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STUDIA I MATERIALY Z DZIEJOW NAUKI POLSKIEJ, SERIA C, Z. 14, 1970

Stanistaw Krynski

Z DZIEJOW TRIANGULACJI NA ZIEMIACH POLSKI
TRIANGULACJA PRUSKA 1832-1914

WSTEP

W 1958 r. Komitet Geodezji Polskiej Akademii Nauk wystapit z ini-
cjatywa opracowania historii triangulacji w Polsce. Zamiarem Komitetu
bylo przedstawienie dziejow tej bardzo waznej dziedziny techniki i na-
uki geodezyjnej na terenie obecnych ziem Polskiej Rzeczypospolitej Lu-
dowej, w ujeciu dynamicznym, a wiec z wyraznym wysunieciem elemen-
tu rozwoju techniki, na przestrzeni kilkuset lat, od poczatku stosowania
triangulacji dla celéw pomiarow kraju az do naszych czaséw.

Inicjatywg Komitetu zainteresowal sie¢ Zaklad Historii Nauki i Tech-
niki PAN. W wyniku wspoélpracy obu instytucji opracowano konspekt
calodci monografii, okreslajac ja z gory jako prace zbiorowa, gdyz bylo
nie do pomyslenia, aby jeden autor podjal sie tak duzego dziela. Inicja-
torzy zdawali sobie sprawe z trudnos$ci, jakie wynikng w toku realizacji
zamierzenia, bowiem w okresie najwiekszego nasilenia prac triangula-
cyjnych w Europie, w XIX w., Polska pozbawiona byla samodzielnego
bytu panstwowego. Na jej terenie trzy mocarstwa rozbiorowe prowa-
dzily, kazde na wlasng reke, rozleglte prace majace istotne znaczenie dla
triangulacji naszych ziem.

PosiadaliSmy jednak bogate tradycje, zaréwno teoretyczne, jak i prak-
tyczne w pracach tego rodzaju, prowadzonych jeszcze w okresie przed-
rozbiorowym, a nastepnie w czasach Krélestwa Kongresowego. Dlafego
tez wspomniany konspekt obejmowal mozliwie najwczesniejszy okres
historii triangulacji polskiej, przechodzac nastepnie do prac prowadzo-
nych w okresie zaborow, dwudziestolecia miedzywojennego i siegal az
do czas6w obecnych. Starano sie przy tym, aby rowniez i przy omawianiu
prac z okresu niewoli panstwowej uwydatni¢ wklad, jaki wniesli w nie
geodeci polscy.

Niestety, zamiary inicjatorow, pomimo powaznego wysilku zespolu
ludzi powolanych specjalnie w celu realizacji tego wielkiego dziela, na-
trafily na wieksze niz poczatkowo przewidywano trudnosci. Wynikaly
one zaréwno z niemozno$ci uzyskania wystarczajacych materialéow Zro-
dlowych, jak tez i braku autoréw dla opracowania poszczegélnych czesci
dziela.

W rezultacie powstaly fragmenty o charakterze projektowanych roz-
dzialéw, a wiec nie pretendujace do zamknietych, calo$ciowych opraco-
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wan. Przez kilka lat czyniono jeszcze wysitki, aby skompletowaé auto-
row i wypelni¢ brakujace luki, jednak na ogél bez pozytywnych wy-
nikéw.

Jednym z takich fragmentow, nalezacym do bardziej obszernych, jest
niniejszy szkic dziejéw triangulacji wykonywanej na naszych ziemiach
przez wladze pruskie, a nastepnie niemieckie w latach 1832-1914. Opra-
cowanie tego okresu przedstawialo sie stosunkowo latwiej ze wzgledu
na zachowane dos¢ bogate materialy zrodlowe. Jest to poza tym okres
bardzo ciekawy, charakteryzujacy sie szybkim rozwojem nauki i techniki,
zwlaszeza na terenie owcezesnych Niemiec, przejmujacych stopniowo od
Francji prymat w zakresie podstawowych prac geodezyjnych, utracony
dopiero w czasie pierwszej wojny $wiatowej na rzecz znakomicie rozwi-
jajacej sie, od czasu Wielkiej Rewolucji Socjalistycznej, geodezji w Zwigz-
ku Radzieckim.

Zaréwno autor, jak i Zaklad Historii Nauki i Techniki zdaja sobie
sprawe z niedoskonalo$ci opracowania. Najpowazniejszym mankamentem
jest wspomniany juz fakt, ze ma ono charakter fragmentu, zamierzonej
poczatkowo, wiekszej calo$ei. Sg jednak i inne: literatura podana na za-
konczenie trzech rozdzialéw niniejszego opracowania, stanowigcych w sto-
sunku do poczatkowo projektowanych, cze$¢ rozdzialu trzeciego, caly
czwarty i piaty, nie byla w calosci dostepna autorowi w czasie jego
pracy — jest wiec prawdopodobne, ze wczesniejsze dotarcie do niej
mogloby wzbogaci¢ monografi¢. Dalszym brakiem jest wspomniana frag-
mentarycznos¢ rozdzialu trzeciego, poczatkowo mial on obejmowaé okres
od 1816 r., a wiec od czasu utworzenia pruskiego Sztabu Generalnego,
ktéry rozpoczal w tymze roku wielkie prace triangulacyjne kierowane
przez Mifflinga i Krausenecka. Niestety, nie udalo sie uzyska¢ zrodlo-
wych materialow, dotyczacych tych prac, a opieranie sie¢ na wzmiankach,
zamieszczanych w czasopismach fachowych, pochodzacych ze znacznie
pozniejszego okresu, uznal autor za nielicujace z powaga calo$ci opra-
cowania.

Nalezy podzieli¢ si¢ rowniez z czytelnikiem watpliwosciami, ktére na-
sunely sie juz podczas samego pisania.

Nazwy punktow triangulacyjnych, polozonych na ziemiach polskich
podano w jezyku niemieckim, zaopatrujac je w cudzyslowy, po czym
w nawiasach umieszczono nazwe polska. Decyzje taka powzieto dla umo-
zliwienia powigzania opracowania z materialami Zrodlowymi, gdzie na-
zwy te figuruja w jezyku niemieckim. W niektorych wypadkach podano
tylko nazwy niemieckie, bowiem identyfikacja punktow z miejscowos-
ciami okazala sie niemozliwa.

Podobne watpliwosci autor mial przy wyborze pisowni nazwisk
brzmigcych po polsku, ale odnoszacych si¢ do osob, bedacych na stuzbie
niemieckiej. Wobec trudnosci stwierdzenia faktycznej narodowosci tych
0s6b, zdecydowano stosowacé jednolicie pisowni¢ niemiecks.

Autor pragnalby wyrazi¢ gorace podziekowanie recenzentom oprace-
wania: mgrowi inz. Kazimierzowi Sawickiemu i drowi inz. Januszowi
Golaskiemu za ich zyczliwg ocene i cenne uwagi, ktorych wiekszosé
zostala uwzgledniona. Ogolna ocena recenzentéw upowaznia jednak do
mniemania, ze pomimo wielu powaznych niewatpliwie mankamentow,
opracowany fragment zasluguje na opublikowanie i rozpowszechnienie
go w gronie zainteresowanych, ktérych liczba jest, jak mozna bylo
stwierdzi¢, zaskakujgco wysoka. Poniewaz za$ z zakresu historii geo-
dezji nie mieliSmy dotgd w Polsce tego rodzaju obszernych opra-



cowan i przedsiewziecie niniejsze uzna¢ mozna w pewnym sensie za
pionierskie, byloby bardzo dobrze, aby odezwaly sie dalsze rzeczowe
glosy krytyczne, ewentualne sprostowania, uzupelnienia czy komentarze.
By¢ moze, znajda sie osoby, ktore miaty lub maja dostep do materialow,
nieosiggalnych dla autora. W ten sposob, wzbogacona o nowe szczegoly
monografia stanie si¢ naprawde wartosciowym opracowaniem, cennym
dla poznania nauki i techniki geodezji w ich historycznym rozwoju.

1. PRUSKIE POMIARY PODSTAWOWE W.LATACH 1832-1865

A. POMIAR STOPNIA BESSELA (1832-1836)

W 1830 r. general Tenner, ktory z ramienia rosyjskiego Sztabu Ge-
neralnego kierowal pracami nad wykonaniem triangulacji I rzedu za-
chodnich prowincji Cesarstwa Rosyjskiego, otrzymal zlecenie swych
wladz opracowania projektu polaczenia triangulacji rosyjskiej z pruska.
Tenner zaprojektowal takie nawigzanie w rejonie Klajpedy. W rozwigza-
niu tym dopatrze¢ sie mozna glebokiej mysli geodezyjnej: bylo to bowiem
najkrotsze polaczenie pomiedzy dobrze wyznaczonym punktem astrono-
micznym obserwatorium w Krolewcu i triangulacja pruskg w rejonie tego
miasta, a obserwatorium w Dorpacie i triangulacjg rosyjska na terenie
Litwy.

Porozumienia w tej sprawie pomiedzy rzadami rosyjskim i pruskim
doprowadzily do podjecia najpowazniejszej w XIX w. geodezyjnej pracy
niemieckiej, ktéra dala podstawy triangulacji Niemiec na blisko sto lat
i posiadala znaczenie przekraczajace zasieg jednego kraju.

Decyzja w sprawie podjecia prac zapadla dopiero w 1832 r. Wtedy
to na wniosek szefa pruskiego Sztabu Generalnego von Krausenecks,
krdol pruski Fryderyk Wilhelm III zlecil wykonanie stosownej triangu-
lacji Fryderykowi Wilhelmowi Besselowi, astronomowi obserwatorium
w Krolewcu oraz Janowi Jakubowi Baeyerowi, bedacemu w tym czasie
majorem Sztabu Generalnego. W latach 1832-1836 wykonana zostala pod
ich kierownictwem praca nazwana ,,Pomiarem stopnia w Prusach Wscho-
dnich”.

Obaj kierownicy tej pracy byli wybitnymi fachowcami w dziedzinie
astronomii i geodezji. F. W. Bessel, ur. 22 VII 1784 r. w Minden, juz
jako dwudziestoletni mlodzieniec obliczyl orbite komety Halleya i zostal
asystentem obserwatorium w Liliental. Tam wykonal kilka waznych prac
astronomicznych, m. in. obliczyl z niespotykana dotychczas dokladnoscig
wartosci refrakeji, precesji i nutacji z obserwacji w poludniku, wykona-
nych przez Bradleya. W 1810 r. Bessel mianowany zostaje profesor.‘em
Uniwersytetu Krélewieckiego. Tam organizuje i buduje obserwatorium
astronomiczne, ktorego dyrektorem pozostaje do $mierci, tj. do 17 III
1846 r.

Prace astronomiczne Bessela, wykonane w stworzonym przez niego
Obserwatorium, maja ogromne znaczenie zaréwno dla astrofizyki, jak
i dla astrometrii. Nas jednak przede wszystkim interesuje jego wklad do
geodezji, ktéry posiada bodajze wieksza jeszcze wartos¢, a wykonanie
i opracowanie pomiaru stopnia jest ich najlepszym wyrazem.

Drugi z kierownikow pomiaru stopnia, J. J. Baeyer, byl godnym
pomocnikiem i znakomicie uzupelnial swego wielkiego kolege. Urodzqny
w 1794 r., poswiecil sie pracy wojskowej, a skierowany do prac pomia-
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rowych stal sie jednym z filaréw geodezji pruskiej w XIX w. oraz ini-
cjatorem pozniejszych wielkich prac geodezyjnych o zasiegu miedzyna-
rodowym. Zmar! w randze generala w 1885 r.

Lancuch zaprojektowany przez Bessela ciagnal sie od krancowego
boku triangulacji Krausenecka (lanicuch Slask—Wybrzeze Gdanskie), po-
lozonego na poludnie od Krolewca (wg oOwczesnej nomenklatury bok
»Trunz’—, Wildenhof”) do boku rosyjskiej triangulacji Klajpeda (Me-
mel)—Lepaicie, wzdluz wybrzeza Baltyku. Laczac sie przez lancuch
Krausenecka z zachodnimi lancuchami Miifflinga i Tranchota, stanowil
ogniwo wigzace triangulacje rosyjska z systemami zachodniej Europy.

Aczkolwiek wyniki pomiaru stopnia Bessela nie nadaja sie do wyko-
rzystania dla nowoczesnych sieci astronomiczno-geodezyjnych, to jednak
znaczenie historyczne tej pracy sklania do po§wiecenia jej nieco uwagi.

Lancuch zawieral 4 punkty nawigzania, 8 punktéw nowych oraz do-
datkowo 5 punktow sieci bazowej. Zachodnie boki lancucha byly diuz-
sze, aby umozliwi¢ przejScie pomiedzy skrajnymi punktami mozliwie
malg iloscig elementow. Bylo ich wiec tylko cztery, przy szesciu bokach
wschodnich.

Ksztalt trojkatow odbiegal znacznie od przyjmowanych obecnie norm
prawidlowosci, co spowodowane bylo trudnosciami w budowie wiez, a co
za tym idzie — w swobodnym wyborze punktow. Stanowiska rzadko
kiedy przewyzszaly 10 m wysokesci — jako przyktad owczesnego roz-
wigzywania trudnosci zabudowy sluzy¢ moze punkt ,,Wildenhof”, gdzie
stanowiskiem byl pien jodly, $ciety na wysokosci 11 m nad ziemia.

Lancuch oparty byl na jednej tylko bazie, polozonej okolo 12 km
na zachod od Kroélewca. Znaczenie tej bazy jest jednak bardzo powazne
1 zwigzane z przyrzadem do jej pomiaru, sposobem pomiaru bazy i sieci
bazowej oraz sposobem obliczenia, nalezy do ogoélnoswiatowej historii
geodezji.

Do pomiaru katéw uzywano pietnastocalowego kregu repetycyjnego
Ertela (pomierzono 8 stacji lancucha) oraz dwunastocalowego instrumentu
repetycyjnego Pistora i Schiecka (na 4 stacjach). Obserwowano przewaz-
nie na stupach kamiennych lub drewnianych. W kilku przypadkach punk-
tami byly wieze state (np. wieze koscielne, latarnie morskie itp.). Do
sygnalizacji sluzyly heliotropy prostej konstrukeji, uzywane nastepnie
przez dlugie lata w triangulacji niemieckiej. Stabilizowano punkty palami
drewnianymi (poza siecia bazows), ktore nie zachowaly sie dlugo, co
obnizalo znacznie wartosé¢ triangulacji.

Pomiar katow dokonany byl tzw. metoda pomiaru kierunkoéw. Mie-
dzy kazdymi dwoma poczetami krag przesuwano o okolo 15° i stale od-
czytywano na 4 noniuszach. W ten sposob przy szesciu takich nasta-
wieniach eliminowano bledy systematyczne podzialu. Pelne serie uwa-
zane za najbardziej warto$ciowe, byly jednak w praktyce rzadko mozliwe
do uzyskania. Byla to jedna z przyczyn pozniejszych prac Schreibera
w dziedzinie ulepszenia metod obserwacji.

Dla uzyskania wlasciwego rozkladu bledow obserwacji zastosowal
Bessel wlasng metode wyréwnania stacyjnego. Byla to réwniez nowosc
w dziedzinie triangulacji, podobnie jak wiele innych elementéw besse-
lowskiego pomiaru stopnia. Metode te stosowano nastepnie w triangu-
lacji pruskiej, az do czasow wprowadzenia metody Schreibera pomiaru
katow we wszystkich kombinacjach. Poniewaz przy pomiarach katow
w lancuchu nie byly przeprowadzane obliczenia bledéw jednostkowych
pomiaru, a do obserwacji katéw w lancuchu uzywano dwdéch réznych



instrumentéw, musiano je nastepnie poddaé¢ oddzielnym badaniom, dla
wyznaczenia wag obserwacji w kazdym z nich. Stosunek tych wag dla
obu instrumentéw byl jednak znaczny i zmusil do zmniejszenia dla in-
strumentu dwunastocalowego wagi blisko o$miokrotnie. Jednak do§wiad-
czenie uzyskane przy pomiarze omawianego lancucha wykazalo koniecz-
no$¢ wyznaczania $redniego bledu pomiaru z obserwacji na stanowisku,
gdyz zadne badania laboratoryjne nie zastapia polowych warunkow wi-
docznosci celu, odleglosci jego oraz dokladnosei odezytu.

Jak wspomniano, jedyna dla lancucha baza zalozona zostala w okolicy
Krolewca. Miata ona dlugo$é okolo 1,82 km i rozwinieta zostala nastepnie
na boki tancucha: ,,Wildenhof”—, Galtgarben” lub ,,Wildenhof”—, Kon-
dehnen” za pomocg potréjnego rozwiniecia.

Baze pomierzono w 1834 r. aparatem Bessela, specjalnie skonstruo-
wanym do tego celu. Byl to aparat zlozony z czterech lat bimetalicznych
(kazda z nich zlozona z dwéch pretow — zelaznego i cynkowego) o dlu-
gosci 2 toazy (okolo 3,9 m) kazda. Pomiar odbywal sie przez ukladanie
lat na specjalnych podstawach, przy czym cztery laty uwazano za jedno
ulozenie. Pomiedzy latami odleglo$ci wyznaczano za pomoca klina po-
miarowego, a cala baza obejmowala okolo 117 ulozen.

Bessel opracowal caly system wyznaczenia dlugosei sztang oraz obli-
czenia calo$ci bazy, jednak wyznaczenie poszczegélnych niewiadomych,
wynikajacych z ulozenia, nachylenia, odstepow, temperatury itd., prze-
prowadzone zostalo dopiero w trakcie poznieiszych badan po pomiarze
bazy, i ta okolicznosé znacznie obnizyla warto$¢ samego wyznaczenia
dlugoscei.

Baza pomierzona zostala dwukrotnie, w kierunkach przeciwnvch.
7 réznic pomiaru otrzymano blad pomiaru calei bazy 3,13 mm. albo iako
blad éredni 1 km + 1.72 mm. Aparat bazowy Bessela stanowil podstawe
pomiaru baz w Niemeczech az do 1921 r. Poniewaz za$ pruska jednostka
dhugosci datuje sie od czaséw wyznaczen Bessela, dlatego wypada na
tym miejscu pare stéw o niej wspomnie¢.

Jak wiadomo, triangulacyjne prace Bessela posluzvly mu do okre-
§lenia elementéw elipsoidy ziemskiei, nazwanej jego imieniem i przvie-
tej jako obowiazujaca w Niemczech. Zaréwno te elementy. jak tez
i dlugo$é aparatu bazowego Bessela wyrazone byly w toazach i tzw.
mierze legalnej. Na terenie Niemiec do tego czasu byly w uzyciu nai-
réznorodnieisze miarv, oparte na rozmaitego rodzaju stopach (w samych
Prusach znano ich 13). Bessel pierwszy do komparowania swedo aparatu
postuzy! sie toazem, ktéry wykonany przez Fortina poréwnany zostal
bardzo starannie z oryginalnym toazem peruwianskim. W 1799 r. usta-
lono zalezno$é¢ pomiedzy toazem peruwianskim i metrem. Okreslono metr,
jako czterdziestomilionowa cze$¢é obwodu Ziemi i ustalono, ze dlugos§é
1 metra legalnego wvnosi 443,296 linii paryskich toaza peruwianskiego
przy 13°R. W sposéb materialny dlugo$¢ iednego metra zobrazowana
zostala w postaci sztaby platynowej, przechowywanei jako tzw. metr
archiwalny w archiwum panstwowym w Paryzu. Byl to wzorzec konco-
wy przedstawiajacy soba dlugosé 1 metra legalnego przy temperaturze 0°‘.

Wyznaczenia Bessela wykazaly, ze dhigosé éwiartki poludnika Ziemi
iest o 856 m dluzsza niz 107 legalnych metrow; dlatego nie spelnione zo-
staly zamierzenia uznania metra jako miary ..naturalnej”. Jednak Woro-
wadzenie metra legalnego bylo zerwaniem z dotychezasowa réznorodnod-
cia miar i stanowilo powazny postep. Konwencia metryczna z 2.0V
1875 r. wprowadzila powszechnie metr legalny jako miare obowiazujaca
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w panstwach, ktére do tej konwencji przystapily. Utworzone w Paryzu
Miedzynarodowe Biuro Miar i Wag zobowigzane zostalo do przechowy-
wania wspélnego wzorca prototypowego metra legalnego, czyli normal-
nego oraz do zaopatrzenia poszczegdlnych panstw w przymiary do uzytku
wewnetrznego. W 1889 r. sporzadzony zostal ze stopu platyny z iridium
nowy przymiar normalny, zastepujacy dawny, ktérego material okazal
si¢ niezbyt szczesliwie dobrany. Ten nowy wzorzec metra jest przy-
miarem kreskowym, a nie koncowym jak metr archiwalny i otrzymat
nazwe metra miedzynarodowego.

W Niemczech metr miedzynarodowy wprowadzony zostal zasadniczo
w 1893 r. Jednak pomiar kraju by! w tym czasie juz tak daleko posu-
niety, ze przeliczenie wszystkich uprzednich pomiaréw nie moglo byé
dokonane. Dlatego Pruskie Biuro Pomiaréw i wiekszo§¢ innych krajow
niemieckich zachowaly dawny metr legalny jako jednostke obowigzu-
jaca. Jest ona o 13,4 u dluzsza od metra miedzynarodowego, a wiec aby
wielko$ci wyrazone w metrach legalnych odnie$¢ do metra miedzynaro-
dowego trzeba do logarytmow dlugosci doda¢ 58,0 jednostek siodmego
miejsca. PoZniejsze pomiary wykazaly jednak znaczne bledy w wielko-
Sciach wyznaczanych w metrach legalnych i sprawa wlasciwej jednostki
dlugosci triangulacji niemieckich nie zostala w istocie rozstrzygnieta az
do konca drugiej wojny swiatowej.

Pomiar aparatem Bessela byl bardzo klopotliwy i kosztowny. Same
roboty wstepne wymagaly przygotowania odpowiedniej trasy — praco-
walo przy tym okolo 60 robotnikow w okresie 3 miesiecy. Przy samym po-
miarze zatrudnionych bylo okolo 100 osob, a predko§é¢ pomiaru wynosila
2 km dziennie. Dlatego bazy pomierzone aparatem Bessela byly na ogot
kréotkie i wahaly sie od 1,82 (baza krolewiecka w 1834 r.) do 8,11 km
(baza berlinska w 1908 r.). Dodatkowo pomierzono w 1921 r. krotkg baze
(o dlugosci 1,25 km) pod Monachium. Byla to ostatnia z trzynastu baz
pomierzonych w Niemczech tym aparatem. Dokladno$¢ pomiaru ich byla
zupelnie zadowalajgca, jednak klopotliwos¢ i kosztownos$é¢ pomiaru skla-
nialy do poszukiwania bardziej ekonomicznych przyrzadow.

Baza krolewiecka przeniesiona zostala na bok sieci triangulacyjnej
za pomocy sieci bazowej. Bessel w swym sprawozdaniu z pomiaru stop-
nia pisze, ze wykorzystal w tym zakresie wskazowki Schwerda, profeso-
ra uniwersytetu w Spirze, ktéry zaleca pomiar krotkiej linii i powigzanie
jej za pomocg specjalnej sieci z bokiem wlasciwego lancucha. Schwerd
podaje réwniez wykorzystane przez Bessela zasady rozlozenia pomiaréow
katowych na poszczegdélnych stanowiskach sieci bazowej. Wedlug tych
zasad katy ostre pomierzone zostaly szczegolnie dokladnie.

Punkty sieci bazowej zastabilizowano bardzo trwale, tak ze jeszcze
po wielu latach mozna je bylo zidentyfikowaé¢, w przeciwienstwie do
pozostalych punktéw lancucha pomiaru stopnia. Jesli chodzi o prace ob-
liczeniowe, to zasada besselowskiego wyrownania triangulacji bylo obja-
cie warunkiem minimum sumy kwadratéw poprawek wszystkich poje-
dynczych pomiaréw, wykonanych w calym lancuchu, a nie tylko elemen-
tow, wprowadzonych do ostatecznego obliczenia. W wyrdéwnaniu tym
wiec bierze udzial mie 70 poprawek katowych, a okolo 3500 poprawek
do kierunkéw pomierzonych w lancuchu. Wyréwnanie takie podzielone
zostalo na wyréwnanie poszczegélnych stanowisk, z ktérych obliczone
katy weszly do drugiej czesci obliczen, mianowicie do wyréwnania sieci,
jednak wspdlnie ze wspdlczynnikami stacyjnych réownan normalnych.

Praca Bessela nie zawiera oceny dokladnosci. Jednak wiadomo jest,



ze juz w 1816 r. Bessel opracowal metody ustalania $rednich bledow po-
miaru kierunkow z wyrownan stacyjnych. Na podstawie tej zasady
w 1870 r. obliczono, ze $redni blagd pomiaru kata wynosit + 0777.

Jak wiemy, do pomiaru katéow w lancuchu uzywane byly dwa rozne
instrumenty. Dlatego trudno jest bez szczegdélowej analizy (a taka nie
byla w odpowiednim czasie przeprowadzana) moéwié o dokladnej znajo-
mosci rozkladu bledéow w sieci. Przy poézniejszej jednak analizie doklad-
nosci przeprowadzono badanie zamkniecia poszezegolnych tréjkatow
i stwierdzono, ze najwieksza bezwzgledna warto$¢ tego zamkniecia wy-
nosita 1,758”, a najmniejsza — 07 000. Z 22 trojkatow sieci bazowej
i sieci zasadniczej otrzymano $redni blad pomiaru kata =+ 0”68, a wiec
bardzo bliski otrzymanemu z wyrownan stacyjnych.

W latach 1832-1833, jednocze$nie z pomiarem lancucha, wykonane
zostalo nawigzanie z triangulacja rosyjska Tennera w rejonie Klajpedy.
Ze strony pruskiej prace wykonane byly przez Bessela i Baeyera, re-
prezentujacych pruski Sztab Generalny, ze strony rosyjskiej — przez
Tennera, reprezentujacego Sztab Generalny rosyjski. Rosyjskie trojkaty
nawigzania w liczbie sze$ciu pomierzone byly pierwotnie w 1821 r. jako
cze$¢ pomiaru guberni wilenskiej. Jeden z tych trojkatow oraz cztery
dodatkowe pomierzono wspolnie w 1832 r. specjalnie dla celéw nawigza-
nia. Jako bok nawigzania przyjeto bok Klajpeda (Memel) Ko$ciél—Le-
pajcie.

Rosyjska baza Polaga—Swieta nie mogla by¢ ze wzgledow technicz-
nych przyjeta jako bezposredni bok nawigzania (oba konce bazy zaginely).
Dlatego dla obliczenia trojkatow nawigzujacych przyjeto rosyjski bok
Tarnowice—Jakubowo, obliczony z tej bazy.

Pomiar katow ze strony rosyjskiej dokonano pietnastocalowym kre-
giem repetycyjnym Troughtona oraz dwunastocalowym teodolitem Rei-
chenbacha. Zamkniecia tréjkatéow wahaly sie od — 0”32 do + 07 74.

Z porownania wspélnego boku Klajpeda Kosciél—Lepajcie otrzymano
(po przeliczeniu na metry): '

z pomiarow pruskich 32872,351 m(lg=4.2270108,0),
z pomiarow rosyjskich 32871,156 m(lg=4.2270051,2).

Ksztalt trojkatow nawiazania odpowiadal, tak jak w calym lancuchu
pomiaru stopnia, owczesnym mozliwosciom budowy sieci, a wiec nie
przedstawial sie zbyt prawidlowo. Natomiast zwracala uwage bardzo do-
bra stabilizacja punktow rosyjskich, co mialo znaczny wplyw na zmiane
zalozen co do utrwalania punktow w triangulacji pruskiej.

Wypada obecnie zastanowi¢ sie nad tym, jakie znaczenie posiada
pomiar stopnia Bessela dla rozwoju geodezji.

Nowoczesne badania ksztaltu Ziemi za pomocg pomiaru dlugosci
luku poludnika datujg sie od XVIII w., jako nastepstwo stwierdzonych
przez obserwacje réznych okresow wahan wahadla w réznych punktach
Ziemi jej ksztaltu sferoidalnego. W latach 1684-1718 francuscy uczeni
Cassini (ojciec i syn) wykonali zgodnie z projektem Piccarda pomiar
poludnika na poinoc od Paryza do Dunkierki oraz na poludnie do Collure
w okolicach Parpignam na granicy hiszpanskiej. Z pomiaru tego wynikla
wyrazna réznica w dlugo$ci stopnia poludnika na poinocy i na poludniu.
Jednak dla usuniecia powstalych watpliwosci, wysuwanych pod katem
zaistnienia bledéw pomiaru, paryska Akademia Nauk zorganizowala dwie
ekspedycje w oddalone tereny kuli ziemskiej. Jedna z nich miala za za-
danie pomiar stopnia poludnika w okolicach réwnika, w Peru, druga
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za§ — w okolicach podbiegunowych, w Laponii. Ekspedycja peruwian-
ska, kierowana przez Bouguera wykonala pomiar poludnika od 0°2°30”
szer. poln. do 3°4’30” szer. poludn. w latach 1735-1742. Ekspedycja la-
poniska pod kierunkiem P.L. Maupertuis wykonala w latach 1736-1737
pomiar luku poludnika o dlugosci 57'30”, wyniki tego pomiaru, prze-
prowadzonego w bardzo ciezkich warunkach atmosferycznych i geogra-
ficznych, uznane zostaly za niedostatecznie dokladne. Natomiast w czasie
dzialalnosci obu ekspedycji przeprowadzono dodatkowe pomiary na luku
Cassiniego we Francji, podnoszace dokladno$é¢ wynikow.

- 7Z poréwnania wynikéw w Peru i we Francji otrzymano splaszczenie
Ziemi 1 :314, natomiast z poréwnania wynikéow w Laponii i we Fran-
cji — 1 :214. Chociaz wyniki te znacznie odbiegaja od rzeczywistych, jed-
nak maja duza warto$¢ jako pierwsze tego rodzaju wyznaczenia w historii
geodezji. Wspomnie¢ nalezy, ze uczestnikiem wyprawy laponskiej byl
stynny uczony Clairaut, tworca faktyczny geodezji dynamicznej.

Koniec XVIII w. przyniost pomiar luku poludnika Dunkierka — Bar-
celona, wykonany w latach 1792-1797 pod kierunkiem Delambre’a dla
ustalenia dlugosci metra jako jednej dziesieciomilionowej czesci ¢wiartki
tuku poludnika. Pomiar ten byl nastepnie uzupelniony i doprowadzony
na poludnie do Algieru, a na poélnocy do Wysp Szetlandzkich. Ogolem
objal 27° szerokosci geograficznej i nazwany zostal zachodnioeuropejskim
pomiarem stopnia. Wyznaczony w 1800 r. przez Delambre’a promien réw-
nika wynidst 6 375 653 m, a splaszczenie 1 : 334.0.

W 1816 r. Tenner w zachodnich prowincjach Rosji, a Struve w pro-
wincjach nadbaltyckich rozpoczeli pomiar luku poludnika. Praca ich, za-
konczona ostatecznie w 1852 r., objeta luk poludnika od ujscia Dunaju
do wybrzezy Oceanu Lodowatego na przestrzeni 25°20°. Byla to najwiek-
sza praca geodezyjna w pierwszej polowie XIX w.; wyniki jej wykorzy-
stuje si¢ do dnia dzisiejszego.

Z czesci wykonanych pomiaréw juz w 1844 r. Tenner wyznaczyl pro-
mien rownika (6 377 096 m) oraz splaszczenie (1 : 302.5).

Na wniosek Struvego rozpoczeto pomiary stopnia w kierunku réwno-
leznikowym, mianowicie wzdluz 52° i 47,5° szer. poln. Pierwszy z tych
pomiarow (wykonany zreszta w drugiej kolejnosci), rozpoczynal sie na
poludniowo-zachodnim wybrzezu Irlandii i przechodzil lancuchem przez
Greenwich, Paryz, Berlin, Warszawe, Grodno, Orel, Saratow konczac sie
w rejonie Orska — cala dlugosé lancucha wynosila okolo 69° z czego
9° lezalo na obszarze dzisiejszej Polski. Pomiar wzdluz réwnoleznika
47,5° stanowil lancuch od francuskiego portu Brest, przez Strasburg,
Monachium, Wieden, Kiszyniow — do Astrachania. Prace pomiarowe
w czesci tego lancucha, lezacej na terenie Europy zachodniej nie byly
nigdy zakonczone, wobec czego zaniechano w Rosji przedluzenia tego
lancucha.

W latach 1899-1902 Petersburska Akademia Nauk wraz ze Szwedzka
Akademig Nauk przeprowadzily prace pomiaru stopnia na Szpichergenie
dokonujgc w ten sposob obserwacji tego rodzaju wysunietych naj-
dalej na péinoc.

Poza Europg znany jest pomiar stopnia w Indiach, rozpoczety przez
uczonych angielskich w 1800 r. Za pomiary stopnia mozna w pewnej
mierze uwaza¢ wielkie triangulacyjne prace w ‘Stanach Zjednoczonych
A. P., prowadzone w trzydziestych latach ubieglego wieku; podobny cha-
rakter majgq prowadzone w XIX w. znacznie mniejsze prace w Kanadzie
i w Meksyku. W 1883 r. rozpoczeto pomiar lancucha triangulacyjnego od



11

Przylgdka Dobrej Nadziei do Kairu. Byly to ostatnie tego rodzaju prace
w XIX w.

Z pomiaréw poprzednio wymienionych geodeci wielu krajow korzy-
stali dla wyznaczenia elementow elipsoidy ziemskiej. Do konca XIX w.,
poza wymienionymi juz Delambrem i Tennerem, uczestniczyli w tej pra-
cy i oglosili swe wyniki: Airy w 1830 r. (wielka polos 6 376 542 m, splasz-
czenie 1:299.3), Bessel 1841 r. (6377 397, 1 :299.2), Schubert 1861 r.
(6378 547, 1:283.0), Clark 1866 r. (6378206, 1:295.0), Clark 1880 r.
(6 378 249, 1 :293.5), Bonsforf 1883 r. (6378345, 1:298.6) i Zdanow
1893 r. (6 377 717, 1 :299.7). Dalsze prace naleza juz do XX w.

Oczywiste jest, ze wyniki pomiaru samego tylko lancucha Bessela
opisanego w pierwszej czeSci tego rozdzialu nie mogly stanowié¢ pod-
stawy dla wyznaczenia przez niego elementow elipsoidy ziemskiej, tak
bardzo dlugo stosowanej w wielu krajach. Bessel dla swych obliczen
wykorzystal okolo dziesieciu najlepszych pomiarow, wykonanych az do
jego czasow. Stwierdzi¢ jednak nalezy, ze pomiar stopnia Bessela byt
Z pewnoscig na pierwszym miejscu wsrod tych dziesigciu, a najprawdo-
podobniej postuzyl jako zaczyn calej operacji. I w tym szukaé¢ nalezy
jego szczegolnego znaczenia dla calej geodezji XIX w.

B. POMIAR WYBRZEZA (1837-1846)

Zanim po pierwszym nawigzaniu triangulacji pruskich z rosyjskimi
nastapily dalsze, Biuro Trygonometryczne Pruskiego Sztabu Generalnego
wykonalo druga wielka prace, jaka byl pomiar lancucha triangulacji
I-rzedu wzdluz poludniowego wybrzeza Baltyku.

Cze$é tego lancucha projektowana byla przez Oesfelda juz w 1811 r.,
jako rozwiniecie prac prowadzonych przez profesora astronomii z Altony,
Schumachera, na terenie pdélnocnych Niemiec, Szlezwiku, Holsztynie oraz
Danii. W toku podjetych prac przedluzono jednak lancuch az do rejonu
Gdansk—Krolewiec, gdzie zwigzany on zostal z lancuchem Krausenecka
oraz Bessela.

Roboty prowadzone byly pod kierunkiem Jana Jakuba Baeyera.
Wspolpracowal on z Besselem przy pomiarze stopnia i w pracach wy-
konywanych wzorowal si¢ stale na swym mistrzu. Totez naukowe i tech-
niczne zasady lancucha pomiaru wybrzeza pokrywaja si¢ w zupelnosci
z zasadami stosowanymi przez Bessela.

Calo$é¢ laficucha sklada sie z dwoch czesSci: pierwsza z nich wykonana
w latach 1837-1842 to lancuch laczacy wspolny bok lancucha pomiaru
stopnia i laAcucha Krausenecka, ,,Trunz’—, Wildenhof” z nawigzaniem
dunskim; druga cze$¢ — to wykonany w latach 1842-1846 lancuch la-
czacy bok poprzedniego lancucha ,,Vogelsang”—, Kleistberg” z triangu-
lacja Miifflinga w okolicach Berlina. Mniejsza cze$¢ lancucha Baeyera,
mianowicie 22 punkty na ogolna liczbe 55, polozona jest na obecnych
ziemiach polskich; jednak donioslo$é¢ tego pomiaru sklania do omoéwienia
paru szczegolow, zwiazanych z jego wykonaniem.

Zasady wyboru punktéw, ksztalt i wielko$¢ trojkatow, sposob zabu-
dowy, sygnalizacji i stabilizacji nie odbiegaly od zasad znanych nam juz
z oméwienia pomiaru stopnia Bessela. Czes¢ poinocna lancucha jest wla-
$ciwie pojedynczym lancuchem trojkatow, natomiast czes¢ dowiazujaca
do Berlina jest wydluzona siecia, rozbudowanym podwéjnym laricuchem
o krotszych bokach. Katy pomierzone zostaly analogicznie jak w lan-
cuchu pomiaru stopnia tym samym instrumentem pigtnastocalowym kre-
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giem repetycyjnym Ertela, jednak z naniesionym nowym podzialem kregu.
Poczatkowo stosowano noniusze, ktore w zimie roku 1839/1940 zastapione
zostaly mikroskopami.

Wyréwnanie obserwacji na poszezegolnych stacjach uleglo pewnej
modyfikacji w stosunku do sposobu stosowanego przez Bessela. Miano-
wicie podczas gdy Bessel rozrdéznial jedynie poszczegolne poczety, z kto-
rych kazdy posiadal oddzielna orientacje, to tutaj zastosowano grupy
takich poczetow o orientacji wspdlnej dla calej grupy. Kierunki na-
wigzania wspolne dla pierwszej i drugiej cze$ci lancucha przyjete zo-
staly za stale z wyrownania czesci pierwszej, tak ze cala mniewiazka
z pomiaru ich w czesci drugiej obarczyla tylko te czesc.

Dokladnos¢ sieci okreslono z poprawek katéow badz kierunkéw po ich
wyréownaniu metodami stosowanymi juz uprzednio przez Bessela. Aczkol-
wiek pozniejsi autorzy wysuwajg wiele stusznych watpliwosci co do $ci-
stosci tej oceny, to jednak z wystarczajacym dla nas stopniem przyblize-
nia mozemy ja przyja¢. Sredni blad kata wynosi wedlug niej +0777
przecietnie dla calej sieci, co nalezy uznaé¢ za dobrg dokladnosé¢, zwlaszeza
przy 6wczesnym stanie budowy instrumentéw oraz metod pomiaru.

Prace zakonczono w 1846 r. pomiarem drugiej bazy pruskiej, w oko-
licach Berlina. Baza ta, o dlugos$ci okolo 2336 m, pomierzona zostala dwu-
krotnie w czterech odcinkach. Do pomiaru zastosowano aparat bazowy
Bessela wyprébowany juz przy pomiarze bazy krélewieckiej. Stale apara-
tu wyznaczono jednak na nowo, otrzymujac nastepujaca roznice dla sred-
niej dlugosci czterech lat:

1834 r. 1 = 1729,1167 — 0,56422 K (linii paryskich)
1846 r. I = 1729,0999 — 0,55228 K (linii paryskich)

(gdzie K = wspoleczynnik rozszerzalnosci).

Wyrazne skrocenie sie przymiaru przypisywano zaréwno zmianom
molekularnym w metalach, jak tez i zuzyciu wskutek pomiaru i niezbyt
wlasciwej konserwacji aparatu. ’

Z pomiaru bazy otrzymano: b = 2336,3715 m, a po zredukowaniu
na poziom morza: 2336,3548 m.

Sredni blad pojedynczego pomiaru odcinka 1 km wyniést 1,55 mm.
a dla calo$ci bazy z podwojnego pomiaru otrzymano +1,68 mm. Jest to
obliczenie dokladnosci pozniejsze, gdyz we wczesnej publikacji poswieco-
nej temu pomiarowi znajdujemy na $redni blad wartos¢ 2,37 mm, co
jednak spowodowane jest nieprawidlowos$ciami w stosowaniu zasad teorii
bledéw.

Zaréwno lancuch pomiaru stopnia, jak tez i pomiaru wybrzeza po-
siadaly wiec kazdy dla siebie baze. W ten sposéb mozna bylo po raz
pierwszy wyznaczy¢ diugosé wspolnego boku: ,, Trunz’—, Wildenhof” raz
z jednej, a drugi raz z drugiej bazy. Otrzymano w ten sposob: z bazy
krolewieckiej 30123,7481 toazéw, a z bazy berlinskiej 30123,5041. toazow.

Jako roznice otrzymujemy 0,2440 toazéow, a wiec 8,1 mm ma 1 km,
czyli 31 jednostek siédmego miejsca logarytmu. Wynik ten jest bardzo
dobry, zwlaszcza gdy wezmiemy pod uwage brak jakiegokolwiek wa-
runku nawigzania przy wyréwnaniu lancuchow.

Ten blad nawigzania zostal rozrzucony na poszczegolne boki lan-
cuchéw, przy czym jako wagi bokéw przyjeto liczby proporcjonalne do
ilodci trojkatow zawartych pomiedzy tym bokiem a baza.

Jesli chodzi o trygonometryczne powiazanie obu baz, to interesujgca
jest uwaga Baeyera, zamieszczona w wydanym w r. 1863 sprawozdaniu
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generalnym z europejskiego pomiaru stopnia. Wspomina on tam mia-
nowicie, ze biorgc pod uwage roznice miedzy komparacja aparatu
Bessela w Berlinie (L = 1729,0999) i komparacje tegoz aparatu w Brukseli
(L = 1729,1125) nalezaloby poprawi¢ wszystkie boki trojkatow lancuchu
pomiaru stopnia o 31,6 jednostek siodmego znaku logarytmu.

Wykonanie pomiaru bazy berlinskiej przez Baeyera bylo powaznym
krokiem naprzod wobec zasady, gloszonej przed kilkudziesieciu laty przez
Miifflinga. Twierdzil on mianowicie, Ze majac juz pomierzona baze w ja-
kiej$ sieci nie ma potrzeby mierzy¢ dalszych baz.

Dla ziem naszego obecnego Pomorza Zachodniego lancuch pomiaru
wybrzeza Baeyera posiadal bardzo powazne znaczenie. Wraz z dolgczo-
nymi lancuchami réwnoleznikowym z 1865 r. i poludnikowym z 1867 1.
stal sie on bowiem podstawa dla pokrycia tych obszarow siecig trian-
gulacji nizszych rzedow, ktora byla jedyna siecia wykorzystywana az
do ostatnich czasow. Nowa sie¢ I rzedu zalozona zostala na tych terenach
dopiero w latach 1933-1936, a sie¢ triangulacji nizszego rzedu doczekala
sie calkowicie nowej postaci dopiero w ostatnich latach.

C. LANCUCH SLASKI 1 NAWIAZANIA Z TRIANGULACJA ROSYJSKA
POD TARNOWSKIMI GORAMI (1852-1854, 1878)

W 1850 r. nastgpilo kolejne porozumienie pomiedzy Prusami i Rosjg
co do pow1a,7ama sieci triangulacyjnych obu krajow. Wybrano dwa re-
jony nawigzania: na Slasku oraz w okolicach Torunia. Ze strony pru-
skiej prace prowadzone byly przez Baeyera, ze strony rosyjskiej — przez
Tennera. Naukowy nadzor nad caloscig operacji sprawowali: ze strony
pruskiej dyrektor obserwatorium berlinskiego J. F. Encke, ze strony
rosyjskiej dyrektor obserwatorium pulkowskiego W. Struve.

Do prac przystapiono w pierwszym rzedzie w rejonie Slaska. W latach
1852-1854 Baeyer pomierzy! sie¢ zwigzanag z jednej strony z bokiem
dawnego lancucha $laskiego Miifflinga, z drugiej za§ — z bokiem ,,Anna-
berg” (Géra Sw. Anny) — ,,Pschow” (Pszéw), bedacym zachodnig granica
sieci nawiazujacej z triangulacjg rosyjska. Lancuch Baeyera zaopatrzony
byl we wlasng baze, pomierzong w okolicy Strzelina i rozwinieta przez
sie¢ bazowa, ktora jako calo$¢ weszla w sklad lancucha.

Obserwatorami byli: general-major Baeyer, major von Hesse i por.
por. Stiehle i von Gottberg. Do pomiaru katéow zastosowano pietnasto-
calowy krag Ertela, uzywany juz uprzednio przy pomiarze wybrzeza
i wezesniej jeszeze przy pomiarze stopnia Bessela oraz skonstruowany
w 1851 r. trzynastocalowy instrument uniwersalny Pistora i Martinsa.
Oba instrumenty przy wyrownaniu traktowano jako réwnowazne.

Lancuch $laski mogl otrzymac¢ stosowng orientacje na elipsoidzie
Bessela dopiero wtedy, gdy za pomocg lancucha marchijsko-Slaskiego
polgczony zostal z glowna siecig triangulacyjnag, o czym bedzie mowa.
Przy przeliczaniu wspolrzednych tymczasowych, otrzymanych z wyrow-
nania lancucha w 1854 r., na uklad sieci gléwnej powstaly oczywiscie
pewne rozbieznosci, wynikle przede wszystkim z niedokladnosci obliczen.
Jednak rozbiezno$ci te byly tak malego rzedu, ze obliczone z nowych
wspolrzednych katy nie roéznily sie od pomlexzonych wiecej niz o 0701
w kierunku, a logarytmy bokéw w porownaniu z otrzymanymi z pierw-
szego wyréwnania nie roznily sie wiecej niz o kilka jednostek w 6smym
znaku logarytmu.

Jak wspomniano wyzej, opisywany lancuch otrzymal wlasng baze,
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pomierzong w okolicach Strzelina i wlaczong do lancucha za pomocg
sieci bazowej. Baza ta pomierzona zostala w 1854 r. aparatem Bessela,
pomiedzy punktami ,,Knieschwitz” i ,,Hermsdorf”. Dlugos¢ bazy z po-
miaru w 1854 r. wynosi w metrach niemieckich 2762,5455 m. W 1879 r.
baza ta zostala dla celow naukowych pomierzona przez Krélewsko-Pruski
Instytut Geodezyjny aparatem Brunnera. Sredni blagd pomiaru z 1854 r.
wynosil +1,75 mm na 1 km, a réznica pomiedzy pomiarami w obu kie-
runkach -nie przewyzszala 0,38 mm na 1 km. Sredni blad calej, dwu-
krotnie pomierzonej bazy byl *+2,06 mm. Byla to trzecia baza mierzona
aparatem Bessela.

Pomierzong dlugo$¢ przeniesiono na bok lancucha $laskiego ,,Rum-
melsberg”—, Goy” za pomoca pieciokrotnego rozwiniecia nader skom-
plikowang siecig bazowa. Dlugos¢ rozwinietego boku wynosi w metrach
niemieckich 26 145,947 m, a wiec stosunek tego boku do bazy jest jak
10 : 1. Nie odpowiada to oczywiscie nowoczesnym warunkom, stawianym
sieciom bazowym.

Obserwacje sieci bazowej wykonano jednocze$nie z obserwacjami tan-
cucha $laskiego i tymi samymi instrumentami. Do wykonania obserwacji
zbudowano specjalny pomost, skladajacy sie: z kwadratowej plyty ze-
laznej o wymiarach 47 X 47 cm, czterech nég z rur zelaznych o dlu-
gosciach 1,628 m oraz drugiej plyty, lezacej 0,6 pod ziemig nad punktem
bazowym, o boku 0,78 m. Na tej plycie wspieraly si¢ nogi pomostu —
obie za$ plyty mialy w $rodku maly otwor, pozwalajagcy na ustawienie
instrumentu nad punktem bazowym. Krance bazy byly utrwalone bar-
dzo silnie za pomocg fundamentu z wapienia oraz cegly i cementu.

Sredni blad pomiaru kata w lancuchu, otrzymany z wzoru Ferrero,
wyniost +07728. Lancuch zawieral 16 stacji.

Lancuch $laski Baeyera stanowil wlasciwe oparcie oraz pozwolil na
wlaczenie do sieci panstwowej triangulacje Wroclawia, wykonana
w 1850 r. przez matematyka wroclawskiego Sadenbecka. Sieé¢ ta zostala
adaptowana w 1855 r. za pomoca trzech punktow lancucha: ,,Zobten”
(Sobotka), ,.Losen™ (Losien) i ,,Rummelsberg”.

Jednak wazniejsza byla rola laicucha $lgskiego, jako pierwszego
czlonu nawiazania z triangulacja rosyjskg. Drugim czlonem byla sieé¢ zlo-
zona z 9 stanowisk, rozgaleziajaca sie od boku lancucha $laskiego: ,,Anne-
berg” (Géra Sw. Anny) — ,Pschow” (Pszéw), do rosyjskich punktow
nawigzania Lysiec—Markowice—Grodziec. Wlasciwag sie¢ nawiazujaca sta-
nowil uklad trzech tréjkatow, ktérych wierzcholki Lysiec—Markowice—
Grodziec polozone byly po stronie ,rosyjskiej” (w spisanym ukladzie
0 nawigzaniu strona ta nazwana jest ,,polska”), a , Trockenberg” (Sucha
Gora) i ,,Lubschau” (Lubaszow) — po stronie ,niemieckiej”.

Nawigzanie $laskie jest drugim nawigzaniem triangulacji pruskiej
i rosyjskiej — pierwszym bylo nawigzanie klajpedzkie z lat 1832-1834.
Przygotowanie do tego nawigzania bylo ze strony pruskiej bardzo sta-
ranne — porozumienie z Rosjg nakladalo obowigzek, poza pomiarem
bazy, dokonania réwniez obserwacji astronomicznych dla wyznaczenia
wspolrzednych geograficznych i azymutu.

W 1852 r. strona pruska dokonala pomiaréow katowych oraz obser-
wacji astronomicznych na stanowisku Sucha Goéra. W 1854 r. wykonano
pomiar opisany wyzej bazy pod Strzelinem oraz sieci laczacej te baze
z bokiem ,,Annaberg” (Géra Sw. Anny) — ,,Pschow” (Pszéw), stanowigcym
zachodnig granice nawigzania. Pomiary katowe w sieci nawigzania doko-
nane zostaly przez tychze obserwatoréw oraz tymi samymi instrumen-
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tami, co w reszcie laficucha Slaskiego. Sredni blad pomiaru kata wedlug
formuly miedzynarodowej wynosil +07583.

Jako wspolny bok nawigzania z calo$cia sieci triangulacji pruskiej
uwazany byl bok: , Annaberg” (Géra Sw. Anny) — , Pschow” (Pszow),
okreslony na podstawie nowo pomierzonej bazy. Ze strony rosyjskiej jako
baza wyjsciowa, ustalajaca dlugos¢ wspolnych bokéw nawigzania, przy-
jeta zostala polozona niedaleko baza Czestochowska, pomierzona w 1848 r.
przyrzadem Tennera.

Wspolne obserwacje dokonane zostaly na wymienionych wyzej 5 punk-
tach wlasciwego nawigzania. Ze strony rosyjskiej obserwowano w 1852 r.
za pomocg dwoch dwunastocalowych teodolitéw Ertela, o czterech no-
niuszach z bezposrednim odczytem 4”, a szacowaniem do 1”. Do wyzna-
czenia jednego kata stosowano 12 poczetow, kazdy z przesunieciem
o 7'/2° tak ze prawdopodobienstwo eliminacji bledéw podzialu jest bar-
dzo wysokie. Przy pomiarze pruskim stosowano metode Bessela, zasad-
niczo przy 24 poczetach.

Poréwnanie wynikéw nawiazania dokonane zostalo na wiosne 1855 r.
przez wymieniong na wstepie komisje, do ktorej ze strony rosyjskiej
wchodzil Struve, ze strony za$ pruskiej — Encke. Opublikowane w 1857 r.
wyniki wykazaly duza zgodnosé¢, niestety jednak okazaly sie niepraw-
dziwe, a to z nastepujacej przyczyny.

W lecie 1877 r., przy okazji nawigzywania zakladanej wlasnie sieci
Slasko-poznanskiej do lancucha $laskiego, dokonano ponownych obserwacji
na punkcie ,,Annaberg” (Géra Sw. Anny). Przy pomiarze kata ,Lossen”
(Losien)—, Annaberg” (Géra Sw. Anny)—, Lubetzko” (Lubecko) otrzy-
mano wynik o 7745 wiekszy niz to wynikalo z obserwacji z lat 1852-1854.
Szczegolowe badania przeprowadzone nastepnie kazaly wnioskowaé, ze
blad tkwil w obserwacjach dawnych. Dalsze analizy oraz pomiar prze-
prowadzony w 1878 r. wykazal, ze blad powstal wskutek bardzo skom-
plikowanego centrowania na punkcie ., Annaberg” (Géra Sw. Anny),
zwlaszeza wobec wlasciwie niezaleznych od siebie obserwacji na tym
punkcie w 1852 r. w ramach pomiaru lancucha $laskiego oraz w 1854 r.
przy pomiarze nawigzania. Nowy pomiar byl wiec niezbednie potrzebny
zwlaszeza wobec tego, ze rowniez i sprawa centrowania przy celowaniu
na punkt ,,Pschow” (Pszéw) budzila pewne zastrzezenia, a ponadto punkt
,»Bischofskoppe” (Biskupska Kopa) zostal uznany za zniszczony w 1877 r.
Niepewny tez okazal si¢ punkt ,,Rummelsberg”.

W 1878 r. zostal wiec dokonany ponowny pomiar katéw w trzech
trojkatach: |, Bischofskoppe” (Biskupska Kopa)—.,Schneeberg” (Sniez-
nik)—, Lossen” (Losien), ,,Bischofskoppe” (Biskupska Kopa)—, Lossen’”
(Losien)—,, Annaberg” (Gora Sw. Anny) i ,,Bischofskoppe” (Biskupska Ko-
pa)—, Annaberg” (Géra Sw. Anny)—, Pschow” (Pszow). Trojkaty te pod-
dano nastepnie specjalnemu wyrownaniu z przymusem nawigzania do
boku ,,.Lossen” (Losien)—..Schneeberg” (Snieznik).

Pomiar dla ponownego wyznaczenia wymienionych trzech punktow:
,Bischofskope” (Biskupska Kopa), , Annaberg” (Géra Sw. Anny)
i ,,Pschow” (Pszow) wykonal kpt. Morsbach za pomoca dziesieciocalo-
wego teodolitu Nr I Pistora i Martinsa. Obserwacje przeprowadzono nowg
naowczas, a wyprobowana juz uprzednio przy pomiarze lancucha Laby
metodg Schreibera pomiaru katow we wszystkich kombinacjach z pew-
nymi tylko zmianami, wynikajacymi z koniecznosci wlgczenia na obser-
wowanych stanowiskach kierunkow dowigzania dawniej pomierzonych.
Sredni blad pomiaru kata otrzymano +07576.
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Po wyréwnaniu trzech nowo pomierzonych tréjkatéw obliczono na
nowo bok ,,Annaberg”’ (Géra Sw. Anny)—,Pschow” (Pszéw), przyjety
uprzednio jako nawigzujacy. Logarytm tego boku wynosil 4.689 1825,1,
podczas gdy pierwotne wyznaczenie go z pomiaréw z lat 1852-1854 dalo:
4.689 1718,9.

Réznica wige wynosila — 106,2 jednostek siodmego miejsca loga-
rytmu. Nowo otrzymang warto$¢ uznano jako ostateczng.

Poréwnanie z siedmiu bokami nawigzania, wyznaczonymi raz przez
strone rosyjska, drugi raz- przez pruska dalo nastepujace rdznice (dane
pruskie kazdorazowo wykazywaly wiekszg wartoscé):

»Trockenberg” (Sucha Géra) — ,,Lubschau” (Lubsza) 4130 jedn. 7 miejsca
Markowice — ,,Lubschau” (Lubsza) + 115 jedn. 7 miejsca
Markowice — ,,Trockenberg” (Sucha Géra) +130 jedn. 7 miejsca
,Lubszau” (Lubsza) — Lysiec + 95 jedn. 7 miejsca
Markowice — Lysiec + 106 jedn. 7 miejsca
Markowice — Grodziec + 123 jedn. 7 miejsca
»Trockenberg” (Sucha Géra) -— Grodziec + 122 jedn. 7 miejsca

Z powyzszych danych widac, ze rzad tych wielkoSci jest jednakowy,
pozwalajgcy na wyznaczenie réznic jednostek dlugosei, uzytych do wy-
znaczenia baz.

Obie opisane wyzej sieci triangulacji podstawowej zostaly w latach
pozniejszych zageszczone punktami pomocniczymi (Zwischenpunkte).
Mianowicie w lancuchu $lgskim wyznaczono w 1878 r. 6 takich punktéw,
w nawigzaniu za§ — w 1877 r. — 2 nowe punkty.

Wszystkie te punkty zostaly wyznaczone metods kierunkows przy
dwunastokrotnym nastawieniu. Jako instrumenty do pomiaru katéw stu-
zyly oba dziesieciocalowe teodolity Nr I i Nr II Pistora i Martinsa.
Wyréwnanie wyznaczonych punktow przeprowadzono badz pojedynczo,
badz grupowo.

Lancuch $laski postuzyl réwniez do nawigzania sieci triangulacyjnej
pruskiej z austriackg. Sprawe te jednak autor omawia w rozdziale na-
stepnym,. stosownie do porzadku chronologicznego prac triangulacyjnych
na ziemiach polskich.

Lancuch $laski oraz nawigzanie z siecig rosyjska staly sie oparciem
dla triangulacji II rzedu oraz nizszych rzedéw, analogicznie do opisanych
juz sieci I rzedu. Triangulacje szczegbélowe tego obszaru, polozonego na
poludniowschod od Wroclawia i obejmujgce Gorny Slask, przetrwaly az
do konca drugiej wojny $swiatowej, gdyz nowe prace, rozpoczete w opar-
ciu o nowy lancuch marchijsko-$laski z lat 1922-1928 nie zostaly zakon-
czone. Jedynie Gérny Slask otrzymal wezesniej nowe sieci szczegélowe,
co wynikalo z wielkich potrzeb tego bardzo szybko rozwijajgcego sie
obszaru oraz zmian polozenia punktéw, spowodowanych odbudowsa gér-
niczg.

Lancuch $laski stanowil przedluzenie w kierunku poludniowo-
-wschodnim dawnego lancucha $laskiego Miifflinga, ktéry, jak wiemy,
dochodzil do rejonu Wroclawia. Jednak patrzac teraz z perspektywy czasu
nie sposéb jest uwaza¢ tej kontynuacji za réwnorzedng z dawnym lan-
cuchem. Prace Miifflinga i Krausenecka to jakby prace z innej epoki,
epoki przedbesselowskiej. I aczkolwiek lancuch Baeyera stanowi kon-
sekwentne ogniwo wypelniania obszaréw panstwa pruskiego triangulacja
I rzedu, to jednak widzimy wyraznie, ze nalezalo oczekiwaé¢ nowych po-
miaréw, jako réwnowaznych do pomiaréw Bessela i Baeyera, ktore za-
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stepujac pomiary Miifflinga i Krausenecka pozwolilyby na utworzenie
sieci lancuchow, obejmujacych byle Prusy Wschodnie, Pomorze, Marchie
i Slask, laczylyby sie ze sobg wzdluz wschodniej granicy panstwa i laczy-
tyby jednoczesnie trzy nowoczesne bazy: krolewiecka, berlinska i strze-
linska. Postep techniczny i naukowy domagat si¢ budowy takiego ukladu.
Nastgpilo to w nastepnym okresie, po utworzeniu Biura Triangulacji
Kraju w 1865 r. Biuro to przejelo prace dawnego Wydzialu Triangula-
cyjnego Sztabu Generalnego.

D. LANCUCH WZDLUZ WISLY I NAWIAZANIE Z TRIANGULACJA
ROSYJSKA POD TORUNIEM (1853)

Jak wspomniano wyzej, porozumienie rosyjsko-pruskie z 1850 r. prze-
widywalo nawigzanie triangulacji obu panstw w dwodch rejonach; poza
opisanym juz nawiazaniem $laskim postanowiono wykonanie nawigzania
w rejonie Torunia.

Aczkolwiek rejon nawigzania znajdowal sie tuz przy lancuchu
Krausenecka z lat 1828-1832, to jednak — zdaniem owczesnych — lan-
cuch ten nie moégl byé widocznie traktowany jako pelnowarto$ciowa
triangulacja I rzedu, gdyz w 1853 r. wykonano pomiar specjalnego lan-
cucha, biegnacego wzdluz dolnego biegu Wisly i Iaczacego rejon Torunia
z lancuchami pomiaru stopnia i pomiaru wybrzeza. Kierownictwo po-
miarow spoczywalo w rekach Baeyera, analogicznie jak w przypadku
nawigzania S$laskiego. Rowniez i wszystkie warunki nawigzania byly te
same.

Lancuch Wislty skladal sie z 19 stanowisk, na ktérych katy mierzono
tymi samymi instrumentami i metodami, co przy nawigzaniu $lgskim.
Punkty lancucha otrzymaly trwalqg stabilizacje. Jako bok wyjsciowy trian-
gulacji pruskiej postuzyl bok ,,Trunz’—, Brosowken” (,,Gr. Waplitz”),
wspolny dla obu dawnych lancuchéw (pomiaru stopnia i wybrzeza). Loga-
rytm dlugosci tego boku, odniesiony do bazy krolewieckiej, wynosil
4.281 2633,1.

Sredni btad pomiaru kata w tym lancuchu wynosil +0765.

Dla wykonania tego nawigzania Tenner ze strony rosyjskiej musial
przeprowadzi¢ lancuch, laczacy rejon Torunia z triangulacja rosyjska
w rejonie Augustowa. Wykonal to w roku 1852, przy czym 5 punktow
tego lancucha zalozyl, ze wzgledow technicznych, na terytorium pruskim.
Zaproponowal przy tym czwarte nawigzanie triangulacji obu panstw
wlasnie w rejonie Augustowa. Rzad pruski zamierzal dopiero w dalszej
przyszlosci prowadzi¢ prace triangulacyjne w tamtym rejonie, jednak za-
sadniczo wyrazil zgode na propozycje Tennera pod warunkiem, Ze punkty
Tennera na terytorium pruskim bedg tak wybrane, aby mozliwe bylo
latwe dowiazanie do nich przyszlych lancuchéw pruskich z rozwinigciem
ich na polnoc i polnocno-zachéd. Ponadto punkty te mialy by¢ zastabi-
lizowane w sposéb trwaly, a wszystkie dotyczace ich dane mialy by¢
przekazane wladzom pruskim. Tenner spelnil przyjete warunki i do
nawiazania w pewnym sensie doszlo w przyszlosci, o czym mowa bedzie
dalej.

Sfarno nawiazanie w rejonie Torunia objelo pomiar czterech tréjkatow,
utworzonych przez 6 punktow, z ktérych trzy: ,Kowalewo”, ,Culmsee”
(Chelmza) i ,,Thorn” (Torun) znajdowaly sie po stronie ,,pruskiej”,‘a trzy:
Dulsk, Dobrzejewice i Racigzek — po stronie ,rosyjskiej”. Pomiary na
tych sze§ciu stanowiskach przeprowadzone zostaly przez obie strony,

9 — Studia i Materialy z Dziejow Nauki Polskie]j



18

przy czym przez strone rosyjska, podobnie jak przy nawigzaniu $laskim,
dwoma dwunastocalowymi teodolitami Ertela.

Dokladno$é pomiaru kata, obliczona z bledéw zamkniecia trojkatow
jest prawie identyczna dla obu mierzacych stron i wynosi +0745. Wida¢
z tego, ze jest ona wyzsza od dokladnos$ci pomiaru catosci lancucha Wisty,
co kaze przypuszczac, ze wspolzawodnictwo miedzynarodowe w pomiarze
byto korzystne dla jego jakosci. To samo zresztg da sie zauwazy¢ w sto-
sunku do pomiaréw nawigzania §laskiego.

E. LANCUCHY WSCHODNIOPRUSKIE Z LAT 1858-1862 1 NAWIAZANIE
AUGUSTOWSKIE Z TRIANGULACJA ROSYJSKA

Obszar 6wezesnych Prus Wschodnich posiadal czeSciowo starg trian-
gulacje Textora z lat 1796-1803. Byla to oczywiscie sie¢ przestarzala,
jednak przeprowadzenie w poblizu nowoczesnego laricucha pomiaru stop-
nia i zwigzanych z nim lancucha pomiaru wybrzeza i lancucha Wisly
dawalo mozno$¢ wlaczenia tej sieci do nowego ukladu panstwowego. Ta
przyczyna, jak réwniez istnienie we wschodniej cze$ci kraju kilku punk-
tow zalozonych przez Tennera z propozycja dowiazania do triangulacji
rosyjskich, pomijajac juz ogolne plany rozbudowy pruskiej sieci trian-
gulacyjnej I rzedu, zwlaszcza na terenach przygranicznych, sklonila do
rozpoczecia prac w 1858 r. nad nowymi lancuchami na obszarze Prus
Wschodnich.

W 1857 r. Baeyer ustapil ze swego stanowiska w Wydziale Triangula-
cyjnym. Zdaje sie, ze zawazylo to na losach lancuchéw wschodniopruskich,
a zwlaszcza na sposobie podejs$cia do spraw wyrownania.

Trzy omawiane lancuchy zaprojektowano jako jeden uklad. Pierwszy
z nich wychodzil z boku lancucha pomiaru wybrzeza ,,Wildenhof”—
,»oommerfeld” i przebiegal na wschéd w kierunku réwnoleznikowym,
prostolinijnie do granicy rosyjskiej w rejonie Augustowa. Od tego miej-
sca nastepowalo rozgalezienie: jeden lancuch przebiegal w kierunku pol-
nocnym, od boku poprzedniego lancucha ,Pillacker Berg”—, Goldaper
Berg” do boku lancucha pomiaru stopnia ,Algeberg’—, Kallnigken”,
drugi za$ od bokow pierwszego lancucha , Lautern”—, Rossel” i ,Ros-
sel”—, Styrlack” w kierunku poludniowo-zachodnim az do punkiéow
,Mahren”, ,Peterhof” i ,Lopatken” lancucha Wisty. Widzimy wiec, ze
projektowany uklad wjmowal silnie caly obszar o6wczesnych Prus
Wschodnich w system triangulacji I rzedu.

Ksztalt trojkatow w lancuchach byl lepszy niz w lanicuchu Bessela,
aczkolwiek nie doréwnywal jeszcze nowoczesnym wymaganiom. Punkty
zabudowywano najcze$ciej piramidami, co nie pozwalalo na zbyt duze
wznoszenie stanowiska. Utrudnialo to projektowanie w bardzo zalesio-
nym terenie.

Punkty stabilizowano w sposob trwaly; okolo 2 stop pod powierzchnia
ziemi zakladano plyte lub blok granitowy z wyrytym krzyzem, na plycie
tej ustawiano granitowy stup, wystajgcy nieco nad ziemia, z wyrytym
réwniez krzyzem na gornej powierzchni. Jako centr traktowano znak na
plycie. Punkty na budowlach trwalych traktowano indywidualnie, w za-
leznosci od rodzaju budowli.

Pomiary katowe na punktach lancuchow przeprowadzono w przewa-
zajgcej wiekszosci znanym nam juz z pomiaréw lancucha Bessela i na-
stepnych pietnastocalowym kregiem Ertela; pewng cze$¢ katéow pomie-
rzono o$miocalowym instrumentem uniwersalnym Pistora i Martinsa,
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z ekscentryczng luneta i mikroskopowym odczytem szacunkowym do 075.
Wage pomiaru kata tym instrumentem okreslono na podstawie badan na
0,5 wagi kata pomierzonego instrumentem Ertela. Przy pomiarze sto-
sowano sposob Bessela.

W 1858 r. pomierzono lancuch péinocny. Skladal si¢ on z 16 stanc-
wisk — nie wszystkie celowe byly obustronne, tak ze zaobserwowano
ogotem 70 Kkierunkow i 54 katy. Jako obserwatorzy wystepowali: von
Morozowicz (pozniejszy general-major oraz szef Biura Triangulacji Kra-
ju), von Zastow i von Hesse.

Sredni blad pojedynczego pomiaru kierunku z wyréwnan stacyjnych
wyniost +£1732, a z wyréwhania sieci +1787. Sredni blad kata po wy-
rownaniu, obliczony prowizorycznymi metodami, wynosil +0745.

W 1859 r. dokonano pomiaru lancucha srodkowego, przebiegajgcego
w kierunku réownoleznikowym. Lancuch ten zawiera 19 punktow, z tego
dwa stanowiska sg wspdlne z lancuchem pomiaru wybrzeza, dwa z opi-
sanym wyzej lancuchem poélnoenym, a trzy sg wspomnianymi juz
punktami zalozonymi przez Tennera i proponowanymi jako nawigzanie
miedzynarodowe. Obserwatorami byli: von Morozowicz, von Bronsart,
von Lancizolle, von Hesse i Loewe. Zasady pomiaru byly identyczne,
jak przy pomiarze lancucha z 1858 r., totez i otrzymane dokladno$ci nie
odbiegaly od poprzednich. Sredni blad pomiaru kierunku wynosit +1730
(z wyréwnan stacyjnych).

Dla obliczenia odleglosci przyjeto bok lancucha pomiaru wybrzeza
,,Wildenhof”—, Sommerfeld” (ten ostatni punkt otrzymal w 1859 r. nowe
centrum, na ktore przeliczono kierunki i dlugo$ci dawnych pomiaréow
lancucha wybrzeza). Z dlugosci boku wyjsciowego otrzymano bok ,,Pil-
larker Berg”—, Goldaper Berg”, wspolny dla lancucha z 1858 r. oraz bok
,,Borki”—, Koleéniki”, wsp6lny ze wspomnianym wyzej lancuchem ro-
syjskim Tennera i stanowigcym tzw. nawigzanie augustowskie. Jako
$redni blad odleglosci ,,Sommerfeld”—, Pillarker Berg” (134 505 m) otrzy-
mano +0,285m, a wiec blad wzgledny tej dlugosci wyniost 1 :472000.
Jako $redni blad kata pomiedzy kierunkiem nawigzania ,,Sommerfeld”—
,,Wildenhof” a kierunkiem wyj$ciowym dla lahcucha z 1858 r. ,Pillarker
Berg”—,.Goldaper Berg” otrzymano +07678. Oba te wyniki wskazuja na
dobra jako$¢ pomiaru.

Lancuch wyréwnano metodg obserwacji zawarunkowanych. W kilka
lat po pierwszym wyréwnaniu musiano je powtorzy¢ ze wzgledu na
wykrycie bledu w zapisach obserwacji na jednym z punktéw. Pociagneto
to za soba rowniez ponowne przepracowanie obu pozostalych lancuchow
wschodniopruskich.

Lancuch z 1858 r. wyréownano rowniez metoda obserwacji zawarun-
kowanych. Jako bok wyjsciowy dla obliczenia dilugosci przyjeto bok
,Pillacker Berg’—, Goldaper Berg” lancucha z 1859 r., obliczonego
uprzednio i posuwajac sie lancuchem dotarto do boku nawiazania z lan-
cuchem pomiaru stopnia ,Kallningken”—, Algeberg”. Otrzymano naste-
pujace wyniki zamkniecia: Bok ,,Kallningken”—, Algeberg” z bazy kro-
lewieckiej (lg) — 4.3323056,4; z bazy polagskiej — 4.332 2999,6; z lan-
cucha z 1858 r. — 4.3323002,2. (Ostatni wynik otrzymano oczywiscie
po poprawieniu bledu zapisu w obserwacjach w lancuchu z 1859 r.,
0 czym mowa wyzej).

Jak widaé z powyzszych wynikéw, logarytm boku otrzymany z lan-
cucha z 1859 r. i 1858 r. rozni sie od logarytmu boku otrzymanego z bazy
krolewieckiej o 54,2 jedn. sibdmego miejsca logarytmu (lepsza zgodnosc,
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mianowicie 2,6 jedn. otrzymano przez poréwnanie z nawigzaniem z trian-
gulacja rosyjska).

Analiza dokladnosci pomiaru lancucha wykazala, ze sredni blad loga-
rytmu boku nawigzania z lancuchem pomiaru stopnia ,,Algeberg”—, Kall-
ningken” w poréwnaniu z bokiem wyjsciowym lancucha z 1858 r.
.Goldapper Berg”—, Pillacker Berg” wynosi +25,7 si6dmego miejsca
(blad wzgledny boku 1 :169000), a w poréwnaniu do boku ,,Wildenhof”—
»oommerfeld”, jako wyjsciowego dla obu lancuchéw (1859 i 1858) —
+35,9 jedn. (Blad wzgledny 1 :121000). Odleglo$¢ tego boku od lancu-
chow z 1859 i 1858 r. wynosi okolo 40 mil geogr., czyli okolo 390 km.

Odleglos¢ punktow ,,Pillacker Berg”—, Algeberg” wynosi 125 668 m;
Sredni blad tej odleglosci otrzymano +0,443 m, co stanowi dokladno$é
1 :284000. Na $redni blad kata pomiedzy azymutem nawigzania ,,Pillacker
Berg”—, Goldapper Berg” a azymutem koncowym ,Algeberg’—, Kall-
ningken” otrzymano +07626.

Posta¢ obu lancuchéw wychodzacych ze znanego uprzednio boku i kon-
czacych sie na znanym boku nasuwal potrzebe zastosowania przymusu
nawigzania w postaci warunku zamkniecia poligonu: przy dojsciu do
punktéw ,,Algeberg” i ,Kallningken” otrzymano we wspdlrzednych od-
chylke okolo 1,5 m w kierunku zachodnim i 2,5 m w kierunku poinocnym,
ogolem przesuniecie wynosilo okolo 3 m. Jednak zamiast poddaé¢ opisy-
wane lancuchy powtérnemu wyréwnaniu, ustalono drugg warto§¢ wspot-
rzednych dla obu punktéw nawigzania, czego nie mozna uwazaé za roz-
wigzanie stojace na wlasciwym poziomie naukowym, a nawet technicz-
nym. Przypuszczalnie na tej wlasnie decyzji zacigzyl brak Baeyera we
wladzach kierowniczych Biura Triangulacji Kraju.

Bledu tego uniknieto w wypadku trzeciego lancucha z opisywanego
systemu lancuchow wschodniopruskich. Lancuch ten wykonano w latach
1861-1862. Sklada sie on z 21 punktow, z czego 3, mianowicie ,,Mahren”,
. Peterhof” i | Lopatken” sg wspoélne z lancuchem Wisly z 1853 r., a 3 —

»Lautern”, , Rossel” i ,,Styrlack” — z laficuchem z 1859 r. Projekt lan-
cucha, sposob zabudowy, stabilizacji, pomiaru oraz instrumenty do po-
miaru katow — sa te same, co w wypadku opisanych wyzej lancuchow

z 1858 i 1859 r. Obserwacje dokonane zostaly przez nastepujacych geo-
detéw: von Morozowicza, von Hollebena, von Bronsarta, Bartenwerffera
i Sfockmarra. Sredni blad pojedynczego pomiaru kierunku wyniosl
+17327.

Wyrownanie przeprowadzono metodg obserwacji zawarunkowanych,
wprowadzajac nastepujace dodatkowe warunki: kat nawigzania ,,Styr-
lack”—, Rossel”—, Lautern” przyjeto wedlug wielkosci z wyréwnanego
lancucha z 1859 r., podobnie zalezno$¢ pomiedzy bokami ,,Styrlack”—
,Rossel” i ,,Rossel”—, Lautern” oraz ,Peterhof’—, Mahren” ‘i , Peter-
hof”—, Lopatken” z 1853 r., wreszcie wprowadzono warunek zgodno$ci
bokow ,,Rossel”—,,Styrlack” i ,,Mahren”—, Lopatken” odpowiednio z wy-
znaczeniami z lancuchow z 1859 i 1853 r. Analiza dokladno$ci po wyrow-
naniu dala m. in. nastepujgce wyniki: — $redni blgd boku ,,Lopatken”—
»2Mahren” w odniesieniu do boku ,Lautern”—,Réssel” wyniost 4245
jedn. siédmego miejsca logarytmu, blad wzgledny réwna sie zatem
1:181400; — $redni blad odleglosci ,,.Lautern”—, Mahren” wyniost
+0,259 m, co stanowi dokladno$¢ wzgledng 1 :482300; — Sredni blad
réoznicy azymutow bokéw nawigzania: ,,Lautern”—, Rossel” i ,,Mah-
ren”—, Lopatken” +07551,

W nastepnym rozdziale mowa jest o nowych zasadach wyréwnania
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sieci triangulacyjnych, wprowadzonych w Prusach w 1868 r. na podsta-
wie uchwatl miedzynarodowych z 1867 r. Zmiany te dotyczyly obliczania
wspolrzednych geograficznych na elipsoidzie drogg wprowadzania do
wyrownania nowego warunku, mianowicie warunku zamknigcia poligonu.
Jezeli jaki$ poligon utworzony byl przez kilka lancuchow, powstalych
i obliczonych w roéznych terminach, warunek poligonu dolgczano do
ostatniego z wyréwnywanych lancuchow.

Lancuch z roku 1861/1862, zamykajacy poligon wraz z weczesniej-
szymi: lancuchem pomiaru wybrzeza i lancuchem Wisty z 1853 r., pod-
dany byl jako pierwszy takiemu wyréwnaniu. Do 34 rownan warunkowych
pierwszego wyrownania dodano trzy nowe: dwa rownania przyrostow
i jedno — katow. W ten sposob otrzymano nowe poprawki do katow
i nowe wartosci bokéw. Na podstawie tak obliczonych wielkosci okre-
Slono wspélrzedne geograficzne oraz azymuty.

Przy ukladaniu warunkow poligonowych zamknigcia otrzymano od-
chytke 2,02 m (—1,45 m w X i —1,40 m w Y) w dlugosci, a —17593
w zamknieciu katowym. Calg te odchylke przejal na siebie, w mys$l za-
sady wyzej wymienionej, lancuch 1861/1862, jako ostatni czton poligonu.
Dlugosc jego wynosila okolo 120 km.

System opisanych trzech lancuchow wschodniopruskich spelnil jesz-
cze dodatkowg role, jako nawigzanie z triangulacja rosyjska w rejonie
Augustowa. Wiemy bowiem, ze lancuch z 1859 r. jako swe skrajne,
poludniowo-wschodnie stanowiska objal trzy punkty, polozone na terenie
bylych Prus Wschodnich, lecz nalezace do lancucha rosyjskiego Tennera,
przeprowadzonego dla potrzeb nawigzania torunskiego. Nawigzanie augu-
stowskie nosilo jednak inny charakter, niz poprzednie trzy, tzn. klaj-
pedzkie, §lgskie i torunskie.

Podczas gdy bowiem tamte nawigzania pomyslane byly jako wspolne
polaczenie prac geodezyjnych do uzyskania mozliwie wysokiej doklad-
nosci, nawigzanie augustowskie wyniklo z propozycji zawartej w liscie,
ktory w 1852 r. skierowal z Warszawy Tenner do éwczesnego szefa Sztabu
Generalnego pruskiego gen. kawalerii von Reyher. W liscie tym Tenner
zwraca sie z prosba, aby ze wzgledu na duze zalesienie obszaru pomiedzy
Lomza a Augustowem, utrudniajgce bardzo przejscie lancuchem triangu-
lacyjnym (jedyny wolny szlak, bardzo waski wiédl wzdluz szosy ze wsi
Stawiski przez Grajewo i Rajgrod wzdluz granicy pruskiej do Augusto-
wa) pozwolono mu na wybor kilku punktéow na terytorium pruskim.
Gen. Reyher wyrazit zgode pod warunkiem, Ze punkty zostang tak wy-
brane, aby mogly sluzyé¢ réwniez dla triangulacji pruskiej tych obszarow,
i w ten sposob stanowié¢ beda czwarte powiazanie obu sieci. Dodatkowymi
warunkami bylo trwale zastabilizowanie tych punktow i przekazanie do-
tyczacych ich danych do wykorzystania wiladzom pruskim.

Gen. Tenner przyjal te warunki i zalozyl, a nastepnie pomierzyl kie-
runki na pieciu punktach swego lancucha, polozonych na terenie pru-
skim. Z tych pieciu punktow cztery, mianowicie Borki, Kaleciny, Koles-
niki i Wierzbowo weszly nastepnie do tanicucha z 1859 r.

Z samej wiec istoty swojej nawigzanie to, aczkolwiek faktycznie da-
jace wspolne punkty w sieciach obu panstw, nie doréwnywalo swym
poziomem technicznym trzem poprzednim nawigzaniom. Szczegélowe
mankamenty jego wskazuja to jeszcze wyrazniej.

1° Sprawa oddalenia od baz rosyjskich. Lancuch rosyjskiej triangu-
lacji Krolestwa Polskiego, wykonany w latach 1845-1854, do ktorego na-
lezg punkty dowigzania, opiera si¢ na boku Mochnata Gora—Krypnica,
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nalezacym do innego lancucha, laczacego pomierzong w 1846 r. przyrza-
dem Tennera baze warszawska z bokiem Solotojewo—Lopaty, nalezgcym
do lancucha rosyjskiego pomiaru stopnia. Bok ten polozony jest pomiedzy
dwiema bazami tego lancucha, a wiec caly lancuch pomiedzy baza war-
szawska a tym bokiem jest wyrownany z uwzglednieniem warunku ba-
zowego. Dlugos$é¢ jego jest 52 mile geograficzne, prawdopodobny blgd
trojkata 07877, a kata 07506. Odchylka pomiedzy bokiem Solotojewo—Lo-
paty, obliczonym raz z bazy warszawskiej, a drugi w lancuchu pomiaru
stopnia wynosi 584 jednostek w sidmym miejscu logarytmu w sazeniach,
a caly lancuch zawiera 50 trojkatow.

Lancuch obliczony na podstawie boku Mochnata Gora—Krypnica i do-
chodzgcy do Augustowa, a zawierajacy punkty nawigzania z triangulacja
pruska ma 21 trojkatow na okolo 26 mil geogr. dlugosci. Prawdopodobny
blad trojkata tego tancucha wynosi 0,”747, a kata 07431.

Z powyzszego wida¢, jak oddalone od najblizszych baz rosyjskich byly
punkty nawiazania.

2° Sprawa malej dokladno$ci pomiarow katow. Przede wszystkim
stwierdzi¢ nalezy, ze w przypadku nawigzania augustowskiego nie mialy
miejsca wspolne pomiary trojkatow nawigzujacych, jak to zachodzilo
przy poprzednich nawigzaniach. Kazda ze stron wykonywala pomiary
tylko dla celéw swojego lancucha i to w roznych okresach oddalonych
o 6 lat. Co prawda mozna przyjac¢, ze trojkat ,.Borken” (Borki)—, Kol-
leschnicken” (Kole$niki)—, Kallenezinen” (Kaleciny) jest wspolny dla obu
pomiarow, ale jest to trojkat wyjatkowo niekorzystny, bardzo wydlu-
zony, o katach ostrych okalo 5°23" i 6°13" i rozwartym okolo 168°24".
Tréjkat ten byl bezposrednio mierzony jedynie przez strone pruska.

Dalszg sprawag byl stosunkowy malo dokladny pomiar lahcucha ro-
syjskiego nie przeznaczony do celow nawigzania. Podczas gdy przy po-
miarze klajpedzkim stosowano wielokrotnos¢ 40 do 160, przy pomiarach
§laskim i torunskim 12 poczetéow, a przy niekorzystnych warunkach ob-
serwacji 18, a nawet 24 poczety, to przy pomiarze augustowskim 3—4
najwyzej 6 poczetow. Oczywiscie, ze nawet przy instrumentach wysokiej
jakosci oraz calej staranno$ci obserwacji niemozliwe jest wtedy otrzy-
manie tak wysokiej dokladnoéci, jak przy poprzednich nawigzaniach.

Ze strony pruskiej zastosowano dla pomiaru calego lancucha, a wiec
i trojkatow zawierajacych punkty nawigzania, pomiar ten sam, co przy
nawigzaniach torunskim i $laskim, a wiec pietnastocalowym kregiem Er-
tela w 24 poczetach.

3° Sprawa niedostatecznej stabilizacji. Do utrwalenia punktow za-
stosowal Tenner te samg stabilizacje, co w przypadku nawigzania klaj-
pedzkiego, a wigc obliczong na trwalo$¢. Jednak z powodu braku dosta-
tecznej ilo$ci odpowiednich materialéw budowlanych stabilizacja ta oka-
zala si¢ niezbyt trwala i gdy po siedmiu latach, na punktach przewi-
dzianych do nawigzania rozpoczely sie prace pruskie, nie dalo sie z caly
pewnoscig ustali¢, czy odnalezione w ziemi kamienie pozostaly nienaru-
szone. W szczegolnosci dotyczylo to punktu ,,Kolleschnicken” (Kole$niki),
ktérego podziemny kamien stal zupelnie luzno. Stabilizacja ta zostala
zastapiona przez nowa, niemiecksa, wedlug wszelkich staran najbardziej
zblizona do dawnej, jednak gwarancji calkowitej pewnosci co do iden-
tycznoscei jej nie otrzymano.

4° Sprawa wysokosci i niestabilnosci stanowisk. Ze wzgledu na sil-
nie zalesiony teren, przez ktory przeprowadzony zostal lancuch rosyjski,
trzeba bylo budowaé¢ wysokie stanowiska instrumentu. Wysokosci wiez



23

wahaly sie od 11 do 33 m, w wigkszosci jednak wynosily okolo 20 m.
Wiemy, jak niedostatecznie stabilne byly owczesne wieze i dlatego dzi-
wi¢ sie nie mozna, ze dokladno$é¢ calego tancucha mogla budzi¢ powazne
zastrzezenia.

Powyzsze okolicznosci w dostatecznym stopniu naswietlajag drugo-
rzedno$¢ nawigzania augustowskiego w poréwnaniu z poprzednimi trze-
ma. Jeszcze wyrazniej wynika to z poréwnania diugosci wspolnych bo-
kow. Oto ich dlugosci przeliczone na toazy:

Bok Pruski Rosyjski

,Borken” (Borki)—, Kallenenzinen” (Kalgciny) 7406,298 7406,590
,Borken” (Borki)—, Kolleschnicken” (Kole$niki) 15884,600 15885,319
Kallenezinen” (Kaleciny)—, Koleschnicken” (Kole$niki) 8559,680 8560,119
., Wiersbowen” (Wierzbowo)—, Koleschnicken” (Kole$niki) 5125,234 5125,383
Suma 36975812 36977411

Roéznica 1,599 toazdéw = okolo 1 :25000 diugo$ci

Jest to wynik, ktory w zadnym razie nie moze by¢ uznany za zadowa-
lajacy. W pismie z 1861 r. strona rosyjska dziekowala pruskiej za przy-
stane wyniki i stwierdzala, ze wyjatkowo niekorzystny, ze wzgledu na
zalesienie, dla prac geodezyjnych teren spowodowal powazne obnizenie
dokladno$ci tych prac. Gléwna przyczyne tego widziano w koniecznosci
budowy wysokich wiez.

Nawigzania tego obie strony nie traktowaly jako sprawdzianu do-
ktadnosci prac triangulacyjnych tego rejonu. Strona rosyjska z poczatku
podchodzila do niego jako do drugorzednego, pézniej zupelnie je pominela.
Dla nas moze byé¢ ono wazne ze wzgledéw historycznych, jako ostatnie
nawigzanie prusko-rosyjskie. Od tej pory, pomimo budowy wielu nowych
sieci pruskich, nie nastepowaly propozycje nowego polaczenia sieci.

Trzy lancuchy wschodniopruskie, wykonane w latach 1858-1862 sta-
nowily, jak powiedziano wyzej, probe zapelnienia siecig I rzedu obszaru
owczesnych Prus Wschodnich. Pozwolily one na dowigzanie dawnej
triangulacji Textora do nowego ukladu panstwowego i na czeSciowe
przynajmniej jej wykorzystanie. W kazdym razie na pewien okres czasu
staly sie podstawg dla zageszczenia obszaru triangulacjg II rzedu i szcze-
golowa. Nalezalo przypuszczaé, ze nastapi takze zapelnienie pozostalych
obszarow wewnatrz wiencoéw sieciami powierzchniowymi triangulacji
I rzedu.

Tymezasem jednak to nie nastgpilo. Wyrazne mankamenty, jakie no-
sily w sobie lancuchy wschodniopruskie, przewazyly widocznie na decy-
zjach wladz pruskich. Nie minelo 40 lat, a obszar bylych Prus Wschod-
nich zostal zakwalifikowany w pierwszym rzedzie do wykonania
nowej sieci triangulacyjnej. Byla to sie¢ powierzchniowa, pomys$lana
bardzo nowocze$nie. W §lad za ta siecig I rzedu wykonano pospiesznie
triangulacje szczegélowa. Oczywiscie, postulaty powigzania dawnych po-
miaréw szczegélowych podyktowaly uwzglednienie dawnych punktow
w nowych sieciach. Bylo to jednak wszystko, co z tych dawnych punk-
tow ocalalo, pomijajagc dane zawarte w zrodlowych materiatach.

F. CHARAKTER TRIANGULACJI PRUSKIEJ OKRESU 1832-1865

W publikacjach niemieckich okres 1816-1865 traktowany jest jako ca-
los¢, jest to bowiem okres prowadzenia prac triangulacyjnych przez Pru-
ski Sztab Generalny. Jednak juz powierzchowne zaznajomienie si¢ z pra-
cami w nim wykonywanymi, w szczegélnosci z pracami triangulacji
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I rzedu, pozwala na wyciggniecie wniosku idacego w kierunku wyodreb-
nienia w tym czasie dwoch podokresow: prace wykonywane w latach
1816-1832 i prace z lat 1832-1865, to jest od czasow Bessela.

Jak wiemy, lata 1816-1832 to okres sieci czy tancuchéw von Miifflin-
ga i Krausenecka. Prace te byly kontynuacjg wielkich sieci, wykonywa-
nych w zachodniej czesSci Niemiec. Zrozumialym jest, ze wybitny geodeta
pruski, jakim byl von Miiffling, prowadzil dalej na wschéd dzieto Tran-
chota, docierajac w okolice Berlina, a wreszcie do Wroclawia. Zakoncze-
nie lancucha Tranchota na obserwatorium Zachs na gérze Seeberg pod
Gotha bylo ze wszech miar uzasadnione; slusznym tez bylo rozpoczecie
w r. 1818 tancucha Miifflinga wlasnie od tego obserwatorium.

Prace Miifflinga mialy na celu dotarcie do wschodnich prowincji Prus,
w kierunku ustalonej po wojnach napoleonskich granicy z Rosja. Lan-
cuch triangulacji I rzedu, poprowadzony z okolic na poludnie od Berlina,
przeszedl przez Slgsk i dotarl w rejon Wroclawia.

Natychmiast po jego zakonczeniu Krauseneck rozpoczal prace nad
nowym, wielkim lancuchem I rzedu. Lancuch ten poprowadzony na poél-
noc, przeszedl przez zachodnia cze$¢ triangulacji Textora i zakonczyl sie
nad Zalewem Wislanym bokiem ,,Trunz”’—, Wildenhof”. Bylo to w 1832 r.

W tym samym roku Bessel rozpoczyna swoj pomiar stopnia. Polud-
niowg granice jego lancucha stanowi ostatni bok lancucha Krausenecka
»ITrunz’—, Wildenhof”. Jest to wiec naturalna kontynuacja tamtej pra-
cy — lancuch Miifflinga i Krausenecka zostaje przedtuzony az do naj-
dalej wysunietego punktu Prus i polaczony po raz pierwszy z triangu-
lacja rosyjska.

Do tego samego boku ,, Trunz’—, Wildenhof” dolgczony zostaje w la-
tach nastepnych lancuch pomiaru wybrzeza. Dochodzi on swoja polud-
niowg odnogg do okolic Berlina i lgczy sie tam z lancuchem Miifflinga.
Mamy wiec naturalne i prawdopodobnie planowane zamkniecie wielkie-
go poligonu. A jednak zamkniecie to nie zostaje w geodezyjnym sensie
wykorzystane.

Lancuch slaski Baeyera stanowi wraz z nawigzaniem $laskim racjonal-
ne zwigzanie triangulacji pruskiej z rosyjska. A jednak lancuch ten
otrzymuje wlasng baze, a wlasciwg pozycje w sieci pruskiej nadaje mu
dopiero wykonany w poézniejszych latach lancuch marchijsko-$§laski, ktory
zastgpil lancuch Miifflinga.

Dla mawigzania triangulacji rosyjskiej pod Toruniem prowadzi sie
specjalny tancuch Wisty, nawigzany w swej polnocnej czesci do tancucha
pomiaru stopnia i lanicucha pomiaru wybrzeza, pomimo ze idzie on pra-
wie dokladnie wzdluz péinocnej czescei tancucha Krausenecka.

Nie mamy, niestety, szczegdlowej analizy i oceny dokladnosci lancu-
chow Miifflinga i Krausenecka. Przytoczone jednak fakty dowodza, ze
prace te uwazane byly przez wspolczesnych za stojgce na znacznie niz-
szym poziomie od prac Bessela i jego nastepcow, co nie dawalo wlasci-
wych podstaw naukowych do traktowania prac przed 1832 r., jako mozli-
wych do wykorzystania wspélnie z pozniejszymi. Jednym z nie najmniej
waznych powodéw byl brak trwalej stabilizacji punktéw dawnych lan-
cuchoéw i prawie calkowite ich zaginiecie.

Prace Bessela daly podwaliny pod wlasciwie pojeta panstwowsg sieé
triangulacyjna. Przyjecie jednolitej elipsoidy odwzorowania, jednolitej
jednostki diugosci, wlasciwy pomiar baz przy pomocy naukowo opraco-
wanych metod i narzedzi starannie komparowanych, jednolitych metod
pomiaru katéw przy pomocy sprawdzanych i badanych instrumentow,
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wreszcie planowe prace obliczen i wyrdéwnania sieci wraz z obliczeniem
wspolrzednych punktéow w jednolitym ukladzie — oto prawdziwe cechy
nowo powstajgcej sieci panstwowej, budowanej wedlug przewidzianego
programu, przewidujacego mozliwo$¢ wigzania coraz to nowych lancu-
chow i sieci w jednolity system panstwowy. Oczywiscie, trudnosci tech-
niczne wyrownywania jednoczesnego wielkich sieci uniemozliwialy wy-
konanie jednolitej triangulacji w obecnym znaczeniu tego slowa, ale
jednak i z tego owcze$ni geodeci pruscy zdawali sobie sprawe, jak to
wynika z ich publikacji. Prace triangulacyjne tego okresu maja wiec
wyraznie dwojaki cel na wzgledzie: z jednej strony dac¢ oparcie dla
pomiarow szczegolowych, zaréwno katastralnych, jak i topograficznych,
z drugiej jednak strony dbaja, aby poszczegdlne obszary pomiaru nie
stanowily jedynie oderwanych rejonow, a laczyly sie razem jednym,
powszechnym ukladem panstwowym.

Rok 1865 oczywiscie nie stanowi kresu tych prac. Nastepny okres jest
ich kontynuacjg, bardzo zresztg intensywng. Dopiero wtedy nastepuje
zamykanie dalszych poligonow, wyrownywanych teraz z dodaniem wa-
runkow poligonowych, obliczanie lancuchow w jednolitym ukladzie i za-
pelnianie ich powierzchniowymi sieciami I rzedu, a nastepnie budowanie
odpowiedniej sieci triangulacji szczegolowej.

Triangulacja pruska tego okresu nosi jeszcze jedno bardzo wazne zna-
mie: sg to powigzania jej z siecig triangulacji rosyjskiej, przeprowadzone
przewaznie na terenie obecnej Polski.

Jak widzieliSmy, nawiazania te dokonywane byly z najwyzsza do-
kladnos$cia, na jaka geodezje bylo wowczas sta¢. Nad pracami tymi czu-
wali pierwsi geodeci obu krajow, ktorych nazwiska przeszly do historii,
jako tworcow nowoczesnej geodezji. Dzieki tym nawigzaniom ogromne
i na bardzo wysokim poziomie budowane lancuchy triangulacji rosyjskiej
mogly byé zespolone z wielkimi pracami $rodkowej i zachodniej Europy
i wraz z nimi stanowi¢ bogaty material do badania ksztaltow i rozmiaru
Ziemi. Oczywiscie sprawa ujednolicenia elipsoid odwzorowania oraz orien-
tacji byla jeszcze w dalekiej przyszlosci: otrzymane nawigzania ograni-
czaly si¢ jedynie do dlugosci bokow.

Dobre wyniki tych nawigzan i przyklad dobrej wspoélpracy w dzie-
dzinie geodezji byly z pewnoscia przyczyna, ktora spowodowala w 1862 r.
inicjatywe Baeyera (ktory w 1857 r. ustgpil ze stanowiska szefa Wydzialu
Triangulacyjnego Sztabu Generalnego i poswiecil sie pracy naukowej)
utworzenia organizacji miedzynarodowej — Srodkowoeuropejski Pomiar
Stopnia, przeksztalcony wkrotce na Europejski Pomiar Stopnia, nastegpnie
za$ na Miedzynarodowy Pomiar Ziemi. Z organizacji tej, ktora w pierw-
szym okresie postawila sobie za zadanie opracowanie triangulacji po-
miedzy Morzem Kaspijskim a Oceanem Atlantyckim, powstala potem
Miedzynarodowa Asocjacja Geodezyjna, poprzedniczka Miedzynarodowe]
Unii Geodezji i Geofizyki.

G. PRACE GEODEZYJNE W INNYCH KRAJACH NIEMIECKICH
DO 1865 R.

Aczkolwiek interesuja nas prace triangulacyjne na ziemiach polskich
i dlatego mozliwie szczegolowo omawiane sa na tym miejscu prace Prus.
jako panstwa posiadajacego w tym czasie wielka czes¢ obszaru Polski,
nalezy sobie zdaé¢ sprawe, ze owczesne Prusy, rozwijajace duza aktyw-
no$¢ w zakresie geodezji, a w triangulacji szczegélnie, nie stanowily wy-
jatku posrod nie prowadzacych zadnych prac geodezyjnych innych kra-
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jow niemieckich. Przeciwnie mozna zaryzykowac¢ twierdzenie, ze Prusy
byly jedynie konsumentem pierwotnych idei geodezyjnych uczonych
innych krajow, mogacym te idee latwiej wciela¢ w zycie wobec swego
wiekszego potencjalu gospodarczego, a zwlaszcza wojskowego. Dlatego
tez celowe wydaje sie chociaz pobiezne zapoznanie sie ze stanem prac
triangulacyjnych w innych krajach Niemiec w omawianym okresie.

W drugim z rzedu co do wielkosci kraju niemieckim, mianowicie
w Bawarii, triangulacja stala na wysokim poziomie. Prace triangulacyjne
prowadzone tam byly juz od 1762 r., ale w 1801 r. rozpoczely sie tam
nowe pomiary pod kierunkiem inzyniera francuskiego Bonne’a. W 1801 r.
Bonne i Beigel pomierzyli baze pod Monachium, w 1807 r. druga baze
pomierzyli pod Norymbergg Schiegg i Lammle, a w 1819 pod Spira
Lammle pomierzyl trzecig. Rowniez pod Spirg malg baze dla celow do-
$wiadczalnych pomierzyl w 1820 r. Schwerd. Bazy te staly sie podstawg
do bawarskiej sieci I rzedu wykonanej do 1828 r. Pomiarow katowych
dokonano kregiem repetycyjnym Bordy w okresie 1801-1807, a nastepnie
instrumentami mechanikow monachijskich Fraunhofera, Merza i Ertela.
Stosowano pomiar katow metoda repetycyjna przy 10-15 powtérzeniach.
Wykonano w ten sposéb okolo 3000 pomiaréw katowych w sieci I rzedu,
uzyskujac éredni blad pojedynczego kata rzedu £17, a $redni blad éred-
niej na stanowisku rzedu +0735. Jako punkty uzywano wiez koscielnych
badz tez budowano piramidy az do wysoko$ci 38 m, celowano na Swiece,
a w 1825 r. zastosowano doswiadczalnie heliotropy. Bardzo ciekawa spra-
wa bylo obliczenie sieci, ktéra wyréwnano w 32 poligonach pod kierun-
kiem Soldnera. Zastosowal on tu nowg metode wyrazenia wspolrzednych
w jednolitym ukladzie. Sie¢ zostala zorientowana wedlug specjalnie wy-
znaczonych astronomicznych danych dla jednego z punktéw na terenie
Monachium. Poczatkowo obliczenia przeprowadzono na elipsoidzie o wy-
miarach przyjetych przez Soldnera, nastepnie jednak przepracowano siec,
przeliczajac ja na elipsoide Bessela.

Triangulacja Wirtembergii zwiazana jest $cisle z nawiskiem Bohnen-
bergera (1765-1831). Nawigzujac do prac triangulacyjnych Ammanna roz-
poczal on w 1797 r. triangulacje Wirtembergii wedlug wlasnych, ulepszo-
nych metod. W 1799 r. pomierzy! baze pod Tibbingen, potem prowadzil
pomiary katowe oraz wyznaczy! orientacje astronomiczng. Prace te po-
stuzyly mu do wyciggniecia wnioskow naukowych, ktére zastosowal
w pelni do rozpoczetej w 1818 r. triangulacji kraju dla celow katastru.
Po prébnych pomiarach w 1818 i 1819 r. Bohnenberger pomierzyl baze
podstawowa dlugosci okolo 13 km w okolicach Ludwigsburga za pomocg
zelaznego aparatu Reichenbacha. Pomiary katowe wykonano metodg
repetycyjna dwunastocalowym teodolitem Reichenbacha pod kierunkiem
Kohlera. Sredni blad pomiaru kata wyniést +0787. Sieci nadano orien-
tacje wedlug wspolrzednych Obserwatorium w Tibbingen, ktore bylo
jednoczesnie przyjete za poczatek ukladu. Sie¢ obliczono we wspolrzed-
nych Soldnera poczatkowo na elipsoidzie o wymiarach zaproponowanych
przez Bohnenbergera, pozniej przeliczono na elipsoide Bessela. Przy na-
wigzaniu dlugosciowym z ftriangulacja bawarska otrzymano zgodnosc¢
1 :25Q 000.

Pierwsze, doswiadczalne prace w Badenii prowadzone byly w latach
1812-1814 przez plk. Tulla. Dla potrzeb topograficznych wykonano pla-
ska triangulacje, oparta na wspomnianej juz bazie pod Spirg. Dla innych
celow jednak nie byla ona wystarczajgca: w 1841 r. Rheiner rozpoczal
prace nad triangulacjg sferyczng w postaci lancucha pomiedzy baza pod
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Spirg a francuskg baza w Alzacji. Poniewaz otrzymano duza rozbiezno$é,
zalozono w 1846 r. nowag baze pod Heitersheim. Zostala ona calkowicie
zalozona i pomierzona wedlug zasad besselowskich. Punkty sieci stabili-
zowano w sposob trwaly za pomocg kamieni. Jako sygnaly sluzyly cze-
Sciowo wieze, czeSciowo piramidy, w paru wypadkach uzywano helio-
tropow Gaussa. Katy mierzone byly 7-8 calowymi teodolitami Ertela,
metoda repetycyjna pomiaru katéw w réznych kombinacjach. Sredni
blad kata pomierzonego wynosit +2704, wyréwnanego na stanowisku
+0775. Orientacje nadano wedlug danych astronomicznych Obserwato-
rium w Mannheim. Sie¢ wyréwnano w latach 1846-1852 metodg naj-
mniejszych kwadratow i obliczono we wspdlrzednych Soldnera, a punkty
I rzedu wyrazono ponadto we wspolrzednych geograficznych. Obliczenia
przeprowadzono na elipsoidzie Bessela.

W Hesji Eckhardt i Schleiermacher prowadzili w latach 1808-1834
prace triangulacyjne, majgce zaréwno na celu stworzenie podstawy dla
zdje¢ topograficznych, jak tez i pomiar stopnia. W 1808 r. pomierzono
baze pod Darmstadtem za pomocg lat drewnianych. Katy mierzono teo-
dolitami metodg repetycyjng przy 20 powtérzeniach; otrzymano S$redni
blad kata rowny +1764. Sie¢ wyréwnano sposobem najmniejszych kwa-
dratow ,,metodg Schleiermachera” wyréwnania katéw. Punkty wyrazono
we wspolrzednych prostokatnych sferycznych oraz wspolrzednych geo-
graficznych.

W Holsztynie Schumacher pomierzyl w latach 1817-1821 tancuch,
przeznaczony dla pomiaru stopnia szerokosci wraz z baza w okolicach
Braak pod Hamburgiem. W latach 1827-1843 dokonal on nawigzania
tanicucha pomiaru wybrzeza oraz triangulacji szwedzkiej i dunskiej (oko-
lice Kopenhagi).

W 1814 r. Reinke wykonal lokalng sie¢ triangulacyjna z wlasna baza.

W latach 1821-1824 Karl Friedrich Gauss wykonal hanowerski po-
miar stopnia w nawigzaniu do jednego z bokéw lancucha Miifflinga:
w okolicach Getyngi dowigzal go réwniez do jednego z bokéw lancucha
pomiaru stopnia Schumachera. Za pomoca swego lancucha Gauss zwia-
zal bezposrednio baze kolo Gotha z baza w okolicach Braak. Po raz pierw-
szy zastosowal Gauss w swym pomiarze heliotropy do obserwacji dzien-
nych. Cala praca Gaussa stanowi przyklad przemyslanej i tworczej dzia-
lalnosci naukowej.

Pie¢ punktow lancucha Gausa wykorzystal Gerling (profesor z Mar-
burga), do budowy sieci Elektoratu Hesji, opartej rowniez na tancuchu
Miifflinga. Takze na jednym z trojkatow Gaussa oparl. Spehr, w latach
1829-1830, sie¢ Brunszwiku, zbadang nastepnie przez von Morozowicza
i oceniong jako bardzo dobrg. Na krajowej sieci Hanoweru wykonywanej
w latach 1821-1831 oparto w 1838 r. sie¢ krajowa Oldenburga oraz obszaru
miasta Bremy.

Do wszystkich tych prac polnocnoniemieckich nawigzal Vorlédnder
w latach 1830-1840 swa sie¢ triangulacyjng Nadrenii i Westfalii.

W Gotha prowadzil Hansen prace triangulacyjne, nawigzujgce sie¢
do lancucha Miifflinga. Odgalezienie tego lancucha wykonal w Turyngii
Bertram, tworzac jednoczes$nie powigzanie z pomiarem saskim Astera
oraz dajac podstawe do wykonanej w latach 1851-1855 triangulacji pru-
skiej IT rzedu, po wlaczeniu tego kraju do Prus. W latach 1853-1860 za-
lozona zostala pod kierownictwem Paschena sie¢ w Meklemburgii, nawia-
zana do hanowerskiego i dunskiego pomiaru stopnia oraz na wschodzie,
do lancucha pomiaru wybrzeza. Na prosbe rzadu Meklemburgii w latach
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1855-1856 Baeyer wykonal tzw. sie¢ Berlina do granic Meklemburgii,
ktora stala sie w przyszlosci polnocng czescig lancucha Laby.

W latach 1853-1862 powstala sie¢ ksiestwa Nassau. W 1847 r. Baeyer
dokonal w okolicach Bonn pomiaru bazy $cisle wedlug doswiadczen uzy-
skanych przy pomiarze bazy berlinskiej. Baza bonska wybrana zostala
w okolicach zwigzania triangulacji Tranchota i Miifflinga i zapewnila
wlasciwg jednostke dlugosci wyjsciowemu bokowi lancucha Miifflinga,
zbyt oddalonemu od bazy Delambre’a pod Melun i malo dokladnej bazy
pod Gotha. Pomiar bazy uzupelniono siecig bazowa i na tym przerwano
prace Sztabu Generalnego w tym rejonie az do roku 1860/61, kiedy to
Baeyer, juz po swym wyjsciu ze Sztabu, kierowal w tym rejonie pracami
nawigzania z siecig belgijskg.

W 1862 r. Nagel rozpoczal prace nad swa znakomitg siecia Saksonii.

Z powyzszego przegladu widac, ze w okresie 1815-1865 wszystkie kraje
niemieckie prowadzily duze prace triangulacyjne. Geodezja pruska miala
skad czerpa¢ wzory, a rowniez i ludzi — pamietajmy, ze Schreiber, zanim
wstapil na stuzbe pruska byl oficerem w armii Hanoweru i pierwsze swe
prace geodezyjne wykonywal w Hanowerze, gdzie znakomite wzory Gausa
i Schumachera trwaly jeszcze zywo w umyslach uczonych.

2. OKRES TRIANGULACJI PRUS I NIEMIEC 1865-1899

A. ORGANIZACJA POMIAROW TRIANGULACYJNYCH

W 1865 r. zreorganizowane zostaly w Prusach wladze panstwowe, zaj-
mujace si¢ pomiarami triangulacyjnymi. Mianowicie w miejsce dotych-
czasowego na wskro§ wojskowego Wydzialu Triangulacyjnego Sztabu
Generalnego utworzono urzad o charakterze cywilnym pod nazwa Biuro
Triangulacji Kraju. Dalsza organizacja centralnych wladz geodezyjnych
w bylym Krolestwie Pruskim doprowadzila do utworzenia w 1875 r.
Pruskiego Biura Pomiaréw Kraju, w ktorym dawne Biuro Triangulacji
Kraju znalazlo swe miejsce pod nazwa Wydzialu Triangulacyjnego.

Z perspektywy i doswiadczen blisko stu ubieglych lat zdajemy sobie
Jasno sprawe z zaleznoSci rozwoju tej organizacji od wzrastajgcych po-
trzeb zycia gospodarczego. Zakres zainteresowania sie pomiarami dla ce-
low gospodarczych rozszerzyl sie tak znacznie, ze nie miescil sie w ramach
organizacji wojskowej, nastawionej przede wszystkim na zaspokojenie
swoich specjalnych potrzeb. Niebawem zaistniala koniecznos$é¢ ujecia
w jednolite formy organizacyjne calej podstawowej geodezji o znaczeniu
ogdlnopanstwowym, co doprowadzilo do powolania Biura Pomiaréw Kraju.

Jesli chodzi o obsade fachowa Biura Triangulacji Kraju, powstalego
w 1865 r., to skladala sie ona prawie wylacznie z oficerow dawnego
Wydzialu Triangulacyjnego Sztabu Generalnego. Charakterystyczne jest,
ze jako czes¢ wydanej w 1867 r. pracy o triangulacji okolic Berlina, wy-
konanej jako pierwsza triangulacja II rzedu nowo utworzonego Biura
Triangulacji Kraju, znajduje sie Instrukcja dla triangulatoréw odkomen-
derowanych do triangulacji kraju, ktora zawiera zasady zakladania sieci
triangulacyjnych.

Byly to czasy, kiedy geodezja jako nauka przezywala w Niemczech
wielki rozwoj. W 1864 r. utworzone zostalo Centralne Biuro Europej-
skiego Pomiaru Stopnia, na ktorego czele stanal gen. dr J. J. Baeyer.
Problem zorganizowania geodezji niemieckiej stanowil od 1862 r. przed-
miot naukowo-technicznych i administracyjnych projektow, wecielanych
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stopniowo w zycie. W 1869 r. powstal Instytut Geodezyjny w Poczdamie,
jako instytucja naukowa, zajmujaca sie pracami badawczymi oraz za-
stosowaniem w praktyce najnowszych osiggnie¢ naukowych.

Kierownictwo Biura Triangulacji Kraju, a nastepnie Wydzialu Trian-
gulacyjnego dbalo ze swej strony o zapewnienie wysokiego poziomu na-
ukowego i technicznego. Tylko w okresie pierwszych trzech lat istnienia
Biura Triangulacji Kraju zaréwno prace polowe jak i obliczeniowe wy-
konywane byly wedlug dawnych metod, stosowanych jeszcze przez
Bessela i Baeyera w pierwszych latach ich dzialalnosci. Zasady wyrowna-
nia zmienione zostaly juz od 1868 r., w wyniku uchwal Konferencji
Europejskiego Pomiaru Stopnia z 1867 r. i zarzadzen nowego szefa Biura,
gen. Morozowicza. Dalsze zasadnicze zmiany, dotyczace zwlaszeza obser-
wacji katowych, wprowadzone zostaly prawie natychmiast po zgloszeniu
odpowiednich wnioskow przez Schreibera. Wnioski te byly rezultatem
zarowno glebokiej wiedzy teoretycznej autora, jak tez i ogromnego osobi~
stego do$wiadczenia, jakie zdoby! w dlugoletnich pracach polowych.

Jednak pewne zasadnicze zalozenia, dotyczgce ogolnej struktury sieci
triangulacyjnej, zostaly zachowane w formie, ktéra zawiera wspomniana
juz Instrukcja. Poniewaz w znacznej mierze dotycza one sieci triangula-
cyjnych, zakladanych na maszych ziemiach, przedstawimy je tu pokroétee,
uzupelniajac danymi, zawartymi w innych publikacjach wspodlczesnych.

Jako zadanie stawiane przed siecig triangulacyjng I rzedu uwazane
bylo objecie mierzonego terytorium ramami, wewnatrz ktorych prowadzié¢
by bylo mozna dalsze pomiary triangulacyjne. Stad wynika, ze lancuchy
I rzedu prowadzone powinny by¢ w poblizu granicy panstwowej w nie-
zbyt wielkich wzajemnych odleglo$ciach, aby stanowily naprawde dobrg
podstawe dla dalszych sieci. Pomiedzy lancuchami I rzedu zaklada sig
lancuchy II rzedu, o bokach krétszych, ktore obliczane sg z przymusem
nawigzania do punktéow lancuchéw I rzedu. _

Ustalono, ze jednoczesne wyrownanie wszystkich lancuchow, tworza-
cych sie¢ panstwowg bedzie mozliwe dopiero w przyszlosci, po jej cal-
kowitym zakonczeniu. Na razie, dla celow praktycznych nalezy odchylke
zamkniecia poligonu, zamknietego lancuchami I rzedu umieszcza¢ catl-
kowicie w ostatnim, zamykajacym poligon lancuchu.

Pozniejsze przepisy o obliczaniu triangulacji dzielily I rzad triangula-
cji na 3 klasy: 1. lancuchy trojkatow, 2. sieci trojkatéw i 3. punkty po-
Srednie. Punkty pierwszej klasy nazwano punktami gléwnymi, a obu
pozostalych klas — wtérnymi (Secundire) punktami I rzedu.

Rozroznienie czysto teoretyczne pojeé ,lancuch” i ,sie¢” polegalo na
nastepujacej charakterystyce: Lancuch jest zwiagzkiem tréjkatow, przy-
leglych do siebie i nie posiadajacym warunkow bokow (oczywiscie w prak-
tyce musiano taki zwigzek nazywaé¢ pojedynczym lancuchem). Sie¢ na-
tomiast jest zwigzkiem trojkatow, w ktorym istnieja warunki bokow (si-
nusow).

Wedlug Schreibera zadaniem lancuchow glownych bylo umiejscowia-
nie bledoéw, powstatych podczas pomiaréow. Bledy, ktore wzrastaly wskutek
poszerzenia obliczen na dalekie odleglosci lub przez wiele lancuchow,
mogly byé ograniczane w nastepujacych warunkach: przy spotykaniu sie
dwoch tancuchow, z ktorych kazdy oparty byl na innej bazie; przy za-
mykaniu poligonu, zlozonego z wielu lancuchéw.

W praktyce zwlaszcza ten drugi warunek nastreczal duze trudnosci
i jak juz powiedziano, z reguly ostatni zamykajacy lancuch przyjmowal
na siebie calg odchylke zamkniecia poligonu.
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: Jako obowigzujacg stabilizacje przyjeto: okolo 2 stép (0,6 m) pod po-
Wlerzchnia gruntu umieszcza sig plyte granitowa albo wigkszy blok gra-
nitowy z nacietym krzyzem na gérnej powierzchni. Na plycie tej usta-
wiony jest slup granitowy, wystajacy okolo 1 stopy (0,3 m) nad powierz-
chnig ziemi. Stup jest graniastostupem o przekroju czworokatnym, na
bpcznej jego Scianie znajduje sie napis TP oraz rok zaloZenia, na prze-
ciwleglej za§ — trojkat. Na gornej plaszezyznie slupa wyryty jest rowniez
er)sz ktorego $rodek ustawiony pionowo nad krzyzem plyty. Polozenie
wlasciwego punktu wyznacza pion przechodzacy przez punkty przeciecia
sie ramion krzyzy wycietych na stupie i plycie.

Przy ustalaniu generalnych zalozen dla zakladania sieci triangulacyj-
nej nie zapomniano tez o astronomicznej orientacji pruskiej sieci oraz
o elipsoidzie odwzorowania, przyjmowanej do wszelkich prac obliczenio-
wych. Za elipsoide te przyjeto elipsoide, ktorej wymiary wyznaczone
zostaly przez Bessela. Jako obowigzujace przyjeto nastepujace elementy
elipsoidy:

e — duza pélos 3272077,1399 toazow
b — mala polos 3261139,3284 toazow

splaszczenie —‘-la;b- =1:299,152818.

Dla orientacji geograficznej sieci na powierzchni Ziemi przyjeto wspol-
rzedne astronomiczne oraz azymut, wyznaczone w Obserwatorium Ber-
linskim i przeniesione na pobliski punkt triangulacyjny Rauenberg.
W 1865 r. przyjeto jako obowiazujace:

szeroko$¢ geogr. p. ,,Rauenberg” 52°27°12”.021
dlugoéé geogr. p. ,,Rauenberg’ ’31°2'4”.928 (od Ferro)
azymut Rauenberg—Berlin, Kosciél Mariacki 19°46°4”.87

Aczkolwiek pézniejsze wyznaczenia, zwlaszcza dlugosci geograficzne].
polepszyly te wyniki, to jednak podane wartosci zostaly nadal zachowane.

Jako bazy, stuzace za podstawe dla obliczania triangulacji wschodnich
czesci Prus, przyjeto baze krolewiecka, berlinska i $Slaska, z zastosowa-
niem redukeji odchylki pomiedzy dwiema pierwszymi bazami o 31,6 jed-
nostek siodmego znaku logarytmu. Jako jednostke miary dlugo$ci przy-
jeto metr rowny 443,296 linii paryskiej.

Wspolrzedne, w ktorych wyrazane byly punkty triangulacyjne sieci
pruskiej, byly dwojakiego rodzaju: prostokatne i geograficzne, przy czym
prostokatne stuzyly do dowigzywania triangulacji nizszego rzedu i po-
miaréw szczegolowych, natomiast geograficzne — dla wyrazenia wza-
jemnego polozenia w jednakowym ukladzie na nieograniczonych obsza-
rach.

Do 1876 r. dla celow pomiaréw szczegolowych, jako wspoélrzedne pro-
stokatne uzywane byly wspolrzedne Soldnera. Jednak z powodu niedo-
godnosci poslugiwania si¢ nimi na wigkszych przestrzeniach, Wydzial
Triangulacyjny wprowadzil w 1876 r. wspolrzedne zaproponowane przez
Schreibera. Byly to wspolrzedne prostokatne, plaskie, wiernokatnego, po-
dwobjnego odwzorowania. Jednak i one okazaly sie w przyszlosci nieprak-
tyczne, wskutek ograniczonego zasiggu (do 2° dlugosci geogr.) i wskutek
tego mnozenia poszczegdlnych ukladoéw. Na razie jednak az do 1914 r.
wszystkie pomiary triangulacji szczegotowej byly wyrownywane we wspo-
mnianym ukladzie, a dane te publikowano w specjalnych wydawnictwach
Biura Pomiaréow Kraju.
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Z powyzszych danych, charakteryzujacych zmiany w triangulacji pru-
skiej, zachodzace w interesujacym nas okresie, wida¢, jak szeroko roz-
winely swa dzialalnos¢ nowe instytucje pomiarowe. Wiasciwe zorganizo-
wanie kierownictwa podstawowych pomiaréw kraju i postawienie na
jego czele wybitnych fachowcéw, wysunelo w tym czasie geodezje nie-
miecka na pierwsze miejsce w Europie, odbierajac prymat przodujace;
poprzednio geodezji francuskiej i rosyjskiej. W zadnym z panstw w tym
okresie nie spotykamy tak jednolitej i silnej organizacji geodezji pod-
stawowej, majgcej na celu zaspokojenie zaréwno potrzeb gospodarczych,
jak i wojskowych.

Opisany okres triangulacji Prus jest dla nas szczegélnie wazny, ze
wzgledu na to, ze wiekszo$¢ prac z lat 1865-1878 wykonana zostala na
terenie naszego kraju. Powstaly tam w tym okresie podstawowe lancuchy
I rzedu oraz sieci I rzedu, a nastepnie triangulacja szczegdélowa az do
IV rzedu wigzania. Do lancuchow i sieci, rozciggajacych sie na obszarze
wojewodztw: gdanskiego, bydgoskiego, poznanskiego, koszalinskiego,
szezecinskiego, zielonogorskiego, wroclawskiego, opolskiego i katowickiego
zastosowano po raz pierwszy metody obserwacji, nowe instrumenty, nowg
stabilizacje i nowe metody wyrdéwnania. Tutaj po raz pierwszy zastoso-
wano wyréwnanie zamknietych wiencow triangulacyjnych, wprowadzajac
warunki poligonowe. Tu dokonano dalszych nawigzan z sieciami panstw
sasiednich: Austrii i Rosji.

W nastepnych rozdzialach znajdzie czytelnik nieco danych o po-
szezegblnych sieciach wykonanych w tym okresie na naszych ziemiach.
Aczkolwiek juz obecnie tereny te posiadaja nowa triangulacje, to jednak
pamietaé musimy, ze sie¢ spelniala swe zadania az do 1945 r., pomimo
ze wymagala juz unowoczesnienia.

B. SIECI TRIANGULACYJNE NA OBSZARACH POLSKI

Powstanie Biura Triangulacji Kraju stalo sie poczatkiem nowego po-
dejscia do wykonywania prac triangulacyjnych. Jednak, jesli chodzi o te-
reny objete pomiarami, prace tego Biura charakteryzuja sie kontynuacja
rozpoczetych juz wezesniej prac budowania nowej triangulacji na tere-
nach 6wczesnych wschodnich prowincji pruskich, w miejsce dawnych
tancuchow von Textora z przelomu XVIII i XIX w. Nowe sieci triangula-
cyjne mialy sluzy¢ przede wszystkim jako podstawa dla zdjeé¢ topogra-
ficznych, a wiec przewidziane byly w postaci lancuchéw I rzedu, wy-
pelnianych sieciami I rzedu, ktore z kolei sluzyly jako oparcie dla trian-
gulacji szczegolowej.

Sposéb zakladania lancuchéw i sieci byl na ogél kontynuacja metod
stosowanych juz przed 1865 r. Jednak, ze wzgledu na powstanie wspo-
mnianych juz instytucji naukowych, zaczeto klas¢ duzy nacisk na mozli-
wosci wykorzystywania wszelkich prac o charakterze praktycznym row-
niez i dla celoéw naukowych.

Prace tego okresu objely: lancuchy pomorskie — réwnoleznikowy
z 1865 r. i potudnikowy z 1867 r., lancuch marchijsko-§laski z lat
1868-1872, lancuch $lasko-poznanski z lat 1868-1872, sie¢ poznanskg z lat
1872-1873, sie¢ marchijska z lat 1873-1874, sie¢ $lasko-poznanska z 1877 r.,
nawigzanie z siecig austriackg z 1878 r.

Ostatnia z wymienionych prac zakonczona zostala na razie triangulacja
I rzedu tej czedci 6wezesnych Prus. W latach nastepnych caly wysilek
geodetow pruskich przeniesiony zostal na obszary zachodnie, gdzie do



32

1899 r. wykonany zostal kompleks sieci, tworzacych tzw. zachéd Schrei-
berowski.

Historycy triangulacji na ziemiach polskich zainteresowani sg oczy-
wiscie przede wszystkim wymienionymi na wstepie sieciami i nimi tez
teraz zajmiemy sie kolejno.

C. LANCUCHY POMORSKIE (1865-1867)

Oba lancuchy pomyslane byly jako rozbudowa triangulacji I rzedu
na obszarze polozonym pomiedzy Odra a Wista, na pélnoc od réwno-
leznika 53° — obejmuja wiec dzisiejsze wojewodztwa szczecinskie, kosza-
linskie, gdanskie i bydgoskie.

Jako pierwszy zaprojektowano lancuch réwnoleznikowy, laczacy lan-
cuch pomiaru wybrzeza w okolicy Szczecina z ladcuchem Wisly w oko-
licy Torunia. Na zachodzie, jako punkty nawigzania mialy sluzy¢ ,,Kleist-
berg” i ,,Klorberg” z pomiaru wybrzeza, jednak z powodu zniszczenia sta-
bilizacji pierwszego z nich, obrano w poblizu nowy punkt o tejze nazwie,
a nowy lancuch oparto na punktach ,,Vogelsang”, ,,Sprengelsberg” i , Klor-
berg” z ,pomiaru wybrzeza”. Na wschodzie, jako wspolne punkty z lari-
cuchem Wisly obrano ,,Kulm” (Chelmno), ,,Kulmsee” (Chelmze), ,, Thorn”
(Torun) i Dobrzejewice, jednak z powodu zniszczenia slupa na wiezy
kosciola w Chelmzy punkt ten zostal okreslony na nowo. Ostatecznie
fancuch z 1865 r. obejmuje 24 punkty, w tym 3 punkty identyczne
z fancuchem pomiaru wybrzeza i 3 punkty identyczne z lancuchem Wisly.

Lancuch z 1867 r. przebiega w kierunku poludnikowym i laczy s$rod-
kowsa cze$¢ lancucha z 1865 r. z lancuchem pomiaru wybrzeza w rejonie
Wejherowa. Lanicuch ma 11 punktéw, w tym 3 punkty wspélne z ,,po-
miarem wybrzeza” i 3 punkty wspdlne z lancuchem 1865 r.

Obserwacje wykonywane byly na stanowiskach podwyzszonych, przy
celowaniu na heliotropy. Stosowano metode kierunkowa, przy dwudzie-
stoczterokrotnym naprowadzaniu na cel. Uzyto po raz pierwszy, obok
dawnego, pietnastocalowego kregu Ertela, ktorym wykonywane byly
obserwacje w lancuchu Bessela, rowniez i nowego dziesieciocalowego
instrumentu uniwersalnego, Pistora i Martina, oznaczonego Nr I. Instru-
ment ten mial lunete ekscentryczna, a poniewaz nie zastosowano metody
pomiaru eliminujacej wplyw tej ekscentrycznosci, trzeba bylo nastepnie
wszystkie obserwacje odpowiednio redukowaé. Badanie obu instrumen-
tow wykazalo, ze wyniki pomiaru nimi mozna uznaé za réwnowazne.
Obserwatorami byli: von Bronsart i von Vietinghoff, ktérzy obserwowali
11 zachodnich punktéw tancucha z 1865 r. za pomoca narzedzia dziesiecio-
calowego, von Holleben i Steinhausen — pozostale stanowiska tego lan-
cucha za pomocg kregu Ertela, Loewe i von Prondzynski — 5 stanowisk
lancucha z 1867 r. za pomocy narzedzia dziesieciocalowego oraz von Hol-
leben i Lignitz — pozostale stanowiska za pomoca kregu Ertela.

Wyréwnanie stanowiska dokonywane bylo metoda zastosowang przez
Bessela przy jego pomiarze stopnia, z drobnymi tylko modyfikacjami,
Lancuchy wyréwnywano metodg obserwacji zawarunkowanych, a dla
niektérych bokéw lub katéow, bedgcych wspélnymi dla istniejgeych lub
projektowanych sieci, obliczano wagi i $rednie bledy, réwniez wedlug
wskazéwek Bessela.

Do wyréwnania przyjeto 26 rownan trojkatow, 7 rownan sinusoéw
oraz jedno réwnanie baz — dla lanincucha z 1865 r., oraz 10 réwnan troj-
katow, 3 rownania sinuséw oraz jedno réwnanie baz — dla laficucha
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z 1867 r. Zamknigcia trojkatow w lancuchu z 1865 r. dochodzily do 1”8
(Sredni blad pomiaru kierunku wedlug wzoru miedzynarodowego wy-
nosil +0734), zamkniecia trojkatow w lancuchu z 1867 r. nie przewyz-
szaly 176 (sredni blad kierunku wg wzoru Ferrero +0733). Maksymalna
odchylka w réwnaniach sinuséow dla lancucha z 1865 r. wynosila 51,7
jedn. siddmego znaku log., a dla lancucha z 1867 r. — 68,3 jedn. Dla
rownania bokdéw 'w lancuchu z 1865 r. otrzymano odchylke 34,4 jedn.,
w lancuchu z 1867 r. — 6,6 jednostek.

Z wyrownania lancucha z 1865 r. otrzymano jako warto$¢ sredniego
bledu pojedynczej obserwacji kierunku +17429, z wyréwnania za$ lan-
cucha z 1867 +17909.

Jako dlugos¢ wyjsciowa dla obliczenia lancuchéw stosowano boki na-
wigzania z lancuchem pomiaru wybrzeza badz tez z lancuchem Wisly
(oba te dawne lancuchy wspieraly sie na bazie krélewieckiej). Wiemy,
ze przy porownaniu boku ,,Trunz’—, Wildenhof”, wspdlnego dla ,,po-
miaru stopnia” i ,,pomiaru wybrzeza”, obliczonego raz z bazy berlinskiej,
a drugi raz z krolewieckiej, otrzymano roznice 35,2 jedn. sibddmego miej-
sca logarytmoéw. Zaleceniem Biura Miedzynarodowego Pomiaru Stopnia
dodano do logarytmow wszystkich bokow ,,pomiaru wybrzeza” 31,6 jedn.
siodmego miejsca. Pozostalg nieznaczng réznice 3,6 jedn. mozna bylo do-
da¢ do logarytmu bazy krolewieckiej i obcigzy¢ nig wszystkie boki lan-
cuchéw pomorskich. Jednak ze wzgledu na znikomg wielko$¢ réznicy
umiejscowiono ja na jednym tylko boku.

Dla wlasciwego dowigzania lancucha z 1865 r. do skrajnych dla niego,
dawniej okre$lonych lancuchow, opisane wyzej wyrownanie niezalezne
uzupelniono przez dodanie trzech warunkow poligonow. W ten sposéb
otrzymano nowe wartosci dla wyroéwnanych katow (kierunkow) i bokéw,
na podstawie ktorych obliczono wspolrzedne geograficzne i azymuty. Po-
dobnie postapiono z lanicuchem z 1867 r., dowiazujac go warunkami poli-
gonow do skrajnych punktow oparcia.

Wszystkie punkty obu lancuchow zastabilizowane zostaly za pomocg
podziemnej plyty i stupa kamiennego I rzedu. Poniewaz od 1865 r. obo-
wigzywalo wywlaszezenie gruntu w okolicy zalozonego punktu, stabili-
zacja mogla by¢ odtad uwazana rzeczywiscie za trwalg.

Zaréwno metody pomiaru, jak i obliczen nie réznia sie zasadniczo od
metod stosowanych poprzednio. Wyjatek stanowi tu zastapienie duzego,
starego instrumentu Ertela nowocze$niejszym, mniejszym i lzejszym od
poprzedniego narzedziem Pistora i Martinsa, przy zachowaniu tej samej
dokladnosci pomiaru.

D. LANCUCH MARCHIJSKO-SLASKI (1868-1872)

Lancuch ten tworzy najkrotsze polaczenie pomiedzy baza berlirﬁskg
z 1846 r. (pomiar wybrzeza) a baza Strzelinskg z 1854 r. (lar’xcpch élgskl)
i zastepuje dawnga triangulacje Miifflinga z lat 1818-1828. Dzigki niemu
lancuch $laski oraz nawigzanie pod Tarnowskimi Gorami z tljl.angulac.m
rosyjska otrzymaly polaczenie z zasadnicza czeScig triangulacji pruskiej
i mogly znalezé sie w jej ukladzie. Projekt lancucha, opracowany
w 1868 r., nawiazal go na pélnocy do trzech punktéw ,,pomiaru wybrz’e-
za”, na poludniu za$ lancuch zostal bezposrednio dowiazany do bokow
,,Goy”—,, Zobten” (Sobotka) i ,,Zobten” (Sobdtka) —,,Schneeberg” .(’Sm_ez.-
nik) lancucha $laskiego, a w szerokosci rozwinigtych z bazy strzeh’nskle.j.

Wywiad terenowy przeprowadzono w 1869 r., po czym bezposrednio

3 — Studia i Materialy z Dziejéw Nauki Polskiej
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nastagpila zabudowa. Obserwacje rozpoczely sie w 1870 r. i trwaly,
wskutek przeszkéd wywolanych wojng francusko-prusks, az do 1872 r.

Pomiar katéw poziomych odbywal sie cze$ciowo metoda kierunkowa,
czeSciowo za$ katowa, przy czym liczba nacelowan wzrosta w stosunku
do stosowanej w lancuchach pomorskich i wynosila co najmniej 32. Uzy-
wane byly nastepujace instrumenty: stary, znany nam juz, pietnastocalowy
krag Ertela z nowym podzialem, wykonanym w latach 1869-1870 przez
Martinsa, dwa dziesieciocalowe instrumenty Nr I i Nr II Pistora i Mar-
tinsa i po raz pierwszy zastosowany w 1872 r. nowy, dziesieciocalowy
teodolit Nr II Pistora i Martinsa (bez kola pionowego). Wszystkie obser-
wacje wykonane tymi instrumentami uznano za réwnowazne.

Dla centrowania i innych drobnych pomiaréw ubocznych uzywano
pieciocalowego instrumentu uniwersalnego, stosowanego zwykle w trian-
gulacji szczegélowej. Do pomiaréw odlegloéei przy pracach centrowania
zastosowano dwumetrowa late pozioma, za ktérej pomoca wyznaczano
optycznie odleglosci z wysoka dokladnoscia.

Po raz pierwszy przy obserwacjach w 1872 r. zastosowano $ruby lub
bolce, umieszczone na state w stoliku heliotropowym wiezy lub tez w stu-
pie budowli stalej i przeznaczone na umocowanie heliotropow. W prze-
ciwienstwie do stosowanych dawniej urzadzen, zamocowywanych kazdo-
razowo dla osadzenia heliotropu, podniosto to dokladnosé i stalosé celu.

Obserwacje wykonywane byly przez nastepujacych oficeréw Biura
Triangulacji Kraju: mjr. I. Loewego, kpt. kpt. Schreibera, von Vieting-
hoffa, Neumeistera i Steinhausena oraz por. por. von Prondzynskiego,
Haupta, Wiesego, van Graberga i Mitzlaffa.

Punkty sieci zastabilizowane zostaly podziemnie i naziemnie wedlug
obowigzujacych dawniej przepisow. Ponadto jednak wszystkie punkty
zabezpieczone zostaly czterema stabilizacjami ekscentrycznymi, polozo-
nymi w odleglo$ciach 10 m od centrum.

Lancuch marchijsko-§laski. dowigzany w spos6b pewny do wymie-
nionych wyzej dawnych sieci na polnocy i poludniu, zwigzany jest z dwie-
ma sieciami, polozonymi poza granicami owczesnych Prus. Mianowicie
ma dwa punkty wspolne z triangulacjg austriacka: Sniezka i Snieznik
(trzeci punkt tego nawigzania nalezy juz do lancucha 1852-1854) oraz
trzy punkty wspdlne z triangulacja bylego Krélestwa Saksonii. Ze strony
saskiej obserwacje na tych punktach prowadzone byly w latach 1870-
1873, a dlugosci trzech bokow wspolnych, wyznaczone na podstawie po-
mierzonej w 1872 r. saskiej bazy pod Grossenhain, okazaly sie krotsze
od tychze bokéw w sieci pruskiej o okolo 33 jedn. sibdmego miejsca loga-
rytmu.

Lancuch marchijsko-$§laski poddano tylko jednemu wyrownaniu,
otrzymujac z niego ostateczne wartosci. Zastosowano metode obserwacji
zawarunkowanych, przy czym oprocz normalnych warunkow zamkniecia
trojkatow i warunkéw sinuséw wprowadzono przymus nawigzania do
ostatecznego systemu ,,pomiaru wybrzeza” przez oparcie sie na 3 punk-
tach o ostatecznych wspoélrzednych geograficznych, dwéch azymutach
i dwoch dlugosciach bokow oraz do tymezasowego systemu lancucha $la-
skiego Baeyera — przez trzy punkty: ,Schneeberg” (Snieznik), ,,Zobten”
(Sobotka) i ,,Goy”, a w szczegolnoSci przyjeta warto$é kata na punkcie
. Zobten” (Sobotka) oraz wartosci dlugosci bokéw ,,Schneeberg” (Sniez-
nik) — ,,Zobten” (Sobotka) i ,,Zobten” (Sobotka) — Goy.

Tak jak w poprzednio wykonywanych lancuchach do ulozenia rownan
poprawek uzyto katow, wyréwnanych juz uprzednio na stanowiskach.
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Dokladno$¢ lancucha marchijsko-slaskiego charakteryzuje sie nastepu-
jacymi wielko$ciami:

1. Sredni blad pojedynczej obserwacji jednego kierunku wynosi: z wy-
rownania stacyjnego +1532, z wyréwnania sieci +2447. Wzrost ten spo-
wodowany jest oczywiscie wspomnianym przymusem nawigzania.

2. Sredni blad kata otrzymany z wzoru miedzynarodowego (przyje-
tego na posiedzeniu Stalego Komitetu Miedzynarodowego Pomiaru Stop-
nia w Nicei w 1887 r.) z 32 trojkatow lancucha wynosi +07549, co daje
na $redni blad kierunku +0”39.

Lancuch marchijsko-§laski, jak réwniez zalozony w latach poZniej-
szych lancuch $lasko-poznanski zbudowane zostaly jako lancuchy podwdj-
ne. Jednak analiza uzyskanej dokladnosci przenoszenia azymutu w lan-
cuchu wykazala tak maly jej wzrost w stosunku do lancuchéw pojedyn-
czych, przy jednoczesnym powaznym powiekszeniu iloSci pracy rachun-
kowej, ze zdecydowano nastepnie powrdci¢é do zakladania triangulacji
podstawowej w postaci lancuchéw pojedynczych, wypelnianych sieciami
powierzchniowymi.

Bardzo znaczne dlugosci bokéw lancucha marchijsko-slaskiego sklo-
nily Biuro Triangulacji Kraju do zalozenia w latach nastepnych wielu
punktéw posrednich, przy czym geodezyjna ich warto$¢ byla rozmaita.
Punkty te umozliwily nastepnie zageszczenie sieciami nizszych rzedow.
I tak zostalo zalozonych 13 punktéw o dwudziestoczterokrotnym pomiarze
kierunkow (w latach 1870—1874 — 5 punktow, w 1878 — 5 punktéw
i w 1879 — 3 punkty) oraz 25 punktow o dwunastokrotnym pomiarze
(w 1878 — 5 punktow i w 1879 — 20 punktéw). Wyznaczane one byly
metodg wcieé kombinowanych, z wyjatkiem 7 punktéw o dwunastokrot-
nym pomiarze kierunkéw, wyznaczonych jedynie wcigeciami wprzod.

W stosunku do metod wykonywania lancuchoéw pomorskich z lat 1865
i 1867 zarysowuje sie przy wykonaniu lancucha marchijsko-§laskiego
pewien dalszy postep. Wyraza sie on w zastosowaniu w koncowej fazie
pomiaru nowego, uproszczonego instrumentu, lzejszego od dawnych przez
usuniecie zbednego kola pionowego oraz z dodaniem kilku szczegolow
konstrukcyjnych, pozwalajacych na latwiejsze przesuwanie limbusa. Da-
lej wida¢ polepszenie dokladno$ci celu przez zastosowanie statych $rub
lub boleéw, ulatwiajacych osadzanie centryczne heliotropéw. Polozony
jest wiekszy nacisk na zabezpieczenie stabilizacji oraz wprowadzone zo-
staly pewne uproszczenia co do ukladania réwnan warunkowych. Z per-
spektywy czasu mozemy te wszystkie innowacje osadzi¢ jako bardzo
pozytywne.

E. LANCUCH SLASKO-POMORSKI (1868, 1870-1872)

Lancuch ten, ktory przebiegal w kierunku poludnikowym i laczyl po-
ludniowo-wschodnia cze$é lancucha marchijsko-§laskiego z lanicuchem
pomorskim z 1865 r., projektowany byl jeszcze przed marchijsko—élaskim.
Pojedyncze kierunki na pélnocy zaobserwowane byly w 1865 r., wspol-
nie z obserwacjami lancucha z tegoz roku. W 1867 r. przewidzu}r_lo roz-
poczecie rob6t na 1868 r. w postaci pojedynczego lancucha tro;katow.
Prace obserwacyjne prowadzone w 1868 r., w nastepnym zas roku,
przerwano z powodu potrzeby pilniejszego wykonania triangulacji na
obszarze Szlezwiku i Holsztyna. Jednoczesnie decyzja owczesnego Kie-
rownika Biura Triangulacji Kraju, gen. von Morozowicza, ktory objal
swe stanowisko w 1868 r., poszla w kierunku zwigzania w pierwszym
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rzedzie bazy strzelinskiej z 6wczesnym punktem centralnym triangulacji
pruskiej, jakim byl Berlin ze swoja bazag. W ten sposéb wykonano naj-
pierw lancuch marchijsko-§laski, przerywajac tym samym roboty na
fancuchu $lasko-pomorskim az do 1871 r. W roku tym zostaly one wznn-
wione, przy jednoczesnym rozszerzeniu do postaci podwoéjnego lancucha,
co tlumaczy sie tym, ze stal sie on waznym polaczeniem pomiedzy poi-
nocnym odgalezieniem sieci pruskiej, pomiedzy bazami berlinskg i krole-
wieckg), a poludniowym (pomiedzy bazami berlinska i strzelinska). Za-
konczenie prac obserwacyjnych nastgpilo w 1872 r. jednocze$nie z zakon-
czeniem prac nad lancuchem marchijsko-$laskim.

Obserwacje wykonywane byly metodami poprzednimi przy uzyciu
dziesieciocalowych instrumentéw uniwersalnych Nr I i Nr II Pistora
i Martinsa oraz dziesieciocalowego teodolitu Pistora i Martinsa, uzytego
po raz pierwszy w 1872 r. Oprocz tego obserwacje z 1865 r. wykonywane
byly w nawigzaniu do tancucha 1865 pietnastocalowym kregiem Ertela.
Obserwacje wykonywane wszystkimi tymi czterema instrumentami uzna-
no za rownowazne.

Jako obserwatorzy pracowali: w 1865 r. kpt. von Holleben i por.
Steinhausen, w 1868 r.: mjr mjr Loeve i von Schrétter, kpt. Schreiber
i por. por. Lehnert i Neumeister w 1871/1872: kpt. kpt. von Vietinghoff
i Neumeister oraz por. por.: Morsbach, Wiese, Mitzlaff i Stern.

Sredni blad pomiaru kata, obliczony z 29 zamknie¢ tréjkatow wediug
wzoru miedzynarodowego wynosi +07614, co daje $redni blad kierunku
+0744, Blad ten wzr6st bardzo w wyniku wyréwnania z powodu wa-
runkéw przymusu nawiazania do obu lancuchéw: z 1865 r. i marchij-
sko—élaskiego i wynosi po wyrownaniu dla pojedynczej obserwacji kie-
runku +17785.

Przy wyréwnaniu zastosowano poprzednio metode obserwacji zawa-
runkowanych z pewnymi uproszczeniami rachunkowymi. Ogélem lancuch
poddano dwom wyréwnaniom.

Pierwotnie wyroéwnano go jedynie z przymusem nawiazania do lan-
cuchow potnocnego i poludniowego, wprowadzajge dodatkowo warunki
bokéw, wynikajace z dlugos$ci bokow nawiazania (fancuch $lasko-poznan-
ski wlasnej bazy nie mial). Otrzymano z takiego wyrownania pierwsze
wartoSci na katy 1 dlugosci bokow.

Poniewaz jednak lancuch $lasko-poznanski stanowil zamkniecie poli-
gonu, utworzonego z lancucha marchijsko-§laskiego, ,,pomiaru wybrzeza”
oraz lancucha z 1865 r., zostal on wyréwnany ponownie, z dodaniem geo-
metrycznych warunkéw poligonu. Przy wyrownaniu tym wartosci tan-
cucha z 1865 r., jako poddanego uprzednio drugiemu wyrownaniu, po-
zostaly niezmienione, podobnie jak i innych lanicuchow, tworzacych
wspomniany poligon. Zmiany zaszly wiec jedynie w wyréwnywanym
lancuchu $lasko-poznanskim.

Wskutek tego wyréwnania lancuch ten otrzymal ostateczne dane,
oparte na przyjetych jako ostateczne wielkosciach wyjSciowych; wspol-
rzednych geograficznych, azymutow i wielkosciach bokow trojkata:
Dabrowa, Krostkowo i Debogoéra z laticucha 1865 r. oraz wspolrzednych
geograficznych, azymutéw i wielko$ciach bokéw ukladu punktéw: ,,Meise-
berg”, ,Dalkau”, ,, Todtenberg” i , Tshelentnik” (Cieletnik) laricucha mar-
chijsko-$lgskiego.

W wyniku powyzszego obliczono wspolrzedne geograficzne oraz pro-
stokatne plaskie wszystkich punktéw lancucha, jak réwniez wspolrzedne
pozostalych lancuchow poligonu.
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W latach 1877-1879 w poludniowej cze$ci lancucha, graniczacej z lari-
cuchem marchijsko-$laskim oraz powstalg w 1877 r. siecig $lagsko-poznan-
ska, zalozono 4 punkty podrzedne, wyréwnywane grupowo razem z sa-
siednimi punktami wspomnianych sieci sasiednich.

Stabilizacja punktow lancucha $lgsko-poznanskiego, jak rowniez spo-
soby sygnalizacji i centrowania nie réznily si¢ od metod stosowanych
w latach ubieglych. Natomiast za prace w pewnym sensie nowg i wy-
magajgcg podbudowy naukowej uwazaé¢ nalezy drugie wyréwnanie lan-
cucha z wprowadzeniem warunkow poligonowych. Zostaly tam przyjete
pewne zalozenia, odbiegajace swym charakterem od standartowych obli-
czen triangulacyjnych i wymagajgce wspolpracy inzynieréw o dobrym
przygotowaniu teoretycznym,

Lancuch §$lasko-poznanski zakonczy! budowe szkieletu triangulacji
I rzedu wschodnich terenéw 6wczesnych Niemiec. Pozostalo teraz zapel-
nienie sieciami powierzchniowymi obszaréw utworzonych przez wience
i fancuchy.

F. SIEC POZNANSKA (1872-1873)

Planowe wykonanie triangulacji I rzedu bylo konieczne ze wzgledu
na poézniejsze prace nad zakladaniem sieci nizszego rzedu. Opisane wyzej
roboty ujely w Scisly system geodezyjny calo$¢ opracowywanych obsza-
row, jednak ze wzgledu na lancuchowy charakter zakladanych sieci, po-
zostaly wielkie obszary, pozbawione sieci tréjkatéow I rzedu, niezbednych
dla zageszczania punktami II i nizszych rzedéw. Zapelnianie tych obsza-
réw sieciami powierzchniowymi nastapilo natychmiast po zakonczeniu
pomiaréw lancuchéw.

Obszar zawarty pomiedzy wschodnim skrajem lancuchéw: $lasko-
-poznanskiego, marchijsko-§laskiego i $laskiego a granicg pansiwa (z ce-
sarstwem rosyjskim), zwezajacy sie w polowie swej dlugosci, zostal po-
dzielony na dwie cze$ci. Polnocna objeta zostala tzw. siecig poznanska.
Sie¢ ta, ktérej obserwacje wykonano w latach 1872-1873 obejmuje 13 no-
wych punktéow i nawigzana jest do 8 punktéw lancucha z 1865 r. i lan-
cucha $lgsko-poznanskiego. Wielkos¢ i ksztalt trojkatow odpowiada troj-
katom tancuchow zasadniczych.

Do obserwacji, wykonywanych metoda stosowana przy obserwacjach
w lancuchach, jedynie tylko z wigkszg tolerancja przy zachowaniu we-
wnetrznej zgodnosci, zastosowano znany nam juz instrument: dziesiecio-
calowy teodolit Nr I Pistora i Martinsa. Jako obserwatorzy pracowali:
Morsbach, Stern i v. Miitzschefahl (pierwszy i ostatni wykonali wigk-
szo$¢ obserwacji).

Metody sygnalizacji (heliotropy) oraz stabilizacji punktow nie roznily
sie od stosowanych poprzednio. Rowniez i pomiary i obliczenia centro-
wania dokonane byly znanymi uprzednio metodami.

Wyréwnanie sieci przeprowadzono metoda obserwacji zawarunkowa-
nych. Sie¢ zawieratla 25 warunkow figur, 10 warunkéw sinusow oraz
6 warunkow bokow (z nawigzania z lancuchami sgsiednimi). Razem wiec
otrzymano 41 rownan warunkowych.

redni blad pomiaru kierunku, obliczony z wzoru miedzynarodowego
wyniost +0737. Najwieksza odchytka sumy katow w trojkacie wyniosta
—2"588.

Sie¢ obliczona zostala w ukladzie sasiednich lancuchow, opisanych

w poprzednich rozdzialach.
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G. SIEC MARCHIJSKA (1873-1874)

Byla to druga z sieci powierzchniowych, wypelniajaca wielki obszar
pomiedzy: lancuchem ,pomiaru wybrzeza” — na zachodzie, lanicuchem
marchijsko-§lagskim — na poludniu, lancuchem s$lasko-poznanskim — na
wschodzie i laricuchem z 1865 r. — na polnocy. Nazwa ,,sie¢ marchijska”
pochodzi z wiernego przekladu z niemieckiej ,,Markisches Netz”.

Sie¢ ta wykonywana byla bezposrednio po sieci poznanskiej, w la-
tach 1873-1874. Obejmowala 20 nowo wyznaczanych punktéw i nawig-
zana byla do 16 punktow nalezacych do lancuchéw otaczajacych. Forma
i wielko$¢ trojkatow byla taka sama, jak w sieciach sgsiednich.

Obserwacje sieci wykonywane byly dotychczas praktykowana meto-
da, z dostosowaniem, podobnie jak w wypadku sieci poznanskiej, do wa-
runkéw sieci powierzchniowej. Jako instrumenty stosowano dwa dzie-
sieciocalowe teodolity Nr I i Nr II Pistora i Martinsa. Obserwowali:
Morsbach, Schreiber i Pfister (przy czym Schreiber wykonal wiekszosc¢
obserwacji). Jedno ze stanowisk obserwowal czesciowo wiele za pomocy
oSmiocalowego instrumentu uniwersalnego Nr V Pistora i Martinsa, sto-
sujac podwdjng ilos¢é obserwacji, dla zachowania zgodnosci wag. Metody
zabudowy, sygnalizacji i stabilizacji nie réznily sie od poprzednio sto-
sowanych.

Sredni blad pomiaru kierunku, obliczony z wzoru miedzynarodowego
z zamkniecia 54 trojkatow wyniost +0752.

Wyréwnanie sieci stosowane dotychezas metodg obserwacji zawarun-
kowanych wymagaloby rozwiazania 84 réwnan warunkowych (w tym
34 rownan bokoéw). Cheae uniknaé tak znacznej, jak na éwezesne mozli-
wosci techniczne pracy obliczeniowej, zdecydowano sie na zastosowanie
innej metody, ktéra zostala zaproponowana jako bardziej ekonomiczna.

Byla to nowa wtedy metoda obserwacji po$rednich. Za niewiadome
przyjeto wspélrzedne 20 nowo wyznaczonych punktéow — w ten sposob
otrzymano 40 niewiadomych do wyznaczenia z jednego ukladu. Przy roz-
wigzaniu zadania uzyto wspodlrzednych plaskich. Zaszla wiec potrzeba
wyrazenia caltej sieci w ukladzie plaskim za pomoca odpowiedniego od-
wzorowania. Jako odwzorowanie najwlasciwsze uznano wiernokatne stoz-
kowe, w ktéorym potudniki odwzorowuja sie jako proste, przecinajace
sie w biegunie Ziemi, a rownolezniki — jako kola koncentryczne ze $rod-
kiem w tymze biegunie.

PoloZenie punktu na plaszczyznie okre§lano wspoélrzednymi bieguno-
wymi: plaska odlegloscig biegunowa od Bieguna Poélnocnego i ptaska diu-
goscig geograficzng od poludnika 31° na wschéd od Ferro, liczac dodatnie
diugosci w kierunku wschodnim. Azymuty byly liczone od kierunku pél-
nocnego zaréwno na sferoidzie, jak i na plaszezyznie.

Przeniesienie sieci na plaszczyzne dokonane zostalo na zasadach opi-
sanych w 1866 r. przez O. Schreibera w pracy Theorie der Projektions-
methode der Hannowerschen Landesvermessung. Jako dane wyjéciowe
przyjeto uznane za ostateczne punkty skrajne oraz zaobserwowane kie-
runki, zredukowane na plaszczyzne. Obliczono przyblizone wspélrzedne
plaskie nowo wyznaczonych punktéw, ulozono réwnania kierunkéw oraz
obliczono poprawki. Nastepnie z poprawionych wspélrzednych obliczono
kierunki plaskie i powr6cono do sferycznych. Wreszcie obliczono wspol-
rzedne geograficzne w systemie lancuchow sasiednich.

W rezultacie okazalo sig, ze pomimo zmniejszenia ilosci pracy jedno-
czesnego wyrownania metodg obserwacji zawarunkowanych, wynika
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ogromna ilo$¢ obliczen z powodu redukecji odwzorowaweczych, co zniwe-
czylo calkowicie pozorna oszczedno$é na ekonomicznej stronie pracy.
W kazdym jednak razie zastosowanie nowej metody mozna uwazaé za
pewien postep — wiemy bowiem, ze w przysziosci metoda ta znalazla
szerokie zastosowanie.

Bardziej oszczedna okazala sie oczywiscie ta metoda w przypadku
obliczania niewielkich grup punktow. Tak wyréwnano 5 punktéw posred-
nich, zalozonych w latach 1870-1874 w podlnocnej cze$ci sieci marchijsko-
-$laskiej, o ktorych mowa byla w jednym z poprzednich rozdzialéw.

H. SIEC SLASKO-POZNANSKA (1877)

Ze wzgledu na pilne prace triangulacyjne w s$rodkowej i zachodniej
czesci kraju, poludniowa cze$¢ obszaru pomiedzy lancuchem $lasko-po-
znanskim a granicg owczesnych Prus zostala objeta pracami triangula-
cyjnymi dopiero w 1877 r. Zalozono wtedy tzw. sie¢ $lasko-poznanska,
graniczgca na polnocy z jednym bokiem sieci poznanskiej, na zachodzie
z dwoma bokami lancucha $lasko-poznanskiego i jednym bokiem lancu-
cha marchijsko-§laskiego, na poludniu z dwoma bokami lancucha S$la-
skiego z 1854 r. i jednym bokiem nawigzania pod Tarnowskimi Goérami.
Na wschodzie sie¢ dochodzila do 6wczesnej granicy rosyjskiej.

Aczkolwiek tylko kilka lat dzielilo wykonanie sieci $lasko-poznanskiej
od innych sieci tego terytorium, to jednak daja sie¢ zauwazy¢ znaczne
réoznice zaréwno w pracach obserwacyjnych jak i obliczeniowych. Nie-
watpliwie duze znaczenie mialy tu prace Schreibera.

Dotychczasowa metoda pomiaru kierunkéw w poczetach, stosowana
od czasow Bessela, stwarzala przy obserwacjach dlugich celowych w sie-
ciach T rzedu duze trudnos$ci, wobec czestych niepelnosci poczetow oraz,
co za tym szlo, réznicy wag poszczegdlnych obserwacji. Wprowadzenie
metody Schreibera pomiaru katow stworzylo zupelnie inne mozliwosci.
Na naszych ziemiach metoda ta zostala po raz pierwszy uzyta wlasnie
przy pracach nad siecig §lasko-poznanska.

Sie¢ objela 10 nowo wyznaczanych punktow oraz 8 punktow skraj-
nych, nalezacych do sieci dawniej zalozonych, do ktorych nowa sieé¢ zo-
stala dowigzana.

Obserwacje wykonali: kpt. kpt. Morsbach i Mitzlaff za pomoca obu
dziesieciocalowych teodolitéw Nr 1 i Nr 2 Pistora i Martinsa. Jak wspo-
mniano wyzej, uzyta zostala metoda Schreibera pomiaru katow we
wszystkich kombinacjach. Okreslenie dokladnosci z pomiaru poszezegdl-
nych stanowisk nie bylo przeprowadzone, podobnie jak w przypadku
poprzednio opisanych sieci. Natomiast $redni blad kierunku, obliczony
z zamkniecia trojkatow, wyniést £0745, co nie réznilo sie zasadniczo od
wynikéw otrzymanych poprzednio. Bylo to w pewnym sensie zastana-
wiajace, wobec otrzymywania juz znacznie lepszych (rzedu 072—073)
wynikéw we wspomnianych sieciach zachodnich.

Wyréwnanie sieci przeprowadzone zostalo podobnie jak w wypadku
sieci marchijskiej, bez wprowadzania réznic wag, natomiast na zasadach
wprowadzonych od 1876 r. przez Wydzial Trygonometryczny (ktérego
kierownikiem w 1875 r. zostal Oskar Schreiber) przy zastosowaniu ukla-
du wspélrzednych prostokatnych plaskich. Nawiazanie nowych kierunkéw
do dawnych, na punktach dowiazania, dokonane zostalo w ten sposob,
aby suma réznic katéw dawnych i nowych na kazdym stanowisku da-
wala zero,
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W ten sposob sie¢ poznansko-slaska wyrownana zostala zgodnie z ko-
niecznoscia pelnego dostosowania do okolicznych sieci, ktorych wspol-
rzedne wczesniejsze przyjeto jako definitywne i obliczono w ukladzie
prostokgtnym plaskim oraz we wspodlrzednych geograficznych, jakiekol-
wiek inne wyréwnanie nie bylo przeprowadzane.

Jednoczeénie z obserwacjami punktéw gléwnych zaobserwowano
w sieci $lasko-poznanskiej 11 punktow posrednich, rozlozonych systema-
tycznie w wigkszych trojkatach sieci glownej. Punkty te obserwowano
metodg kierunkows, jako ,,punkty o dwunastokrotnym pomiarze”. Pieé¢
z nich wyznaczono jedynie wcieciami wprzod. Wszystkie punkty wyrow-
nano grupowo w oparciu o punkty sieci gtownej.

Metody sygnalizacji oraz stabilizacji punktow sieci $lasko-poznanskiej
nie roznig si¢ od sposobow stosowanych w sieciach poprzednich.

I. NAWIAZANIE AUSTRIACKIE (1878)

Jako ostatnia praca w tej czeSci kraju zostalo wykonane w 1878 r.,
ze strony Pruskiego Wydzialu Triangulacyjnego nawigzanie z siecia
austriacka w rejonie Gornego Slaska. Praca ta polegala na wyznaczeniu
trzech nowych punktoéw, z ktorych dwa, a mianowicie Hurki i Roy, po-
loéone byly na terytorium owczesnej Austrii i nalezaly do sieci Moraw
i Slaska.

Jako punkty nawigzania postuzyly punkty lancucha slaskiego z 1854 r.
(Wyznaczone ponownie w 1878 r.) , Bischofskoppe” (Biskupska) Kopa
i ,,Pschow” (Pszow), oraz punkt nawigzania pod Tarnowskimi Gérami —-
Orzesze. Cala sie¢ nawigzujaca skladala sie z 4 trojkatow.

Obserwacje ze strony pruskiej wykonane zostaly analogicznie, jak
na nowo wyznaczanych punktach lancucha slgskiego tzn. metoda Schrei-
bera, zastosowang po raz pierwszy przy pomiarze lancucha Laby w 1875 r.
Katy zaobserwowal kpt. Morsbach za pomoca dziesieciocalowego teodo-
litu Nr I Pistora i Martinsa.

Sredni blad pomiaru kata, obliczony z wzoru miedzynarodowego wy-
nosi z 4 trojkatow *£07668, co daje na blad kierunku +0748. Jest to blad
znaczny w stosunku do innych pomiaréw z tego okresu, a spowodowany
on zostal na skutek nie uwzglednienia przymusu nawigzania na stano-
wiskach wigzacych zgodnie z wykonanymi obserwacjami nawigzujacymi.
W ten sposéb do obliczen przyjeto na tych stanowiskach te wartosci
katéw, ktore otrzymano bezposrednio z wyréwnania stacyjnego, a ktérych
waga jest mniejsza od przyjetej w sieciach gléownych wagi 12 dla $red-
niej z trzech, jako pojedynczego spostrzezenia o wadze jednostkowej.
Poniewaz za$ sie¢ sklada sie¢ tylko z 4 tréjkatow, mialo to zasadniczy
wplyw na ocene dokladnosci.

Sie¢ nawigzujgcg wyrownano metoda korelat i za pomoca trzech
punktéw wspélnych z dawnymi sieciami wlgczono do ukladu reszty sieci
tego obszaru. Przy uwzglednianiu kierunkéw nawigzujacych oraz orien-
towania nowych pomiaréw do dawnych na punktach nawigzania postepo-
wano tak, jak w poprzednio opisanych wypadkach.

Sie¢ nawigzujacg uzupelniono rowniez w 1878 r. trzema punktami
podrzednymi. Z nich jeden, polozony wewnatrz trojkata nawigzujacego,
obserwowano z waga dwunastokrotnego nastawienia, natomiast dwa po-
zostate, Ledziny i Radostowice, polozone poza obrebem sieci na wschod
od niej i stanowigce samodzielne oparcie dla triangulacji nizszego rzedu,
obserwowano z waga dwudziestoczterokrotnego nastawienia. Czwarty
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punkt podrzedny, polozony w obrebie sieci nawigzujgcej, nalezy do lan-
cucha slaskiego i zostal w nim wyznaczony.

Sposob sygnalizacji i stabilizacji sieci odpowiada poprzednio przyto-
czonym opisom. Punkty polozone na terytorium austriackim zastabilizo-
wane byly zgodnie z przepisami austriackimi; podziemny kamien z umie-
szezonym bolcem z cynku i nacietym krzyzykiem oraz naziemny kamien
stabilizacyjny.

Nawigzawcza sie¢ pozwolila na wyrazenie w geograficznych wspoél-
rzednych dwoch punktow triangulacji austriackiej. Dalo to moznosé cal-
kowitego powigzania tych sieci pomiedzy soba, mialo wiec duze znacze-
nie dla ewentualnych przyszlych prac naukowych, wymagajacych objecia
sieciami czy lancuchami triangulacyjnymi wiekszych obszaréw.

J. SIECI TRIANGULACYJNE OBSZAROW POLSKICH JAKO CZESC
OGOLNEJ TRIANGULACJI PRUSKIEJ

Opisane w poprzednim rozdziale sieci triangulacji I rzedu, wykonane
w latach 1865-1878, byly tylko czescia wielkiego planu pokrycia calych
Prus siecig triangulacyjna.

Juz podczas wykonywania tych prac na naszych obecnych terenach
zaszla widocznie pilna konieczno$é¢ pokrycia triangulacjg pewnych tere-
now w Ssrodkowej czeSci Prus, gdyz w 1869 r. wykonano lancuch na te-
rytorium Szlezwiku i Holsztyna (tereny przylaczone w wyniku wojny
z Danig), w latach 1874-1875 uzupelniono nowymi pomiarami lancuch
Laby, a w 1876 r. wykonano lancuch alzacko-lotarynski.

W 1880 r. rozpoczely sie intensywne prace triangulacji I rzedu na
terenach pruskich na zachéd od Laby, zakonczone w 1899 r. W okresie
tych niepelnych 20 lat wykonano: Lancuch hanowersko-saski z baza pod
Getynga (1880-1881), sie¢ saska (1880-1881), lanicuch hanowerski z baza
pod Minden (1882-1885), pdélnocne nawigzanie holenderskie (1884-1888),
sie¢ Wezery (1886-1887), sie¢ Turyngii (1888), lancuch rensko-heski i na-
wigzanie poludniowo-holenderskie (1889-1892), sie¢ Dolnego Renu (1893-
1895), sie¢ Palatynatu (1896-1897), nawigzanie francuskie (1899).

W ten sposob caly obszar Prus pokryty zostal siecig triangulacyjna.
W $lad za sieciami I rzedu wykonywana byla triangulacja II i III rzedu.
Nie pokryte sieciami pozostaly tylko obszary pomorskie i wschodnio-
pruskie, zawarte wewnatrz wiencow z lat 1832-1867.

Cala ta wielka praca wykonana byla pod kierownictwem Oskara
Schreibera. Byla to wybitna postaé¢, zasluzona dla geodezji ogélnoswiato-
wej i dlatego warto stow pare jej poswiegcié.

- Urodzony w 1829 r. w Stolzenau nad Wezera, w Krolestwie Hanowe-
ru, wstapit do sluzby wojskowej i w 1849 r. byl juz porucznikiem w armii
hanowerskiej, ktora opuscil w 1867 r. w stopniu kapitana. W tym osiem-
nastoletnim okresie wiele pracowal w dziedzinie pomiaréw, czego owo-
cem byla, wydana w 1866 r., praca na temat metod odwzorowania hano-
werskiego pomiaru kraju, ktéra potwierdzila jego wybitne zdolnosci.
Praca ta rozwijala zasady podane przez Gaussa, a odnoszace si¢ do od-
wzorowania wiernokgtnego elipsoidy ziemskiej na plaszczyzne i zwro-
cila na Schreibera uwage pruskiego Sztabu Generalnego. W 1866 r. od-
komenderowany zostal do Biura Triangulacji Kraju. W instytucji tej
spotkal sie z wiernym kopiowaniem dawnych wzoréw pomiaru kraju,
podanych jeszcze przez Bessela. Niezrozumienie glebokiego sensu mysli
besselowskiej i mechaniczne trzymanie sie dawnych zasad prowadzito
do calkowitego skostnienia geodezji pruskiej.



Bliska wspodlpraca Schreibera z Gaussem przyczynila sie natychmiast
do zmiany atmosfery. Przede wszystkim zastosowal system wspolrzed-
nych prostokatnych plaskich, nazwanych jego imieniem; system ten umo-
zliwil wykonywanie obliczen triangulacji na calym terenie Prus w jedno-
litym ukladzie, co mialo szczegolne znaczenie dla uporzadkowania i ujed-
nolicenia triangulacji II i IIT rzedu.

W latach 1866-1874 Schreiber bral bezposredni udzial w pracach trian-
gulacji I rzedu; wtedy to rozwingl swoja teori¢ pomiaru katéw na sta-
nowisku we wszystkich kombinacjach, co posunelo ekonomie i dokladnosé¢
pomiaru katow oraz pozwolilo na okreslanie ich wzajemnych wag. Byl
to znaczny postep w stosunku do stosowanej od czasow Bessela metody
pomiaru w poczetach, prowadzacej w praktyce do licznych niepelnych
poczetow.

W 1875 r. Schreiber powolany zostal na stanowisko szefa Wydzialu
Triangulacyjnego organizowanego wowczas Pruskiego Urzedu Pomiarow
Kraju. Obok zasadniczych prac o charakterze naukowym, omawiajgcych
np. zasady pomiaru sieci bazowych, przeprowadzil on w tym okresie
wielkie prace pomiarowe, organizujac i kierujage wykonaniem wszystkich
pruskich sieci I rzedu na zachéd od Laby. Prace te wykonane byly na
wysokim poziomie naukowym i technicznym. Lancuchy i sieci I rzedu,
wymienione wyzej i wykonywane w latach 1876-1899 stanowia tzw.
zachod schreiberowski i byly oparciem dla calej pozniejszej triangulacji
Niemiec. Réwniez i w prowadzonym zaraz po zakonczeniu prac I rzedu
zageszczeniu triangulacji II i III rzedem przejawil sie wybitny talent
organizacyjny oraz umiejetnosci Schreibera, zaréwno w zakresie robot
terenowych, jak tez i obliczeniowych. Schreiber zmarl w randze generala.

Nalezy stwierdzi¢, ze triangulacja pruska okresu 1865-1899 moze byé
podzielona na dwa podokresy: 1865-1875 oraz 1875-1899. Drugi z nich
zwigzany jest $cisle z dzialalno$cig Schreibera.

Jezeli chodzi o tereny interesujgce nas, to zostaly one pokryte trian-
gulacja I rzedu zasadniczo w podokresie pierwszym, gdyz tylko nieliczne
sieci wykonane tu byly w latach 1875-1878; na pracach tych zreszta, jak
to zaznaczono wyzej, wyraznie wida¢ pietno dzialalnosci Schreibera.
Dlatego tez sieci triangulacyjne na zachod od Laby stoja na znacznie
wyzszym poziomie technicznym.

Jednak zauwazy¢ nalezy. ze i prace na naszych zachodnich terenach
stanowig znaczny postep w poréwnaniu z dawnymi. Obliczane na jedno-
litej elipsoidzie, przy wprowadzaniu ujednostajnionej jednostki diugosci,
jednolitych zasad pomiaru katéw i oceny dokladnosci — prace te pozwo-
lity na stworzenie osnowy dla dalszych sieci triangulacyjnych w postaci
lancuchow i sieci, obliczonych w jednym sztywnym ukladzie. Nowe lan-
cuchy i sieci zostaly ponadto dowigzane i zespolone z lancuchami mie-
rzonymi w poprzednim okresie, co swiadczy o duzej planowosci w dzia-
Ialno$ci Pruskiego Biura Pomiarow.

Oczywista jest rzecz, ze wyniki wyrownan poligonéw, zamykanych
nowymi lancuchami, ale zawierajgcych rowniez lancuchy stare, nie wy-
padaly dokladnie z punktu widzenia wymagan nauki. Swiadcza o tym
nastepujace dane:

1. Zamknigcie poligonu: Lancuch pomiaru wybrzeza—lancuch Wisty—
tancuch z lat 1861-1862—lancuch z 1859 r. Przymus nawigzania wzial
na siebie lancuch 1861-1862, a odchylka liniowa zamkniecia poligonu wy-
niosta 2,02 m.
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2. Zamkniecie poligonu: Lancuch wybrzeza—lancuch z 1865 r.—lan-
cuch Wisly. Przymus nawigzania na lancuchu z 1865 r.—odchylka 4,15 m.

3. Zamkniecie poligonu: Lancuch wybrzeza—lancuch z 1865 r.—lan-
cuch z 1867 r. Przymus nawigzania na lancuchu z 1867 r. Odchylka 1,69 m.

4. Poligon: Pomiar stopnia — lancuch z 1859 r. — lancuch z 1858 r.
pozostal nie zamkniety, przez co na dwa punkty laczne otrzymano po-
dwojne wspolrzedne, roznigce sie w X o okolo 1,6 m, a w Y — o okolo
2,5 m.

5. Zamkniecie poligonu: Lancuch wybrzeza—lancuch z 1865 r. — lan-
cuch poznansko-§laski (przymus nawigzania)—lancuch marchijsko-$laski:
odchytka liniowa 4,76 m.

Wyniki powyzsze wskazuja wyraznie, ze nalezalo mys$le¢ o nowej
triangulacji wschodnich terenéw Prus. Jest to tym bardziej jasne, jesli
wyniki te zestawimy z wynikami, otrzymanymi po 1875 r. w sieciach
.,schreiberowskiego zachodu”, gdzie maksymalne odchylki liniowe w przy-
musie nawigzania wynoszg 1,5 m przy 280 km lancucha nawigzujgcego.

Jednak juz w ten sposob zbudowana sie¢, obejmujaca swym zasiegiem
obszar calych Prus, mogla posluzy¢ jako podstawa do stworzenia sieci
astronomiczno-geodezyjnej, zltozonej z diugich linii geodezyjnych, lacza-
cych punkty sieci geodezyjnej, opatrzone dodatkowymi pomiarami astro-
nomicznymi. W ten sposob juz w koncu XIX w. obecne obszary polskie
zostaly objete siecig astronomiczno-geodezyjna, zapoczatkowujaca wiel-
kie prace geodezyjne o charakterze miedzynarodowym. Byl to znéw krok
naprzod w stosunku do stosowanych poprzednio lancuchéw pomiaru
stopnia, posiadajacych ogromne znaczenie dla badania geoidy, lecz ogra-
niczajagcych to badanie jedynie do kierunkow poludnikowych czy réwno-
leznikowych. Sieci astronomiczno-geodezyjne byly zapoczatkowaniem
powierzchniowego badania geoidy. Na obecnych obszarach Polski zna-
lazlo sie 10 punktow z tej pierwszej w dziejach geodezji sieci astrono-
miczno-geodezyjnej.

Triangulacje pruskie nie byly jedynymi wielkimi pracami geodezyj-
nymi na wschodnim obszarze owczesnych Niemiec. Na terenach tych
w latach 1853-1874 powstala sie¢ w Meklemburgii, wykonana pod kie-
runkiem Paschena, ucznia Gaussa. Jednak niedostateczna troskliwos$é¢
o identyczno$é punktéw nawigzania nie pozwolila na zespolenie tej sieci
z obejmujgcymi terytorium Meklemburgii lancuchami pruskimi. Nato-
miast wykonana w latach 1862-1890 przez Nagela sie¢ Krolestwa Saksonii,
rowniez na wysokim poziomie technicznym, uzyskala dostateczne nawig-
zanie ze znanym nam juz lancuchem marchijsko-$laskim. Nawigzanie to
pozwolilo na wczesne zespolenie sieci obu krajow w okresie po utworze-
niu cesarstwa Niemieckiego.

Trzeba wiec stwierdzi¢, ze obszary polskie znajdujace sie¢ w koncu
XIX w. pod zaborem pruskim, pokryte zostaly w przewazajacej wigkszosci
siecig triangulacji I rzedu, mogaca z powodzeniem pretendowac¢ do miana
najlepszej sieci tego okresu na $wiecie. Bylo to bezsprzecznie wynikiem
powigzania zainteresowan gospodarki z potrzebami wladz wojskowych.

K. TRIANGULACJA NIZSZYCH RZEDOW

Zarowno wzgledy gospodarcze jak i wojskowe powodowaly, ze w $lad
za lancuchami i sieciami triangulacyjnymi I rzedu zakladane byly ko-
lejno sieci IT i III, a nawet i nizszych rzedow. Metody wykonywania
tych prac w okresie nas interesujgcym (1865-1899) zmienialy sie, w miarg
wkladu wysitkéw wybitnych geodetow w rozwoj geodezji pruskiej.
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Jako pierwsza triangulacja II rzedu, utworzonego w 1865 r., Biura
Triangulacji Kraju wykonana zostala w latach 1865-1867 sie¢ okolic Ber-
lina. Zasady techniczne wykonania tej sieci zawarte zostaly w Instrukcji
dla triangulatorow odkomenderowanych do triangulacji kraju i wynikaly
z wylaczenia pomierzonych punktow II rzedu do przyjetej jako nie-
zmiennej sieci ,,pomiaru wybrzeza”. Wlaczenie tych punktéow odbywalc
sie przy zastosowaniu metody obserwacji zawarunkowanych, przy poje-
dynczych wecieciach, badz tez grupowych, 2-3 punktowych. Jako uklad
wspoélrzednych stosowano, podobnie jak w triangulacji I rzedu, wspol-
rzedne geograficzne oraz biegunowe (kierunek i odleglos¢ pomiedzy dwo-
ma punktami).

Poniewaz podobne metody pomiaru i obliczen stosowano do 1876 r.
dla wszelkich prac II i III rzedu triangulacji pruskiej, a wiec i na tere-
nach zachodnich Polski, dlatego charakterystyka sieci okolic Berlina
pozwala nam na ocene sieci polozonych na naszych ziemiach. Wedlug
tej charakterystyki dokladnoéé¢ sieci II rzedu wyrazala sie $rednim ble-
dem pomiaru kata +£2723, a dokladnos¢ sieci III rzedu +4787.

Od 1876 r. w pracach obliczeniowych w zakresie sieci II rzedu zaszly
zasadnicze zmiany. Dzialalno$¢ Schreibera w kierunku polepszenia eko-
nomicznej i technicznej strony triangulacji oraz dostosowania wspoél-
rzednych punktow do praktycznego stosowania wyrazila sie ostatecznie
w wydaniu Przepiséw rachunkowych dla Wydziatu Trygonometrycznego
Pomiaréow Kraju, Wyréwnania i Obliczania Triangulacji II rzedu. Prze-
pisy te wprowadzono do obowigzujacego stosowania wlasnie od 1876 r.

Zastosowana w nich metoda, zwana metoda wspoélrzednych polegala
na wprowadzeniu do wyrownania wspolrzednych wyznaczanych, jako
niezaleznych niewiadomych, otrzymywanych nastepnie jako bezposredni
wynik wyréwnania (jest to w istocie rzeczy znana nam obecnie, a nowa
wowezas, metoda wyréwnania obserwacji posrednich). Nowoscia bylo
rowniez zastosowanie innego rodzaju wspdlrzednych. Mianowicie wiel-
ko$ci mierzone przenoszone byly droga odwzorowania wiernokatnego ze
sferoidy na plaszczyzne, a w szczegolnosci ze wzgledu na wielki obszar
(cala Rzesza Niemiecka), za pomocg podwodjnego odwzorowania. Pole-
galo ono na odwzorowaniu najpierw z elipsoidy na kule (wedlug znanej
teorii Gaussa), a nastepnie z kuli na plaszczyzne, we wspoélrzednych
prostokatnych plaskich. Wspolrzedne te posiadaly oczywiscie znakomita
przewage nad wspoélrzednymi biegunowymi stosowanymi uprzednio, wy-
nikajaca przede wszystkim z jednolito$ci takiego ukladu dla calego
obszaru kraju.

Jednak znaczne znieksztalcenia liniowe nie pozwolily na stosowanie
opisanych wyzej wspolrzednych do pomiarow szczegélowych. Totez
wprowadzono do uzytku powszechnego wspolrzedne Soldnera, rowniez
prostokatne lecz nie wiernokatne, na ktéry to uklad przeliczano wspol-
rzedne z ukladu ogélnopanstwowego.

Na wschodnich terenach Niemiec 6wczesnych, obejmujacych réwniez
ziemie polskie, szczegdlowe pomiary, przede wszystkim dla celow kata-
stralnych, opierane byly na sieciach triangulacyjnych. Z reguly triangu-
lacja szczegblowa otrzymywata orientacje i jednostke dlugosci z triangu-
lacji T rzedu, do ktorej byla nawiazana. Tam jednak, gdzie sie¢ I rzedu
nie byla jeszcze gotowa, mierzone byly specjalne bazy.

Zageszczenie sieci coraz to nizszym rzedem triangulacji dokonywane
bylo metodami weieé, od 1877 r. sposob ten ustalono jako zasadniczo obo-



45

wigzujacy, pozostawiajac zakladanie wlasciwych sieci triangulacyjnych
jedynie dla szczegdlnie uzasadnionych przypadkow.

Do 1870 r. nie bylo zadnych ustalonych przepisow co do sposobow
wyrownania i wlasciwego rozlozenia bledéw na wyniki obliczen. Dopiero
w 1870 r. weszly w uzycie instrukcje co do stosowania metody najmniej-
szych kwadratow dla wyrownania wcie¢ punktoéw II i III rzedu oraz me-
tod graficznych wyznaczania punktow IV rzedu. Przez zastosowanie
wspolrzednych Soldnera wszystkie obliczenia prowadzone byly na plasz-
czyznie. Zasadniczo wyrownywano pojedyncze wecigcia, a tylko w wy-
jatkowych wypadkach stosowano grupy zlozone z dwoéch punktow.

Uklady wspélrzednych prostokatnych Soldnera dla uniknigcia zbyt-
nich znieksztalcen ograniczone byly do 60 km w obie strony od osi
wspolrzednych. Jako poczatek ukladu przyjmowano ustalone raz na zaw-
sze punkty triangulacyjne wyzszego rzedu. Na ziemiach polskich znaj-
dowalo sie w ten sposob 17 ukladow. Caly obszar tych ziem pokryty byl
punktami triangulacji nizszych rzedow, o zageszczeniu dostosowanym do
potrzeb praktycznych.

Oczywiscie, powstajace na przestrzeni dziesigtkow lat punkty trian-
gulacyjne, wyznaczane roznymi metodami i z rozna dokladnoscia i sta-
bilizowane niejednolicie, nie mogly z czasem zadowoli¢ stale podnosza-
cych sie wymagan technicznych geodezji. Totez najstarsze czeSci trian-
gulacji szczegolowej domagaly sie zasadniczego uporzadkowania. Maso-
wag prace w tym kierunku podjeto jednak dopiero po 1899 r.

3. OKRES TRIANGULACJI NIEMIECKIEJ NA ZIEMIACH POLSKICH
1899-1914

A. PRZYCZYNY DECYZJI WYKONANIA NOWEJ TRIANGULACJI,
W SZCZEGOLNOSCI NA TERENIE OBECNEJ POLSKI

W 1896 r. pruskie naczelne wladze pomiarowe, w szczegdlnosci za$
Centralna Dyrekcja Pomiaréw (istniejaca od 1875 r. jako naukowe cialo
doradcze przy Pruskim Urzedzie Pomiarow), postanowily wykonaé nowe
pomiary Prus Zachodnich i Wschodnich (obecny teren wojewddztw: gdan-
skiego, bydgoskiego, olsztynskiego i cze$ci polnocnej bialostockiego).
W 1904 r. powzieta zostala dalsza decyzja objecia nowymi pomiarami
tych wszystkich obszaréw Prus, ktore pomierzone byly przed 1872 r.
(rok utworzenia Oddzialu Triangulacyjnego Urzedu Pomiarow). Waga tych
decyzji musiala by¢ znaczna, gdyz zostaly one akceptowane przez rzad,
czego wynikiem bylo przystgpienie do prac nad siecig triangulacji I rzedu
juz w 1899 r.

Potrzeba wykonania nowych pomiaréw byla niezwykle pilna. Ow-
czesne czynniki decydujgce o przystapieniu do nich zdawaly sobie nie-
watpliwie sprawe, jakie skutki pocigga za soba calkowite przebudowanie
sieci triangulacyjnych, na ktérych przez wiele lat opierane byly pomia-
ry szczegblowe i topograficzne. Pilna konieczno$¢ takiej przebudowy
moze zaj$¢ jedynie wtedy, jesli z jednej strony wzrastajacym wyma-
ganiom pomiarowym nie odpowiada juz dokladno$¢ sieci geodezyjnych,
z drugiej za$ strony — jesli sieci te zagrozone sa calkowitym zniszcze-
niem. W przypadku sieci pruskich obie te okoliczno$ci wystepowaly
bardzo wyraznie, zwlaszcza w zestawieniu z nowszymi sieciami, polozo-
nymi na zachod od Laby.
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Wielkg zasluga Schreibera jest, ze zapoznawszy sie szczegélowo z nie-
dostatkami w pomiarze i stabilizacji wschodnich sieci, potrafil wyciagnac
ze swych badan odpowiednie wnioski, ktore pozwolily na unikniecie tych
niedostatkow, "a przynajmniej znaczne ich zmniejszenie w zakladanych
pod jego kierownictwem sieciach na zachéd od FLaby. Odnosi sie to
zarowno do ulepszen instrumentéw i metod pomiaru i obliczen, jak tez
i do troski o wlasciwe zabezpieczenie punktow. Wszystkie te okolicz-
nosci daly w wyniku tak wysoka wartos¢ sieci, ze w chwili zapadania
decyzji o nowym pomiarze terenow wschodnich nie bylo w ogole mowy
o jakimkolwiek odnawianiu sieci zachodnich.

Decyzja ulepszenia sieci wschodnich jest tak widocznym pizykladem
postepu nauki i techniki w dziedzinie geodezji, ze pozyteczne bedzie
przeanalizowanie w tym miejscu poszczegdlnych elementow tego zagad-
nienia tak, jak przedstawialo sie ono geodetom przed siedemdziesie-
ciu laty.

Zwrocono przede wszystkim uwage na niewlasciwy uklad trojkatow
oraz ich ksztalt w poszczegolnych lancuchach. Zdawano sobie juz weze$-
niej sprawe z zalet trojkatow zblizonych do réwnobocznych. Jednak ze
wzgledu na duze trudnosci w budowie wysokich wiez istnial brak swo-
body w wyborze punktow, ktory znieksztalcal w duzym stopniu prawi-
dlowos¢ trojkatow. Jako przyklad poda¢ mozna, ze najwyzszy sygnai
tancucha pomiaru wybrzeza siegal 27m, co bylo zupelnym wyjatkiem,
gdyz i tak pomiary na nim mozna bylo wykonywa¢ tylko przy bardzo
sprzyjajacej pogodzie. Najczesciej sygnaly nie przekraczaly 10 m, a uzy-
wano réwniez i pni rosngeych drzew, ktore Scinano na odpowiedniej wy-
sokosci i traktowano jako podstawe dla instrumentu. Tam gdzie podob-
nych udogodnien nie znaleziono, obserwacje wykonywane byly ze stlupow
kamiennych, wysokosci okolo 1 metra. Nie trzeba dowodzi¢ jak wielki
wplyw, szkodliwy dla wynikow obserwacji, mial przebieg celowej tak
bliski od ziemi i innych przeszkaod.

Drugim elementem, obnizajacym wartos¢ dawnej triangulacji I rzedu
byla niewlasciwa dlugos¢ baz przyjetych do obliczenia sieci oraz ich roz-
klad w terenie. Na wschod od Laby istnialy tylko cztery bazy: pod Kro-
lewcem, pomierzona w 1834 r., pod Berlinem w 1846 r., pod Strzelinem
na Slasku w 1854 r. i pod Braak w okolicach Hamburga w 1871 r.
Wszystkie te bazy pomierzone byly aparatem Bessela, a ponowne po-
miary bazy strzelinskiej w 1879 r. i berlinskiej w 1880 r., dokonane
przez Instytut Poczdamski aparatem Brunnera wykazaly zupelnie dobra
zgodno$é z dawnymi pomiarami. Nie to jednak bylo istotne. Baza ber-
linska zostala wprowadzona do obliczen lancucha wybrzeza powigkszona
o 31,6 jedn. siodmego miejsca logarytmu, gdyz w ten sposob Baeyer,
tworca tego lancucha, chcial osiagnaé lepsza zgodnos¢ z besselowska
baza krolewiecka (bledno$é tego postepowania wykazali teoretycznie
Helmert i Schreiber, a praktycznie — nowy pomiar). Baza pod Braak
byla za dluga z powodu zbyt poZno wykrytego bledu w komparacji. Poza
tymi mankamentami samych baz, niedopuszczalne z punktu widzenia
postepu technicznego byly ich wzajemne odleglosci: Krolewiec—Berlin=
=540 km, Krolewiec—Strzelino=480 km.

Trzecim niedostatkiem byla przestarzala metoda pomiaru katéw.
W dawnych sieciach i lancuchach stosowano bowiem wylacznie metode
kierunkowa, przy czym warunek pelnosci poczetéow byl bardzo rzadko
spelniany. Wskutek tego wplyw znacznych bledow podzialu limbusa, po-
wszechnych w dawnych niedoskonalych instrumentach odbijal sie¢ bardzo
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niekorzystnie na wynikach wyréwnania. Podobnie niekorzystny wplyw
mialo nieumiejetne rozktadanie obserwacji w sieciach bazowych. Zauwa-
zono rowniez przy badaniu dawnych aparatéw pomiarowych, ze nie
wszystkie wyniki obserwacji wprowadzano do wyrownania, ograniczajac
sie jedynie do najlepiej pasujacych i odrzucajac wszystkie odbiegajace,
co oczywiscie znieksztalcalo wynik ostateczny. Jezeli jeszcze dodamy, ze
dopiero od 1870 r. dla punktow glownych, a od 1889 dla wszystkich
punktow I rzedu wprowadzono obowigzek obserwowania na $wiatto helio-
tropu, gdyz przedtem uzywano tylko celowania ,,na sygnal” — otrzymamy
ostateczny obraz niedoskonalo$ci pomiaréw katowych w dawnych sieciach
i lancuchach I rzedu.

Dla ilustracji dobrze bedzie podaé, jak przedstawialy sie $rednie bledy
pomiaréw w sieciach wykonanych do 1872 r. i po tym terminie:

przed 1872 r. po 1872 r.
Sr.blagd pomiaru bazynalkm 41,6 — 428 mm 40,7 — -£1,1 mm
Sr. blad rozwinietego boku
w sieci baz. 439 — 45,3 mm/km +1,6 — 424 mm/km
Sr. blad kata z wzoru mie-
dzynarodowego 40745 — 40769 40727 — 40747

Z powyzszego krétkiego zestawienia wida¢ wyraznie znaczng roznice
w jakosci pomiaréw przed 1872 r., kiedy to mierzone byly przede wszyst-
kim sieci wschodnie, i po tym okresie, gdy powstawal tzw. schreiberowski
zachéd. Jezeli zas§ dodamy do tego duze prawdopodobienstwo przesunieé¢
punktéw w najstarszych sieciach, spowodowane stwierdzonymi ruchami
skorupy ziemskiej, stwierdzimy z calg pewnoscia, ze sieci sprzed 1872 r.
nie mogly byé uwazane za pelnowartosciowe z naukowego punktu wi-
dzenia.

Dokladno$é ich jednak mogla by wystarczyé¢ dla celow praktycznych,
gdyby nie nastepne znaczne mankamenty.

Przede wszystkim na duzych obszarach bylych Prus Wschodnich i Po-
morza sie¢ I rzedu ograniczala sie jedynie do lancuchow trojkatéw,
pomiedzy ktorymi pozostaly wielkie obszary pozbawione punktow I rze-
du. Pilne potrzeby topograficzne spowodowaly pokrywanie tych prze-
strzeni od razu sieciami II i nizszych rzedéw, ktére mogly tylko na kran-
cach by¢ dowigzywane do punktéw I rzedu. Punkty te w duzej czesSci
zaginely przed dokonaniem pomiaréw II rzedu tak, ze dowigzanie to bylo
bardzo problematyczne. Nawet jednak w wypadku wypelniania obszarow
miedzy lancuchami powierzchniowymi sieciami I rzedu, jak np. w wy-
padku sieci marchijskiej, wplyw bledow nawigzania na poprawki do
katéw byl bardzo znaczny i odbijal sie rowniez i na sieciach nizszego
rzedu (we wspomnianej sieci poprawki te dla katow I rzedu wynosily
8”-12” i siegaly 1" w sieci III rzedu). Bylo to juz niedopuszczalnie duzo
ze wzgledu na wymagang dokladno$§¢é pomiarow szczegéltowych.

Druga sprawg bylo nieprzestrzeganie warunkéw zamknieé¢ poligonéw
utworzonych z lancuchéw I rzedu. Bywaly wypadki, ze wspolne punkty,
wigzgce takie lancuchy, otrzymywaly z obliczeh wspolrzedne, roznigce
sig od siebie o 3 m. Bledy te wchodzily calkowicie w sieci nizszego rzedu,
co w rezultacie czynilo je za malo dokladne dla pomiaréw szczegélowych
i topograficznych.

Trzecim wreszcie, zasadniczym z punktu widzenia uzytkownosci sieci
I rzedu brakiem, byla wadliwa i niedostateczna stabilizacja punktow,



48

wskutek czego znaczna liczba punktow tej sieci nie istniala juz w terenie
z chwilg przystgpienia do prac nad zaloZeniem sieci nizszych rzedow.
Role grala tu zreszta nie tylko zla stabilizacja (w starych lancuchach
byly to czesto pale drewniane, a wiele punktéw, np. na piaszczystych
terenach nadmorskich, w ogole nie bylo utrwalanych, ale réwniez nie-
dostateczna ochrona zalozonych punktow. Dopiero od 1858 r. rozpoczeto
stabilizowanie punktow za pomoca stupa i plyty, totez sposréd punktow
zatozonych wezesniej znikoma tylko ilo$¢ przetrwala w stanie pozwala-
jacym na nieprzesuwanie ich.

Widaé wiec, ze rowniez ze wzgledow praktycznego uzytkowania oma-
wiane sieci I rzedu byly wyraznie przestarzale i niedostateczne. Ale nie
lepiej przedstawiala sie sprawa z sieciami nizszych rzedow.

Oprocz bowiem obcigzenia ich bledami, wynikajacymi z wad sieci
I rzedu, o czym juz pisaliSmy, sieci te mialy swoje wlasne, bardzo po-
wazne braki. Wzgledy oszczednos$ciowe oraz techniczne kazaly unikac
budowy wysokich sygnalow, co powodowalo omijanie przez sie¢ obszarow
lesnych. Slaby poziom techniczny owczesnych wykonawcow powodowatl
niewlasciwy ksztalt sieci, braki punktéw na znacznych obszarach, zakla-
danie w poblizu siebie dwéch punktow niepowigzanych itp. Dalej wspo-
mnieé nalezy o tym, ze na wielkich obszarach pomiary sieci III i IV rzedu
byly w ogéle nie wyréwnywane i weszly do obliczenn wspélrzednych w sta-
nie surowym (pdzZniejsze proby wykonania prac wyréwnania okazaly sie
zbyt pracochlonne, aby postawionymi do dyspozycji $rodkami mozna je
bylo wykona¢, istniala ponadto obawa wprowadzenia ogromnego zamie-
szania wskutek okreslenia nowych wspdlrzednych dla punktow, bedacych
juz w uzyciu praktycznym).

Najpowazniejszym jednak niedostatkiem byla tu znowu wielka ilos¢
punktéw zaginionych. Dopiero bowiem od 1875 r. rozpoczeto utrwalanie
ich za pomoca podziemnej plyty granitowej. Poprzednia stabilizacja, ogra-
niczona najwyzej do kamiennego slupa widocznego nad ziemia, byla naj-
czeSciej niszczona lub przesuwana przez wladcicieli gruntéw. Rowniez
i punkty na budynkach, wskutek ich przebudowywania ulegaly zniszcze-
niu, gdyz nie mialy dodatkowych trwalych oznaczen. Pierwsze przepisy
o obowigzku ochrony znakéw wydane zostaly w 1865 r., ale dopiero
w 1878 r. wprowadzono je w zycie drogg odpowiednich postanowien
wykonawczych. Od tego tez czasu mozna dopiero méwic¢ o ochronie punk-
tow pomiarowych.

Wszystkie opisane wyzej niedostatki podstawowych sieci geodezyj-
nych powodowaly juz od poczatku lat osiemdziesigtych ubieglego wieku
wiele skarg i watpliwosci, co do traktowania punktow triangulacyjnych,
jako osnowy przy pomiarach szczegotowych. Wiladze pomiarowe czynity
znaczne wysilki w kierunku polepszenia tego stanu rzeczy. Juz poprzednic
wspomniane bylo o, zaniechanych zreszty, prébach przeliczania sieci. Naj-
wieksze jednak naklady finansowe i pracy fachowcow skierowane byly
na wznawianie punktow, a niejednokrotnie i calych zaginionych fragmen-
tow sieci. Prace te byly nie tylko bardzo kosztowne i pracochltonne, ale
réwniez i malo dokladne, gdyz wskutek wielu zaginionych punktow za-
mienialy sie wlasciwie w zakladanie calych nowych sieci, ktorych punkty
tylko teoretycznie pokrywaly sie z dawnymi, zaginionymi, o wspolrzed-
nych uzywanych dalej do pomiaréow szczegolowych. Byly réwniez (np.
w okregu Bydgoszezy) prowadzone prace umiejscowiania stabilizacji pod
stupami kamiennymi przy pomocy ptyt granitowych. Jednak sprawdzanie,
czy stabilizacja zachowala sie we wlasciwym miejscu pochlanialo tak wiele
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czasu, ze zalozenie nowej sieci okazalo sie¢ nawet oszczedniejsze. Dlatego
i te wysilki zostaly wkrétce zaniechane.

Z dawnych publikacji urzedowych, z licznych artykuléw i notatek
wiemy, ze niemieckie wladze pomiarowe w 1896 r. mialy dostateczne
przestanki do podjecia decyzji w sprawie nowej triangulacji. Byl to za$
z drugiej strony rok, sklaniajacy do zastanowienia sie nad dalszymi pra-
cami Wydzialu Triangulacyjnego: dobiegaly konca prace nad ostatnig
z zachodnich sieci niemieckich — siecig Palatynatu. Pozostawalo tylko
do wykonania niewielkie nawigzanie z siecig francuska w rejonie Alzacji
i Lotaryngii, po czym wszystkie sily fachowe i instrumentalne mogly by¢
uzyte do zalozenia projektowanych sieci wschodnich, pomys$lanych jako
ostatni w tym czasie wyraz nauki i techniki geodezyjnej.

Prace nad tymi sieciami, polozonymi w przewazajacej cze$ci na naszych
ziemiach, a wiec majace dla nas specjalne znaczenie, rozpoczely sie istot-
nie w 1899 r.

B. OGOLNE WIADOMOSCI DOTYCZACE ZAKEADANIA NOWEJ TRIANGULACJI

Prace nad nowg triangulacja na terenie polozonym na wschod od
Laby, prowadzone w okresie poprzedzajgcym pierwsza wojne Swiatowa,
objely nastepujgce sieci: .

1. Sie¢ zachodnioprusksg, wykonang calkowicie w latach 1899-1903.
Sie¢ ta objela obszar éwezesnych Prus, ograniczony od zachodu linig,
przebiegajaca na zachod od Gdanska i Bydgoszezy, od wschodu — linia
Krélewiec—Olsztyn, od pélnocy — morzem i od poludnia — granicg
panstwa.

2. Sie¢ wschodniopruska, wykonang catkowicie w latach 1903-1908,
rozciggajaca sie na wschod od sieci poprzedniej do granicy panstwa.

3. Lancuch wigzgcy Berlin—Szubin, wykonany calkowicie w latach
1908-1913, laczacy réwnoleznikowo poludniowg cze$¢ sieci zachodnio-
pruskiej z podstawowymi punktami w Poczdamie i z tzw. zachodem
schreiberowskim.

4. Sie¢ marchijsko-§laska, rozpoczeta w 1914 r. i przebiegajacg w po-
staci podwojnego lancucha od zachodniej czesci lancucha Berlin—Szubin,
wzdtuz Slaska do granicy panstwa.

5. Sie¢ pomorska, dla ktorej wykonano wywiad w latach 1908-1909.
Sie¢ ta graniczyla na wschodzie z siecia zachodniopruska, na poludniu
z lancuchem Berlin—Szubin, na zachodzie do Odry, a na péinocy docho-
dzila do morza.

Jak wida¢, trzy z projektowanych sieci wykonane zostaly calkowicie,
i nimi tez w dalszym ciagu niniejszej pracy bedziemy sie zajmowac. Rea-
lizacja pozostatych dwéch, przerwana wskutek pierwszej wojny Swiatowej,
ukonczona zostala dopiero w wiele lat po niej. o b

Teren pokryty sieciami zachodnio- i wschodniopruska zostal rowniez
objety pracami triangulacji II, III i IV rzedu, ktore to prace ukonczono
do 1913 r. Na obszarach pozostalych sieci triangulacje nizszego rzedu roz-
poczeto po zakonczeniu wojny. '

Poszczegolne etapy budowy nowych sieci przedstawiaja sie w sposob
nastepujacy:

Projekt i wywiad. Zaréwno wzgledy gospodarcze, jak wojskowe na-
kazywaly bardzo szybkie pokrycie gesta siecig triangulacyjna obszaréw
6wezesnych Prus Zachodnich i Wschodnich. Ta okolicznos¢ spowodowala
decyzje traktowania sieci triangulacji I rzedu tych obszaréw jako osob-

4 — Studia i Materialy z Dziejow Nauki Polskie]
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nych, samych w sobie tworéw, polagczonych zaréwno pomiedzy soba, jak
tez i z reszta sieci na zachdod od Laby warunkami nawigzania.

Przy projektowaniu sieci wykorzystano zdobyte doswiadczenia oraz
szerokie mozliwosci naukowe i techniczne 6wczesnej geodezji. Projekto-
wano wigc prawidlowe, duze trojkaty, bez zbytniego liczenia sie z trudno-
Sciami budowy wysokich wiez. Minimalne wielkosci katow w trojkatach
sieci pruskich przyjeto na 30°, w lancuchu Berlin—Szubin — 28°, Prze-
cietna dlugo$¢ bokow wynosi 40 km, jednak zdarzaja sie znacznie dluzsze,
dochodzace do 71 km. Pozniejsze zdobycze w dziedzinie wyrownania
sieci, mianowicie stosowanie metody rozwinie¢ Boltza, pozwolilo na po-
wiekszenie ilo$ci trojkatéow w sieci, a co za tym idzie — na skrocenie
bokéw do 30 km, co znalazlo zastosowanie przy projektowaniu sieci mar-
chijsko-Slaskiej i ulatwilo w rezultacie obserwacje katowe.

Posunieto sie o dalszy krok naprzod w zakresie formy sieci. Podczas,
gdy dotychczas budowano przede wszystkim wience, utworzone z pojedyn-
czych lancuchow, a nastepnie zapelniano je sieciami powierzchniowymi,
obie sieci pruskie zaprojektowano jako wielkie sieci powierzchniowe,
pokrywajace calkowicie mierzony obszar, a lancuch Berlin—Szubin oraz
sie¢ marchijsko-§laska — jako podwojne lancuchy. Korzy$ci otrzymania
W ten sposob calego szeregu dodatkowych warunkéw bokow (sinuséw)
sa zupelnie oczywiste.

Lancuch Berlin—Szubin zaprojektowano, jako silne powiazanie obu
sieci pruskich z sieciami zachodnimi, w szczegélnosci z lancuchem Laby
i z lancuchem hanowersko-saskim. Lanicuch ten, o dlugosci okolo 360 km,
ma w swej zachodniej cze$ci oba podstawowe punkty triangulacji nie-
mieckiej: stary Rauenberg i nowy Helmertturm, wlaczone do niego jako
punkty posrednie.

Ze wzgledu na powierzchniowy charakter sieci, zrezygnowano calko-
wicie z obserwacji celowych przekatnych, ktérych znaczenie zmniejszal
juz Schreiber, podkreslajgc znaczny naklad pracy przy watpliwych ko-
rzySciach, zwlaszcza, gdy celowa taka jest znacznie dluzsza od innych,
a wiec obserwowana z mniejszg dokladnoscia.

Przy projektowaniu sieci podchodzono z troskliwo$cia do dawnych
punktow triangulacyjnych, starajac sie je w miare moznos$ci wlaczyé do
nowych sieci, badz bezposrednio przez obieranie na nich nowych punktow,
badZz posrednio, przez zamierzanie. Tyczy sie to rowniez i sieci nizszo-
rzednych, do ktérych starano sie wlaczyé jak najwiecej istniejacych
w terenie punktéw dawnych triangulacji.

Dla latwiejszego dowiagzania sieci II rzedu do punktéw sieci glownej,
punkty glowne tej sieci zageszczano punktami posrednimi (,,zwischen-
punkte”). Bylo to Zresztg praktykowane juz w sieciach zachodnich Nie-
miec, jednak tu liczba takich punktéw znacznie wzrosta (mniej wiecej
dwukrotnie). Punkty te rozlozone byly na ogdél po jednym w trojkacie
glownym i obserwowane jednocze$nie z punktami glownymi, a nastepnie
wyréwnywane pojedynczo lub grupowo w nawigzaniu do wyroéwnanej
uprzednio sieci punktéw glownych.

Zabudowa. Znaczny postep w budowie sieci spowodowal, ze uzyskano
duza swobode w wyborze punktéw sieci, nie krepujac sie w tak powaz-
nym jak dawniej stopniu wysokoscig zabudowy. Nowe typy wiez za-
pewnialy zarowno mozliwo$¢ znacznego podniesienia stanowiska instru-
mentu, jak tez i zmniejszenie do minimum drgan calej konstrukeji.
Trzeba zaznaczy¢ przy tym, ze postep ten uzyskany byl przede wszystkim
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w wyniku do$wiadczen praktycznych, a nie teoretycznych obliczen z za-
kresu statyki budowli.

Od dawnych stanowisk na slupach bezposrednio zaglebionych w zie-
mie, technika budowy wiez przeszla do slupéw wiszacych, co pozwolito
na podwyzszenie stanowisk do 30 m. Jednak na pokrytych wysokopien-
nymi lasami terenach bylych Prus Wschodnich okazalo sie to nie wystar-
czajace. Zastosowano wiec w miare potrzeby stupy na cokolach. Byla to
skomplikowana budowla, ktorej zasadnicza czeScig byl o$mionozny cokol.
o znacznie pochylonych nogach. Dopiero ma tej konstrukeji spoczywat
zespol wlasciwego slupa, dzwigajacy w swej srodkowej czeSci stup obser-
wacyjny. Za pomocg wiez tego typu osiggnieto wysokosci stanowisk
obserwacyjnych ponad 40 m.

Poniewaz jednak tak wysokie budowle wymagaly duzej ilo$ci drewna,
stosowano poszczegdlne typy wiez w zaleznosci od potrzeby, wynikajacej
z wysoko$ci ustalonej projektem i wywiadem. Wprowadzenie z regutly
obserwacji na heliotrop pociagnelo za soba konieczno$¢ umieszczania na
konstrukecji rusztowania platformy dla heliotropu i heliotropisty. Plat-
forma ta wyniesiona byla kilka metrow ponad stanowisko obserwatora.

Przy budowie wiez zwracano baczng uwage na zachowanie odleglo$ci
pomiedzy elementami statywu i rusztowania. Jako najmniejsza odleglo$¢
miedzy tymi elementami przyjeto 3 cm.

W ostatnich latach przed wybuchem wojny poczeto rozwazaé celowos¢
budowania wiez trwalych na punktach triangulacji I rzedu. Byly proby
budowania wiez z zelbetu, jednak nie osiagnieto zadawalajacych wynikéw
w sensie odpowiedniego zachowywania sie wiezy w czasie obserwacji.

Nalezy zaznaczyé¢, ze stosowanie wysokich wiez musialo pociggnaé za
soba odpowiednie zmiany w technice wywiadu. Zaczeto wiec uzywacé lek-
kich drabin wywiadowczych, skonstruowanych tak, ze mozna bylo za ich
pomoca osigga¢ wysoko$¢ do 60 m. Montaz takiej drabiny wymagal jed-
nak dnia pracy 6-8 ludzi.

Projekt baz i ich pomiar. Poniewaz jak wyzej wspomniano, po-
szezegblne sieci T rzedu traktowano jako samodzielne twory, zaprojekto-
wano dla kazdej z nich jedng baze. Jedynie w sieci pomorskiej, ktéra
miala graniczyé¢ z siecia zachodniopruska wzdluz 10 bokoéw, nie prze-
widywano zadnej bazy. Natomiast pozostale cztery sieci otrzymaly na-
stepujace bazy:

Sie¢ zachodniopruska — baze szubinska, o dlugosci okolo 5,1 km po-
mierzong w 1903 r.

Sie¢ wschodniopruska — baze gabinska, o dlugosci okolo 5,9 km, po-
mierzong w 1906 r.

Lancuch Berlin—Szubin — baze berlinska, o dlugosci okoto 8,1 km,
pomierzong w 1908 r. )

Sie¢ marchijsko-§laska — baze wolowska, o dlugosci 6,2 km, pomie-
rzong w 1914 r. ]

Trzy nowe bazy: gabinska, berlinska i wolowska zastapily dawne:
krolewiecka, berlinska z 1846 r. i strzelinska. Baze szubinskg .z’apmj‘ekto-
wano, jako po$rednia pomiedzy zbyt oddalonymi od siebie gabmsl"ta. i ber-
linska. Wedlug 6wezesnych zasad osiagniete w ten sposéb odlegloSci: baza
berlinska—baza szubinska 290 km, szubinska—gabinska — 350 km, ber-
linska—wolowska — 250 km, byly dostateczne — obecne, przyjete u nas
zasady budowy sieci wymagaja zmniejszenia tych oc_llegloéci do okolo
200 km. Jednak przy owczesnych wielkich trudnoSciach pomiaru baz
traktowa¢ musimy takie ich rozlozenie za duze osiggniecie techniczne.
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Trudno$ci pomiaru wynikaly z powodu stosowania jeszeze nadal apa-
ratu Bessela, ulepszonego zresztg przez Schreibera przed pomiarem bazy
pod Getynga w 1880 r. Wszystkie cztery wymienione wyzej bazy zostaly
pomierzone tym aparatem; przy czym otrzymano dobrg dokladnosé we-
wnetrzng pomiaru, mianowicie $redni blad pojedynczego pomiaru odle-
glo$ci 1 km, obliczony z réznic pomiaru wahatl sie od +1,11 mm dla bazy
szubinskiej do +1,29 mm dla bazy gabinskiej. Daleko gorzej przedstawiala
sie sprawa wlasciwej komparacji aparatu oraz wyznaczenia jego wspol-
czynnikow zmian termicznych. Okazalo sie, ze wspolezynniki te, wyzna-
czone jeszcze w 1880 r. ulegaja znacznym zmianom w czasie. Przekonano
sie o tym droga ponownych komparacji oraz poréwnania pomiaréw do-
konanych za pomoca aparatu Bessela z pomiarami drutami inwarownymi.
ktore wlasnie zaczely wchodzi¢ w zycie. Jak wykazaly te poréwnania,
wyniki pomiaru bazy szubinskiej (1903) mozna bylo przyja¢ z obliczen
za pomocg stalych z 1880 r., natomiast wyniki pomiaréw baz berlinskiej,
gabinskiej i wolowskiej nalezalo poprawi¢, uwzgledniajac nowe badania
aparatow bazowych z 1914 r.

Pomimo stosowania do pomiaréw wtérnych aparatéw bazowych
Jaderina, niemieckie wladze pomiarowe nie mialy jeszcze pelnego ro-
zeznania co do najwlasciwszych metod pomiaru oraz wprowadzania wla-
Sciwych poprawek, to jednak uzyskane przy tych pomiarach doswiadcze-
nia wykazaly ogromny zysk w czasie i kosztach pomiaru w stosunku do
dawnego aparatu Bessela. Wnioski wyciagniete spowodowaly nastepne
calkowite zaniechanie tego aparatu i przejcie na pomiar drutami inwa-
rowymi. Baza wolowska byla wiec ostatnia pomierzong aparatem Bessela.

Sieci bazowe. Przeniesienie trzech baz na boki sieci triangulacyjnej
dokonane zostalo za pomoca podwéjnego rozwiniecia rombowego, czwarte]
(wolowskiej) — za pomocg potréjnego rozwiniecia. Obserwacje katow
w sieciach bazowych przeprowadzono wedlug zasad Schreibera z naj-
korzystniejszym rozlozeniem wag. Sieci wyréwnano niezaleznie od sieci
zasadniczych. Otrzymano nastepujace wyniki:

Baza szubinska: §r. bl spostrz. o wadze jedn. +0"88

§r. bl. rozwinietego boku +0,94 mm/km
Baza gabinska: $§r. bl spostrz. o wadze jedn. +0"75

§r. bt rozwinietego boku +0,76 mm/km

Baza berlinska
(1908): §r. bl. spostrz. o wadze jedn. +0""58

§r. bl. rozwinietego boku +0,62 mm/km
Baza wolowska: §r. bl. spostrz. o wadze jedn. +1"20
ér. bl. rozwinietego boku +1,47 mm/km

Wida¢ z powyzszego, jak bardzo spada dokladnoéé¢ przy zastosowaniu
potréjnego rozwinigecia. Obecne nasze przepisy pomiarowe zalecaja za-
sadniczo stosowanie pojedynczego rozwinigcia, tylko wyjatkowo do-
puszczajac podwodjne. W owcezesnych jednak przepisach sprawa ta nie
byla traktowana tak rygorystycznie.

Pomiary katéw w sieciach. Wszystkie katy w nowych sieciach, za-
rowno zasadniczych jak i bazowych, pomierzone zostaly 27 cm teodolitami
Wa}nschaffa z 1889 r., opatrzonymi numerami IV i V. Badania tych teodo-
litow, przeprowadzone w 1891 r., wykazaly nastepujace bledy podziatu
(t — calkowity blgd podzialu i v — $redni nieregularny blad podziatu):
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teodolit Nr IV: 7=107"34 < =0"27
Nr V: 7= 0740 7 =0"29

Obserwowano w dzien na heliotropy. W 1912 r. robiono préby obser-
wacji nocnych, jednak raczej z ujemnymi wynikami. Zaczeto jednak sto-
sowa¢ metode obserwacji dziennych na sztuczne $wiatlo w czasie dni
pochmurnych.

Wszystkie obserwacje, zaréwno kierunkoéw na punktach gléwnych, jak
i posrednich dokonane byly metodg Schreibera.

Otrzymano nastepujace wartoSci $rednich bledow katow (formula
miedzynarodowa Ferrero):

Sie¢ zachodniopruska +0724
Sie¢ wschodniopruska 0727
Lancuch Berlin—Szubin  £0725

Jesli porownamy te dokladnosci z dokladnosciami otrzymanymi dla
sieci zachodnich, zobaczymy, jak bardzo one wzrosly. Na tamtych bo-
wiem sieciach $§redni blagd kierunku wedlug wzoru Ferrero wahal sie
od +0727 do +0747, dla sieci uwazanych za rownorzedne z nowymi.
Natomiast wzrost dokladnosci w stosunku do dawnych sieci wschodnich
jest jeszcze wiekszy, bowiem sredni blad ze wzoru Ferrero dla tych sieci
zamyka sie w granicach 10746 (fancuch z 1867 r.) do £0”73 (fancuch
$laski z 1854 r.).

Jak wida¢ wiec, postep techniczny zaréwno w metodzie pomiaru, jak
tez i w instrumentach zaznacza sie tu bardzo wyraznie.

C. ORIENTACJA NOWYCH SIECI, PODSTAWY GEODEZYJNE, JEDNOSTKI DLUGOSCI

Poniewaz, jak to zaznaczono wyzej, wzgledy gospodarcze i wojskowe
wymagaly jak najszybszego pokrycia siecig triangulacyjna, a nastepnie
mapami obszaru bylych Zachodnich i Wschodnich Prus, nie czekano
z obliczeniem wspélrzednych nowych sieci do czasu zapewnienia im po-
Iaczenia z punktem wyjsciowym za pomoca tancucha Berlin—Szubin, lecz
pierwsza orientacje oparto na wspoélrzednych szeSciu dawnych punktéow,
ktore weszly do nowej sieci zachodniopruskiej. Sie¢ ta zostala uprzednio
wyréwnana niezaleznie, a dlugosci bokéw obliczono na podstawie bazy
szubinskiej, przeniesionej na bok Debogéra—Zalachowo. Orientacja ta,
ktora z gory traktowana byla jako tymczasowa, postuzyla do obliczenia
calosci sieci zachodnio- i wschodniopruskiej oraz opartych na nich sie-
ciach nizszego rzedu. Sieci te obliczono na elipsoidzie Bessela, we wspol-
rzednych podwoéjnego odwzorowania wiernokatnego Wydzialu Trian-
gulacyjnego. Geograficzne wspolrzedne liczono od poludnika Ferro.

Ta tymczasowa orientacja sieci przetrwala az do okresu po pierwszej
wojnie $wiatowej. Wlasciwe uregulowanie zagadnienia wyréwnania
i obliczenia nowych sieci nastapilo dopiero na podstawie uchwal, po-
wolanej w 1922 r. Rady do Spraw Miernictwa (Beirat flir das Ver-
messungswesen).

Uchwaly te powziete zostaly na posiedzeniach z lat 1922, 1923 i 1924,
a tre$¢ ich da sie uja¢ w nastepujgcych punktach (przy czym dotycza one
nie tylko omawianych tutaj sieci, lecz calo$ci triangulacji niemieckiej):

1. Wspolrzedne sieci triangulacyjnej obliczone maja by¢ jako prosto-
katne w odwzorowaniu plaskim wiernokatnym (Gaussa—Kriigera) w trzy-
stopniowych pasach, przy czym jako poludniki srodkowe przyjaé¢ nalezy
6° 9° 12° itd. dlugosci geograficznej na wschod od Greenwich.
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2. Jako elipsoida odwzorowania pozostaje elipsoida Bessela, gdyz nie
ma wystarczajagcych racji, aby wprowadzaé ktérgkolwiek z nowszych
elipsoid, w tym réwniez i zalecong jako miedzynarodowa — elipsoide
Hayforda.

3. Ze wzgledu na obraz, jaki przedstawia sie¢ triangulacyjna Niemiec,
zlozona z wielu sieci i lancuchow powstatlych w réznych okresach, byloby
z punktu widzenia geodezyjnego najbardziej celowe obliczenie calosci
tej sieci przez jednoczesne wyréwnanie. Jednak biorgc pod uwage dlugi
czas, potrzebny na taka operacje oraz inne wzgledy ekonomiczne, zde-
cydowano: sieci polozone na zachod od 31° dlugosci (od Ferro) pozostawié
niezmienione, natomiast w sieciach zachodnio- i wschodniopruskich
zmniejszy¢ wartosci dlugosci geograficznych punktéw o okolo 0712 (od
Ferro), przy niezmienianiu reszty wartosci usuniecie wplywu bledu prze-
suniecia o okolo 2 m na wschod tych sieci, powstalego wskutek omyltki
W wyznaczeniu bazy berlinskiej z 1846 r.

Jednocze$nie jednak nalezy mieé¢ na uwadze ostateczne uporzgdko-
wanie w przyszlo$ci calej sieci niemieckiej, drogg powtorzenia przestarza-
tych pomiaréw oraz jednoczesnego wyrdéwnania.

4. Nowy lancuch, obejmujacy z jednej strony punkt podstawowy i no-
wa baze berlinska, a z drugiej — baze szubinska, ma byé wyréwnany na
nowo z nawigzaniem na zachodzie do lancuchéw hanowersko-saskiego
i Laby, na wschodzie za$ do przesunietej w dlugosci geograficznej sieci
zachodniopruskie;j.

5. Zamiast dotychczasowego punktu wyjsciowego triangulacji nie-
mieckiej ,,Rauenberg” ustala sie nowy punkt, ,,Poczdam, Wieza Geode-
zyjna” (nazwany w 1924 r.  Helmertturm”). Jako wartos¢ wyjsciowa dla
dlugosci geograficznej nalezy przyja¢ roznice dilugosci pomiedzy tym
punktem a Greenwich.

6. Przyjety przez Prusy system wspolrzednych geograficznych uznany
zostaje za jednolity system niemiecki, zalecony do wprowadzenia w innych
krajach niemieckich.

7. Oznaczenia wspolrzednych Gaussa—Kriigera ustala sie w sposéb
nastepujacy: rzedne liczone sa od rownika, kazdy poludnik $rodkowy
otrzymuje warto§¢ 500 000 z umieszczong przed tg wartoscia cyfra odpo-
wiadajacg strefie. Wspolrzedne y liczone sg jako ,,prawo”, wspolrzed-
ne x — jako ,,gora”.

Z powyzszych uchwal widaé¢ znaczny wysitek w kierunku uporzadko-
wania triangulacyjnych ukladéw niemieckich. Ze zrédel wynika, ze wiele
uchwal nosilo charakter kompromisowy, uwzgledniajacy o6weczesne wa-
runki polityczne i gospodarcze Niemiec. Nie mozna jednak nie widzieé
tymczasowosci wielu rozwigzan, czego nastepstwem byly dalsze klopoty
i braki w triangulacji niemieckiej, ktore doprowadzily w koncu do po-
stanowien zmierzajacych do generalnego uporzadkowania. Postanowienia
te jednak nigdy przez Niemcow zrealizowane nie zostaly.

Nas jednak w tej chwili interesujg jedynie dalsze losy sieci zalozo-
nych na polskich terenach. Zanim jednak przejdziemy do bardziej
szczegélowego omowienia trzech z nich, zatrzymamy sie jeszcze chwile
na wartoSciach wyjSciowych, przewidzianych dla nowego obliczenia tych
sieci zgodnie z uchwalami Rady dla Spraw Miernictwa. Dane te charakte-
ryzuja sie nastepujaco:

1. Elipsoida odniesienia. Przyjmuje si¢ wartosci liczbowe jej elemen-
tow identyczne z podawanymi dotychczas. W metrach legalnych wynosza
one: lga = 6.8046434637, 1g b = 6.8031892839 (wszystkie nastepne cyfry
Sg zerami),
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2. Punkt centralny. Bezposrednio przed 1914 r. postanowiono zastgpié¢
dawny punkt centralny triangulacji pruskiej, ,,Rauenberg”, nowym, mia-
nowicie tzw. Wiezg Geodezyjna, zbudowang na terenie Instytutu Geode-
zyjnego w Poczdamie. Powodem tej decyzji byl fakt zabudowywania
terenow dokola punktu ,,Rauenberg”, co nie stwarzalo warunkow spo-
koju, naleznych podstawowemu punktowi. Punkt nowy, polozony z dala
od terenow budowlanych, zapewnial wlasciwe oparcie dla sieci, a jego
odpowiednia konstrukcja oraz bezposrednie wyznaczenie dlugosci geogra-
ficznej w stosunku do Greenwich, dawaly dodatkowe korzysci. Oba
punkty, zaréwno stary, jak i nowy, weszly do nowego lancucha Ber-
lin—Szubin jako punkty posrednie, jednak obserwowane z waga stano-
wiska 24 i bezposrednio powigzane.

Zgodnie z odpowiednig, wyzej przytoczong uchwala Rady dla Spraw
Miernictwa, lancuch Berlin—Szubin wyréwnany mial byé z warunkiem
nawigzania na zachodzie do lancuchéw: Hanowersko-saskiego i Laby,
na wschodzie zas — do sieci zachodniopruskiej, przy czym tymczasowa
orientacja tej sieci miala pozosta¢é niezmieniona (ze wzgledéw praktycz-
nych) co do szerokosci geograficznej i azymutu. Aby jednak blad tej
orientacji uczynié mozliwie malym, wszystkie punkty obu sieci (zachod-
nio- i wschodniopruskiej) mialy by¢ przed wyréwnaniem lancucha prze-
suniete na zachéd o okolo 0712 (Scisle o 071184).

W ten sposéb nowy punkt wyjSciowy, nazwany nastepnie , Helmert-
turm”, otrzymat w tak wyréwnanym lancuchu wartosei:

Szeroko$é geograf. 52°22'53”9559.
Dlugosé geograf. 30°44'0171358 na wschod od Ferro niemieckiego.
Azymut boku Helmertturm—Golm Berg 154°47'32"41.

3. Dlugosé geograficzna wzgledem Greenwich. Po wyréwnaniu sieci
dtugosciowej srodkowej Europy, dokonanym przez Albrechta, nowy punkt
centralny otrzymal wartos¢:

Diugoéé¢ geograficzna 13°04°017725 +0”3 na wschod Greenwich. Przy
poréwnaniu z podang wyzej warto$cia w stosunku do Ferro otrzymano
dlugo$é geograficzng Greenwich 17°39'597411 na wschod od Ferro. War-
tos¢ ta rozni sie tylko o 07589 od ,,okraglej” wartosci 17°40". Wzgledy
praktyczne przeliczania, duzy $redni blad astronomicznego wyznaczania
roznicy dlugo$ci oraz pozniejsze obserwacje wykorzystujace radiowe
sygnaly czasu, ktore to obserwacje wskazywaly na tendencje zmniejszania
wyznaczonej wartosci roznicy dlugosci, sklonily do przyjecia 17°40', jako
ostatecznej wartosci przejscia z dlugosci geograficznej liczonej od Ferro
niemieckiego do dlugosci geograficznej liczonej od Greenwich. Dlatego
tez i dlugosé geograficzng punktu centralnego Poczdam , Helmertturm”
przyjeto, jako 13°04'01”1358 na wschod od Greenwich.

4. Bledy wartosci wyjsciowych. Przy poréwnaniu przyjetych wartosci
wyjsciowych z astronomicznym wyznaczeniem tych wartosci, z uwzgled-
nieniem redukcji na elipsoide, a wiec odchylenia pionu, otrzymano na-
stepujace wyniki:

i . przyi.
Poczdam, Helmertturm Wart. przyj. Wart. wyzn. ! jvg:trtzapéu);]a
Szerokosé 52°22753"°9559 51°7728 277228
Dlugo$¢ na wsch. Gr. 13°03761°"1358 597078 277058

Azymut na Golm Berg 154°47732"41 317513 0790
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Zgodzono sig, ze aczkolwiek réznice powyzsze przewyzszajg Srednie
bledy wartosci najprawdopodobniejszych, to sa jednak dostatecznie male,
aby je pomingé¢ ze wzgledow praktycznych. Wzgledy te, jasno okreslone,
dotyczyly: koniecznosci przeliczania wspolrzednych wskutek zmiany sze-
rokosci i azymutu, wprowadzenia do przeliczen dlugosci na grynickg —
wartosci roznej od 17°40" oraz koniecznosci odstapienia od ,,0kraglych”
warto$ci w dziesigtkach minut ramek arkuszy map.

5. Plaskie wspolrzedne wiernokqgtne (Gaussa—Kriigera). Zastosowanie
w 1876 r. wspolrzednych prostokatnych plaskich zwigzane bylo $cisle
z wprowadzeniem wiernokatnego podwojnego odwzorowania Schreibera.
Ze wzgledu na duze znieksztalcenia, znaczgce juz w odleglosci 2 stopni
diugosci od gléwnego poludnika, uklad ten mogt byé uzywany jedynie
dla wyréwnania sieci, natomiast nie nadawal sie dla celéw praktycz-
nych, to znaczy opierania na nim wszelkich pomiaréw bez potrzeby prze-
liczania. Dlatego uchwaly przewidywaly wprowadzenie, jako ogélnie obo-
wigzujacego, systemu wspolrzednych prostokgtnych plaskich wiernokat-
nego odwzorowania Gaussa—Kriigera, przyjetego obecnie réwniez
i w Polsce. Jako gléwne potudniki poszczegolnych, trzystopniowych, stref
przyjeto diugosci 3° 6°, 9° itd. na wschod od Greenwich, a przeciecia ich
z rownikiem — jako poczatki ukladéw. Wspoétezynnik m, przyjeto na
rowny 1. Wartosci wspoélrzednych y dla poszezegélnych glownych po-
ludnikéw oznaczono w sposob wskazujacy ich przynaleznoéé do stref
oraz likwidujacy mozliwos¢ wartosci ujemnych: jako pierwsza figurowala
cyfra, stanowigca jedng trzecig wartosci dlugosci geograficznej $rodko-
wego poludnika od Greenwich, a nastepnie liczba 500 000 m.

6. Jednostka dlugosci. Pozostala ona niezmieniona w stosunku do
przyjetej w dotychczasowych pracach triangulacyjnych. Uzywano wiec
nadal w obliczeniach metra legalnego (wzorzec platynowy przechowywany
w Paryzu). Wprowadzenie bowiem metra miedzynarodowego (nowy wzo-
rzec platynoirydowy z 1889 r. przechowywany w Paryzu) pociggneloby
za sobg albo zmiane wartosci elementow elipsoidy Bessela, albo w przy-
padku pozostawienia wartosci liczbowych tych elementéw — koniecz-
no$¢ przeliczenia wartosci wspolrzednych geograficznych. Dlatego, dla
wyrazenia w metrach miedzynarodowych wartosci podawanych przez
Wydzial Triangulacyjny w metrach legalnych, trzeba te wartosci po-
wigkszy¢ w logarytmach o +58 jednostek siodmego miejsca. Dopiero
wtedy beda one poréwnywalne z dlugo$ciami w innych krajach, wyra-
zonymi w metrach miedzynarodowych.

D. SIEC ZACHODNIOPRUSKA

Jak wynika z poprzednich rozwazan wszystkie trzy nowe sieci I rzedu,
zalozone i pomierzone calkowicie przed pierwsza wojng $wiatowg maja
pewne zasadnicze cechy wspdlne. Cel ich zalozenia zostal wyczerpujgco
omoéwiony, zarowno jak i znaczna ich przewaga w poréwnaniu z trian-
gulacjami zakladanymi w latach poprzednich. Wypada jednak podac
pewne szczeg6ly charakterystyczne w odniesieniu do kazdej z nich.

Obszar sieci zachodniopruskiej obejmowal okolo 27 000 km2? z terenu
wojewodztw gdanskiego, bydgoskiego i olsztynskiego. Prace wykonal
Wydzial Triangulacyjny Urzedu Rzeszy Pomiarow Kraju.

Wywiad terenowy przeprowadzony byl w latach 1896-1898 przez
kpt. Lequis i zakonczony w 1899 r. przez radce Otto. Ustalono 30 punk-
tow glownych, 42 podrzednych i 4 poboczne. Sie¢ skladala sie z 41 troj-
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katow, bez celowych przekatnych, o dlugosciach bokéw od 17,9 do
63,0 km., przecietnie 39,7 km. Katy w trojkatach zawarte byly w grani-
cach 31°38” do 98°58".

Zabudowa punktéw prowadzona byla w latach 1898-1902, pod kie-
runkiem Degnera i Beera, na niektorych zas stanowiskach pod kierun-
kiem Otta. Na punktach gléwnych zbudowano 29 wiez i jedno urza-
dzenie na obiekcie stalym, na pozostalych za$ punktach — 35 wiez
1 7 urzadzen na obiektach stalych. Typy budowli opisane byly poprzed-
nio. Dla trzech celowych w kierunkach gléwnych, dokonane byly prze-
sieki o Igcznej dlugosci 5100 m.

Obserwacje wykonali w latach 1899-1902 mjr von Kobbe i mjr Ka-
bisch oraz por. por. Launhardt, Lerner i von Tschischwitz, za pomocg
dwoch 27 cm teodolitéw Wanschaffa Nr IV 1 Nr V. Ze wzgledu na ich
praktyczng identyczno$¢ obserwacje wykonane nimi uznano za rowno-
wazne, Instrumenty te uzywane byly zarowno na punktach glownych,
jak tez i na posrednich.

Zastosowano metode pomiaru katéow we wszystkich kombinacjach
(Schreibera) i przez wyréwnanie stacyjne otrzymano dla kierunkéw glow-
nych jednakowa wage. Dla pojedynczego pomiaru kierunku jako jednost-
ki wagi wynosila ona: dla 23 stanowisk — 24, dla 5 — 25 i dla 2 — 28.
Katy na punktach posrednich mierzone byly w 12 seriach — wszystkie
punkty byly réwniez stanowiskami z wyjatkiem jednego (,,Lubiewo”—
Kosciol), ktory byl okre§lany tylko z zewnatrz. Rowniez cztery punkty
poboczne wyznaczono jedynie z pomiaru z zewnatrz.

Wyrownanie sieci dokonane zostalo za pomocg metody obserwacji
zawarunkowanych. Potraktowano jg jako sie¢ niezalezna, jedynie ze swy-
mi wlasnymi warunkami. Poniewaz sie¢ zawierala tylko jedna baze
(o ktérej napiszemy dalej) oraz nie zawierala punktow astronomicznych
— wyrownanie oparto na 54 rownaniach warunkowych, a mianowicie
4] warunkach zamknie¢ trojkatow oraz 13 warunkach sinusow (taka byla
liczba ukladoéw centralnych).

Jako dlugo$é wyjsciowa dla obliczenia sieci po jej wyréwnaniu stuzyt
bok ,,Eichenberg” (Debogora)—,, Zalachowo” (Zalachowo), wyznaczony za
pomoca podwojnego rozwiniecia siecia bazowa z bazy szubinskiej. Obser-
wacje tej sieci dokonane byly niezaleznie od obserwacji w sieci glownej.
Logarytm dlugosci tego boku wyrazony w metrach legalnych wynosil
4.4325711,6.

Jak juz wspomniano, pierwsze obliczenie sieci dokonane zostalo przed
pierwsza wojna $wiatowa, na podstawie tymczasowej orientacji. Dla
orientacji tej uzyto 6 punktow sieci, polozonych na jej zachodnim skraju
i identycznych z punktami dawnych sieci I rzedu. Punkty te to: ,,Eichen-
berg” (Debogoéra) i ,,Karlshof” (Karolewo), wspolne z dawnym lanicuchem
z 1865 r., ,,Tuchel” (Tuchola) i ,,Wildau” (Przytarnia) — wspélne z daw-
nym lancuchem z 1867 r. oraz ,,Turmberg” (Wierzyca) i ,,Donasberg”
(Goéra Donal) — wspélna z dawnym lancuchem pomiaru wybrzeza z lat
1837-1846. Dopasowanie poligonéw, utworzonych przez 4 punkty odbylo
sie przez poréwnanie katéw kierunkowych 1 dlugosci obliczanych raz
z danych sieci dawnych we wspolrzednych wiernokatnego podwojnego
odwzorowania Wydzialu Triangulacyjnego, drugi za$ raz — z nowego
wyréwnania sieci zachodniopruskiej, obliczonej za pomocg bazy szubin-
skiej. Dopasowanie to przeprowadzono pod warunkiem minimum sumy
kwadratow odlegloéci liniowych odpowiednich punktow dostosowania,
przy wyjsciu wspolnym z jednego punktu i kierunku: ,,Eichenberg”
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(Debogora) — ,,Karlshof” (Karolewo), przy czym dlugosci i katy kierun-
kowe, otrzymane z nowego obliczenia sieci, mialy pozosta¢ niezmienione.

W ten sposob otrzymano warto$¢ wyjsciowa na kierunek orientujgcy
cala nowa sie¢, mianowicie kierunek boku ,Karlshof” (Karolewo) —
., Eichenberg” (Debogora). Jako punkt wyjsciowy przyjeto ,,Karlshof”
(Karolewo), ktorego wspolrzedne geograficzne obliczono bezposrednio ze
wspolrzednych podwojnego wiernokatnego odwzorowania.

W praktyce jednak okazalo sie, ze otrzymane w ten sposob dopaso-
wanie jest w znacznym stopniu niescisle. Mianowicie $rednia wspdlrzed-
nych starych i nowych pomiaréw wyniosta +0,65 m, a to juz jest bardzo
znaczna warto$¢. Przyczyna jej powstania byla, jak stwierdzono, znacz-
na roznica w skalach dlugosciowych starych i nowej sieci. Réznica ta
dla bokow dostosowania wahala sie od —6,4 do —102,8 jednostek loga-
rytmu si6dmego miejsca, przy czym stare wartoSci byly zawsze wieksze
od nowych.

Gléwna cze§¢ tej roznicy wynikla ze wspomnianego uprzednio po-
wiekszenia dlugosci bazy berlinskiej, wyjsciowej dla tej czesci sieci, ktora
przyjeta byla do nawigzania, o 31,6 jednostek siodmego miejsca loga-
rytmu. Spowodowalo to fakt, ze punkty nawigzania, polozone o okolo
300 km na polnoco-wschod od bazy, zostaly przesuniete na wschod
o okolo 2,2 m lub 0”12 dlugosci geograficznej. Dlatego tez nawet i przez
przyjecie wigkszej ilosci punktow dostosowania nie osiggneloby sie po-
lepszenia orientacji tymeczasowe;j.

W tak wiec otrzymanej orientacji obliczono nastepnie punkty calej
sieci T rzedu oraz oparte na niej punkty sieci II-IV rzedu, jako podstawe
do zdjecia topograficznego. Wspolrzedne calosci sieci obliczono w po-
dwojnym odwzorowaniu wiernokatnym.

Ostateczna orientacja nadana zostala sieci dopiero po wyréwnaniu
lancucha Berlin-Szubin i ofrzymaniu w ten sposéb nowego nawiazania
ze starym punktem podstawowym , Rauenberg”. Wyrownanie tego lan-
cucha dokonano z nawigzaniem do sieci zachodniopruskiej w jej tym-
czasowej orientacji oraz przy wprowadzeniu wartosci obu nowych baz:
szubinskiej i berlinskiej z 1908 r. Otrzymano wtedy nastepujace réznice
W poréwnaniu z dawnymi wartosciami dla dwu punktow zachodniej cze-
sci lancucha Berlin—Szubin:

., Rauenberg”
szer. geogr.: —070335 lub: —1,04 m
dl. geogr.: £071238 lub: +2,34 m
azymut na p. Glienick: +0710
..Golm Berg”
szer. geogr.: -070274 lub: —0,85 m
dl. geogr.: 071184 lub: 2,26 m

azymut na p. Marienberg: —0737

Biorgc pod uwage ogromna prace, jakg nalezaloby wlozyé w przeli-
czenie sieci zachodniopruskiej i zwigzanej z nia wschodniopruskiej wraz
ze wszystkimi opartymi na nich sieciami z siecia IV rzedu wlacznie,
powolane wyzej uchwaly Rady do Spraw Miernictwa uznaly za stosow-
ne przeliczenie jedynie wartosci dlugosci geograficznej przez odjecie od
wszystkich wartosci dlugosci we wszystkich nowych sieciach wielkosci
071184 (odpowiadajacej zmianie dlugosci punktu ,,Golm Berg”). W ten
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sposéb otrzymano tzw. ostateczng orientacje sieci zachodniopruskiej,
w ktorej wartosci wyjsciowe sg:

»Karlshof” (Karolewo)

szer. geogr.: 53°20'5971113

dl. geogr.: 17°35'23”1765 na wschod od Greenwich

azymut na ,,Eichenberg” (Debogére): 191°10'20”33

oraz Wspolrzedne wiernokatnego odwzorowania Gaussa-Kriigera w pasie

Xy=18° na wschod od Greenwich:

y (prawo): 6 472 684,87 m;

X (gora): 5913 012,56 m.;

kat kier. na ,,Eichenberg” (Debogore): 191°30°5718
kat. kier. poludnika +19744”85
azymut na ,,Eichenberg” (Debogére)  191°10720”33

Na podstawie tych warto$ci obliczono na nowg calg sieé¢, 42 punkty
posrednie obliczono w oparciu o wspoélrzedne punktow gléownych metods
wceigé pojedynezych lub tez grup po dwa punkty.

Przy zagadnieniu stabilizacji punktéow z calg starannoscig podchodzo-
no do zapewnienia identyczno$ci z punktami dawnych sieci tego obszaru.
Stabilizacje zastosowano w postaci plyty i slupa, jednak w pewnych
przypadkach podchodzono indywidualnie, mianowicie umieszczano paro-
krotnie kostke kamienng ze stozkiem ceramicznym na glebokosci okolo
pol metra pod plyta. Stabilizacje ekscentryczna, jako zabezpieczenie sto-
sowano tylko w wypadkach niepewnosci podloza, np. na wydmach nad-
morskich. Stabilizacja na obiektach stalych utrwalana byla specjalnymi
bolcami.

Ze wszystkich punktow obserwowano kierunki wedlug widocznych
przedmiotow. Kierunki te sluzyly do orientacji i nie byly wyréwnywane,
jednak weszly do zestawien kierunkoéw, ogloszonych w publikacjach.

Dla okreslenia dokladnosci otrzymanych z pomiarow i wyrownania
sieci, posluzy¢ mogag nastepujace wielkosci, obliczone zgodnie z niemiec-
kimi instrukcjami:

m, — $redni blad spostrzezenia o wadze jednostkowej, tj. $redniej

z poczetu, obliczony z odchylen od éredniej z kata z wyréwna-
nia stacyjnego.
m, — $redni blad spostrzezenia o wadze jednostkowej, tj. $redniej
z poczetu, obliczony z odchylen od Sredniej z poczetu z wyrow-
nania stacyjnego.

m— $redni blad spostrzezenia o wadze jednostkowej, tj. $redniej
z poczetu, obliczony z odchylen od éredniej z poczetu ze Sred-

nich katow.

i — s$redni blad pojedynczego pomiaru kata, uwolnionego od bledow
podzialu.

1 — calkowity blad podzialu zawarty w pomiarze kata.

Z analizy dokladno$ci pomiaru sieci otrzymujemy: — dla 10 stacji

pomierzonych teodolitem Nr IV:

m,= £0771
my,= +0769
me= 10769
u =+0757

v =+0"56
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— dla 20 stacji pomierzonych teodolitem Nr V:

m,= +0"93
m,= 10784
me= 10783
w =10769
7 =+0768
— dla wszystkich stacji:
m,= +0"87
m,= £0780
me —+0779
u =10765
7 =+0764

Srednia warto$¢ wagi dla wagi jednostkowej $redniej z poczetu wynosi
24,6. Stad $Sredni blad wartosci kierunku z wyréwnania stacyjnego wynosi

me=10"174.

Sredni blad kata ze wzoru miedzynarodowego (Ferrero) wynosi:
M= +0"242,

skad $redni blad kierunku z wyréwnania stacyjnego
m,=10"171

a wiec zgodny z otrzymanym z obserwacji.
Z wyrownania sieci otrzymujemy:
Sredni blad pojedynczej obserwacji kierunku
un=+1"613.
Otrzymany stad sredni blad kierunku wyznaczonego z wyréwnania sta-
cyjnego, przez zastosowanie $redniej wagi 24,6, wynosi:
m,= +07325

Poniewaz blad ten prawie dwukrotnie przekracza otrzymane uprzed-
nio bledy mg czy m;, mozna wnioskowaé, ze sie¢ zachodniopruska nie za-
wiera w sobie niedopuszczalnych bledow.

Interesujace jest poréwnanie nowej sieci ze starymi, ktoére czeSciowo
lub w calosci znajdowaly sie na obszarze objetym siecig zachodniopruska.
Sieci takich jest siedem, a mianowicie:

1. Pomiar stopnia 1832-1834, z ktorej to sieci 3 punkty sa identyczne
z punktami nowymi I rzedu.

2. Pomiar wybrzeza 1837-1846 — 5 punktow identycznych.

3. Lancuch Wisty 1853 — 3 punkty identyczne.

4. Lancuch 1859 — brak punktéw identycznych z punktami I rzedu.

5. Lancuch 1861/1862 — 4 punkty identyczne.

6. Lancuch 1865 — 4 punkty identyczne.

7. Lancuch 1867 — 2 punkty identyczne.

Poza tymi punktami dawnymi I rzedu identycznymi z nowymi I rzedu,
istnieja 32 dawne punkty II-IV rzedu, zastapione nowymi I rzedu,
W 11 przypadkach stare punkty nie daly sie Sci$le oznaczy¢ albo tez zu-
pelnie zaginely.

Dwadziescia bokéw trojkatéow jest identycznych z bokami trojkatow
dawnych sieci I rzedu. Przecietnie dlugosé. ich jest mniejsza od dawnych
0 41+8 jednostek siodmego znaku lg (1 : 106.000). Po odjeciu wspomnia-
nej wyzej wielkosci 31.6 jednostek si6dmego znaku lg otrzymujemy réz-
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nice tylko 9 jednostek (1 :480.000), o ktéra skala bokéw dawnych prze-
WYyZsza nowa.

Z poréwnania azymutoéw tych samych bokéw otrzymujemy, ze nowa
sie¢ jest skrecona w stosunku do dawnej $rednio o —1732+ 0”33.

Jak juz wspomniano, dla uzyskania jednostki dlugo$ci w nowo zakla-
danej sieci zachodniopruskiej, pomierzono specjalnie w tym celu zale-
zong baze w okolicach Szubina (woj. bydgoskie) i rozwinieto ja nastepnie
na bok sieci ,,Eichenberg” (Debogora)—,,Zalachowo” (Zalachowo), za po-
mocg niezaleznej sieci bazowej. Zainteresowani moga znaleZzé wyczerpu-
jace informacje w odpowiednich publikacjach. Na tym miejscu podamy
tylko najwazniejsze szczegoly, charakteryzujace owczesny stan geodezji
w tym zakresie.

Wywiad przeprowadzony zostal w 1900 r. Dlugosé¢ bazy wynosi ponad
5 km, najwigksza réznica poziomow — okolo 20 m. Zachodni koniec bazy
znajduje sie¢ na glebokich glinach, stabilizacja musiala tam byé zabez-
pieczona drenowaniem. Wschodni koniec jest na gruncie piaszczystym.
Dwa bagniste miejsca w $rodku bazy nie spowodowaly utrudnien w po-
miarze.

W 1902 r. zalozono podziemng stabilizacje obu koncow oraz zbudo-
wano na nich sygnaly. Na kilka tygodni przed pomiarem zalozono wielkie
polmetrowe bloki kamienne jako posrednie punkty podziemne, ktore po-
zostaly nastepnie w ziemi. 30 przyj$ciowych stabilizacji usunieto po po-
miarze. W ten sposéb 34 zastabilizowane punkty podzielily baze na 33
odcinki, jeden o 8 dlugosciach aparatu, reszta — o 10. Do pomiaru bylo
wiec 328 ulozen.

Pomiar przeprowadzil w okresie 18-27 VII. 1903 r. Wydzial Triangu-
lacyjny za pomocg aparatu Bessela. Robotami kierowal szef wydzialu ptk.
Mathias. Ekipa pomiarowa skladala sie z 16 oficerow i pracownikow Wy-
dzialu, 13 robotnikéw cywilnych i 42 Zolnierzy. Roboty przygotowawcze
wykonane zostaly w czerwcu i pierwszej polowie lipca. Niwelacje linii
bazowej wykonano w pierwszej polowie lipca, dowigzujac pomiar do
reperu Naklo—Ko$ciél Katolicki i Labiszyn—Kosciol Klasztor.

Aparat Bessela uzyty do pomiaru zostal poddany konserwacji i prze-
budowie, majgcej na celu zwiekszenie dokladno$ci pomiaru, w zimie
1902/1903 r. Nowa komparacja dla celow pomiaréw bazy szubinskiej nie
byla przeprowadzana — uznano, ze wyznaczenia stalych, dokonane
w 1880 r. przez Schreibera, sa jeszcze zadowalajace. Nie bylo to zupelnie
stuszne, zwazywszy, ze porownanie bazy pod Bonn, pomierzonej w 1892 r.
raz aparatem Bessela, a drugi raz — aparatem Brunnera, stanowigcym
wlasnoéé¢ Instytutu Geodezyjnego, wykazywalo systematyczng réznice
3,3 mm na 1 km, co moglo wynika¢ z bledow komparacji.

Pomiar trwal cztery dni w kierunku wschod—zachéd i cztery dni
w kierunku zachod—wschod. Przecietna szybko$é pomiaru wyniosla 1 km
w okresie 5!/2 godzin.

Aparat skladal sie z 4 lat. Wyznaczenie ich dlugosci dokonane zostato,
jak wspomniano, za pomoca stalych wyznaczonych przez Schreibera
w 1880 r. Redukcja odcinka skladala sie z nastepujacych czeSci:
redukcja interwaléw pomiedzy tatami,
redukcja pochylenia lat,
redukcja wychylenia z linii pomiaru,
redukcja skretow klina pomiarowego,
redukcja spowodowana przerwami w pomiarze,
redukcja koncow lat na koncowych punktach odcinka.

SR G s
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Otrzymana dlugo$¢ bazy zredukowana na poziom odniesienia NN wynosi:

5119 050,7 m lub lg 3.7091894,3 w m legalnych
5119119,1 m lub lg 3.7091952,3 w m miedzynar.

Analiza dokladno$ci pomiaru wykazala, ze $redni blad pojedynczego po-
miaru odcinka kilometrowego
my+1,11 mm,

a $redni blad podwdjnego pomiaru catej bazy wyniost

m= 1+1,77 mm, czyli dokl. 1 : 2 890 000.
Jezeli jednak wprowadzimy do rachunku bledy dlugosci lat okaze sie,
ze otrzymang uprzednio dlugos¢ bazy nalezaloby zmniejszyé o 5,3 mm,
czyli o 1 :970 000 calej dlugosci.

Zaraz po ukonczeniu opisanego wyzej pomiaru aparatem Bessela,
w koncu lipca i poczatku sierpnia 1903 r., dokonano pomiaru bazy szu-
binskiej wchodzacym dopiero w faze préb praktycznych aparatem Ja-
derina. Do pomiaru uzyto czterech drutéw inwarowych, bedacych wlas-
noscig Instytutu Geodezyjnego, a pomiar przeprowadzono pod kierun-
kiem pracownika naukowego tego Instytutu, prof. E. Borrassa. Kompa-
racja drutéw wykonana zostala na bazie pomocniczej w Poczdamie o diu-
gosci 240019,767 mm, wedlug wyznaczenia aparatem Brunnera z wrzes-
nia 1903 r. Z pomiaréw czterema drutami otrzymano nastepujaca $rednia
dlugo$¢ bazy szubinskiej, liczona na poziomie pomiaru

5119 182,05+ 3,87 mm (m miedzynar.)
Odpowiednia wielko§¢ dla pomiaru aparatem Bessela wynosi
5119 181,81 mm,
zgodno$¢ wiec jest bardzo dobra, co dowodziloby zaréwno wysokiej ja-
koSci pomiardw, jak tez i slusznosci przyjecia dla aparatu Bessela danych
wyznaczonych w 1880 r. (Przy wprowadzeniu danych wyznaczonych
w 1914 r. redukuje sie wynik o 51,24 mm).

Sie¢ bazowa bazy szubinskiej stanowi podwéjne rozwiniecie rombo-
we. Wobec trudnosci terenowych pierwsze rozwiniecie jest jedynie 1,9-
-krotne, natomiast drugie — 2,8-krotne w stosunku do pierwszego.

Obserwatorem sieci bazowej byt w 1903 r. mjr von Kobbe, ktéry prace
swa wykonal 27 cm teodolitem Wanschaffa Nr V przy uzyciu heliotropow.
Plan obserwacji w sieci opracowany zostal na zasadach Schreibera. Sie¢
wyréwnano niezaleznie metodg obserwacji zawarunkowanych. Z pomiaru
i wyréwnania otrzymano nastepujace dokladnoSci (oznaczenia podano na
s. 59).

) met =0"66; u==10"59; 7=210"51
(m, i m, nie obliczano z powodu zastosowanej metody pomiaru, innej
niz w wypadku pomiaru we wszystkich kombinacjach). mialal

Sredni blad zaobserwowanej $redniej z poczetu z wyréwnama' sieci
wynosi my=10"88. Obliczony na tej podstawie $redni blad rozwinigtego
boku ,,Eichenberg” (Debogéra) — ,,Zalachowo” (Zalachowo), przy 'zz.ilo-
zeniu bezblednosci bazy, wynosi M'= 14,1 jednostek sic}dmego miejsca
logarytmu, a $éredni blad azymutu bazy (przy zatozeniu bezblednosci
azymutu boku ,,Eichenberg” (Dgbogora) —,,Zalachowo” (Zalachoyvo) wy-
nosi +0729. Niewielka ta warto$¢ $wiadczy o dobrym wyznaczeniu pu,nkf
tow w sieci bazowej, nie ma natomiast znaczenia dla sieci glownej, ktorej

orientacja oparta byla na innych zasadach.
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E. STEC WSCHODNIOPRUSKA

Druga z wielkich sieci niemieckich I rzedu, powstalych w wyniku
postanowienia z 1896 r., sie¢ wschodniopruska, obejmuje obszar okolo
26 000 km2, Troche mniej niz polowa tej sieci, w jej cze$ci poludniowej,
pokrywa teren wschodniej czeSci wojewddztwa olsztynskiego i pélnocnej
cze$ci wojewodztwa bialostockiego. Polnocna cze$é sieci, wraz z baza ga-
binska, znajduje sie poza granicami Polski.

Wywiadem terenowym kierowal w latach 1897-1904 Otto. Byla to
praca ucigzliwa wobec istnienia wielkich kompleksow le§nych na opra-
cowywanym terenie, totez w czterech wypadkach musiano sie zdecydo-
waé na wielkie przesieki dla uzyskania celowych. W rezultacie zalozono
sie¢, liczacg 29 punktow glownych, 63 — posrednie oraz 2 — poboczne.
W punktach tych mieszezg sie juz, jako punkty nawigzania — 4 wschod-
nie punkty gléwne sieci zachodniopruskiej oraz 2 punkty posrednie,

Sie¢ sklada sie z 42 trojkatéw, bez polaczen przekatnych. Dlugosci
bokéw mieszczg sie w granicach 23,3 i 60,2 km (Srednio 40,6 km), katy
w trojkatach — w granicach 30°48” i 98°43".

Zabudowa punktoéw nastgpila w latach 1902-1906 przez triangulatorow
Degnera, Beera, Hardta i Miillera. Nie liczgc sygnalow na punktach na-
wigzania zbudowano 25 wiez na punktach gléownych oraz 54 wieze
i 8 urzadzen na obiektach stalych. Jako wieze stosowane byly stupy, stupy
wiszace i slupy na cokolach.

Obserwacje wykonali w latach 1903-1908 mjr mjr von Kobbe, Kabisch
i Launhardt oraz por.por. Lerner, Hasse, von Knauer, von Morsbach
i Czetritz. Do obserwacji uzyto znow obu 27 cm teodolitow Wanschaffa
Nr IV i Nr V, jednak na dwu punktach zastosowano 27 em teodolit Bam-
berga Nr VI z 1905 r., a na jednym punkcie posrednim — 27 cm teodolit
Nr II Pistora i Martinsa, uzywany ostatni raz w 1888 r. w obserwacjach
sieci turyngskiej. Ze wzgledu na trudno$¢ wyznaczenia roznic w wagach
poszczegolnych obserwacji, wszystkie instrumenty uznano za jednakowo
dokladne.

Na punktach gléwnych zastosowano do pomiaru katéw metode Schrei-
bera. Waga kierunku pojedynczego wyniosla dla 16 stanowisk 24, dla
10 — 25 i dla 3 — 28. Na obu wewnetrznych punktach nawigzania z sie-
cig zachodniopruskg wlgczono po dwa stare kierunki do nowo obserwo-
wanych, na obu zewnetrznych punktach nawigzania — po jednym.
Punkty pos$rednie obserwowane byly przy dwunastokrotnym pomiarze,
przy czym wszystkie byly stanowiskami. Oba punkty poboczne wyzna-
czone byly wcieciami wprzod, bez traktowania ich jako stanowisk. Jako
cele uzywano powszechnie heliotropow.

Sie¢ zostala poddana dwukrotnemu wyréwnaniu, za kazdym razem
metodg obserwacji zawarunkowanych. Pierwsze wyrownanie, majgce je-
dynie na celu wzgledy naukowe i ocene dokladno$ci, bylo wyréwnaniem
niezaleznym, wykorzystujacym wewnetrzne warunki sieci. Wyréwnanie
to oparlo sie na 42 warunkach zamknie¢ trojkatow oraz 15 warunkach
sinusow (uklady centralne).

Drugie wyréwnanie majace na celu obliczenie wspdlrzednych sieci
gléwnej, sieci punktéw posrednich oraz nastepnych rzedow triangulacji
dla uzytku praktycznego, przeprowadzone zostalo z warunkiem nawigza-
nia do wyrownanej uprzednio i obliczonej w owczesnym ukladzie tym-
czasowym sieci zachodniopruskiej. Jako dodatkowe warunki w stosunku
do pierwszego wyrdownania doszly tu: 2 warunki katowe, ze wzgledu na
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2 katy utworzone przez 3 boki dowiazujace oraz 3 warunki bokéw, ze
wzgledu na przej$cie od 3 bokéw nawiazania do boku, otrzymanego z roz-
winiecia specjalnie dla tej sieci pomierzonej w 1906 r. bazy gabinskiej
za pomocg niezaleznej sieci bazowej. W ten sposéb liczba warunkow dru-
giego wyrownania wynosita 62.

Obliczenie wspolrzednych dokonane zostalo na podstawie danych dru-
giego wyrownania, o poczatku w orientacji tymczasowej, a nastepnie
ostatecznej, jednocze$nie z przeliczeniem sieci zachodniopruskiej i na
tych samych zasadach. Punkty posrednie i poboczne obliczono wcigciami
pojedynczymi lub grupowymi po dwa w ukladzie drugiego wyréwnania.

Stabilizacja punktéow wykonana byla analogicznie jak w wypadku
sieci zachodniopruskiej.

Charakterystyka dokladno$ci sieci, przy zastosowaniu oznaczen uzy-
tych dla sieci zachodniopruskiej, przedstawia sie nastepujaco:

m,= 10771
m,= +0784
me= +0"87
u =120753
r =1+0778
— dla 13 stanowisk pomierzonych teodolitem Wanschaffa Nr V:
m,= 10787
m,= +0784
me= 10783
uw =10769
. =10768
— dla 2 stanowisk pomierzonych teodolitem Bamberg Nr VI:
m,= 11”08
m,= +0798
m = +0797
w =10749
7 =10"91
— dla wszystkich 29 stanowisk:
m,= +0779
m,= +0785
m = 10785
w =+0760
T =10"74

Przy $redniej wadze kierunku 25 oraz na podstawie $redniego bledu
m, otrzymujemy $redni blad kierunku wyrownanego stacyjnie:
m,= +07159.
Ze $redniego bledu kata ze wzoru miedzynarodowego otrzymujemy na-
tomiast nastepujaca warto$é¢ na $redni blad kierunku
my— ;+_0”194
Analizujgc dokladno$ci sieci po wyrdéwnaniu jej, otrzymujemy na
$redni blad kierunku
z pierwszego wyréwnania: my= 1+07256
z drugiego wyréwnania: my= 107271,
Poniewaz warto$ci te przekraczajg mg, mozemy, jak poprzednio, twier-
dzi¢, ze sie¢ wschodniopruska nie zawiera niedopuszezalnych bledow.
Jak wida¢ z powyzszego, omawiana sie¢ wykonana zostala réwniez
na wysokim poziomie. Jednak poréwnanie jej z dawnymi pomiarami,
istniejgcymi na jej obszarze, a w szczegélnoSci z wynikami pomiaru
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stopnia, wykonanego przez Bessela w latach 1832-1834, dowodzi bardzo
wysokiej dokladno$ci rowniez i tamtych pomiarow.

Analiza punktéw pomiaru stopnia, dokonana z okazji zakladania sieci
wschodniopruskiej wykazala, ze z 18 punktow gléownych zginelo 8 (w tym
oba punkty koncowe bazy krolewieckiej), 3 stanowiska na punktach sta-
lych musialy byé¢ traktowane jako niepewne, 7 za$ punktow zostalo za-
chowanych i wlgczonych jako punkty I rzedu do nowych sieci (z wyjat-
kiem jednego, wlgczonego jako punkt II rzedu). Ze wzgledu na zaginie-
cie duzej ilosci punktow poréwnaniem z nowa sieciag mozna bylo objaé
tylko punkty wlaczone.

Trzy z nich tworzg trojkat. Roznice miedzy katami z dawnych i no-
wych pomiarow w tym trojkacie wahajg sie w granicach od 0728 do
1705, mieszczg sie wiec calkowicie w nawet i znacznie pég#niejszej to-
lerancji. Podobnie jest z poréwnaniem odleglosci i kierunku dwoch skraj-
nych punktéw pomiaru stopnia. Zgodnos$¢ dawnych wynikéw z nowymi
wynosi w dlugosci okolo 25 jednostek siodmego znaku logarytmu,
a w azymucie kierunku — okolo 1”.

Dla uzyskania ogdlnego pojecia o roznicy pomiedzy dawng i nowa
siecig, nalozono pomiar stopnia na odpowiednie punkty sieci wschodnio-
pruskiej, dopasowano przez przesuniecia, skrety i zmiane skali pod wa-
runkiem, aby suma kwadratow odstepow identycznych punktéw byla
minimum. Otrzymano w ten sposob wspoélczynniki, przy zastosowaniu
ktorych obliczono wspoélrzedne pomiaru stopnia w nowym ukladzie.
Srednie odchylenie tych wspolrzednych od wspolrzednych sieci wschod-
niopruskiej wyniosto +22 cm. Jest to dobra zgodnosé, zwlaszcza gdy sie
wezmie pod uwage okolicznos¢é pewnego znieksztalcenia wspoélrzednych
sieci wschodniopruskiej, spowodowanego nawigzaniem jej do sieci za-
chodniopruskiej, obcigzonej z kolei orientacja do dawnej sieci z XIX w.

Poza punktami nowej sieci, wspolnymi z dawnym lancuchem pomiaru
stopnia, sie¢ wschodniopruska I rzedu ma 6 punktéow wspolnych z daw-
nym lancuchem z 1858 r., 4 punkty wspolne z lancuchem z 1859 r. oraz
4 punkty wspolne z lancuchem z lat 1861/1962. Byly to lancuchy zakla-
dane przez dawny Wydzial Triangulacyjny Sztabu Generalnego przede
wszystkim jako podstawa dla zdje¢ topograficznych. Dokladno$é ich uste-
puje znacznie dokladno$ci lancucha pomiaru stopnia, a warto$¢ naukowa
od dawna byla kwestionowana. Nie jest wiec celowe przeprowadzanie
analiz poréwnawczych z nowsg siecig, aczkolwiek zadbano o Scislos¢ na-
wigzania tych sieci dla najbardziej wlasciwego ich wykorzystania.

Poniewaz juz zachodni skraj sieci wschodniopruskiej oddalony jest
o okolo 200 km od najblizszej bazy, mianowicie bazy szubinskiej, pro-
jektodawcy zgodnie z naukowymi i technicznymi zalozeniami przewidzieli
baze we wschodniej czeéci sieci. W ten sposob zostala zalozona, a w okre-
sie 16-28 VII 1906 r. pomierzona baza gabinska, znajdujgca sie juz poza
obszarem Polski. Baza ta zostala przeniesiona na bok sieci , Kattenau”—
,,Kucklingsberg” za pomocg niezaleznej sieci bazowej.

Wywiad terenowy przeprowadzono w 1903 r. Jako konce bazy obrano
dwa plaskie wzniesienia we wzajemnej odleglosci okolo 5,9 km. Baza
jest prawie pozioma, gdyz najwigksza réznica wzniesien wynosi okolo
9 m. Teren jest rola o duzej zawarto$ci gliny, bardzo wygodny do po-
miaru w okresie suchym. Tylko we wschodniej czesci trzeba bylo prze-
kroczy¢ niska lake i pare rowéw za pomoca wbitych w ziemie pali z po-
mostami dla obserwatoréw.

Podziemna stabilizacja koncéw bazy nastgpila w 1905 r. Juz przed
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pomiarem zastabilizowane trwale dwa punkty podrednie (odcinki) oraz
35 punktéw przejsciowych, skad stabilizacje nastepnie usunieto. W ten
sposob podzielono baze na 38 odcinkéw dla pomiaru aparatem Bessela
(po 10 ulozen). Dla pomiaru aparatem Jéderina uzyto 19 podwéjnych
odcinkow po 13 przesel, co dalo w sumie 247 przesel.

Pomiar aparatem Bessela przeprowadzony byl pod kierunkiem szefa
Wydzialu, ptk von Bertraba przez 17 oficeréw i pracownikéw cywilnych,
jako pomoc pracowalo 4 robotnikéw cywilnych i 53 zolnierzy. Prace
przygotowawcze wykonano w czerwcu i pierwszej polowie lipca 1906 r.
Niwelacje trasy bazy wykonano w nawigzaniu do trzech reperéw niwe-
lacji panstwowej.

Uzyty do pomiaru aparat bazowy Bessela nie podlegal od czasu po-
miaru bazy szubinskiej zadnym przerébkom. Pomimo dobrych wynikéw
pomiaru bazy szubinskiej, $wiadczacych o stusznosci przyjetych stalych
wyznaczonych jeszcze w 1880 r., w roku 1905 poddano laty pomiarowe
komparacji na komparatorze, umieszczonym w budynku Wydziatu Trian-
gulacyjnego, poréwnujac je z przyjetymi jako niezmienne przymiarami
toazowymi Nr 9 i 10, podobnie jak w 1880 r., raz w temperaturze stalej,
a drugi w szybko zmienionej. Poniewaz roznice otrzymane w stosunku
do wynikéw z 1880 r. zawieraly sie w granicach $rednich bledéw, uznano
wyznaczenie z 1880 r. za wlasciwe do przyjecia przy obliczeniu bazy
gabinskiej.

Ze wzgledu na znaczny systematyczny blad wynikajacy z nacisku
klina pomiarowego, zauwazony przy pomiarze bazy szubinskiej, skon-
struowano wedlug pomystu kpt. von Diickera w zimie 1905/1906 roku
urzadzenie, pozwalajgce na calkowite wyeliminowanie wplywu tego
bledu.

Pomiar w kierunku zach6d—wschod trwatl 4 dni, w kierunku wschod—
zachéd tylez samo. Predko$¢ pomiaru wynosila 5'/4 godziny na 1 km.
Najwiekszg predkos$é osiggnieto ostatniego dnia pomiaru — 221 metréw
na godzine.

Obliczenie bazy dokonane zostalo jak uprzednio, tzn. odcinkami. Wy-
znaczenie dlugosci lat dokonano metoda zalecong przez Schreibera; re-
dukcja odcinka skladala sie z:

1. redukcji ze wzgledu na odstepy pomiedzy latami,

2. redukcji ze wzgledu na pochylenie lat,

3. redukcji ze wzgledu na odchylenie od kierunku,

4. redukecji ze wzgledu na przerwy w pomiarze,

5. redukeji ze wzgledu na niedokladnosé koncow lat na koncach bazy.

Ostateczna dlugo$é¢ bazy, zredukowanej na poziom odniesienia NN
wyniosla:

5930 435,9 m lub lg: 3.7730866,1 m legalnych
5930 515,1 m lub lg: 3.7730924,1 m miedzynar.

Przy obliczeniu dokladno$ci pomiaru wykorzystano do$wiadczenia po-
dobnej pracy w bazie szubinskiej. Jednak i w tym wypadku trudno jest
mowié o mozliwosci wlasciwego wyznaczenia absolutnej dokladnosci. Na-
tomiast z duzym prawdopodobienstwem mozna okre§li¢, ze $redni blad
jednokrotnego pomiaru odcinka 1 km wynosi

mg = +1,29 mm.

Podczas gdy w wypadku bazy szubinskiej przeprowadzony dodatkowo
pomiar aparatem Jiderina byl pracg doswiadczalng, wykonana przez
personel naukowy Instytutu Geodezyjnego w Poczdamie, to pomiar tym
aparatem bazy gabinskiej, wykonany przez Wydzial Triangulacyjny byl
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pierwszym zastosowaniem praktycznym nowego woéwezas wynalazku.
Uzyty do pomiaru zestaw zostal wykonany w Paryzu przez J. Carpantier
za posrednictwem Bureau International des Poids et Mesures w Seévres.
Z wykonanych w lipcu 1905 r. szesciu dwudziestoczterometrowych dru-
tow inwarowych i dwoch dwunastometrowych tasm inwarowych uzyto
trzy druty i jedna tasme do pomiaru bazy gabinskiej (druty Nr Nr 39, 40,
41). Do czasu pomiaru bazy, druty komparowane byly raz jeden na
komparatorze w Sevres, potem za$§ wielokrotnie na komparatorze Komisji
komparacyjnej w Berlinie, na 240 m bazie kontrolnej Instytutu Geo-
dezyjnego w Poczdamie oraz na bazie poréwnawczej w Monachium.

Pomiar bazy gabinskiej trwal 3 dni w kierunku zachéd—wschéd i 2 dni
w kierunku wschod—zachod. Kazdy z trzech drutéow odezytywany byl
przez inng pare obserwatorow, ktoérych ogolem bylo dwunastu. Zmiana
par jak rowniez obserwatoréw wewnatrz pary nie odbywala sie regular-
nie, a jedynie przy okazji przerw w pomiarach. Stad niemozliwe jest
obliczenie bledéw osobowych poszczegdlnych obserwatorow.

Predkos$¢ pomiaru wynosila w fazie poczgtkowej 295 m w ciggu go-
dziny, w koncowej — 470 m w ciggu godziny. Srednio 1 km mierzony
byl w 2!/2 godziny. Pomiar odbywal sie na statywach ustawionych nad
punktami pomiaru aparatem Bessela za pomocg pionu sznurkowego;
punkty oznaczane gwozdzikami. Do pomiaru uzyto 12 statywéw, co w zu-
pelnos$ci odpowiadalo tempu postepu pracy. Dla wyznaczenia wysokosci
statywow posluzyla niwelacja przeprowadzona podczas pomiaru apara-
tem Bessela. Pomiar poszczegolnych przesel dokonywany byl trzema dru-
tami bezposrednio po sobie, kazdy drut odczytywano pieciokrotnie, z roz-
lozeniem odeczytow na calych skalach. Temperatur¢ mierzono na wyso-
kosei drutu.

Dlugosci drutéw dla obliczenia bazy wyznaczono z pierwszej kom-
paracji w Sévres w 1905 r. oraz z drugiej komparacji wykonanej w Ko-
misji Komparacyjnej w Berlinie we wrzesniu 1908 r. Zaréwno podczas
pomiaru jak i podczas komparacji druty obcigzano cigezarkami 10 kg.

Przy redukcji stosowano poprawki ze wzgledu na nachylenie przeset
oraz ze wzgledu na zmiane temperatury. Ostatecznie otrzymano wynik
oraz jego dokladno$é, ktora jednak ze wzgledu na niescistos¢ i nieumiejet-
no$é wyznaczenia bledéw systematycznych moze byé uwazana jedynie
za przyblizona.

W ostatecznym rachunku odrzucono wynik pomiaru drutem Nr 39,
gdyz okazalo sie, ze ulegl on uszkodzeniu juz na poczatku pomiaru.
Z dwoch wiec drutow otrzymano dlugo$é bazy na poziomie pomiaru

5930 529,85 — 11,73 mm (w m miedzynar.)

W poréwnaniu z pomiarem wykonanym aparatem Bessela otrzymano

jako dokladno$é¢é wewnetrzng:
$redni blad jednokrotnego pomiaru odcinka 1 km:
Bessel = 1,7 mm  Jaderin = +1,3 mm.

Poniewaz jednak wyznaczenie bledéw systematycznych obcigzajacych
ten wynik jest praktycznie nierealne mozna przyjaé¢, ze podwojny pomiar
aparatem Jidderina przy dwoch drutach, jest rowny podwdjnemu po-
miarowi aparatem Bessela, pomimo Ze aparat Jéderina zastosowany byl
po raz pierwszy, bez posiadania dostatecznego do$wiadczenia w technice
pomiaru.

Poréwnanie dlugo$ci bazy pomierzonej obu aparatami daje wynik dla
aparatu Jdderina o 44,45 mm Kkrotszy. Daje to prawie systematyczng roz-
nice +7,5 mm/km (Bessel—Jédderin), a systematycznos¢ ta dowodzi nie
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tyle bledow pomiaru czy zmian drutow w czasie pomiaru, co raczej ble-
dow komparacji. Gdyby zastosowaé¢ do aparatu Bessela stale wyznaczone
w 1914 r. réznica Bessel—Jaderin zmienilaby sie na —11,36 mm, czyli
—1,92 mm/km. W wypadku dalszych pomiaréow bazy berlinskiej w 1908 r.
i wolowskiej w 1914 r. roznica ta wydatnie sie zmniejsza (ponizej
1 mm/km), pomimo ze z doSwiadczen pomiaru aparatem Jaderina bazy
gabinskiej nie wyciagnieto zadnych wnioskow, ktore by w sposob nauko-
wy mogly ulepszy¢ technike pomiaru przy nastepnych bazach.

Z doswiadczenia tego jednak nalezaloby wyciggnac¢ wniosek, ze wynik
pomiaru aparatem Jaderina bazy gabinskiej byl blizszy rzeczywistodci,
niz wynik pomiaru aparatem Bessela, co zreszta potwierdzilo pozZniejsze
poréwnanie z baza szubinska: Szubin/Bessel—Gabin/Bessel = 1394 jedn.
sibdmego miejsca; Szubin/Jdderin—Gabin/Jiderin = 16,8 jedn. siodmego
miejsca, przy czym powigzanie nastapilo przez lancuch 18 trojkatow raz
przy uzyciu katow pomierzonych, a drugi raz — wyréwnanych (roznicy
nie bylo). Przyjecie pomimo tego wartosci bazy z pomiaru aparatem
Bessela do obliczenia sieci tlumaczy sie brakiem zaufania, jaki wowezas
zaznaczal sie w stosunku do nowego aparatu Jiaderina. Pdzniejsze wpro-
wadzenie innej wartosci bazy rownaloby sie powtérzeniu obliczenia
wszystkich sieci nizszorzednych, a ze wzgledéw praktycznych nie mialo
racji bytu. Dlatego stan poprzedni pozostal az do czasu wyréwnania no-
wej polskiej sieci astronomiczno-geodezyjnej.

Baza gabinska przeniesiona zostala na bok sieci glownej ,,.Kattenau”—
,,Kucklingsberg” za pomocg podwdjnego rozwiniecia rombowego. Pierwsze
powiekszenie bylo 2,4 krotne, drugie — 2,7 krotne.

Sie¢ bazowa pomierzona byla w 1906 r. przez kpt. Launhardta za po-
mocg 27 cm teodolitu Nr VI Bamberga. Celowano na heliotropy. Plan
obserwacji opracowano zgodnie z zasada Schreibera. Sie¢ jest niezalezna
od sieci glownej, z ktorg ma wspolny tylko jeden bok — bok rozwiniecia.
Wyréwnana zostala niezaleznie metoda obserwacji zawarunkowanych.
Orientacje otrzymala na elipsoidzie Bessela w nawigzaniu z siecig glowna.

Z obserwacji na stacjach otrzymano nastepujace dokladnosci:

me = +0786; u = +0754; 7z = F0"77.

Z wyrownania sieci otrzymano $redni blad $redniej z poczetu obserwo-
wanego

my = +£0775.
Na podstawie poprzednich wartosci, $redni blad logarytmu rozwinietego
boku, przy zalozeniu bezblednosci bazy, wynosi:

M = +3,33 jedn. sibdmego miejsca lg,

a Sredni blad azymutu bazy, przy zalozeniu bezblednosci azymutu boku
rozwinietego, wynosi

M” = £0729.
Wyniki te dobrze $wiadcza o wewnetrznej jakoéci pomiaréw sieci bazo-
wej, podobnie jak to mialo miejsce w wypadku bazy szubinskiej.

F. LANCUCH BERLIN—SZUBIN

W programie prac triangulacyjnych lancuch Berlin—Szubin pomysélany
byl jako powigzanie zachodnio- i wschodniopruskich sieci z sieciami na
zachdd od Berlina. Poczatkowy projekt przewidywal w nim dwie czesei:
wielobok (uklad centralny) dookola Berlina, ktorego centrum stanowil
p}lnkt Berlin (Ratusz) oraz wlasciwy laricuch, wigzacy ten wielobok z sie-
cia zachodniopruska. Nawigzanie z sieciami zachodnimi przewidywalo
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wigczenie do wieloboku berlinskiego punktu l!adcucha hanowersko-
-saskiego Golm Berg oraz wprowadzenie azymutu wyjsciowego Golm
Berg—Berlin (Ratusz). Zaobserwowany w 1912 r. tréjkat: Golm Berg—
Gotzer Berg—Hagelsberg (dwa ostatnie punkty z tancucha Laby, a ostatni
wspolny jednoczesnie z lancuchem hanowersko-saskim) mial na celu do-
starczenie wielkoéci poréwnawczych dla ustalonego na podstawie nowo
pomierzonej bazy berlinskiej z 1908 r. boku Golm Berg—Berlin (Ratusz).
Dopiero wskutek poézniejszych rozwazan traktowano jednolicie caly lan-
cuch, obejmujacy opisany wyzej tréjkat, wielobok berlinski oraz wla-
Sciwy lancuch Iaczacy.

Jak wspomniano, sieci zachodnio- i wschodniopruska otrzymaly ze
wzgledu na naglace potrzeby, najpierw orientacje prowizoryczng. Po-
niewaz wzgledy oszczednos$ciowe nie pozwolily w latach bezposrednio po
pierwszej wojnie na ponowne wyréwnanie tych sieci, a zastosowano
jedynie ich przesuniecie w dlugosci geograficznej o 071184, wyréwnanie
tancucha Berlin—Szubin dokonane zostalo przez nadanie mu orientacji
przymusowej do lancuchow Laby i hanowersko-saskiego na zachodzie
oraz sieci zachodniopruskiej na wschodzie.

Lancuch Berlin—Szubin obejmuje obszar okolo 28 400 km? na terylo-
rium wojewodztw bydgoskiego, poznanskiego, koszalinskiego, szczecin-
skiego i zielonogérskiego. Zachodnia czes¢ lancucha znajduje sie poza
granicami Polski, obejmujac catkowicie obszar Berlina oraz punkty
..Rauenberg” i ,Helmertturm”, dawny i nowy punkt podstawowy trian-
gulacji niemieckiej jako punkty posrednie, jednak wyznaczone z daleko
wieksza dokladnoscia niz inne tego rodzaju punkty.

Wywiad, przeprowadzony w latach 1904-1909 przez Otto, ustalil
27 punktow glownych, 56 posrednich oraz 2 poboczne. Wéréd punktow
glownych znajduja sie 3 punkty nawigzania z lancuchami zachodnimi
oraz 3 punkty nawiazania z siecig zachodniopruska. Na 9 punktach glow-
nych i 2 posrednich stanowiska wywiadowcze trzeba bylo podniesé do
wysokosci 63 m, a dla pieciu celowych konieczne byly wielkie przecinki
w lasach.

W ostatecznej postaci lancuch Berlin—Szubin skladal sie¢ z 33 troj-
katow (bez celowych przekatnych) z bokami o dlugosciach 27,1 — 68,3 km
oraz katami w granicach 28°5" — 103°19".

Budowa wiez, prowadzong w latach 1907-1913, kierowali triangula-
torzy Beer, Hardt, Klamm, Schmalz i Lohnert. Punkty glowne zabudo-
wano 25 wiezami i jednym urzadzeniem na budowli stalej, punkty po-
$rednie i poboczne 54 wiezami i 2 urzadzeniami na budowlach. Prawie
wszystkie wieze byly slupami na cokolach, stoliki obserwacyjne docho-

dzily do wysokosci 40 m, a heliotropowe — do 57 m wysokosci. Tylko
na jednym punkcie — , Hagelsberg” — obserwacje prowadzone byly
z ziemi.

Obserwacje wykonane zostaly w latach 1909-1913. Punkt posredni
obserwatorium Babelsberg wlgczony zostal w latach 1920—1921 wobec
ukonczenia budowy obserwatorium dopiero na krotko przed wybuchem
wojny.

Do obserwacji, wykonywanych przez kpt. kpt. Bodeckego, von
Hiinego, von Knauera, Koethego i von Morsbacha, uzyto znanych juz
nam teodolitow 27 cm Wanschaffa Nr IV i Nr V oraz Bamberga Nr VI
Obserwacje na punktach glownych wykonane zostaly metoda Schreibera,
z wagami zaleznie od ilosci kierunkow 24, 25 lub 28. Na stanowiskach
nawigzujacych z lancuchami zachodnimi, Golm Berg i Goétzer Berg za-
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stosowano nieco odmienna metode, wskutek poZniejszego wlaczenia wspo-
mnianego wyzej trojkata do lancucha Berlin—Szubin. Obserwacje na
punktach posrednich wykonano w sposéb zaliczajacy je do klasy dwu-
nastokrotnego celowania. Jedynie obserwacje na 3 waznych specjalnie
punktach poérednich: ,,Rauenberg”, , Helmertturm” i ,,Glienick”, wy-
konano w sposob zaliczajacy je do klasy dwudziestoczterokrotnego nasta-
wienia (Glienick jest dawnym punktem dwdch sieci, punktem bazowym
dawnej bazy Berlinskiej z 1846 r. oraz specjalnym geodezyjnym punktem
Instytutu Geodezyjnego w Poczdamie). Punkty poboczne obserwowane
byly jedynie jako stanowiska wcinane z zewnatrz. Jako cele stuzyly helio-
tropy. Podjete przed pierwsza wojna proby obserwacji nocnych na sztucz-
ne $wiatlo nie daly zadowalajacych wynikow.

Lancuch zostal poddany dwu réznym wyrownaniom, przy czym oba
oparte byly na metodzie obserwacji zawarunkowanych przy zalozeniu
jednakowych wag kierunkow (réwniez i dla punktéow nawiazania Golm
Berg i Gotzer Berg). Zalozenie to zrobione zostalo z powodu praktycznej
niepewnosci co do wlasciwych wartosci wag okreslonych na poszczegol-
nych stanowiskach. Z tych samych wzgledéw rowniez i pomiary trzema
réznymi instrumentami uznano za réwnowazne.

Pierwsze wyrdwnanie, niezalezne, opieralo sie wylgcznie na wewnetrz-
nych warunkach lancucha: 33 warunkach figur i 8 warunkach sinuséw
(uklady centralne). Wynikow tego wyrownania, przeprowadzonego jedynie
dla celéw badawczych, nie wykorzystano do obliczenia wspolrzednych
sieci.

Drugie wyréwnanie wykonane bylo stosownie do postanowien Rady
do Spraw Pomiaréw z 1923 r., a wiec w nawiazaniu do laincuchéw hano-
wersko-saskiego i Laby oraz sieci zachodniopruskiej, jak réwniez przy
wykorzystaniu pomierzonej w 1908 r. bazy berlinskiej, rozwinietej na
bok sieci gléwnej Berlin (Ratusz)—Golmberg.

W ten sposéb, do 41 warunkow pierwszego wyrdéwnania doszlo w dru-
gim nowych 11 warunkéw, a mianowicie:

4 warunki katowe, odpowiadajace trzem katom nawigzania na wscho-
dzie i jednemu na zachodzie,

4 warunki bokéw, odpowiadajgce 4 bokom nawigzania oraz bokowi
rozwiniecia bazy,

3. warunki poligonowe, odpowiadajgce réznicom w szerokosci i diu-
gosci geograficznej oraz azymucie przy przejsciu od zachodnich do
wschodnich punktéw nawigzania lancuchem wyréwnanym poprzednio
(pierwsze wyrownanie).

Wyrownanie dokonane zostalo po 1923 r. metodg rozwinie¢ Boltza,
a zaproponowane przez Geodezyjny Instytut w Poczdamie dla wyrowna-
nia jednoczesnego calej sieci niemieckiej. Wyrownanie lancucha Berlin—
Szubin bylo wiec pracg doswiadczalna dla wyprobowania tej metody.
Stosujac ja, podzielono wszystkie rownania warunkowe na 3 grupy: grupe
rownan katowych (33 rownania), grupe rownan sinuséw (8 rownan), gru-
pe rownan nawigzania (11 réwnan).

Na podstawie tego wyréwnania obliczono wspolrzedne punktéw glow-
nych w sposéb wskazany przez uchwaly Rady; 56 punktéw posrednich
i 2 poboczne wyréwnano nastepnie pojedynczo lub grupowo w oparciu
o punkty glowne.

W okresie do konca pierwszej wojny, a nawet dluzej, na terenie obje-
tym lancuchem Berlin—Szubin nie byly prowadzone zadne prace w za-
kresie triangulacji nizszych rzedéw. Opierano sie stale na dawnych sie-
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ciach, wyrazonych w dawnych ukladach. Totez lancuch Berlin—Szubin
wyrazony w nowym ukladzie pozostawal przez wiele lat ,,obcym cialem”
wsrod praktycznie uzywanych punktéw. Cheae wykorzystaé jego punkty,
obliczono je dla celow praktycznych w starym ukladzie na podstawie
punktéw wspdélnych.
_Analiza dokladnosci wykonania larcucha Berlin—Szubin przedsta-

wia sie:

Srednie bledy obliczone z wyréwnan stacyjnych:

— dla 12 stanowisk pomierzonych teodolitem Wanschaffa Nr IV:

m,= +0762
m,= +£0768
me= +0"68
w =107"41
v =+0"61
— dla 12 stanowisk pomierzonych teodolitem Wanschaffa Nr V:
m,= £0747
my= 10771
me=+0"73
n =+0749
1 =+0764
dla 3 stanowisk pomierzonych teodolitem Bamberga Nr VI:
m,= +0741
m,= 11704
me=+1709
w =+0733
v =+1706
— dla wszystkich 27 stanowisk glownych:
m,= +0752
m,= 1+0774
me=+0"75
n =10744
v =+1767

Natomiast $redni blad kierunku otrzymany ze wzoru miedzynarodo-
wego wyniost +0720.

Na terenie objetym lancuchem Berlin—Szubin znalazly sie nastepu-
jace sieci (prace wykonane przez Wydzial Triangulacyjny ewentualnie
inhe instytucje wykonawcze): pomiar wybrzeza 1837-1846 — 8 punktow
I rzedu identycznych z nowym lancuchem, lanicuch 1865 r. (3 punkty
identyczne), lancuch marchijsko-$laski (6 punktéw identycznych), lan-
cuch $lasko-poznanski (6 punktéw identycznych), sie¢ poznanska (2 punk-
ty identyczne), sie¢ marchijska (7 punktéw identycznych), lancuch Laby
(2 punkty identyczne).

Oprécz dawnych punktéw I rzedu na 35 punktach II-IV rzedu daw-
nych triangulacji zalozono nowe punkty I rzedu (prace naukowe Insty-
tutu Geodezyjnego w Poczdamie): sie¢ marchijsko-turyngska 1864-1876 r.
(2 punkty identyczne w tym Glienicke i 2 powiazane), pomiar bazy ber-
linskiej z 1880 r., berliriska sie¢ bazowa z lat 1885-1887, przenoszaca
wspomniang baze na 2 boki pomiaru wybrzeza.

Znajdujacy sie w lancuchu Berlin—Szubin, jako punkt posredni pod-
stawowy punkt triangulacji niemieckiej Poczdam, Helmertturm (od
1923 r.) byl wiezg masywng, murowana, o wysokosci okolo 15 m. Sred-
nica stlupa wynosila u podstawy 7,5 m, fundament znajdowal si¢ okolo
1,10 m pod ziemia. Wlasciwy centr znajdowal sie¢ na gérze — byl to
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znak w szynie, umieszczonej w otworze plyty — stanowiska instrumentu
Repsolda, ktory w 1918 r. stuzyl do wyznaczenia azymutu kierunku na
punkt Golm—Berg. Punkt $rodkowy byl odpowiednio zabezpieczony
ze wzgledow budowlanych obserwacje z centrum na wiele kierunkéw
przez cztery slupy boczne oraz cztery stabilizacje ekscentryczne. Poniewaz
ze wzgledow budowlanych obserwacje z centrum na wiele kierunkow
byly niemozliwe, dokonywano je z polozonego w poblizu punktu Pocz-
dam, wieza wodna, ktorego elementy mimosrodu w stosunku do Helmert-
turm wyznaczone byly bardzo Scisle. Wydaje sie jednak, ze Helmertturm
nie byl idealnym punktem podstawowym, jaki odpowiadalby nowocze-
snym potrzebom triangulacji na wiekszym obszarze.

Wschodni  kraniec lancucha Berlin—Szubin opieral sie na boku
,,Eichenberg” (Debogéra) — ,,Zalachowo” (Zalachowo), bedacym rozwinie-
ciem nowo pomierzonej bazy szubinskiej. Caly lancuch mial dlugosé okolo
250 km, jednak oparcie jego skraju zachodniego, jedynie na bokach lan-
cuchéw hanowersko-saskiego i Laby, nie bylo wystarczajace dla wla-
Sciwego zapewnienia jednostki dlugosci w tej czeSei lancucha. Przyczyna
tego lezala w tym, ze oba lancuchy zachodnie nie mialy wlasnych baz.
Lancuchy te opieraly si¢ na bokach dawnego pomiaru wybrzeza, obliczo-
nych z kolei na podstawie bazy berlinskiej z 1846 r.

Ponowny pomiar tej bazy, wykonany w 1880 r. przez Instytut Geo-
dezyjny wykazal powazne jej niedokladno$ci. Totez zdecydowano sie
na zalozenie nowej bazy berlinskiej w najblizszym sasiedztwie dawnej,
pomimo ze z punktu widzenia racjonalnych potrzeb samego lancucha
Berlin—Szubin miejsce nowej bazy powinno bylo wypasé¢ blizej jego

" §rodka, gdzies w okolicy Frankfurtu nad Odra.

Teren wybrany znajdowal si¢ na poludnie od Berlina; przewidywano
baze o dlugosci 8114 m, a wiec dluzsza od dawnej. Obydwie bazy $cisle
ze soba powigzano dla umozliwienia przeprowadzenia naukowych po-
rownan. Badania te odnoszg sie wlasciwie do zagadnien wewnetrznych
niemieckiej triangulacji, nie dotyczacych sieci na terenie Polski i dlatego
zostang pominiete w niniejszym opracowaniu. Natomiast wspominamy tu
o nowej bazie berlinskiej, wplywajacej na wyrownanie lancucha Berlin—
Szubin, a wiec na triangulacje na naszych ziemiach.

Wywiad terenowy przeprowadzono w 1905 r. Wybrano teren dla bazy
tak, aby mozna przy dobrym rozwinieciu na bok sieci jednocze$nie uzy-
ska¢ wlasciwe powigzanie z lezacg w poblizu stara baza o dlugosci
2336 m. Kierunek bazy zblizony byl do kierunku pélnoc—poludnie. Pol-
nocna cze$é lezala na plaszczyznie, poludniowa natomiast silnie wznosila
sie. Trzeba bylo przekroczyé w tej czesci nasyp dwumetrowej wysokosci.
Linia bazy, z powodu sgsiedztwa wielkiego miasta, musiala przecina¢ wiele
droég, cztery szosy i las. Najwieksza réznica pozioméw wynosita 19 m.

Zabudowa obu koncoéw bazy i ich stabilizacja podziemna wykonana
zostala w 1907 r. Takg samg stabilizacje otrzymal srodkowy punkt bazy.
Na krotko przed pomiarem zastabilizowano wielkimi kostkami granito-
wymi punkty odcinkow. Te stabilizacje, dzielagc baze na cztery czesci,
zostaly na stale w ziemi, 48 nastepnych punktéw przejsciowych zastabili-
zowano tylko na czas pomiaru. W ten sposéb otrzymano 52 odcinki dla
pomiaru aparatem Bessela, po 10 ulozen, razem 520 ulozen.

Dla pomiaru aparatem Jéderina rozbito linie bazy na 338 przesel.
Pomiar ten wymagal zalozenia bazy kontrolnej, ktora powstala w czesci
poludniowej bazy zasadniczej. Stabilizacja tej bazy kontrolnej o dlugosci
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96 m powstala w latach 1907-1908, przy czym dostosowana byla do po-
miaru obu aparatami.

Zasady przyjete dla pomiaru aparatem Bessela byly te same co w wy-
padkach baz poprzednich. Pracami kierowal szef Wydzialu ptk von Ber-
trab, majac do swej dyspozycji 23 oficerow i pracownikow Wydzialu oraz
14 robotnikow cywilnych i 50 zolnierzy.

Prace przygotowawcze wykonano w koncu kwietnia i w maju 1908 r.
Wytyczenie linii do pomiaru mialo miejsce w koncu maja i w poczat-
ku czerwca. W tym samym czasie wykonano niwelacje linii i nawigzanie
wysokosciowe do dwoch reperow niwelacji panstwowej.

Pierwszy pomiar, polnoc—poludnie, wykonano w dniach 12-17 VI
1908 r., drugi, poludnie—poéinoc, w dniach 17-22 VI 1908 r. Predkos¢
pomiaru wynosita 4!/2 godzin na 1 km.

W stosunku do aparatu Bessela, uzywanego ostatnio w 1906 r. przy
pomiarze bazy gabinskiej, wprowadzono bardzo niewielkie zmiany. Stary
klin pomiarowy zastapiono nowym, ulepszonym, zastosowano tez dalsze
ulepszenia w urzadzeniu do jego uzywania, wprowadzonego po raz pierw-
szy przy pomiarze bazy gabinskiej.

Obliczenie bazy skladalo sie z wlasciwego okreslenia dlugosci na pod-
stawie wyznaczonej dlugosci lat, z wprowadzenia redukcji ze wzgledu
na wychylenia w kierunku, ze wzgledu na pochylenie i koncowe punkty
odcinkéw, poprawek ze wzgledu na warto§¢ klina pomiarowego i przerw
w pomiarze oraz redukeji na poziom odniesienia.

Okres$lenie dlugosci oparto poczatkowo na wspolczynnikach aparatu,
wyznaczonych jeszcze w 1880 r. Jednak juz wstepne poréwnania z baza
szubinska z jednej strony a baza pod Getynga z drugiej wykazaly, ze tak
wyznaczona baza berliniska jest za dluga o okolo 56 jedn. logarytmu si6d-
mego miejsca. Dalsze rozwazania prowadzono dopiero po zakonczeniu
wojny. W rezultacie w 1921 r. baza zostala obliczona na nowo przy uzy-
ciu stalych, okreslonych przez komparacje w 1914 r. Otrzymano wtedy
nastepujgca wielkos$é, zredukowang na poziom odniesienia NN:

baza = 8 113,60349 m; lg = 3.909 2137,8 w m legalnych
baza = 8 113,71185 m; lg = 3.909 2195,8 w m miedzynar.

Sredni blad pojedynczego pomiaru odcinka 1 km:
m'x==+1,81 mm,

a $redni blgd podwdjnego pomiaru calej bazy:
mp= 13,64 mm,

czyli 1 :2 230 000 dlugosci bazy.

Dobre wyniki pomiaru aparatem Jaderina baz szubinskiej i gabinskiej
sklonily do przeprowadzenia takiego pomiaru réwniez i na bazie ber-
linskiej.

Zalozong baze kontrolng o dlugosci 96 m pomierzono aparatem Bessela
oraz 6 drutami aparatu Jaderina. Pierwszy pomiar z powodu duzego sred-
niego bledu okazal sie nie do uzytku, a zlikwidowanie urzadzen do po-
miaru nie pozwolilo na powtorzenie go. Zdecydowano sie¢ wiec wyznaczyc¢
baze jedynie powtorzonym pomiarem aparatem Jdderina. Na tak wyzna-
czonej bazie otrzymano bardzo dobra zgodno$¢ z wynikami komparacji
drutéow w Sévres.

Pomiar bazy glownej wykonano rowniez 6 drutami, Nr 36-41, w koncu
czerwcea i poczatku lipca 1908 r. Pomiar byl niewiele kréotszy od pomiaru
aparatem Bessela ze wzgledu na 6 drutow. Mierzono kazde przesto 6 dru-
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tami jednym po drugim, przy czym po kazdych dwodch drutach stale inna
para obserwatorow odczytywala cztery polozenia drutu.

Pomiar aparatem Jéderina dal nastepujace wyniki:

Dlugosé bazy na poziomie NN:

baza = 8 113,60203 m; lg = 3.909 2137,019 w m legalnych

baza = 8 113,71039 m; lg = 3.909 2195.019 w m miedzynar.

Sredni blad obliczony dla calosci bazy z odleglych pojedynczych wy-
nikow kazdego z 6 drutéw od $redniej z nich wynosi:

dla odcinka 1 km mg= 11,80 mm
dla calej bazy mp= 13,45 mm
co stanowi dokladno$é¢ 1 : 2 350 000.

Obliczenie tych bledow obcigzone jest bledami systematycznymi ze
wzgledu na blgd osobowy obserwatorow, metody pomiarow, warunki
atmosferyczne oraz zmiane dlugosci drutow podczas pomiarow. Bledow
tych nie umiano wéwcezas wyznaczaé, i dlatego wyznaczong dlugo$é nie
mozna przyja¢ za oceniong z wlasciwg dokladnos$cia. Jednak dalsza analiza
wykazala, ze pomiar 6 drutami bazy berlinskiej nie ustgpuje co do doklad-
nosci pomiarowi jej aparatem Bessela. Roznica w pomiarze, wykazujaca
dlugos¢ bazy wyznaczonej aparatem Bessela za wieksza o +1,46 mm od
dtugoéci z pomiaru aparatem Jédderina, moze by¢ uwazana za malg,
a wyniki osiggniete — za stojace na wysokim poziomie. Niezaleznie od
opisanego pomiaru baza berlinska pomierzona zostala aparatem Jéderina
przez Instytut Geodezyjny.

Baza berlinska zostala przeniesiona na bok wyjsciowy Lancucha Ber-
lin—Szubin Golm Berg—Berlin (Ratusz) za pomoca sieci bazowej, rom-
bowej o podwoOjnym rozwinieciu. Plan obserwacji opracowano na tej
samej zasadzie, co w wypadku poprzednio mierzonych sieci bazowych.

Obserwacje wykonali w lecie 1908 r. mjr mjr: Launhardt i von Knaur
za pomocyg teodolitu Wanschaffa Nr V. Z wyréwnan stacyjnych otrzy-
mano nastepujgce srednie bledy:

me= +0765
w =+0757
r =051

Sie¢ wyrownano metoda obserwacji zawarunkowanych jako sie¢ nie-
zalezng. Z wyrownania jako wartos¢ sredniego bledu s$redniej z poczetu
otrzymano m= £0”58. Dla boku rozwinietego otrzymano w zalozeniu
bezblednosci bazy $redni blad +2,73 jedn. siddmego miejsca logarytmu,
czyli £35 mm, co stanowi 1:603 000 dlugosci. Na warto$é Sredniego
bledu kata, miedzy azymutem bazy a azymutem kierunku boku rozwinie-
tego, otrzymano m,= +0”22. Obie wartoéci dowodzg dobrej wewnetrznej
doktadnosci sieci bazowej.

Obliczenie sieci bazowej nastapilo zgodnie z przyjeta orientacjq calego
fancucha Berlin—Szubin.

G. SIEC MARCHIJSKO-SLASKA

Sie¢ ta stanowila cze$¢ dalszej konsekwentnej rozbudowy nowych
sieci owczesnych wschodnich ziem panstwa niemieckiego. Zalozona zo-
stala na obszarze Dolnego i Gornego Slaska w postaci podwojnego lan-
cucha trojkatow. Wiekszos¢ prac nad tg siecia wykonana zostala w okre-
sie miedzywojennym, w tym rozdziale znajduja sie¢ wiec tylko pewne
wiadomosci, dotyczace robot sprzed pierwszej wojny.
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Wywiad sieci przeprowadzono w 1914 r. i uzupelniono w 1921 r.
Wybrano 29 punktéw na obszarze okolo 30 000 km2. Rozpietos¢ dlugosci
bokéw w trojkatach, ktorych utworzono 34, byla bardzo znaczna: od
okolo 15 km w rejonie Gérnego Slaska do okolo 80 km w gorskich oko-
licach Dolnego Slagska. Zaréwno bowiem wydluzony ksztalt sieci, jak tez
i dlugosci bokow uzaleznione byly w znacznym stopniu od przygranicz-
nego polozenia obszaru (granice z owczesnymi Cesarstwem Austro-We-
gierskim i Cesarstwem Rosyjskim). Nowa sie¢ pokryla obszary, posiada-
jace dawne sieci: lancuch marchijsko-$laski z lat 1868-1872, z ktorym
miata 11 punktow wspdlnych, sie¢ $laska z lat 1854 i 1878 — 4 punkty
wspolne, sie¢ poznansko-$laska z 1877 r. — 3 punkty wspdlne oraz na-
wiazanie tarnogorskie (wspolne jedynie punkty posrednie). Oprdcz 29
punktow glownych nowa sie¢ marchijsko-§laska zawierata punkty po-
srednie, jednak wywiad ich dokonany byl juz po 1918 r.

Na polnocy sie¢ graniczyla czterema punktami z lancuchem Berlin—
Szubin i w ten spos6b miala by¢ wlaczona do systemu sieci ogélno-
niemieckich, zgodnie z uchwalami z lat 1896 i 1904.

Wojna 1914-1918 r. przerwala prace nad realizacja sieci. Prace te
wznowione zostaly w 1922 r. i trwaly do 1928 r., a wiec dos¢ dlugo. Jesz-
cze bardziej przedluzyly sie¢ obserwacje na punktach posrednich.

Dawne sieci, o ktorych juz pisaliSmy mialy swa baze w okolicach
Strzelina, pomierzona po raz pierwszy w 1854 r. i drugi w 1879 r. Byla
to krotka baza (okolo 2,8 km), pieciokrotnie rozwinieta na bok sieci
I rzedu. Zaréwno dokladno$é¢ pomiaru, jak tez i sposob przeniesienia oraz
usytuowanie nie odpowiadaly potrzebom nowo zakladanej sieci marchij-
sko-$laskiej. Totez, analogicznie do trzech sieci opisanych w poprzednich
rozdzialach, pomyslano o specjalnej bazie w tym rejonie i wybrano miej-
sce na nig w okolicach Wolowa, w odleglosci okolo 280 km od najblizej
polozonej bazy berlinskiej z 1908 r.

Wywiad bazy przeprowadzono w 1911 r. Wybrano baze o dlugosci
okolo 6,2 km, przeniesiona nastepnie za pomoca sieci bazowej (potréjne
rozwiniecie) na bok sieci glownej ,, Todtenberg” (Piotrowiczki)—, Zobten”
(Sobétka).

Pomiaru bazy dokonano w 1914 r. aparatem Bessela, znanym nam juz
7 poprzednich pomiarow. Aparat ten podlegl uprzednio sprawdzeniu przez
inz. Thilo, za pomoca wzorcow toazowych Nr 9 i 10, komparowanych na
nowo w 1914 r. przez Komisje Normalizacji Przymiarow. Komisja ta row-
niez komparowala druty aparatu Jéaderina, za pomoca ktérego wykonany
zostal dodatkowo pomiar bazy wolowskiej (trzema drutami).

Z pomiaru aparatem Bessela dlugo$¢ bazy, zredukowana do poziomu
odniesienia NN wynosi:

baza: 6 241,79624 m normalnych; lg bazy = 3.7953095,873

6 241,87960 m miedzynar.: lg bazy = 3.7953153,873

Z pomiaru aparatem Jaderina otrzymano:
baza: 6 241,77894 m normaln. = 6 241,86234 m miedzynar., co mozna
uznac¢ za dobra zgodnosé.

Pomiarem wykonanym aparatem Bessela kierowal Launhardt. Sredni
blad pomiaru odcinka 1 km wyniost +1,20 mm, a $rednia réznica dwoch
pomiarow obliczona na 1 km + 0,22 mm. Pomiar aparatem Jéderina,
wykonany pod tym samym kierownictwem, przyniost $redni blad 1 km
+2,31 mm, a roznice na 1 km pomiedzy pomiarem tam i z powrotem
5,63 mm, okazal sie wiec w tym wypadku mniej dokladny.

Sie¢ bazowa, ktorej zadaniem bylo rozwinigcie dlugosci bazy na bok
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sieci glownej ,,Zobten” (Sobotka)—, Todtenberg” (Piotrowiczki), stanowi-
la potrojne rozwiniecie. Po wyeliminowaniu przekatnych sieci otrzymano
6 rownan figur, utworzonych przez 2 trojkaty i 4 czworoboki. Z wyrow-
nan stacyjnych pomiaréw, prowadzonych w latach 1914 i 1921 otrzymano
nastepujace $rednie bledy:
" me=20770; u=10"40; 1=20764,

a z niezaleznego wyréwnania sieci otrzymano $redni blad spostrzezenia
o wadze jednostkowej: my= +1"20.

Dlugos¢ rozwinietego boku (w m legalnych) wynosi 74 266,299 m. Jest
to wiec bok bardzo dlugi, a z poréwnania z dlugoscia bazy wynika, ze
otrzymane z sieci bazowej powigkszenie wynosi tu 11,9.

H. NOWE SIECI I RZEDU JAKO REALIZACJA KONCEPCJI
JEDNOLITEJ SIECI OGOLNOPANSTWOWEJ

Rozpatrujac triangulacyjna sie¢ niemiecka pod katem jej znaczenia
ogolnopanstwowego nalezy pamietac, ze dopiero w ostatnim ¢wiercwieczu
ubieglego wieku mialo miejsce tworzenie si¢ jednolitego panstwa nie-
mieckiego, ktory to proces zakonczyt sie z chwilg obalenia poszczegdlnych
monarchii w panstewkach, wchodzacych w sklad Rzeszy (1918 r.) Dlatego
tez przy omawianiu sieci z lat 1899-1914 mozemy mowié tylko o jedno-
litosci sieci pruskiej. Sie¢ ta, zgodnie z granicami éwczesnych Prus, zwe-
zala sie wyraznie w rejonie Berlina, majac tam za sgsiadow od polnocy
sie¢ Meklemburgii z lat 1853-1860, a od poludnia doskonala sie¢ Saksonii
z tegoz mniej wiecej okresu.

Powzigeta wiec u schylku XIX w. koncepcja zastgpienia przestarza-
Iych sieci na wschod od Laby sieciami nowymi dotyczyla tylko sieci
pruskich, rozciagajacych sie na wschodnich terenach oéwczesnych Prus.
Nowe sieci, jak to wyzej wspomniano, obja¢ mialy obszar Pomorza,
bylych Prus Zachodnich i Wschodnich oraz Slaska, a w przyszlosci praw-
dopodobnie i obszar bylego Wielkiego Ksiestwa Poznanskiego.

Podzial tego obszaru na poszczegolne sieci i kolejno$¢ ich realizacji
uzalezniona w pierwszym rzedzie wzgledami militarnymi, opisane zostaly
szezegolowo w rozdzialach poprzednich. Z chwila ukonczenia budowy
tych sieci Prusy otrzyma¢ mialy sie¢ triangulacji I rzedu, jednolita co
do metod projektowania i1 pomiaru, jednak zlozong z 15 lancuchow
i sieci, powstalych w okresie 1870-1899 oraz 6 powstalych po 1899 r.

Tak dlugi okres formowania si¢ sieci ogolnopanstwowej niewielkiego
stosunkowo panstwa, jakim byly éwczesne Prusy, wydaje sie¢ nam obec-
nie nie do przyjecia z nowoczesnego punktu widzenia, kiedy to stoimy
na stanowisku jak najkrotszego czasu realizacji sieci w celu mozliwosci
rozpatrywania ich jako odniesionych do jednej epoki (stosowane instru-
menty i metody, redukcje pomierzonych elementéw, komparacja przy-
miarow dlugosci itp.). Jednak przed szescdziesieciu laty nie przywigzy-
wano do tych zagadnien takiej wagi.

W kazdym razie stwierdzi¢ mozna, ze owczesna mysl geodezyjna do-
ceniala konieczno$¢ uzyskania mozliwie jednolitej sieci ogélnopanstwowej
i to w pewnym okreslonym, a niezbyt odleglym terminie. Tym sig¢ tlu-
maczy przjecie jako ,sztywnego” ukladu sieci tzw. zachodu Schreiberow-
skiego, ktorego wschodnig granica byly: lancuch Laby, ukonczony
w 1875 r. oraz lancuch hanowersko-saski z lat 1881-1882. Z najdalej na
wschod wysunietymi bokami trojkatow tych lancuchéow graniczyly nowo
zakladane sieci: lancuch Berlin—Szubin oraz sie¢ marchijsko-§laska, ktore
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w ten sposéb zostaly wlaczone do ukladu ogdlnopanstwowego. Nadal
jednak sieci te byly osobno wyréwnywane i obliczane na podstawie wlas-
nych baz, a nastepnie dopasowywane do ,,sztywnego” zachodu Schreibe-
rowskiego. Ta tez tylko droga otrzymywaly orientacje, gdyz wyrownanie
owczesne nie przewidywalo wlaczenia do wyréwnania czy do zespolenia
warunkow, wynikajageych z wyznaczenia wspolrzednych i azymutu astro-
nomicznego. W sieciach interesujacych nas jedyne wyznaczenia astrono-
miczne, wynikajace z naukowych potrzeb Geodezyjnego Instytutu w Pocz-
damie byly: pomiary na punkcie ,,Goldaper Berg” w sieci wschodnio-
pruskiej z lat 1904-1905 i na punkcie ,,Rauenberg” z 1909 r. Wyréwnanie
astronomiczno-geodezyjne prowadzone przez Komisje Miedzynarodowa
Pomiaru Stopnia bylo w tym czasie juz zakonczone, dajac pierwsze przy-
blizenie wspdélnej ogdlnoeuropejskiej sieci triangulacyjnej, a okres 1899-
1905 nie zaznaczyl sie dalszymi pracami w tej dziedzinie. Byly to zresz-
tg prace o charakterze calkowicie naukowym, oderwane wtedy od prak-
tycznych prac zakladania sieci triangulacyjnych dla potrzeb gospodar-
czych czy wojskowych.

Tak wiec trudno jest mowié o jednolitosci sieci pruskiej w obecnym
tego slowa znaczeniu, rozumianych tak, jak to pojmowaliSmy przy two-
rzeniu naszej sieci astronomiczno-geodezyjnej. Tak pojeta jednolitosc
zjawia sie w sieciach triangulacyjnych daleko poézniej, a kolebka jej sa
planowe prace geodezyjne w Zwiazku Radzieckim. W kazdym razie siec
pruska mogla by¢ uwazana za jednolita z punktu widzenia uzyskanych

dokladnosci oraz zalozen w jej realizacji.

I. WPLYW ROZWOJU NAUKI NA NOWE KONCEPCJE
WYKONANIA TRIANGULACJI I RZEDU ORAZ ICH REALIZACJA

Sama decyzja przystgpienia do nowych pomiarow triangulacyjnych
wynikla wskutek wyciggniecia wlasciwych wnioskow z niedostatkow
dawnych sieci i zastosowaniu wielu s$rodkow, wynikajacych z postepu
technicznego. Juz w poprzednich rozdzialach podano szezegolowo, jak
poszcezegodlne etapy wykonania triangulacji byly ulepszone dla uzyskania
dokladniejszych wynikow, jakie zastosowano zalozenia przy projektowa-
niu sieci, pomiarze katow, baz, sieci bazowych, stabilizacji wreszcie
w obliczeniach.

Podkresli¢ nalezy stalg wspolprace instytucji naukowych i wyko-
nawczych. Liczne artykuly i publikacje wskazuja na czerpanie danych
z bogatego materialu obserwacyjnego dla analiz i studiow dokladnoscic-
wych. Zjawiaja sie coraz to nowe elementy redukcji pomiarow bazowych
dla mozliwego wyeliminowania wplywu bledéw systematycznych. To
samo tyczy sie pomiarow katowych, gdzie wydziela si¢ mozliwie szczego-
lowo rozne rodzaje bledow dla faktycznego okreslenia dokladnosci po-
miarow. Kladzie sie ogromny nacisk na wiasciwg komparacje i wyzna-
czenie stalych aparatow bazowych. Zaczyna sie stosowac, na razie tytu-
tem proby przez Instytut w Poczdamie, potem juz réwnolegle przez in-
stytucje wykonawczg — nowy aparat bazowy Jédderina, na razie jednak
przez ostrozno$é nie wprowadzajac jego wynikow do obliczen.

Systematycznie dla celow naukowych (a rowniez i praktycznych)
wigze sie nowe pomiary ze starymi, zwlaszcza w dziedzinie pomiaru baz.
Przechodzi sie na nowy uklad wspoélrzednych, odniesiony do poludnika
Greenwich, przyjmuje sie nowe odwzorowanie, pozwalajace na jednolite
obliczenie calej sieci. Zaczyna si¢ stosowa¢ nowe metody wyrownania,
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ktore nie tracagc na ScisloSci, pozwalaja na latwiejsze jednoczesne wy-
réwnanie wiekszych sieci (metoda Boltza).

W 1899 r., przy rozpoczynaniu realizacji nowych sieci wydawaé sie
moglo, ze osiagniecia Schreibera, uzyskane i zastosowane przez niegc
w budowie sieci zachodnich, stanowiag ostatnie slowo techniki. W wielu
wypadkach nowe sieci oparto calkowicie na jego wskazéwkach, w nie-
ktéorych jednak posunieto sie znacznie naprzod, osiggajac wiekszg do-
ktadnoé¢ przy zmniejszeniu nakladu pracy (np. zaniechanie obserwowania
przekatnych w sieciach). Jako dowdd wzrostu dokladnosci stuzy chociazby
analiza $rednich bledow katow w sieciach obliczonych z wzoru miedzy-
narodowego, ktore w sieciach z lat 1875-1899 wahaly sie w granicach
+0727 — 0747, a w nowych sieciach nie przewyzszajg +0727.

Pelne zrozumienie potrzeby wykorzystania osiggnie¢ badan nauko-
wych dla celow praktycznych doprowadza wiec do bardzo dobrych wy-
nikéw, a studia nad literaturg geodezyjna tego, krotkiego przeciez okresu
wskazuja, ze wspomniane wyzej osiggniecia naukowe wykorzystywane
byly szybko, co dowodzi wysokiego poziomu wyksztalcenia oéwczesnego
kierownictwa Niemieckiego Urzedu Pomiaréw Kraju. Cala zreszta uwaga
mogla by¢ skierowana wylacznie na wykonanie opisanych sieci, jako je-
dynych w tym okresie prac triangulacji I rzedu na terenie Niemiec.

Nalezy rowniez zauwazyé, ze obok wysokiego poziomu technicznego
sieci z lat 1899-1914, polozono wielki nacisk na doskonala dokumentacje
tych sieci. Zachowane publikacje, zawierajgce nie tylko wyczerpujace
dane liczbowe, ale rowniez szczegolowa cze$¢ opisowa, pozwolily na
wlasciwg analize sieci i na wyciggniecie wnioskéw. Na docenienie war-
tosci tych danych przez niemieckie wladze pomiarowe wskazuje utrwa-
lenie tych danych juz przed 30 laty na mikrofilmach, przechowywanych
w specjalnych zabezpieczonych pomieszczeniach.

Opisane sieci w okresie kiedy powstawaly nie mialy sobie rownych.
Na obszarach panstw sasiadujgcych, Rosji i Austro-Wegier, w poblizu
ich granic z Niemcami, w latach poprzedzajacych wybuch pierwszej
wojny $wiatowej nie byly prowadzone prace triangulacji I rzedu. Totez
nie przewidywano, by jakas z wykonywanych przez Niemcéow w tym
czasie sieci miala wspdlne punkty z sieciami panstw sasiadujacych. Sieci
te powigzane byly z dawnymi sieciami niemieckimi tych terenéw i nie
bylo widocznie celowe wigzanie starych sieci rosyjskich czy austriackich
ze stojacymi na znacznie wyzszym poziomie sieciami nowej triangulacji
niemieckiej. Zresztg rzad rosyjski przewidywal wykonanie w najblizszych
czasach nowej triangulacji I rzedu, ktora prawdopodobnie zwigzano by
z sieciami niemieckimi. Jak wiemy, realizacja tych zamiaréw nie nastg-
pita, a nowe wielkie prace triangulacyjne na sasiednich terenach rozpo-
czete zostaly dopiero przez wladze polskie w dwudziestoleciu miedzy-
wojennym.

J. SIECI TRIANGULACJI NIZSZEGO RZEDU
NA TERENACH OBJETYCH NOWA TRIANGULACJA I RZEDU

Zgodnie z uchwalonym w 1896 r. wykonaniem nowej triangulacji na
wschodnich obszarach o6wczesnego Cesarstwa Niemieckiego, w $lad za
posuwajacymi sie pracami nad sieciami I rzedu, rozpoczely sie pomiary
sieci nizszego rzedu. W ten sposob w latach 1903-1913 pokryto sieciami
triangulacyjnymi II, III i IV rzedu caly obszar sieci zachodnio- i wschod-
niopruskiej.
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Nowa ta triangulacja zastgpila dawna, pierwszg triangulacje krajowg
wschodnich czesci o6wezesnych Prus, wykonang w latach 1865-1868. Bylv
to zupelnie nowe pomiary, uwzgledniajace jednak w wielu wypadkach
dawne punkty w sensie zalozenia nowych w tych samych miejscach. Za-
geszczenie doprowadzono do okolo jednego punktu na 5 km?2 liczac jako
uzytkowe punkty I-IV rzedu. Poniewaz za$, jak wspomniano wyzej obie
sieci, wschodnio- i zachodniopruska obejmuje obszar okolo 53 000 km2,
liczba nowo wyznaczonych punktow nizszego rzedu wynosi okolo 10 000.

Jako podstawa do obliczenia sieci nizszego rzedu posluzyly opisane
wyzej sieci zachodnio- i wschodniopruska. Dla celow wojskowych i1 kata-
stralnych nowe punkty zostaly obliczone w ukladzie katastralnym Sold-
nera natychmiast po wykonaniu pomiaréw terenowych i obliczeniu wyj-
sciowych sieci I rzedu. Wspoélrzedne te nie byly publikowane drukiem
i udostepniane byly przez wlasciwe urzedy do celow praktycznych.

Pozniejsze losy sieci nizszego rzedu byly analogiczne do loséw odpo-
wiednich sieci I rzedu, a wiec otrzymaly w rezultacie wspolrzedne w od-
wzorowaniu wiernokagtnym plaskim Gaussa-Kriigera, zgodnie z uchwa-
lami wladz pomiarowych niemieckich z lat 1922-1923. Wtedy tez zostaly
wydane drukiem 4 katalogi punktéow, zawierajace wspolrzedne geogra-
ficzne oraz prostokatne plaskie. W ten sposéb objeto caly obszar sieci
pozostaly przy Niemcach w wyniku pierwszej wojny $wiatowej, a wiec
bez obszaru Wolnego Miasta Gdanska i czesci bylych Prus Zachodnich
odzyskanych przez Polske. Katalogi te obejmuja okregi: Krolewca, Mal-
borka, Olsztyna i Gabina.

Punkty obliczane byly metoda najmniejszych kwadratow droga wcigc
pojedynczych lub grupowych, kolejnymi rzedami, zgodnie z klasycznymi
zasadami zageszczania triangulacji. Wszystkie punkty otrzymaly jedno-
lita stabilizacje w postaci plyty podziemnej oraz stupa wystajacego ponad
powierzchnie ziemi z literami T.P. Od 1905 r. na przeciwleglej $cianie
stupa umieszczano ponadto oznaczenia I, II i III, zaleznie od rzedu sieci.
Punkty IV rzedu oznaczen rzedu nie mialy. Jako stabilizacja punktow
na budowlach stalych uzywane byly trwale oznaczenia.

Wszystkie punkty mialy wyznaczong wysoko§é¢ w ukladzie panstwo-
wym N. N. niwelacjg precyzyjna, techniczng lub trygonometrycznie. Dane
wysokoSciowe z zaznaczeniem sposobu wyznaczenia zamieszczone byly
we wspomnianych katalogach.

Na obszarach pozostalych sieci, wykonanych lub rozpoczetych przed
pierwszg wojng $wiatows, zadnych prac triangulacji nizszego rzedu nie
wykonano, pomijajac drobne prace triangulacji miejskich.
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C. Kppiubcku

N3 UCTOPUM TPUAHTYIJIALWN HA TEPPUTOPUMU TTOJIbIIN
IMMPYCCKASl TPUAHI'VIISLINA 1832-1914

Pesiome

Craths, 3aaymMaHHasi Kak (parMeHT NpeanosaraeMoi MoOHOrpadHu MO HCTOPUU TPHAHTY-
asiuMH Ha TeppuTopud [TONbIIM, OXBATBIBAET XAPAKTEPHCTHKY TPHAHTYJISALMH, TPOU3IBOAUMOMN
npycckumy BractsiMu B 1832-1914 rr.

B TpexX pasjejax aBTop HA OCHOBAHMH JOCTYIMHBIX JUUISE HErO UCTOYHHUKOB MPCACTABUIT KOH-
LENIUIO M TEHE3NC COOPYKEHUsI OT/ACIBHBIX CETEH TPUAHTYJIsMM | Kilacca B acrekTe Hy)/I 9THX
paboT W pa3BUTHSI HayKH M TexHWKH. [IpeactasicHbl MpoekThl ceteil, ctabuin3aiins, coopykenue
CeTeil ¥ CHTHEJIOB, paboThl M0 H3MEPEHHIO, BBIMHCICHHIO W TouHOCTH. Cenan yrnop Ha npodiembi
COCAMHEHUST CeTeil MeXIay COOOH M CeTSMH COCCAHMX TocyaapcTs. XapakTepuCTHKA ceTei jana
B COBOKYNHOCTH C APYIHMH CETAMH Ha TeppuTopuu ['epmaniu, IpuHAMAas BO BHHMAHHE BONPOCHI
€QUHHUIIBI JOJrOThbl, OPHEHTALMH CETH M CTAPaHHs B HANPaBIeHHH 0OecreYeHns: eIHHCTBA CHCTEMBI.
ITokasana posib co3maTesieif CeTH BO IJIaB€ C BbIJAIOUIMMMCS HEMEUKHMH TeOAC3UCTaMu TOro
Bpemenn beccenem, IllpaiiGepem, Baiiepom n ap.

Pabora gonojiHeHa OOIMPHON JIMTEPATYPOH 1O ITOMY MPEAMETY.

S. Krynski

AUS DER GESCHICHTE DER TRIANGULATION IN DEN GEBIETEN POLENS
DIE PREUSSISCHE TRIANGULATION 1832-1914

Zusammenfassung

Die als Fragment einer beabsichtigten Monographie gedachte Geschichte der
Triangulation in den Gebieten Polens umfasst eine Charakteristik der von den
preussischen Behorden in den Jahren 1832-1914 durchgefiihrten Triangulation.

Der Autor hat in drei Kapiteln, auf Grund von ihm zuginglichen Quellen,
die Konzeption und die Genese des Baus der einzelnen Triangulationsnetze 1.
Ordnung — im Aspekt der Bediirfnisse dieser Arbeiten sowie der Entwicklung
der Wissenschaft und Technik — dargestellt. Es wurden die Netzentwiirfe, die
Stabilisation, der Bau der Netze und Signale, die Messungsarbeiten, die Be-
rechnungen und Genauigkeiten besprochen. Besonderes Gewicht wurde auf das
Problem der Verbindungen der Netze untereinander und mit den Netzen der
Nachbarstaaten gelegt. Die Charakteristik der Netze wurde im Zusammenhang
mit anderen Netzen im Gebiet Deutschlands gegeben, unter Beriicksichtigung der
Probleme der Lingeneinheiten, der Orientierung der Netze sowie der Bemiihungen
hinsichtlich der Sicherung der Einheitlichkeit der Systeme. Es wurde die Rolle
der Netzbauer umrissen, mit den hervorragenden deutschen Geoddten diesen
Zeitabschnittes: Bessel, Schreiber, Baeyer u. a. an der Spitze.

Die Arbeit wird erginzt durch eine umfangreiche Fachliteratur.
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1. Pruskie pomiary podstawowe w latach 1832 1865

a.
b.
[

d.

e,

f.
g.

Pomiar stopnia Bessela (1832-1836) .

Pomiar wybrzeza (1837-1846) ’

Bancuch $laski i nawigzania z triangulacja rosy]ska pod Tarnowsk1m1
Gorami (1852-1854, 1878) . a ol 2

Lancuch wzdtuz Wisly i nawiazanie z triangulacja rosyjska pod
Toruniem (1853) :

Lancuchy wschodniopruskie z lat 1858 18b2 i nawxazame augustowskxe
z triangulacjg rosyjska . N oot ey e L

Charakter triangulacji pruskiej okresu 1832-1865

Prace geodezyjne w innych krajach niemieckich do 1865 r. .

2. Okres triangulacji Prus i Niemiec 1865-1899 .

PR WP A0 T

k.

Organizacja pomiaréw triangulacyjnych
Sieci triangulacyjne na obszarach Polski
Fancuchy pomorskie (1865-1867) .

Eancuch marchijsko-$§laski (1868-1872)
Lancuch S$lasko-pomorski (1868, 1870-1872)
Sie¢ poznanska (1872-1873) .

Sie¢ marchijska (1873-1874) .

Sie¢ §lagsko-poznanska (1877)

Nawigzanie austriackie (1878) ;
Sieci triangulacyjne obszaréw polskich Jako czeéc Ogolne_] trlangulaCJl
pruskiej .

Triangulacja mzszvch rzedow

3. Okres triangulacji niemieckiej na zxem1ach polskxch 1899 1914

a.

TR ® 0o

[N

5

Przyczyny decyzji wykonania nowej triangulacji, w szczegélnoSci na
terenie obecnej Polski p

Ogo6lne wiadomosci dotyczace zakladama nowej tnangulacn
Orientacja nowych sieci, podstawy geodezyjne, jednostki diugosci .
Sieé¢ zachodniopruska

Sie¢ wschodniopruska

. Lancuch Berlin—Szubin

Sie¢ marchijsko-$§laska ; i
Nowe sieci I rzedu jako realxzaCJa koncepcn ]anOlltE] sieci ogolno-
panstwowej .

Wplyw rozwoju naukx na nowe koncepc;e wykonama tr1angu1ac31
I rzedu oraz ich realizacja . .
Sieci triangulacji nizszego rzedu na terenach ob]etych nowa tnan-
gulacja 1 rzedu
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Berynnenue . 2 :
1. IIpycckHe OCHOBHBIE M3MEPEHHS B 1812 1865 IT.

a,
6.
B.

.

€.

K.

I'panycnoe m3mepenne kiacca Beccens (1832 1836)

M3mepenne nobepexnbs (1837-1846) s 5@ oRa ¢ a
Cune3ckasi LElb U NPUMbIKAHUC K PYCCKOU TPHAHTYJSILIMAM B pailoHe ’lapnoncxux
rop (1852-1854, 1878) L

Lene Bronb Buciabl ¥ npUMbIKaHHE K PYCCKOW TPMAHTYJIsALUMH B paﬁone TOpyHﬂ
(1853) . ¥ % .
Bocro'iuo -NIPYCCKHE UENH B l858 1862 IT. ¥ OPUMBIKAHHE aBryCTOBCKOH TpHAHTY-
JIALUAM K PYCCKOIA . 5 - u 0

XapakTep TPYCCKO# TPHAHTYJISILMU B MEPHOJT l832 1865 i

Teone3udeckue paboThl B APYrHX HEMELKHX rocynapcrsax 1o 1865 r.

2. Iepuon tpuanryisuun Ipyccun u Tepmannu 1865-1899

BRO N R O oup

JI.

Opranu3auusi TPHAHTY/SILMOHHBIX M3MCPEHHIT .
Tpuaurynaumonubie cetd Ha 3emusx Ilonemu .
ITomopckue uenu 1865-1867 .
Mapxuiicko-cunesckas uenb (1868-1872)
Cunescko-nmomopckasi uens (1868, 1870-1872) . .
TTo3nanckas cerb (1872-1873) .

. Mapxuiicxas cetb (1873-1874) .

Cunescko-mo3nanckasi cetb (1877)

. Asctpuiickoe npumbikanue (1878)

TpraHTy/IAUMOHHBIE CETH NOJLCKUX 3eMe/lb KaK 4YacThb OOuIeH NMPYCCKOH TpHaHry-
JIALUMHA . .
TpuaHrynsiuusi HUCLIMX KJIACCOB

3. IlepHoa HeMEUKOH TPHAHTY/ISMH HA TOJILCKMX 3EMIAX 1899 1914

a.

@ X OR DO

=

IMpu4uHel pelleHns BLINOJIHEHUS HOBOW TPHAHTYIISAUMH, OCOOCHHO HA TECPPUTOPHUH
ITonbmx B HACTOSILLKIT NIEPHO/ o

Obume nanxpie 06 OCHOBAHMM HOBOI TPUAHTYIAUNY .

OpueHTalksi HOBBIX CeTeil, 6a3uc, eHHuIbl A0ATOTh

3anagHo mpycckas CeTh .

. Bocrouno npycckas cerb

Lene Bepanu—Ily6un

. MapXMMCKO-CMIIC'}CKaﬂ CeTh

Hosble cetu | kiacca kak peasin3auus KOHUEINLMH €AMHOMN oncroc.yuapc.meHHou
CeTH .
Bidstaue pa3BUTHA HAYKH HA HOBBLIC KOHLCIIMK BBIMOJHCHUS TPUAHTYIALNH l Knacca
M MX peanu3aums .
CeTn TPHAHTYJIALMHM HHUCILCIO KJIACCL HA TCPPUTOPUSIX OXBAYCHHBIX HOBOM TpPHAaH-
rynsumeit 1 knacca . .
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