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PROBLEM WLASCIWEJ I ZORIENTOWANEJ ELJIPSOIDY
W POLSCE.

Zagadnienia odchylen pionu w Polsce.
1 rys. i 1 mapka poza tekstem.

Uwagi ogdlne.

Jednym z gléwnych probleméw geodezji jest okreélenie wla-
$ciwej matematycznej powierzchni, w odniesieniu do ktérej przepro-
wadza sie obliczenia i redukcje, wykazuje wspéhrzedne obserwo-
wanych i odwzorowywanych punktéw.

Zagadnienie dotyczy wymiaréw elipsoidy, jej splaszczenia,
ewentualnie tréjosiowodci, oraz kwestji orientacji elipsoidy w sto-
sunku do fizycznej powierzchni ziemi.

W Polsce — na niewielkiej przestrzeni czaszy sferycznej — za-
gadnienie wymiaréw, najlepiej przystajacej elipsoidy, jest drugopla-
nowe. Da si¢ ono traktowaé tak, aby rezultaty byly realne, po wla-
czeniu do syntezy obok materialéw wlasnych, w postaci réwnan
linii geodezyjnych, czeéci przynajmniej materialéw z krajéow sa-
siednich.

W chwili obecnej wazniejsza pozostaje kwestia orientacji eli-
psoidy, na przyklad powszechnie stosowanej elipsoidy Bessel’a,
w stosunku do geoidy na obszarze Polski. To zagadnienie sprowadza
sie do okreslenia punktu przplozenia elipsoidy do geoidy, oraz do
wyznaczenia odchylefi pionu w innych pozostalych punktach. Zakla-
damy, ze o$ obrotu ziemi i 0§ elipsoidy sa do siebie réwnolegle.
W punkcie przylozenia elipsoidy, tak zwanym punkcie podstawowym —
wyjéciowym triangulacji, przyjmuje si¢ odchylenia pionu jako réowne
zeru, — wtedy normalne do powierzchni elipsoidalnej i geoidalne;j
sq identyczne, lub przgjmuje sie¢ odchylenia pionu, jako réwne rze-
czywistym odchyleniom, a wtedy wyjsciowe astronomiczne wspol-
rzedne nalezy zredukowaé o te wielkosci, tym samym stwierdzajac,
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ze normalne do powierzchni elipsoidalnej i geoidalnej tworza kat,
rowny calkowitemu odchyleniu pionu,

Okreélenie odchylert pionu umozliwia swobodne operowanie
wynikami pomiaréw astronomicznych, zaréwno jak i geodezyjnych,
rozwigzuje trudnosci redukcji z powierzchni geoidalnej (obserwacyj
polowych), na powierzchnie elipsoidalng (obliczen i odwzorowania)
i odwrotnie, przez wyznaczenie réznicy odleglosci obu powierzchni,
wzglednego ich polozeria i krzywizr .

Przy obecnym stanie wiadomosci i zapowiadajgcej si¢ na przy-
sztoé¢ bliskiej wspolpracy geodezji, geofizyki i geologii, do$¢ duzo
juz powiedzie¢ mozemy na temat rzeczywistych odchylenn pionu,
a wydaje si¢ nicodleglym czas, kiedy problem ten, stojacy na pogra-
niczu zainteresowan trzech wymieniorych dyscyplin wiedzy, znajdzie
w Polsce ostateczne rozwigzanie. Za podstawe obliczen poshuzy
obraz anomalii grawimetrycznych w Polsce.

Na te wlasciwag droge rozwiazania problemu odchylen pionu
kieruje analiza i dyskusja cho¢by dotychczasowych materialow
astronomicznych i geodezyjnych, przedstawionych na tle poznanych
anomalii grawimetryczrych, Tym samym konkretyzuje si¢ twierdzenie
Stokes’a w zastosowaniu do prakigcznych celéw na obszarze
Polski.

Zagadnienie odchylen pionu w Polsce w Swietle dotychczaso-
wych materialéw astronomiczno-geodezyjnych.

Zagadnienie odchylen pionu w Polsce, choé nie nowe, tym nie-
mniej nie jest ani nalezycie postawione, ani rozpracowane. Wyplywato
ono zawsze ilekro¢ razy byly do poréunania wartosci pomiaréw
astronomicznych i geodezyjnych. W rezultacie w literaturze znalezé
mozna szereg przyczynkow, ktére orientuja o rodzaju i wielkosci
odchylen pionu, o zwigzkach z budowa geologiczna i obrazem geo-
fizycznym, dajac wstepny material do dyskusji. Trzeba przyznac
ze zagadnienie dojrzewalo ze wzrastaniem liczby obserwacyj grawi-
metrycznych, czego szczeg6lne tempo stwierdzamy w okresie od
1937 — 1939 r., a wigc w ostatnich latach przed wojna.

Jesli chodzi o dokladno$¢ pomiaréw dawnych, z ubieglego
stulecia, do ktérych si¢gna¢ wypadnie, nie jest ona jednolita, ani
$cisle okredlona i nie zawsze daje si¢ poréwnaé z najnowszymi
wynikami prac wspolczesnych; tym niemniej orientacje i to wlasciwa,
nawet z dawnych danych, otrzymamy, z uwagi na stosunkowo znacz-
ne wartosci odchylen pionu, przekraczajace wielokrotnie wartosci
mozliwych bledéw obserwacyj astronomicznych i geodezyjnych.

Co dotyczy charakteru obserwowanych odchylen, wykazuja
one duza zmienno$¢, tak ze kazdy z dotychczas opracowanych
punktéow traktowa¢ nalezy indywidualnie. O jakiejkohwviek inter-
polacji mowy by¢ nie moze. Decyduje o tym przygpadkowe i rézne,
co do zageszczenia; rozmieszczenie punktéw Laplace’a, jak réwniez
niedostateczna ich liczba. Wladciwy poglad na zmiany, charakter
i zwiazki odchylen pionu z terenem wskaza¢ mogq materialy geo-
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fizyczne, w szczegbélnosci grawimetryczne, analizowane lacznie ze
znanymi odchyleniami pionu.

Przeglad dostepnych autorowi materialéw rozpoczynamy od
omoéwienia wynikéw:

1. obliczen linii geodezyjnych przez Helmert'a, Borsch’a i Krii-

ger’a, obejmujacych réwniez tereny Polski,

2. obliczen wlasnych, wykazujacych odchylenia pionu po-
miedzy Borowa Goérg i Warszawa,

3. obliczen odchplen pionu dla punktéw Laplace’a, zaobser-
wowanych przez WIG i Biuro Pomiarowe Ministerstwva Ko-
munikacji.

1. Opublikowany przez Helmert’a, Borsch’a i Kriiger'a w wy-
dawnictwach Pruskiego Instytutu Geodezyjnego material liczbowy
dla sieci lirnii geodezpjnych, wychodzacych z punktu Rauenberg,
dotyczy réwniez Polski, lub bliskiego jej sasiedztwa. Wedlug cze-
$ciowo ocalonych notatek wlasnych z r. 1934, wypisujemy z publi-
kacyj: Lotabweichungen i Ldngengradmessungen interesujace nas
dane w formie ostatecznie obliczonych odchylen pionu dla 16 punk-
tow. (Tabela I). Obliczenia oparte o punkt zerowy-wyjéciowy Rauen-
berg, przeprowadzone zostaly dla elementéw elipsoidy Bessel'a.
Przy tym przyjeto za dodatnie odchylenie w szerokosci geograficz-
nej liczy¢ polnocne wychylenie prawdziwego zenitu, za dodatnie
odchylenie w dlugosci peograficznej — wschodnie wychylenie praw-
dziwego zenitu. Nazwy i wspohzedne punktéw podaje wedlig wy-
korzystanego oryginalu. Wspolrzedne nie sa zgodne z obecnie zna-
nymi dla Warszawy, na przyklad przpjeto w oryginale wspéhrzedne
wedhig ,,Katalogu punktéw trygonometrycznych zachodniego po-
granicza za lata 1880 —1892" gen. Zylinskiego, w odniesieniu do
elipsoidy t. zw. wyréwnujace;j.

Wedhug tabeli I, w stosunku do punktu Rauenberg, obserwujemy
duze odchylenia pionu, si¢gajgce — na objetym badaniami obszarze —
amplitud 12" w szerokosci (—6."70, + 4."77) i przeszio 19" w dh-
goséci geograficznej (—19”7.19, 07.00). Wielkosci te odpowiadaja
przesunieciom na powierzchni ziemi okolo 360 m.

Na ziemiach Polski réznice dla sasiednich punktéw réwniez
wykazuja odchylenia niemal w tych samych granicach. Stwierdzamy
przy tym systematycznie ujemne warto$ci odchylen w dlugosci

geograficznej.
Interesujacy ten material, dla nas zZrédlowy, redukujemy, przyj-
mujac za znane odchylenia pionu dla Warszawy — Obserwatorium

w odniesieniu do Borowej Goéry (patrz p. 2):
Warszawa — Obserwatorium: § = - 2.05, 1 = -+ 0.”19.

Tym sposobem przeliczone odchylenia (kol. 7, 8, 9 tabeli I)
okreslaja prawdopodobne wielkoéci odchylen, jakgdyby odniesione
do Borowej Gory, w stosunku do ktérej poznane zostaly odchylenia

Warszawy.
W nowym ukladzie punkt Rauenberg charakteryzuja odchylenia:
Rauenberg: & = 4 2.40, 1 =+ 2."04.
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Odchylenia pionu w Polsce wedlug Helmert’a, Bérsch’a, Kriiger’a, w stosunku do punktu Rauenberg

Tabela L i elipsoidy Bessel’a, przeliczone przez St. Pawlowskiego w stosunku do Borowej Gory.
wedtug dangch niemieckich i (S)én goaggx-t)?vlel}s(‘}(()iry
L. p. Nazwa punktu
? A § = ko <, B "o
coty coty
1. | Rauenberg 52027.72 13022°.1 0.”700 0.”700 42,7740 + 3.736 +2.7704
2. | Springberg 5311.0 16 37.0 623 — 3. 33 —3. 83 + 0. 03 +0. 02
3. | Mosina . . . 5215.5 16 50. 3 3. 54 — 3. 31 +5. 94 + 0. 05 0. 03
4. | Thurmberg . 5413.4 1807.6 —35. 16 — 2. 11 —2. 76 + 1. 25 +0. 73
5. | Trockenberg 5024.7 18 52. 6 +1, 04 — 5. 94 +3. 44 — 2, 58 —1. 64
6 Rowalewo (Schéunsee) . 53 09. 4 18 53.9 —0. 93 —10, 26 1. 47 — 6. 90 —4, 16
7 Mir6w 50 48. 7 1911. 2 +4. 77 — 1. 82 +7. 17 -+ 1. 54 +0. 97
8. | KRernsdorf 5333.1 19 56. 3 —1. 93 —18. 18 +0. 47 —14. 82 -—8. 82
9 Trunz 5413.2 19 32. 2 —2. 46 —14. 45 —0. 06 —11. 09 —6. 51
10. | Krélewiec 54 42. 8 2029.8 —2, 16 — 7. 45 40, 24 — 4. 09 —2. 36
11. | Warszawa 5213.1 2101.8 —0. 35 — 3. 04 +2. 05 =0, /32 +0. 19
12. | Goldapia . . 54 17.0 2217.6 “+0. 18 —14. 49 +2. 58 —11. 13 —6. 50
13. | Grodno 5340.8 23.49.7 —2, 93 —12, 15 —0. 53 — 8,79 —5. 21
14. | Bielin. 5202.7 2513.0 —0. 63 —19. 19 +=1: T —15. 83 —9. 74
15. | Niemiez 54 39.1 2519.0 —1. 69 —16. 70 +0. 71 —13. 34 —7. 74
16. | Bobrujsk . 5309.8 2911.7 —6. 70 —8. 37 —4. 30 — 5. 01 —3. 00
Borowa Goéra 52.28.5 2102.2 — — —0. 00 0. 00 0. 00




System zredukowanych odchylenn pionu w stosunku do Boro-
wej Gory jest niezaleznie wyprowadzony, przy wyzej podanych
warunkach, Wypada poréwna¢ go z wynikami rachunku A. Ber-
roth’a 1), ktéry w stosunku do tej samej elipsoidy Bessel’a, dyskuto-
wal zagadnienie odchylen pionu dla $rodkowej Europy.

A. Berroth wyliczyl najprawdopodobniejsze wartoéci odchy-
lenia pionu dla Rauenberg, uwzgledniajgc wyrazy absolutne (zmianeg
wymiaréw i ksztaltu elipsoidy) nastepujace

Rauenberg: & = +2.”404 — 2360 — 860 da

7 = +2.024 44540 2 4 2770 da.

Sa to wartosci identyczne, w stosunku do elipsoidy Bessel'a,
z tymi, jakie otrzymal St. Pawlowski, liczac odchylenia w odniesieniu
do Borowej Gory.

Zgodno$¢ w wysokim stopniu, do setnych cze¢sci sekundy tuku,
moze okreéla¢ naturalnie przgpadek, nawet wtedy, kiedy drogi obli-
czen byly calkowicie niezalezne.

Z drugiej strony, wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, Ze in-
teresujaca zgodnos¢ zdaje si¢ wskazywac na ten sam charakter obli-
czonych wielkosci, co w zasadzie dotyczy zagadnienia rzeczywistych
odchyleri pionu. W tym przgpadku niezalezne systemy obliczen
A. Berroth’a i St. Pawlowskiego tworzylyby jednolity, zwarty system.

Za tym pogladem przemawia jawna odpowiednio$¢, co do kie-
runku, wektor6w odchylef pionu i gradientéw regionalnych ano-
malii grawimetryczngch. W wypadku dowolnego ukladu bylyby
kierunki wektora odchylenn pionu i gradientéw grawimetrgcznych
wzgledem sicbie skrecone.

2. Odchyglenie pionu Warszawy w stosunku do Borowej Gory.

Obszar Warszawy objety zostal niezaleznymi systemami trian-
gulacyj: panstwowej i miejskiej. Kazda z nich opiera si¢ o wlasne,
niezalezne punkty astronomiczne.

Dla sieci panstwowej podstawowym i astronomicznym zara-
zem punktem jest Borowa Goéra, dla ktérej wielokrotnie powtarzane
obserwacje astronomiczne ustalily wspélrzedne:

Borowa Goéra': ¢ =52028'32"".854-0."04
A= 21°02"12".1240."135
W obszarze Warszawy znajduje si¢ punkt I-go wienca triangu-
lacji, wystepujacy pod og6lng nazwa Warszawa. Punkt ten jest iden-
tyczny z punktem ,,Cedergren’ miejskiej sieci triangulacyjne;j.

1) A. Berroth: Die gebrauchlichen Ellipsoide und die Lotabweichungen. Ver0ff.
d. Preuss. Geod. Inst. N. F. Nr 86, Berlin 1922.



W odniesieniu  do Borowej Goéry wspohrzedne geodezgjne
punktu wspélnego sa:

Warszawa — Cedergren:Bg., = 52°14'12.768.
Lgeo = 21900’ 30"".82

W ukladzie miejskiej sieci triangulacyjnej znamy wspo6lrzed-
ne Cedergrenu, oraz poza tym, wspoéhrzedne plaskie i astronomiczne
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu  Warszawskiego
i Obserwatorium Astronomicznego Politechniki Warszawskiej. Po-
wstaje wigc mozliwoséé¢, za posrednictwem geodezyjnych danych,
poréwnania wspohrzednych astronomicznych, co w konsekwencji
pozwala wyznaczy¢ wzgledne odchylenie pionu Warszawy i Boro-
wej Gory.

Rachunek zostal przeprowadzony w ten sposob, ze wedlug da-
nych katalogu ,,Triangulacja m. st. Warszawy'' — prof. E. Warcha-
lowskiego zostaly przeniesione wspohzedne astronomiczne obser-
watoriéw, wyznaczone niezaleznie, na punkt Warszawa — Ceder-
gren.

Obliczone wspoélrzedne geodezyjne wynosza odpowiednio:

Warszawa —Cedergren: B, =52°14'14".66 L, =21°00'31".13
z Obs. Astr. Uniw. Warsz.

B, =5201414.”80 L, —21900'31"".14,
z Obs. Astr. Pol. Warsz.

Jak wida¢ wyniki sa dostatecznie zgodre, aby méc przyjac¢ bez
wahania $rednie wartosci do dalszego rachunku. Zgodnoé¢ danych
dowodzi poza tym znikomych wzglednych odchylen pionu trzech
traktowanych punktéw w Warszawie. Srednie warto$ci uwazac
wi¢c mozna, jako — wyznaczone posrednio — astronomiczne wspol-
rzedne Warszawy — Cedergrenu.

Warszawa — Cedergren: ¢ =52014'14"".73
A =21°00'31".14.

Poréwnanie wspohzednych astronomicznych z geodezyjnymi,
w odniesieniu do Borowej Géry, ujawnia w réznicach oczywiscie
elementy odchylen pionu Warszawy w stosunku do Borowej Gory.

Warszawa: & = - 2.”05. 1 = + 0.”32. cosgp.

Obliczone wielkoéci katowe odpowiadaja okolo 62 m. przesu-
nig¢ciu na powierzchni ziemi. (Geodezyjnie okreslona dlugo$é o 62 m
dluzsza). Przgklad wskazuje miedzy innymi na rzad wielkosci odchy-
lent pionu nieodleglych (26,65 km) i pozornie podobnie usytuowanych
punktow,

Wyprowadzone wielko$ci posluzyly do powiazania w jeden
system obliczen odniesionych do punktu Rauenberg (prace dawniej-
sze) z obliczeniami, opartymi o punkt Borowa Goéra (prace naj-
nowsze).

8



3. Materialy najnowsze, zebrane przez Wojskowy Instytut
Geograficzny i Biuro Pomiarowe Ministerstwa Romunikacji wy-
znaczaja wzgledne odchyplenia pionu dla niewielu punktéw Laplace’a,
usytuowanych w wezlach wiencéow i lancuchéw triangulacyjnych.
Bledy wchodzace do obliczen wielkosci astronomicznych nie prze-
kraczaja 0.25'" sekundy luku.

Odchylenia pionu obliczone zostaly w odniesieniu do punktu
podstawowego Borowej Gory i elipsoidy Bessel’a. Wyniki przedsta-
wia tabela II.

Tabela II.

Odchylenia pionu w Polsce w odniesieniu do Borowej Gory
i elipsoidy Bessel'a.

L.p Nazwa punkitu ® A 3 e 0
u
1 | Borowa G6ra . . . . | 52028.5 | 21°02."2 0.”700 0.”700 0.”00
2 Borkowo . . . . . . .| 5323.3 | 2158.3 -2, 74 | ——4, 80 | —2. 86
3 | Kopciéwka . . . . . ]5333.3 | 2353.9 -2, 10 -7. 02 | —4. 19
4 | Skopéwka. . . . . . .]5230.7 | 2436.0 | —2. 11 | —38. 03 | —4. 89
5 Omiygnce . . . . . . .| 5318.0 | 2642.7 | —I1. 64 | —0. 87 | 0. 52
6 Wélka . . . . . . . . ] 5219.8 | 2701.0 3. 14 | —2. 55 | —1. 56
7 | Dziedzinka . . . . . .| 5542.2 | 2719.0 ? ? ?
8 | Zubowice . . . . . .| 5036.2 | 2313.2 ? ? ?
9 | Jaroszyce . . . . . .| 4914.2 | 2358.1 okolo 15”7

4. Interesujaca notatk¢ odnosnie odchpleri pionu w Polsce
podaja ,,Zapiski wydzialu wojskowo-topograficznego glownego szta-
bu (ros.)” —Tom 59, str. 169, wskazujace na niezgodnosci szczegolo-
wej triangulacji z lat 1880 — 1892, sicgajace 3,”2 w szerokosci i 13,2
w dlugoéci geograficznej. Wynikaja one z poréwnavia dwdéch pier-
wotnych ukladéw obliczen: odniesionego do Warszawy i odniesio-
nego do Niemieza. Jak wyjasnia katalog, zostaly one spowodowane
przez silne, przeciwnie skierowane odchylenia pionu na punktach
w Warszawie i w Niemiezu., Dane te — orientacyjne — odnosza
sie¢ jednak do elipsoidy Walbeck’a. Wedlug obliczenn niemieckich
wzgledne odchylenia pionu Warszawy i Niemieza wynosza odpo-
wiednio —1",34 (Ap) i —13,”766 (AX), a wigc niewiele rdzine od da-
nych rosyjskich.

5. Katalog punktéw trygonometrycznych J. Michalowskiego
i T. Sikorskiego wymienia z poéréd dawnych punktéw rosyjskich
jeszcze punkty o astronomicznych obserwacjach w Pulawach, Sobo-
wie k. Kowla i Krzemiencu. Autorowi nie sa znane jednak dane,
ktéreby prowadzily do charakterystyki tych punktéw pod wzgledem
odchylen pionu.

6. Triangulacje austriackie na ziemiach Polski nic prowadzily
do ujawnienia odchylen pionu na zadnym z punktéw, jakkolwiek na
tamtym terenie zagadnienie odchyled pionu — wydaje si¢ — jest
bardzo wyraziste, Pewne mozliwosci obliczenia wzglednych odchulen
pionu istnieja, jedynie na drodze posredniej, dla Krakowa i dla Lwowa.
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7. Fragmentaryczne dane odnoénie odchylen pionu w Polsce,
zredukowane do punktu odniesienia Borowej Gory, przedstawiaja
na zalaczonej mapce wektory, zbudowane w ukladzie wspoéhrzednych
prostokatnych ¢ i 7. Przgjeto liczy¢, jako dodatnie kierunek osi §
ku péinocy i osi 1 odpowiednio ku wschodowi. Linia cienisza wyréz-
niono przyiym wektory, okreslone wedlug pomiaréw dawnych.

Odchyglenia pionu na tle obrazu anomalii grawimetrgcznych.

Zagadnienie odchylen pionu nabiera specjalnego wyrazu i zna-
czenia przy rozpatrywaniu go w lycznosci z problemem anomalii
grawimetrycznych. Jak wiadomo, zaréwno odchylenia pionu jak
i anomalie sily ciezko$ci sa wywolane na skutek jednego i tego samego
zrédla zaburzen — niejednerodno$ci ukladu mas skorupy ziemskiej.
Nic dziwnego wiec, ze oba elementy, odchylenia pionu i anomalie
grawimetryczne, wykazuja $cisle i wyrazne zwiazki, uchwytne wzo-
rami (np. Stokes’a), a jawne i zrozumiale dla kazdego, o ile odchyle-
nia pionu przedstawi na tle karty anomalii grawimetrycznych.

Pewna ilustracja omawianych stosunkéw i wspoélzaleznoscei
moze stuzyé ciagly profil odchylert pionu wzdhiz poludnikowego
przekroju grawimetrycznego z okolic Moskwy, przez Ostafjewo

— 559 30’ ,
;‘\D___ ;‘7)0 30,)' Moskwe — Instytut Pomiarowy (p = 55%6', A =
37939"), Hyperboloid (p =55°0", » =37°33"). Rys. 1.

Odchylenia pionu zblizaja si¢ tu do normalnej do obrazu ano-
malii grawimetrycznych i sq w zwiazku z pierwsza pochodng krzywej
grawimetrycznej .(Wykres B. na rys. 1).

W Polsce dzigki zastosowaniu grawimetréw Thyssen’a (1937 —
1939) i ofiarnej pracy zespolu ludzi z Pafistwowego Instytutu Geolo-
gicznego, badania grawimetryczne zostaly szczegélnie naprzod
posuniete. W okresie od 1937 do 1939 zaobserwowano okolo 5000
punktéw grawimetrycznych, ujawniajac nieznane dotychczas bogactwo
szczegOlow odwzorowania grawimetrycznego o wybitnych ampli-
tudach i duzej zmienno$ci form. Material ten, lacznie z 282 punkta-
mi wahadlowymi, z okresu pomiaréw 1926 —1938, daje podstawe
dla charakterystyki regionalnych anomalii w Polsce. (patrz zalacznik:
mapka anomalii grawimetrycznych). Maksymalne amplitudy siegaja
w Polsce 100 mgal, to jest 1:10.000 calkowitej wartosci przys$piesze-
nia sily ciezko$ci. Zmiany zachodza czesto nagle, wykazujac silne,
rzadko, lub wecale nie spotykane na zachodzie Europy eradienty re-
gionalne i lokalne.

Fakty te, tak wyraziste w odwzorowaniu grawimetrycznym,
thumaczy przejSciowy charakter obszaru Polski co do struktury i tek-
toniki pod wzgledem geologicznym. One tez stanowia o znaczeniu
i wartosci badan grawimetrycznych, jako bogate Zrédlowe (geofi-
zyczne) przyczynki do rozwoju mysli i poja¢ o budowie geologicz-
nej Polski.
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Dla geologii podstawe logiczna i $cisla interpretacj¢ geofizycz-
nych (grawimetrycznych) danych daje dyskusja rozkladu gestosci
w profilu glebokoSciowym i poziomym. Zagadnienie sprowadza si¢
przeto, podobnie jak i dla odchyleni pionu, do badania niejednorodno-
éci ukladu mas, Przy analizie tego zZrédla zaburzen spotykaja sie
wiec geofizgka, geologia i geodezja, jako przy granicznym dla nich
problemie, co w konsekwencji przyczynia si¢ do wzajemnej wymiany
spostrzezeni, dodwiadczen, wnioskow zaleznie od tego ktéra z dyscyplin
wiedzy osiagnela pierwsza konkreire wyniki.

+60 —

mgal :

+50

+40 -

+30

+20—

+1°_.

T
Hyperdoloid
| 1
&
\\t
Ostafjewo
Podolzk
n

-10—megal V

+5 S

~{0"

Rys. 1.

11



Geodezje mniej interesuja definicje dawnych lub nowozary
sowujacych sie poje¢ o glownych jednostkach budowy Polski. Trzeba
przeciez stwierdzi¢, co wazne dla dalszej dyskusji, istnienie Scislych
zalezno$ci pomiedzy uktadem strukturalnych linii przewodnich budowy
geologicznej i planem przestrzennym anomalii grawimetrycznych,
rozkladem osi maksiméw i miniméw, zmienno$cia i wyrazisto$cia
form, okreslonych przez gradienty i amplitudy.

Rzeczywisty uktad odchylen pionu, odpowiadajacy rzeczywiste-
mu ukladowi mas, rowniez — na skutek tego —odpowiada przewod-
nim liniom (zgodnie ze struktura geologiczng) i charakterowi obrazu
grawimetrycznego, tak mniej wigcej, jak to przedstawiaja przekroje
z okolic Moskwy, z obszaru wybitnych anomalii grawimetrycznych.

Rozpoczynamy przeglad znanych odchylen pionu w zwigzku
z anomaliami grawimetrycznymi i budowa terenu od bloku $lasko-
Swietokrzyskiego, ktéry w obszarze na pélnoc od Rarpat i na zachod
od kredowego zapadliska Lukéw — Rawa Ruska wystaje z posréd
otaczajacych go moérz trzeciorzednych i kredowych. Grawimetria
podkredla i uwypukla w obrebie bloku bogate wewnetrzne uksztatto-
wanie, — jak gdyby morfologi¢ podloza kredy, podzial na mniejszego
rzedu jednostki strukturalne, pozwala $ledzi¢ wypietrzenia i obnize-
nia, stwierdza¢ dyzlokacje, orientujgc o polozeniu nadmiaréw mas
(maksiméw) i niedomiaréw mas, oraz o charakterze zmian w profilach.

Na terenie bloku $lasko-Swiatokrzyskiego notujemy trzy punkiy
o znanych odchyleniach pionu: Sobdtka — niedaleko Sandomierza
(pom. nowe) Sucha Géra kolo Ratowic (pom. dawne) i Mir6w opodal
Czestochowy (pom. dawne). Wszystkie one wykazuja kierunki wekto-
ré6w odchylen pionu zgodne — z dokladno$cia kilku stopni —, z prze-
biegiem osi wypietrzen, antyklin i synklin z geologii. Wektory wskazuja
jak gdyby polozenie cigzszych mas i miejsca dodatnich anomalii
grawimetrycznych. Na tle anomalii grawimetrycznych wyraza ten
fakt prostopadlo$¢ wektoréw do izargtm grawimetrycznych. Punkt
Sucha Goéra, polozony blizej plaszczyzny wyzu grawimetrycznego
podlega, co do kierunku odchylenia, bardziej zlozonym wplywom,
niz dwa pozostale, polozone na zboczach, znanych geologicznie form.

Odpowiednio do przediuzajacych si¢ ku polnocy zboczy juraj-
skich na linii Kalisz — Poznan, znajdujemy w punkcie Mosina kolo
Poznania odchylenie pionu, ktérego wektor jest prawie normalry
do kierunku izarytm grawimetrycznych, podobnie jak punkt w Mirowie,
analogicznie usytuowany pod wzgledem geologicznym. O wahaniach,
réznicach w kierunku, dla tych dawno obserwowanych punktéw,
decydowa¢ moga lokalne —na razie nieznane —anomalie grawimetrycz-
ne, oraz bledy obserwacyj astronomicznych pomiaréw dawnych.

Zmiane kierunku wektora odchylen pionu obserwujemy, — pra-
wie o 180° — w blizszym Mosinie niz Miréw, punkcie Springberg.
Jest ona calkowicie zrozumiala, oile wzia¢ pod uwage, ze przesu-
wajac si¢ od Mosiny na pélnoc du Springbergu, przekroczyli$my
glebokie zapadlisko (obszar miniméw grawimetrycznych) i znalezlis-
my si¢ na zboczu nowej jednostki geologicznej. Te tworzy pol-
nocno-zachodnie przedluzenie wypictrzenia Kujawsko - Pomorskie-
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go. Garb Kujawsko - Pomorski, dzi¢ki grawimetrii poznany, wyka-
zuje o8 wzdhuz linii: Inowroclaw — Kcynia — okolice Wyrzyska —
— Czaplinek. Do niej prawie normalnie kieruje si¢ wektor w Spring-
bergu.

Na wschod od linii Koszalin — Lowicz — Sandomierz — Prze-
myél, obraz grawimetryczny wyraza na ogél bardziej skomplikowane
zalezno$ci. Pozostaje to w Scislym zwiazku ze wzrastajacymi,
silngmi iloéciowo, wplywami phyty krystalicznej baltycko - podol-
skiej. Tym niemniej i tutaj, o iie tylko na to pozwala nasza wiedza
o grawimetrycznych i geologicznych stosunkach, wskaza¢ mozna
na S$cisla lacznos$¢ i odpowiednio$¢ odchylent pionu z budowa geo-
logiczna i odwzorowaniem grawimetrycznym.

Najmniej powiedzie¢ mozna w chwili obecnej, z braku danych
geofizycznych i geologicznych, o punktach: Wiezyca, Borowa Gora,
Warszawa, Borkowo. Wedlug danych magnetycznych punkt Wiezyca
lezy blisko osi maksiméw (zmiany skladowej pionowej) tak zwanej
Raszubskiej anomalii magnetycznej.

Charakterystycznymi natomiast sa kierunki wektoréw odchylen
pionu na punktach: Rowalewo, Trunz, Kernsdorf, Krélewiec prawie
rownolegle i odpowiadajace normalnym do znanych z badan magne-
tycznych kierunk6w anomalii: NO —SSW. Grawimetrycznie obszar
Prus Wschodnich wykazuje anomalie o silnych gradientach i ampli-
tudach, ktére siegaja dziesiatek miligali.

W okolicach Grodna zwracaja uwage wektory odchylen pionu
na punktach: Grodno (pom. dawne) i Kopciéwka (pom. wspélczesne),
o kierunkach prawie réwnoleglych i zgodnych wartoéciach skalar-
nych. Dobrze odpowiadaja one normalngym do poznanej wydatnej
formy dodatnich wartoéci anomalii sily ci¢zkoéci w tamtych okoli-
cach. Podkre$li¢ wypada interesujaca zgodnos$¢ obu wyznaczen,
ktéra shluzy zarazem za miernik prawidlowosci redukcji obliczen
dawnych (niemieckich) odchylen pionu i nowych do wspdlnego punk-
tu odniesienia: Borowej Gory.

Podobnego argumentu, jak dla okolic Grodna, cho¢ w mniej-
szym stopniu, — mozliwe 7z uwagi na znaczniejszy odstep punktow
i zachodzace na tej przestrzeni zmiany lokalne anomalii, — dostar-
cza poréwnanie odchylen pionu na punktach: Skopéwka (pom. nowe)
i Bielin (dawne). Wykazuja one wzglednie duze odchylenia w dhu-
gos$ci geograficznej, a wektory kieruja si¢ prostopadle do rysujacego
si¢ wyzu grawimetrycznego pomiedzy Pifnskiem a Grodnem.

Na punkcie Niemiez, kolo Wilna, réwniez dobrze odpowiada
wektor odchylenia pionu normalnej do regionalnie poznanej ano-
malii grawimetrycznej w tamtych okolicach.

Specjalnej uwagi wymaga punkt — Wolka kolo FLunirca.
7 badan geologicznych Dr. Zb. Sujkowskiego wynika, ze na polud-
nie od Wolki rozciaga si¢ w kierunku wschoéd - zachod prog cokolu
mas krystalicznych, podchodzacych blisko powierzchni ziemi. Stad
latwo zrozumieé¢ kierunek wektora odchylen pionu w nieodleglej
od progu Wolce, co dodatkowo podkreslaja jeszcze, — zgodne z nim —,
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kierunki wektoréw anomalii skladowych poziomych magnetyzmu
ziemskiego w bliskich Mikaszewiczach, Hawrplczycach, Malkowi-
czach (w-g obliczen autora).

Przeglad ochyleni pionu na tle poznanych anomalii grawimetrycz-
nych zamykamy, wskazujac na wyjatkowa, jak to okreslal inz. kpt.
Dulian, anomali¢ odchylen pionu pomiedzy punktami siatki bazo-
wej Jaroszyce — Paraszka. Wedlug informacji wielkoé¢ odchylenia
wynosila okolo 15", glownie w dlugosci geograficznej. Na tle grawi-
metrycznych tam poznanych stosunkéw wielko$¢ te thumaczy wyjat-
kowe polozenie obu punktéw, pomiedzy ktérymi lezy o$ ostro rysu-
jacego sie minimum, w zwigzku z krawedzia Rarpat i plyta Podola.
Przeciwnie skicrowane odchylenia pionu na obu punktach da¢ moga
w sumie istotnie duze wzgledne odchylenie tak, jak to odpowiada
obrazowi grawimetrycznemu — gléwnie w dlugosci geograficznej.

Whnioski.

W przegladzie odchylenn pionu na tle anomalii grawimetrycz-
nych starali$my si¢ uwypukli¢ te, wydaje si¢ istotne, zwiazki, jakie
istnieja, pomiedzy obu rodzajami odwzorowan niejednorodnosci
ukladu mas skorupy ziemskiej.

Wielkosci ujawnionych odchylen pionu i charakter wykrytych
anomalii grawimetrycznych, lacznie ze znana w zarysie skompliko-
wang budowa geologiczng obszaréw Polski wskazuja, ze liczyé sie
trzeba z duza zmienno$cia odchylen i znacznymi wahaniami ampli-
tud, rzedu conajmniej 20", oléwnie w dlugosci geograficznej. Inaczej
moéwigce, na obszarze Polski stwierdzamy skomplikowany ksztaht
geoidy i znaczne jej odchylenie od powierzchni elipsoidy (Bessel'a).

Dotychczas zebrany material grawimetryczny pozwala okresli¢
te odchylenia, cho¢ w pierwszym przyblizeniu, mianowicie t¢ ich
cze$¢, ktéra wynika z regionalnych anomalii grawimetrycznych.

Przypadkowo przgjety — dowolny — uklad anomalii od-
chylen pionu w odniesieniu do Borowej Goéry, okazal si¢ systemem, w
w ktérym obliczone odchylenia dobrze, lub conajmniej dobrze odpo-
wiadajg ksztaltom geoidy, jakie przedstawia obraz grawimetrycz-
ny i ogdlnie znany plan budowy geologiczne;j.

Zgodnos¢ thumaczy¢ moze fakt bliskich zeru rzeczywistych
(najprawdopodobniejszych) odchylen pionu na punkcie Borowa
Goéra. Wowcezas przyjety system odpowiadatby ukladowi najprawdo-
podobniejszych odchylen pionu na pozostalych punktach.

Dodatkowo ten wniosek popiera poréwnanie systemu odchylen
pionu w odniesieniu do Borowej Gory z systemem najprawdopodob-
niejszych odchylen pionu dla $rodkowej Europy, wedlug wyréwna-
nia A. Berroth’a. Dla punktu Rauenberg obliczone odchylenia pionu
w obu systemach okazaly si¢ $cisle zgodne.
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Uwzgledniajac walory systemu rzeczywistych odchylent pionu
w poréwnaniu z systemem najmniejszych odchylen pionu, zwlasz-
cza gdy wzia¢ pod uwage bliskie realizacji zadanie, stojace przed pol-
ska geodezja: obliczenia odchylen pionu na podstawie istniejacych
materialéw geofizycznych (absolutnych —rzeczywistych odchylen),
uznaé trzeba wyjatkowe polozenie Borowej Gory, pod wzgledem
odchylen pionu za wygodne dla usytuowania tam punktu przylo-
zenia elipsoidy do geoidy.

ST. PAWEOWSKRL
Lodz, 11 1946.



St. Pawlowski.

THE PROBLEM OF THE DEVIATION OF THE VERTICAL
AND OF THE SPHEROID OF REFERENCE IN POLAND.

1. Introductory.

One of the chiel problem of geodesy consists in the determi-
nation of the mathematical surface of reference on which all the
computations and reductions could be made. The problem involves
the determination of the length of the axis of the spheroid, its flat-
tening, and its positions in regard to the earth surface.

In Poland, owing to the comparativly small area of the country,
the length of the axis and the value of the eccentricity of the spheroid
are not as important as the position and the orientation of the figure
to assure the closeness of the spheroid of reference to the actual
surface of the geoid. This leads to the determination of the datum
point for geodetic transfer of the initifal data, and to the determina-
tion of the deviation of the vertical for other points.

In the present stage of our knowledge and in view of close
cooperation of geodesy, geophysic and geolooy we can drew some
conclusions for the deviations of vertical and oravity anomalies in
Poland.

2. The deviation of the vertical from astronomical and geodetic
observations.

a) In the available numerical data published by Helmert,
Borsch and Rriiger in Lotabweichungen und Langengradmessun-
gen we could find the values of the deviations of the vertical of 16
stations, situated in Poland and in neighbouring countries.

Table 1.

The deviations of the vertical in Rauenberg system and on
Bessel's figure for 16 stations in Poland, according to Helmert,
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Borsch and Kriiger. Reduced by St. Pawlowski to a new reference
point Borowa Goéra. (see Polish text, page 6).
In the above table the reduction of Germen values to Borowa

Goéra was made by assuming the following values for the deviation

of the vertical for Warsaw Observatory in the Borowa Goéra system:

Warsaw Observatory: & = + 2,05, n = 4+ 0"”,19. (see b).
The reduced values for Rauenberg are as follows:
Rauenberg: & = 4240, 7 = + 2",04.

These values are in full agreement (ommitting terms for the
change of the elements of the ellipsoid) with the values given by
A. Berroth?):

ae

Rauenbero: ¢ = + 27,404 — 2360 942 — 860 da,

o

da

0 =+ 2",024 4+ 4540 T + 2770 da.

It seems very likely that this accordance of values is not a mat-
ter of accident, but it rather states the fact, that the two independent
systems, mentioned above, produce one uniform system.

b) The deviation of the vertical for Warsaw in the Borowa
Gora system was calculated in the following way.

The station of Warszawa — Cedergren is a common point of
the two independent networks, established by the national and by the
municipal surveys, respectively. The coordinates of this station
are as follows:

Warszawa — Cedergren
in Borowa Goéra system
of national survey

5 Pgeo = 520 14’ 12”'68
hgeo = 210 00" 30”,82;

Warszawa — Cedergren s

. s o [és)
in municipal system of pasts
survey astr

520 14" 14",73
21900 31",14.

I

(Mean values of the two results calculated from two observa-
tories in Warsaw: Unversity Observatory, and Polytechnic
Observatory).

The differences in latitude and in longitude of the astronomical
and geodetic positions of the station Warszawa — Cedergren fur-
nish the values of the deviation of the vertical in the system of Borowa
Gora for this station:

Warszawa: § =+ 2", 05, 1 =+ 0,"3. cos ¢.

1) A. Berroth Die gebriuchlichen Ellipsoide und die Lotabweichungen. Veroff. d.
Preuss. Geod. Inst. N. F. Nr. 86, Berlin, 1922,

17



These values were used for recomputing the data from Rauen-
berg system to the Borowa Goéra system (see a).

c¢) The geodetic networks in Poland performed by the Mili-
tary Geographic Institute and the Bureau of Measurements of the
Ministry of Communications during the 12-year period ending 1939,
fornished the numerical values of the deviation of the vertical for
a few Laplace points, established in the junction figures of the geodetic
chains. The values are listed in the following table II.

Table II.

The deviations of the vertical in Poland in the Borowa Géra
system. Bessel’s ellipsoid. (see Polish text, page 9).

d) The available numerical data are shown on the enclosed
map, giving a fragmentary picture of the deviations of the vertical
and gravity anomalies in Poland and neighbouring countries.

3. The deviations of the vertical and the gravity anomalies-
The deviations of the vertical and gravity anomalies are cau-
sed by the irregular distribution of the underground masses.

On the diagram (page 11) we can sce the profile, showing the
deviations of the vertical in the Moskwa area. The profile could
serve as a good example of the mutual interdependence of the de-
viations of the vertical and the gravity anomalies.

From 282 pendulum measurements carried out from 1926 to
1938, and from about 5000 gravimeter measurements (Thyssen —
Schleusener gravimeter) carried out from 1937 to 1939, the strong
gravity anomalies of an amplitude amounting to 100 mgals are found in
Poland. Moreover, the changes of the gravity are great and appear
sudenly. These facts prove the transitory character of the geolo-
gical structure and of the tectonic of Poland.

In the Slqsk — Goéry Swi(;tokrzyskic area, from the measure-
ments carried out for the 3 stations, a good agreement have been
found between the vectors of the deviations and the direction of the
axis of anticlines and spnclines known from geological investiga-
tions.

Observations made for the. station Springberg have shown
the change of the direction of the vector amounting to 180°. Spring-
berg is situated between the two different geological formations,
and this is the cause of this change of direction.

Also on the Koszalin — Lowicz — Sandomierz — Przemysl area
the measurements have shown the close connection between the
deviations of the vertical and the geological structure and gravi-
metric representation of the area.

On the points Kowalewo, Trunz, Kernsdorf and Krélewiec, they
correspond to the normals of the NNO — SSW directions of the mag-
netic anomalie there.
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On the points Grodno and Kopciowka the vectors of the devia-
tions of the vertical are found to be parallel and of the same inten-
sity. They are in good correspondance to the normals of the gravity
anomalie there. Similar phenomena were found on the points Sko-
poéwka, Bielin and Niemiez.

Very interesting is the station Wolka near Luninicc, where
the vector of the deviation and the vector of the horizontal compo-
nent of the terrestrial magnetism have shown the influence of the
cristalic formations.

4. Conclusions.

The numerical values of the deviations of vertical and the cha-
racter of gravity anomalies found in Poland have shown considerable
variations and amplitudes amounting to about 20", mainly in longi-
tude. In other words, the form of the geoid in Poland is very compli-
cated with considerable departure from Bessel's spheriod of refe-
rence. The available gravimetrical observations allow to determine
these departures in the first approximation only, mainly from the
regional gravity anomalies.

Accidentally assumed Borowa Géra system of reference for
gravimetric measurements proved to be in good agreement with
the form of peoid and geological structure in Poland. It is possible
that the value of the absolute deviation of the vertical in Borowa Géra
is very nearly of zero. Moreover the deviations for Rauenberg
proved to be the same in the two systems of reference. The station
Borowa Gora is therefore very convenient as a datum point for geo-
detic survey in Poland.
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