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Cechowanie sieci grawimetrycznej w skali
krajowej w Polsce

1. Wprowadzenie

Nowoczesna podstawowa sieé grawimetryczna, pomierzona precyzyj-
nym grawimetrem, charakteryzuje sie na ogét duzg wewnetrzng dokladno-
$cig. Oznacza to, ze obliczona pomiedzy dowolnymi punktami i i k tej
sieci wartos¢ roznicy przyspieszenia sity ciezkosci 4g;x = gk —g; okreslona
jest z malym $rednim bledem przypadkowym.

Tak otrzymana réznica Ag wyrazona jest w jednostce danej sieci gra-
wimetrycznej. Jednostka sieci lub tez — jak inaczej mozemy powiedzieé —
miligal konkretnej sieci grawimetrycznej, jest wielkoscig charakteryzu-
jaca cala rozwazang sieé grawimetryczna na okreslonym obszarze. Nomen-
klatura nie jest ustalona i wobec tego pojecie skali sieci grawimetrycznej
mogloby mie¢ w tym przypadku takze zastosowanie. Mozna oczywiscie
poréwnac¢ skale jednej sieci ze skalg innej, niezaleznie zalozonej sieci gra-
wimetrycznej.

Podstawowe sieci grawimetryczne, miedzynarodowe i krajowe, powinny
by¢ ostatecznie opracowane w jednostkach zgodnych z jednostkami
ukladu cgs. Wobec tego nalezy przedsiewzigé takie poczynania przy pra-
cach nad siecia, kt6ére umozliwiajg ostateczne obliczenie sieci grawime-
trycznej w jednostkach, zgodnych — z praktycznie wystarczajacg doktad-
noscia — z rzeczywisty jednostkg przyspieszenia sity ciezkosci, tj.
cm - sek 72,

Caloksztalt zagadnien pomiarowych i obliczeniowych zwigzanych
z tymi poczynaniami, majacymi na celu uzyskanie sieci grawimetrycznej
we wlasciwej skali, mozemy nazwaé¢ cechowaniem sieci grawimetrycznej.
W wezszym znaczeniu tego slowa przez cechowanie sieci grawimetrycznej
okresla sie tylko samg problematyke obliczeniows, zwigzang z tymi pra-
cami.



Cechowanie sieci grawimetrycznej w Polsce 29

Z cechowaniem sieci grawimetrycznej wigze sie szeroki zespdt zagad-
nien grawimetrycznych.

Spotykamy sie na przyklad czesto w praktyce z sieciami o duzej
wewnetrznej dokladnosci, ale o pewnym znieksztalceniu skali. W tym wiec
przypadku cechowanie polega na doprowadzeniu juz obliczonej sieci gra-
wimetrycznej do wlasciwej skali.

Przy zakladaniu nowej sieci grawimetrycznej nalezy rozpoczaé poste-
powanie, zmierzajace do wycechowania sieci, juz przy projektowaniu sieci.
Trzeba tak opracowaé projekt sieci i przewidzie¢ takie pomiary i obliczenia,
ktore zabezpieczg wlasciwg jednostke tej sieci.

Problemy cechowania sieci grawimetrycznej, ze wzgledu na swoja
specyfike, wigzg sie SciSle z wzajemnym wykorzystaniem pomiaréw wyko-
nanych grawimetrami i pomiaréw wykonanych aparatami wahadlowymi.

W warunkach polskich zagadnienie cechowania sieci stalo sie aktualne
w ostatnich latach w zwiazku z zalozeniem nowej podstawowej sieci grawi-
metrycznej. Specjalnie w celu zabezpieczenia wlasciwe]j jednostki wyko-
nane byly odpowiednie prace pomiarowe, ktére umozliwily nastepnie prze-
prowadzenie obliczen, zwigzanych z wycechowaniem nowej podstawowej
sieci grawimetrycznej w skali krajowej.

2, Ogoélne informacje o podstawowej sieci grawimetrycznej w Polsce.
Pomiary wykonane w celu wycechowania sieci

W zwigzku z potrzebami geodezyjnymi i geologiczno-poszukiwawczymi
przeprowadzono w latach 1956—59 prace, zwigzane z zalozeniem nowej
podstawowej sieci grawimetrycznej w Polsce. W ramach tych prac zostala
zalozona przez Instytut Geologiczny tak zwana podstawowa sie¢ grawime-
tryczna I rzedu, a przez Instytut Geodezji i Kartografii podstawowa sieé¢
wahadlowa.

Odpowiednie wzajemne skoordynowanie projektow i przebiegu prac
pomiarowych nad obydwoma sieciami pozwolito przeprowadzi¢ w skali
krajowej cechowanie nowej podstawowe]j sieci grawimetrycznej.

Podstawowa sie¢ grawimetryczna I rzedu sklada sie z 18 punktéw, usy-
tuowanych do$é regularnie na obszarze kraju. Punkty te polgczono 37
przestami, tworzac sie¢ o 20 zamknietych figurach (rys. 9). Pomiary réznic
przyspieszenia sity ciezkosci 4g wszystkich bokéw sieci wykonal Instytut
Geologiczny grawimetrem Askania typ Gs-11 nr 95, przy wykorzystaniu
transportu lotniczego ([2], [6]). Pierwsze tymczasowe obliczenie i wyréwna-
nie sieci I rzedu dokonano w oparciu-o przyblizone wartosci statych tego
grawimetru, podane przez firme Askania. OkreSlone dla poszczegdlnych
punktéw sieci, na podstawie wewnetrznej zgodnoSci pomiaréw, srednie
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Rys. 9. Podstawowa sie¢ grawimetryczna I rzedu

bledy wartosci g po wyréwnaniu — w stosunku do punktu wyjsciowego
Warszawa — ksztaltuja sie w granicach + 0,04 =+ 0,07 mgal.

Nowa sie¢ wahadlowa zaprojektowana byla specjalnie w celu zapewnie-
nia w skali krajowej jednostki miligala, jako podstawy do cechowania sieci
grawimetrycznej [1]. Podstawowa sie¢ wahadlowa sklada sie z 9 punktéw,
ktére polgczono 16 przestami tworzac 8 trojkatéw (rys. 10). Punkty te
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Rys. 10. Podstawowa sie¢ wahadlowa

zostaly zlokalizowane w niewielkiej odlegtosSci od odpowiednich punktow
sieci I rzedu. W ten sposob 50%0 wszystkich punktéw sieci I rzedu ma od-
powiadajgce im ekscentrycznie polozone punkty sieci wahadlowej (rys. 9).
Ekscentrycznosé polozenia punktu wahadlowego i punktu grawimetrycz-
nego w danej miejscowosSci uwarunkowana jest innym charakterem oraz
odrebng specyfikg pomiaréw aparatami wahadlowymi i pomiaréw grawi-
metrami, szczegodlnie biorgec pod uwage zastosowanie transportu lotniczego.
Usytuowanie 9 punktéw sieci wahadlowej w tych samych miastach, w kté-
rych znajduja sie punkty sieci I rzedu, to jest w Warszawie, Gdansku,
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Biatymstoku, Lublinie, Rzeszowie, Krakowie, Wroclawiu, Poznaniu i Szcze-
cinie, bylo podyktowane wzgledami przysztego cechowania sieci.

Wyznaczenia wartosci 4g dla wszystkich bokéw sieci wahadtowej wy-
konane byly przez Katedre Geodezji Wyzszej Politechniki Warszawskiej
w ramach wspolpracy z Instytutem Geodezji i Kartografii. Wszystkie
wyznaczenia przeprowadzano aparatem czterowahadlowym Askania przy
skompensowaniu skladowej pionowej ziemskiego pola magnetycznego.
Pomiary réznicy przyspieszenia sily ciezkosci 4g dla 16 bokéw sieci wa-
hadlowej wykonane byly w okresie 1956—58 ([4], [11], [12], [13]).

Szczegblowa analiza wynikéw przeprowadzonych pomiaréw wykazala,
ze punkt wahadtowy Wroclaw wyznaczony zostat, w stosunku do innych
punktéw sieci wahadtowej, z wyraznie wiekszym $rednim bledem. Spowo-
dowane to bylo duzym i zmiennym w czasie lokalnym zaburzeniem w polu
magnetycznym na punkcie Wroctaw.

W zwigzku z tym zaprojektowane zostaly i przeprowadzone w roku
1959 dodatkowe pomiary aparatem wahadlowym [14]. Mialy one na celu
przede wszystkim udokladnienie wyznaczenia punktu wahadlowego Wro-
claw przez wiaczenie, dla wzmocnienia konstrukeji sieci, dodatkowo punk-
tu Jelenia Goéra (rys. 10). '

W wyniku szczegdlowej analizy dokladnoSciowej okreslone zostaly
$rednie btedy pomierzonych w okresie 1956—59 wartosci 4g bokéw sieci
wahadlowe]j. Wartosci tych $rednich bledow dla wiekszosci bokéw wynosza
+ 0,16 = 0,18 mgal, a dla niektorych tylko bokéw sieci + 0,25 = 0,35 mgal.

Sie¢ wahadlowa wyréwnana zostala jako sie¢ niezaleina z uwzglednie-
niem wag, biorge pod uwage takze pomiary z roku 1959. Sredni bigd war-
tosci dg boku sieci po wyréwnaniu wynosi * 0,15 mgal.

W celu wycechowania krajowej sieci grawimetrycznej zostaly do-
kiadnie wzajemnie nawigzane obie sieci, to jest sie¢ grawimetryczna
I rzedu i sie¢ wahadlowa. Pomiary nawigzujgce pomiedzy 9 punktami
sieci I rzedu i odpowiadajgcymi im punktami sieci wahadlowej przeprowa-
dzono grawimetrami Askania Gs-11 z dokladnoscia rzedu 0,01 = 0,02 mgal.

3. Ogolne zasady przyjete przy cechowaniu polskiej podstawowej sieci
grawimetrycznej

Cechowanie nowej podstawowej sieci grawimetrycznej w Polsce mozna
bylo przeprowadzi¢ niezaleznie w skali krajowej, wykorzystujac w tym
celu wyniki pomiaréw podstawowe] sieci wahadlowej.

Przy obliczeniach zwigzanych z cechowaniem mnie traktowano wartosci
g poszczegllnych punktéw sieci wahadlowe]j za stale. Wykorzystana zosta-
ta natomiast cata powierzchniowa sie¢ 9 punktéw wahadlowych dla usta-
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lenia w skali krajowej Sredniej jednostki miligala, jako podstawy do
cechowania sieci grawimetrycznej I rzedu.

Wzajemne nawigzanie sieci I rzedu i sieci wahadlowej umozliwito po-
rownanie wynikéw pomiaréw aparatem wahadlowym i wynikéw pomiaréw
grawimetrem sieci I rzedu.

Cechowanie sieci przeprowadzone zostalo dwiema metodami. Pierwsza
metoda polegala na pomocniczym obliczeniu nowych wartosci statych gra-
wimetru, ktérym pomierzona byla sie¢ I rzedu. Jako drugi, niezalezny
spos6b cechowania krajowej sieci grawimetrycznej zastosowano tak zwang
metode powierzchniows.

4. Cechowanie sieci metodag pomocniczego wyznaczenia nowych wartosci
stalych grawimetru

Ogolne zalozenia proponowanej metody cechowania polegaja na okres-
leniu nowych wartosci stalych grawimetru, ktérym pomierzono sieé¢ gra-
wimetryczng, na podstawie wzajemnego poréwnania wynikéw pomiaréw
przesel sieci grawimetrycznej tym grawimetrem i wynikéw pomiaréw apa-
ratem wahadlowym.

Na podstawie wzajemnego poréwnania tych wynikéw mozna obecnie
obliczy¢ najprawdopodobniejsze wartosci stalych grawimetru, jakimi cha-
rakteryzowal sie poprzednio ten grawimetr w okresie pomiaru sieci.

W przypadku wyodrebnienia kilku okresow, w ktérych przeprowadzony
byt pomiar poszczegélnych czesci sieci, mozna zasadniczo okre§li¢c wartosci
stalych grawimetru odrebnie dla kazdego okresu pomiarowego. Analogiczne
postepowanie moze mie¢ zastosowanie takzie wtedy, gdy poszczegodlne
czesci sieci mierzone byly réznymi grawimetrami.

Zastosowanie proponowanej metody do praktycznego przeprowadze-
nia cechowania polskiej podstawowe]j sieci grawimetrycznej polegalo prze-
de wszystkim na obliczeniu $rednich wartosci stalych grawimetru Askania
Gs-11 nr 95 dla okresu pomiarowego, w ktérym pomierzona byla sie¢
I rzedu tym grawimetrem. Przyjecie $redniej wartosci dla statych tego
grawimetru w calym 2—3-letnim okresie pomiarowym sieci miato swoje
uzasadnienie w fakcie, Ze podczas pomiaréw sieci grawimetr pracowat
stale przy tym samym zakresie temperatury termostatu oraz bez przesta-
wiania sprezyny ukladu pomiarowego instrumentu. Nie bylo tez obiek-
tywnych przyczyn do podziatu sieci na czesci, w zaleznosci od okresu wy-
konania pomiarow.

Przy wycechowaniu naszej sieci tg metodg wykorzystano wzor na obli-
czenie réznicy przyspieszenia sitly ciezkoSci Ag;;, miedzy punktami i i k
na podstawie pomiaréw grawimetrem Askania Gs-11 [5], a mianowicie:

Agikza'AMik+b'AMik’2M, (1)

3 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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gdzie: a i b — stale grawimetru Gs-11
AMy =M, — M,
M = Mk + Mi .
M;, M, — zaobserwowane odczyty, w jednostce skali grawimetru,
na punktach i i k (z uwzglednieniem poprawek wynika-
jacych z chodu grawimetru).

W wyniku oméwionych poprzednio w p. 2 niniejszej pracy nawigzan
sieci I rzedu i sieci wahadlowej, dysponowaliSmy dla 16 identycznych prze-
set zaréwno danymi z pomiaréw grawimetrem Gs-11 nr 95 jak i z pomia-
réw aparatem czterowahadtowym. W celu wyznaczenia nowych, $rednich
dla calego okresu pomiarowego, wartosci statych a i b grawimetru Gs-11
nr 95, ulozone zostaty, w oparciu o wzér (1), dla wszystkich 16 przeset od-
powiednie réwnania bledéw.

Przy zastosowaniu tego wzoru dla przesta miedzy punktami i i k przy-
jeto jako A4g;, pomierzong warto§é réznicy przyspieszenia z nowej sieci
wahadlowej, a jako M; i M, — wyniki pomiaréw grawimetrem nr 95 sieci
grawimetrycznej I rzedu. Przy ukladaniu oméwionych réwnan btedéw dla
poszczegblnych przeset uwzgledniano wagi p odwrotnie proporcjonalne do
kwadratéw srednich bledéw wzglednych wyznaczenia wartosci Ag;, z po-
miaréw aparatem wahadlowym. *)

W wyniku wyréwnania 16-tu rownan uzyskano najprawdopodobniejsze
warto$ei stalych a i b grawimetru Gs-11 nr 95, jakimi charakteryzowat sie
ten grawimetr w okresie pomiaru sieci I rzedu. Na marginesie nalezy za-
znaczyé, iz nowe wartosci statych roznig sie okoto 3% od wartosci poda-
wanych dla tego grawimetru przez firme Askania.

Na podstawie tak okreslonych nowych wartosci statych a i b grawi-
metru oraz uzyskanych nim uprzednio podczas pomiaréw sieci wartosci
AM i M, obliczone zostaly wielkosci 4g po wycechowaniu dla wszystkich
37 bokéw sieci grawimetrycznej I rzedu. Otrzymane w ten sposéb war-
tosci 4g po wycechowaniu traktuje sie jako wartoéci pomierzone, przeli-
czone juz do wlasciwej jednostki. Dalszym etapem bylo wyréwnanie nieza-
lezne sieci I rzedu, przy ktérym wyjSciowymi danymi obserwacyjnymi
byly wyzej omdéwione wartosei 4g po wycechowaniu. Po wyréwnaniu obli-
czono wyrbéwnane wartosci Ag bokoéw sieci oraz wyznaczono nastepnie
ostateczne wartosci przyspieszenia sity ciezkosci g po wycechowaniu dla
18 punktéw sieci I rzedu.

Omoéwionym sposobem, opracowanym w naszym Instytucie, wykonane
zostato cechowanie podstawowej sieci grawimetrycznej Polski dwukrofnie

*) Wagi p poszczegblnych przesel sieci, przyiete przy tych obliczeniach, podane
sg w odpowiedniej kolumnie tablicy 3.
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niezaleznie, a mianowicie przez Instytut Geodezji i Kartografii*) oraz
przez Instytut Geologiczny [7]. Nalezy podkresli¢, ze zgodnosci ostatecz-
nych wartosci g punktéw sieci po wycechowaniu z obu niezaleznych obli-
czen sg w granicach 0,01 mgal.

5. Cechowanie sieci metodg powierzchniowg

Dla sprawdzenia wynikéw cechowania sieci, uzyskanych przy zastoso-
waniu oméwionej poprzednio metody, oraz dla badah nad metodyks cecho-
wania sieci, przeprowadzone zostalo przez Instytut Geodezji i Kartografii
dodatkowe cechowanie podstawowej sieci grawimetrycznej w Polsce me-
todg powierzchniows.

W celu przeprowadzenia cechowania sieci metodg powierzchniows na-
lezy mieé wyr6wnang i obliczong w dowolnych, tymczasowych jednost-
kach, sie¢ grawimetryczng oraz niezaleznie wyréwnang sie¢ wahadlowg
(lub inng sie¢ grawimetryczng), w oparciu o skale ktérej chcemy dokonaé¢
wycechowania sieci grawimetrycznej.

W naszym przypadku, przy cechowaniu ta metoda, wykorzystano
wyniki niezaleznego wyrdwnania nowej podstawowej sieci wahadlowe]
oraz wyniki niezaleznego tymczasowego wyréwnania sieci grawimetrycz-
nej I rzedu (przy ktéorym to wyréwnaniu uzyto przyblizone wartosci sta-
tych grawimetru) — oméwione poprzednio w p. 2 niniejszej pracy. Przy
tych wyréwnaniach przyjeto dla obu sieci identyczng wartoé¢ g wyjscio-
wego punktu w Warszawie.

Poroéwnanie dla identycznych punktéw wartosci g, otrzymanych z wy-
réwnania sieci wahadlowej i tymczasowego wyrdéwania sieci I rzedu,
pozwala okreglié wspoétezynniki cechowania.

Dla kazdego z 9 punktéw wigzacych obie sieci, po uwzglednieniu oczy-
wiscie ekscentrycznosci polozenia punktu wahadlowego i punktu grawi-
metrycznego, ulozone zostato nastepujgce réwnanie bledow:

3gi=1‘+b,‘y+l;, (2)
gdzie:l; = ¢g;— 9,
9; — warto$¢ przyspieszenia sity ciezkosci punktu i otrzymana z wy-
réwnania sieci wahadlowej,
g; — warto$¢ przyspieszenia sily ciezkoSci punktu i otrzymana
z tymeczasowego wyrdéwnania sieci grawimetrycznej I rzedu,
bi = 9;— 9w
gw» — przyjeta warto$é wyjéciowa przyspieszenia sity cigzkosci dla

punktu Warszawa, wspdlna dla obu sieci,

*) Prace obliczeniowe zwigzane z cechowaniem sieci tg metoda wykonane byly
przez autora i mgra inz. T. Chojnickiego.

(2
K
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x,Yy — wyznaczane wspodlezynniki cechowania sieci,
0 gi — poprawka dla punktu i.
Zestawienie tych réwnan dla 9 rozwazanych punktéw podane jest
w tabl. 1.

Tablica 1
; ’ x a y ‘
Nr l N . | L s I | Ogi
! azwa punktu i i ;
punktu | : ! l mgal mgal
i | mgal | Gal ' l
1 Warszawa 1 i 0,00000 0,00 +0,15
2 Krakow 1 . —0,18368 +0,32 —0,04
3 Wroclaw 1 —0,07725 —-0,11 —0,17
4 ; Poznani 1 +0,02728 —0,30 —0,07
5 | Szczecin 1| +0,13582 —0,34 40,18
6 ‘ Gdansk 1 +0,21336 —0,88 —0,14
7 i Biatystok 1 +0,07714 —0,37 —0,01
8 i Lublin 1 —0,08126 +0,12 +0,05
9 ! Rzeszéw 1 —0,21740 +0,49 +0,04
| Suma | 9 | —0l0629 | —107 | —001

Utworzono nastepnie réwnania normalne i w wyniku ich wyréwnania
otrzymano nastepujace najprawdopodobniejsze wartoSci wspolczynnikéow
cechowania:

x = + 0,151 *+ 0,043 mgal,
y = + 2,759 * 0,316%9 (tj. mgal/Gal).

Poprawki dg, obliczone na podstawie uzyskanych wartosci wspotczyn-~
nikéw cechowania, przedstawione sa w odpowiedniej kolumnie tablicy 1.
Bezwzgledne wartosci tych poprawek ksztattujg sie od 0,01 do 0,18 mgal,
a przecigtna bezwzgledna wartosé poprawki dg wynosi 0,10 mgal.

Graficzne przedstawienie cechowania sieci grawimetrycznej metods
powierzchniowa podane jest na rys. 11.

Na podstawie obliczonych w wyniku wyréwnania wartosci wspoétczyn-
nikéw cechowania x i y oraz przy zastosowaniu wzoru (2), wyznaczono dla
9 punktoéw, wiazacych sie¢ wahadlows i sie¢ I rzedu, wartosci przyspie-
szenia sily ciezkosci g; po wycechowaniu metodg powierzchniows. Na-
stepnie okreSlone-zostaly wartosci przyspieszen sity ciezkoSci g po wyce-
chowaniu tz metodg dla pozostalych punktéw sieci grawimetrycznej
I rzedu.

6. Poréwnanie wynikéw cechowania
Poréwnanie ostatecznych wynikéw cechowania sieci obiema wyze]j

oméwionymi metodami mozna dokona¢ dla 9 punktéw wigzacych sie¢
I rzedu i sie¢ wahadtows.
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Réznice w wartosciach przyspieszenia sity ciezkosci dla tych 9 punk-
tow, uzyskane na podstawie cechowania sieci omawianymi metodami,
zestawione sg w tablicy 2.

Tablica 2

Nr Nazwa punktu Roznice wartodci g
punktu mgal

1 Warszawa —

2 Krakow —0,04

3 Wroclaw +0,05

4 Poznash —0,01

5 Szczecin +0,04

6 Gdansk | . —0,11

7 ; Biatystok i 40,03

8 Lublin ! +0,01

9 Rzeszow | —0,07

Przecietna bezwzgledna warto$¢ tych réznic. wynosi 0,04 mgal.

Zgodnosé ostatecznych wynikéw cechowania podstawowe]j sieci grawi-
metrycznej w Polsce dwiema niezaleznymi metodami uwaza¢ wiec mozna
za zupeinie zadowalajacg.

7. Analiza dokladnoS$ci przeprowadzonego cechowania
sieci grawimetrycznej

Doktadnos¢ -cechowania jest istotng cechg konkretnie obliczonej sieci,
gdyz charakteryzuje nam ona z jaka dokladnoscig zostala okreslona skala
tej sieci grawimetrycznej po wycechowaniu. ‘

Sredni blad cechowania sieci grawimetrycznej najdogodniej jest wy-
raza¢ w promilach, a wiec okreélaé Sredni blad jednostki sieci w mgal/Gal.

W naszym przypadku dla oceny dokladnosci cechowania sieci wykorzy-
stane sg dane z obu oméwionych metod cechowania. Doktadno$é przepro-
wadzonego cechowania nowej podstawowe] sieci grawimetrycznej w Polsce
obrazuje wartoé¢ bledu m, okreslenia w metodzie powierzchniowej wspét-
czynnika cechowania. Z przytoczonych w p. 5 niniejszej pracy rezultatéw
wynika, ze ten $redni btad wynosi * 0,32%o.

Celem obiektywnego potwierdzenia tej dokladno$ci przeprowadzono
analize, ktéra opiera sie na nastepujgcym postepowaniu.

Na podstawie uzyskanych, jako ostateczny wynik cechowania, wartosci
przyspieszen sity ciezkosci g punktéw sieci grawimetrycznej, obliczone
zostaly nowe wartoéci réznic przyspieszenia sity cigzkosci po wycechowa-
niu Agcecr dla 16 bokéw podstawowe] sieci wahadlowej. Wartosci tych
réznic Ag..., wyznaczono dwukrotnie niezaleznie, mianowicie przy. wyko-
rzystaniu wynik6w cechowania obiema oméwionymi metodami.
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Na podstawie tych obliczen oraz wynikéw pomiaru i wyréwnania sieci
wahadtowe] obliczono dla kazdego z 16 bokow sieci wahadlowej nastepu-

jace réznice 0,,:

7 — ’ -

6Ag =4 Geech Agwah. pom.
r” — 4 _—

6Ag =4 Gcech 4 Gwah. wyr, ?

7 4 _
édg =4 Geech Agwah. wyr. *

W p:owyzszych wzorach oznaczono:

4 ’gcech -

4
4 Gcech —

4g wsh. pom ~—

4 g wahwyr. ~

warto$é roznicy przyspieszenia sily ciezkosci boku sieci,
obliczona na podstawie wynikéw cechowania metodg po-
wierzchniows,;

wartoéé réznicy przyspieszenia sily cigzkosci boku sieci,
obliczona na podstawie wynikow cechowania metoda po-
mocniczego wyznaczenia stalych grawimetru;

warto$é uzyskana z pomiaréw aparatem czterowahadlo-
wym boku sieci wahadlowej;

warto$¢ uzyskana z niezaleznego wyréwnania sieci waha-
dlowej.

Bezwzgledne wartosci réznic 6, dla rozwazanych 16 bokéw podstawowej
sieci wahadlowe] zestawione zostaly w tablicy 3.

Tablica3l

i Bezwzgledne wartoéci f P "

o | Waga rémic Ly 298| | 228!

Lp. | Bok sieci wahadlowej » | 6:1 | I o;;g | | O/A//g | i g [ dg |
i mgal mgal mgal | - *loo *loo
1 | Gdansk—Szczecin 8 0,29 032 | 0,24 4,1 3,1
2 Poznan — Gdarisk 44 0,11 0,07 ; 0,06 0,4 0,3
3 Poznari— Szczecin 15 0,28 0,25 0,30 2,3 2,8
4 Warszawa — Gdarisk 26 0,41 0,29 0,15 1,4 0,7
5 Warszawa— Poznan 1 0,17 0,22 0,21 8,0 7,6
6 Biatystok— Gdarisk 30 0,26 0,13 0,01 0,9 0,1
7 Biatystok — Warszawa 10 0,21 0,16 0,16 2,1 2,1
8 | Bialystok— Lublin 41 0,13 0,06 0,07 0,4 0,4
9 Warszawa — Lublin 11 0,07 0,10 0,09. 1,2 1,1
10 Wroclaw —Poznani 14 0,16 0,10 0,16 0,9 1,5
11 Wroctaw — Warszawa 8 0,26 0,32 0,37 4,1 - 4,8
12 Krakow — Warszawa 19 0,15 0,19 0,15 1,0 0,8
13 | Krakéw— Wroctaw 15 0,17 0,13 0,22 1,2 2,0
14 | Krakéw—Lublin 17 0,01 0,09 0,06 0,9 - 0,6
15 Rzeszé6w — Lublin 30 0,00 0,01 0,06 0,1 0,4
16 Rzeszéw — Krakéw 2 0,07 0,08 0,12 | 2,4 3,6

Suma | 201 | 2,75 252 | 243 i
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Przecietne bezwzgledne wartosci roznic d4g, zestawionych w tablicy 3,
wynoszg odpowiednio:

_ 275

g prree. = 16 0,17 mgzal,
2,62

9 e = 16 0,16 mgal,
2,43

48 przee. = 16 0,15 mgal.

Sredni blagd réznicy przyspieszenia sity ciezkosci dg boku sieci waha-
dlowej — w stosunku do wycechowanej sieci grawimetrycznej — ksztal-
tuje sie nastepujaco:

. ]/ -5 =1 / 9,9_5;“7 = + 0,20 mgal,

-1 ]/ CALY =+ 0'51%8* = 40,18 mgal,

]/[a il _iyfosus 40,18 mgal.

Poréwnujac otrzymane watosci | 04g] lprzec. 1 mag z wartosSciami $rednich
bledéw pomiaru i niezaleznego wyréwnania sieci wahadlowej (ktére omé-
wiono w p. 2 niniejszej pracy) uzyskujemy w pelni zadowalajacag zgodnosé.
Ten fakt potwierdza dobra jakosé¢ sieci wahadlowej przyjetej dla ustalenia
Jednostki podstawowe] sieci grawimetrycznej przy wycechowaniu.

Zestawione w tablicy 3 réznice d,, wykorzystano nastepnie do obli-
czenia dla kazdego z 16 rozwazanych bokéw sieci bezwzglednych wartoéci

04
stosunku v = A—“; Wartosci tych stosunkéw (w promilach) wyznaczono za-

rowno dla wynikéw cechowania metods powierzchniows, jak tez wynikéw

cechowania metodg pomocniczego okreslenia stalych grawimetru, a mia-
nowicie:

5, :
vy=1—2!  oraz Vy = | 6Ag
| dg | ‘ Ag

Na podstawie tak obliczonych warto$ci v mozna oszacowaé $redni biad
cechowania na podstawie wzoru:

_Ipoy]
m"il/p] = 1) ®
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We wzorze tym oznaczono przez: p — wage boku sieci wahadlowej, przy-
jeta przy cechowaniu sieci grawimetrycznej (oméwiong w p. 4 niniejszej
pracy), a przez n — iloSci rozwazanych w tej analizie bokéw sieci.
W rezultacie otrzymamy nastepujace wartosci sredniego bledu cecho-
wania sieci:
a) przy wykorzystaniu wartosci v;:
/_ [p Vgt 'Ul — -gé)g—ﬁi:~

=V ore—n =V w115 =08

b) przy wykorzystaniu wartosci v,:

_ [p- vy vs] 658,03 _ 0
m’ i]/[p] =1 T 291.15 = 039w

UzyskaliSmy wiec zgodnos$¢ wartosci Srednich bledéw cechowania sieci
obiema metodami.

Reasumujgc wyniki rozwazan przeprowadzonej analizy dochodzi sie do
wniosku, ze dokladno$é przeprowadzonego w skali krajowej cechowania
podstawowej sieci grawimetrycznej w Polsce wynosi 0,3—0,4%o.

8. Uwagi koncowe

Caloksztalt przeprowadzonych prac pomiarowych i obliczeniowych,
zwigzanych z cechowaniem sieci, zapewnil odpowiednig dok}adnosé jed-
nostce nowej podstawowej sieci grawimetrycznej w Polsce.

Jednostka naszej sieci grawimetrycznej, po wycechowaniu w skali kra-
jowej, okreslona jest niezaleznie od jednostek sieci grawimetrycznych in-
nych krajow.

Waznym aktualnie zagadnieniem jest sprawa wzajemnej relacji pomieg-
dzy jednostkg omoéwionej sieci polskiej, a jednostkami sieci grawimetrycz-
nych innych krajow, a w szczegblnosci krajow sasiednich.

Poréwnanie jednostek dwoch sieci grawimetrycznych, ogélnie biorac,
mozna przeprowadzié poprzez wzajemne poréwnawcze pomiary grawi-
metryczne na przestach obu rozpatrywanych sieci, a takze przy wykorzy-
staniu nawigzan obu sieci. Przy poréwnaniu jednostek sieci grawimetrycz-
nych krajéw sgsiednich, nawigzania takie powinny by¢ wykonane wza-
jemnie pomiedzy kilkoma punktami podstawowymi tych sieci.

Poréwnanie jednostek dwoch lub wiecej sieci grawimetrycznych umo-
zliwi¢é moze ewentualne przeliczenie i nowe wycechowanie krajowych sieci
w ujednoliconych, bardziej dokladnych jednostkach.

Zagadnienie nawigzan podstawowe] sieci grawimetrycznej w Polsce
z sieciami grawimetrycznymi panstw sgsiednich, w celu wzajemnego po-
réwnania jednostek tych sieci, zostalo podjete przez Instytut Geodezji
i Kartografii. Prace nad tym zagadnieniem sg w toku.
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E>KEBlI BOXYH

BTAJOHUPOBAHUE T'PABUMETPUYECKOM CETU B IOJIBIIE
B MACHITABE CTPAHDI

Pe3zwme

CoBpeMeHHbIE TIpaBUMETPHYECKMe ceTy, HabJiofeHHble [1PeLUM3UOH-
HBIMM TPaABUMETPAMM, XapaKTepu3yloTca Boobiue OO0JBINOH BHYTpEHHEH
TOYHOCTHMIO. Pa3HOCTM 3HAYEHMM YCKOPEHHA CUMJBbI TaAXecTH Ag MexXIy
TNPOM3BOJILHLIMM ITYHKTAMM JAHHON CETM OIpefiesiAloTCA B eAMHMIAX STOH
ceTH, WM, KaK MOXKHO MHAa4de CKas3arTh, B CPeAHMM MMJIJIMTAJe 9TOH TpaBu-
MeTpudecKoit cetu. TepMMHOJIOTUA ellle He yCTAHOBJEHA, M IIO3TOMY I[IOHA-
Tne maciutraba rpaBUMETPUYECKO)l CEeTM B 9TOM Cjydae MOIJo Obl ObITH
IpUMeHAeMO.

Epuunna cetu MoxkeT, B OOJbIIEN MM MEHBUIEN CTeIleHM, PasHUThCA
OT €ZVHMLEI B CHUCTEME CgS.

CoBoxynHOCTh IIpobjeM, CBA3aHHBIX ¢ paboTramy, JarOUMMM BO3MOXK-
HOCTEL OKOHYATEJbHOI0 BBEIUMCJICHNUS CeTU B eQMHMIIAX, AOCTATOHYHO COTJac-
HBIX C JEACTBUTEJbHOM eAMHMIIEN CM * CeK 2, MOXKHO Ha3BaThb STaJIOHMPO-
BaHMeM IpaBuMeTpudueckoit cetu. IIpobiemaTMra 9TaJOHMPOBAHMA CETH
oueHb OOIIMpPHA, M MOXKET BMeIIaTh M paboThl mpu Hnepecyére CYLUECTBY-
I0LIel CeTM Ha Hafjexalumit maciutab, a Takxke ¥ paboTel, npeanpuHM-
MaeMble NpPM IPOEKTUPOBaHMM HabJMOgeHMM OYAYIIMX IPaBUMETPUYECKMUX
ceTel U MpY UX PeasiM3aliun.

IIpoGieMbl 3TaJIOHMPOBAaHMA TI'PAaBUMMETPMYECKOM CEeTM CBA3aHBlI C Ha-
AJIeKAIMM IIPOEKTUPOBAHMEM M MCIIOJb30BaHMEM M3MEPEHMM, IIPOU3BO-
JAMMBIX MaATHMKOBOM amnapaTypoi.

B nepuoge 1956—>59 6p1sm ucniosnHeHs! B Ilosbile paboTel Haf IOCTPoOe-
HUEeM HOBOJ OCHOBHOI IpaBMMeTpUueckoy ceTu. B pamax stux pador Onina
nocrpoena I'eosiormueckum VHCTHTYTOM I'paBMMeTpMYeckasa ceThb I Kiacca,
a Uncrurytom Teomesun u Kaprorpadun MasaTHnkoBas ceTs [2].

MaAaTHMKOBas ceTh OBbIIa IIPOEKTUPOBaHA CIELMATIBHO ¢ Heauio obecre-
yeuns, B Macmitabe CTpaHb], €OVMHMIBI MWJIINIAJa, KAK OCHOBBI IJA 9Ta-



44 Jerzy Bokun

JIOHMPOBaHUA rpaBuMeTpyuyeckoir ceru [1]. IIpoeKTBI ceTeif rpaBUMETpPH-
YECKOJi ¥ MaATHMKOBOM M MX M3MEpPeHNA ObLjiM TOYHO COrJIACOBAHLI.

T'pasumerpuyeckan ceTs I Kiacca cocrouT M3 18 mMyHKTOB, coeAMHEH-
HeIX 37 mposéramu (puc. 9). Vismepennsa Ag mposéroB 9Toii ceTu G
npoussesieHe! 'eosoruyeckum MHeTuTyTOM rpaBMmerpom Ackamusa Gs-11
Ne 95 npu npumeHemmyu asporpancnopra [6]. Hoeasa madaTHMKOBas ceTh,
IIOCTpOeHHAsA B ¢opMe TPEeyTrOJLHMKOB, COCTOMT M3 9 IyHKTOB, JIOKAJIM-
3MPOBAHHBIX BOJM3M COOTBETCTBEHHBIX IIYHKTOB ceTM 1 Kaacca u moba-
BOYHO OAHOro mMyHKTa (Ejaena I'ypa), BKIIOYEHHOTO C LEJMIO YKPEIJIEHUS
KOHCTpyRIMM cetu (puc. 10). 3Havenmsa Ag CTOPOH TPEYrOJHHMKOB
MasTHMKOBOI ceTu ObLIM ompezesieHbl YeTHIPEXMaATHUKOBBIM aIlapa-
TOM ACKaHMA C YCTPOMCTBOM AJA (poTorpadmdecKoif perucTpanmm.
Jloia npeobiafaioliero umcjia CTOPOH CpPeAHAA KBaApaTHyecKas ommbka
m ,, paBHa + 0,16 —~0,18 Mrm a TOJBKO [JA HEKOTOPBIX CTOPOH
* 0,25 =+ 0,35 mra. VismepeHMs 4eThIPEXMasATHMKOBBIM alllapaToM Jc-
monausa Kadeppa Bruicuieit Teosezum Bapmascekoro ITomsrexHu4ecKoro
Mucruryra B pamax corpyauwdectBa ¢ VMHcturyTom I'eomesyvm u Kapro-
rpadmmn ([4], [12], [13], [14]).

C memmio B3aMMHOM cBsa3um obGemx cereit OBIMM MCIIONHEHBI M3MeE-
perua rpaBumerpom Gs-11 ¢ Tounocthio * 0,01 Mrm mexay 9 nyHKTamMu
MaSTHMKOBOJ CETY ¥ COOTBETCTBYIOLMMM UM IIYHKTaMM IPaBMMeTPUIECKON
ceTm.

DTaJOHMPOBAHME TIPABUMMETPUMUECKON CETM CTPaHbl ObLIO MCIIOJHEHO
OCHOBBIBAsICh Ha HOBOJ MasATHMKOBON ceTu. IIpyu 9ToM 3HaYeHMA g OAMHOY-
HBIX I[yHKTOB MasATHMKORON CeTM He OBLIM NMPMHMMAEMBI TBEPIBIMM.

OTaNoOHMpPOBaHME CeTH GbLIO IPOBENEHO ABYMA METOHaMy, & MMEHHO:
a) uyepez BCIIOMOTATEJBLHOE OHpEZIeJIeHMEe HOBBIX 3HAYEHMM ITOCTOSHHBIX

rpaBMMETPA, IIYTEM B3aMMHOTO CPaBHEHMS Pe3yJbTATOB M3MEPEHMUM He-

THIPEXMAaATHUKOBLIM alllapaTOM M I'PaBMMETPOM,

6) T. Ha3. IOBEPXHOCTHLIM METOZOM.

B nepsom meTozie #cmoJib30BaHO GopMysiy (1) MO3BOJAIOIIYIO OIpefe-
JVTh, HA OCHOBaHMM M3MEPEHMUM TPAaBMMETPOM, PA3HOCTH YCKODPEHMS CHUJIbL
TsIRecT Agy,; KaK (PYHKINEO OTCYETOB B €AMHMIAX LIKAJBLI IPaBUMETPA
(4M, 2 M) n 3Ha4eHus IIOCTOSHHBIX @ U b 9TOTO rpaBMMeTpa.

Jaa 16 coBMEETHBIX CTOPOH MAasATHMKOBOI M TPaBMMETPUUECKON ceTeil
6b1M cocTaBJIEHBI COOTBETCTBEHHBbIE YPAaBHEHMS, B KOTOPBIX Kak 4gj,,
NPUHATO 3HAYEHMA, TOJydEeHHbIe IIpM HabJofeHMAX MasgTHMKOBON CeTH,
a kak AM u 2M 3naveHusd, MOJydeHHbIE IIPM M3MEPEHNUAX IPaBUMETpUYe-
ckoit cetu I kmacca. IIpu cocTaBleHuy 9TUX ypPaBHEHMM Bechbl OBIINM IIPUHI-~
MaeMbl 00paTHO HPONMOPIVOHAJILHO KBaApaTaM CpeAHeil OommMbKyM OTHOCH-
TEJBLHOTO ONpeneseHus Agi,, MOJYYEHHOTO M3 MAaSTHUKOBBIX M3MEPEHMN.
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B pesyneTaTe ypasEmMBaMa 16 ypaBHeHMM Obliy noayyennl Hajibosee
BEPOATHBIE 3HAYEHNMA NOCTOAHHBIX @ ¥ b rpaBUMeTpa, KOTOPEIM M3MEPAIACH
ceth I Kyacca, BeIpasKeHHBIE B CPEAHMUX EAMHMIEAX MUJJIMUrAIa MaATHUKO-
BOM ceTH.

Ha ocuoBanmm Taxum 06pa3om ompefiesieHHBIX ITOCTOAHHBIX IpaBUMETPa
U Pe3yJLTATOB M3MEpeHuM ObLIYM BBIYMCJEHBI HOBBIE M3MEpeHHble 3Haye-
Hus Ag (rocsie STaJIOHMPOBAHMSA) AJNA BCeX CTOpoH ceT I kimacca. ITorowm,
B pe3yJbTaTe HEe3aBMCMMOIO YPABHMBAHMSA 9TOI ceTH, ObiayM IONydeHsI
OKOHYAaTEeNbHbIe 3HAYEHUA g AJA 18 NMyHKTOB IrpaBMMETPHIECKON CETH.

OTasoHMpPOBaHME 9TUM cIiocoboM, IpenIoKeHHBIM HAalIMM VIHCTUTYTOM,
OB17I0 ABYXKpPATHO, HE3aBUCHMMO McnoJsiHeHo MucruryTom I'eomesmm u Kap-
Torpadum [3] m T'eomormyeckmm Mucruryrom [7]. Corsacue OKOHYATENBb-
HBIX 3HAYEHMM ¢ TIOJIYYeHHBIX ITOCJ]e 3TAJIOHMPOBaHMSA M3 000X BBIUMCIE-
Hyy, 6p1y10 B rpanunax 0,01 mra.

C nesmio MCIIOJMHEHNUA 9TAJOHMPOBAHNUSA IPAaBUMETPUYECKON CeTH T. Ha3.
TIOBEPXHOCTHLIM METOAOM, ObLIM CHadaJla BpeMEeHHO He3aBMCUMO YPABHEHSI
ceTh I Kyacca ¥ MaATHMKOBas ceThb. IIpy 9TOM BBIUMCJIEHWM M yPaBHUBa-
HuM ObLIM NOpPUMHMMAEMbl NpeIBapUTENbHBbIE, NPMOMMKEHHbIE 3HAYCHWUA
NIOCTOAHHBLIX TpaBumerpa. CpenHye OIIMORM 3HAYEHMM ¢ AJs TYHKTOR
ceTH, OTHOCMTEJIBHO MCXOJHOTO NyHKTa Bapmiasa, BeITeKaioluue M3 BHY-
TpeHHej! COIJIAaCOBAHHOCTY 9TOTO IIPEe/BapUTENILHOTO YPABHMBAHMA, ObLIN
B rpanugax t 0,04 — 0,07 mru.

MaAaTHMKOBaA ceTh Oblia ypaBHEeHa KaK He3aBMCHMMAA CEeTh C y4ETOM
BecoB. Cpeauss KpaapaTuyeckas ommbxka s3HadeHMM g CTOPOHEI CeTH
Tmocsie ypaBHuBaHuA Obira + 0,15 mra.

Jnsa xaxporo M3 9 mMyHKTOB, CBA3BIBAIOIIMX 00e ceTH (KOHEYHO, yum-
TBIBaA SKCLEHTPUIUTET IIOJOKEHMA MAATHMKOBOTO M IPAaBUMETPMYECKOIO
NyHKTa), GBLIM COCTABJEHBI COOTBETCTBEHHBIE yYpPaBHEHMA TIIONPABOK (2).
ITocne ypaBHOBewenus 9tux 9 ypasHeruy (Tabu. 1) 6u11 mosrydeHs! Ko3ch-
bUIIeHTE STAJOHMPOBAaHMA TIpaBMMeTpuyeckoit cetu. KosdduuyeHT Y
M3MeHeHMsa MaciuTaba ceTu OBLIT OIpefesieH C CpefHell KBaJpaTHIeCKOMH
ommbkoit m, = =+ 0,32%0. I'padmueckoe mpexcTaBieHNE STAJIOHMPOBAHUA
9THMM METOZAOM JaHO Ha puc. 11.

Ha ocHoBauMyu omnpeneseHHBIX TakuMm 06pa3oM Ko9(DUIMEHTOB TaJ0-
HMPOBAHMA BBIYMCJICHO AJA 9 COBMECTHBIX IIYHKTOB o0emx cerell 3HaUe-
HuA ¢. DTaJOHMPOBaHME TIOBEPXHOCTHBIM METOJIOM OBLIO BBIIOJIHEHO
TosbKO VMHeruryToM I'eopmesmm u Kaprorpadum.

PasHocTy MeXZy 3HaUEHMAMM YCKOPEHMA CUJBI TAXKECTU IJad 9 COB-
MECTHBIX IIYHKTOB 00eMx cereif, TIOJYUYeHHBIMM IIPK ITAJOHUPOBAHMI CETH
IBYMs YVIIOMAHYTBHIMM MeTonamyu (Tabu. 2), paBHa B cpeaHem 0,04 mMra yro
MOZXHO CYMTATh KaK YIOBJIETBOPHAIOLIIONO COIIACOBAHHOCTb,
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Ha ocHOBaHMM 3HaYEHMM ¢ IIYHKTOB CETH, IIOCJe 3TAJIOHUPOBAHMA, ObLIN
BBIYMCJIEHB] HOBble 3HaweHusa Ag ., A7A 16 CTOPOH MaATHUMKOBOW CETH.
Paznoct MexAy oTMMM 3HAYEHMAMM M 3HAYEHUAMM, IIOJYIEHHBIMMU:
a) 110 MaATHMKOBBIM M3MepEeHMAM ¥ 0) U3 ypaBHMBAHNUA MaATHMKOBOW CETH
(trabs. 3) B cpexmuem coorBercrBenHo paBabt + 0,17 mra m £ 0,16 mra.
Tlonb3ysice AaHHBIMM TAOMMIBI 3, HA OCHOBAHMM (POPMYJIBI (3), BHIYMCICHO
CPeJHIOI0 KBaJApaTHUYIECKyI0 OImbKy srajioHmpoBanmsa m = = 0,38%o.

Ilpuenmaa BO BHMMaHMe 3Ty BeJIMYMHY ¥ paHee BBIYMCIEHHYIO Cpel-
HIOI0 KBafpaTM4eCKy1o ommMbKy m, Ko3pduumeHTa STaJOHNPOBaHNUA, TOY~

HOCTBH STAJIOHMPOBaHMA IpaBMMeTpudeckoll ceru B IloJsblne, B Maciurabe
CTPAHBI, MOXHO oUeHuTb Ha 0,3—0,4%.



JERZY BOKUN

COUNTRY-WIDE CALIBRATION OF THE GRAVITY NET IN POLAND

Summary

Modern basic gravity nets, measured with precise gravimeters, are
characterised by a generally great accuracy. The differences of the gravity
accelaration 4g between two freely chosen stations of a given net, are
determined in units of that net, or — in other words — in a mean milligal
of that gravimetric net. The terminology being not settled yet, the idea
of the scale of a gravimetric net might find its application too.

The net unit may differ in a greater or lesser degree from the unit in
cgs system.

Complex of problems connected with the work enabling a definite
calculation of the net with a sufficient accuracy in units conform to the
real unit cm-sec™2, may be called — calibration of gravity net. The
problem of net calibration is a wide one and may comprise re-calculation
work of the existing net to the proper scale, planning and the realization
of the future net as well.

The problems of calibration of a gravity net are closely connected with
proper planning and use of measurements made with pendulum apparatus.

During 1956—1959 gravity survey was made in Poland and a first
order net set up by Geological Institute and a pendulum net laid out by
Institute of Geadesy and Cartography [2].

The pendulum net was set up in order to provide a countrywide mil-
ligal unit satisfactory for calibration of gravity net [1].

Planning of gravimeter and pendulum nets and their measurements
were closely coordinated.

First order gravity net comprises 18 points connected by 37 sides
(graph. 9). Measurements of Ag on those sides were made by Geological
Institute using Askania gravimeter Gs-11 Nr. 95 and airline transport [6].
New pendulum net in form of triangles, comprises 9 points situated nearly
corresponding first order stations, and a supplemantary point (Jelenia
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Gora) introduced to strengthen the net construction (graph 10). The values
Ag of triangle sides of pendulum net have been determined by means of
a four pendulum Askania apparatus provided with photographic registra-

tion. Prevailing number of lines demonstrates a mean error my,, =

= & 0,16 = 0,18 mgal and for only certain sides * 0,25 = 0,35 mgal.

The pendulum observations were made by the Chair of Higher Geodesy
of Warsaw Polytechnical College cooperating with Institute of Geodesy
and Cartography ([4], [12], [13], [14]).

To connect the two nets measurements were made between 9 points of
pendulum net and corresponding points of gravity net with an accuracy
of 0,01 mgal using gravimeters Gs-11.

Calibration of national gravity net has been leaned on new pendulum
net and g values of particular stations were not regarded as constant.

Calibration of the net was carried by two methods i. e.:

a) by an auxiliary determination of new values of gravimeter constants,
derived from measurements made with pendulum apparatus and gravi-
meter,

b) by so called area method.

The formula (1) was used in the former method to determine, from the
gravimeter measurements, the difference 4g;, of gravity acceleration i. e.
as a function of readings in units of gravimeter scale (4AM, ZM) and the
value of constants a i b of the gravimeter. For the 16 common sides of the
pendulum and gravity nets relevant equations were formed where the
measured values taken from pendulum net were adopted for A4g,,, while
AM and XM were accepted from measurements of It order gravity net. The

weights reversely proportional to the square of the mean relative error of
determination of A4g,, obtained from pendulum measurements, have been

taken into account at the formation of the said equations. .

From a least square reduction of all the 16 equations most probable
values of a and b of the gravimeter, the Ist order net was measured with,
have been obtained in mean units of pendulum net mgal.

Based on gravimeter constants thus determined and on measurement
results, new measured values of Ag (after calibration) have been computed
and a subsequent independent adjustment of the net has led to the final
values of g for all the points of the gravity net.

The calibration by the method proposed by us has been done twice
entirely independent by the Institute of Geodesy and Cartography [3] and
by the Institute of Geology [7]. The final values g derived from the two
calculations have been found accurate within 0,01 mgal.

To calibrate the gravity net by area method, an independent preliminary
adjustment of I8t order and pendulum nets was carried out. The Ist order
gravity net has been adjusted by using provisory values of gravimeter
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constants. Resulting from the inner accuracy of the provisory adjustment
mean errors of the values g of net points are, in relation to the reference
station Warsaw, within + 0,04 — 0,07 mgal.

Pendulum net with its corresponding weights has been adjusted as an
independent net. Mean error of Ag of a net side after adjustment equals
to = 0,15 mgal.

Observation equation (2) has been arranged for each of 9 points con-
necting the two nets (of course the eccentrity of position of pendulum
and gravimeter points has been taken into account). Calibration factors
resulting from the adjustment of those 9 equations are given in table 1.
The coefficient y showing the change of the net scale has been determined
with an error m, = £ 0,32%o. Calibration by that method is shown graphi-
cally on graph 11.

Based on calibration factors. thus determined the values g have been
computed for 9 common points of the two nets. Only our Institute has
carried out the net calibration using the area method.

Differences between the values of gravity accleration at 9 stations con-
necting the two nets have been derived from net calibrations carried out
by the two methods (table 2) and are in average 0,04 mgal which is supposed
to be a satisfactory accuracy. Leaned on the values g after calibration new
values Agc.cp, have been evaluated for 16 sides of pendulum net.

The differences between the later values and former ones derived from
a) pendulum measurements and b) adjustment of pendulum net (table 3)
are resp. in average * 0,17 mgal and *+ 0,16 mgal. Mean error of calibra-
tion m = =+ 0,38 %0 has been computed using the above abstract and
applying formula [3].

If we take into account the last value and the computed mean error of
calibration factor m, the accuracy of country-wide calibration of the gra-
vity net in Poland may be estimated as 0,3 — 0,4 %o.

4 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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