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Przygotowanie i opracowanie materialow grawimetrycz-
nych dla potrzeb polskiej sieci astronomiczno-geodezyjnej
i sieci niwelacji precyzyjnej I Kklasy

1. Wstep

Zadania geodezji, w zwigzku z rozwojem gospodarczym kraju, stwo-
rzyly pilng potrzebe zalozenia nowoczesnych dokladnych sieci triangu-
lacyjnych i niwelacyjnych w Polsce, spelniajgcych wszelkie wymagania
praktyczne i naukowe.

Rozwazania naukowe z zakresu goedezji wyzszej i geodezji dynamicz-
nej doprowadzajg do wniosku, ze dokladne opracowanie pomiaréw pod-
stawowych wymaga odpowiednich materialéw grawimetrycznych, ktore
umozliwiajg: wprowadzenie w niwelacji precyzyjnej rzeczywistych po-
prawek ze wzgledu na nieréwnoleglos¢é powierzchni poziomowych, oblicze-
nie grawimetrycznych odchylen pionu oraz zastosowanie metody niwe-
lacji astronomiczno-grawimetrycznej do obliczania odstepow geoidy od
elipsoidy odniesienia.

Przy obliczeniach dawnych sieci niwelacyjnych i triangulacyjnych,
zakladanych na terenie Polski, nie byly w ogoéle wykorzystywane wyni-
ki pomiaréw grawimetrycznych. Uwarunkowane to bylo mniejszymi niz
obecnie wymaganiami dokladno$ciowymi oraz stosunkowo malym za-
awansowaniem praktycznych prac grawimetrycznych.

Aby nowozalozone w Polsce sieci triangulacji i niwelacji spelniaty
ped wzgledem dokiadnosci wymagania nowoczesnych podstawowych- sie-
ci geodezyjnych, nalezalo dla ich dokladnego opracowania oprze¢ sie nie
tylko na wynikach pomiaréw geodezyjnych i astronomicznych, ale takze
na danych grawimetrycznych. W tym celu przeprowadzono specjalnie
dla potrzeb zalozonych sieci geodezyjnych odpowiednie opracowanie gra-
wimetryczne dla calego obszaru kraju.

Prace nad tym zagadnieniem zostaly praktycznie rozpoczete w grud-
niu 1952 roku, gdyz dopiero wtedy zdecydowano sie¢ ostatecznie na
uwzglednienie danych grawimetrycznych dla zalozonych sieci geodezyj-
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nych. Przygotowanie materialéw i opracowanie grawimetryczne musia-
to byé zakohczone przed przystgpieniem do ostatecznych obliczen i wy-
réwnania sieci niwelacji I klasy i sieci triangulacji gtéwnej. W zwigzku
z tym, termin ukonczenia calkowitego opracowania grawimetrycznego
ustalony zostal na poczgtek 1955 roku. Nalezy zwroéci¢ uwage, iz byt to
krotki termin, jak na pierwsze tego rodzaju w Polsce opracowanie gra-
wimetryczne dla praktycznych potrzeb geodezyjnych.

Przygotowanie materialéw grawimetrycznych i opracowanie catosci
zadania zostalo przeprowadzone przez Instytut Geodezji i Kartografii.
Ze wzgledu na nieliczny zesp6t pracownikéw Instytutu, masowe prace
obliczeniowe i kreSlarskie byly wykonane przez specjalnie w tym celu
wyczielong grupe Panstwowego Przedsiebiorstwa Geoaezyjnego pod nad-
zorem naukowo-technicznym IGiK. Analogicznie, wiekszos¢é nowych po-
miaréw grawimetrycznych dla potrzeb geoaezyjnych zostala przeprowa-
dzona przez odpow.ednie grupy Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geotizycz-
nych na podstawie przygotowanych przez Instytut Geodezji i Kartografii
szczegbélowych projektow wykonawczych oraz pod jego naukowo-tech-
nicznym nadzorem.

Dzieki udostepnieniu posiadanych przez Centralny Urzad Geologii
i Instytut Geologiczny materiatéw grawimetrycznych, mieliSmy moznosé
przeanalizowa¢ te materialy i w duzym zakresie je wykorzysta¢, przy
opracowaniu grawimetrycznym.

W niniejszej pracy przedstawiamy kolejne etapy realizacji postawio-
nego zadania, tj. przygotowania i opracowania materialéw grawimetrycz-
nych dla praktycznych potrzeb zalozonej w Polsce sieci niwelacji precy-
zyjnej I klasy i sieci astronomiczno-geodezyjnej.

2. Materialy grawimetryczne potrzebne do opracowania polskiej sieci
astronomiczno-geodezyjnej i sieci niwelacji precyzyjnej I klasy

Dla ustalenia programu prac grawimetrycznych przeprowadzona zo-
stala przede wszystkim szczegélowa analiza potrzeb nowej sieci triangu-
lacji podstawowej i sieci niwelacji precyzyjnej pod wzgledem danych gra-
wimetrycznych, a w szczegdlnosci usytuowania i ilosci niezbednych pun-
ktow graw.metrycznych, doktadnosci pomiaréw i ostatecznej formy opra-
cowania grawimetrycznego.

Przy tych rozwazaniach wzieto oczywiscie pod uwage realne polskie
warunki dotyczace rzezby terenu, anomalnosci pola grawitacyjnego oraz
rozlozenia i lokalizacji punktéw triangulacyjnych i ciggéw niwelacji I kla-
sy. Uwzgledniono réwniez krétki, bo tylko dwuletni, termin opracowania
calosci zadania, posiadane wyposazenie instrumentalne i wzgledy eko-
nomiczne.
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2. 1. Materialy grawimetryczne potrzebne do opracowania sieci niwelacji
precyzyjnej I klasy w Polsce

Sieci niwelacji precyzyjnej opracowywane sa w odpowiednio przyje-
tym systemie wysoko$ci. W roznych krajach przyjmowane sg rozmaite sy-
stemy wysoko$ci, np. system wysokosci ortometrycznych, geopotencjal-
nych, dynamicznych, normalnych.

Dla uzyskania wysokosci punktéw w odpowiednim systemie wysokosci,
oprocz wynikéw pomiaréw niwelacyjnych, niezbedne sg réwniez dane
dotyczace przyspieszenia sity ciezkosci.

Czy wezmiemy bowiem przewyzszenie pomiedzy punktami A i B w sy-

B
dh
stemie wysokosci ortometrycznych. Ak 5 = S g—g«, czy w systemie wysokoéci
B [4
dh A
dynamicznych Ah,p = Sg_{—@—, czy tez w systemie wysokosci normalnych
B 0 B

dh A
Ah,p = gg we wszystkich wzorach wystepuje ggdk.* Wartosé tej

sr

catki (t;W. wartosé geopotencjalna) zalezy od Wart:éci uzyskiwanych w
wyniku niwelacji (dh) oraz od warto$ci przyspieszenia sily ciezkosci (g)
wzdluz niwelgowanego odcinka AB.

Aby uzyskaé w odpowiednim systemie wysokosci przewyzszenie Ah 4
pomiedzy punktami A i B, nalezy do pomierzonego w wyniku niwelacji
przewyzszenia Ah,p,,,. dodaé poprawke niwelacyjng PN,z ze wzgledu na
nieréwnoleglo$¢ powierzchni poziomowych (tj. powierzchni ekwipoten-
cjonalnych sily ciezkosci) pomiedzy A i B:

Bhap = Dhyppoy, + PN gp

Poprawka niwelacyjna PN ,p jest funkecja wartosci przyspieszenia
sity ciezkosci, gdyz nieréwnoleglo§é powierzchni poziomowych spowodo-
wana jest wlasnosciami ziemskiego pola grawitacyjnego.

Dla obliczenia poprawek PN potrzebne s odpowiednio dokladne dane
grawimetryczne. Uzyskanie rzeczywistych danych przyspieszenia sily
ciezko$ci dla potrzeb obliczania poprawek w niwelacji bylo przed kilku-
dziesieciu, a nawet jeszcze przed kilkunastu laty, bardzo utrudnione ze
wzgledu na stosunkowo niewielki rozwéj pomiaréw grawimetrycznych.

* Przyjeto nastepujgce oznaczenia:

dh — rézniczkowy element niwelowanego przewyzszenia AB,

g — przyspieszenie sily cigzkosei na niwelowanym cdcinku,

g.— érednia warto§é przyspieszenia sily ciezkoéci migdzy fizyczng powierzchnig
Ziemi i geoidg,

»{:50— wartos¢é normalna sity ciezko$ci dla szerokoéci geograficznej 45°

T, — wartos¢ normalna sily ciezkoSei w polowie wysokosci miedzy fizyczng powie-
rzchnig Ziemi i powierzchnig odniesienia.
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W dawnych sieciach niwelacyjnych, przy obliczeniach poprawek PN
ze wzgledu na nieréwnolegto$¢ powierzchni poziomowych, zamiast rzeczy-
wistego pola grawitacyjnego uwzgledniane bylo wobec tego jedynie teore-
tyczne, normalne pole grawitacyjne, tj. identyfikowano wartos¢ g z war-
toscig normalng sity ciezkosci 7,. Nie uwzgledniano tym samym rzeczywi-
stych warunkow fizycznych na powierzchni Ziemi.

Dawna sie¢ niwelacji precyzyjnej w Polsce, tj. zalozona przed 1939
rokiem [48], byla réwniez opracowana bez uwzglednienia rzeczywistych
danych grawimetrycznych. Dla obliczenia w tej sieci przewyzszen w sy-
stemie wysokosci ortometrycznych uwzgledniano, ze wzgledu na nieréw-
noleglo$¢ powierzchni poziomowych, jedynie tzw. normalne poprawki orto-
metryczne. Te poprawki obliczane byly na podstawie wartosci normal-
nych sity ciezkosci v,. jako funkcji szerokosci geograficznej. W ten sposéb
dawna polska sie¢ niwelacji precyzyjnej opracowana byla przy uwzgled-
nieniu tylko teoretycznego pola grawitacyjnego (jako funkeji +.). ktore
znacznie rozni sie od rzeczywistego pola grawitacyjnego. Na terenie na-
szego kraju anomalie sily ciezkos$ci osiggajg do§é znaczne wartosei i ich
zaniedbanie przy obliczeniach poprawek niwelacyjnych powoduje powsta-
nie bledow, ktorych wielko$¢ przekracza doktadnosci pomiarowe wymaga-
ne obecnie w niwelacji precyzyjnej.

Wzieto to pod uwage przy nowej sieci niwelacji precyzyjnej w Polsce.
W celu dokladnego i zgodnego z zalozeniami naukowymi obliczenia popra-
wek PN ze wzgledu na nieréwnolegloéé powierzchni poziomowvych, posta-~
nowiono uwzgledniaé¢ rzeczywiste dane grawimetryczne. Zrealizowanie
tego zadania bylo obecnie znacznie latwiejsze niz w okresie przedwojen~
nym, poniewaz nastapit duzy rozwo6j prac grawimetrycznych i istniata
mozno$¢ przeprowadzenia. specjalnych pomiaréw grawimetrycznych dla
tych celow.

Przeanalizujmy, jakim wymaganiom muszg odpowiadaé dane grawi-
metryczne, aby na ich podstawie mozna bylo obliczyé z wystarczajaca
doktadnoscig dla polskiej sieci niwelaciji 1 klasy poprawki niwelacyjne PN.

Zgodnie z instrukcja techniczng [51] pomiar niwelacji I klasy powinien
byé wykonany ze $rednim bledem przypadkowym nie wiekszym niz
* 0,75 mm/km oraz bledem systematycznym nie wiekszym niz 0,20 mm/km.
Dane wysokosciowe w katalogu niwelacji 1 klasy beda podawane do
0,1 mm.

Wobec powyzszego, poprawka niwelacyjna PN ze wzgledu na nieréw-
nolegloéé powierzchni poziomowych powinna byé obliczana dla przewyz-
szenia miedzy sgsiednimi reperami ciggu niwelacji I klasy na podstawie
takich danych, ktore zapewnig jej obliczenie ze $§rednim bledem nie wigk-
szym niz £ 0,05 — 0,10 mm.

Dla systemu wysokosci normalnych, ktéry zastosowany jest przy
opracowaniu polskiej sieci niwelacji precyzyjnej, poprawka niwelacyjna
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PN dla niwelowanego przewyzszenia Ah,z wyraza sie, jak wiadomo
[8], wzorem:*

18— 1) (9o — 7o)
PN,g= — b ¢ H, o+ Ah g,
Tsr Ter
gdzie (g, — o'¢ Ozhacza Srednig wartn§é anomalii sity ciezkosci Faye'a

(,,wolnopowietrznej”) miedzy punktami A i B, w od-
niesieniu do wartosci normalnej sily ciezkosci 7, obli-
czonej w/g wzoru Helmerta z lat 1901 — 1908,

Te=",—0154 H, przy czym iloczyn 0,154 Hg uzyskuje si¢ w miliga-
lach dla H, wyrazonego w metrach,

1
H,= B (Hy 4+ Hp), przy czym H, i Hjy oznaczajag wysokosci pun-

ktéow A i B nad poziomem morza (uzyskane z przy-
blizonych obliczen).

Pierwszy czlon powyzszego wzoru na poprawke PN jest funkcjg nor-
malnego pola grawitacyjnego, czyli zalezy od szerokosci geograficznej
punktu A i B. Wartoé¢ tego czlonu jest praktycznie identyczna z war-
toscig tzw. normalnej poprawki ortometrycznej, wprowadzanej przy obli-
czaniu dawnych sieci niwelacyjnych.

Drugi czlon poprawki (~1w (9o—To)er - _\k) jest funkcjg anomalii sily
sr
ciezkosci Faye’a, czyli zalezy od anomalnosci pola grawitacyjnego wzdiuz

niwelowanego odcinka,

Jezeli nie uwzglednimy przy opracowaniu niwelacji w systemie wy-
sokosci normalnych rzeczywistych danych grawimetrycznych, wtedy
obliczenie poprawki PN ograniczyloby sie do obliczenia tylko pierwszego
czlonu poprawki i odrzucenia oczywiscie drugiego czlonu poprawki.
Peopelnimy wtedy blgd rowny wartoéci drugiego czlonu poprawki PN.
Nalezy zaznaczyé¢, iz wartosé drugiego czionu poprawki, przy realnych dla
warunkéw Polski zalozeniach, np.: przewyzszenia Ah,p = 40 m i $red-
niej anomalii sily cigzkosci Faye’a (9o — Tols = 50 mgal, wyniesie 2 mm
dla przewyzszenia miedzy sgsiednimi punktami. Jest to wielkos¢ znacznie
wieksza, niz dopuszczalny $redni bigd pomiaru niwelacji I klasy.

Rozpatrzmy obecnie, z jakg dokladnoscig nalezy wyznaczyé wartosci
anomalii Faye’a, aby zapewni¢ wyzej zalozong dokladno$é¢ 0,05 — 0,10 mm
obliczenia poprawki niwelacyjnej PN.

Sredni blad obliczenia poprawki mpy = =+ ]/7""’ + mII , gdzie m,
jest srednim bledem I czlonu poprawki, a m; — srednim biedem II czlonu.
Sredni blqd I czlonu poprawki, przy realnych dla warunkéw Polski

* Wzor jest stuszny dla rézniczkowych odleglo$ci miedzy punkami A i B, tj. prak-
iycznie mozna go stosowaé do obliczenia poprawki PN dla przewyzszenia pomie¢dzy
sgsiednimi reperami niwelacji precyzyjnej.
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zatozeniach, ze $redni blad wyznaczenia z mapy roznicy szerokosci geo-
graficznej miedzy punktami A i B ma,= ¥ 3” oraz $rednia wysoko$é nad
poziomem morza H, = 400 m, wyniesie m; = ¥ 0,03 mm.
Wobec powyzszego, aby uzyskaé: ‘
| mpy | £ 0,06 mm — $redni biad II czlonu poprawki powinien wynosié¢
| my | £ 0,04 mm, a dla|mpy| < 0,10 mm — odpowiednio: | 7y | £ 0,09 mm.
Sredni blad drugiego czlonu poprawki zalezy od Sredniego bledu wy-
znaczenia anomalii Faye’a m (g, - y)¢r

a PN Ah
My = Mg, — yasr = — Mg, — )87 +
a (go — Yo) 7.()‘
my
Wobec tego Mg, — 181 = " Teor

Na podstawie powyzszego wzoru obliczono dopuszczalny $redni blad
wyznaczenia anomalii Faye’a m, — ,)sr i przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Dopuszczelny $redni blad wyznaczenia anomalii Faye’a m(g, — y)ér
nie powinien przekracza¢ (w mgal):

Dla Ak (w metrach)

5 10 20 30 40 50 l 100

Przy zalozeniu

1) mpy = + 0.05 mm - - ¢ !

(tj. mir = * 0,04 mm) + 8 +4|+20{+13|+10|+08. +04
2) mpny = %+ 0,10 mm

(tj. mu = =+ 0,09 mm) 418 + 9| +44|+29  +£22|+1.7|409

Biorgc pod uwage nizinny charakter naszego kraju, przewyzszenia
miedzy sasiednimi punktami niwelacji I klasy Ak,; przecigtnie nie be-
dg wieksze niz 30 — 40 metrow.

Wobec tego, aby uzyska¢ $redni blad obliczenia poprawki ze wzgledu
na nieréwnoleglosé powierzchni poziomowych mpy W systemie wyso-
kosci normalnych rzedu * 0,05 — 0,10 mm, nalezy mieé¢ okre§long war-
to§¢ anomalii sity ciezkosci Faye’a (g, — 7o)s 2ze Srednim bledem nie
wigkszym niz odpowiednio * 1 — 2,2 mgal.

W terenie goérskim przy zalozeniu, ze Ah,,, = 80 m i MmryNy, =
= * 0,10 mm, $redni blgd anomalii Faye’a nie powinien przekraczaé
+ 1,1 mgal.

Przez wyzej podane $érednie biedy anomalii rozumiemy oczywiscie
Sredni blagd wartosci (g, — 7¥,)s» Obliczony przy zalozeniu, ze $redni bigd
wartosci g okreSlony zostal w stosunku do jednolitego poziomu odniesie-
nia pomiaréw grawimetrycznych (tj. do tzw. systemu poczdamskiego,
przyjmujacego wyznaczong z pomiaréw absolutnych wartosé przyspie-
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szenia sity ciezkosci w sali wahadlowej Goedezyjnego Instytutu w Pocz-
damie, jako wyjSciowg wartosé dla wszystkich pomiaréw wzglednych).

Wezimy jeszcze pod uwage, dla dalszych rozwazan odno$nie wymaga-
nych dokladnosci danych grawimetrycznych, system wysokosci ortome-
trycznych. '

Rozpatrzmy wiec poprawke niwelacyjng ze wzgledu na nieréwnoleglos¢
powierzchni poziomowych PN w systemie wysokosci ortometrycznych.

Jest caly szereg wzoréw np. Helmerta, Niethammera, Ramsayera, Ba-
ranowa. Przyjmijmy do rozwazan wzdor Helmerta, ktéry mozna stosowaé
dla terenéw nizinnych i podgérskich.

_z_ﬂ 2 9 xl)
PNortgp = R (H, — H}) — g;r H, Ay,

gdzie z, — jest funkcjg $redniej gestosci podioza, R — promien ziemski,
H,, = '/,(Hy + Hp). go — érednia wartosé dla calego obszaru, Adg —
przyrost wartosci przyspieszenia sily ciezko$ci miedzy punktami A i B.
Drugi czlon poprawki Helmertowskiej zalezy od wartosci g.
Obliczmy z jakim $rednim bledem may nalezy wyznaczy¢ Ag, aby
-otrzyma¢ $redni blgd poprawki|m png,.|< 0.1 mm lub | mey,, £ 0,05 mm
Wiyniki obliczen przedstawiono w tablicy 2.
Tablica 2

Dopuszczalny $redni blad m,g nie powinien przekroczpc (w mgal):

Dla Hgr (w metrach)

Przy zalozeniu

100 200 l 300 400 1000
1) mpny = * 0,05 mm +05 + 0,25 +0,17 + 0,10 + 0,05
2) mpy = + 0,10 mm +1,0 + 0,50 + 0,33 + 0,20 + 0,10

Jak wida¢ z tablicy 2, dla przecietnych wysokosci nad poziomem mo-
rza wzdluz linii niwelacji I klasy w Polsce (200 — 300 m), réznice Ag
migdzy sasiednimi reperami A i B powinny by¢ mierzone ze Srednim
bledem nie wiekszym niz * 0,2 — 0,5 mgal, aby zabezpieczyé¢ dokladnosé
0,05 — 0,10 mm obliczenia poprawki PN w systemie wysokosci ortome-
trycznych wg wzoru Helmerta.

Zreasumujmy przeprowadzone rozwazania. Dla potrzeb opracowania
w systemie wysokosci normalnych sieci niwelacji precyzyjnej I klasy
w Polsce potrzebne sg dane grawimetryczne (warto$¢ anomalii sity ciez-
kosci Faye’a (g, — 7,)) wzdluz ciggéw niwelacji I klasy. Dane te powinny
odnosié sie do punktéw usytuowanych wzdluz ciaggu niwelacyjnego w ten
sposdb, aby bylo mozna przyjaé z wystarczajacg dokladnoscig liniowosé
zmian anomalii grawimetrycznej Faye’a miedzy sasiednimi punktami
grawimetrycznymi.
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Jest to niezbedne dla wyznaczenia z wystarczajgcg dokladnoscig war-
tosci anomalii grawimetrycznej dla poszczegdlnych punktéow niwelacji
I klasy i dla okreslenia nastepnie wartosci $redniej (g, — 7,)¢. Punkty
grawimetryczne powinny wigc byé polozone w nieduzych odleglosciach
od siebie oraz w charakterystycznych punktach profilu wysokos$ciowego.
Z uwagi na charakter rzezby terenu, anomalno$§é pola grawitacyjnego
oraz na wymagania dokladnosciowe, wynikajgce z wyzej przeprowadzo-
nej analizy — odleglosci miedzy punktami grawimetrycznymi wzdluz
ciggu niwelacji I klasy mogg byé¢ wieksze w terenie nizinnym, niz w te-
renie podgérskim czy tez gorskim. Pozadane jest, aby punkty grawime-
tryczne lokalizowane byly przy reperach wysoko$ciowych. Odleglosci
pomiedzy reperami I klasy sg przecietnie 1,5 — 2,5 km, a maksymalnie
dochodza do 3 km.

Biorgc powyisze pod uwage, dla polskiej sieci I klasy w terenie gor-
skim odleglo$ci miedzy punktami grawimetrycznymi powinny byé, na-
szym zdaniem, nie wieksze niz 1,5—2 km, w terenie podgérskim 2—3 km,
a w terenie nizinnym 4-—6 km. Wartosci przyspieszenia sily ciez-
kosci g wszystkich punktéw grawimetrycznych wzdiuz ciggow niwelacji
I klasy musimy mie¢ w jednolitym poziomie odniesienia (w systemie
poczdamskim). Sredni blad anomalii punktéw grawimetrycznych, w sto-
sunku do jednolitego poczdamskiego poziomu odniesienia, nie powinien
byé w warunkach Polski przecietnie wiekszy niz *1,0 — 1,5 mgal.

Poniewaz anomalia Faye’a wyraza sie wzorem

(90 — o) = (g + 0,386 - H — ),
wiec Sredni blagd anomalii Faye’a wynosi:

Mgy-ny = = m? + (0,3086) - me+ m?.

Jest on funkcjg Sredniego bladu m, pomiaru przyspieszenia sily ciez-
kosci, oraz $redniego btedu mpy okre§lenia wysokosci npm., jak réwniez
Sredniego bledu m. okreslenia wartosci normalnej sily ciezkosci.

Dla kazdego punktu grawimetrycznego, oprécz odpowiednio doklad-
nego wyznaczenia przyspieszenia sity cigzkosci, nalezy réwniez okres§lié
z takg dokladnoscia wysokos¢ npm. i wartos¢ 1,, aby laczny wplyw
wszystkich bledéw na warto$é anomalii Faye’a nie przekroczyl przyje-
tej powyzej dopuszczalnej wartoscei.

Szerokos$¢ geograficzng punktu grawimetrycznego z mapy topograficz-
nej w skali 1 : 100 000 mozemy okresli¢ ze Srednim bledem * 3”, co po-
woduje obliczenie warto$ci normalnej sity ciezkosci ze $rednim bledem
m., = * 0,08 mgal.

Aby $redni blad anomalii Faye’a nie przekraczal wartosei + 1,0 — 1,5
mgal, nalezy wiec praktycznie mie¢ wyznaczong warto$é przyspieszenia
sily cigzkosci w systemie poczdamskim z bledem nieprzekraczajgcym
odpowiednio * 0,8 — 1,2 mgal, przy dopuszczalnym $érednim btedzie
wyznaczenia wysokosci punktu nad poziomem morza % 2 — 3 m,
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Jednoczesnie srednie biledy okreslenia réznic 4g pomiedzy sasied-
nimi punktami grawimetrycznymi ciggu niwelacyjnego nie powinny byé
wieksze niz * 0,2 — 0,5 mgal.

2. 2. Materiaty grawimetryczne potrzebne do obliczenia i wyrédwnania
sieci triangulacji gtéwnej w Polsce

Pomiary triangulacyjne przeprowadzane sg na fizycznej powierzchni
Ziemi, a obliczenia na odpowiednio przyjetej i zorientowanej elipsoidzis
odniesienia. W zwiazku z tym wszystkie pomierzone wielkosci, tj. katy
i dtugosci baz triangulacyjnych, nalezy zredukowaé¢ na powierzchnie eli-
psoidy odniesienia.

W celu zredukowania pomierzonych katoéw poziomych na elipsoide
odniesienia, oprécz redukeji ze wzgledu na wysokos$¢ ponad elipsoide oraz
redukeji z uwagi na kat pomiedzy przekrojem normalnym i linig geode-
Zyjna, nalezy wprowadzi¢ réwniez redukcje uwzgledniajacg wpltyw od-
chylen pionu. Dla przeprowadzenia tej redukcji niezbedna jest znajo-
mos$¢ wartosci liczbowych tych odchylen w poszezegdlnych punktach
triangulacyjnych.

Wielkosé tej redukceji, np. w terenach goérskich w Polsce, ma juz realne
znaczenie, gdyz poprawka do katéw poziomych moze wynosié kilka dzie-
sigtych czesci sekundy tuku. Trzeba réwniez podkreslié, iz znajomosé
wartosci odchylen pionu jest potrzebna dla wprowadzenia odpowiedniej
redukcji do obserwowanych odleglosci zenitalnych przy przeprowadzaniu
niwelacji trygonometrycznej w- terenie gorskim.

Pomierzone dlugosci baz triangulacyjnych nalezy zredukowaé¢ z fi-
zycznej powierzchni Ziemi na przyjeta do opracowania sieci triangula-
cyjnej powierzchnie elipsoidy odniesienia.

Dla przeprowadzenia tej redukcji powinni$my znaé¢ $rednig wysokosé
mierzonej bazy nad geoidg (lub quasigeoidg) i odstepu geoidy (lub quasi-
geoidy) od elipsy odniesienia, Wysoko$é mierzonej bazy nad geoida (ewen-
tualnie quasigeoidg) — zidentyfikowang jako wysokos¢ $rednia mie-
rzonego odcinka nad poziomem morza — uzyskamy z niwelaciji. Odstep
geoidy (ewentualnie quasigeoidy) od elipsoidy odniesienia otrzymuje sie
z odpowiednio sporzadzonej mapy odstepow geoidy (lub quasigeoidy) od
przyjetej elipsoidy odniesienia.

Biorgc pod uwage aspekt naukowy triangulacji, z punktu widzenia
badania figury Ziemi, istotne jest wykorzystanie uzyskanych praktycz-
nie wynikéw dla przedstawienia geoidy na obszarze naszego kraju. Kon-
kretnie chodzi o szczegétowe mapy odstepéw geoidy od elipsoidy odnie-
sienia, przyjetej do opracowania triangulacji w Polsce, tj. od elipsoidy
Krasowskiego.

Dla przeprowadzenia tych opracowan, tj. sporzadzania mapy odstepow
geoidy od elipsoidy oraz obliczenia redukcji pomierzonych diugosci baz
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na elipsoide, redukecji katow poziomych i ewentualnie pionowych, nale-
zy zna¢ dla mozliwie najwiekszej iloSci punktow wartosci liczbowe
wzglednych odchylent pionu (tj. w odniesieniu do przyjetej elipsoidy obro-
towej).

Nie wystarczg w tym przypadku odchylenia pionu obliczone na pun-
ktach Laplace’a na podstawie wyznaczen wspéirzednych astronomicznych
i przyblizonych wspéirzednych geodezyjnych. Nalezy bowiem dla celéw
praktycznych mieé¢ znacznie gestszg sie¢ punktéw o znanych wartosciach
odchylen pionu.

Wobec tego, mozna albo: a) przeprowadzi¢ na wszystkich punktach
triangulacji gléwnej oraz na innych odpowiednio wybranych punktach
geodezyjnych obserwacje astronomiczne, czyli zastosowaé tzw. niwela-
cje astronomiczna, albo b) przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary przyspie-
szen sily ciezko$ci i wykorzystaé¢ znane metody wyznaczenia wzglednych
odchylen pionu z danych grawimetrycznych, w oparciu o sieé rzadziei
roztozonych punktéw astronomiczno-geodezyjnych, czyli w konsekwen-~
cji zastosowac tzw. niwelacje astronomiczno-grawimetryczna.

Realizacja pierwszej koncepcji jest zbyt pracochlonna. Druga kon-
cepcja — dla celéw praktycznych — jest z ekonomicznego punktu wi-
dzenia lepszym rozwigzaniem oraz wlasciwszym ze wzgledow naukowo-
technicznych, gdyz uwzglednia Iacznie dane astronomiczne, geodezyjne
i grawimetryczne, co jest konieczne przy naukowym badaniu figury
Ziemi.

Opierajac sie na rozwazaniach Stokesa [34] i stosujgc wzory podane
przez Vening-Meinesza [44], czy tez przez de Graff Huntera [5], mozna
obliczyé dla dowolnych punktéw skladowe odchylenia pionu na podsta-
wie danych grawimetrycznych. W tym celu musimy znaé wartosci ano-
malii sily ciezkosci Faye’a (lub tez anomalii izostatycznej) dla catej po-
wierzchni bryly ziemskiej. W rezultacie obliczen uzyskamy bezwzgledne
odchylenie pionu (tj. w odniesieniu do elipsoidy ziemskiej).

Dla praktycznych potrzeb triangulacji potrzebne sg wzgledne odchy-
lenia pionu, tj. wzgledem przyjetej do obliczen triangulacyjnych elipsoi-
dy odniesienia. Nalezy wiec uwzgledni¢ i wzajemnie wykorzystaé astro-
nomiczno-geodezyjne odchylenia pionu z grawimetrycznymi odchylenia-
mi pionu.

Zastosowanie na przyklad znanej metody Molodenskiego [23] pozwala
ograniczy¢ potrzebne materialy grawimetryczne do danych z obszaru
o promieniu kilkuset kilometréw od punktu, dla ktérego wyznacza sie
odchylenia pionu na drodze grawimetrycznej. Wplyw pola grawitacyjne-
go dalszych stref traktuje sie wtedy jako poprawke, lgcznie z poprawka
z uwagi na przejscie z bezwzglednego do wzglednego odchylenia pionu.
Wartos¢ tej 1gcznej poprawki (A§ — dla sktadowej poludnikowej i A% —
— dla skladowej w I wertykale) uzyskuje sie przez poréwnanie sklado-
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wych astronomiczno-geodezyjnego odchylenia pionu ze skladowymi

8¢ i 7Mg , obliczonymi na podstawie materiatdéw grawimetrycznych

z obszaru o promieniu kilkuset kilometréw od obliczanego punktu. Okres-

lenie dokladne tych lgcznych poprawek 4§ i A% jest wiec w zasadzie

mozliwe dla punktéw astronomiczno-geodezyjnych triangulacji gléwnej.

Mozna jednak przyjaé liniowos¢ zmiany poprawek A i A7 pomiedzy nie-

zbyt odleglymi od siebie sgsiednimi punktami astronomiczno-geodezyj-

nymi. Na tej podstawie mamy moznosé¢ obliczenia dla dowolnego punktu
triangulacyjnego (lub tez innego punktu) skladowych wzglednego od-
chylenia pionu.

W nowozalozonej sieci triangulacji glownej w Polsce obserwacje
astronomiczne przeprowadzane sg na odpowiednio wybranych punktach
triangulacyjnych, przy czym przecietne odleglosci miedzy punktami astro-
nomiczno-geodezyjnymi wzdluz lancuchéw triangulacji glownej wyno-
szg 60 km. Przy takich odleglosciach miedzy punktami astronomiczno-
geodezyjnymi, wg rozwazan Motodenskiego [23], sredni blad spowodowa-
ny przyjeciem liniowo$ci zmian poprawek A¢ i Ay wyniesie dla poszcze-
golnych sktadowych obliczonych odchyleh pionu * 0,72 — 0,”3.

Biorgc powyzsze rozwazania pod uwage, nalezy mie¢ dla praktycz-
nych potrzeb triangulacji polsk.ej takie dane grawimetryczne, ktore
umozliwig obliczenie z odpowiednio wysoka dokladnoscia wartosci skla-
dowych &g, i %g,.

W tym celu, jak moéwiliSmy wyzej, powinniSmy dysponowa¢ mate-
rialem grawimetrycznym dla obszaru w promieniu kilkuset kilometréow
od kazdego punktu astronomiczno-geodezyjnego. Ze znanych rozwazan
i wzoréw Molodenskiego [23], czy tez Vening Meinesza [44] lub de Graff
Huntera {5] wynika, ze najdokladniej i najbardziej szczegétowo pod wzgle-
dem grawimetrycznym nalezy opracowaé¢ najblizsze otoczenie punktu,
dla ktorego bedziemy obliczali &, i %e,, oraz ze dla obszaréw dalej potozo-
nych od obliczanego punktu mozna posiada¢ material grawimetryczny
opracowany mniej szczegbélowo i z mniejszg dokiadno$ciag. Wobec tego
punkty grawimetryczne nalezy mie¢ koncentrycznie usytuowane wzgle-
dem obliczanego punktu astronomiczno-geodezyjnego; najwieksza gestosé
zdjecia grawimetrycznego powinna by¢ w najblizszym otoczeniu oblicza-
nego punktu oraz odpowiednio zmniejsza¢ si¢ w miare oddalania sie od
tego punktu astronomiczno-geodezyjnego. Dla wszystkich punktéow gra-
wimetrycznych trzeba obliczyé wartoSci anomalii sily cigzkosci Faye’a.

Reasumujgc dla naszych potrzeb nalezy:

a) posiadaé dane grawimetryczne dla calego obszaru Polski oraz uzyska¢
réwniez odpowiednie dane z przygranicznych obszaréw panstw sg-
siednich; dane te powinny przedstawia¢ i reprezentowaé¢ ogélny cha-
rakter pola grawitacyjnego na obszarze catego kraju, czyli spelniaé
role tzw. ogdlnego zdjecia grawimetrycznego,
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b) posiada¢ dane grawimetryczne szczegélowego zdjecia grawimetryczne-
go dla obszaru najblizszego otoczenia kazdego punktu astronomiczno-
geodezyjnego polskiej sieci triangulacji giéwnej,

t) wszystkie dane grawimetryczne opracowaé w jednolitym systemie
odniesienia grawimetrycznego, zgodnym z systemem poczdamskim,
oraz przedstawié ostatecznie w anomaliach sily ciezkosci Faye’a.

Trzeba podkresli¢, ze dane grawimetryczne, zaréwno tzw. zdjecia og6l-
nego, jak tez najblizszego otoczenia punktéw astronomiczno-geodezyj-
nych, muszg rzeczywiscie charakteryzowa¢ obraz grawimetryczny. Mia-
nowicie, dla potrzeb triangulacji nalezy wybra¢ takie punkty grawime-
tryczne, ktéorych wartos¢ anomalii Faye’a jest przecietng Srednig war-
toscig anomalii calego obszaru, ktory ten punkt reprezentuje.

Praktycznie waznym dla nas zagadnieniem bylo ustalenie, jaka mi-
nimalna ilo$¢é punktéw grawimetrycznych potrzebna jest w konkretnych
warunkach polskich do przedstawienia ogélnego charakteru pola grawi-
tacyjnego (tzw. zdjecia ogbélnego) oraz dla szczegélowego opracowania
grawimetrycznego najblizszego otoczenia punktéw astronomiczno-geo-
dezyjnych.

Roézne sg koncepcje podejscia do tego zagadnienia. Na przykilad Wolf
[43] proponuje dla obszaru w promieniu okolo 90 km od projektowanych
punktéw Laplace’a w zachodnich Niemczech zatozenie okoto 200 punktow
grawimetrycznych.

Rozwazmy jak przedstawia sie problem minimalnych danych grawi-
metrycznych dla praktycznych potrzeb triangulacji gtéwnej w Polsce.

Aby obliczy¢ na podstawie materialow grawimetrycznych skladowe
odchylenia pionu & i 7, dzielimy zazwyczaj caly obszar wokél obli-
czanego punktu na odpowiednie sektory i strefy koncentryczne. Oblicze-
nia przeprowadza sie sumujgc wplyw sSredniej warto$ci anomalii Faye’a
poszezegélnych wycinkow sektorow na skladowe odchylenia pionu w obli-
ezanym punkcie,

Mozemy wiec napisaé:
o =85+ &5—100 + a100—300 + ‘&-300—1000s
Tigr = Yjo—5 1 Ts=100 T M100-300 T Ms00-1000 >
gdzie przez & .., i M, -r, OZnaczyliémy wartosci obliczone na podstawie
danych grawimetrycznych obszaru, zawartego w strefie o wewnetrznym

promieniu 7, km i o zewnetrznym promieniu 7, km od obliczanego punktu
astronomiczno-geodezyjnego.

Srednie bledy obliczanych wartoéci wyniosg odpowiednio:
Mg = il/m‘izo—s—]-mgs—loo—*_mg +m}

£ 100-300 § 300~ 1000

m, = + ‘/ 2 3 2 2
er Moroes T My 100 T Mrygemsoo T M iso0—1000 *
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Dla przeprowadzenia rozwazan dokltadnosciowych wezmy zatozenia
i wzory obliczenia skladowych & i 7e podane w ksigzce P.S. Zakato-

wa [45].
S5-100 = "i‘éﬁzz — )i " cos @ ;

t=1 k=1

16R 21 2(90 — %) * sing; ;

i=1 k=1

N
§100-300 = o4 R 22(90 ot " cosay ;

i=1 k=9

Ti5-100=

24 13

N100-800 = 24322(% 7o)t " sina, ;

i=1 k=9

24 21

E300—1000 24R 22 - 'ro ' COS¢;

t=1 k=14

N300=-1000 = 54:1'3"24 2 (9, — ‘ro *sina; .

Przez indeks i oznaczono ilos¢ sektorow, a przez indeks k — numer
kolejny strefy.

Obszar zawarty pomiedzy 5 i 100 km od obliczanego punktu podzielo-
ny zostal na 16 sektoréw (o kacie 22°5) i 8 stref, obszar od 100 do 300 km
na 24 sektory (o kacie srodkowym 15°) i 5 stref oraz obszar od 300 do
1000 km na 24 sektory i 8 stref. Przez (g, —7,)¥ oznaczono srednig ano-
malie Faye’a w obszarze wycinka sektora lezgcego w strefie k i majacego
w tej strefie numer i; «; jest azymutem dwusiecznej kata srodkowego
odpowiedniego sektora i. Wspoélczynniki przed znakami sum we wzo-
rach wedlug zalozen podanych w ksigzce Zakatowa [45] wynoszg odpo-
wiednio:

] P,
= 0",005; P 0”,002; - = 07,0015 ;
16R 16R

Wptyw strefy centralnej (tj. w naszym przypadku obszaru w promie-
niu 5 km od punktu) wynosi:

Coms = == 15" 92 3 MNo-35 = "7 * Gy,

29 29
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przy czym r, jest promieniem centralnej strefy w km, liczgc od oblicza-
nego punktu, g, — skladowa w poludniku gradienta horyzontalnego ano-
malii Faye’a, gy — sktadowa w pierwszym wertykale gradienta horyzon-
talnego anomalii Faye’a.

Jak widaé¢ z przytoczonych wzoréw, sredni blad obliczenia poszczegdl-
nych wartosci &,_s5 1 7.1y jest funkejg Sredniego bledu okreslenia war-
tosci anomalii Faye’a, a dla strefy centralnej — funkcjg sredniego bledu
wyznaczenia gradienta horyzontalnego.

Zastanéwmy sie obecnie jaki moze by¢, dla poszczegélnych stref wo-
ko6l punktéw astronomiczno-geodezyjnych, dopuszczalny $redni blad war-
tosci anomalii Faye’a (reprezentujacej caly wycinek sektora), aby obli-
czy¢ z wystarczajgcg dokladnoscia dla geodezyjnych potrzeb wartosci
&gr i Tigr+

Mozna zalozyé¢, ze sredni blad wyznaczenia, na podstawie danych
grawimetrycznych, wartosci calkowitych skladowych odchylen pionu
Ser. cat. 1 Mer. cat. powinien byé tego samego rzedu, co sredni blad wyznaczenia
wspolrzednych z obserwacji astronomicznych na punktach astronomicz-
no-geodezyjnych sieci triangulacji glownej (praktycznie identyfikujgc
ten $redni blad wyznaczen astronomicznych ze Srednim bledem sklado-
wych astronomiczno-geodezyjnego odchylenia pionu).

Maksymalna wartos¢ Sredniego bledu wyznaczenia szerokosci i dlu-
gosci geograficznej z obserwacji astronomicznych na obszarze Polski wy-
nosi:

|m, | £ 0”4  oraz my, | < 0745 .

Wobec tego, przyjmijmy dla naszych rozwazan dokladnosciowych
wartosci Sredniego biedu:

mégr.cal. l = } m":gr‘cal. i £ 0”,45

Przez ten Sredni blad my, ., (czy tez m.,, ., ) rozumiemy wtym przy-
padku catkowity $redni blad okreslenia, na podstawie materiatow gra-
wimetrycznych, skladowych odchylenia pionu. Uwzgledni¢ wigc nalezy
zaréwno Sredni blad meg, i mug, obliczenia &g i %y, Z obszaru do okolo
tysigca kilometréw od punktu obliczanego, jak réwniez nalezy tez wzigé
pod uwage sredni blad mat i ma,, spowodowany nieuwzglednianiem ma-
terialow grawimetrycznych z pozostalych obszaréw, tj. polozonych da-
lej niz 1000 km od obliczanego punktiu, a zastgpieniem przez odpo-
wiednig poprawke uzyskang na podstawie poréwnania ze skladowymi
astronomiczno-geodezyjnych odchylen pionu.

Wobec powyzszego mozemy napisaé:

- 2 2. .om
m§c01~8'~_—il/-m§3r+mAé !

_ 2 2
“catgr * ]/m'”gr + Moy
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Sredni blad m s im ax nie bedzie, naszym zdaniem, przekracza¢ wiel-
kosci * 0,”3. Jest to zgodne z przytoczonymi ogélnymi rozwazaniami
Motlodenskiego [23].

Zakladaijac | m; m, < 0,45 —otrzymamy |m;, | = m, ' <033

scal 8r- l ‘cat-8r- | “gr,
DoszliSmy wiec do wniosku, iz $redni biad obliczenia skladowych od-
chylen pionu z danych grawimetrycznych obszaru w promieniu kilkuset
kilometrow od punktu astronomiczno-geodezyjnego nie powinien byé
wiekszy niz * 0,”33.
Jak powiedzieliSmy wyzej:

_ T T e T
me, = i]/mgo—a"f‘mgs—mo+m§1oo-3oo+mgxoo—1oo.)

S&r

' 2 B 2
Moy, = & ]/m S+ me L, + my

100 — 300 800 ~ 1000

Cale otoczenie punktu podzielono na cztery obszary (tj. strefa 0 — 5
km, 5 — 100 km, 100 — 300 km i 300 — 1000 km od obliczanego punktu)
zakladajgc, aby wplyw materialow grawimetrycznych kazdego z tych
czterech obszarow byt jednakowy. Wobec tego najwlasciwszym bedzie
zalozenie:

M =T = m. =mn =
to—5 = 5100 $100-300 £300—-1000

= I, =m, = m, = =
“0—b n"5-—1oo n”loo—soo m"300-1ooo t

W zwigzku z tym:

Mg =My, =+ Vap2 =+ 2p
Biorgc pod uwage poprzednie zalozenia: : my, =~ = [ Mg | £ 0,33,
otrzymujemy:
v £ 0,16.

Rozpatrzmy obecnie kolejno $rednie bledy dla kazdego z poszczegol-
nych w/w czterech obszaréw woko6l punktu astronomiczno-geodezyjnego;
przy zalozeniu | l Z 0,16 ustalmy, ile mogg maksymalnie wynosié
érednie bledy danych grawimetrycznych.

a) Strefa centralna (0 — 5 km).

Na podstawie poprzednio podanych wzoréw:

1 1
méO—-’ro = :t——ro mg.r ; 1”'*‘0- To = 't E—g—romgy;
dla naszych zalozen (r, = 5 km) uzyskujemy:
0,'16>>0,"105 - 5 - mg_ ; 0,16 > 0,105 - 5 + mg,,
czyli fmgxl = |mgyl_4_ 0,3 mgal/km.

éredni blagd wyznaczenia skladowych gradienta horyzontalnego ano-
malii sily ciezkosci Faye’a nie powinien wynosi¢ wiecej niz 0,3 mgal/km

2
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(czyli 3 E). Przy zalozeniu, ze gradient horyzontalny g, w strefie cen-
tralnej wyznaczony bylby tylko w oparciu o punkty na krancach stre-

anom:

10 km
réznice anomalii A,,m musieliby$my znaé z dokladnoiciag 3 mgal. Sredni

hiad anomalii Faye’a punktéw powinien wobec tego spelnia¢ warunek:

fy, wtedy obliczalibyémy go ze wzoru g, = W zwigzku z tym,

Im g, - | <L —3—1/13_%_—& =~ 2mgal.

Obliczenie wplywu strefy 0 — 5 km mozina by przeprowadzi¢ w in-
ny sposoOb, ktory naszym zdaniem powinnismy zastosowaé¢ dla polskich
warunkéw. Podzielimy mianowicie strefe 0 — 5 km na dwie czesci:
strefe centralng od 0 — 1,5 km i strefe zawartg miedzy promieniami
1,5 i 5 kilometréw od obliczanego punktu. Wtedy € —; = & g—15 + & (.5-5 3
No-s = No-15 + % 1.5-5 & oapowiecnie Srednie bledy wyniosa:

2 2 l/ 2 )
m = m m . = m .
o-5 + l/ §0-15 + §15-5 1 m"o—s + ’10—1’s+m*’1:5—5

Przyjmujac zgodnie z poprzednimi zalozeniami:

. = s = = = | - 1 m )é "
S0—115 méhﬁ—s m"’u—l:s m*’m~5 -y oraz mio—a | I | < 0,16,

‘ ""16
otrzymujemy: |, | é%}r;) = 0,11,
Dla strefy centralnej 0 —1,5 km uzyskamy wskutek tego odpowiednio
0,11>>0,"105 - 1.5m,_: 0,117 0,105 - 1,5 my,,
L [ = {ng “éO,7 mgal/km.
Wobec tego, réznica anomalii Ay, -, pomiedzy punktami na kran-

cach strefy, w oparciu o ktére wyznaczony bylby gradient horyzontalny,
nie powinna by¢ obarczona wiekszym bledem niz:
| Mag-v | £ 3 km X 0,7 mgal/km = 2,1 mgal.
Sredni blad anomalii Faye’a tych punktéw musi byé wiec mniejszy niz
1,6 mgal, poniewaz:
, 2,1 mgal
Mg, — ) | L"m—2—m- =15 1.
’ (9o = 7o) | vV 9 mga

Jezeli zastosujemy uprzednie rozwazania i postepowania rachunko-
we, to dla strefy 1,6 — 5 km uzyskamy wzory nastepujace:
8 2
. , Q ,
S1r5-5 = 07 ’015 Z L\J /go - ’10\? * COS %;5

t=1k=1

8 2
Nyssmy = 0’"0152 2 (gy — '(o\zc + 8in .

il =i
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W ten sposéb obszar od 1,5 do 5 km od punktu podzielilimy na 8 se-
ktoréow (o katach srodkowych 45°) i 2 strefy (tj. wg obliczen 1,5 — 3 km
i 3— 5 km).

Srednie bledy obliczania skladowych z danych grawimetrycznych
strefy 1,5 — 5 km mozemy przedstawi¢ nastepujaco:

2

I
mes -5 = £ 07,015 ]/ S cos a; . Mg, - 115 -5
1 1

e

-
mus -5 = + 07,015 ]/ > Xsina; Mg, - 915-5.

11

Dla wszystkich wycinkow sektoréw strefy 1,5 — 5 km zalozylismy
jednakowa dokladno$¢ wyznaczenia $redniej wartosci anomalii Faye’a

(Mg, — 215 -5 -

Do dalszych rozwazan dokladnosciowych mozemy przyjaé¢, ze przy
naszych obliczeniach przecietna $rednia bezwzgledna warto$é sina i cos a
wynosi 0,7.

Wprowadzajac te przecigtng wartos$¢ do naszych wzoréw uzyskujemy:
My 5-5=muy5-5=+0,"015 « YO,7 - Y16 + m(g, — 115 -5 = +0",050 Mg, - 1915 - 5.

Poniewaz wg naszych zalozen | mes-5| = | mus-5| £ 0,11,
wobec tego: |mg, — 1y15-5]< 2,2 mgal.

b) Strefa 5 — 100 km.

Dla naszych rozwazan dokladnosciowych podzielimy ten obszar na
dwie czesci: pierwszg od 5 do okolo 30 km i drugg od 30 do 100 km.

Wobec tego: &5 — 100 = &5 - 20 + &0-100 OTaZ 75 — 100 = 75 — 20 + 730 —100 5

mis_q00 = YmPs o+ miz_ 100 1 Mus—100 =V M _ 50 + M0 - 100,
Zgodnie z poprzednimi zalozeniami przyjmiemy:
M5 — 30 = M0 — 100 = Mg — 50 = Mg — 100 = [y  OraZ
| Mes — 100 | = | Mz — 100 | £ 07,16
Wobec tego: | 1, | £ 07,11,

Przy uwzglednieniu poprzednich rozwazan oraz wspoéiczynnikéw licz-
bowych, zgodnie z podanymi w podreczniku Zakatowa [45], obszar
5 — 30 km bedzie podzielony na 5 stref, a 0d-30 —100 km na 3 strefy.
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Otrzymamy wiec nastepujgce wzory dla §rednich bledow:

65

mes - 20 = + 07,005 ]/2 2/ €oS % * Mg, - 15— 20
19

3
8
}

8
1

16 3 )
+ 0”,0C5 ]/2; 21,’ COS 0; * Mg, — 1,30 — 100

16 5 o
Mo _ g9 = + 07,005 l/}i: 21: sin a; * Mg, - 195 - 30

16 8
7 . .
Moo - 100= £ 07,0C5 1/ 2 Zsin o; + meg, - 950 - 100

Jezeli, zgocdnie z poprzednimi zalozeniami, przyjmiemy przecietng
wartos¢ 0,7 dla funk.ji sin « i cos a, 0 uzyskamy:

Me5 - 30 = M5 ~ go = + 07,005} 0,7 - Y8Omg,— ,)5-:0= +£0",038 + mg, 1 y5-20
Mg0—1c0 = Mrgo—100 = + 07,005 )/0,7. /48 Myg,~130-100= 10,029 - mg _,z0-100
Wobec tego:

0”11£07,038 « | mg, - 1530 |,

0”11 £07,029 - | mg, - 130 — 100 |
Na podstawie tych wzoré6w dopuszczalne $rednie biedy okreslenia ano-

malii Faye’a dla poszczegblnych wycinkéw sektoréw w strefie5 — 30 km
i 30 — 100 km powinny wynosi¢:

l Mg, — 1) 5 ~ 30 | £ 2’9 mgal,

| mg~vos0-100 | £ 38 mgal.

¢) Strefa 100 — 300 km.

W oparciu o wzory podane uprzednio, $rednie bledy okreslenia skla-
dowych occhylen pionu z danych graw.metrycznych tej strefy przedsta-
wiajg sie nastepujaco:

2% 5

me100 - 300 = + 07,002 21,’ 21,‘ COS &; * Myg, — 7100 — 5005

24 b
My -s00 = £ 07,002 ]/S >sina; - Mg, — 1) 100 - 500 -
11
Uwzgledniajgc poprzednie zalozenia otrzymamy:
MEsco — 500 = M0y — 300 = = 0,002 0,7 « J 120 Mg, - 1100 - 300 =
= 140,018 mg, — 1. 100 - z00-

Dla przyjetego przez nas warunku: | mguo — 00 | = | mm00 - 500 | < 07,16
okliczymy, ze: | m(g, - 1,100 - s00 | < 9 mgal.
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d) Strefa 300 — 1000 km.

Na podstawie poprzednich rozwazah i wzoréw mozemy napisaé:

24 §

M0 1000 = + 070015 - Z; 2] COS % * Mg, - 1) 200 - 1000 »
1

w8
Muggo - 1000 = + 070015 - ]/ }1: gsin oy = M (g, ~ 19) £00 ~ 1000 -
Wobec tego:

200 - 1000 = Mrzoo— 100 = = 07,0015 10,7 - /192 M (ge — 1) £00 ~ 1000 =

= 4 0”,018 - mg, - 4, rc0 ~ 1000 .

Zakladajac | 70—t | = | mrgo_100n | L0716 otrzymujemy, ze do-
puszcz:Iny Srecni blgd okre$lenia anomalii Faye’a wynosi:

| Mg, - yor 200 — 1000 | £ 9 mgal.

Podsumujmy obecnie przeprowaczong analize dokladnosciows. Przy-
jelismy, ze $éredni blgd obliczenia skladowych grawimetrycznego odchy-
lenia pionu &y i vg, na podstaw e danych grawimetry.znych z obszaru
w promieniu kilkuset kilometréw od punktu astronom’czno-geodezyjnego,
nie pow.nien kyé¢ wigekszy n'z * 0,”33. Przy tym zalozeniu, rozlozenie
punktéw grawimetrycznych koncentrycznie woko6l! punktéw astrono-
miczno-geodezyjnych sieci triangulacji gltéwnej oraz dokladno$ci okres-
lenia dla nich wartoéci anomalii sity ciezko$ci Faye’a pow nny byé takie,
aby:

1) dla strefy centralnej w promieniu do 1,5 km mozna bylo wyznaczyé

gradient horyzontalny anomalii Faye’a z bledem nie wiekszym n.z
0,7 mg-Vkm (czyli 7 E); nalezy wiec mie¢ w t2j strefie punkty gra-
wimetryczne (na pocdstawie ktéorych obliczamy gradient horyzon-
talny) o wartosci anomalii Faye’a okreslonej ze srednim bledem nie
wiekszym niz £ 1,5 mgal;

2) dla kazdego wyc nka sektora (ktére powstaly w wyn‘’ku podziele-
nia otoczenia punktu astronomiczno-geodezyjnego na odpowiednig
ilogé stref i sektoré6w) mozna bylo okresli¢ $rednig warto$é ano-

malii sily ciezkosci Faye’a ze $recnim bledem nie wigkszym niz
odpowiednio:

dla strefy 15— 5km . . . . |’rﬂ(go_w,=_5 | £ 2,2 mgal
" 5— 30km . . . .|mo . 5 s | £8 mgal
” 30 — 100 km . . . . |'m(g°_%) w0100 | £4 mgal
’ 100 — 300 km . . . . |m i g0 |£9 mgal

y 300 —1000 km . . . . |mg _ ye_sml<9 mgal

Nalezy pamietaé, ze érednie bledy okreslenia wartosci anomalii Faye'a
reprezentujgcej caly wycinek sektora (jako przecigtna wartosé w tym
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obszarze) zaleza od: a) Sredniego bledu wyznaczenia w systemie pocz-
damskim wartosci g punktéw grawimetrycznych, b) sredniego btzdu wy-
znaczenia wysokosci npm. tych punktéw grawimetrycznych, c) srednie-
go bledu, z jakim okres$li¢ mozemy $rednig warto$¢ anomalii Faye’a dla
calego obszaru wycinka sektora, w oparciu o znane warto$ci anomalii
Faye’a na odpowiednich punktach grawimetrycznych, polozonych w tym
wycinku sektorowym.

Z przeprowadzonej analizy wynika potrzeba posiadania bardziej do-
kladnych danych grawimetrycznych dla obszaru w promieniu do okoto
30 km - od punktu astronomiczno-geodezyjnego (szczegélowe zdjecie
grawimetryczne) oraz danych o mniejszej dokladnosci dla obszaréw po-
lozonych dalej od punktu astronomiczno-geodezyjnego (wystarcza
rzadziej roztozone punkty, tworzgce tzw. ogolne zdjecie grawimetryczne).

Ilos¢é punktow grawimetrycznych, na podstawie ktérych mozna przed-
stawi¢ z wystarczajagca dokladnoscig ogélny przebieg anomalii Faye'a za-
lezy od rzeiby terenu, gradientu horyzontalnego anomalii oraz charakte-
ru pola grawitacyjnego.

Analizujac pod tym wzgledem polskie warunki dochodzimy do wnios-
ku, ze dla przedstawienia tzw. ogolnego zdjecia na obszarze Polski nale-
zy mie¢ na terenach nizinnych i réwninnych przecietnie 8 — 10 pun-
ktéw grawimetrycznych na obszarze 1000 km? a w terenach podgérskich
— odpowiednio 12 — 15 punktéw na 1000 km®.

Gestose zdjecia ogdlnego jest takze zalezna od przebiegu i charakteru
anomalii, wobec czego w niektérych rejonach trzeba jednak przewidzie¢
zwiekszenie podanej minimalnej ilosci punktéw.

Sredni blad wyznaczenia wartosci anomalii Faye’a dla tych punktow
nie powinien byé¢ zasadniczo wiekszy niz £ 1,5 mgal. Przy takiej gestos-
ci punktéw grawimetrycznych oraz dokladnosci pomiaru, mozemy by¢
pewni, ze dla konkretnych polskich warunkéw spelnione beda podane
powyze] zalozenia dokladno$ciowe, tj.

|
’ m(go - ]’n) 20 - 100 1 é 4 mgal oraz | m(gu — AI/O) 160 — 1000' é 9 mgal

Nalezy na marginesie zaznaczyé¢, iz dla ogolnego zdjecia grawimetrycz-
nego w ZSRR, opartego na punktach grawimetrycznych odleglych co 30
km, Molodenski [23] i Izotow [6] oceniajg $redni blgd pelnej reprezen-
tacji i interpolacji na T 7 mgal.

Dla szczegélowego opracowania grawimetrycznego w najblizszym
otoczeniu (tj. w promieniu do 30 km) wszystkich punktéw astronomiczno-
geodezyjnych triangulacji gléwnej, nalezy mieé koncentrycznie usytuo-
wane i o odpowiednim zageszczeniu punkty grawimetryczne. Ilosé tych
punktéow i gestos¢ zdjecia zalezy przede wszystkim od rzezby terenu, w
jakim znajduje sie punkt astronomiczno-geodezyjny, oraz od charakteru
i przebiegu anomalii,
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W zwigzku z tym podzieliliSmy obszar Polski na cztery kategorie te-
renu: 1) réwninny, 2) pagérkowaty, 3) podgérski i 4) gorski.

Biorgc pod uwage wymagane kryteria dokladno§ciowe oraz realne
warunki polskie, ustalone zostaly minimalne iloSci punktéw grawime-
trycznych oraz ich usytuowanie wzgledem punktu astronomiczno-geo-
dezyjnego dla czterech ustalonych kategorii terenu (patrz tabl. 3).

Tablica 3
) Minimalna ilo§¢ punktéw grawime-
Promiefi wewnetrzny i fewnetrzny trgczngch w strefie, w zaleznosci
Strefa strefy koncentrycznej wokét od rzeiby terenu
i p-ktu astronomiczno-geodezyjnego |—-----—-
‘ Kategoria terenu
(w km) 1 2 3 4’"""
A 0— 15 oo 3 4 ' 5
B 15— 75 _ 5 8 12 | 20
C 756 —115 i 7 10 15 1 24
D 175 — 275 P9 10 12 15
" Rezem | 22 | 31 | 43 | 64

W kazdej strefie (A, B, C, D) usytuowanie punktéw powinno by¢ kon-
centryczne, przy uwzglednieniu rozlozenia punktéw w sgsiednich stre-
fach.

Dla ilustracji przedstawiono pogladowo na rys. 1, 2 i 3 minimalne roz-
lozenie punktéw grawimetrycznych wokoél punktu astronomiczno-geo-

Rys. 1. Teren réowninny. Rys. 2. Teren pagérkowaty

dezyjnego, dla dominujacych na obszarze Polski kategorii terenu: réw-
ninnego (rys. 1), pagorkowatego (rys. 2) i podgorskiego (rys. 3). W kaz-
dym wycinku sektora, jakie przedstawiono na rysunkach, powinien by¢
minimalnie jeden punkt grawimetryczny,
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Podane zalozenia rozumiemy jako minimalne. W miarge moznosci
trzeba dazyé do zwigkszenia ilosci punktéw grawimetrycznych, aby
mozliwie najdokladniej przedstawié przebieg anomalii Faye'a w najbliz-
szym otoczeniu punktéw astronomiczno-geodezyjnych.

Sredni blgd wyznaczenia wartosci anomalii Faye’a dla poszczegbinych
punktéw grawimetrycznych nie powinien by¢ wigkszy niz ¥ 1—1,5 mgal,
aby zapewnié¢ uzyskanie dokladnosci wynikajgcych z przeprowadzonej
analizy: |m, - ;y0-15 | < 1,5 mgal,

i
[ Mg, ~1)15-5 | £ 2,2 mgal orez 'mg,_,)5-3 < 3mgal.

Wobec powyzszego, opierajac sie
na rozwazaniach p. 2. 1. niniejszej
pracy, $redni blagd wyznaczenia war-
tosci g w systemie poczdamskim po-
winien byé nie wiekszy niz * 0,8 —
1,2 mgal, przy $rednim bledzie wy-
znaczenia wysoko$ci npm. punktow
grawimetrycznych nie wiekszym
niz ¥ 2 — 3 m,

Wszystkie punkty grawimetrycz-
ne przyjete dla potrzeb triangulacji

/ muszg mieé wyznaczone wartosci
przyspieszen sily ciezkosci w jedno-
litym systemie dla obszaru calego
kraju, zgodnym z systemem pocz-

Rys. 3. Teren podgérski damskim.

2. 3. Podsumowanie wymagan, jakim powinny odpowiadaé materialy
grawimetryczne dla potrzeb sieci niwelacji I klasy i sieci astrono-
miczno-geodezyjnej w Polsce

Dla opracowania nowozalozonej polskiej sieci niwelacji I klasy i sieci
triangulacji gléwnej potrzebne sg dane grawimetryczne:

— punktéw charakteryzujacych ogoélne pole grawitacyjne na obszarze
calego kraju; gesto$¢ punktéw nie mniejsza niz 8 — 10 na 1000 km?
w terenie réwninnym oraz 12 — 15 na 1000 km*® w terenie podgérskim
i gorskim; punkty powinny by¢ tak dobrane, aby warto$é anomalii sity
cigzkosci Faye’a poszczegblnego punktu byla przecietng dla catego ob-
szaru, ktéry ten punkt reprezentuje;

— punktéw usytuowanych koncentrycznie w otoczeniu wszystkich pun-
ktéw astronomiczno-geodezyjnych sieci triangulacji gléwnej; na ob-
szarze w promieniu okolo 30 km od punktu astronomiczno-geodezyj-
nego powinno by¢ odpowiednie zageszczenie punktéw grawimetrycz-
nych, ilo$¢ ktérych w zaleznosci od rzezby terenu nie powinna byé
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mniejsza niz 22 — w terenie nizinnym i 656 — w terenie gérskim
tabl. 3 irys. 1, 2, 3);

— punktéw usytucwenych wzdluz wszystkich ciagéw niwelacji precy-
zyjnej I Kklasy; odleglosci pomiedzy punktami grawimetrycznymi
wzdluz ciggu, zaleznie od rzezby terenu i charakteru pola grawita-
cyjnego, powinny byé nie wieksze niz 1 — 2 km — w terenie gor-
skim i podgérskim oraz 4 — 6 km — w terenie réwninnym.

Wartoéci przyspieszen sily cigzkosci wszystkich punktéw grawime-
trycznych muszg by¢ opracowane w jednolitym poziomie grawimetrycz-
nym, zgodnym z systemem poczdamskim.

Srednie bledy wartoéci przyspieszen sily cigzkosci, w odniesieniu do
grawimetrycznego punktu wyjsciowego w Poczdamie, oraz Srednie bledy
wyznaczenia wysokosci nad poziomem morza punktéw grawimetrycz-
nych, powinny by¢ tego rzedu, aby umozliwi¢ obliczenia wartosci ano-
malii sily ciezkosci Faye’'a ze $rednim bledem nie wickszym niz
* 1,5 mgal. Wobec tego, praktycznie $redni blad wartosci g w systemie
poczdamskim  mg | £ 0,8 — 1,2 mgal, a §redni blad wysokosci npm.
Imyi<L 2 — 3 m. Mozliwie najdokladniej nalezy wyznaczy¢ punkty gra-
wimetryczne wzdluz ciagéw niwelacji I klasy oraz w najblizszym oto-
czeniu punktoéw astronomiczno-geodezyjnych sieci triangulacji glownej.

Wszystkie materialy grawimetryczne, zaré6wno dla potrzeb niwelacji,
jak i triangulacji, powinny byé¢ opracowane w anomaliach sily ciezkoseci
Faye’a. Przy wyznaczeniach anomalii trzeba oblicza¢ warto$§¢ normalng
sity ciezko$ci wg wzoru Helmerta z lat 1901 — 1908.

Nalezy podkresli¢, ze do opracowania polskich sieci geodezyjnych po-
winni$my -— oprécz danych grawimetrycznych z obszaru naszego kraju
— posiadaé réwniez odpowiednie ogdlne dane grawimetryczne z panstw
sgsiednich, przynajmniej w zakresie kilkuset km od naszej granicy (np.
v postaci ogdélnych map anomalii sity ciezkosci Faye’a w skali
1 :2000 000).

3. Analiza posiadanych materialéw grawimetrycznych

Celem ustalenia wlaéciwego programu prac, zwigzanych z opracowa-
niem grawimetrycznym dla potrzeb geodezji, konieczne bylo przeanali-
zowanie posiadanych dla obszaru Polski materialéw grawimetrycznych
pod wzgledem mozliwosci ich wykorzystania dla polskiej sieci niwelacji
I klasy i sieci astronomiczno-geodezyjnej.

Materialy grawimetryczne dla obszaru Polski, posiadane w 1953 roku,
pochodzily z rozmaitych pomiaréw, wykonywanych w rozmaitych okre-
sach czasu, dla roznych potrzeb, o rozmaitej gestosci zdjecia grawime-
trycznego, doktadnosci pomiaréw i roznej ostatecznej formie opracowa-
nia. Wartosci przyspieszenia sily ciezkosci podawane byly w ogoélnie
stosowanym w grawimetrii — systemie poczdamskim (tj. przyjmujacym,
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jako wartosé wyjsciows do obliczen g, wartos¢ przyspieszenia sily cigz-
kosci w sali wahadlowej Instytutu Geodezyjnego w Poczdamie, wyzna-
czong w wyniku pomiaréw bezwzglgdnych Kiihnena i Furtwinglera [14]).
Istniejgce dawne materialy grawimetryczne nie byly jednak ujednolico-
ne pod wzgledem poziomu odniesienia grawimetrycznego. Na obszarze
Polski nie mieli¢my jednolitej podstawowej sieci grawimetrycznej, jak
to na przyklad miala Czechostowacja ({3], [4]), Wegry [4] lub inne pan-
stwa. Tylko dla czesci obszaru kraju zalozone byly regionalne sieci pod-
stawowe, nie tworzgce jednolitej calosci. Brak bylo zupelnie danych
grawimetrycznych dla Baltyku.

Nalezy podkresli¢, iz przewazajagca wigkszo$¢ materialow grawime-
trycznych znajdowala sie w posiadaniu Instytutu Geologicznego. Dzigki
vdzielonemu przez Centralny Urzad Geologii zezwoleniu oraz zawdzie-
czajac uprzejmemu stanowisku pracownikéw Instytutu Geologicznego,
mieliSmy moznos$¢ szczegblowo przeanalizowaé zebrane w archiwum In-
stytutu Geologicznego materialy grawimetryczne, odnoszgce sie do po-
miaréw dla celow geologiczno-poszukiwawczych, jak i uzyskane z rewin-
dykacji dawne grawimetryczne materialy niemieckie.

Analizg objeliSmy wszystkie posiadane dla obszaru Polski w 1953 ro-
ku materialy grawimetryczne. Przede wszystkim wzigte zostaly pod
rozwage materialy z ostatnich dwudziestu kilku lat, gdyz starsze mate-
rialy, ze wzgledu na zbyt malg dokladnosé¢ dla potrzeb geodezji, nie mo-
gly by¢ praktycznie brane pod uwage.

3. 1. Krétka charakterystyka przeanalizowanych materialéw grawi-
metrycznych

Dla oméwienia przeanalizowanych materialéw grawimetrycznych po-
dzielimy je na kilka grup zaleznie od instrumentéw, jakimi byly przepro-
wadzane pomiary, jakosci oraz ostatecznej formy opracowania.

Przedstawiamy obecnie kolejno krotkg charakterystyke poszczegdlnych
przeanalizowanych materialow grawimetrycznych.

3. 1. 1. Pomiary przeprowadzane aparaturg waha-~
diowga

3. 1. 1. 1. Pomiary przeprowadzane przed pierwszq wojng Swiatowaq.

Na terenie Polski przeprowadzane byly juz przed pierwszg wojng §wia-
towg pomiary wzgledne przyspieszenia sily ciezkosci aparaturg wahadlo-
wg. Dane dotyczace tych dawnych pomiaréw podane zostaly w rapor-
cie Borras’a na zjazd migdzynarodowej Asocjacji Geodezji w 1909 roku
[47]. Nalezy zaznaczy¢, ze nie znane sg nam inne dane dotyczgce daw-
nych pomiaré6w na obszarach polskich (nastepne raporty Borrasa za lata
1909 — 12 oraz Solera z okresu 1912 — 24 r, nie zawierajg danych dla
obszaru Polski).
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Pomiary aparaturg wahadlows byly przeprowadzane przez Sternecka,
Birkenmajera, Rudzkiego i Reiterdanka (w latach 1892 — 1903) na te-
renie Malopolski oraz przez Sawicza, Sokotowa, Krasnowa i Illaszewicza
(w latach 1866 — 1900) na terenie 6wczesnego zaboru rosyjskiego. Oma-
wisne wzgledne pomiary przyspieszenia sily ciezkosci byly odniesione do
podstawowych punktow grawimetrycznych w Wiedniu, Krakowie, Kaza-
niu i Pulkowie. Wyniki tych pomiaréw zostaly nastepnie odpowiednio
przeliczone przez Borrasa i wyrdwnane w systemie poczdamskim.

Dokladnos$é poszczegdlnych wyznaczen wartosci g byla mala. Sredni
biad wartosci przyspieszenia sily ciezkosci, oszacowany na podstawie ana-
lizy tych kilku punktéw wahadlowych, wynosi wg Helmerta, jak rowniez
Kwiatkowskiego [16] od kilkunastu do kilkudziesieciu miligali.

Ze wzgledu na bardzo malg dokladno$¢, wyniki dawnych pomiaréw
wahadlowych z przed pierwszej wojny $wiatowej nie byly w ogdle brane
pod uwage przy praktycznych opracowaniach dla celow geodezyjnych.

3. 1. 1. 2. Pomiary przeprowadzane aparaturq wahadlowq, posiadang
przez Obserwatorium Astronomiczne w Krakowie.

W ramach prac zorganizowanych przez T. Banachewicza, przeprowa-
dzane byly na terenie Polski pomiary aparaturg wahadlowg posiadang
przez Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w
Krakowie.

Tg aparaturg wykonal T. Olczak w latach 1926 — 1934 szereg wzgled-
nych wyznaczen przyspieszenia sily ciezkosci. Prace te zwigzane byly
przede wszystkim z programem Baltyckiej Komisji Geodezyinej. Pomia-
ry aparaturg wahadlowa przeprowadzono na Pomorzu i cieSciowo w po-
znahskim [25] oraz w kieleckim i na Podkarpaciu [26]. Punktem wyj-
sciowym tych wzglednych pomiaréow byl podstawowy punkt grawime-
tryczny w Krakowie (Obserwatorium Astronomiczne).

Dokonana przez T. Olczaka analiza dokladno$ciowa wykazala, ze wy-
znaczenia warto$ci przyspieszenia sily ciezko$ci poszezegélnych punktow
pomiarowych, w stosunku do punktu w Krakowie, obarczone sg Srednim
bledem * 3 mgal.

W roku 1937 T. Slésarz przeprowadzil na terenie bylego wojewoddztwa
$lgskiego [35] pomiary aparaturg wahadlowa Obserwatorium Astrono-
micznego. Prace te, zorganizowane przez T. Banachiewicza i subsydiowa-
ne przez Polskg Akademie Umiejetnosci, objely wyznaczenia wartosci g
dla 15 punktéw w nawigzaniu do wyjsciowego punktu w Krakowie.
Sredni blgd pomiaru réznicy przyspieszenia sily cigzkosci, miedzy po-
szczegélnym punktem pomiarowym i punktem wyjsciowym w Krakowie,
wynosi wg analizy T. Slésarza * 3 mgal.

Jak widaé, pomiary aparaturg wahadlowa posiadana przez Obserwa-
torium Astronomiczne w Krakowie, charakteryzowaly sie — z uwagi
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na przestarzaly aparature — do$¢ duzym Srednim bledem wyznaczenia
wartosci ¢ w poréwnaniu do obecnych wymagan dokladnosciowych.
Biorgc pod uwage zalozone w poprzednim punkcie niniejszej pracy
kryteria dokladnosciowe, dla potrzeb geodezyjnego opracowania nie byly
praktycznie wykorzystane wyniki omawianych pomiaréw wahadlowych.

3. 1. 1. 3. Pomiary przeprowadzane przez Giéwny Urzqd Miar.

Na terenie Polski liczne pomiary grawimetryczne aparaturg wahaclo-
wg przeprowadzal Glowny Urzad Miar. Pomiary te wykonywane byly
w okresie od 1926 do 1938 roku.

Pierwsze prace Gléwnego Urzedu Miar aparatem wahadlowym prze-
prowadzat M. Kowal — Miedzwiecki na Pomorzu i w Warszawie [22],
a nastepnie — lgcznie z T. Olczakiem i A. Kwiatkowskim — na Pomo-
rzu [15]. Te pierwsze pomiary obejmujg okres lat 1926-28. Dokladnos¢
wyznaczen Ag byla rzedu 1,5 — 3,5 mgal.

Od roku 1930 do 1938 pomiary aparaturg wahadlowg przeprowadzat
A. Kwiatkowski przy wspéoludziale J. Niewiarowskiego i J. Dejmicza
({16], [17], [18], [19], [20], [50]).

Wyjsciowym punktem dla tych wzglednych pomiaréw by! podstawo-
wy grawimetryczny punkt wahadlowy Warszawa, Gléwny Urzad Miar,
dla ktérego przyjmowana byla w systemie poczdamskim wartos$e
g = 981,2412 gal,

Przeprowadzane na bardzo szerokg skale przez A. Kwiatkowskiego
wyznaczenia wzgledne przyspieszenia sily ciezkosci aparatem wahadto-
wym obejmowaly w przewazajacej wiekszoéci punkty polozone na obsza-
rach na wschéd od Bugu oraz czesciowo punkty w érodkowej Polsce.

Sredni blgd pomiaru réznicy przyspieszenia silty cigzkosci (4g) po-
miedzy punktem podstawowym Warszawa GUM i poszczegblnymi pun-
ktami pomiarowymi ksztaltowal sie dla pomiardéw z lat 1930-1938, wed-
lug analizy A. Kwiatkowskiego, w granicach * 0,5 — 1,8 mgal. Jedy-
nie dla kilku punktéw $redni blad przekraczal wielkos¢é 2 mgal. Przecigt-
nie dla wiekszosci punktéw $redni blgd wartosci g, wyznaczonej w na-
wigzaniu do punktu podstawowego Warszawa GUM, wynosi okolo
* 1 mgal.

Nalezy podkresli¢, iz przeprowadzone przez A. Kwiatkowskiego w
1934 i w 1937 r. [19] bezposrednie nawigzania punktu podstawo-
wego Warszawa GUM do grawimetrycznego punktu wyjsciowego w Pocz-
damie stanowig cenny wklad do zagadnienia ustalenia grawimetrycznego
poziomu odniesienia (zajmiemy sie¢ tym zagadnieniem w dalszej czeSci
niniejszej pracy).

Opierajac si¢ na podanych w publikacjach GUM dokladnosciach po-
miaréw, mozna byloby mieé na uwadze — przy ewentualnym ich wyko-
rzystaniu dla celéow geodezyjnych — tylko cze$¢ punktéw wahadlowych
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z wyznaczen przeprowadzonych przez A. Kwiatkowskiego w latach
1930-38; starsze pomiary byly bowiem zbyt malo dokiadne.
Wykorzystanie punktéw pomiaréw wahadlowych Kwiatkowskiego,
jako osnowy zapewniajgcej jednolity grawimetryczny poziom odniesie-
nia, bylo praktycznie dla naszych potrzeb niemozliwe, ze wzgledu na to,
ze nie obejmowaly one calego obszaru kraju, a jedynie cze$é¢ Srodkowej
i wschodniej Polski oraz z uwagi na zbyt malg dokladno$¢ wyznaczenia
wartosci g (przecietnie okolo 1 mgal), jak na nasze obecne potrzeby. Na-
lezy réwniez zaznaczy¢ o zaginieciu czeSci punktéw w wyniku dziatan

wojennych,
Wobec powyzszego punkty pomiaréw wahadlowych A. Kwiatkowskie-
gc mogly by¢ — w miare potrzeb — wykorzystane przy opracowaniu

geodezyjnym dla przedstawien.a ogoélnego pola grawimetrycznego (dla
tzw. zdjecia ogbdlnego) w rejonach gazie brak bylo nowszych materiatow,
oraz mogly stanowi¢ cenng kontrole przed popelnieniem grubszych bile-
dow przy nowych pomiarach grawimetrami.

3. 1. 1. 4. Pomiary przeprowadzane przez Geodezyjny Instytut Pocz-
damski.

Geodezyjny Instytut Poczdamski (Geodatisches Institut in Potsdam)
przeprowaczil w latach 1936 — 1943 szereg pomiarOw aparatami
wahaalowymi na punktach polozonych na obszarze Polski. Dane doty-
czgce wyn.kow tych pomiaréw podane zostaly w publikacji Weikena [38].

u .

n.'*.p
e “- o °

Rys. 4. Punkty wahadlowe Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego
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Na obszarze Polski znajduje sie 38 punktéw zalozonych i pomierzo-
nych przez Geodezyjny Instytut Poczdamski. Punkty te sg na ogoét regu-
larnie rozlozone na obszarze catego kraju, tworzgc dos$¢ jednolita po-
wierzchniowg sie¢ punktéw wahadlowych (patrz rys. 4).

Wyznaczenia wzgledne przyspieszenia sily ciezkosci dokonywane by-
1y w nawigzaniu do podstawowego wyjsciowego punktu grawimetryczne-
go w Poczdamie.

Na poszczegélnych punktach pomiary aparaturg wahadlows przepro-
wadzane byly kilkakrotnie przez réznych obserwatoréw, innymi instru-
mentami oraz przewaznie w roznych okresach czasu. Stosowano takze
czeste nawigzania do Poczdamu, jako zamkniecie cyklu pomiarowego.

Srednie bledy wyznaczenia wartosci g poszczegolnych punktow, w
stosunku do wartosci wyjSciowej przyspieszenia sity ciezkosci w Poczda-
mie, oszacowane zostaty przez Weikena w granicach od * 0,2 do
1 0,8 mgal.

W tabl. 4 podano iloé¢ punktéw wahadlowych scharakteryzowanych
odpowiednimi $rednimi bledami. Przecietny s$redni blgd wyznaczenia
wartoséci przyspieszenia sity ciezkosci wynosi T 0,39 mgal.

Tablica 4

| Sredni blad wyznaczenia ) )
wartosci ¢ llos¢ punktéw
(w mgal) wahadlowych
ponizej + 0,3 15
+ 03 — 0,4 8
+ 0,4 — 0,6 5
+ 05 — 06 4
+ 06— 08 6
| 38

Nalezy podkreslié, iz punkty pomiaréw wahadlowych Geodezyjnego
Instytutu Poczdamskiego, ze wzgledu na swojg wysokg dokladnosé, re-
gularne usytuowanie (jak widaé z rys. 4) oraz staranne nawigzanie do
wyjsciowego punktu grawimetrycznego w Poczdamie, moga stanowi¢
cenng osnowe grawimetryczng dla zapewnienia jednolitego poziomu od-
niesienia grawimetrycznego calemu naszemu opracowaniu dla potrzeb
geodezyjnych.

3.1.2. Pomiary wykonane grawimetrami

3. 1. 2. 1. Pomiary przeprowadzane dla potrzeb geologicznych.

Bardzo cennymi materialami grawimetrycznymi dla naszego opraco-
wania byly materialy pomiaré6w wykonanych grawimetrami dla potrzeb
geologicznych.
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Materialy z pomiaréw wykonanych grawimetrami przed 1939 rokiem
w duzym stopniu zaginely. Z istniejgcych materialéw mogly byé¢ w pew-
nym stopniu wykorzystane dla naszych potrzeb zdjecia grawimetryczna
E. Janczewskiego (na Kujawach) i St. Pawlowskiego (przede wszystkim
w Kielecczyznie).

Po wojnie rozpoczete zostaly na bardzo szeroksg skale prace gra-
wimetryczne dla potrzeb geologicznych. Pomiary przeprowadzano gra-
wimetrami kwarcowymi typu Noérgaarda. Poczynajac od 1947 roku roz-
woj tych prac stale wzrastal.

Pomiary dla potrzeb geologicznych wykonywane byly przede wszyst-
kim przez Panstwowy Instytut Geologiczny (obecny Instytut Geologicz-
ny) oraz przez Panstwowe Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych.

Mialy one charakter zdje¢ regionalnych i szczegblowych. Osnowe tych
zdje¢ stanowily odpowiednio zakladane lokalne sieci podstawowe.

Pomiary przeprowadzane byly w ramach prac Instytutu Geologiczne-
go przede wszystkim przez St. Pawlowskiego w rejonie Lodzi, Gor Swie-
tokrzyskich i w innych regionach §rodkowej Polski ([27], [28], [29], [30])
oraz przez R. Wieladka w péinocno-wschodnisj Polsce ([39], [40]), a w ra-
mach prac Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geofizycznych przez K. Mary-
niaka, Z. Kaczkowskg, E. Czernikowska, W. Dude i innych autoréw zdjeé
na obszarach wschodniej i poludniowej, a czesciowo i srodkowej Polski.

Nalezy zaznaczy¢, iz nasza analizg objeliSmy nie tylko materialy opu-
blikowane, ale takze bardzo obszerne nie opublikowane materialy zdje¢
grawimetrycznych wykonanych w ostatnich latach dla potrzeb geolo-
gicznych.

Omawiane pomiary grawimetrami Norgaarda charakteryzowaly sie
przecietnie §rednim bledem * 0,10 — 0,25 mgal wyznaczenia réznicy Jy
dla przesta lokalnej sieci peccstawowej. Dokladno$é wyznaczenia przy-
spieszenia sily ciezkosci punktoéw szezegdlowych, w stosunku do wartosci
g punktu lokalnej sieci podstawowe]j, ksztaltowala sie przecietnie w gra-~
nicach 0,2 — 0,4 mgal.

Regionalne sieci podstawowe, stanowigce osnowe zdje¢ szczegdlowych
dla potrzeb geologii, nie mialy jednolitego charakteru. Niektére z nich
zalozone byly na stosunkowo malych obszarach, przy czym odleglosci po-
miedzy punktami podstawowymi wynosity okolo 5 — 10 km. Natomiast
sie¢ podstawowa zalozona przez R. Wieladka w podinocno-wschodniej Pol-
sce [39] obejmowala duza czes¢ kraju, a odleglosci pomigdzy punktami
wynosily okolo 30 — 40 km. Sie¢ ta, oparta na wartosci g punktu wyj-
sciowego Warszawa GUM, nawigzana zostala do kilku punktéw wahadto-
wych Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego. Stanowila ona cenng osno-
we grawimetryczng w tej czesci naszego kraju.

Poszczegblne lokalne sieci podstawowe, w wielu przypadkach nie po-
wigzane ze sobg, o réznym poziomie odniesienia grawimetrycznego, nie
tworzyly tgcznie jednolitej sieci.
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Gestosé zdjecia szczegdlowego byla rozmaita, a dla niektérych rejo-
néw dochodzila do 1 punktu na 2 km®.

Wysokos$ci punktow grawimetrycznych nad poziomem morza uzyska-
ne byly dla pomiaréw na Podkarpaciu i w Karpatach na podstawie spe-
cjalnie w tym celu przeprowadzanej niwelacji geometrycznej. Dla pomia-
row w innych obszarach wysokoéci npm. punktéw grawimetrycznych
okreslone byly z odpowiednich topograficznych map warstwicowych.

Pomiary przeprowaazone grawimetrami Norgaarda dla potrzeb geo-
logicznych objely do 1953 roku wieksza cze$¢ Srodkowej i wschodniej
Polski.

Analiza tych materialéw doprowadzila do wniosku, ze moga byé one
w bardzo duzym zakresie wykorzystane dla naszych potrzeb. Niezbedne
bylo w tym celu odpowiednie ujednolicenie grawimetrycznego poziomu
odniesienia i uzgodnienie z systemem poczdamskim oraz adaptacja tych
materialéw z uwagi na potrzeby sieci niwelacyjnej i sieci astronomiczno-
geodezyjnej.

3. 1. 2. 2. Pomiary Geodezyjnego Instytutu Naukowo-Badawczego.

W latach 1950-52 Geodezyjny Instytut Naukowc-Badawczy (obecny In-
stytut Geodezji i Kartografii) wykonal pomiary grawimetryczne w okoli-
cach Warszawy (sieé¢ regionalna i cze$ciowo zdjecie szczegdlowe), majace
na celu opracowanie grawimetryczne doswiadczalnego pola geodezyjnego
na poludnie od Warszawy oraz jego powigzanie z okolicami Obserwatorium
Astronomiczno-Geodezyjnego na Borowej Gorze. Pomiary przeprowadzo-
ne zostaly przez J. Niewiarowskiego i J. Bokuna grawimetrem Norgaarda
w nawigzaniu do punktu Warszawa GUM. Dokladno$é pomiaru Ay przasia
sieci wynosi 0,15 mgal, a punktu szczegolowego 0,2 — 0,3 mgal.

Materialy tych pomiaréw wymagaly odpowiedniej adaptacji, analo-
gicznie jak pomiary wyzej omoéwione (p. 3. 1. 2. 1), z punktu widzenia kon-
kretnych potrzeb nowozalozonych podstawowych sieci geodezyjnych.

3. 1.3 Graficzne materialy niemieckich pomiardow
grawimetrycznych

Na obszarze Polski przeprowadzane byly pomiary grawimetryczne przez
niemieckie firmy poszukiwawecze ,,Seismos” i ,,Praklag”. Pomiarami tymi
objeto w okresie kilku lat przed druga wojna sSwiatowg (tj. wedlug posia-
danych przez nas wiadomosci w 1936-39 roku) wieksza czes¢ Ziem Odzyska-
nych w zachodnich terenach Polski oraz podczas wojny (w latach 1940-44)
cze$é péinocnej, srockowej i potudniowej Polski.

Z pomiaréw tych dysponowalidmy jedynie graficznym przedstawie-
niem wynikéw pomiarowych, w przewazajacej ilosci bez zadnych danych
katalogowych.

Posiadang przez nas dokumentacjs tych pomiaréw grawimetrycznych
stanowily przede wszystkim mapy anomalii sity ciezkosci Bouguera w ska-
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1i 1:200000. Na mapach tych byl przedstawiony przebieg izolinii anoma-
lii Bouguera w ogstgpach 2 mgal oraz zaznaczone byly potozenia punktdw
pomiarowych. Zdjgcie graw.metryczne, sianowigce podstawe do opraco-
wania tej mapy przez firme Seismos, mialo charakter regularny i powierz-
chniowy. Gestost zdjecia przecicinie 5 — 6 punktéw grawimetrycznych
na 100 km®.

Dla niektérych rejonéw $rodkowej Polski (pomiary w okresie wojny)
gestosé zajecia byla wieksza, a dokumentacje stanowily szkicowe mapy
anomalii Bouguera w skali 1:100 000 oraz czeSciowo-tymczasowe spra-
wozdania techniczne.

Nalezy zaznaczyé¢, ze dla calego obszaru Ziem Zachodnich mapy ano-
malii Bouguera w skali 1:200000 stanowily jedyny material grawime-
tryczny jakim dysponowaliémy w 1953 roku.

Istotnym zagadnieniem bylo gruntowne zanalizowanie tych materia-
10w i sprawdzenie ich wartosci, majac na wzgladzie potrzeby naszego opra-
cowania.

3. 2. Sprawdzenie graficznych materiatéw dawnych niemieckich pomia-
réow grawimetrycznych

Dla ustalenia programu prac grawimetrycznych bardzo waznym zagad-
nieniem bylo stwierdzenie czy, i w jakim zakresie, moga byé dla celow
geodezyjnych wykorzystane posiadane przez nas graficzne materiaty daw-
nych pomiar6w niemieckich. Konkretnie, trzeba byto sprawdzié opracowa-
ne przez firme Seismos mapy anomalii sily ciezkosci Bouguera w skali
1:200 000.

Mianowicie, w wyniku sprawdzenia nalezalo wyjaénié, jaki poziom od-
niesienia byt przyjmowany przy zdjgciach i opracowaniu Seismosu, zaréw-
no przy obliczeniach wartosci g, jak i wysokosci oraz jaka $rednig gestosé
podloza przyjmowano przy obliczaniu redukcji.

Mapy anomalii Bouguera skontrolowane zostaly i przeanalizowane pod
wzgledem dokiacnosei w oparciu o przeprowadzone poréwnania z wynika-
m:i a) specjalnie wykonanych w celach kontrolnych nowych pomiardéw
grawimetrycznych, b) pcmiaréw wahadlowych Geodezyjnego Instytutu
Poczdamskiego.

Nowe pomiary kontrolne wykonane zostaly grawimeirsm kwarcowym
Norgaarda jesienig 1953 roku na obszarze Pomorza Zachodniego.

Pomierzone specjalnie zaprojektowang sie¢ skladajacg sie z trzech zam-
knietych poligonéw oraz pewng ilo$¢ punktéw posrednich szczegdtowych,
polozonych pomiedzy punktami sieci kontrolnej. Lokalizacja punktéw
tych nowych pomiaréow grawimetrycznych byla w miare moznosci iden-
tyczna z lokalizacjg dawnych punktéw pomiarowych Seismosu.

Do zalozonej sieci kontrolnej weszlo 8 punktéow wahadlowych Geode-
zyjnego Instytutu Poczdamskiego z 9 punktéw znajdujacych sie w tym
cbszarze (jednego punktu — Gryfice — nie udalo si¢ odtworzyé¢ wskutek

3



34 Jerzy Bokun

zniszezen wojennych) oraz 3 punkty podstawowej sieci grawimetrycznej,
zalozonej przez R. Wielagdka w pédinocno-wschodniej Polsce [39].

Nalezy zaznaczy¢, iz pomiary w terenie wykonane zostaly, w oparciu
o szczegolowy projekt Instytutu Geodezji i Kartografii, przez grupe gra-
wimetryczng Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geofizycznych (W. Duda).

Dokladnosé okreslenia wartosci Ag przesta nowopomierzonej sieci wy--
nosita okoto 0,15 mgal.

Po wyréwnaniu sieci obliczono dla poréwnania wartosci g wszystk1ch
nowych punktéw, opierajgc sie¢ na wyjsciowych warto$ciach przyspieszer
sity cigzko$ci w/w trzech punktéw sieci R. Wielgdka. Wysoko$§¢ n.p.m. no-
wych punktéw grawimetrycznych wyznaczono z map topograficznych w
skali 1 :25 000. Nastepnie obliczono anomalie Bouguera przyjmujac, zgod-
nie z notatkami Seismosu, $rednig gestos¢ podloza ¢ = 1,9 gem~?oraz war-
tos¢ normalng sily ciezkosci wedlug wzoru podanego przez Helmerta w
latach 1901-1908.

Przeprowadzono szczegélowe poréwnanie posiadanych map Seismosu

z wynikami pomiaréw kontrolnych. W wyniku przeprowadzonego spraw-

dzenia i analizy stwierdzono:

a) dobrg zgoanos$¢ wartosci roznicy Ag miedzy poszezegblnymi punktami
wahadlowymi Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego, wyznaczonych
z pomiaréw kontrolnych grawimetrem Norgaarda i pomiaréw waha-
diowych [38];

b) Zze mapa anomalii Bouguera w skali 1 : 200 000 opracowana zostala przez
firme Seismos w oparciu o wyj$ciowe wartosci g punktow wahadto-
wych oraz przy przyjeciu do redukcji wysokosci H nad poziomem mo-
rza i gestosci $reaniej podloza s = 1,9 gem™%;

¢) roéznice grawimetrycznego poziomu odniesienia przyjetego przez Insty-
tut Geologiczny w poéinocno wschodniej Polsce (opartego na punkcie
Warszawa GUM ¢=981241,2 mgal) w stosunku do poziomu punktéw
wahadtowych (nawigzanych do Poczdamu), ktory jest identyczny z po-
ziomem przyjmowanym przez Seismos do opracowania omawianej ma-
py anomalii Bouguera; przecietnie poziom grawimetryczny stosowany
przez Instytut Geologiczny dla obliczenia wartosci g sieci poélnocno-
wschodniej Polski jest o okolo 1 mgal wyzszy (tj. wartosci g sa wieksze)
niz poziom przyjmowany przy obliczaniu pomiaré6w wahadlowych Ge-
odezyjnego Instytutu Poczdamskiego i przy sporzadzaniu mapy Seis-
mosu;

d) zadawalajgcg zgodno$¢ (w granicach przecietnie 0,6 — 0,8 mgal) war-
tosci anomalii Bouguera dla poszczegélnych punktéw, uzyskanych z wy-
nikéw nowych pomiaréw kontrolnych, z wartoSciami anomalii uzyska-
nymi z mapy Seismosu, (po uwzglednieniu oczywiscie réznicy poziomow
wartosci g wynoszacej okoto 1 mgal).

Poréwnanie danych, dotyczacych punktéw wahadlowych Geodezyjne-
go Instytutu Poczdamskiego w innych rejonach Ziem Zachodnich z mapa
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Seismosu potwierdza w/w wnicski, uzyskane z analizy kontrolnych pomia-
row grawimetrem na Pomorzu Zachodnim,

Majgc na uwadze potrzeby niwelacji i triangulacji w zakresie danych
grawimetrycznych, dochodzimy do nastepujacych wnioskéw, co do mozli-
wosci wykorzystania dawnych map anomalii Bouguera:

1) opracowane przez Seismos mapy anomalii sily cigzkosci Bouguera w
skali 1:200 000, ze wzgledu na gestos¢ zdjecia oraz dokladnosé, nie
moga by¢ wykorzystane dla opracowania grawimetrycznego wzdluz
ciggow niwelacji 1 klasy, jak rowniez dla najblizszego otoczenia punk-
tow astroncmiczno-geodezyjnych,

2) mapy te dla naszych celow mogg by¢ wykorzystane natomiast w szero-
kim zakresie dla przedstawienia ogoélnego pola grawitacyjnego na te-
renie Ziem Zachodnich, dla ktérych nie mieliSmy innych materialéw
grawimetrycznych,

3) aby wykorzysta¢ materialy Seismosu dla przedstawienia tzw, zdjecia
ogobinego, nalezalo mie¢ moznos¢ z wystarczajgcg praktycznie doktad-
noscig przejs¢ z wartosci anomalii Bouguera do warto$ci anomalii
Faye’a (w ktorych bedziemy opracowywali materiaty dla potrzeb geo-
dezji);

4} przeprowadzi¢ odpowiednig adaptacje tych materialéw dla potrzeb
geodezyjnych.

Podsumowujgc nasze rozwazania dochodzimy do wniosku, ze dla ca-
lego obszaru Ziem Zachodnich nalezalo wykonaé nowe pomiary grawime-
tryczne w najblizszym otoczeniu wszystkich punktéw astronomiczno-geo-
dezyjnych oraz wzdluz wszystkich linii niwelacji I klasy, natomiast dla
przeastawienia tzw. ogolnego zdjecia — wykorzystaé dawne mapy ano-
malii Bouguera w skali 1: 200 000, po uprzednio wykonanej odpowiedniej
ich adaptacji.

4. Ustalenie wytycznych i programu prac grawimetrycznych dla potrzeb
polskich geodezyjnych pomiaréw podstawowych

Wytyczne i program prac zwigzanych z przygotowaniem materialow
grawimetrycznych ustalony zostal biorac pod uwage:

a} potrzeby sieci niwelacji I klasy i sieci astronomiczno-geodezyjnej pod
wzgledem: zatozenia punktéw grawimetrycznych, ich dokladnosci, po-
ziomu odniesienia i ostatecznej formy opracowania (patrz. p. 2).

b) wnioski wynikajace z przeprowadzonej analizy (p. 3) materiatow gra-
wimetrycznych istniejacych dla obszaru Polski,

¢) krotki, bo dwuletni termin przygotowania i opracowania catosci ma-
terialéw grawimetrycznych,

d) brak wysokoprecyzyjnych grawimetrow w kraju, ktore by mogly u-
mozliwi¢ ewentualne zalozenie i pomiar bardzo dokladnej, jednolite;
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pocstawowej sieci grawimetrycznej w Polsce (uzyskanie precyzyjnych

grawimetréw z importu w tak krotkim czasie bylo praktycznie nie-

mozliwe),
e) strone ekonomiczng calego zagadnienia.

Jedynym wlasciwym rozwigzaniem w istniejgcych warunkach bylo
oparcie opracowania grawimetrycznego zaré6wno na nowych, specjalnie w
tym celu przeprowadzonych pomiarach grawimetrami Norgaarda, jak i na
adaptowanych istniejgcych materiatach grawimetrycznych.

Stuszng tezg bylo mozliwie maksymalne wykorzystanie posiadanych
materialéw grawimetrycznych, oczywiscie tylko tych, ktére gwarantuja
zadawalajgcg dokladnosé dla celow geodezyjnych

Pierwszym zagadnieniem wymagajacym rozstrzygniecia bylo usta-
lenie grawimetrycznego poziomu odniesienia dla naszego opracowania (tj.
zastosowanego przy przeprowadzaniu nowych pomiaréw oraz przy adapta-
cji dawnych pomiaréw grawimetrycznych). '

4. 1. Ustalenie grawimetrycznego poziomu odniesienia

Zastandéwmy sie na czym zagadnienie to polega.

Grawimetrycznym poziomem odniesienia dla danego rejonu mozemy
nazwa¢ system, w jakim obliczane sg wartosci g dla pomiar6w grawime-
trycznych w tym rejonie.

Obliczenie wartosci przyspieszenia sily ciezkosci, dla pomierzonych
punktéw sieci grawimetrycznej w danym rejonie, odbywa sie¢ w oparciu
o wartosci przyspieszenia sily ciezkosci odpowiednio przyjetego punktu
wyjsciowego lub kilku punktéw wyjsciowych oraz na podstawie wyroéw-
nanych warto§ci Ag pom.erzonych przesel sieci. '

Nalezy podkresli¢, ze pomierzone grawimetrami wartosci réznic przy-
spieszenia sily ciezkoSci powinny by¢ obliczone dla calej sieci z odpowied-
nig dokladnos$cig, w jeanolitych jednostkach, zgodnych z fizycznymi jed-~
nostkami przyspieszenia sity ciezkosci (tj. w jednostkach gal=1 cm sek™?).

W efekcie uzyskujemy dla punktéw pomierzonych w danym rejonie
wartosci g w lokalnym grawimetrycznym poziomie odniesienia.

Dla pomiaréw catego kraju (lub kilku krajow) istotnym jest ujednoli-
cenie wszystkich lokalnych pozioméw odniesienia i stworzenie jednego
grawimetrycznego poziomu odniesienia dla catego obszaru panstwa (czy
tez catego kontynentu).

- Waznym zagadnieniem jest zapewnienie, aby jednostki, w jakich po-
cane sg wyniki pomiaréw i przeprowadzane obliczenia, byly z wystarcza-
jacg doklacnoscig zgodne z rzeczywistymi fizycznymi jednostkami przy-
spieszenia sily ciezkosci.

Dla zapewnienia jednego poziomu odniesienia na obszarze calego kra-
ju, powinna by¢ zakladana podstawowa sie¢ pomierzona precyzyjnymi gra-
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wimetrami oraz odpowiednia sieé¢ kilku lub kilkunastu punktéw wahadlo-
wych wyznaczonych nowoczesng aparatura czterowahadlows. Wzajemne
odpowiednie uzgodnienie wynikéw pomiaru sieci grawimetrycznej z wy-
nikami dokladnej sieci wahadlowej (tzw. metoda powierzchniowa ce-
chowania grawimetréw [12]) pozwala stworzy¢ jednolity poziom odni:-
sienia na obszarze calego kraju. Punkty sieci, o wartosciach g obliczonych
juz w tym jednolitym poziomie odniesienia, stanowig osnowe dla wszel-
kich regionalnych i szczegélowych pomiaréw grawimetrycznych.

Zagadnienie jednolitego poziomu odniesienia, ustalonego mozliwie
z wysoka dokladnoScig dla obszaru kilku krajow czy tez catych kontynen-
tow, jest niezmiernie waznym i aktualnym dla grawimetrii geodezyjnej
problemem, bedagcym tematem rozwazan na wielu konferencjach miedzy-
narodowych,

Warunkiem dobrego opracowania grawimetrycznego dla celéw niwe-
lacji i triangulacji jest podanie warto$ci przyspieszenia sity ciezkosci wszy-
stkich punktéw w jednolitym poziomie odniesienia dla obszaru catej Polski.
Ten jednolity system wartoséci g musi by¢ zgodny z poziomem odniesienia
grawimetrycznego stosowanym w panstwach sgsiednich. (Jest to istotne
przy obliczaniu grawimetrycznych odchylen pionu punktéw, dla ktérych
nalezy uwzgledniaé¢ dla dalszych stref rowniez materiaty grawimetryczne
z terenu panstw sgsiednich). Ogélnie przyjetym i stosowanym systemem
odniesienia pomiaréw grawimetrycznych jest, jak wiadomo tzw. system
poczdamski, to jest system obliczania wartosci g w oparciu o wyznaczong
w sposob bezwzgledny warto$é przyspieszenia sily cigzkosci punktu w
Poczdamie (Geodezyjny Instytut, sala wahadlowa).

Na marginesie nalezy przypomnie¢, iz — jak wiadomo — przyjmowa-
na jest dotychczas warto§¢ g w Poczdamie na podstawie wyniku absolut-
nych pomiaréw przeprowadzonych przez Kiihnena i Furtwinglera w latach
1898 - 1904 [14]. Wartosé ta — wg nowszych badan — jest za duza o okolo
10 — 12 mgal ([32], [46]). W .dalszym jednak ciggu dawna warto$¢ g pun-
ktu w Poczdamie przyjmowana jest jako wyjSciowa dla calego systemu
poczdamskiego.

Dla naszego opracowania nalezy zabezpieczy¢ nie tylko jednolity po-
ziom odniesienia grawimetrycznego dla wszystkich punktéw grawimetrycz-
nych w Polsce, ale takze to, aby byl on zgodny z systemem poczdamskim.

Do obliczen polskich pomiaréw grawimetrycznych (wykonanych przed
1939 r. i po 1945 roku) stosowany by} poziom odniesienia oparty na war-
tosci przyspieszenia sity cigzkosci punktu wahadlowego Warszawa, Glowny
Urzad Miar (¢ = 52°14/,6: A = 21°00",2; H = 111,4 m), oraz dla niektérych
pomiaréw — na wartosci przyspieszenia sity ciezkosci punktu wahadlowe-
go w Krakowie, Obserwatorium Astronomiczne (¢ = 50°03,9; » == 19°57,86;
H == 205 m).

Wartos¢é g punktu w Krakowie przyjmowana byla na podstawie ra-
portu Borrasa [47] — g = 981 054,0 mgal
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Warto$¢ te uzyskal Borras uwzgledniajac wynik wykonanych przez
Rudzkiego i Birkenmajera (1895 — 1903 r.) pomiaréw nawigzujgcych
punkt w Krakowie do Wiednia, po odpowiednim wyréwnaniu i przejéciu do
systemu poczdamskiego. Dokladno$é okreslenia g dla punktu wahadtowego
w Krakowie oceniano na 1 mgal.

Warto$¢ przyspieszenia sily ciezkosci podstawowego punktu grawime-
trycznego w Polsce — Warszawa, Gléwny Urzad Miar — przyjmowano
na podstawie wyniku przeprowadzonego przez T. Olczaka [25] wyréwna-
nia nawigzania punktu Warszawa GUM z punktem wahadlowym w Kra-
kowie (zasadniczo wykonane zostalo wyréwnanie w tréjkacie Krakow —
Warszawa — Poznan).

Opierajac sie na podanej powyzej wartosci g Krakowa, T. Olczak otrzy-
mal dla punktu Warszawa GUM wartos¢ przyspieszenia sily ciezkosci
g = 981 241,2 mgal. Dokladno$¢ w ten sposoéb wyznaczonej wartosci g oce-
niono na okolo 0,9 mgal w stosunku do punktu w Krakowie.

Ta wartos¢ przyspieszenia sily ciezko$ci punktu grawimetrycznego
Warszawa GUM przyjmowana byla jako wyjsciowa dla pomiaréw waha-
diowych GUM oraz dla dawnych i nowych pomiaréw przeprowadzonych
grawimetrami. Oparty o te warto§¢ poziom odniesienia miat charakter
tymczasowy. Nalezy podkresli¢, iz dla regionalnych i szezegbélowych pomia-
réow grawimetrycznych dla potrzeb geologii nie jest tak bardzo istotne,
aby przyjmowany poziom odniesienia byt z duza dokladnoscig zgodny z sy-
stemem poczdamskim. Natomiast dla naszego geodezyjnego opracowania
jednolito$é poziomu odniesienia oraz zgodnosé¢, z odpowiednio wysoksg do-
kladnoscia, z systemem poczdamskim byta bardzo waznym zagadnieniem.

Punkt podstawowy GUM, ktéry mial jedynie posrednie nawigzanie
(poprzez Krakéw i Wieden) do wyjsciowego punktu grawimetrycznego w
Poczdamie, zostal nastepnie przez A. Kwiatkowskiego dwukrotnie bezpo-
§rednio nawigzany do Poczdamu. W wyniku przeprowadzonych nawig-
zan, otrzymano dla punktu Warszawa GUM [19]:

z pomiaru w roku 1934 g 981 238,2 mgal
z pomiaréw w roku 1937( g = 981239,6 ,,
g = 9812404

I

Jak widaé, A. Kwiatkowski uzyskal podczas kazdego z tych nawigzan
warto$¢ przyspieszenia sity ciezkosci mniejszg niz wartosé ogblnie przyj-
mowana dla podstawowego punktu Warszawa GUM.

Wykonane w 1935 roku przez Lejay’a wyznaczenie aparaturg waha-
diowa dato réwniez warto$é mniejszg (g = 981 240,9 mgal) od ustalonej
poprzednio tymczasowej wartosci.

Przeprowadzane przez Weikena i Reichenedera w roku 1941 w ramach

pomiaré6w Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego obserwacje aparaturg
wahadlowg w Warszawie (4 obserwacje niezalezne przez 2 obserwatoréw)
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daly rezultat g=981 240,3 mgal, ze $rednim bledem * 0,35 mgal. (Nawig-
zanie do punktu w Poczdamie posrednie, poprzez punkt w Radomiu).

Jak wida¢ z wynikéw przytoczonych pomiaréw aparaturami wahadto-
wymi, ze wszystkich nawigzan do Poczdamu uzyskano wartoéci przyspie-
szenia sily ciezkosci dla punktu Warszawa GUM mniejsze od dotychczas
stosowanej (przecietnie o rzad 1 mgal).

St. Pawlowski w swoich rozwazaniach na temat najprawdopodobniej-
szej wartosci przyspieszenia sily ciezkosci dla punktu Warszawa GUM
[28] uwzglednia, oprécz wyzej wymienionych nawigzan wahadlowych do
Poczdamu, réwniez nawigzania przeprowadzone grawimetrami Nérgaarda
pomiedzy kilkoma punktami wahadlowymi Geodezyjnego Instytutu Pocz-
damskiego i punktem Warszawa GUM. W rezultacie dochodzi do wniosku,
7ze za najprawdopodobniejszg wartosé przyspieszenia sily ciezkosci dla
Warszawy w systemie poczdamskim mozna przyja¢ g = 981 240,0 mgal.

Jak wynika z wyzej przytoczonych wynikéw nowszych nawigzan do
Poczdamu oraz przeprowadzonych rozwazan, dotychezas stosowany poziom
odniesienia dla pomiaréw grawimetrycznych w Polsce byl niewgtpliwie
za wysoki i dla celéw opracowania grawimetrycznego musial ulec odpo-
wiedniej korekeji. Ten nowy skorygowany poziom powinien byé¢ jednoli-
ty dla opracowania grawimetrycznego calej Polski.

Dla ustalenia rozwigzania tego zagadnienia rozpatrzono gruntownie
wszystkie mozliwe koncepcje.

Pierwszg narzucajacg sie sugestig jest klasyczne, z punktu widzenia
teoretycznego, rozwigzanie tego zagadnienia. Mianowicie nalezaloby za-
tozy¢ i pomierzyé¢ precyzyjnymi grawimetrami (o dokladno$ci nominalnej
0,02 mgal) nowg sie¢ grawimetryczng na obszarze calego kraju, nawigzang
réwniez do sieci panstw sasiednich. Kilka punktéw tej sieci trzeba by na-
wigzaé¢ bezposrednio do wyjsciowego punktu grawimetrycznego w Pocz-
damie. Dla zapewnienia wlasciwej jednostki przyspieszenia sily ciezkos-
ci na calym obszarze zalozonej sieci, przeprowadzi¢ dokladne (rzedu
0,3 mgal) pomiary nowoczesng aparaturg wahadlowsa na odpowiednio wy-
branych punktach (nhp. na kilkunastu mozliwie réwnomiernie rozlozonych
powierzchniowo oraz na kilku tworzgcych potudnikowo przebiegajaca baze
grawimetryczng). Utworzona przez te punkty sie¢ wahadlowa powinna
byé réwniez dobrze nawigzana do Poczdamu. Wzajemne dowigzanie
i uwzglednienie pomiaréw grawimetrami i wahadlami, po odpowiednim
wyréwnaniu daloby ostateczny nowy jednolity poziom odniesienia.

Niestety koncepcja ta praktycznie byla niemozliwa do zrealizowania
w krétkim terminie, a mianowicie z powodu braku wysokoprecyzyinych
grawimetréw (o czym méwiliSmy w punkcie 4), trudnoéci organizacyinych,
z ekonomicznego punktu widzenia oraz z powodu innych obiektywnie
istniejgcych wowczas trudnosci.

Drugs sugestia rozwigzania zagadnienia bylo oparcie calego grawime-
trycznego poziomu odniesienia w kraju na wartosci przyspieszenia sily
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ciezkosci w jednym punkcie. Tym punktem bylby punkt grawimetrycz-
ny Warszawa GUM, dla ktérego nowg warto$§¢ g mozna bylo wyznaczy¢,
przyjmujac wszystkie dotychczas przeprowadzone wyniki bezposrednich
oraz pos$rednich nawigzan grawimetrycznych do punktu podstawowego
w Poczdamie (dokiadnos¢ tego okreSlenia bylaby w przyblizeniu rzedu
0.3 — 0,4 mgal). Opierajgc s'e na tak okreslonej nowej wartosci g pun-
ktu Warszawa trzeba by przeliczy¢ wartosci przyspieszen sity ciezkosei dla
punktéw dawnych sieci oraz dla nowozalozonych sieci grawimetrycznych
dla celow geodezyjnych.

Przyjecie tej koncepcji gwarantowaloby poziom poczdamski dla punktu
Warszawa (oczywiscie z okreslona dokladnoscig), natomiast w dalszych re-
jonach kraju, a szczegblnie na jego krancach przy granicach z sgsiednimi
panstwami, poziom ten roznilby sie dosé znacznie od poziomu poczdamskie-
g0, tj. mozna powiedzie¢, iz bylby to poziom ,,pochylony”. W tym tez przy-
radku jednostki, w jakich obliczanoby calg sie¢ grawimetryczng, mogly by
sie rozni¢ od rzeczywistych jednostek przyspieszenia sily ciezkosci. ’

Ogolnie biorac koncepcja ta, z punktu widzenia naukowego i technicz-
nego, nie bylaby slusznym rozwigzaniem dla celow geodezyjnych.

Trzecig sugestia bylo oparcie poziomu odniesienia grawimetrycznego
ns odpowiednio wybranych punktach pomiaréw wahadlowych Geodezyj-
nego Instytutu Poczdamskiego. Te punkty stanowilyby osnowe zapewnia-
jaca jednolity poziom grawimetryczny dla wszystkich odpowiednio nawig-
zanych sieci grawimetrycznych zaré6wno nowych, jak i dawnych pomia-
row. Ta sugestia jest wiec czeSciowym zrealizowaniem klasycznej metody
postepowania.

Pomiary Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego na terenie Polski
cméwiliSmy wyzej (w punkcie 3. 1. 1. 4.), przy czym nalezy jeszcze raz
podkresli¢ ich wysoka jakos¢, na ogot regularne zalozenie sieci tych pun-
ktéw na obszarze naszego kraju oraz ich dobre — zapewniajgce przeciet-
nie dokladnosé rzedu 0,4 mgal — wartosci g poszczegblnych punktéw wy-
znaczone w stosunku do Poczdamu.

Analizujgc przedstawione wyzej sugestie rozwigzania zagadnienia po-
Z'omu odniesienia grawimetrycznego, na tle naszych mozliwosci w 1953
roku, dochodzi sie do wniosku, ze najwlasciwszym rozwigzaniem bedzie
zrealizowanie trzeciej koncepcji.

Punkty pomiaréw wahadlowych Poczdamskiego Instytutu Geodezyjne-
ge, po wyeliminowaniu takich punktéw, ktore wskutek dziatan wojennych
ulegly zniszczeniu lub nie dadzg sie zidentyfikowaé, mozna przyjaé jako
podstawe do ustalenia jednolitego poziomu grawimetrycznego w Polsce.
zgodnego z poczdamskim. Mianowicie, wartos¢ przyspieszenia sily ciez-
kosci punkt¢w wahadlowych, wybranych odpowiednio z 38 punktéw In-
stytutu Poczdamskiego na terenie Polski, moga stanowié dane wyjsciowe
dla obliczenia nowych pomiaréw grawimetrami oraz dla przeliczen istnie-
jacych pomiaréw do nowego jednolitego poziomu odniesienia.
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Zastanéwmy sie jednak czy pod wzgledem doktadnosci wyznaczonych
wartosci g punkty Instytutu Poczdamskiego spelnig swoje zadanie przy
naszym opracowaniu dla potrzeb triangulacji i niwelacji.

Srednie bledy wyznaczenia warteéei ¢ punktéw wahadlowyceh oszaco-
wane £3 przez Geodezyjny Instytut Poczdamski na T 0,2 — 0,8 mgal (patrz
tabl. 4), przy czym przecigtna warto§¢ wynosi * 0,4 mgal.

Dla skontrolowania dokladnosci, podanej przez Instytut Poczdamski,
przeprowadzone zostalo dla szeregu sasiednich punktow wahadlowych po-
réwnanie réznic przyspieszenia sily ciezko$ci A9, wyznaczonych z wyni-
koéw pomiaréw wahadlowych (podanvch przez Weikena [38]), oraz wyzna-
czonych z pomiaréw grawimetrami Norgaarda.

Poréwnania dokonano oczywiscie tylko miedzy takimi punktami wa-
hadlowymi, ktére nawigzane zostaly rowniez grawimetrami. W ten spo-
s6b sorawdziliSmy przede wszystkim punkty w rejonie pédlnocno-wschod-
niej Polski, na podstawie przeprowadzonych przez R. Wielgdka pomiaréow
grawimetrem Norgaarda, oraz na Pomorzu — wykorzystujac wyniki wy-
konanych dla geodezji w 1953 roku pomiaréw kontrolnych.

Przeprowadzajgc pomiary podstawowej sieci grawimetrycznej w pdil-
nocno-wschodniej Polsce, R. Wielgdek nawigzal jg w celach kontroinych
do istniejgcych w tym rejonie punktéw wahadlowych Instytutu Poczdam-
skiego (Susz, Ciechanow, Szczytno i Goldap).

Poréwnalidmy roznice A0, pomiedzy poszczegblnymi punktami i pun-
ktem wahadlowym Warszawa GUM, obliczone z danych katalogowych
Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego [38] z réznicami Age. obliczo-
nymi pomiedzy tymi punktami na podstawie wynikéw pomiaréw prze-
prowadzonych grawimetrem Norgaarda. Wzieto przy tym pordéwnaniu
wyniki uzyskane przez R. Wieladka [39] z niezaleznego wyrdwnania sieci
grawimetrycznej. Wyniki dokonanego poréwnania podano w tablicy 5.

Tablica 5

——— __V_Ag w mgal.m_m_w Roznica |
L p. Nazwa punktéw 5o WS | Sredni | LY AgAwah._
wahadtowych pomiaréw 'bll d ‘z pomiar6w | — =Ygraw.
Inst. Toczd. . * a ' R. Wieladka mgal
1 Warszawa — Ciechanéw + 70,3 + 0,5 -+ 70,26 -+ 0,04
2 Warszawa — Susz - 128,6 10,4 -} 128,55 <+ 0,05
3 Warszawa — Szczytno -+ 135,3 + 0,7 -+ 185,90 — 0,60
4  Warszawa — Goldap -+1809 | 106 -}- 181,03 — 0,13

Nalezy zaznaczy¢, ze punkly wahadlowe Warszawa i Ciechanéw nale-
lezaly do jednego obszaru pomiarowego wyznaczen wahadlowych Instytu-
tu Poczdamskiego, a Susz, Szczytno i Goldap — do drugiego.
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Srednie bledy wyznaczenia Ag,,, podano w tabeli opierajac sie na
érednich bledach wartosci g poszezegblnych punktéw wahadtowych, zgod-
nie z katalogiem Weikena. Sredni blgd warto$ci g punktéw z pomiaréw
R. Wielgdka oszacowaé mozna na okolo * 0,3 mgal.

Jak wida¢ z przeprowadzonego poroéwnania, wyniki pomiaréw waha-
dlowych Instytutu Poczdamskiego w tym rejonie wykazuja zadawalajgca
zgodnos$é z wynikami pomiaréw grawimetrem.

Nastepne poréwnanie przeprowadzono dla punktéw wahadlowych na
Pomorzu Zachodnim opierajgc sie na wynikach kontrolnych pomiaréw,
wykonanych dla geodezji grawimetrami typu Noérgaarda w tym rejonie
jesienig 1953 roku (omdwione w p. 3. 2.)

W tablicy 6 przedstawiono wyniki tego poréwnania, przy czym dane
dotyczace pomiaréw grawimetrami wzieto z bezpo$rednich wynikéw po-
miaru, bez uwzglednienia wyrdwnania,

Tablica 6
Pomiary wehadlowr | "omiary grawimetrernr

Instytutu Poczdam, w 1953 r. Réznica

Lp Nazwa punktow oo S .di A R 7S d* AGwan, —

wahadlowych Agwuh. 1[)‘;;(;" Aggmw. Il;;adnl - Aggmw.
mgal. my , mgal mgal my, mgel mgal
1 | Bydgoszez — Gdansk | 4+ 141,0 + 0,6 + 141,05 + 0,4 — 0,05
2 | Gdansk — Lebork + 12,8 t 08 + 1278 + 0,3 — 0,02
3 | Lebork — Slawnoc — 99 + 0,7 — 9,39 + 0,3 ~- 0,51
4 | Lebork — Czlopa — 156,20 + 05 — 156,04 + 0,4 — 0,16
5 | Stawno — Stargard — 100,60 10,5 — 101,16 + 0,4 + 0,56
6 ' Stargard — Czlopa — 45,70 + 0,3 — 46,40 + 0.4 4+ 0,70
7 , Stargard — Polczyn -+ 34,60 0,3 ~+ 34,87 + 0,4 — 0,27
8 | Polczyn — Crzlopa — 80,30 + 0,3 — 81,35 + 0,4 -+ 1,05
9 | Potczyn — Stawno + 66,0 + 0,6 + 66,45 +03 -- 0,45
10 | Czlopa — Bydgoszez | — 24 + 0,2 — 1,79 +03 — 0,61

Dla punktu w Czluchowie nie udalo sie¢ dokladnie zidentyfikowaé lo-
kalizacji i dlatego nie zostal on uwzgledniony przy tych rozwazaniach.

Srednie bledy oszacowano dla danych wahadlowych w oparciu o opu-
blikowany katalog Weikena, a dla pomiaréw grawimetrem — w oparciu
¢ analize dokladnosci przeprowadzonych pomiaréw i wyznaczony $redni
blad (¥ 0,15 mgal) pomiaru Ag jednego przesta kontrolnej sieci grawi-
metrycznej.

Jak wida¢ z tablicy 6, zgodnosci danych wahadlowych i pomiaréw gra-
wimetrami sg zupelnie zadawalajgce. Roznice mieszczg sie w granicach
dokladnodei (jedynym wyjatkiem jest przesto Polczyn — Czlopa).

W dalszym ciggu naszych rozwazan poréwnajmy réznice Ag pomiedzy
punktami Warszawa GUM i punktem w Radomiu. Pomiar pomiedzy ty-
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mi punktami wahadlowymi wykonany zostal w 1951 roku przez Geode-
zyjny Instytut Naukowo-Badawczy grawimetrem Norgaarda.

Wyniki przedstawiajq sie nastepujaco:

z pomiaréw wahadlowych Aqy_, = — 664 + 04 mgal

z pomiaréow grawimetrem Ag, _p = — 66,565 + 0,25 mgal

Uzyskana zgodnos¢ wynikéw w granicach 0,15 mgal potwierdza po-
przednio osiggniete zadawalajace rezultaty przeprowadzonych porow-
nan.

Dla dalszego poréwnania rozpatrzmy nawigzanie przeprowadzone w
1947 roku przez St. Pawlowskiego i J. Skorupe grawimetrem Nérgaarda
pomiedzy punktami wahadtowymi Racibérz i Warszawa [27].

Réznica przyspieszenia sity ciezkosci Ag Racibérz — Warszawa wyno-
si wg pomiarow:

St. Pawlowskiego Ag = + 195,93 mgal,

Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego g = -+ 195,5 mgal.

Zgodnosé wynikéw w granicach 0,4 mgal jest bardzo dobra, Dbio-
rgc pod uwage doktadncs¢ pomiaréw wahadlowych oraz dlugosé ciagu gra-
wimetrycznego Raciborz — Warszawa.

Poréwnajmy jeszcze, dla wartoSci réznicy przyspieszenia sily ciez-
koéci Ag Warszawa GUM — Krakoéw, wynik pomiaru A. Kwiatkowskie-
go (pomiary wahadlowe GUM [50]) z wynikiem Geodezyjnego Instytutu
Poczdamskiego:

Ag Warszawa — Krakéw: wg Kwiatkowskiego — 188,2 mgal;
wg Instytutu Poczdamskiego — 188,0 mgai.

Wyniki te réznig sie tylko o 0,2 mgal, co jest potwierdzeniem dobrej
jako$ci pomiaréw Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego.

Przeprowadzone poréwnania miedzy punktami wahadlowymi stwier-
dzity dobrg zgodno$é wartosei Ag, uzyskanych z danych zawartych w ka-
talogu Weikena [38], z wartosciami Ag miedzy tymi punktami wyznaczo-
nymi z innych pomiaréw. Chociaz sprawdzenia objely kilkanascie pun-
kéw Insytutu Poczdamskiego, mozna jednak przyja¢, ze pozostala czest
punktoéw sieci wahadlowe]j jest tego samego rzedu doktadnosci.

Wartosci przyspieszen sily ciezkosci omawianych punktéw wahadlo-
wych sa podane w systemie poczdamskim. Kilka punktéw wahadlowych
polozonych na obszarze Polski bylo dokladnie nawigzanych do Poczdamu.
Nalezy przeciez na marginesie wzia¢ pod uwage, ze Geodezyjny Instytut
Poczdamski podczas przeprowadzenia pomiaréw (czy to przed 1939 ro-
kiem — na Ziemiach Zachodnich, czy tez podczas wojny — na pozostatym
obszarze Polski) nie mial zadnych trudnosci formalnych w przeprowadza-
niu nawigzan do podstawowego punktu grawimetrycznego w swoim Insty-
tucie w Poczdamie.

Wedlug posiadanych przez nas informacji, dobrze nawigzanymi do pun-
ktu wyjsciowego w Poczdamie byly punkty wahadlowe: Poznanh, Radom,
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Jelenia Gora, Czlopa i Susz. Punkty te sluzyly nastepnie jako wyjsciowe
dla odvowiednio ustaloneco cyklu pomiarowego,

Dochodzimy do wniosku, ze w granicach dokladnosci pomiaréw oun-
kty wahadlowe, zalozone na terenie Polski przez Geodezyiny Instytut Pocz-
damski i tworzace sie¢ powierzchniows, zabezpieczajg system poczdamski
na obszarze calego naszego kraju.

Ewentualne przeprowadzenie nowych bezposrednich nawigzah do
Poczdamu, bioragc pod uwage posiadane przez nas w 1953 r. wyposaZzenie
instrumentalne, nie daloby na pewno lepszvch rezultatéw pod wzgledem
doktadnosci, niz nawiazania wielokrotne i dla réznych punktéw przepro-
wadzone przez Geodezyjny Instytut Poczdamski.

Wartoé¢ Ag pomiedzy dwoma punktami wahadlowymi Instytutu Pocz-
damskiego, przvimujac przecietnie $redni blagd wartosci przysnieszenia si-
ly cieskosci punktu wahadlowego ., , = T 0,4 mgal, okredlona bedzie
z denych wahadlowych ze §rednim bledem mi., ., = ¥ 04 - (/9 =
= % 0,56 mgal.” Jezeli pomiedzy tymi punktami zalozy sie cigg grawi-
metrvezny lub sie¢ grawimetryczng pomierzong grawimetrami, to $red-
ni blad wyznaczenia réznicy przyspieszenia sily ciezko§ci m,, . =
= 4+ 1/ m. gdzie p.  jest §rednim btedem pomiaru jednego przesta gra-
wimetrycznego, a n — iloscig przesel grawimetrycznych, lgczacych rozwa-
zane dwa punkty wahadlowe. Przyjmujac dla pomiaréw grawimetrami
Nérgaarda p. = * 0,15 — 0,20 mgal oraz praktycznie ilo§é przeset n = 9-16,
uzyskamy ms., = * 0,45 — 0,8 mgal. Jak widaé, jest to ten sam
rzad dokladnosci, co przy oméwionej wyzej dokladnosci wyznaczen wa-
hadiowych.

Mo7na wiec uwazaé za stuszne, aby nowe pomiary grawimetrami dla
potrzeb geodezji, a szczegélnie na Zachodzie kraju — gdzie dysponowalis-
myv tylko dawnymi materialami firmv Seismos — byly ovarte na wartos-
ciach g odpowiednio wybranych punktéw wahadtowych. Sredni blad war-
tesci g bedzie wtedy wynosil dla najgorzej wyznaczonych nowych punktoéw

ciggu grawimetrycznego m, = + M2 e -+ P2 ( 9) . Przy przyjeciu

poorzednich zalozen otrzymamy m, = % 0,5 — 0,7 mgal; oczywiscie be-
dzie to Sredni blad wyznaczonego przyspieszenia sily ciezkosci punktu sieci
grawimetrycznej w nawigzaniu do punktu wyjéciowego w Poczdamie.
Sredni blad okreslenia wartoéci g punktéw szezegdlowych (volozonvch
wzdluz ciggéw niwelacji precyzyinej, czy tez w otoczeniu punktéw astro-
nomiczno-geodezyjnych) wyznaczonej w nawigzaniu do punktu sieci gra-
wimetrycznej wyrazié mozna wzorem: Mg, = =+ A/ ;nzz;,_;i'-_mm;,
gdzie:mg,,, — $redni blad wartosci g punktu sieci grawimetrycznej,
m e — Sredni blad pomiaru réznicy przyspieszenia sily ciezkosci
pomiedzy punktem szczegdélowym i punktem sieci gra-
wimetrycznej.
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Dla pomiaréw grawimetrem Norgaarda Sredni blad wynosi maksy-
malnie mag = ¥ 0,4 mgal. Przyjmu)ac, zgodnie z poprzedmmi rozwaza-
niami, maksymaing wartos¢ sreaniego bieuu wartosct g punktu sieci —
Mepod. = * 0,7 mgal, uzyskujemy maksymalng wariosc sreaniego bledu
wyznaczenla g aia punkwu szczegdéiowego w odniesiemiu do Poczdamu
mg, = L 0,8 mgal.

Loklaanose ta Jest zgodna z dopuszczalnymi kryteriami dokladnoscio-
wymi, ustalonymi (p. 2) dla potrzeb mwelacji i triangulacji (£ 0,8 —
1,2 mgal).

Keasumujgc przeprowadzone rozwazania, dochodzimy do wniosku, ze
praktycznie przyjac nalezy poziom oanlesienia grawimelrycznego nasze-
g0 konkretnego opracowania dla potrzeb nmiwelacji i triangulacji w oparciu
o oupowieanle punkty wahadiowe Geodezyjnego Instytutu Poczdam-
skiego.

W ten sposéb bedziemy mieli powierzchniowe zabezpieczenie poziomu
odniesienia, tj. opartego nie na jeanym punkcie, a na okoto 30 punktach
odpowiednio regularnie rozlozonych na obszarze naszego kraju.

Nowe pomuary przeprowadzane grawimetrami Norgaarda, powigza
wszystkie nowe i dawne pomiary grawimetryczne w jeang catos¢ i poz-
wo.13 obliczy¢ wartosci g w jednolitym nowoprzyjetym poziomie odnie-
sienia. Wobec tego, wszystkie dawne pomiary beug musiaty ulec odpo-
wiedniej transformacji ze wzgleau na przejscie do nowego jednolitego
poziomu odniesienia grawimelrycznego.

Przy tym przyjeciu, takze punkt podstawowy Warszawa GUM otrzy-
ma nowg wartosé g=981 240,3 * 0,35 mgal. Nalezy zaznaczy¢, ze wartosé
ta jest zgoana w granicach dokladnosci z sugerowang przez St. Pawlows-
kiego [28] najprawdopodobniejszg wartoscig dla punktu Warszawa GUM.

4. 2. Wytyczne opracowania grawimetrycznego dla potrzeb triangulacji
gtéwnej i niwelacji precyzyjnej I klasy

W wyniku dokonanych rozwazan i analizy, majgc na uwadze zagad-
nienia naukowo-techniczne, ekonomiczne oraz termin wykonania calosci
zadania, opracowanie grawimetryczne dla potrzeb triangulacji gléownej
i niwelacji I klasy postanowiono przeprowadzi¢ w oparciu o nastepujg-
ce zalozenia.

1. W celu zapewnienia jednolitego poziomu odniesienia, zgodnego z sy-
stemem poczdamskim, opracowanie grawimetryczne dla praktycznych
potrzeb geodezji nalezy oprze¢ na odpowiednio wybranych punktach wa-
hadlowych Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego. Wszystkie dotych-
czasowe pomiary oraz nowe pomiary, wykonywane specjalnie dla po-
trzeb geodezyjnych, nawiaza¢ do tych punktéw wahadiowych.

2. W mozliwie maksymalnym stopniu wykorzysta¢ istniejgce materia-
ly z pomiaréw przeprowadzanych w ostatnich latach grawimetrami Nor-
gaarda (tj. od 1947 az do 1954 r.). Dotyczy to pomiaréw wykonanych
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dla potrzeb geologicznych (przede wszystkim przez Instytut Geologiczny
i Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych — omoéwionych wyzej w
p. 3. 1. 2, 1.) oraz pomiaréw Geodezyjnego Instytutu Naukowo-Badawcze-
go (p. 3. 1. 2. 2), '

Wszystkie materiaty i wyniki pomiaréw wymagaty jednak odpowied-
niej adaptacji.

W ramach adaptacji nalezalo przeprowadzi¢ odpowiednie prace zwig-
zane z ujednoliceniem poziomu odniesienia grawimetrycznego oraz wy-
typowa¢ punkty grawimetryczne wzdiluz linii niwelacji I klasy, dla naj-
klizszego otoczenia punktéw astronomiczno-geodezyjnych, jak roéwniez
punkty reprezentujgce ogbine pole grawitacyjne (czyli dla tzw. ogodlnego
zdjecia grawimetrycznego).

3. Aaaptowa¢ graficzne materialy dawnych pomiaréw grawimetrycz-
nych, przeprowadzonych na terenie Zachodniej Polski przez firme Seis-
mos i Praklag, ale wylacznie tylko dla potrzeb przedstawienia ogbélnego
pola grawitacyjnego w tych rejonach, gdzie brak jest nowszych pomia-
row grawimetrycznych. ,

4. Pozostale dawne materialy grawimetryczne (tj. pomiary wahadto-
we GUM oraz czeSciowo przedwojenne pomiary grawimetrami dla po-
trzeb geologicznych) mozna adaptowaé, ale tylko dla przedstawienia
ogdlnego pola grawitacyjnego. Materiaty te, a szczegblnie wyniki pomia-
row wahadlowych Glownego Urzedu Miar, moga sluzy¢ tez jako cenna
kontrola innych pomiaréw.

5. Dla potrzeb naszego opracowania nalezalo przeprowadzi¢ nowe po-
miary grawimetrami Norgaarda, (wowczas dysponowaliSmy w calym
kraju grawimetrami tylko tego typu). Zakres nowych pomiaréw mial byé
nastepujacy:

a) powigzanie sieci lokalnych ze soba, zalozenie nowych sieci podstawo-
wych, przeprowadzenie odpowiednich dowigzan do punktéw wahadto-
wych — dla ujednolicenia poziomu odniesienia grawimetrycznego,

b) przeprowadzenie caltkowicie nowych pcmiaréw w obszarach, dla kté-
rych zupelnie nie mieliSmy materialéw grawimetrycznych,

¢) przeprowadzenie pomiaréw w najblizszym otoczeniu wszystkich pun-
ktéw astronomiczno-geodezyjnych oraz wzdluz wszystkich ciggéw ni-
welacji I klasy w rejonach zachodniej Polski (tj. dla tych obszaréow
gdzie dla przedstawienia ogélnego pola grawimetrycznego przyjeto
dawne materialy Seismosu),

d) przeprowadzenie pomiaréw wzdluz takich ciggow niwelacji 1 klasy
i w otoczeniu takich punktéw astronomiczno-geodezyjnych, dla kto-
rych nie wystarczajag posiadane materialy nowych pomiaréw (po 1947
roku) wykonanych dla celéw geologicznych,

¢) przeprowadzenie grawimetrycznych nawigzan granicznych z panstwa-
mi sgsiednimi w celu sprawdzenia i poréwnania naszego poziomu od-
niesienia z poziomami grawimetrycznymi panstw sgsiednich.
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6. Poniewaz nie dysponowali$my aparatura pomiarowg potrzebng do
wykonywania pomiaréw grawimetrycznych na morzu, musiano zrezy-
gnowac z przeprowadzenia tych pomiarow w poblizu brzegéw polskich
na Baltyku. Nalezy jednak podkres$li¢, iz jest to spory mankament na-
szego opracowania co wplynie na pewne obnizenie dokladnosci wyzna-
czenia grawimetrycznych odchylen pionu i sporzgdzenia mapy geoidy w
potnocnych rejonach naszego kraju.

7. Nie przewidziano wykorzystania dla potrzeb naszego opracowania
pomiaréw lokalnych przeprowaazanych waga skrecen Edtvdsa. Nie byto
bowiem projektowane wyznaczenie odchylen pionu metodg kétvosa.

8. Przygotowane materialy grawimetryczne, po ich ujednoliceniu,
trzeba byto zestawi¢ w ogélnym katalogu punktéw grawimetrycznych
oraz opracowat odpowiednie mapy anomalii sily ciezkosci Faye’s

5. Nowe pomiary grawimetryczne wykonane specjalnie dla potrzeb sieci
niwelacji precyzyjnej I klasy i sieci astronomiczno-geodezyjnej

Zgodnie z ustalonym programem przeprowadzone zostaly w szerokim
zakresie pomiary grawimetryczne specjainie dla potrzeb naszego opraco-
wania. Pomiary wykonano grawimetrami kwarcowymi typu Nérgaarda
(bez termostatu) jesienig 1953 roku, podczas calego sezonu polowego w
1954 roku oraz czesSciowo wczesng wiosng 1955 roku. Ogoéltem nowe po-
miary wykonano na okoto 1800 punktach.

W Instytucie Geodezji i Kartografii opracowane byly bardzo szcze-
gélowe projekty wykonawcze nowych pomiaréw. Projekty te zawieratly:
dokladng lokalizacje na mapach projektowanych punktéw pomiarowych,
a w przypadku projektu wzdluz linii niwelacji I klasy — rowniez doklad-
ny opis reperu wysokosciowego, projekty sieci podstawowych, ich wza-
jemnych nawigzan, uwzglednienie nawigzan do odpowiednich punktéw
wahadlowych, ustalenie sposobu okreslania wysokosci n.p.m. punktow
grawimetrycznych oraz ustalenie metodyki pomiaréw i szczegotowe wa-
runki techniczne.

Prace wykonawcze w terenie byly przeprowadzane przede wszystkim
przez dwie grupy grawimetryczne Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geofi-
zycznych (J. Grzywacz, J. Stolarek i M. Kantor) pod nadzorem naukowo-
technicznym Instytutu Geodezji i Kartografii. Czesé pomiaréw grawime-
trycznych w terenie (szczegdlnie wiosng 1955 r.) przeprowadzona zosta-~
ta przez Pracownie Grawimetryczng Instytutu Geodezji i Kartografii
(J. Bokun i R. Sieradzan).

Osnowe dla nowych szczegélowych pomiaréw stanowily grawime-
tryczne punkty podstawowe, tworzace ciagi podstawowe lub sieci po-
wierzchniowe, Wyznaczenie grawimetrem Norgaarda roéznicy przyspie-
szenia sily ciezko$ci pomiedzy dwoma sgsiednimi punktami podstawowy-
mi przeprowadzano systemem laficuchowym, to jest dla sgsiednich pun-
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ktéw A, B, C kolejno$¢ pomiaréw byia nastepujgca: ABABCBC.... W ten
sposob otrzymano dwukrotne wyznaczenie kazaego przesia. Dla wyeli-
minowania wpiywu choau (dryitu) grawimetru — przy metodzie lancu-
chowej pomiaru — odstep czasu miedzy dwoma kolejnymi pomiarami na

tym samym punkcie nie przekraczal 2 — 2 : godzin.
Punkty szczegdélowe wyznaczone zostaly w oparciu o punkty podsta-
. 1 - . .
wowe. Kryterium 23—— godzinnego interwalu czasu miedzy dwoma ko-

lejnymi pomiarami zamykajgcymi na punktach wyjsciowych bylo prze-
strzegane (wyjatkowo w mniesprzyjajgeych warunkach wysokogorskich
oastep czasu musial by¢ wigkszy). Dla skontrolowania i oceny doktadno$-
ci, okoto 15 — 20% punktow szczegélowych bylo wyznaczanych dwukrot-
nle niezaleznie, jako punkty kontroine.

Grawimetr pomiedZzy punktami pomiarowymi przewozony byl samo-
chodem osobowym (,,Warszawa”) lub terenowym (,,Gaz” lub ,,Willys”),
zaleznie od lokainych warunkow arogowych i terenowych. Poaczas po-
miarow w niektorych rejonach Karpat grawimetr przenoszony byt przez
tragarzy.

Funkty grawimetryczne nowych pomiaroéw, podobnie jak punkty po-
miarow dla potrzeb geologii, nie byly stabilizowane; dla kazdego punktu
grawimelrycznego sporzgazany by! opis topograticzny.

" Dla blizszego scharakteryzowania wykonanych pomiaréw, oméwimy
je kolejno, w zaleznosci od obszarow, w jakich byly przeprowadzane,

5. 1. Pomiary w zachodniej Polsce

Pomiary wykonano w 1954 roku grawimetrem Norgaarda. Byly one
przeprowadzane: wzdiuz wszystkich ciggow niwelacji I klasy (w odste-
pach od 1,5 do 6 km, zaleznie od rzezby terenu), w najblizszym otocze-
niu wszystkich punktéw astronomiczno-geodezyjnych (gestos¢ punktu
przecietnie byla wieksza od minimum wymaganego w p. 2. 2), dla przed-
stawienla ogélnego zdjecia grawimetrycznego (w tych obszarach, dla kto-
rych nie mieliSmy zadnych danych grawimetrycznych) oraz czeSciowo
dla skontrolowania niektéorych dawnych punktow pomiarowych firmy
Seismos. Calo$¢ pomiaréw objeta byla jednolita siecig podstawowych
ciggéw grawimetrycznych i cze$ciowo siecla powlerzchniowg w nawigza-
niu do punktéw wahadlowych Poczdamskiego Instytutu Geodezyjnego.
Nalezy tu podkresli¢, iz jako osnowa wykorzystana byta réwniez sie¢ na
Pomorzu Zachodnim, zalozona w roku 1953 dla celéw kontroli dawnych
materialéow Seismosu (patrz p. 3. 2).

Dla orientacji podajemy w tablicy 7 szereg roznic wartosci Aguwar.
pomiedzy punktami wahadlowymi — wg danych Geodezyjnego Instytu-
tu Poczdamskiego i wartosci Agger. pomuedzy tymi punktami — uzys-
kane z pomiaréw grawimetrami Norgaarda.
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Tablica 7
Réznica
L. p. | Nazwy punktéw wahadlowych | Ag,.; — LY. F—
(w mgal)
1 | Jelenia Géra -— Klodzko — 0,17
2 | Jelenia Goéra — Wroclaw — 0,04
3 | Jelenia Goéra -— Swiebodzin — 1,34
4 | Klodzko — Racibérz —+ 0,06
5 | Racibérz — Krakéw -+ 0,33
6 | Krakéw — Oleéno -+ 0,13
7 | Olesno — Kalisz — 0,17
8 Kalisz — Poznan — 1,01
9 | Poznan — Swiebodzin + 0,36
10 | Poznan -— Stargard + 0,11
11 Poznan -— Bydgoszcz - 0,29
12 | Poznan — Czlopa 4 0,23
13 Bydgoszcz — Wioctawek — 0,92
14 | Wiloctawek — Gdansk -+ 0,44
15 | Wioctawek — Kalisz + 0,48

Dokladnos¢ pomiaréw wykonanych grawimetrami Nérgaarda w za-
chodniej Polsce charakteryzujg obliczone §rednie biedy. Mianowicie, $red-
ni btad pomiaru warto$ci Ag przesta sieci podstawowej wynosi: mag =
= * 0,13 — 0,20 mgal.

Wartos¢ g punktow wezlowych sieci podstawowej, powstalych przez
przecigcie sie odpowiednich grawimetrycznych ciggow podstawowych,
wyznaczone zostaly w oparciu o znane wartosci przyspieszen sily ciezkos-
ci punktéw wahadlowych Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego.
Okreslony z wyrownania $redni blad wyznaczenia wartosci g (w systemie
poczdamskim) tych punktéw wezlowych ksztaltuje sie dla pomiaréow w
potudniowo-zachodniej Polsce od * 0,19 do * 0,35 mgal, a dla pomiaréw
w polnocno-zachodniej Polsce od * 0,22 do * 9,32 mgal.

Wyznaczenie wartoéci g punktow szczegdélowych, w nawigzaniu do
punktéw sieci podstawowej, obarczone jest przecietnie $rednim bledem
rzedu ¥ 0,3 — 0,4 mgal. Wielkos¢ tego sredniego bledu okreslona zosta-
la na podstawie poréwnania wartosci g wyznaczonych dwukrotnie nieza-
leznie (tj. na podstawie innych wyjsciowych punktéw podstawowych) dla
46 kontrolnych punktéw szczegdlowych w poludniowo-zachodniej i 37
punktow w poétiocno-zachodniej Polsce.

Wysokosci punktéw grawimetrycznych nad poziomem morza okreslo-
ne zostaly nastepujgco. Dla punktéw grawimetrycznych, usytuowanych
przy reperach wysokosciowych wzdiuz ciggéw niwelacji I klasy, wyzna-
czono wysokoéci n.p.m. przez bezposrednie przyblizone (z dokladnoscia
0,2 m) oszacowanie réznicy wysokcéci Ah pomiedzy bezposrednim sta-
nowiskiem grawimetru i znakiem wysokoéciowym (ktérego wysokos¢ jest
znana z danych niwelacji precyzyjnej).

4
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Wysokosé n.p.m. wszystkich pozostalych punktéw wyznaczono na pod-
stawie map topograficznych w skali 1:25 000, bgdz tez w bardzo wyjat-
kowych wypadkach z map w skali 1:100000. Przewidujemy, ze $redni
blad wyznaczenia wysokosci z mapy powinien byé¢ rzedu T 2m.

Wspétrzedne geograficzne punktow grawimetrycznych okreslono
z map topograficznych w skali 1:100 000 z dokladnoscig do 0’,05.

5. 2. Pomiary w pétnocno-wschodniej Polsce

Pomiary przeprowadzane byly w roku 1953 i 1954 grawimetrami
Nérgaarda wzdluz linii niwelacji I klasy, w otoczeniu punktéw astrono-
miczno-geodezyjnych oraz czeSciowo dla tzw. zdjecia ogblnego. Osnowgy
tych pomiaréw byla — wyzej cytowana — podstawowa sie¢ grawime-
tryczna, zalozona w 1950 r. przez Panstwowy Instytut Geologiczny [39]
oraz czeSciowo regionalna sie¢ grawimetryczna okolic Warszawy, zatozo-
na w 1950-51 r. przez Geodezyjny Instytut Naukowo-Badawczy.

Sredni blad pomierzonej réznicy Ag przesta, wyznaczonego metods
tancuchowsy, wynosi £ 0,2 mgal. Na podstawie poréwnania wynikow
dwukrotnego wyznaczenia wartosci g dla 23 punktéw kontrolnych, okre§-
lono éredni blad punktu szczegélowego, w stosunku do punktu sieci na
% 0,3 mgal.

Wysoko$¢ n.p.m. punktéw grawimetrycznych wzdluz ciggéw niwela-
cji precyzyjnej wyznaczono w oparciu o podane wysoko$ci reperéw, przy
ktérych lokalizowano punkty pomiarowe; dla pozostalych punktéw wy-
sokosci n.p.m. otrzymano na podstawie map topograficznych w skali
L : 25 000.

5. 3. Pomiary w Karpatach

Osobnym zagadnieniem bylo przeprowadzenie dla naszych potrzeb
pomiaréw grawimetrem Norgaarda na obszarze Karpat i Podkarpacia.
Wykonano je w 1954 roku.

Pomiarami grawimetrycznymi objeto otoczenia punktéw astronomicz-
no-geodezyjnych. Pomiary nawigzano do istniejgcej sieci, zalozonej dla
potrzeb geologicznych przez K. Maryniaka, uzupelniajgc jg i odpowied-
nio zageszczajac. Punkty astronomiczno-geodezyjne polozone sg w rejo-
nie Karpat na szczytach gor, ktére nie objete byly pomiarami dla potrzeb
geologii. Pomiary nasze, przeprowadzone w terenie gorzystym i czescio-
wo wysokogérskim, byly bardzo ucigzliwe i w wielu wypadkach trans-
port grawimetru odbywatl sie pieszo. Sredni blgd pomiaru Ag sieci uzu-
pelniajacej wynosi £ 0,17 mgal. W tych trudnych warunkach pomiaro-
wych $redni blgd wyznaczenia wartosci g punktéw szczegétowych (usy-
tuowanych zgodnie z planem — koncentrycznie w otoczeniu punktéw
astronomiczno-geodezyjnych) jest wiekszy niz w innych rejonach. W wa-
runkach goérskich ten s$redni blad wyznaczenia wartoéci g, w odniesieniu
do punktu wyjsciowego, osiaga * 0,6 mgal, natomiast w dolinach wynosi
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% 0,48 mgal (opierajac sie na wynikach uzyskanych na 23 punktach kon-
trolnych).

Wysokoséci n.p.m. punktéw grawimetrycznych wyznaczone zostaly na
podstawie wynikéw pomiaréw niwelacji trygonometrycznej, specjalnie
w tym celu przeprowadzonej. Pomiary niwelacyjne metodg trygonome-
tryczng przeprowadzalo Krakowskie Okregowe Przedsigbiorstwo Mier-
nicze, uzyskujgc zadawalajace rezultaty okre§lenia wysokosci. Sredni
blgd wyznaczonych wysokosci nie przekracza * 0,5 — 1,0 metra w sto-
sunku do punktéw wyjsciowych.

5. 4. Pomiary uzupelniajgce w $rodkowej i wschodniej Polsce

Pomiary uzupelniajace przeprowadzone zostaly w 1953-55 roku gra-
wimetrami Nérgaarda w tych rejonach Srodkowej i wschodniej Polski,
gdzie istniejgce zdjecia grawimetryczne nie wystarczaly do catkowitego
opracowania grawimetrycznego otoczenia punktéw astronomiczno-geode-
zyjnych i do odpowiedniego zageszczenia wzdluz ciggéw niwelacji precy-
zyjnej I klasy. W niektérych rejonach wykonane zostaly réwniez pomia-
ry dla uzupelnienia ogélnego zdjecia grawimetrycznego.

Poszczegélne pomiary nawigzane byly oczywiscie do regionalnych
sieci podstawowych, istniejgcych na tym obszarze.

Dokladnosci pomiaréw wartosci g punktéow szczegoélowych sa w gra-
nicach 0,3 — 0,4 mgal w stosunku do punktéw wyjsciowych.

5. 5. Pomiary mnawigzujgce pomiedzy poszczegdlnymi sieciami regional-
nymi i lokalnymi

W celu ujednolicenia poziomu odniesienia grawimetrycznego, prze-
prowadzone zostaly odpowiednie pomiary nawigzujace w $rodkowe;
i cze$ciowo wschodniej Polsce. Pomiary te objely nawigzania ze sobg
poszczegdlnych podstawowych sieci regionalnych (wykonanych dla po-
trzeb geologii), nawigzania do punktéw wahadlowych oraz kontrolne po-
miary. Pomiary wykonano metodg tancuchows.

Przeprowadzone pomiary umozliwitly ustalenie jednolitego poziomu
odniesienia grawimetrycznego, zgodnego z systemem poczdamskim oraz
wyprowadzenia dla poszczegélnych sieci i zdje¢ regionalnych odpowied-
nich redukcji transformacyjnych ze wzgledu na przejscie do tego jed-
nolitego poziomu odniesienia.

5. 6. Pomiary nawigzujqce na granicy z sgsiednimi panstwami

Dla skontrolowania przyjetych pozioméw odniesienia przeprowadzo-
no w 1954 r. pomiary na szeregu punktach granicznych z pahstwami sg-
siednimi. Wartoéé g tych punktéw granicznych wyznaczono grawime-
trami Noérgaarda przez odpowiednie dowigzanie metodg lancuchowsg do
punktéw podstawowych sieci grawimetrycznych.
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Poniewaz te punkty grawimetryczne na granicy panstwowej zostaly
pomierzone réwniez przez instytucje geodezyjne panstw sasiednich, wobec
tego mieliimy moiinosé porownania naszego poziomu odniesienia pomia-
row grawimetrycznych z poziomami panstw sgsiednich.

6. Adaptacja posiadanych materialéw grawimetrycznych

Zgodnie z ustalonym programem prac, do opracowania grawimetrycz-
nego dla potrzeb sieci triangulacji i niwelacji przyjeta byla duza czes¢
posiadanych materiatéw grawimetrycznych.

Materialy te, pochodzace przede wszystkim z pomiaréw dla potrzeb
geologiczno-poszukiwawczych, zostaly odpowiednio adaptowane, celem
wykorzystania ich przy naszym opracowaniu grawimetrycznym.

Przedstawimy w jaki sposob przeprowadzono adaptacje poszczegdlnych
materialow.

6. 1. Adaptacja materialéw wykonanych grawimetrami Norgaarda

Do materialéw tych zaliczamy przede wszystkim nowe pomiary gra-
wimetryczne z lat 1947-54 przeprowadzone w $rodkowej i wschodniej
Polsce dla potrzeb geologicznych, jak réwniez pomiary Geodezyjnego In-
stytutu Naukowo-Badawczego. Pomiary wykonane grawimetrami kwar-
cowymi Norgaarda, zgodnie z wynikami przeprowadzonej analizy i usta-
lonym prcgramem prac, zostaly w szerokim zakresie wykorzystane dla
potrzeb geodezyjnego opracowania.

Zdjecia grawimetryczne, wykonane dla potrzeb geologicznych, cha-
rakteryzowatly sie do$¢ duzg gestoscia punktow pomiarowych, dochodzacg
w niektérych rejonach do kilkuset punktéw (400-500) na obszarze 1000 km®.
Dla potrzeb naszego opracowania wytypowano z tych materialow
tylko cze$¢ punktéw. Typowanie przeprowadzono na podstawie posia-
danej dokumentacji tych pomiaréw, tj. na podstawie map anomalii sity
cigzkosci Bouguera w skali 1:100 000 oraz map topograficznych w skali
1:100 000 z podang lokalizacjg punktéw pomiarowych i na podstawie ka-
talogéw liczbowych.

Korzystajagc z tych map wybrano dla potrzeb geodezyjnych nastepu-
jace punkty grawimetryczne.

1) Punkty polozone wzdluz ciggow niwelacji I klasy, przy czym wybie-
rano mozliwie maksymalng ilo§¢ punktéw. Odleglosci miedzy wybra-
nymi punktami wynosily 1,5 — 4 km, w zalezno§ci od posiadanych
materialow, rzezby terenu oraz przebiegu anomalii.

2) Punkty polozone w otoczeniu punktéw astronomiczno-geodezyjnych.
Przy typowaniu postugiwano sie wykresami na kalce, przedstawiaja-
cymi — w zalezno$ci od rzezby terenu — minimalne wymagania pod
wzgledem koncentrycznego rozlozenia punktéw grawimetrycznych
wokot punktéw astronomiczno-geodezyjnych (rys. 1, 2, 3). W wypad-
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ku posiadania wystarczajgco szczegblowych materialow grawime-
trycznych, wybierano znacznie wiekszg ilo$¢ punktéw grawimetrycz-
nych niz wymagane minimum (podane w p. 2. 2), aby w maksymal-
nym stopniu wykorzysta¢ istniejgce materialy dla szczegdlowego
przedstawienia przebiegu anomalii Faye’a w otoczeniu punktdéw astro-
nomiczno-geodezyjnych.

3) Dla przedstawienia ogélnego pola grawitacyjnego (tzw. ogblnego zdje-
cia grawimetrycznego) wybierano takie punkty, ktérych wartosé ano-
malii jest przecietng dla tego okszaru, ktoéry dany punkt reprezentu-
je. W miare moznosci przyjmowano punkty regionalnych sieci pod-
stawowych. W obszarach rowninnych o regularnym polu grawitacyj-
nym wybierano mniejszg ilos¢ punktow; w obszarach goérzystych i o
bardziej zréznicowanym obrazie grawimetrycznym wybierano z daw-
nych materialow wickszg ilo$¢é punktow dla przedstawienia ogoélnego
zdjecia grawimetrycznego. Oczywiscie, przy tym typowaniu elimino-
wano punkty grawimetryczne obrazujgce jedynie lokalne anomalie
grawimetryczne. Gesto§¢ punktéw wytypowanych w celu przedsta-
wienia ogb6lnego zdjecia grawimetrycznego wynosi przecietnie 10 —
16 punktéw na 1000 km?.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w otoczeniu niektéorych punktéw astronc-
miczno-geodezyjnych, w rejonie zdjeé dla potrzeb geologicznych, przepro-
wadzone byly nowe pomiary uzupelniajgce (patrz p. 5. 4.), gdyz istniejace
materialy nie wystarczaly dla naszego opracowania.

Dla wszystkich wytypowanych punktéw grawimetrycznych przyjmo-
wano z danych katalogowych wspoirzedne geograficzne do 0’,1 oraz wy-
sokosei n.p.m. do 0,1 m.

Podawane w katalogach wartosci przyspieszen sily ciezkosci dla po-
szczegblnych punktow musialy ulec redukcji ze wzgledu na przejscie do
ustalonego jednolitego poziomu odniesienia grawimetrycznego (omoéwio-
nego poprzednio w p. 4. 1).

Zagadnienie ujednolicenia pozioméw odniesienia, dla poszczegédlnych
sieci regionalnych w §rodkowej i wschodniej Polsce, rozwigzano w opar-
ciu o wyniki przeprowadzonych pomiaréw powigzujacych te sieci, ktére
dotychczas nie byly ze sobg zwigzane, oraz nawigzan do punktéw waha-
dlowych (patrz p. 5. 5). Przyjmujac wartosci odpowiednio przyjetych
punktow wahadlowych Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego, zostaly
przeliczone punkty lgczne poszczegblnych sieci oraz wezlowe punkty pod-
stawowych sieci regionalnych, na podstawie odpowiedniej transformacji.
W ten sposbéb wyznaczono wartosci poprawek, jako réznice pomigdzy no-
wym poziomem odniesienia i dawnym poziomem odniesienia grawime-
trycznego dla tych punktéw podstawowych sieci regionalnych.

Na drodze transformacji ustalone zostaly omawiane poprawki reduk-
cyjne dla poszczegoélnych sieci regionalnych lub czesci tych sieci,
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Do redukcji szczegétowych punktéw grawimetrycznych przyjmowano
wartosci poprawki redukcyjnej, analogiczne do wartosci tych poprawek
dla punktéow podstawowych sieci regionalnych, w nawigzaniu do ktérych
zostaly pomierzone te punkty szczegotowe.

W ten sposéb, dla wszystkich adaptowanych punktéw grawimetrycz-
nych omawianych pomiaréw, ustalone zostaly poprawki redukcyjne ¢,
do wartosci przyspieszen sily ciezkosci ze wzgledu na przejscie do jedno-
titego poziomu odniesienia grawimetrycznego. Wartosci g w nowym po-
ziomie odniesienia obliczono na podstawie wzoru:

g=gd+3r’

gdzie przez g, oznaczyliSmy wartosci przyspieszenia sity cigzkosci w daw-
nym lokalnym poziomie odniesienia grawimetrycznego.

Nalezy zaznaczy¢, ze w zwigzku z tym wszystkie pomiary oparte bez-
posrednio na wartosci g Warszawa GUM, np. wiekszoé¢ sieci R. Wieladka
w pdinocno-wschodniej Polsce, sie¢ okolic Warszawy i inne uzyskaly po-
prawke redukcyjng o, = — 0,9 mgal (poprawke te obliczono przez odje-
cie od wartosci g, w nowym jednolitym poziomie odniesienia, wartosci do-
tychczas przyjmowanej g, dla punktu Warszawa GUM, tj.

g, = 981 240,3 — 981 241,2 = — 0,9 mgal.

Dla wszystkich punktéw adaptowanych dla geodezyjnych potrzeb
obliczone zostaly nowe wartosci przyspieszeh sily ciezkosci, ktére stano-
wity nastepnie podstawe do dalszych opracowan.

W analogiczny sposéb uzyskano wartosci g w nowym poziomie odnie-
sienia dla nowych uzupelniajacych pomiaréw grawimetrycznych (omo-
wionych w p. 5. 4).

Z katalogoéw zdjeé regionalnych przyjeto dla poszczegdlnych punktéow
wartos$ci normalne sity ciezkosci v,, ktére obliczono wg wzoru Helmerta
z lat 1901 — 1908.

Przed przyjeciem ostatecznych wartoéci v,, dla wszystkich adaptowa-
nych punktéw, skontrolowano wyznaczenie szerokosci geograficznej, ko-
rzystajac z map topograficznych w skali 1:100 000 oraz obliczono war-
tosci normalne sity ciezkoSci postugujge sie odpowiednimi tablicami ([2],
[42)).

W ten sposéb — po adaptacji — dysponowaliémy dla punktdéw przy-
jetych z materialéw pomiaréw grawimetrami Nérgaarda, wystarczaja-
cymi danymi dla celéw geodezyjnego opracowania (9, A, H, T, oraz g w
jednolitym poziomie odniesienia).

6. 2. Adaptacja graficznych materialéw grawimetrycznych

Zgodnie z poprzednimi rozwazaniami (p. 3. 2. i p. 4. 2.) adaptowano
dla naszych potrzeb graficzne materialy grawimetryczne dawnych po-
miaréw niemieckich. Mianowicie, dla przedstawienia ogdélnego pola gra-
witacyjnego dla wiekszej czeéci obszaréw zachodniej Polski wykorzysta-
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ne zostaly, po odpowiedniej adaptacji, mapy anomalii sity ciezkosci Bou-
guera w skali 1:200 000, sporzagdzone przez firme ,,Seismos”.

Adaptacja tych map polegala na obliczeniu -—— dla punktéw pomiaro-
wych Seismosu — warto$ci anomalii Faye’e oraz przyjeciu do opracowa-
nia geodezyjnego takich punktéw, ktéore charakteryzujg ogdlny przebieg
anomalii Faye’a.

Zagadnienie adaptacji materialéw Seismosu, dla ktérych oprécz map
nie mieliSmy zadnych danych katalogowych, polegaio wiec przede wszyst-
kim na obliczeniu dla zaznaczonych na mapach Seismosu punktéw pomia-
rowych — wartosci anomalii Faye’a, na podstawie znanych wartosci ano-
malii Bouguera. Aby obliczy¢ anomalie Faye’a (ga — 7,), nalezy od war-
tosci anomalii Bouguera (g, — 7, odjaé wartos¢ poprawki Bouguera
(popr. Boug.) i poprawki topograficznej (popr. top.):

(9, — 1) = (g5 — ¥,) — popr. Boug. — popr. top.

Wedlug sprawozdan Seismosu i na podstawie przeprowadzonej anali-
Zzy wiemy, ze przy opracowaniu tych map grawimetrycznych Seismos nie
tuwzgledniat redukcji topograficznej (bylo to zrozumiale, gdyz pomiary
Seismosu przeprowadzane byly przede wszystkim w terenach nizinnych
i rowninnych) oraz przyjmowal przy obliczaniu poprawki Bouguera sred-
nig gestosé¢ podloza ¢ = 1,9 gm 3.

Wobec powyzszego mozemy napisaé

(9y — 1) = /g, — Y,) — popr. Boug.

Poprawka Bouguera wyraza sie wzorem:

popr. Boug. = — % % 2. H, gdzie R jest promieniem Ziemi, o,
S

jest érednig gestoscig Ziemi (o, = 5,52 g cm™?),a pozostale oznaczenia s3
zgodne z poprzednio stosowanymi.

Anomalie Faye’a (g, — 7o) dla punktow dawnego zdjecia Seismosu,
przy przyjeciu $redniej gestosci podtoza o = 1,9 em™ oraz dla innych
danych wzietych dla przecigtnych warunkéw Polski, obliczono na pod-
stawie wzoru:

(9 — Vo) = (g, — V) T 0,0796 . H.

Tloczyn 0,0796 . H wyrazony jest w miligalach dla wysokoéci n.p.m.
(H) podanej w metrach.

Nalezy zaznaczyé¢, iz biorgc przy obliczeniach wszystkich punktow
Seismosu jednakowa warto$é wspodlczynnika (0,0796), nie popelnimy
wiekszego bledu niz 5 - 107% - H, co przy maksymalnej wysokosci dla obsza-
ru zdjecia Seismosu H = 500 m spowoduje maksymalnie biad rzedu
* 0,02 mgal. Dokladnosé ta jest w tym wypadku zupelnie wystarcza-
jaca.

Zwréémy uwage, ze materialy Seismosu byly opracowane w systemie
poczdamskim (przez nawigzanie do punktow wahadlowych Geodezyjnego
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Instytutu Poczdamskiego). Wobec tego, do przeliczonych punktéow
Seismosu nie wprowadzono zadnych redukcji ze wzgledu na przejscie do
jednolitego poziomu grawimetrycznego.

Wartos¢ anomalii Bouguera (g, — 7,) poszczegdélnych dawnych pun-
ktow pomiarowych (zaznaczonych na mapie Seismosu) wyznaczy¢ mozna
bez trudnoéci z mapy grawimetrycznej Seismosu.

Cale zagadnienie przeliczenia sprowadza sie wiec do wyznaczenia

z mozliwie najwyzszg dokladnoscia wysokoéci n.p.m. (H) dla wszystkich

punktéw Seismosu zaznaczonych na mapie. Czynnosci zwigzane z okres-

leniem wysokosci H byly nastepujace.

1) W sposob graficzny oraz ze wspoirzednych przenoszono punkty Seis-
mosu z mapy anomalii Bouguera w skali 1:200 000 na topograficzne
mapy w skali 1:100000. Kazdorazowo byla przeprowadzona kontro-
la graficzna wzajemnych odleglosci pomiedzy przenoszonymi punkta-
mi. Zwracano uwage na lokalizacje punktdw Seismosu, ktére powin-
ny znajdowat sie przy drogach i to w charakterystycznych punktach
pod wzgledem topograficznym; w ten sposob mieli§smy dodatkows kon-
trole (topograficzng) wlasciwego przeniesienia punktow.

W watpliwych przypadkach, gdy zidentyfikowanie punktu bylo
niepewne, a tym samym mogla zaistnie¢ obawa popelnienia duzego
btedu w okresleniu wysokoSci — rezygnowano z takiego punktu i nie
brano go do dalszych przeliczen.

Ilo$¢ odrzuconych w ten sposéb punktéw byla na ogét bardzo zni-
koma.

2) Zlokalizowane na mapach topograficznych w skali 1 :100 000 punkty
grawimetryczne zdjecia Seismosu przenoszono na topograficzne ma-
py warstwicowe w skali 1:25000. Przenoszenie to odbywalo sie na
drodze identyfikacji topograficznego polozenia punktéw.

3) Wysokosci punktéw Seismosu nad poziomem morza wyznaczono z ma-
py w skali 1:25 000, przeprowadzajac interpolacje liniowg pomiedzy
warstwicami. Do$¢ duzy procent punktéow grawimetrycznych Seis-
mosu znajdowal sie w miejscach o okreslonych na mapie cechach wy-
sokosci (kotach). Przypuszczalnie zdjecie firmy Seismos przeprowa-
dzone bylo na podstawie odpowiedniego projektu lokalizujgcego duza
czes¢ punktéw w miejscach majacych cechy wysoko$ciowe podane na
mapach topograficznych.

Mapy anomalii Bouguera opracowane przez Seismos odnosily sie do
terenéw nizinnych i réwninnych (Pomorze Zachodnie, Ziemia Lubuska,
czgs¢ wojewodztwa poznanskiego, wroclawskiego i Slaska); w rejonach pod-
gorskich Dolnego Slaska firma Seismos pomiaréw nie przeprowadzata. Wo-
bec tego wyznaczenie wysokosci punktéw grawimetrycznych zdjecia Seis-
mosu z map topograficznych warstwicowych w skali 1:25 000 nie nastre-
czalo zbytnich trudnosci. W przypadku, gdy wysokosci punktéw nie mozna
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bylo okre§li¢ z wystarczajgcg dokladno$cig, ale tylko w sposéb przybli-
zony, nie przyjmowano takich punktéw do dalszego opracowania.

Biorac pod uwage ciecie warstwic na mapach topograficznych w ska-
Ii 1:25000 oraz réwninny charakter terenu zdjecia Seismosu, mozemy
oceni¢ ogodlnie sredni blagd wyznaczenie wysoko$ci n.p.m. (H) dawnych
punktéow Seismosu, w wyzej omdéwiony sposéb, na £ 2 — 3 m.

W przypadku identycznego polozenia punktu grawimetrycznego z to-
pograficzng cechg wysokosci, blgd okreslenia wysokosci jest oczywiscie
znacznie mniejszy.

Dla wszystkich dawnych punktow grawimetrycznych (zaznaczonych
na mapach Seismosu) wyznaczono wartosci anomalii Bouguera (g; — 7,)
7z map grawimetrycznych Seismosu w skali 1:200 000. Opierajgc sie na
cieciu izolinii co 2 mgal interpolowano liniowo, wyznaczajac warto§¢ ano-
malii punktéw do 0,1 mgal. Dokladno$¢ w ten sposéb wyznaczonej z ma-
py wartosci anomalii (g, — ¥,) mozna oszacowa¢ na 0,3 — 0,4 mgal.
Nalezy pamieta¢, ze na podstawie tych wlasnie punktow (tj. cech war-
tosci anomalii Bouguera) opracowany zostal przeciez przez fime Seismos
przebieg izolinii anomalii Bouguera na adaptowanych mapach Seismosu.

Przeliczenie z anomalii Bouguera do wartosci anomalii Faye’a prze-
prowadzono na podstawie ponizej podanego wzoru:

(g — 7o) = (95 — Vo) + 0,0796 H.

Wszystkie czynnosci zwigzane z zagadnieniem przeliczenia materiatow
Seismosu, a mianowicie przeniesienie punktéw z mapy grawimetrycznej
Seismosu na mapy topograficzne, wyznaczenie z map topograficznych
wysoko$ci n.p.m., okreslenie warto$ci anomalii Bouguera z mapy Seismo-
su oraz dokonanie obliczen wg podanego wyzej wzoru — przeprowadzo-
no niezaleznie przez 2 osoby.

Rozbieznos$ci miedzy wyznaczeniami obu wykonawcéw nie przekra-
czaly maksymalnie dla okreslenia H wielkosci 1 m, a okre$lenia anomalii
(9o — 1) 2z map Seismosu — wielkosci 0,4 mgal. Do ostatecznych obli-
czen brane byly wartosci $rednie z obu wyznaczen. W przypadku wiek-
szych rozbieznogci kontrolowano przeprowadzone wyznaczenia.

Rozpatrzmy obecnie dokladnosé przeprowadzonych przeliczen. Sredni
biad, z jakim dokonane zostalo przeliczenie z anomalii Bouguera na ano-
malie Faye’a (pomijajac w tym przypadku blgd samych pomiaréw Seis-
mosu), wynosi:

Mot (g, = + VmZgy )+ 00796 m?y;

Przyjmujac sredni blad okre$lenia z mapy wartosci anomalii Bouguera
Mgy ~ ) = T 0,4 mgal oraz sredni blad wyznaczenia wysokosci n.p.m.
my = L 2 m, otrzymamy:

Moprig,— 70 = + 0,43 mgal.
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Jezeli w wyjatkowych przypadkach blgd wyznaczenia wysokosci wy-
nosi my = * 5 m, to wtedy blad przeliczenia mop.g,-7y = = 0,56 mgal.
Wielko$¢ te mozna przyjaé za maksymalny blgd samego przelicze-
nia z wartosci anomalii Bouguera do wartosci anomalii Faye’a dla punk-
tow grawimetrycznych dawnego zdjecia Seismosu.

W opisany powyzej sposob przeliczono wszystkie zidentyfikowane
dawne punkty map grawimetrycznych Seismosu dla zachodnich obszaréw
Polski. Tymi przeliczeniami objeto okolo 7500 dawnych punktéw Seis-
mosu.

Dla naszych potrzeb geodezyjnych trzeba bylo wybraé tylko czesé
przeliczonych punktéw Seismosu, mianowicie punkty dla przedstawienia
ogélnego pola grawitacyjnego, czyli dla tzw. ogdlnego zdjecia grawime-
trycznego.

Na podstawie przeliczonych materialdéw nalezalo wytypowa¢ i przy-
ja¢ do naszego opracowania takie punkty, ktére charakteryzowaly ogdl-
ny przebieg anomalii Faye’a.

Istotnym zagadnieniem bylo rowniez skontrolowanie wzajemnych
Zzgodnosci wartosci anomalii Faye’a pomiedzy przeliczonymi punktami
Seismosu i nowymi pomiarami grawimetrycznymi, przeprowadzonymi na
zachodzie Polski dla celow geodezyjnych (oméwione w p. 5.1).

Celem umozliwienia skontrolowania przeliczonych materialow oraz
wytypowania punktéw dla geodezyjnych potrzeb, opracowano w sposéb
szkicowy przebieg izolinii anomalii Faye’a na podstawie przeliczonych
punktéw Seismosu. To szkicowe opracowanie wykonano na kalkach tech-
nicznych w skali 1:100 000. Przekalkowano lokalizacje punktow Seismo-
su z map topograficznych w skali 1:100000 oraz naniesiono polozenie
punktoéw grawimetrycznych nowych pomiaréw przeprowadzonych w 1954
roku specjalnie dla celow geodezyjnych.

Dla wszystkich punktéw (dawnych Seismosu i nowych pomiaréw) wpi-
sano warto$ci anomalii sily ciezkosci Faye’a. Przeprowadzono poréwna-
nie wartosci anomalii Faye’a dla wszystkich identycznie lub prawie iden-
tycznie zlokalizowanych punktéw nowych pomiaréw i punktéw Seismosu.
Stwierdzono zadawalajacg zgodnosé warto$ci anomalii Faye’a. Roéznice
tych wartosci anomalii ksztaltuja sie przecietnie w granicach 0,1—0,8 mgal,
przy czym maja charakter przypadkowy. Przeprowadzone spraw-
dzenia potwierdzily slusznos¢ przyjetego toku postepowania oraz moz-
nos¢ adaptacji materialoéw Seismosu dla przedstawienia ogélnego pola gra-
witacyjnego w zachodnich obszarach naszego kraju.

Na podstawie wartosci anomalii Faye’a przeliczonych punktow Seismo-
su i nowych pomiaréw, jesli w danym rejonie byly one wykonane, prze-
prowadzono odpowiednig interpolacje na kalkach w skali 1: 100000 i wy-
kreslono w sposob szkicowy przyblizony przebieg izolinii anomalii Faye’a
© cigciu co 2 mgal. W ten sposéb sporzadzono na kalkach szkicowe mapy
anomalii Faye’a dla calego obszaru dawnego zdjecia Seismosu.
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Na podstawie tak opracowanego szkicowego przebiegu anomalii Faye’a
dokonano wytypowania przeliczonych punktéw Seismosu dla przedsta-
wienia ogoélnego pola grawitacyjnego. Wytypowano punkty, najlepiej
obrazujgce ogblny charakter przebiegu anomalii, to znaczy wartosci ano-
malii tych punktéw byly przecietnymi wartosciami dla obszaru reprezen-
towanego przez te punkty. Brano réwniez pod uwage, aby adaptowane
punkty byly mozliwie regularnie roztozone. Typowano tylko takie punkty
Seismosu, dla ktérych identyfikacja oraz wyznaczenie wysokosci n.p.m.
nie budzity zadnych watpliwosci. Pomijane byly rowniez punkty przedsta-
wiajgce jedynie lokalne anomalie, nie majgce wplywu na obraz ogélnego
przebiegu anomalii Faye’a. Przy tak przeprowadzonej adaptacji map Seis-
mosu mozemy by¢ pewni, iz dla przedstawienia ogélnego zdjecia grawi-
metrycznego unikneliSmy ewentualnego przyjecia punktéw obarczonych
grubymi btedami.

Przecietnie dla przedstawienia ogélnego pola grawitacyjnego adapto-
waliSmy 12 — 14 punktéw Seismosu z obszaru 1000 km®*. W ten spos6b
ogolnie przyjeto okoto 1300 punktéow Seismosu.

Dla wszystkich tych punktéw Seismosu wybranych do opracowania
grawimetrycznego dla potrzeb geodezyjnych pomiaréw podstawowych
wyznaczono wspdirzedne geograficzne z dokladnoscig do 0,’1 na podstawie
map topograficznych w skali 1 :100 000.

6. 3. Adaptacja pomiaréw wahadlowych Gtéwnego Urzedu Miar

Oprocz wykorzystania dla celéw kontrolnych, réwniez i dla bezpo-
$rednich potrzeb naszego opracowania geodezyjnego przyjeto kilkanascie
punktéow pomierzonych przez A. Kwiatkowskiego aparaturg wahadlowg w
latach 1930-38. Punkty te przyjeto dla przedstawienia ogélnego pola gra-
witacyjnego. Adaptowane punkty przeliczono w ten sposéb, ze wartosci
g podane przez Kwiatkowskiego pomniejszono o wielkosé 0,9 mgal, ze
wzgledu na przejscie do jednolitego poziomu odniesienia, zgodnego z sy-
stemem poczdamskim.

6. 4. Adaptacja innych pomiaréw grawimetrycznych

Adaptowano réwniez pewng ilo§¢ punktéw z przedwojennych poraia-
réw grawimetrem Thyssena przeprowadzonych przez St. Pawlowskiego
w Kielecczyznie oraz przez E. Janczewskiego na Kujawach. Adaptacje
przeprowadzono analogicznie jak w odniesieniu do pomiaréw wykonanych
grawimetrem Noérgaarda dla potrzeb geologicznych (patrz p. 6. 1). Punkty
pomiaréw przedwojennych wykorzystane byly dla przedstawienia og6l-
nego zdjecia grawimetrycznego.

Adaptacja wszystkich posiadanych materialow grawimetrycznych by-

a bardzo pracochlonnym zadaniem. Masowe prace obliczeniowe i kreslar-
skie, zwigzane z tg adaptacja, przeprowadzone zostaly przez specjalnie
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wydzielong grupe Panstwowego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego pod na-
dzorem naukowo-technicznym Instytutu Geodezji i Kartografii.

7. Ocena dokladnosci przygotowanych materialéw grawimetrycznych

Dla poszczegélnych materialéow grawimetrycznych, przygotowanych
i adaptowanych do opracowania grawimetrycznego dla praktycznych po-
lrzeb geodezyjnych pomiaréw podstawowych, przeprowadziliémy analize
doktadnosci.

W wyniku dokonanej analizy oceniono — dla poszczegdlnych punktow
grawimetrycznych — dokladnos¢é wartosei przyspieszen sity ciezkosci, w
stosunku do systemu poczdamskiego, oraz dokladnosci wyznaczonych ano-
malii sily ciezkosci Faye’a.

7. 1. Ocena doktadnoséci wartosci g punktéw grawimetrycznych

Dla poszczegélnych punktéw przyjetych do naszego opracowania, w
wyniku obliczen lub adaptacji uzyskano wartosci g w jednolitym pozio-
mie odniesienia, zgodnym z systemem poczdamskim. Zastanéwmy sie =
jakim $rednim biedem zostaly wyznaczone te wartosci g w odniesieniu do
wyjsciowego podstawowego punktu grawimetrycznego w Poczdamie.
W tym celu rozpatrzmy punkty poszczegédlnych rodzajow pomiaréow.

7.1.1. Punkty pomiaré6wwahadlawych Geodezyjnego
Instytutu Poczdamskiego
Srednie btedy wyznaczenia wartoéci ¢ w odniesieniu do punktu w
Poczdamie podane zostaly przez Weikena [38]. Wynoszg one od * 0,2 do
* 0,8 mgal, a przecietnie T 0,4 mgal.

7.1, 2. Punkty pomiaréw wahadiowych Gléwnego

Urzedu Miar

Srednie bledy, podane przez Kwiatkowskiego, odnosza sie do powmia-
row wzglednych przeprowadzonych w oparciu o wartos¢ g punktu wyj-
¢ciowego Warszawa GUM.

Wobec tego, sredni blad wartosci g punktu wahadlowego, przyjetego
dec naszego opracowania, w odniesieniu do Poczdamu wynosi:

m = + ]/mf + m?
Ag

2Ag !
mq,, — oOzhacza sredni blad wyznaczenia réznicy przyspieszenia sily
ciezkoéci Poczdam — Warszawa GUM (mozna przyja¢ zgodnie
z danymi Weikena m;,, = * 0,35 mgal),
Mmy,, — oOznacza $redni blad wyznaczenia przez Giéwny Urzad Miar

warto$ci A g pomigdzy poszczegélnymi punktami pomiarowymi
i punktem Warszawa GUM (wartosci tych Srednich bledow
przyjeto zgodnie z danymi opublikowanymi przez Kwiatkow-
skiego).
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Na tej podstawie oszacowane $rednie bledy w odniesieniu do Podcz-
damu wynoszg dla adaptowanych do naszych potrzeb kilkunastu oma-
wianych punktéw wahadlowych * 0,7 — 1,1 mgal.

7. 1. 3. Punkty podstawowych sieci grawimetrycz-
nych

Do tej grupy zaliczamy punkty sieci podstawowych zakladanych spe-
cjalnie dla celow geodezyjnych, sieci podstawowych w péinocno-wschod-
niej Polsce oraz sieci regionalnych wykonanych dla potrzeb geologicz-
nych. Sredni blgd wartosci g w odniesieniu do Poczdamu, oszacowano
dla tych punktéw podstawowych na podstawie wzoru:

M= gy

gdzie m, — $redni bigd wartosci g (w odniesieniu do Poczdamu)
punktu wyjsciowego tej regionalnej sieci podstawowej;
punktami wyjsciowymi byly punkty wahadlowych pomia-
row Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego lub punkty
podstawowe innych sieci (o dokladnosci uprzednio wyzna-
czonej w wyniku wyréwnania i nawiagzania do punktéw
wahadlowych),

n. — $redni blgd okre§lenia Ay przesta rozwazanej regionalnej
sieci podstawowej,

n — ilo§é przesel grawimetrycznych, 1aczacych rozpatrywany
punkt sieci z punktem wyjsciowym (wahadlowym lub na-
wigzawczym z innej sieci).

W ten sposob obliczone $rednie bledy punktow podstawowych poszcze-
goélnych sieci regionalnych i lokalnych wynosza przecietnie * 0,4 — 0,7
mgal. Dla nielicznej ilo§ci tych punktéw srednie bledy wynoszg maksy-
malnie * 0,7 — 1,0 mgal.

7. 1. 4. Grawimetryczne punkty szczegdlowe

Analize dokladnosci szczegdétowych punktéw grawimetrycznych opar-
to na nastepujgcym wzorze Sredniego bledu wyznaczenia wartosci g w
stosunku do Poczdamu:

m= 4 l/M2-{— m2

Oznaczenia w tym wzorze sa nastepujgce:

M — $redni btgd wartosci g (w odniesieniu do Poczdamu) punktu pod-
stawowego sieci (oméwiony w p. 7. 1. 3), w nawigzaniu do ktore-
go wyznaczono wartosé g punktu szczegélowego,

m, — $redni blad pomiaru réznicy przyspieszenia sity ciezkosci pomie-~
dzy punktem podstawowym i punktem szczegélowym (tj. $redni
blagd nawigzania grawimetrycznego do punktu podstawowego).
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Wielkosé sredniego bledu m, ksztaltuje sie zaleznie od rodzaju i do-
ktadnosci zdjecia w granicach od £ 0,2 do * 0,5 mgal (ta ostatnia war-
to$¢ dla terendéw gorskich).

W zwiazku z tym, obliczone na podstawie powyzszego wzoru srednie
bledy wyznaczenia wartosci g (w stosunku do Poczdamu) dla punktéw
szczegblowych nowych pomiarow i dawnych adaptowanych wynoszg
+ 0,4 — * 1,2 mgal, z tym, ze dominujgca wigkszo$é punktéw szczegolo-
wych charakteryzuje sie srednim bledem * 0,6 — X 0,8 mgal.

7. 1. 5. Adaptowane punkty dawnych pomiaréw ,Seis-
mosu”

Do dalszego opracowania i obliczen geodezyjnych wykorzystuje sie
wartosci anomalii Faye’a adaptowanych punktow dawnych zdje¢ grawi-
metrycznych ,,Seismosu”. Wartosci samych przyspieszen sity ciezkosci za-
sadniczo nie interesujg nas w tym przypadku.

Dla ogélnej orientacji zastanéwmy sie jednak z jakim srednim bledem,
w stosunku do Poczdamu otrzymamy — w wyniku dokonanych przeli-
czen — wartosé g dawnych punktéw Seismosu.

Przeliczenia z anomalii Bouguera do anomalii Faye’a przeprowadzi-
lismy, jak wiadomo, na podstawie wzoru:

(g, — Vo) = (g5 — 7p) + 0,0796 - H.
Poniewaz g, = g + 0,3086 H, wobec tego otrzymujemy:
g = (g5 — Vo) + 1, —.0,2290 - H
(Dla H wyrazonego w metrach iloczyn 0,2290 . H wyrazony jest w jedno-
stkach miligala).

Wobec tego sredni blad wartoéci g przeliczonego punktu Seismosu
w odniesieniu do Poczdamu mozna oszacowaé¢ na podstawie wzoru:

m, = & ]/ m2 4 m? -+ m;‘gu,,__{o) -+ mi + (0,2290)2 . me,

Oznaczenia przyjeliSmy nastepujgce:

m, — przecietny sredni blad wartosci g (w odniesieniu do Pocz-
damu) punktu wahadlowego w danym rejonie (wielkosci
tych bledéw przyjetc zgodnie z p. 7. 1. 1, tj. przecietnie
* 0,4 mgal),

m, — $redni blagd pomierzonego przez Seismos szczegélowego
punktu grawimetrycznego, w nawigzaniu do punktu wa-
hadlowego; mozna przyjaé, ze wielko$é tego bledu wynosi
t* 0,5 mgal (nalezy zanaczyé¢, iz wg danych niemieckich z
1941 r. [9] ten $redni bigd szacowano na * 0,45 mgal);
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Mg -4 — Sredni blgd okreslenia dla adaptowanych punktéow war-
tosci anomalii Bouguera z mapy Seismosu; wielko$¢ tego
bledu wg rozwazan podanych w p. 6. 2 wynosi * 0,3 —
— 0,4 mgal,

m,, — S$redni blgd obliczenia wartosci normalnej sily ciezkosci
(wg wzoru Helmerta), na podstawie znanej szerokosci geo-
graficzne] analizowanego punktu Seismosu; przyjmujgc
maksymalny bigd wyznaczenia roéznicy szerokosci geogra-

ficznej m,, = T 0,1 uzyskujemy m. = T 0,15 mgal;
my -— Sredni biad okreslenia wysoko$ci n.p.m.; zgodnie z rozwa-
zaniami p. 6. 2, przecietnie my; = ¥ 2 m, a maksymalnie

nie bedzie wiekszy niz * 5 m.
Po wstawieniu wartosci tych srednich bledéw do wzoru otrzymujemy:

me = + V(0,42 + (052 + (0,4) + (0,15)° + (0,2290)% - 2° = £ 0,9 mgal.

Obliczmy ile wyniesie maksymalna wartos¢ tego &redniego bledu.
W tym celu przyjmijmy m = * 0,8 mgal, m, = % 5 m, a wartoéé po-
zostalych bledéw bez zmiany. Uzyskujemy woéwcezas maksymalng wartosé

mg, .. = L 1,5 mgal.

7. 2. Ocena dokladnosci anomalii Faye’a punktéw grawimetrycznych

Sredni blgd anomalii Faye’a Mg, — v  Zalezy od Sredniego bledu'
wartosci g i Sredniego bledu okreslenia wysokosci n.p.m.:

Mg, ~w = & )/ M2 + (03086)" - m .

Na podstawie tego wzoru przeprowadzono oceng dokladnosci dla wszy-
stkich punktéw grawimetrycznych, oprocz adaptowanych punktéw daw-
nego zdjecia firmy Seismos. Wartos¢ anomalii Faye’a (g, — 7,) uzyskano
dla punktéw Seismosu na drodze przeliczenia z wartosci anomalii Bou-
guera; dla tych punktéw nalezy zastosowaé odrebne rozwazania.

OmoéwiliSmy juz poprzednio (w p. 7. 1) wyznaczenie i wielko§é sred-
niego btedu mg w odniesieniu do Poczdamu dla poszczegdlnych rodzajow
punktéw grawimetrycznych.

Dla oceny dokladnosci podzielimy punkty grawimetryczne na grupy,
w zalezno$ci od dokladnosei okreslenia ich wysokosei n.p.m. oraz oddziel-
nie rozpatrzymy adaptowane punkty Seismosu.

7. 2.1, Ocena dokladnos$ci punktéow grawimetrycz
nych o wysokosciach wyznaczonych na podstawie
niwelacji
Punkty grawimetryczne usytuowane przy niwelacyjnych reperach

wysokosciowych majg wyznaczone wysokosci n.p.m. (w oparciu o znane

wysokosci reperéw i przyblizone okreslenie réznicy wysokosci tego znaku
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i punktu grawimetrycznego) ze §rednim btedem m, rzedu T 0,1 —0,2m,

Taksg dokladno$cig okreslenia wysokosci charakteryzuje sie duza ilosc
punktéw grawimetrycznych wzdiluz ciggéw niwelacyjnych I klasy.

Podczas pomiaréw grawimetrycznych wykonanych dla potrzeb geolo-
gicznych na Podkarpaciu i w Karpatach, wysokosci punktéw okreslane
byly na podstawie specjalnie w tym celu przeprowadzonej niwelacji geo-
metrycznej. Dokladno$¢ rzedu 0,1 — 0,2 m wyznaczenia wysokosci
np.m. jest w tym przypadku w peini zapewniona. Wysokosci punktow
wahadlowych Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego byly tez uzyskane
na drodze niwelacji geometrycznej, a wiec otrzymane z tg samg doklad-
noscig. ,

Wplyw tego éredniego bledu wyznaczenia wysckosci n.p.m. rzedu
t 0,1 — 0,2 m na obliczenie anomalii Faye’a wynosi * 0,03 — 0,06 mgal.
Wplyw ten mozna przy naszych rozwazaniach praktycznie pomingé.

Wobec tego dla punktéw grawimetrycznych, o wysokosciach n.p.m.
wyznaczonych na podstawie pomiardéw niwelacji geometrycznej, mozna
przyjaé, ze sredni blad obliczonej anomalii Faye’a jest praktycznie rowny
$redniemu bledowi wyznaczenia wartosci g, w odniesieniu do Poczdamu,
(t3. Mg, — 1) = mg)-

Dla wyznaczenia wysckosci punktéw grawimetrycznych w Karpatach,
przy przeprowadzeniu pomiaréw dla potrzeb geodezji (oméwionych w p.
5. 3), wykonana zostala niwelacja trygonometryczna. Sredni blad okre-
¢lonej w ten sposéb wysokosci wynosi 0,5 — 1,0 m.

Wobec tego, przyjmujgc my = ¥ 1 m, otrzymujemy:

Mg, = 1/ m% + (0,3086)°

Dla punktéw podstawowych w Karpatach, charakteryzujacych sie
$rednim bledem m; = * 0,7 — 0,8 mgal, $redni blgd wartoéci anomalii
Faye’a wyniesie m, __ - & 0,8 — 0,85 mgal.

Dla punktéw szczegotowych w tym rejonie, o wartosci g wyznaczonej
z doktadnoscig 0,9 — 1,0 mgal, Sredni biagd wartosci anomalii Faye’a wy-
niesie m  _. . = % 0,95 — 1,05 mgal.

7. 2. 2. Ocena dokladnoéci punktéw grawimetrycz-
nych o wysokosciach wyznaczonych z map topo-
graficznych warstwicowych w skali 1:25000
Przyjmujgc Sredni blad wyznaczenia wysokosci 7w = * 2 m, otrzy-

mujemy, ze $redni blgd wartosci anomalii Faye’a obliczyZ mozna na pod-

stawie wzoru:

Mg, - = £}/ M2+ (062)°

Wobec tego, dla punktéw podstawowych sieci regionalnych (patrz
p. 7. 1. 3) $redni blagd anomalii Faye’a wyniesie przecietnie Mg, - ™ E 0,7
— 0,9 mgal.
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Dla punkiéw szczegdlowych (patrz p. 7. 1. 4) sredni blad anoma'ii
Faye’a przecietnie réwny bedzie: My )= * 0,8 — 1,0 mgal.

Przy zalozeniu my = * 3 m oraz maksymalnych wartosci sredanich
bledéow m, (oméwionych w p. 7. 1) otrzymujemy odpowiednio: maksy-
malng wartos¢ sredniego bledu anomalii Faye’a dla punktéow podstawo-
wych m, __, = * 1,3 mgal, a dla punktéw szczegétowych I 1,5 mgai.

7.2. 3. Ocena dokltadnos$ci adaptowanych punktow
dawnego zdjecia Seismosu
Przyjmujgc oznaczenia poprzednio uzyte (p. 7. 1. 4) mozemy oszaco-
waé $redni blagd wartosci anomalii Faye’a, (w odniesieniu do systemu
poczdamskiego) na podstawie wzoru:

— 2 2 m2
m(go ~J) T + ‘/mw + m() + ,inZel.

Przyjmujac, zgodnie z poprzednimi zalozeniami: $redni blad wartosci
g punktu wahadlowego m, = * 0,4 mgal, $redni blad pomiaru Seismo-
su m, = ¥ 0,5 mgal oraz $radni blagd samego obliczenia wartosci anomalii
Faye’a na podstawie przeliczenia z map anomalii Bouguera, wynoszacy
(zgodnie z rozwazaniami p. 6. 2) mpma. = T 0,43 mgal, otrzymamy:

Mg, - =%} (047 + (0,57 + (0,437 = * 0,8 mgal.

Tablica &

Sredni blad wartosci g
w systemie pocz- Sredni bla‘cll l‘mxrt’oéw
Lp. Rodzaje damskim anomalii Fapge’a
punktéw grawimetrycznych mg "G — 1)
(w mgal) (w mgal)
Punkty na cig-| Punkty sieci +0,3-0,9 $0,3-1,0
| gach  niwelacji| Ppodstawowych | przecietnie :£0,4—0,7 przecigtnie :0,5-08
ji:vrle{(ltyzaneJ punkty +04—1,11 :0,4-12
j asy szczegobdlowe przecietnie + 0,6—0,8; przecietnie ! 0,6-0,9
Punkty w naj-| Punkty sieci 10,3-1,0 10,3-1.1

blizszym otocze- | Podstawowych | przecietnie - 0,5-08! przecigtnie 10,7—0,¢

2 iniu punktow T

astronomiczno- punkty +0,4—1,2 E +0,4—1,3
geodezyjnych szczegotowe przecietnie +0,6—0,8 | przecietnie - 0,8-1,0

— punkty sieci 40,3—-1,0 +0,4—1,2
podstawowych przecietnie +0,6—0,8 | przecietnie +0,7-0,9

Punkty ogolnego punkty 0.4-1,2 1 0,4—1,5

3 |zdjecia grawi- szczegblowe przecie‘nie - 0,6—0,9 | przecietnie ‘ 0,8—1,1
metrycznego R “‘r T
punkty adapto- C0.9-1,5 | +0,8-1,1

wane z da‘wnego przecietnie 41,2 ‘ przecietnie +0,9
zdjecia Seismosu 1
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Aby obliczyé maksymalng wartos¢ Sredniego bledu, przyjmijmy
m, = * 0,8 mgal, oraz m,,,, = * 0,56 mgal (przy $rednim bledzie okre-
$lenia wysokosci my = 5 m), uzyskamy wtedy m, _, = % 1,1 mgal.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozemy przyjaé, ze przecigtnie
éredni blagd wartosci anomalii Faye’a adaptowanych punkiéw Seismosu
wynosi £ 0,9 mgal.

7. 3. Zestawienie wynikéw przeprowadzonej analizy dokladno$ciowej

Przeprowadzona analiza dokladnosci doprowadza do danych, ktére ze-
stawione zostaly w tabl. 8.

Jak widaé z tablicy 8, uzyskane érednie bledy anomalii Faye’a poszcze-
gdlnych punktéw grawimetrycznych, zaréwno dla opracowania niwelacji
precyzyjnej, jak tez sieci astronomiczno-geodezyjnej, odpowiadaja kry-
teriom dokladnosciowym ustalonym w p. 2 niniejszej pracy.

8. Opracowanie katalogu punktéw grawimetrycznych dla potrzeb geodezji

Przygotowanie materialéw grawimetrycznych dla potrzeb triangulacji
gtéwnej i niwelacji I klasy objelo ogélem okolo 6000 punktéw grawime-
trycznych. Punkty te, jak wyzej oméwiliémy, uzyskano przede wszyst-
kim na podstawie nowych pomiaréw przeprowadzonych grawimetrami
Nérgaarda specjalnie dla potrzeb geodezji oraz dla potrzeb geologiczno-
poszukiwawczych, jak roéwniez na podstawie adaptowanych materiatéw
grawimetrycznych dawnych pomiaréw Seismosu. Po adaptacji tych po-
miaréw uzyskaliSmy wartosci g wszystkich punktéw w jednolitym po-
ziomie odniesienia, zgodnym z systemem poczdamskim. Procentowg ilo$¢
punktéw wzietych z poszczegédlnych rodzajow pomiaréw do naszego opra-
cowania przedstawiono w tablicy 9.

Tablica 9

Materialy grawimetryczne Procentowa
ilo§¢ punktéw

Nowe pomiary grawimetrami Norgaarda

wykonane dla potrzeb geodezyjnych 349
Nowe pomiary grawimetrami Norgaarda

wykonane dla potrzeb geologicznych 40%
Adaptowane materialy dawnych pomiaréw firmy Seismos 24%
Pomiary wahadlowe i inne 2%

100%
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Jak wida¢ (z tablicy 9), 74 wszystkich punktéw grawimetrycznych
przyjetych do opracowania gcodezyjnego pochodzi z nowych pomiaréow
(z lat 1947 - 55) wykonanych grawimetrami typu Nérgaarda.

Odpowiednie dane, dotyczace wszystkich punktéw grawimetrycznych
przygotowanych dla potrzeb geodezyjnych, zestawiono tworzge specjalny
katalog. W celu usystematyzowania i ujednolicenia, katalog punktéw gra-
wimetrycznych zostal cpracowany odrebnie dla obszaru kazdego arkusza
mapy w skali 1:500000. Przyjeto przy tym podzial na arkusze zgodnie
z migdzynarodowym cigciem, tj. arkusz mapy 1:500000 ma wymiary
2° > 3

Wobec tego, caly katalog sktadal sie z 15 czesei, przy czym kazdg z nich
oznaczono i nazwano, zgodnie z oznaczeniem i nazwg odpowiedniego
arkusza mapy w skali 1 :500 000, mianowicie:

'N-33-A — Kopenhaga, N-33-B — Stupsk, N-33-3 — Berlin,
N-33-D — Poznan, N-34-A — Gdansk, N-34-B — Kowno,
N-34-C — Torun, N-34-D — Warszawa, M-33-A — Praga,

M-33-B — Wroclaw, M-34-A — Krakow, M-34-B -— Lublin,

M-34-C — Ostrawa, M-34-D — Przemysl, M-35-A — Kowel.

Na obszarze kazdego arkusza w/w mapy w skali 1: 500 000, tj. w kazdej
czesci katalogu, przeprowadzono niezalezng numeracjg punktéw grawime-
trycznych. Stosowano przy tym zasade numerowania kolejnego zgodnie z
zasadg numeracji arkuszy map 1:100 000 (miedzynarodowego cigcia) na
obszarze arkusza mapy 1:500 000, a w ramach arkusza mapy 1 :100 000
punkty grawimetryczne numerowano kolejno wg malejacych wartosci
szerokoS$ci geograficznych tych punktoéw.

W ten sposéb mieliSmy w kazdej czesci katalogu ponumerowane
punkty grawimetryczne, a numery byly nie wieksze niz trzycyfrowe.
W razie przeprowadzania w przyszlosci dodatkowych pomiaréw lub uzu-
pelnien dla potrzeb geodezji, postanowiono numerowa¢ wtedy punkty
grawimetryczne dla odréznienia numerami czterocyfrowymi. W katalogu
zestawione zostaly dla kazdego punktu grawimetrycznego nastepujgce da-
ne: numer punktu, wspoélirzedne geograficzne (szerokosc i diugos¢), wy-
soko$é n.p.m., warlos¢ przyspieszenia sily cigezkoSci w odniesieniu do sy-
stemu poczdamskiego, $radni blad okreslenia wartosci g (w odniesieniu
do punktu w Poczdamie), rok przeprowadzenia pomiaru, warto$¢ normal-
na sity ciezko$ci (wg wzoru Helmerta z 1901-08 r.), obliczona redukcja
Faye’a, obliczona anomalia Faye’a, gesto$¢ $rednia podloza (zgodnie z da-
nymi przyjmowanymi przez Instytut Geologiczny przy pomiarach gra-
wimetrycznych dla potrzeb geologicznych), redukcja topograficzna (o ile
byla ona wyznaczona), obliczona redukcja Bouguera, obliczona anomalia
Bouguera oraz informacja z jakich materialéw pochodzi dany punkt gra-
wimetryczny.,

Dla kazdej z 15 czesci katalogu sporzadzono zalgcznik mapowy do ka-
talogu punktéw grawimetrycznych, w skali 1:500000. Na tym zaigcz-
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niku mapowym zaznaczono lokalizacje punktow grawimetrycznych i ich
numer zgodnie z katalogiem. Dla ilustracji przedstawiono na rys. 5 wy-
cinek jednego z zalagcznikow mapowych do katalogu.

Katalog punktéw i zalgcznik mapowy stanowig podstawowg dokumen-
tacje punktéw grawimetrycznych przygotowanych dla praktycznych po-
trzeb geodezyjnych pomiaréw podstawowych.
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Rozpatrujac zestawione w katalogu punkty grawimetryczne, widzimy,
ze a) odleglosci wzajemne punktéow grawimetrycznych wzdtuz ciggéw ni-
welacji I klasy wynoszg 1,5 — 2,0 km na Podkarpaciu i w Karpatach,
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2 — 3 km na Dolnym Slasku, w kieleckim i na lubelszczyznie oraz 3 — 8
km na pozostalych obszarach kraju, b) gestos¢ punktéw grawimetrycz-
nych na obszarze w promieniu 30 km od punktéw astronomiczno-geode-
zyjnych jest na ogét znacznie wieksza niz wymagane minimum (p. 2. 2),
c) gestos¢ punktéw grawimetrycznych, przyjetych dla przedstawienia
ogolnego pola grawitacyjnego (tzw. ogélnego zdjecia), wynosi przecietnie
12 punktéw na 1000 km®, a w terenach podgérskich i gérskich do 17 pkt.
na 1000 km”’.

Iloé¢ punktéw grawimetrycznych przyjetych do katalogu i ich rozlo-
zenie odpowiada w pelni wymaganiom stawianym przez nas (punkt 2 ni-
niejszej pracy), dla potrzeb zalozonej sieci astronomiczno-geodezyjnej i
sieci niwelacji precyzyjnej I klasy w Polsce,

Nalezy zaznaczyé¢, iz obliczenia anomalii i zestawienia katalogu wy-
konane zostaly niezaleznie przez dwie osoby; prace te, jak réwniez spo-
rzgdzenie zalgcznika mapowego do katalogu, wykonata pod nadzorem
naukowo-technicznym Instytutu Geodezji i Kartografii — specjalnie wy-
dzielona grupa Pahstwowego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego.

9. Opracowanie map anomalii sily ciezkosci Faye’a

Na podstawie danych zestawionych w katalogu punktéw grawime-
trycznych, opracowano odpowiednie mapy anomalii sity ciezkosci Faye’a.
Przede wszystkim sporzadzona zostala w skali 1:500000 ogblna mapa
anomalii Faye’a w Polsce, oraz dla obszaru Podkarpacia i Karpat — ma-
pa anomalii Faye’a w skali 1:200 000. Mape w skali 1: 500 000 zgenerali-
Zowano opracowujac mape anomalii Faye’a w skali 1: 2 000 000. Dla czesci
obszaru Gornego i Dolnego Slgska przygotowano mape anomalii Faye’a
w skali 1 : 200 000.

9. 1. Mapa w skali 1:500000 anomalii sily ciezkosci Faye’a w Polsce

Celem przedstawienia ogbélnego obrazu pola grawitacyjnego opraco-
wana zostala dla obszaru Polski mapa anomalii sily ciezko§ci Faye'a w
skali 1 : 500 000,

Biorac pod uwage skale mapy, nie uwzgledniano przy jej opracowa-
niu punktéw grawimetrycznych, przedstawiajgcych zupeinie lokalne ano-
malie grawimetryczne. Wobec tego, dla sporzadzenia tej mapy wykorzy-
stano nie wszystkie punkty grawimetryczne zestawione w katalogu dla
potrzeb geodezji; wyelimincwano bowiem cze$¢ z gesto usytuowanych
punktéw grawimetrycznych, polozonych na ciggach niwelacji I klasy i w
otoczeniu punktéw astroncmiczno - geodezyjnych. Opracowanie mapy
1: 500 000 przeprowadzono na podstawie okoto 90% wszystkich punktéw
zestawionych w katalogu.

Mape anomalii Faye’a w skali 1:500000 opracowano w arkuszach,
zgodnie z podzialem miedzynarodowym. Male skrawki obszaru Polski,
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jakie lezg na arkuszach N-33-A — Kopenhaga i N-35-A — Kowel, dola-
czono do sgsiednich arkuszy 1 : 500 000.

W ten sposOb ogélng mape anomalii Faye’a w Polsce opracowano w
13 arkuszach w skali 1 :500 000.

&
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Dla kazdego arkusza mapy opracowano czystorys, na ktérym po na-
niesieniu punktéw grawimetrycznych i opisaniu dla nich wartosci ano-
malii (zgodnie z warto$ciami podanymi w katalogu), przeprowadzona zo-
stala interpolacja i wykreslony przebieg izolinii-anomalii Faye’a. Ciecie
izolinii na 11 arkuszach mapy przyjeto co 2 mgal, a dla 2 arkuszy, tj.
M-34-C — Ostrawa i M-34-D — Przemys$l, izolinie przeprowadzono co
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¢ mgal, z uwagi na bardzo urozmaicony charakter przebiegu anomalii
Faye’a w rejonie Karpat i Podkarpacia.

Przy interpolacji i wykreélaniu przebiegu izolinii na czystorysach
arkuszy mapy dla zachodnich obszarow Polski korzystano pomocniczo —
dla ogdlnej orientacji — z przyblizonego przebiegu izolinii anomalii
Faye’a, wykreslonego na kalkach w skali 1:100000 podczas adaptacji
punktéw dawnego zdjecia Seismosu (patrz p. 6. 2). Natomiast dla pozo-
stalych czystoryséw arkuszy 1:500 000 mapy anomalii Faye’a wykreslo-~
no najpierw w sposoéb przyblizony przebieg izolinii, a nastepnie, po od-
powiedniej korekcie i uzgodnieniu, ustalono ostateczny przebieg izoiinii
anomalii Faye’a, Na podstawie tak opracowanych czystorysé6w wykreslo-
no na kodatrasie matryce mapy. Z matryc tych dokonane zostaty odbitki
litograficzne.

Na mapie anomalii Faye’a w skali 1:500 000 zaznaczone sg kéleczka-
mi te punkty grawimetryczne, na podstawie ktérych opracowano mape
i wykreslono przebieg izolinii.

Dla kazdego arkusza mapy grawimetrycznej opracowany zostat zalgcz-
nik w skali 1: 500 000. Na zalgczniku zaznaczone sg punkty grawimetrycz-
ne, z podaniem ich numeréw (wg numeracji katalogu) oraz ich wartosci
anomalii Faye’a.

Nalezy stwierdzi¢, ze przy cieciu izolinii co 2 mgal mapa dla terenéw
rowninnych i pagorkowatych jest przyjrzysta i z latwoscia mozna na jej
podstawie odczyta¢ wartosci anomalii Faye’a dowolnych punktéw z osza-
cowaniem do 0,5 mgal. Natomiast dla Podkarpacia i Karpat skala opra-
cowania mapy 1:500 000 daje — nawet przy cieciu izolinii co 4 mgal —
za malo przejrzysty obraz przebiegu anomalii.

Dla ilustracji przedstawiono na rys. 6 maly wycinek z jednego arku-
sza mapy anomalii sity ciezkosci Faye’a w skali 1 : 500 000.

9. 2. Mapa w skali 1:200 000 anomalii sity ciezkosci Faye’a terenu Karpat
i Podkarpacia.

Pole grawitacyjne w obszarach gorskich i podgoérskich jest bardzo uroz-
maicone. Wobec tego, dla praktycznych potrzeb geodezyjnych sporzadzo-
na zostala dla obszaru Karpat i Podkarpacia mapa anomalii sily ciezkoscl
Faye’a w skali 1:200 000. Mapa ta obejmuje obszar, odpowiadajgcy arku-
szom M-34-C — Ostrawa i M-34-D — Przemysl, tj. obszar polozony na
potudnie od réwnoleznika ¢ = 50° do granicy panstwowej z Czechoslo-
wacja.

Do opracowania mapy Karpat i Podkarpacia przyjeto wszystkie punkty
zestawione dla tego obszaru w katalogu punkiéw grawimetrycznych. Ma-
pe opracowano w 3 arkuszach w skali 1:200 000. Izolinie anomalii Faye’a
na kazdym arkuszu wykreslono w odstepach 2 mgal.
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Nalezy zaznaczyé, iz opracowane w ten sposéb materialy grawime-
tryczne tego rejonu wystarczajg dla praktycznych potrzeb obliczenia za-
lozonych sieci geodezyjnych, natomiast dla szczegbélowego badania nau-
kowego geoidy w Karpatach nalezaloby jeszcze w przyszlosci przewidzie¢
dodatkowe pomiary grawimetryczne.

W analogiczny sposob, jak wyzej omowiliSmy, przygotowana zostala
mapa anomalii Faye’a w skali 1:200 000 dla czesci obszaréw Goérnego .
Dolnego Slgska.

9. 3. Mapa w skali 1:2 000000 anomalii sily ciezkosci Faye’a v Polsce.

Na podstawie mapy anomalii Faye’a 1 : 500 000 opracowana zostala na
drodze generalizacji ogélna mapa Polski w skali 1:2 000 000.

Ciecie izolinii przyjeto co 5 mgal. 7
Dla orientacji ogolnego pola grawitacyjnego zalagcza sie przy niniejszej
pracy mape anomalii Faye’a w skali 1:2 000000 (patrz zalgcznik).

9. 4. Zastosowanie opracowanych map anomalii Faye’a przy obliczeniach
sieci niwelacji I klasy i sieci astronomiczno-geodezyjnej.

Na podstawie map anomalii Faye’a w skali 1:200 000 obszaréow gor-
skich i podgorskich w Polsce mozna dla celéw geodezyjnych bezposrednio-
a) oblicza¢ srednie wartosci anomalii Faye’a (g, — 7o), dla odcinkéw po-
miedzy sgsiednimi reperami niwelacji precyzyjnej I klasy i tym samym
umozliwi¢ obliczenie — w systemie wysokosci normalnych — poprawki
niwelacyjnej (PN) ze.wzgledu na nieréwnoleglo$¢ powierzchni poziomo-
wych, b) oblicza¢ skladowe grawimetrycznego odchylenia pionu prak-
tycznie dla stref obejmujgcych obszar w promieniu od 0 do 30 — 60 km
od punktu astronomiczno-geodezyjnego.

Mapy anomalii Faye’a w skali 1:500 000 mozna bezposrednio wyko-
rzystaé do obliczenia skladowych odchylen pionu praktycznie dla stref,
obejmujgcych obszar w promieniu od 5 — 10 km do 100 — 150 km od
punktu astronomiczno-geodezyjnego, natomiast wplyw pola grawitacyj-
nego dalszych stref dogodnie jest obliczaé z map anomalii Faye’a
1 : 2000 000.

Dla strefy centralnej, tj. do 5 — 10 km od punktu astronomiczno-geo-
dezyjnego, nalezy opracowaé szczegblowy przebieg izolinii anomalii
Faye’a (np. na kalce w skali 1: 100 000), opierajac sie na danych zestawio-
nych w katalogu punktéw grawimetrycznych.

Dla obliczenia poprawek niwelacyjnych (PN) w terenach réwninnych
i nizinnych (tj. poza obszarami, dla ktérych opracowane sg mapy grawi-
metryczne w skali 1:200000) mozna wyznaczyé $rednie wartosci ano-
malii Faye’a (go — 7o)sr dla poszczegélnych odeinkéw niwelacji I klasy na
podstawie wzajemnego poréwnania polozenia na ciggu niwelacji I klasy
reperéw i punktéw grawimetrycznych.
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W tym celu trzeba przyja¢ oczywiscie wszystkie punkty grawime-
{ryczne zebrane w katalogu punktéw grawimetrycznych dla obliczanego
ciggu niwelacji precyzyjnej I klasy.

10. Uwagi koncowe

Opracowanie grawimetryczne, omoéwione w niniejszej pracy, wyko-
nane zostalo przede wszystkim dla pilnych potrzeb praktycznych. Prze-
prowadzone prace grawimetryczne umozliwily wykorzystanie — po raz
pierwszy w Polsce — danych grawimetrycznych do obliczenia i wyréwna-
nia nowozaltozonej sieci astronomiczne-geodezyjnej i sieci niwelacji pre-
cyzyjnej I Kklasy.

Z perspektywy przeszio dwuletniego okresu czasu od zakonczenia te-
go opracowania grawimetrycznego, dochodzi sie do wniosku, Ze przyiete
przy tym opracowaniu zalozenia i ich realizacja bytly stuszne z punktu
widzenia konkretnych i pilnych potrzeb geodezyjnych.

Przeprowadzone, po zakonczeniu omawianych prac, poréwnanie wy-
nikéw nawigzan grawimetrycznych na punktach granicznych z panstwa-
mi sgsiednimi (opisane w punkcie 5. 6) wykazalo, ze przyjety przy na-
szym opracowaniu grawimetryczny poziom odniesienia jest zgodny w
granicach przecietnie 0,5 mgal z poziomami grawimetrycznymi panstw sa-
siednich. Dalszym potwierdzeniem stusznosci przyjetego poziomu odnie-
sienia, opartego na punktach wahadtowych Geodezyjnego Instytutu Pocz-
damskiego, byly wyniki wykonanych w 1956 i 1957 roku pomiaréw apa-
raturg wahadlowg Askania. (W ramach wspolipracy z Instytutem Geodezji
i Kartografii pomiary te przeprowadzila Katedra Geodezji Wyzszej Po-
litechniki Warszawskiej). Poréwnanie pomierzonych tg aparturg wahadto-
wa wartoéci A g pomiedzy kilkoma dawnymi punktami wahadlowymi z
wynikami Geodezyjnego Instytutu Poczdamskiego daje dobrg zgodnosé
(wyniki te réznig sie dla przesta Warszawa — Poznan o 0,03 mgal, War-
szawa — Krakow o 0,56 mgal, Warszawa — Radom o 0,02 mgal, Warsza-
wa — Gdansk o 0,06 mgal i Poznan — Gdansk o 0,32 mgal).

Rozpatrujac sugerowany podczas ostatniego Zgromadzenia Ogélnego
Unii Geodezyjnej i Geofizycznej w Toronto system wysokosci geopoten-
cjalnych do opracowania niwelacji precyzyjnej [36] oraz potrzebne do te-
go celu dane grawimetryczne ({1}, [13]), dochodzimy do wniosku, iz przy-
gotowane przez nas materialy grawimetryczne odpowiadajg na ogoét tym
wymaganiom, zaréwno pod wzgledem gestosci punktow, jak tez doklad-
nosci danych grawimetrycznych.

Nalezy zaznaczyé¢, ze nasze opracowanie grawimetryczne dla potrzeb
niwelacji przeprowadzono uwzgledniajgc lokalizacje sieci niwelacji pre-
cyzyjnej 1 klasy. Dla dokladnego opracowania niwelacji precyzyjnej II
klasy trzeba réwniez mieé¢ odpowiednie dane grawimetryczne. W tym
celu potrzebne sg pewne uzupelnienia dotychczasowego opracowania, co
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wigze sie z przeprowadzeniem dodatkowych pomiaréw grawimetrycz-
nych.

Dokonane opracowanie grawimetryczne umozliwia sporzgdzenie mapy
geoidy wzdluz tancuchdéw sieci astronomiczno-geodezyjnej. Brak materia-
6w grawimeirycznych dla morza Baltyckiego wplywa na obnizenie do-
kladnosci obliczen grawimetrycznych odchyleh pionu i opracowania ge-
oidy w pdinocnych obszarach Polski.

Opracowanie w przysziosci dla celow naukowo-badawczych szczego-
lowej mapy geoidy na terenie calej Polski wymaga zalozenia jeszcze pew-
nej ilosci dodatkowych punktéw astronomiczno-geodezyjnych oraz, w
zwigzku z tym, przeprowadzenia uzupelniajgcych pomiaréw i opracowan
grawimetrycznych.
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EXXH BOKRYH

MOArOTOBKA TPABUMMETPMYECKWMX MATEPHWANOB [J19 HYK[
MNONbCROM ACTPOHOMO-TEQLE3UYECKROM CETH M CETHU TOYHOM
HUBEJIMPOBKM I-ro KIIACCA

Pe3swome

[py BhIYHCTIEHHSX NPEKHMX CeTel TOYHOH HUBENHPOBKHU M TPHAHTYNALHH
Ha TeppuTopuH [NonbliK He Hcron3oBanvch pesynbTaThl TPaBUMETPUYECKUX
v3mepeHuit. OpHako, TouHas o6paboTKa OCHOBHBLIX FE€OAE3HYECKUX H3Me-
peHuit TpebGyeT HanMYMS COOTBETCTBEHHbIX FPAaBUMETPHUYECKHX MaTepHalos,
KOTOpble [aloT BO3MOMHOCTb: BBECTM B TOYHYIO HHWBENWPOBRY [HeHCTBH-
TeNbHbIE MONpaBKK 3a HernapaeNlbHOCTh YPOBEHHbIX MOBEPXHOCTEH, Bbi-
YUC/IUTh TPpaBUMETPHUYECKHE OTKIIOHEHHUS OTBECHOM INHHWU W MPHMEHHTb
MeTOofbl aCTPOHOMO-rPaBUMETPHUYECKOI0 HUBENHPOBaHUS AN BblYeCEHHS
paccTostHud reovpa ot pedepeHU-3NnMnco1aa.

B cBasu ¢ nponoxenuem B [lonblie HOBOW CETH OCHOBHOH TpHWaHrynsd-
LMK U CETH TOYHOM HUBeNnUpoBKH | Knacca, Heo6XopuMo 6bINO MPUTOTOBUTH
OJis 3TMX CeTed COOTBETCTBEHHble IpaBUMETPUYECKHE MaTepualbl.

['paBumeTpuyeckas paspaboTka B [lonblle Brnepsblie MpoW3BeAeHa A
reopesuyeckux uenei B 1953—55 r. Hucturyrom Teopmesmu u Kapro-
rpapuu B Bapiuase.

Ins onpepeneHus nporpaMmbl paboT npowsseneH Obin CHavyana aHanus
noTpebHOCTEH OTHOCUTENBHO HOBBIX TPHAHIYNSILMOHHBIX W HUBENHPOBOY-
HbIX CeTeH: pa3MelleHWs M YHWCia rpaBMMETPHYECKMX TOYeK W TOYHOCTH
rpaBUMETPHYECKMX HM3MEPEHWH W BBIYMCIIEHHWH. YuTeHbl feACTBHUTENbHbIE
ycnosust Teputopun [Nonbluv B OTHOLWIEHHH penbeda MOBEPXHOCTH U aHO-
ManbHOCTH TPaBMTaUMOHHOrO MON4.

B pesynbtate aHanusa, HameuyeHbl CnepylouiMe MNoTpeGHOCTH M Mpen-
NOCLIJIKY :

1. Ong TpHaHrynauMOHHOK CeTH HeOOXOAUMBbI rpaBUMETPUYECKHE AaHHble
OTHOCHUTENBHO

TOYEK, XapaKTEPHU3YIOILIMX obllee rpaBUMeTpHYECKOE MNoJieé Ha TEpPPHUTO-
pyM BCEH CTpaHbl C Cryul€HHEM TOYEK He MeHee OfHOHW rpaBUMeTpH4ecKOU
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Toukn Ha 100 kmM? npuyem TOuKa MNOAGHpaeTcs TakuMM 06pa3oM, 4YTOOLI
3HayeHue aHomanuu B cBoGOAHOM Bo3nyxe 6bino cpeaHee ang Bcel Tep-
pHUTOpPHH, NpepncTaBnsgeMolt 3TOH TOYROMH,

— TOYEeK, PAachnoOJIO}KEHHbIX KOHUEHTPUYECKH B OGnusKalilleM cocencTse
BCEX acCTPOHOMO-TeO[e3U4YECKUX MYHKTOB TPHaHTYNdUHOHHON ceTH (T. e.
B LEHTpa/lbHOH 30He papuyca okoso 30 KM BOKpyr acrpoHomo-reome-
3UMYECKOro MYHKTa MPOUCXOOUT COOTBETCTBEHHOE CrYILEHUE I'DABUMETPH-
YEeCKMX TO4YEK, YHCJIO KOTOPbIX, B 3aBHUCHMOCTH OT pelibeda, HE MOXKeT
6biTb MeHblue 20—22 Ha HU3MeHHOCTH, Ao 60—65 Touek B ropHbIX Tep-
PHUTOPHSX, @ TOYHOCTb rpaBUMeTpHUYECKOH aHOMasiiH B CBOGOAHOM BO3pAyXe
He menbwe 1,5 munnurana B noTcaamMckol cucreme).

2. lns ceTM TOYHOM HHUBENHPOBKM HeobGXOOUMbI paBUMETPHUYECKHE
HaHHble TOYeK, pacrnoJIOKEHHbIX BAOJIb BCEX XOQOB TOYHOH HHUBEIUPOBKH.
Paccrosnue Mempay rpaBUMETPpHYECKHMH TOYKRAMH BROJIb XOAA 3aBUCHT OT
penbeda MECTHOCTH M IPaBHMTALMOHHOIO MONS. ODTH paccTOSHWS He OOn-
SKHbl NpeBblllaTh 1—2 KM. B FOpHbIX M MOAropHbIX paioHax, U 5—6 k.
B TMJIOCKOH MECTHOCTH; CpefHsisl MOrPellHOCTL OnpefeseHds aHOoMalvH
Pag He posikHa npeBbilaTh + 1,5 MM B MOTCAAMCKOW cCUCTEME.

3. Bce rpaBUMeTpHYECKHE [aHHbIE AOMMHbI BhIYUCAATLCS B OOHOPOAHOM
CHUCTeMe, COrnacHoH ¢ NMOCTAAMCKOM CUCTEMOI.

4. TpaBuMeTpHUueCKHe MaTepHanbl ANg HYKO TPUAHTYASALMM U HHUBENH-
POBKH [OJI:KHbl ObITh BbIYMCIEHbI B aHOMalHIX CHUJbl TAKECTH B ¢BOGOn-
HOM BO3ayXe.

[Tpu coctaBnenHuu nnaHa paboT CyLIECTBEHHYIO pOJib Mrpajiu TaKHue
06CTOSITENBCTBA, KaK KPaTKHMH CPOR HCMONHEHUS 3afaHHs, €ro SKOHOMHKa
M arTyanbHOE COCTOSHHE HHCTPYMeHTanbHoro o6GopynoBaHus.

[Mockonbry Ha TteppuTopuu [lonbliM npoM3BooHIKHCH pa3HoOBpa3Hbie
rpaBUMeTpHYECKME M MAasTHUKOBbIE H3MepeHHs, CJIEAOBAI0 HX MPHHATh
BO BHMMaHHE M, MO BO3MOXKHOCTH, MCIOJIb30BaTb. [lpoaHanusmMpoBaHbl
BCE MMelolHecd rpaBMMeTpHYecKHe MaTepdalbl nociaepHux 25 net, Tak
KaK HEBO3MOKHO. OCHOBbLIBaTbCs Ha 6Gollee CTapbix MaTepuanax, BBULY HX
Hebonblol ToyHoCTH, [lpoaHanu3MpoBaHHble MaTepuanbl Gbid MCOOMb-
30BaHbl ANd reofe3ryeckux Leed.

M3 MasTHUMKOBLIX HM3MEpeHHM HCMOAb30BAHO B HEKROTOPOW CTErNeHH
(20 craHuHi), usmepenus [nasHoro Ynpasnenus Mep (A. KeaTkoscku)
npousseneHHbie B 1930—39 rr., a Take wu3MepeHus [eopesuueckoro
Hucrutyra B [Notcpame (Geodétisches Institut in Potsdam), ucnonHenslie
B TeueHHe 1936—43 ronos Ha TeppuTopun Llonbum U yBga3aHHbLIE K OCHOB-
HOMy McxopHoMy nyHKTYy B Ilotcname. B Gonblieii cTeneHy Mcnonb3oBakbl
Tar¥Ke pe3yNbTaThl rpaBHMeTPUUECKUX U3MepeHHni (rpasumerpom Haprapaa),
WCNoJIHeHHble ANg reojoruyeckux ueneid [eonorndeckum. Uucturytom (C.
Masnoecky, P. Benuownpek), a takske [peanpustrem eodusnueckux.Pas-
Benok (K. MapbiHsk 1 gpyrue). DTy 3MepeHHUs UMENH XapaKTep perMoHalb-
HbIX ¥ NMOAPoOHbIX CbéMoK. [Ind reonesdueckux Lenei HCMONBb30BaHbI T1aB-
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HbIM 06pa3oM HoBble u3MepeHua nepuopa 1947—>54 rr. AnanTHpoBaHue 3THX
M3MEpeHHH COCTOSN0 B YaCTUYHOM MEPEBBIYMCIIEHHH M TpaHCPOpMaLMH,
BBHUAY YHUPHUUHPOBAHUA Ha TEPPHUTOPHUM CTPaHbl BCEX M3MEPEHUH K eAHHOM
cuMcTeMe, T. €. K MOTCAAMCKOW cucTeMe. BbicOThl rpaBUMETpPHUYECKHX TOYEK
Hapi ypOBHEM MOpSl OMNpefensiinCb, B MOATOPHbIX U TOPHBIX MECTHOCTSX,
npd MOMOLUM TEXHUYECKOH HUBEMPOBKM, & Ha HMU3MEHHOCTHX MO TOIO-
rpagU4ecKWM rHUncoMeTpuyeckuM kaptam (macwtaba 1 : 25000). Amantu-
pOBaHbl TaKkKe U3MEPEHHS, UCMOJIHEHHbIE Ha OMbITHOM reofe3HyeckoM nose
B okpectHocTH BapuiaBbl rpaBumetrpom Hosprapaa HMucrutytom eopesuu
n Raprorpagun (E. Heesaposcku u E. Bokyh).

Ons 3amapHOM 4acTH CTpaHbl €OUHCTBEHHbIM MaTepuasoM 6bliu rpadu-
yeCcKkHe rpaBUMMeTpHUYECKMe MaTepHanbl 6e3 4YMCNEHHbIX AaHHbix (KapTsl
aHomanuu Byre B macwrabe 1:200000, co cpenHuM cryuieHuem 6 Touek
Ha 100 km%). DTh MaTepuansi 6blTM MpoOBepeHbl Ha OCHOBAHWK CMELUalb-
HbIX KOHTPOJIbHbIX M3MepeHHH rpaBumetpom Hbsaprapma B 1953 r., yz4-
3aHHBIX K MasTHUKOBBIM MYHKTaM, npoJsioskeHHbIM [lotcpamckum HHCTH-
TYTOM.

B pecynsTate KOHTPONbHbIX M3MEPEHHH M MPOBEPKH YCTAHOBJEHO, YTO
BbILLEYTOMSHYTble rpaBUMeTpPHYECKHE KapThbl MOryT ObiTb B Hosbluel cTe-
MEeHH HCMONb30BaHbl ANS NMpencTaBlieHHs obuwield XapakTEepUCTHKH TIpaBu-
METPHYECKOro Mons, HO OHHU CJIMIIKOM Mano TOYHbI AN rPaBUMETPUUYECKOH
06paboTKU XO40B TOYHOW HUBEIMPOBKH W Gnukaniiel OKpeCTHOCTH acTpo-
HOMO-reofe31MYeckhx MyHKRTOB (ANs 3THUX uened HeobxomMMo 6bINO Mcnon-
HUTb HOBble H3MepeHHs). YTob6bI MoOnNyuynTh NO KRaptaMm aHoMmanuu byre
3HayeHUs aHomanud Pas, xapaxkTepusyoowuMe obliee rpasMMeTpUyecKoe
none, NpoM3BOOMIIMCE CliepylolHe Bhluucnenus. Ilocne uaeHTUdURaLMH, Ans
rpaBMMETpUYECKOH TOYKH OMNMpefensyiiuCb BBLICOTbl Haj YPOBHEM MOpH MO
TonorpadpuyrMckum kaptam 1:25000, 3aTem BbluMcasinace aHomanus Pag
ONs OTOENbHBIX TOYEK, MyTeM npHbaBneHUs K OTCUMTAHHOMY MO KapTe
3HayeHuio aHomanuu Byre, cootBetcrBerHoM pepykunu [(9,—1.) =(9," — 7o)+
+ 0,0796 - H mrn/m.]. Cnepyer nopyepkHyTb, YTO Y4MTbiBas peasbHble
TOYHOCTH, MOTPEIIHOCTh BBLIYMCIIEHUS aHOManuu B CBOGOOHOM BO3ayXe
B cpeaHem paBHaetcs 4+ 0,4 mran.

3atem 6bin ob6paboTaH O6LIMH XOA H30JMHWM aHoOMaluh B CBOOOOHOM
Bo3pyxe (B macwrtabe 1:100000), Ha OCHOBaHWH KOTOPOro MOXKHO ObLIO
3MMMHHMPOBATbL TOYKW paiouide Gonblude norpewHocTy (Bbi3BaHHbIE TPyQ-
HOCTbIO HAEHTUPHRALMHM TOYEK M OTpPEAEsIEHHs MX BbICOThbI Hap yp. MOps),
a Takke CBEpPUTb C pe3ynbTaTaMM HOBbIXx M3MepeHuH. Ha ocHoBaHMH
3CKU3HBIX KapT aHoOManyu B cBOGoAHOM Bo3ayxe M36paHbl TOYKH, Xapak-
TepH3upyowue obuiee rpaBUTaLMOHHOE MNOJe; Te e TOYKHU Oblnv npu-
HATbl ONsl rpaBUMeTpH4YecKod 06paboOTKU OJis HYKA Treofnesuu.

Kpome mcnonb3oBaHus MeloWwKMxcs MaTepuanos, nposoaunucs B 1953—55
IT. HOBbIE M3MEpEHHs MpH MOMOLUM KBapueBbiX rpasuMeTpos Haprappa
cneuyanbHO AN HacTosuweit paboTbl.
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Llenbio HOBbIX rpaBUMETPHUYECKHX M3MepeHHii Obl1o : a) B3auMHas yBa3Ka
OTAENbHbIX PEerdoHasnbHbIX CeTeld W MasSTHUKOBbLIX MYHKTOB (MPOOMKEHHbIX
Motcpamckum [Neonesunyeckum UHcTuTyTOM), 6) M3MepeHHs BOOL HUBENHUp-
HbIX XOHOB W B OKPECTHOCTH acCTpPOHOMO-T€OAe3MYSCKUX MYHKTOB ANg
Tex obnacrteH, AN KOTOPbLIX He OblIO HUKIKMX IPABUMETPUYECKUX MaTe-
puanos, NM60 UMENHCh TONIbKO BblISYNOMIHYThle rpaduueckre MaTepUansi,
b0 u3MepeHHs, NPoU3BeAEHHbIE AN HanoOHOCTEN reoNnorMy, HegoCTaToy-
Hble ans HawMx HagobHocCTel, B) Mpou3BefneHHMe HOMOJHUTENbHLIX M3Me-
peHuii, I) oCyulecTBIeH{e IPaHUYHbIX YBSI30K C COCEAHWMH roCyaapCTBaMH.

CpenHtss kB. ownbKka u3MepeHus dg Meskay TOYKAMM rpaBUMETPHUYECKOM
ceTH paBHsieTcst +0,1-0,2 Mrn, a cpenHss KB. oliMbKa onpeneneHUs 3HayeHHs
§ 4aCTHOW TOYKH [0 OTHOWIEHWH K OCHOBHLIM Toukam i+ 0,2—0,3 mrn (ans
HEROTOPbIX . TOUEK, PAacCMOJIOKEHHbIX B FOPHbIX MECTHOCTSX KB. OlMOKa
pocturaer 0,5 mrn.). Hosble v3mepeHus npousseneHbl Ha okono 2000
TOYKaX.

BreicoThl Hap ypoBHEM MOpS rpaBUMETPHHYECKHX TOYEK MONydeHbl: a) Ans
TOYEK BAONb XOMIOB HWBENIMPOBKH, pPacroJIOREHHBIX NpU pernepax HUBEJH-
POBKM — NO [aHHbIM HHUBENMPOBKH; 6) ANg ToYek, HAXOOAUIUXCH B rop-
HbIX M MPUTOPHBIX MECTHOCTSX — MO pe3y/bTaTaM TPUrOHOMETPHYECKOro
M TEXHHUECKOro HWBENMpPOBaHHWS, MPOBEIEHHOr0 CHeuuanbHO Ans 3TOH
UenH; B) AJi1 CCTanbHbIX TOYEK Ha PaBHHHAX M HU3MEHHOCTSX — MO TOMO-
rpaduyeckum Kapram macuwraba 1:25000.

YHUpURaUMS TOPU3OHTa OTHOCMMOCTH BCEX IpaBUMETPHUYECKMX H3Me-
pPeHUli Ons reonesvy Ha TEPPUTOPHM BCEH CTpaHbl, [OCTUrHyTa B3aWMHOM
YyBA3KOW HOBBLIMM H3MEPEHHUSIMH OTHOENbHbIX OCHOBHbLIX WM perdoHalibHbIX
rpaBMMeTPHYECKHX ceTel; 3TH YBSA3KW ONMWpanvcb Ha MagTHUKOBbIE€ MYHKTbI
noTcaaMckod cucteMmbl, (BbiOpaHHble MOC/Ie COOTBETCTBEHHOrO aHanu3a
M KOHTpONd M3 38 MadgTHUKOBbLIX MNYHKTOB, WM3MepeHHbIXx [eopesuueckum
Uuctutytom 8 [NoTtcpame).

B c¢B#3M ¢ 3TMM M3MeHMNCS npuHAMaeMbid A0 cux nop B [lonbuie
YCJIOBHBIA rpaBUMETPUYECKHIA FOPHU3OHT, KOTOPbIH, COrNacHO MOKa3aHUIM
COOTBETCTBEHHbIX YBA30K C [loTcoamoM, 6kl CAMILKOM BbICOK Ha MMOPSAoR
1 mrn. OcHoBHOMW rpaBuMeTpuuyeckuii nyHkT, Bapwasa — 'maBHoe Ynpas-
neHue Mep, nonyyun, B pesynbTaTe NepeBbIYUCNEHUS HA E€OMHbIA ropwu-
30HT 3HayeHue g = 981,2403 ran 7. e. 3Hauenue ra 0,9 Mrn HUKE NpUHU-
MaeMoro o Cux nop.

[ns oTpenbHbIX CHLEMOK, peruoHanbHbIX M NOApOOHbIX ceTel, ycra-
HOBJNIEHbl TpaHCPOpMaLUHOHHbIe TMOMPaBKM W MPOWU3BEAEH> BbIYWCIEHHS
Ha AOTCAAMCKHUH YCNOBHbIH FOPHU3OHT.

Cnepyer nopuyepKkHyTb, YTO rpaBUMeTPHUYECKME IPaHUUYHbIE YBA3KU C CO-
CefHUMH roCynapCTBaMM IOKa3bIBAlOT XOPOLUYIO COrNacoOBaHHOCThL YC/OB-
HbIX ropu3oHToB B npepenax 0.2—0,5 mrn. (npuuem 3TH pa3sHOCTH UMelOT
cnyyadHbli xapaktep). TakuMm 06pasoM npoBepeHO, YTO yCNOBHbIA FOpH-
30HT rpaBUMeTpHUYeCcKON 06paboTKH, AN reone3nyecKkUx HyR L Cornacyercs
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C TOPU3OHTAaMM COCEAHHUX rOCYfapCTB M HAaXOQUTCS B NOTCAAMCKOM cucTeMe.

O6uuii 06bEM MOArOTOBJISHHLIX TpaBUMETPUYECKWX MaTepHalioB O
HY$KI, MONbCKOH HUBENSLUMOHHOW CETH M aCTPOHOMO-Teole3H4eCcKor CceTH
3ak/oyaeT fanHble okono 6000 rpaBMMeTpryeckux Toder. Obuiee uyucno
TOYEK U MX CryieHde Gonswie 4yeM TpebyeMble Mo yTBEpPsKAEHHBIM MOJO-
sKeHusaM., [lns Bcex 3THX TOYEK MPOBEAEH aHanW3 TOYHOCTHM. B 3aBucH-
MOCTH OT pOfa MaHHOH TO4YKM (MaSTHUKOBaAs, OCHOBHAs TrpaBUMeTpHYec-
Ras, perdoHanbHOH CEeTH, 4acCTHas) M CrnoCoGOB OMnpefeneH|s BLICOTHI
TOYKH, BbIYHMCIEHbI CPefHHE KB. OWUMOKM aHOMalWW CHNbl TSKReCTH B CBO-
60LHOM BO3Ayxe MO OTHOLIEHHIO K OCHOBHOMY nyHkTy B [loTcmame. Ouu
COCTaBJSIOT OJ1 TOYEK:

a) BOONb XOAOB TO4YHOW HMBenupoBkM: #+ 0,3—0,7 mrn,

6) B OKPECHOCTH acCTPpOHOMO-reope3Hyeckux nyHrros: =+ 03—1,0 mrn,

B) XapakTepu3ylux ofluee rpaBUMETpUYECKOE TMOoJe M TONYyYEHHbIX

MO HOBbIM H3MEpPEHHSM, NPOBOAMMLIM [JI reOAe3M4eCKHX W reoJio-
rudeckux Hysxp =+ 0,3—0,9 mMrn., a monyyeHHbiXx B pe3ynbTaTe BblUH-
CNeHus MNpeskHux Kaprtorpaguuyeckux marepuanos: =+ 0,8—1,0 wmrm.

CnepyeT MoOAYEpKHYTb, YTO MOMNOMKEHHbIE KPUTEPHHU TOYHOCTH YyHoBre-
TBOpEHbI, & MOoJlyyeHHble CpefHe KB. OWMOKA MeHblle AOMYyCTHMbIX,

[loryMeHTauHel NpPUroTOBNEHHbIX IpaBUMETPHYECKUX MaTepHanos Ajs
reofe3HYeCKHUX HY KA SBNFETCS eJUHbIA KaTasior, 3aK/ioyalouiri YUCIoBble
naHHble gns okono 6000 rpaBUMeTpHUYECKHMX TOYEK, a TaKiKe KapThl,
ABNAIOLIMECS MPUIOKEHHUIMH, C JIOKanu3auHdend Touek.

Ha ocHoBaHuMu paHbIX, MOMELUEHHbLIX B KaTtajiore, Ans NpencTaBjieHHs
o6uiero rpaBMTaLMOHHOrO nons paspaboTaHa KapTa .aHOMalHH CHIIbI Td-
ecTH B cBobogHoM Bo3ayxe B macwrabe 1:500000 pns Bcel TeppUTOPHH
MonbwK (M30NHMHUKM MpOBEAEHbl 4Yepe3 2 MIJ, @ AJis TOPHbIX W TMpUrop-
HbIX MecTHOCTeM — uepes 4 mrn),

[ns NpUropHbIX M rOpHbLIX MecTHocTeM, T. e. ans [NMpurapnatckoi O6na-
cri, Rapnar n Humxuelt Cunesun obpaboranbl moppobHble KapTbl aHo-
mManui B cBoGopgHoM Bo3gyxe B Macwrtabe 1:200000, cnysamue ocHOBa-
HUEM LN HWBENHMPOBKU M BbIYUCIIEHWH OTKJIOHEHWH OTBeca.

Mpunaraercs, mns o630opa xapakTepa rpaBHTauroHHOro nons [lonbwy,
KapTa aHOMalHW CHbl TSKECTH B CBOGOEHOM BO3ayxe, B Macwrabe
1:2000 000.



FJERZY BOKUN

PREPARATION OF GRAVIMETRIC MATERIALS FOR THE POLISH
ASTRO — GEODETIC NET AND THE I CLASS PRECISE LEVELLING
NET

Summary

When computing the older levelling and triangulation nets in Poland,
the results of gravity measurements were not used. The precise elabo-
ration of fundamental geodetic measurements, nevertheless, needs the
propoer gravimetric materials which enable: to introduce true corrections
for the nonparallelity of equipotential surfaces into precise levelling, to
compute the gravity deviations of the perpendicular and to apply the
astro — gravimetric levelling method to compute the distances between
the geoid and the reference ellipsoid.

In connection with establishment of a new basic triangulation net and
a precise levelling net of first-class, it was necessary to prepare adequate
gravimetric materials for these nets.

The gravimetric elaboration for geodetic purposes in Poland was first
made in 1953-55 by the Institute of Geodesy and Cartography in Warsaw.

In order to settle up the program of work, a detailed analysis of the
requirements of the new triangulation and levelling nets has been carried
out concerning the situation, number of gravity points and the precision
of measurements and gravimetric elaboration. The conditions of relief
and of gravity field anomaly in Poland have been taken into considera-
tion.

The following are the requirements and assumptions derived from the
analysis:

1. For the purposes of the triangulation net there are indespensable

— gravimetric data of points charakterizing the general gravity field
on the area of the whole country (i. e. with a density not less than 1 gra~
vity point per 100 km?, the point being so chosen that its Faye’s ano-
maly value be an average for the represented area);

— gravimetric data of points situated concentrically in. the nearest
vicinity of all the astro - geodetic points of the triangulation net (i. e. on
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the area in radius of about 30 km from the astro - geodetic point there
is need of a proper concentration of gravity points, the number of which
in dependence of the relief should not be less than 20 ~ 22 in a lowland
up to 60 - 65 points in a mountainous country, and the precision of
Faye’s gravity anomaly (,,free air”) not less that 1,5 mgal in the Potsdam
system).

2. For the purposes of the precise levelling net the gravimetric data

re necessary for the points situated along all the precise levelling main
lines. The distance between gravimetric points along the levelling line
depends on the relief and the gravity field. These distances should not
exceed 1,0 — 2,0 km in the mountainous or hilly country, and 5 — 6
km in lowlands: the mean error of the determination of Faye’s anomaly
should not exceed ¥ 1,5 mgal in the Potsdam system.

3. All the gravimetric data should be elaborated in a uniform sys-
tem conformable with the Potsdam system.

4. Both for the purposes of levelling and those of triangulation the
gravimetric materials should be determined in Faye’s gravity anoma-
lies (,,free air”).

When the operating program was being set up a substantial rolr was
given to factors like these: a short time for execution of the task, the
economic considerations and the actual state of instrumental equipment.

As various gravity and pendulum measurements have been carried
on the Polish territory, they should have been used as much as possible.
All the existing gravimetric materials from these 25 years have been
analysed, excluding the older ones on account of their small precision.
These materials have been largely approved for the purposes of geo-
detic elaboration. To a certain degree the pendulum measurements (20
points) have been availed of viz. these carried out in 1933-39 by the
Central Office of Measures (A. Kwiatkowski), as well as those by the
Geodetic Institute at Potsdam (,,Geodidtisches Institut in Potsdam”)
executed on the Polish territory in 1936-1943 tied to the initial point
at Potsdam. The results of gravimetric measurements (of Noérgaard’s ty-
pe) extensively carried out for geological purposes by the Geological
Institute (S. Pawlowski, R. Wielgdek) and by the Geophisical Prospec-
ting Company (K. Maryniak and others) have been largely resorted to.
These measurements were of regional and detailed survey type. For the
geodetic purposes mainly the latest of these material have been used
dating back not farther than 1947-1954. These measurements have been
adapted by means of a partial recomputation and transformation in or-
der to unify all the measurements in the country to a uniform system,
i. e. to the Potsdam system. The determination of the elevations above
the sea level of gravity points has been achieved by means of technical
levelling in the hilly country, and according to the topographic maps
(1: 25000 scale) in lowlands.
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The measurements carried out with the Norgaard gravimeter by the
Institute of Geodesy and Cartography (J. Niewiarowski and J. Bokun)
in the geodetic experimental field in the neighbourhood of Warsaw have
also been adapted.

Besides, for the western part of the country the only material was
supplied by the graphic gravimetric materials with out any cataloque
data (maps of Bouguer’s anomaly in 1:200 000 scale, with an average
concentration of 6 pownts per 100 km®). The materials have been checked
by comparison with specially for this purpose carried out measurements
with the Norgaard gravimeter in 1953. The measurements were con-
nected to the pendulum points established by the Potsdam Institute. As
a result of central measurements and verification it has been fixed that
the above mentioned gravimetric maps may be broadly used for the re-
presentation of the general characteristics of the gravity field, but, on
the other hand, are not precise enough for the purposes of gravimetric
elaboration of precise levelling traverses and the nearest vicinity of the
astro-geodetic points (for these purposes new measurements were ne-
cessary). In order to receive the values of Faye’s anomalies charakteri-
zing the general gravity field from maps of Bouguer’s anomalies, the
following recomputations have been carried out. After having been iden-
tified, the particular points had their elevation above the sea level esta-
blished from topographical maps in 1 :25 000 scale; then Faye’s anomaly
has been computed for these points by adding a coresponding reduction
[(go — Vo) = (g — 7¢) + 00796 - H mgalym]| tc the value of Bouguer’s
anomaly taken from the map. It should be stressed that the recomputa-
tion error of the Faye’s anomaly, taking into consideration real precisions,
amounted to £ 0,4 mgals on an average.

Then ,,free air” isoanomalies have been roughly plotted (in 1:100 000
scale). On their basis the points bearing gross errors (caused by deffi-
culties in the point identification and in determination of elevation) could
have been eliminated and compared with the results of new measure-
ments. On the basis of these roughly sketched maps of Faye’s anomaly
points were chosen that characterized the general gravitaty field. These
points have been taken for the gravimetric elaboration for the geodetic
purposes.

Beside using the existing materials, in 1953-55 new gravity measu-
rements with quartz gravimeters of Norgaard’s type have been carried
cut specially for the purposes of the actual work.

These gravity measurements aimed at:

a) establishing a mutual connection of particular regional nets and
pendulum points .(laid down by the Potsdam Geodetic Institute),

b) execution of measurements along the levelling traverses and in
the vicinity of astro — geodetic points for the areas for which no gravi-
metric materials, or only above mentioned old graphical materials, were
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available, or the measurements for the geological purposes were not ade-
quate for the present elaboration,

c) execution of supplementary measurements,

d) establishment of frontier connections with the neighbouring states.

The mean measurements error Ag between the points of the gravi-
metric net amounted to £ 0,1 — 0,2 mgals, the mean error of determina-
tion of the value g of a detailed point in reference to the basic points
amounted to 0,2 — 0,3 mgals (for some points situated in the mountainous
regions the error amounted to * 0,5 mgals).

The new measurements were carried out for about 2000 points.

The elévations above the sea level of gravimetric points were obtained:
a) for the points situated at the levelling benchmarks — from levelling
data, b) for the points situated in mountainous and hilly countries —
from the results of trigonometric and technical levelling carried out spe-
cially for that purpose, c) for the rest of the points in lowlands — from
topographic maps in 1 : 25 000 scale.

The unification of the reference level of all the measurements for
geodetic purposes in the territory of the whole country has been achieved
by mutual connection with new measurements of particular primary and
district gravimetric nets, on the basis of pendulum points referred to the
Potsdam system. (These pendulum points have been chosen after a ca-
reful analysis and control of 37 pendulum points measured by the Geo-
detic Institute at Potsdam).

Hence, the previous gravimetric reference system in Poland has been
changed. As it was shown by direct connections to Potsdam this system
exceeded the latter by an order of 1 mgal. The fundamental gravity point
Warszawa, the Main Office of Measures, as a result of transformation to
a uniform level has got the value g = 981,240 3 Gal, i.e. 0,9 mgal less than
it was before.

The transformation corrections have been established for particular
surveys, regional — and detailed nets. The transformations have been
made into the Potsdam reference systems.

It should be stressed that the frontier gravimetric connections with
the neighbouring countries shaw a good conformity of the reference le-
vels within the range of 0,2 — 0,5 mgal (the level differences do not re-
veal any systematic character). It was thus controlled that the reference
level of the gravimetric elaboration assumed for the geodetic purposes
agrees with those of the neighbouring countries and is in conformity with
the Potsdam system.

The whole of the gravimetric material provided for the purposes of the
Polish levelling net and the astro-geodetic net contains data of about 6000
gravity points. The total number of points and their concentration is
higher than that demanded by the plan. A precision analysis has been ca-~
rried out for all these points. The mean errors of Faye’s gravity anomaly
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in reference to the basic point at Potsdam have been computed in depen-
dence on the type of the given point (pendulum, fundamental gravity
point, or belonging to a regional or detailed net) and on the way of de-
termination of the point’s elevation.

The mean errors of points amount to:

a) * 0,3 — 0,7 mgals along the traverses of the percision levelling

b) '+ 0,3— 1,0 mgal in the vicinity of astro - geodetic points

c¢) * 0,3 — 0,9 mgals of those characterizing the general gravity field
and obtained by new measurements carried out for the purposes of geo-

desy and geology; * 0,8 — 1,0 mgal of those obtained by transforming
from old map materials.

It should be stressed that the required precision criteria have been sa-
tisfied and the mean errors are lower than admissible.

The final result of the prepared gravimetric materials for the geodetic
purposes is presented by a uniform cataloque containing numerical da-
ta of about 6000 gravity points and corresponding enclosed map anexes
with point localization.

On the basis of data collected in the cataloque for representing gene-
ral gravity field there has been plotted a map of Faye’s gravity anomaly
in 1:500000 scale for the whole Poland’s territory (the isolines being
traced every 2 mgals, and having intervals of 4 mgal in the mountainous
or hilly countries).

Detailed maps of Faye’s anomaly in 1 : 200 000 scale have been plotted
for mountainous and hilly countries, i.e. for the Subcarpathian region,
ior Carpathians and and Lower Silesia. The map was to be a basis for
levelling purposes and the computations of the deviations of the perpen-
dicular, _ ‘

The Faye’s gravity anomaly map of Poland in 1:2 000000 scale is
enclosed to give the general idea about the character of the gravity field.
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