latach 1952—055, odniesione do zera Kron-
sztadtu i obliczone w systemie wysokosci normalnych, bedziemy oznaczali
j.ako | Kronszt. 55

norm.

Mozemy wtedy zapisa¢ poré6wnanie w formie réwnania:

AH = HAmst.37 _ [JKronszt. 55 (6)

ort. norm.

Omawiane poréwnanie nie zostalo jednak dokonane na drodze bezpo-
$redniego poréwnania rzednych punktow wspoélnych wg wzoru (6), gdyz
w tym czasie dysponowano juz materiatami innych, wezesniejszych opra~
cowan, ktore pozwalaly szybciej uzyskac¢ to poréwnanie na drodze posre-
dniej.
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Byly to nastepujgce opracowania:

a) poréwnanie wysokosci sieci przedwojennej I rzedu (HATS: %) z wyso-
kosciami sieci powojennej I klasy z wyrdéwnania tymcezasowego, odnie-
sionymi do Amsterdamu i obliczonymi w systemie wysokosci ortome-
trycznych normalnych (oznaczymy je jako HAmst-55)

Z poréwnania tego wyznaczono wartose 7:

7= I.IAmst. 55 HAmst. 37 (7)

ort. ort.
b) poréwnanie obecnej sieci I klasy z wyréwnania tymczasowego
(HAmst-5) z wysokosciami tej samej sieci z wyréwnania ostatecznego
(I_IKronszf. 55)'

norm.
Z poréwnania tego wyznaczono wartosci R:
— imst. 55 __ pyKNronszf. 55
R = Hf)rf. Hnorm. . (8)
Korzystajgc z wyznaczonych juz wielkosei R i r, mozna bylo w prosty
spos6b ofrzyma¢c szukane wielkosci 4H, poniewaz mamy:

1] —-. FjAmst. 37 _ jyKronszt. 55 _ Amst. 37 . [yAmst. 55y i
A= }Iur!. H - (Hort. ‘_Iori. ) T

norm.

-+ (‘Hfryﬁ% 55 __ EjKronszt. 55) = —r+R. (9)

norm.
Ponizej oméwimy sposéb dokonania poréwnan wyrazonych wzorami
(1) i (8), graficzne przedstawienie wynikéw tych poréwnan i wykorzysta-
nie ich dla poréwnania bedgcego celem niniejszego opracowania.

2.2.1. Poréwnanie poziomébéw przedwojennej sieci niwelacji precyzyjnej
i obecnej z wyréwnania tymczasowego. Wartodé ,,r”

Poréwnanie to, wyrazone uprzednio wzorem (7), bezpoSrednio mogto
byt dokonane tylko dla wspodlnych punktow sieci przedwojennej I rzedu
(pomiar 1926—37 r.) i sieci niwelacji precyzyjnej 1 klasy (pomiar 1952—
55 r.) z wyrdéwnania tymczasowego, gdyz tylko te sieci mialy wspéiny
poziom wyjsciowy (reper Torun — Ratusz) i obliczone byly w jednakowym
systemie wysokosci (wysokosci ortometryczne normalne).

W celu doprowadzenia do analogicznego pordéwnania punktéow lezg-
cych mna obecnych liniach niwelacji II klasy, ktore wyrdwnane byly
w oparciu o linie I klasy z ostatecznego wyréwnania (poziom odniesienia
— Kronsztadt, system wysokoscl normalnych), nalezalo wprowadzi¢é pe-
wne redukcje. Wykorzystywano w nich wyniki poréwnania, opisanego
w p. 2.2.2., a zapisanego uprzednio w formie wzoru (8).

Przeliczenie rzednych linii II klasy dokonywano wedlug nastepujgecego
przyblizonego wzoru:

HAmst. 55 == pfRronszt35 1 (0842 m + ., — _l‘, II PN, (10)

p.n.

7T Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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gdzie:
0,0842m + A,n. = Rpa. — wartod¢ R, wg wzoru (8), wrzieta dla punk-
tu nawigzania linii II klasy,
VII PN — suma drugiego czlonu poprawki normalnej (PN), liczona
b od punktu nawigzania do danego punktu.

Przy takim poréwnaniu zmienna warto$¢ », uzyskana wediug wzoru
(7) z poréwnania wysokosci tych samych reper6w na poszezegélnych od-
cinkach wspélnych linii obu sieci, miata swe Zrédlo w nastepujaeych czyn-
nikach:

a) wréznym wplywie bledéw pomiaru obu sieci na wyznaczane wysokosei
reperow,

b) w pewnym czeSciowo systematycznym, ale réznym wplywie obu wy-
rownan,

¢) w pionowych ruchach skorupy ziemskiej,

d) w pionowych ruchach poszczegbélnych reperéw nie dos$é stabilnie osa-
dzonych w podlozu,

e) dla linii obecnej niwelacji II klasy — w pewnych niewielkich ble-
dach redukecji.

Poréwnanie objelo wszystkie wspodlne repery obu sieci (okolo 500
sztuk) rozmieszczone na liniach powtérnej niwelacji. Wartosci r zapisy-
wano z doktadnoscig do milimetra.

W celu graficznego przedstawienia rozkladu i zmiennosei wartodei r,
wykonano na kalce szkic (skala 1:1000000) z naniesionymi punktami
wspolnymi i podanymi warto$ciami 7. Nie naniesiono jednak wszystkich
punktow wspbélnych, wybierajgc jedynie te (ckolo 250 sztuk), ktore:

a) dawaly zageszczenie nie wieksze niz 1 reper na 2 km linii (w skali
szkicu — 2 mm),

b) nie wykazywaty wickszych r6éznic wartosci r w stosunku do reperdow
sasiednich. — Warunek ten zabezpieczal przed wprowadzeniem na szkic
tych wartosci r, ktére w znacznej mierze byly obcigzone lokalnymi ru-
chami (np. ruch stabilizacji w podlozu).

Tak otrzymane wartosci r byly nastepnie podstawg do opracowania
mapki wspoétczesnych pionowych ruchéw skorupy ziemskiej na obszarze
Polski [2], a szkic tych wartosci w skali 1:1 000 000 postuzyt do wyzna-
czenia poszukiwanych wartosci 4H, zgodnie z wzorem (9).

Wartosci r miescily sie w granicach od —1 do +3 cm.

2.2.2. Pordwnanie poziomdéw obecnej sieci niwelacji precyzyjnej I klasy
z wyrdwnania tymeczasowego i ostatecznego. Wartoéé ,,R”

Drugim sktadnikiem wchodzgcym do réwnania (9), pozwalajgcego na
drodze posredniej dokona¢ omawianego przez nas w rozdz. 2. poréwnania,
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jest wartosé R, wyrazona poprzednio wzorem (8). Wyraza ona, jak wiemy,

roéznice miedzy rzednymi tej samej sieci mierzonej w roku 1952—35, ale

dwukrotnie roznie obliczonej i wyréwnanej.
Wyréwnanie tymczasowe dato nastepujacy material (p. 2.1.2.):

a) wyréwnana zostala jedynie sie¢ niwelacji I klasy,

b) wysokosci obliczone zostaly w systemie wysokosci ortometrycznych
normalnych,

c) obliczone wysokosci podane zostaly w odniesieniu do dwu poziomow:
1) — prowizorycznie przeniesionego poziomu zera wodowskazu Kron-
sztadt oraz 2) — w odniesieniu do punktu Torun — Ratusz (stary po-
ziom N.N.).%»

Natomiast wyrownanie ostateczne dalo nastepujgcy material (p. 2.1.2.):

a) wyréwnana zostala sie¢ niwelacji precyzyjnej I klasy z uwzglednieniem
dodatkowych warunkéw umozliwiajagcych uzyskanie wspélnego po-
ziomu z sieciami panstw sgsiednich,

b) w oparciu o wyréwnang sie¢ I klasy wyréwnana zostala sie¢ niwelacji
II klasy, '

c¢) wysokosci obliczone zostaly w systemie wysokosci normalnych, czyli
poprawki do pomierzonych przewyzszen ze wzgledu na nieréwnole-
gltos¢ powierzchni poziomowych, w stosunku do odpowiednich popra-
wek w systemie wysockos$ci ortometrycznych normalnych, réznity sie
wartosciami drugiego czlonu poprawki normalnej (PN):

PN == (g0~ 0l han a1
Vsr.
d) obliczone wysokosci podane zostaly w odniesieniu do poziomu zera
Kronsztadtu.
Przy poréwnaniu wysokosci punkiow tej samej sieci, otrzymanych
z dwu réznych wyroéwnan — tymczasowego i ostatecznego — zmiennosé

wartosci R miala swojg przyczyne w nastepujacych czynnikach: *¥
a) w przyjeciu réznych systeméw wysokosci,
b) w zmiennym wplywie dodatkowych warunkéw wymienionych w pun-
kcie a), przy omawianiu ostatecznego wyrdwnania.
Précz tych czynnikéw dochodzil jeszcze staly co do wielkosci wplyw
réznych poziomoéw odniesienia.
Celem dokonania poréwnania miedzy wysoko$ciami sieci niwelacji
precyzyjnej I klasy z obu wyréwnan, wybrano 224 punkty o nastepujacej
charakterystyce i przeznaczeniu:

*) W niniejszym opracowaniu w wypadku, gdy bedzie mowa o rzednych otrzy-
manych z wyréwnania tymeczasowego, bedziemy mieli zawsze na uwadze rzedne
odniesione do punktu Torun — Ratusz.

**) Omawiane tu poréwnanie, zgodnie z poprzednio podana klasyfikacja, mo-
zemy zaliczy¢é w zasadzie do typu V (rys. 21).

Vil
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a) punkty wezlowe sieci wchodzacej do obu wyréwnan — ulatwiajgce
interpolacje réznic rzednych,

b) punkty zageszczenia ze wzgledu na zréznicowanie wysokosSciowe tere-
nu — punkty dajace moznos¢ dokladniejszego okreslenia wartosci R
na drodze interpolacji w terenie gérskim, gdzie wielko$¢ i zmiennosc
II czlonu poprawki normalnej jest duza,

c) punkty dodatkowe dla uzyskania minimalnego zageszczenia w terenie
plaskim,

d) punkly w rejonie nawigzania linii II klasy powtdérnej niwelacji —
ulatwiajgce przeliczenie o ktérym wspomniano w p. 2.2.1., wzér (10).
Rozlozenie i gestos¢ wykorzystanych punktow byla taka, ze pozwalata

na utrzymanie bledu poréwnania wzdiuz linii w terenie plaskim w gra-

nicach £ 1 mm.

Linie niwelacji precyzyjnej I Klasy wraz z wybranymi do poréwnania
punktami zostaly naniesione na kalke w skali 1:1 000 000.*

Dla bardziej obrazowego, tak cyfrowego jak i graficznego przedsta-
wienia zmiennoS$ci réznic miedzy rzednymi, uzyskanymi z obu wyréwnan,
zmniejszono te réznice o stalg warto$¢ odpowiadajacg réznicy na punkcie
Torun — Ratusz.

W takim ujeciu réznice rzednych na poszczegdlnych punktach mozna
byto przedstawi¢ jako:

H:;lrr;i.st. 5 . HKronszL 55 . 0,0842 m= /. (12)

Tym samym wartosci 4 obrazujg roznice poziomdéw obu sieci, jesli za
wspolny poziom wyjsciowy przyjmiemy rzedng punktu Torun — Ratusz.

Na szkic naniesione zostaly wlasnie te warto$ci 4 w skali 1:1 1 —
po dokonaniu, wzdluz linii niwelacji, interpolacji tych wartosci — przed-
stawiono je w postaci ciggltego diagramu wstegowego.

Caltkowitg warto$¢ roznicy poziomoéw obu sieci (R) otrzymujemy oczy-
wiscie jako:

R =-0,0842 m + .1. (13)

Wartosci te miegeily sie w granicach od -+ 7 do -~ 9 cm.

2.3. Graficzne przedstawienie poréwnania poziomdéw sieci przedwojenne]
i obecnej z ostatecznego wyrownania

Jak juz powiedzielismy w p. 2.2., szukane warto$ci AH, bedgce rozni-

cami rzednych odpowiednich purktéw w sieci przedwojennej i obecnej
z ostatecznego wyrdwnania, mozna bylo wyznaczye jako:

JdAH = —r + R. ©)]

*) Niestety, wszystkie wymienione w pracy opracowania w skali 1:1000000
nie mogly byé zalgczone ze wzgledu na ich wielkoSe.
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Poniewaz nie chodzilo o warto$¢ 4H dla pojedynczych punktow wspél-
nych, lecz o przecietne wartosci 4H na poszczegélnych odcinkach linii
wspolnych dla obu sieci, mozna wiec bylo wykorzysta¢c wymienione w p.
2.2.1. oraz w p. 2.2.2. opracowania graficzne, obrazujgce zmiennos¢ wiel-
koéci v i R, dla graficznego przedstawienia zmiennosci wielkosci 4H. Wy~
korzystanie opracowan wielkosci r i B dla okreslenia wielkosci i zmien-
nosci AH przyspieszylo uzyskanie ostatecznego wyniku w postaci graficz-
nej, nie pociggajgc za sobg wiekszego obnizenia dokladnosci opracowania,
w stosunku do opracowania jakie mozna bylo uzyska¢ w oparciu o bez-
posrednio obliczone wartosci 4H, wg wzoru (6).

Mapka z wartosciami 4H na poszczegélnych odcinkach linii wspélnych
cbu sieci wykonana zostala w skali 1:2 000000 (patrz zatgcznik 1). Po-
dano na niej przebieg linii powtérnej niwelacji, z rozréznieniem linii ni-
welacji I i II klasy w obecnej sieci. Ogdélna dtugosé linii — okolo 2200 km.
Na liniach tych oznaczono odcinki, dla ktérych mozna bylo okresli¢ wspdl-
ng przecietng wartosé AH, wyrazong w centymetrach, w odstepach co jeden
centymetr. W niektérych rejonach podane zostaly wartosci <H nawet
z pojedynczych porownan, ktérych wartos¢ jest oczywiscie mniej pewna,
ale cenna ze wzgledu na swg lokalizacje.

Odcinki réwnych przecietnych wartosci AH okre$lone zostaly przez
natozenie na siebie kalek w skali 1:1 000 000, z naniesionymi wartoscia-
mi 7 1 R, przez odjecie od siebie tych wartosci, zgodnie z réwnaniem (9},
i okreslenie odcinkéw, na ktérych przecietne roznice miaty jednakowa
wartosc.

Poniewaz wartos¢ r zawarta byla w granicach od —1 do -3 cm,
a wartos¢ R od +7 do -9 cm, wiec otrzymane wartosci 4H zawarte byly
w granicach od +5 do +10 cm.

Dokonamy teraz orientacyjnej oceny spodziewanych przecietnych wiel-
kosci odchylek wartosci 4H na poszczegélnych punktach w stosunku do
sredniej wartosci 4H, okreslonej dla pewnego odcinka linii powtérnej ni-
welacji.

Na ostateczny blad skladaja sie gléwnie dwa bledy, ktérych ocena
przedstawia sie nastepujgco:

a) przy zapisie wartosci r dla poszczegélnego pordéwnywanego punktu
z doktadnoscig do 1 mm i przy uwzglednieniu nieregularnej zmien-
nosci tej wielkosei wzdtuz linii, mozna oszacowaé, ze przecietna wiel-
koé¢ odchylki od okreslonej $redniej wartosci r bedzie rzedu + 0,4 cm,

b) przy zapisie warto$ci R dla poszczegbélnego punktu z doktadnoscig do
1 mm i przy wzieciu pod uwage zmiennosci tej wartosei wzdhuz linii
niwelacyjnej, mozna na odcinkach interpolowanych spodziewaé sie
nastepujacych przecietnych bledow:
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w terenach plaskich — rzedu % 0,1 cm,
w terenach goérzystych — rzedu * 0,3 cm.
Przy takim oszacowaniu poszezegélnych bledow, otrzymujemy dla
pojedynczej wartosci 4H przecietny blad:
w terenach plaskich:

t, = =% Vﬁ?}?’%i"oji"-"wi 0,4 cm,

w terenach gorzystych:

t,=t 7042+ 0,32~+ 0,5 cm.

Bledy srednie bylyby nieco wieksze, odpowiednio & 0,51 £ 0,6 cm.
*

Omawiane poréwnanie poziomoéw przedwojennej i powojennej niwe-
lacji precyzyjnej, dokonane jedynie wzdluz linii podwoéjnej niwelacjt
i przedstawione na mapce w skali 1:2 000000, bylo poprzedzone nieco
innym poréwnaniem, ktérego wynik przedstawiono na mapce w skali
1:4000 000. Dokonano tam interpolacji warto$ci 4H na obszary miedzy
liniami podwéjnej niwelacji. Oczywiécie otrzymany obraz rozkiadu war-
tosei 4H obeigzony byt odpowiednio wiekszymi bledami.

Poréwnanie to, wraz z mapks, opublikowane zostalo w Biuletynie
1GiK [4].

2.4. Oméwienie wynikéw poréwnania. Wnioski

Wykorzystujac zebrany materiat liczbowy i graficzny przedstawianego
opracowania oraz dwu wymienionych opracowan wczesniejszych, ktore
zostaly tu wykorzystane (wartosci r i R), mozna wyciggnaé szereg wnio-
skéw ogolnych.

Oto one:

1. Najwiekszy wplyw na stwierdzone réznice rzednych wspélnych
punktow przedwojennej polskiej sieci niwelacji precyzyjnej I rzedu i obe-
cnej sieci, otrzymanej w wyniku ostatecznego wyréwnania, miata zmiana
poziomu odniesienia, tzn. przejscie z wysokosci odniesionych posrednio do
poziomu morza w Amsterdamie (tzw. poziom N.N.) na wysokosci odnie-
sione do zera Kronsztadtu.

Glownie z tego powodu dla punktu Torun — Ratusz wynika réznica:

HAmst.55  piKronszt. 55 — 10,0842 m . (14)

ort.

2. Drugim, co do wielkosci wplywu na réznice rzednych, byt lgczny
wplyw bledéw pomiaru obu sieci i zmian na skutek wspdlczesnych ogdl-
nych ruch6éw tektonicznych skorupy ziemskiej. Oba te wplywy znalazly
swdj wyraz w wartodcei 7, zawartej w granicach od —1 do +3 cm.
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3. Trzecim, co do wielkodci, byt lgczny wplyw zmiany systemu wyso-
kosei — przejscie od wysokoéci ortometrycznych do wysokosci normal-
nych — oraz wplyw dodatkowych warunkéw, umozliwiajacych uzyskanie
wspoélnego poziomu z sieciami panstw sagsiednich. Oba te czynniki sprawity,
ze wartos¢ R byla zréznicowana na terenie kraju.

Wartosci 4, czyli odchylki od wartosci R dla punktu Torunn — Ratusz,

zawarte byly w granicach:
— 28mm << 4 <<+ 14 mm. (15)

Skrajne wartosel 4 odpowiadaly jednak nielicznym punktom, tak ze
og6lnie mozna przyjgé zmienno$¢ R w granicach:

+T7em<<R<+9cm. (16)

Zmienno$¢ wartosci R jest wlasnie miara wplywu obu wymienionych
czynnikéw, z tym jednak, ze:

a) wplyw dodatkowych warunkow, bedgc tego samego rzedu co wpiyw
zmiany systemu wysoko$ci, byt jednak bardziej regularny i odnosit
sie gtownie do linii przygranicznych, a czesciowo i sasiednich poligonow,

b) wplyw zmiany systemu wysokosci byt szczegélnie duzy i bardzo zroz-
nicowany w terenie gérskim (lokalnie w granicach 2 cm).

4. Na podstawie poréwnania pozioméw sieci przedwojennej i sieci
powojennej z wyrownania tymczasowego, obliczonych w tym samym
systemie wysoko$ci i odniesionych do tego samego poziomu odniesienia,
mozna wydaé pewien sad 0 wplywie wyréwnania na rozklad bledéw w sie-
ci, a $ci$lej — na stwierdzane réznice miedzy poziomami dwu niwelacji.

Operacja wyréwnania w pewien systematyczny, ale rézny dla poszcze-
g6lnych linii sposéb roziozyla bledy obu poréwnywanych pomiaréw. Z te-
go tez powodu uzyskiwane z poréwnania wartosci r niejednokrotnie ro-
znily sie wyraznie, w zaleznosci od tego na jakiej lezaty linii. Granica
wyraznej zmiany wartosci r niejednokrotnie pokrywala sie z przejsciem
z jednej linii na drugg. W najbardziej krahcowym przypadku zmiana ta
wynosita ~ 1,56 cm; mogly jednak na nig wplynaé¢ czgsciowo i inne czyn-
niki, jak na przyklad pionowe ruchy skorupy ziemskiej.

5. Z poréwnania rzednych wspélnych reperéw sieci przedwojennej
i powojennej mozna tez wyrobi¢ sobie pewne zdanie co do stabilnosci tych
reperéw. — Pomijajgc powolne zmiany obejmujgce duze obszary, okres
okolo dwudziestu lat, jaki uptyngl miedzy dwoma pomiarami, byt wystar-
czajgco dlugi, aby mozna bylo stwierdzi¢ stosunkowo licznie wystepujace
lokalne zmiany w polozeniu pojedynczych reperéw. Zmiany te nie mozna
traktowa¢ jako pozorne, wynikajace jedynie z bledéw pomiaru, gdyz wiel-
ko$é tych zmian znacznie wykracza poza spodziewane bledy obu pomia-
réw. Jedynym wytlumaczeniem jest ruch catej bryly, w ktérej osadzony
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jest reper, w podtozu, badz wiekszy niz na sgsiednich obszarach ruch pio-
nowy samego podloza.

Stwierdzono na przyktad wypadki osiadania reperéw (kamieni niwela-
ecyjnych) w granicach — 2 cm.

*

Jak widzimy z mapki wartosci 4H, réznice pomiedzy poziomami sieci
przedwojennej i obecnej, czyli réznice miedzy ich rzednymi, wahaja sie
w granicach od -+ 5 do + 10 c¢m, przy czym najczesciej wystepujg roznice
+T7cmi—+ 8cem.

Jako przecietng roéznice pozioméw obu sieci mozna przyja¢ wartosé
4- 8 cm w relacji:

Fdmst. 37 . pKronsat. 35 ~, 4 g oy, amn

norm.

Rzedne przedwojennej sieci niwelacji precyzyjnej mozemy przeliczy¢
na poziom obecnie obowigzujacy, tj. na poziom nowej sieci niwelacji pre-
cyzyjnej, w ktérej wysokosci wyznaczono z ostatecznego wyrdwnania,
korzystajgc z pedanych wartosci 4H, zgodnie z wzorem:

FKronsat. 55 H:;lrl;?st. 37 AH. (18)

norm.
Na skutek tego, ze wielko$¢ 4H jest zawsze wartoscig dodatnia, rzedne
wyrazone w poziomie nowej sieci majg zawsze wartoé¢ mniejsza niz w sie-
ci przedwojennej.

3. Poréwnanie poziomdéw dawnej niemieckiej i obecnej polskiej sieci
niwelacji precyzyjnej

Oméwione tu poréwnanie jest pod wieloma wzgledami uzupelnieniem
poprzedniego, przedstawionego w rozdz. 2. Uzupelnienie fo ma jednak
szczeg6lny sens pod wzgledem obszarowym, gdyz o ile pierwsze pordéw-
nanie dotyczylo gléwnie centralnych, wschodnich i poludniowych ob-
szaréw kraju, o tyle drugie bedzie zasadniczo obejmowalo tereny zacho-
drnie i péinocne. Oba te poréwnania, razem, obejmuja caly obszar Polski.

Poréwnanie pozioméw dawnej niemieckiej i obecnej polskiej sieci
niwelacji precyzyjnej z ostatecznego wyrdéwnania bedzie opisane krécej
niz poprzednie, korzystajac z czestych mozliwosdci odwolywania sie do
pierwszego pordéwnania, gdzie czedciowo korzystano z tego samego ma-
terialu poréwnawczego (sie¢ powojenna), wykorzystywano czesciowo te
same gotowe juz opracowania (np. wartosei R, patrz p. 2.2.2)) i stosowano
analogiczne metody postepowania.

3.1. Charakterystyka poréwnywanych sieci

Jedng z poréwnywanych w tym przypadku sieci jest powojenna pol-
ska sie¢ niwelacji precyzyjnej, powstala w latach 1952—58. Zostala juz
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ona opisana w ramach omowienia poprzedniego poréwnania (rozdz. 2)
w p. 2.1.2. Pozostaje wiec omoéwi¢ jedynie drugg z poréwnywanych tu
sieci, czyli dawna niemiecky sie¢ niwelacji precyzyjnej.

3.1.1. Dawna niemiecka sie¢ niwelacji precyzyjnej

Dawna niemiecka sie¢ niwelacji precyzyjnej zaczeta powstawaé w dru-
giej potowie ubieglego wieku, a scislej po roku 1865 [1], [9]. Poszczegolne
prowincje niemieckie mialy poczgtkowo oddzielne sieci, z biegiem czasu
coraz Scislej z soba nawigzywane i Igczone.

Tereny poélnocne i zachodnie Polski objete byly dawnie] tzw. siecia
pruska (das preussische Landesnivellement), do niej tez ograniczymy nasz
opis, gdyz tylko ona byla cbjeta poréwnaniem z siecig polska.

Zasadniczy szkielet tej sieci powstal z pomiaréw w latach 1868—94
i obejmowal m. in. Prusy, Alzacje i Lotaryngie oraz Meklemburgie. Siet
obejmowata ogdtem ponad 15 000 km linii podwoéjnej niwelacji [ i IT rzedu.
Zastabilizowano na nich:

a) 83060 numerowanych bolcéw, osadzanych jako znaki ziemne (granit)
na glebokosci ~ 65 cm,

b) 1500 znakdéw wysokosciowych, tzw. Hoéhenmarken (H.M.) — reperow
glownych, osadzanych w $cianach budowli fundamentalnych,

¢} 3000 znakdéw Sciennych, tzw. Mauerbolzen (M.B.) — mniejszych re-
peréw Sciennych. '

Dokladno$é pomiaru charakteryzujg nastepujace bledy Srednie, prze-
cietne dla pomiaréw z lat 1872—94.

Z réznic podwdjnego pomiaru na poszczegbinych odcinkach:

my = =+ 1,33 mm/km.
Z réznic dwukrotnego pomiaru linii:

my = I 2,46 mm/km.
Z niezamknie¢ poligonow:

my == 1 2,04 mm/km.

Do roku 1880 nie uwzgledniano poprawek ortometrycznych normal-
nych, przez co bledy zamknie¢ poligonéw byly wieksze.

Od 1878 roku poziomem odniesienia dla catej sieci pruskiej byl poziom
punktu wyjsciowego (Normal — Hohenpunkt), ktorym byla kreska na
shlupie obserwatorium astronomicznego w Berlinie, przyjeta jako 37,00 m
ponad tzw. Normal -— Null (N.N.), tj. 37 m ponad poziomem zera wodo-
wskazu w Amsterdamie. *)

*) Poprzednim poziomem wyjSciowym bylo zero wodowskazu w Nowym Porcie
k/Gdanska (Neufahrwasser).
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Cala sie¢ pruska nie byla jednoczesnie wyréwnana, lecz stopniowo do-
laczano do niej coraz to nowe fragmenty, przez co dokladno$¢ jej zostala
wydatnie obnizona.

Po roku dziewietsetnym pomiary sieci byly poszczegélnymi fragmen-
tami ponawiane, jednak dowigzywano je do rzednych punktéw z wcze-
Sniejszych pomiaréw. Wszystkie te rzedne nosily miano rzednych w tzw.
starym systemie (,,H6hen tiber NN im alten System”) [7], [9], w odréznie-
niu od rzednych w tzw. nowym systemie (,,H6hen tber NN im neuen Sy-
stem”), w ktéorym wyrazone byly wysokosci punktow nowej sieci, opar-
tej o nowy punkt wyjsciowy Hoppegarten kolo Berlina (1912 r.). Sie¢
ta skladala sie z linii nowo pomierzonych i stopniowo obejmowala coraz
wiekszy obszar.

Do omawianego przez nas poréwnania weszly jednak tylko punkty
z rzednymi wyrazonymi w starym systemie.

3.2. Sposéb poréwnania. Wykorzystane materialy

Poréwnanie pozioméw dawnej sieci niemieckiej z obecng polska siecig
niwelacji precyzyjnej dokonano w spos6b analogiczny do poréwnania tejze
samej obecnej sieci z polskg siecia przedwojenng (patrz p. 2.2.). Oparto
poréwnanie na liniach powtérnej niwelacji, tj. na liniach wchodzgcych do
obu poréwnywanych sieci. Objely one Ziemie Zachodnie oraz Warmie
i Mazury.

Jedli rzedne dawnej sieci niemieckiej, w tzw. starym systemie, w kto6-
rym od 1878 r. poziomem odniesienia posrednio bylo zero wodowskazu
w Amsterdamie, oznaczymy symbolicznie jako H4™!.78 to poréwnanie
rzednych mozemy zapisa¢ w formie:

AH' — HAmst. 78 __ HKmnszt. 55 (19)

norm.

Omawiane tu poréwnanie nie zostalo w catosci dockonane w sposéb bez-
posredni. Tak jak i w poprzednim poréwnaniu (p. 2.2.), postuzono sie cze-
Sciowo dwoma wczesnie] wyznaczonymi wielkosciami pomocniczymi:

’ — [gAmst.55 __ pyAmst. 78
7= H{T H (20)

R = Hiz;n.st. 55 __ [Kronszt. 55 (8)

norm.

Korzystajge z tych wielkosci, mozna bylo ofrzymaé szukang wartosé
AH’ jako:
AH == HAmst. 78 __ [[Kronszt. 55 — (HAmst. 78 __ H:;lrr;x'st.SS) +

norm.

+ (HAmst. 55 _ [qKronszt. 55y — __ 4' 4+ R. (21)

ort. norm.

Bezposrednie réznice 4H', wg wzoru (19), zostaly wyznaczone dla okoto
200 punktow wspblnych, lezgcych na obecnych liniach niwelacji 11 klasy.
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Jednak do ostatecznego poréwnania wzieto jedynie okolo polowy tej ilosci,
eliminujagc punkty mniej pewne, na ktérych wyznaczona wartos¢ 4H’
odbiegata wyraznie od wartosci wyznaczonych na punktach sasiednich.
Za najbardziej reprezentatywne, ze wzgledu na lepsze posadowienie, uzna-~
wano porownanie dokonane na reperach typu H.M. (Ho6henmarke) oraz
M. B. (Mauerbolz). Por6wnania dokonywane na reperach typu B. K. (ka-
mien niwelacyjny), w zaleznosci od gruntu, wykazywaly dostateczng lub
niedostateczng ich stabilnose.

Rzedne punktéw sieci niemieckiej (HA™"78) zaczerpniete zostaly
z katalogéw zawierajgcych wyniki niwelacji (,,Ergebnisse der Feineinwa-
gungen”) [7].

Dla wyznaczenia roznic 4H" na punktach wspolnych, lezacych na obec-
nych liniach I klasy, wykorzystano gotowe juz wyznaczenia pomocniczych
w tym wypadku wartosci 7’ i R.

Omoéwimy teraz sposéb otrzymania i przedstawienia graficznego
pomocniczej wartoéei r’, gdyz druga warto§é (R) zostala juz opisana
w p. 2.2.2.

3.2.1. Poréwnanie pozioméw starej niemieckiej sieci niwelacji precyzyjnej
i obecnej polskiej z tymczasowego wyrbwnania. Wartosé r’

Poroéwnanie to, wyrazone wzorem (20), bezposrednio moglo byé¢ do-
konane jedynie dla wspélnych punktéw starej niwelacji niemieckiej i linii
T klasy sieci obecnej (analogia do wartosci =, p. 2.2.1.). Objeto ono okolo
220 punktéw wspolnych obu sieci. Wartosé r° zapisywano z dokladnoscig
do milimetra.

Rozklad i zmiennosé wartosci v zostal zobrazowany przez naniesienie
na kalke (skala 1:1000000) linii podwodjnej niwelacji oraz punktow
‘wsp6lnych z podanymi wartosciami . Naniesiono jednak tylko czesé pun-
ktéw — okolo polowy — kierujgc sie kryteriami podanymi przy omawia-
niu wartosci » (p. 2.2.1.). Szkic ten wraz ze szkicem wartosci R (p. 2.2.2)
stanowil podstawe dla posredniego wyznaczenia szukanych réznic 4H’,
zgodnie ze wzorem (21).

3.3. Graficzne przedstawienie poréwnania poziomow starej sieci
niemieckiej i obecnej polskiej z ostatecznego wyréwnania

Jak juz powiedzielidmy, szukane wartoSci AH' zostaly wyznaczone
badZz bezposrednio (obecne linie niwelacji II klasy), badz posrednio (linie
I klasy), jako: AH = —+ - R. @1)

Posrednia droga postepowania dla uzyskania mapki z zaznaczonymi
odcinkami réwnych przecietnych wartosci 4H’, byla analogiczna do opi-
sanej w poprzednim poréwnaniu (p. 2.3.).
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Mapka (patrz zalacznik 2Z) zostala uzupelniona liniami II klasy, gdzie
wartosci 4H" punktéw wspélnych obu poréwnywanych sieci zostaly wy-
znaczone bezposrednio, wg wzoru (19). Poczatkowo punkty te zostaly na-
niesione na szkic w skali 1:1000000, a nastepnie poprzez opisang juz
uprzednio generalizacje, otrzymano ostateczny obraz na zalaczonej mapce
w skali 1:2 000 000.

Ogélna dlugo$¢ poréwnanych linii powtornej niwelacji wynosi okoto
1500 km.

Ze wzgledu na to, ze wartosé v zawarta byla w granicach od — 8 do
- 3 cm, a wartosé R, jak juz podano w p. 2.2.2.,, w granicach od + 7 do
-~ 9 cm, wobec czego wielkos¢ .IH' przybierata wartosci w granicach od
-+ 5do + 17 cm.

Analogicznie, jak w wypadku poprzedniego poréownania dwu sieci
(p. 2.3.), dokonamy orientacyjnej oceny spodziewanych przecietnych wiei-
kosci odchylek wartosei 4H" na poszezegélnych punktach, w stosunku do
sredniej wartosci AH’, okreslonej dla odnosnego odcinka linii powtérne;
niwelacji.

Jako pierwszy rozpatrzymy przypadek, kiedy wartosé AH’ byla okre-
slona na drodze posredniej poprzez wielkoéci 7" i R (21).

Spodziewany przecietny bigd pojedynczej wartosci R zostal oceniony
juz uprzednio (p. 2.3); przecietny bigd wartosci " mozna okreglié, jako
réowny oszacowanemu weczesniej bledowi wartosci r, tj. jako £ 0,4 em.
Otrzymujemy stad bledv AH’ réwne bledom okreslonym w poprzednire
peréwnaniu dla 4H.

Przecietna cdchytka wartosci AH' pojedynczego punktu od wartosc:
sredniej, traktowana jako blad przecietny punktu, wyniosta wiec:

’

w terenach plaskich t; = £ 0,4 cm,
w terenach gérzystych t,= 10,5 cm.

Bledy srednie wynoszy odpowiednio £ 0,5 1 = 0,6 cm.

Rozpatrujge przypadek bezposredniego wyznaczenia wartosci AH
wzorem (19), mozna dojé¢ do wniosku, ze przecietne odchylki pojedynczych
wartosci AH', od wartosci sredniej dla danego odcinka linii, praktycznie sa
takie same jak w wypadku korzystania z drogi posredniej.

3.4. Omoéwienie wynikdow pordéwnania. Wnioski

W oparciu o otrzymany z poréwnania poziomdéw dawnej niemieckie]
i obecnej polskiej sieci niwelacji precyzyjnej material cyfrowy i graficz-
ny oraz w oparciu o wykorzystany tu material pomocniczy (wartos¢ r’
i R), mozna wyciagnaé nastepujgce wnioski:
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1. Najwiekszy wplyw na wielkoé¢ roznic rzednych (4H') miat — jak
i w poprzednim peoréwnaniu — rézny poziom odniesienia obu sieci (Kron-
sztadt 1 Amsterdam). Obrazuje go przecietna wartos¢ wielkosci R (~ 8
em), gdyz wplyw na te wielko$é zmiany systemu wysokosci byl niewielki.

2. Drugim, co do wielkosci wplywu na wartosé 4H', byt laczny wplyw
btedéw cbu pomiaréw, a szczegdlnie pomiaréw dawnej sieci niemieckiej,
wplyw zmiany systemu wysokosci oraz wspdlczesnych pionowych ruchow
skorupy ziemskiej na cbszarze objetym poréwnaniem. Wplyw ten cha-
rakteryzuje duza warto$é i duza zmiennos¢ wielkosei 7',

—8em <<r' <+ 3cm. (22)

Wartos$é ta i jej zmiennos¢ jest duzo wieksza niz w przypadku wartesci
r (p. 2.2.1.), co tlumaczy¢ nalezy mniejszymi bledami dawnej sieci pol-
skiej, niz dawnej sieci niemieckiej, oraz duzo dluzszym interwalem czasu
miedzy poréwnywanymi sieciami — w przypadku poréwnania z siecia
niemieckg — co sprzyjalo wyrazniejszemu ujawnieniu sie wspélczesnych
pionowych ruchow skorupy ziemskiej.

3. Wyznaczone wartosei 4H” na liniach powtérnych niwelacji w poblizu
Torunia mato r6znig sie od wyznaczonych wartosci AH. Jest to nastepstwo
przyjecia, jako wyjsciowej dla dawnej sieci polskiej, rzadnej punktu To-
run — Ratusz, wyznaczonej z dawnej sieci niemieckiej.

4. Jak i w poprzednim poréwnaniu, dajg sie zauwazy¢ wypadki wy-
raznej zmiany wartosci ¥ — a tym samym i A4H" — wraz z przejsciem
z jednej linii na drugs, sgsiednig. Nalezy to tlumaczyé¢ réznym rozioze-
niem, w toku wyréwnania poréwnywanych sieci, bledéw pomiaru niwe-
lacji, a takze bledéw systematycznych, wyniklych z nieuwzglednienia
wspolezesnych pionowych ruchéw skorupy ziemskiej [5].

5. Na skutek dtuzszego niz w poprzednim poréwnaniu interwalu czasu
miedzy pomiarami sieci, wystepujg wyrazniejsze roznice w wartosciach
AH" na poszczegdlnych, sgsiadujgcych z sobg punktach. Szezegélnie doty-
czy to reperéw ziemnych, ktére wykazywaty mniejszg stabilno$¢, niz
repery Scienne. Stad tez te drugie byly przewaznie podstawg dla okresle-
nia wartosei 4H" na danym odcinku linii powtérnej niwelacji.

O ile wartosci 4H" wyznaczone na reperach Sciennych wahaly sie na
086t w danym rejonie w granicach + 1 cm, o tyle warto$¢ ta wyznaczona
na reperach ziemnych odbiegata od przecietnej, w pojedynczych wypad-:
kach, nawet o 10 -+ 20 cm, wykazujgc swym znakiem przewaznie osiada-
nie reperéw.

*

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze roznice miedzy poziomami dawnej

sieci niemieckiej i obecnej polskiej, czyli réznice miedzy ich rzednymi, na
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—

obszarze wspolnym dla obu sieci, wahajg sie w granicach od -+ 5 deo
+ 17 cm.

W przyblizeniu, dla zachodnich i péinocno — zachodnich terenéw Pol-
ski zachodzi¢ bedzie relacja:

I.IAmst.?S —_ HKrrmsz!. 55 ~ + 13 — 4+ 16 cm, (23)

norm.

dla poludniowo-zachodnich:

HAmst. 78 __ HKronszt. 55 ~ + 8 = 4+ 10 cm, (24}

norm.

a dla terenéw péinocnych:

HAmst.78 —_— HKronszf. 55 ~ + 7 = + 10 cm. (25)

norm.
Rzedne dawnej niemieckiej sieci niwelacji precyzyjnej mozna przeli-
czy¢ na poziom obecnie obowigzujgcej sieci, korzystajgc z podanych na
mapce wartosci 4H’, zgodnie z wzorem:

[Kronszt. 55 . [1Amst.78 _ AH . (26}

norm.

Poniewaz wielkos¢ 4H" ma zawsze wartosé dodatnig, wobec tego rze-
dne wyrazone w poziomie nowej sieci majg zawsze wartosci mniejsze.

4. Poréwnanie uzupelniajace. Zakonczenie

Chociaz zasadniczym tematem niniejszego opracowania byly dwa omoé-
wione juz poréwnania dawnych sieci z siecig obecnsg, to jednak — w uzu-
pelnieniu cato$ci — podamy pare danych odno$nie jeszcze jednego pordw-
nania, a mianowicie poré6wnania obecnej sieci niwelacji z dawna siecia
austriacka (pomiar przed 1895 rokiem). Rzedne punktéw tej sieci odnie-
sione byly do $redniego poziomu morza Adriatyckiego w rejonie Triestu
(oznaczymy je przez HAdiat ) [6].

Poréwnanie rzednych oparte bylo na 25 punktach wspdlnych sieci
austriackiej i polskiej przedwojennej, lezgcych na terenach Podkarpacia,
poczynajac od naszej granicy wschodniej, az po obszar Gérnego Slaska.

Po odrzuceniu 3 punktéw, dla ktérych — czy to z winy blednej identy-
fikacji, czy z innych przyczyn o charakterze lokalnym — wielkoéei otrzy-
mane z poréwnania bardzo wyraZnie odbiegaly od pozostalych, otrzymano
nastepujacyg $rednig wartosé relacji:

HAdriat. . H:;lrrzsf. 37~ + 51 cm. (27)

Réznice na poszezegdlnych punktach wspélnych obu sieci réznily sie
miedzy sobg w granicach 20 cm.
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Aby otrzymaé poréwnanie z polska siecia powojenna, nalezy skorzystaé
z zalezno$ci:
Adriat. __ FJKronszt. 55 — Adriat. __ rydmst. 37
HAdria HAronsz — (H a Hort. ) +

norm.

I (H;irrtrfst. 37 _ HKronszt. 55y ~ + 51 cm + AH . (28)

norm.

Poniewaz dla obszaru Podkarpacia wartos¢ 4H bedzie wynosila okolo
+8 =+ +9 cm, wiec ostatecznie otrzymamy:

IiAdriat. — HKronszt. 55 ~ -+ 60cm . (29)

norm.

Szersza analiza ostatniego poréwnania nie jest mozliwa ze wzgledu na

szczuptos¢ materiatu.
¥

Konczae niniejsze opracowanie spodziewam sie, ze zebrany tu materiat
bedzie mogt byé spozytkowany nie tylko w zakresie prac typowo geode-
zyjnych, lecz réwniez i w innych dziedzinach — np. pomiary hydrogra-
ficzne, mareograficzne — gdzie w réznych okresach czasu odnoszono po-
miary wysokoéciowe do réznych poziomdéw odniesienia, ktérymi byly
punkty réznych sieci, niwelacyjnych.
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TAZRSYII BBEI2KBIKOBCKHM

CPABHEHME T'OPU30HTOB JABYX BBIBIUINX CETEN
IIPEIIM3MOHHON HUBEJVUPOBKI HA TEPPUTOPUU ITOJBUIN
C TOPM30HTOM TEIIEPEUIHEV CETU

Pezwome

Uenbo 9TOro MOKJaAa ObLIO oIpejesieHMe IPUOIMIKEHHBIX peJssaLuy,
MO3BOJIAIOIIMX [1€PECUYNTATE BLICOTHI IIYHKTOB OBIBIIMX HUBEJUPHBIX CeTell,
He BXOIAIMX B TEINEPEelHIOK CEeTh, ONMpPasACk Ha Pa3HOCTM BBICOT COB-
MeCTHBIX NyHKTOB obomux cereil. OnpezeseHHble TakuM o0pa3oM BBICOTEI,
B YpOBHE HOBO} CeTM, MOTYT OBITE MCIIOJB30BAHBI KaK OCHOBA IIPM BbI-
COTHBIX WU3MEepeHUAX, He TpebOyIIUMX BBICOKON TOYHOCTU. BpICOTHBIE
peNaumMn MOryT OBITH TaKzKe MCIIONB30BaHb! AJNd YHM(PUIMPOBAHUA M CBA3N
mexay coboit HabaogeHMM — HANpP. I'MAPOrpadMYecKUx MJIM Mapeo-
rpadpUyUecKux — MPOM3BOAMMBIX B pa3HOe BPeMsA M OTHECEHHBIX K YPOBHAM
PasHBIX ceTerl.

B pazzp. 1 maHel obipge pacCyKAEHUA Ha TEeMy YpPOBHE HMBEJIMPHBIX
cereli M PAZHOPOAHBIX MX CpPaBHEHMM, NPMHMMasd BO BHMUMAaHME YMCJIO
001X 3JIeMEHTOB B CpaBHMBAEMbIX CeTAX, TaKMX, KaK: U3MEpeHHue, MCXOI~
HBII YPOBEHBb, UM cucTeMa BbICOT (puc. 21).

Pasp. 2 3aHmMMaeTcd CpaBHEHMEM YPOBHEN IMOJIBCKOM LOBOEHHON M Te-
TIepelHeli ceTu MPeru3OHHOI0 HUBEJMPOBAaHMsA, ITOJYYEHHOM) 10CJIe OKOH-
4aTeJIbHOTO YPaBHUBAHUA,

ITonbckaa moBoenHad ceTh (cm. 2.1.1.) 6bina HabiromeHa B TIepuone
aetr 1926—37 [8],McxXoAHBIM ypOBHEM OBIN IIOCPEICTBEHHO yPOBEHb HYyJd
YPOBEHHOTO mocTa B AmMcTephame, BCJIELCTBME INPUHATBA KAK MCXONHOTO
IIyHKTa ~— IIyHKTa TopyHb — Partyliia, ¢ BBICOTOM PaBHON BBICOTE 3TOTO
IIYHKTAa B [IPEe3XHel HeMeuKoi cetyu [7]. BoICOTHI IyHKTOB ObIyIM BBIYMCJICHBI
B CHCTEME OPTOMETPMYECKUX BBICOT (3). D1 BhIcOTH! 0603HavweHo HAMS: 37

Tenepenrnaa ceTs IIpeUM3MOHHON HuBemyupoBkM (cm. 2.1.2.) [10], [11],
[12], naburonennasa B nmepuogne jer 1952—>55 (I kuace) u 1955—358 (II kmacce),

8 Prace Inst. Geodezji i Kartografii



114 Tadeusz Wyrzykowski

BBIYMCJICHHAA IIPU OKOHYATENbHOM YPaBHMBAHUM MMEET CBOMM MCXOMAHBLIM
YPOBHEM YPOBEHbL HyJA QyTiIToKa B KpoHIITamTe, a BLICOTHI MMyHKTOB

BBIMMCJIEHBI B CUCTE€ME HOPMAaJBLHBIX BBLICOT (5). OTM BBICOTHI 0003HAYEHO"
HJ(ronszt. 55

norm.

CpaBHeHMe BBICOT 9TMX [BYX CeTeil MOXKHO BbIPa3uTh hpopmyJioir (6).
Hnsa onpenenenns 3nauennn JH (cm. npuinozkenue 1) uecnonb3cBaHo paHee
y2Ke IIPOM3BEAEHHOE CpaBHEHME JBYX BBIIE MOJAHHBLIX CETE C TOil XKe
CaMOJ IIOCJIEBOCHHOM CEThIO, HO BPEMEHHO YPaBHEHHOM, IIPU MPUHATUM 3a
UCXO[HBI YPOBEHb NpPeXKHeil BRICOTBI NTyHKTa Topyus — Paryiua u Bbl-
YMCJIEHMM BBICOT IIyHKTOB B CHCTEME OPTOMETPUYECKNMX BBICOT (9TU BHICOTHI
obosnavero HAT %) Tlonp3ysack BenoMorarebHBIMY BeTUYMHAMY T U R —
dopmyter (7) 1 (8) — cpaBHeHMe MOXKHO BBIPasuTh hopmyJion (9).

Jdna cpaBHeHMA MCIONB30BaHO 0KO0JIO0 500 COBMECTHBIX ITYHKTOB CETH
JOBOCHHOM M TeIlCpelIHeNn.

BHavenue JH 3armgouasock B rpaHuiiax or + 5 cm go + 10 cm.
Haijibospirroe BiMsAHME Ha M3MEHEHME BEJIMYMHBL BBICOT UMEJO U3MEHEHME
KCcX0AHoro ypoBHA (14) — okoJi0 8 cM, MeHblIee — OIUMOKY M3MEpPEeHMUA
oboux ceTeil M IBUNKEHMUA ITYHKTOB BCJIENCTBME COBPEMEHHBIX BEPTUKAJb-
HbIX nBMKeHMit 3eMHON Kopw!l [2] (— 1 ecm <<r << -+ 3 cm). HalimeHnbiiee
BBLI0 BJIMAHME PA3HBIX CUCTEM BBICOT.

IIpnnoxenue 1 npencraBaser pazmelnenue BeauuuH AH (B centu-
Merpax), IpuyeM — IIyTeM HEKOTOPOIl IeHepajam3alyu - II0KazaHo OT-
PE3KM C OAMHAKOBBIM CpefHuMM 3HaveHueM AH Ha OTHENBHBIX JMHMUAX
IIOBTOPHOM HUBEJIUPOBKU.

Pazn. 3 — mopobHo Kak mpembInyiImii — 3aHUMAETHCHA CpPaBHEHMEM
ypOBHEM (BLICOT) IpeXKHe) HeMelKoi ceTu [T7] M TernepeurHeidl IOJbCKON
cet (cM. 2.1.2.) Ha TeppPUTOPMAX, OBILIMX AJIT ITUX CETEe.

Ipexusasa nemenkasd ceThb (IDas preussische Landesnivellement) or 1878 r.
yMena CBOMM MCXOJHBEIM YPOBHEM VPOBEHB HYJA BOJOMEPHOIO IIOCTA
B Amcrepaame (cm. 3.1.1.) [1], [9]. BoicoTsl 91011 ceTi ob6ozHadensr HAms 73,

Pasnocrn Bwicor (AH') moryr ObiTe mpencraBieHbl opmysoit (19).
Kax mpu npenbiayinemM cpaBHeHUM OBLIM MCIIONL30BaHBI BEJIMYMHEL © U R,
TAK IIPY 5TOM CPABHEHMM YACTUUHO IOJIB30BAJUCH BeamuyuHamyu © u R —
dopmyanl (20) u (8). OxoxuaresnbHo 3HaueHnA AH' ObLIM BBHIYUCIEHBI MK
HerocpemcTBeHHO o dopmy e (19) min mocpenicTBeHHO — 110 hopmyte (21).

I cpaBHEeHUA MCIONB30BAaHO 0KoJIo 400 cOBMECTHBIX MYHKTOB 0DoMX
ceTeil.

TlosiyueHHOE 3HAYEHME A4H' zakarouaercss B TpaHmiiax ot -+ 5 cm A0
+ 17 cm.

TnaBHOe BAMAHME Ha BeauuuHy pasnocti Bbicot (4H'), Kak u npwm upe-
ABIAYILEM cpaBHeHWM, UMeJa pasHulia MCX0oAHbIX yposHeit (+ 7 em<<R< +
+ 9 cm). Menbie Bansune Ha Benndnny AH' umesy ommbryu HabroxeHms
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06ouxX CpaBHMBAEMBIX ceTell, a 0CODEHHO CTApoil HEeMEI[KOJM CeTH, TaKKe
BepPTMKAaJIbHbIE [BMXKEHUA 3€MHOJ KOPBI, B MHTEPBAJE BPEMEHM MEXKIY
uzMepeHuaMyu o0OMX ceTel, 1 M3MeHeHMe cucTeMbl BbicoT. IIpepacrasisaer
9TO BENMMUYMHA M M3MEHUMBOCTL Besauumubl 7 (~— 8 em <1’ <+ 3 cm),

Benencteue Gosee AyimHHOrO, ueM IIpM IpeAbLAyILIEM CPaBHEHWM, MH-
TepBajla BpPEMEHM MeXAy M3MePeHMAMM, HOABJAIOTCH OoJiee OTHETJIMUBBLIC
pasHocTu B 3HadeHUuAX AH' Ha OTHENBHBIX, COCEAYIOILIMX MEX/Ay C0DO0I
rmyHKTax. OcobeHHO KacaeTcd 9TC 3eMHBIX pelepoB, KOTOPhIC BbIKa3bIBAIOT
MeHBIIYI CcTabuIbHOCTH, YeM CTEHHBble perepbl. BeaegcrBue 3TOro STH
apyrue (T. e. cTeHHble penepbl) Oblm B OONBLIMHCTBE OCHOBOJ JJIS OLpe-
neyeHuA cpejiHero suavenus {H' 75 maHHOTO OTpesKa JIMHUM IIOBTOP-
HOJ HMBEJIVPOBKIL.

IIpunoxkenne 2 naet pasMmeruenne sesyumu |H' pa obuieir reppuropun
oboux ceren,

B paza. 4 mobGaBo4YHO OIIpefiesieHO, OCHOBBLIBASCH Ha CPaBHEHUM 25
COBMECTHBIX NYHKTOB, NPUOIMKEHHYIO PEeJALMI0 MEXKJY JIOBOEHHOM II0JIhL-
CKOJI CeTBHIO IIPeLM3MOHHO0M HUBeJupoBKY (2.1.1.) 1 ObIBLIEN aBCTPO-BEHTeP~
CKO} ceTpi0 [6]. OTa penanmA BbIpa:kKaeTCA BEJMUYMHON, JaHHON (hOopMy-
Join (27).

ITocpencTBeHHO ompeneseH0 TaKiKe PeJIALMI0 MEXKJAYy aBCTPO-BEHTep-
CKOJM CeTBIO M TerepelIHell MoIbeKoil — opmyaa (29).



TADEUSZ WYRZYKOWSKI

COMPARISON OF LEVELS OF TWO OLD NETS OF PRECISE LEVEL-
LING ON POLISH AREA WITH THE LEVEL OF THE ACTUAL NET

Summary

The purpose of this work was to find an approximate relation which
would permit to recompute old levelling net points, which had not been
included into actual net, to the level of the new net on ground of differen-
ces in the ordinates of points common with both nets.

The ordinates thus determined can serve as the base for measurements
of differences in elevation which need not a high accuracy. The relations
themselves may be used to unify and tie the observations — for instance
hydrographic or mareographic surveys — carried out at various time and
tied to the level of various nets.

Chapter 1 deals with general considerations concerning the net-
-levels and the quality of their comparison, taking into account the number
of common elements in nets being compared, such as measurements,
reference level or system of height (fig. 21).

In chapter 2 a comparison of the level of Polish pre-war net with
the level of actual precise levelling net, obtained from the final adjust-
ment, is given.

Polish pre-war net (see p. 2.1.1.) was measured in 1926—37 [8] its
intermediate reference level being zero of the water gauge in Amsterdam,
owing to the fact that the reference point Torun-Ratusz (Torun Townhall)
had been one of the old German netpoints [7].

The ordinates of the points were determined in the system of orthome-
tric heights (3). They have been denoted HAmst- 37

The actual precise levelling net (p. 2.1.2.) [10], [11], [12], was measured
in 1952—55 (first class) and 1955—58 (second class) and definitively
adjusted, has been referred to the zero of the water-gauge staff in
Kronstadt, the ordinates of the points expressed in the system of normal
heights (5). They have been denoted HXronsz. 35,

norm.
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Consequently the comparison can be expressed by formula (6). To
determine the value 4H (see annex 1) the previous comparison of the two
said nets with the same post-war net approximately adjusted was used;
the bench-mark Torun-Ratusz being adopted as reference level, and the
ordinates of the netpoints expressed in the system of orthometric heights
(denoted H4ms!-55) Using the auxiliary quantities r and R — formulae (7)
and (8) — the comparison could be expressed by formula (9).

To compare the pre-war and actual nets about 500 of their common
points were used.

The value 4H was within +5 to +10 cm. The change of reference
level had the greatest influence upon the change in the values of ordinates
(14) — about 8 cm. The measuring errors and the movements of the points,
due to contemporary moving of the earth’s crust [2] (—1 <r <<+3cm)
were of a lesser influence. The change of the height system was of the
least influence.

Annex 1 presents the disposition of the quantities 4H in cm, and in
a way of certain generalization, there are shown the sectors of equal
mean values of 4H on particular relevelled lines.

Chapter 3 deals, like the previous one, the comparison of levels
(ordinates) of the old German net [7] with the actual Polish net (see p.
2.1.2)), on the areas common for both nets.

The old German net since 1878 was referred to zero of the water gauge
in Amsterdam (see 3.1.1.) [1], [9]. The ordinates of this net are denoted
g Amst.78

The ordinate differences (4H’) can consequently be written in form of
the formula (19). In the previous comparison we used the quantities r
and R, so similarly here we partly used the quantities r" and R — for-
mulae (20) and (8). So finally the value AH" has been computed either
directly using formula (19), or indirectly using formula (21).

The compare both nets, about 400 common net points were used.

The obtained value AH' was within the limits + 5 to ‘- 17 cm. The
different reference levels had the greatest influence on the value of
the ordinate differences (+ 7<R<{-+ 9 cm). The measuring errors
of the two nets in question, and particularly those of the old
German net, had lesser influence on AH’, as well as the vertical move-
ments of the earth’s crust in the time period between measurements of
the two nets, and the change of the height system. It is expressed by
the quantity and variability of ' (—8 <<r" << +3 cm).

In consequence of a longer time period between measurements than
in foregoing comparison, there appear more distinct differences in the
value of AH" at particular neighbouring points. This particularly concerns
the ground marks which have shown a lesser stability than the wall
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marks. For the most cases the latter were taken as a basis for the com-
parison of the values AH’ on the given sector of relevelled line.

Annex 2 displays the distribution of quantities 4H" in the area common
for both nets.

In chapter 4 an approximate relation between the pre-war Polish
net of precise levelling (see 2.1.1.), and the old Austro-Hungarian net
has been determined [6]. Its quantity is given by the formula (27).

The relation between Austro-Hungarian net and actual Polish net has
also been determined in an indirect way; formula (29).
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