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Originalni znanstveni rad

UTJECAJ PLIMNIH VALOVA ZEMLJE NA OSNOVNE
GEODETSKE RADOVE

Asim BILAJBEGOVIC — Zagreb*
1. UVOD

Osnovna sila na Zemlji (sila ubrzanja sile teze) nije konstantna veli¢ina
i podloZna je vremenskim promjenama. Osnovni vektor u prostoru na koji se
baziraju geodetska mjerenja je vremenski promjenjiv vektor, tj. vektor ubr-
zanja sile teze. To dakako nameée zadatak geodeziji da oblik Zemlje ne raz-
matra kao staticki problem, nego da poloZajnim koordinatama doda Cetvriu
koordinatu, u stvari vrijeme. Plimni valovi Zemlje su ne samo funkcije vre-
mena nego i poloZaj to¢aka na Zemljinoj povrsini. U ovom radu razmatrat ce
se navedene deformacije na podru¢ju SFRJ.

9. KRATKI MATEMATICKI PRIKAZ PROBLEMA

Pomake na povr$ini Zemlje prouzrokovane gravitacijskim slikama Mje-
seca i Sunca i elastitnosti Zemlje moZemo prikazati opée poznatim izrazima

(v. [10])

s, =s; = (h,/g) - W u smjeru polumjera
l, W,
S = ) ) u smjeru meridijana 2-1)
L e W,
8y = g sin 0 o u smjeru prvog vertikala
gdje su:

h il — Love-ovi brojevi koji karakteriziraju elasti¢nost Zemlje
Wn — potencijal gravitacijskih djelovanja Mjeseca i Sunca na Zemlju
g — ubrzanje sile teZe u promatranoj tocki
® — polarna udaljenosti, kut izmedu male poluosi elipsoida i radius

vektora promatrane tocke.

* Adresa autora: Prof. dr Asim Bilajbegovi¢, Geodetski fakultet Zagreb, Ka-
ticeva 26



104 Bilajbegovié, A.: Utjecaj plimnih valova Zemlje . .., Geod. list 1988, 4—8.

Ako se ograni¢imo na Legedreove polinome 2. i 3. stupnja za utjecaj Mjese-
ca, odnosno 2. stupnja za utjecaj Sunca onda potencijal Zemljinih plimnih
valova mozemo dati izrazom:

3 i r i 2 r 2 , s
W=Gu- 5 3 [X] MiNy 4G 3 o B R
i=2j=0LTo j=0 LTo

gdje je:

M;o =1/3 - (1 — 3sin?¢) 9 =90"—0

M,, =sin2¢

M;; = cos?

M;o = 1/3 - (3sing — 5sin? o)

M;, = 1/2 - cosgp + (1 — 5sin? p)

M;; = 5sing - cos? g

M;; = cosd g

N;o = (C/R)? - (1 — 3sin? 3) (2-3)
N;; = (C/R)? - sin 23 - cos (v — A)

N.; = (C/R)* - cos2 3 * cos 2 (v — )

Nig = 1o/C * (C/R)* - sin & - (3 — 55sin2 3)

N3 = 1o/C - (C/R)* - cos 3 - (1 — 55sin? 3) - cos (v — %)
Niz = 1o/C - (C/R)* - sin 3 - cos? & - cos 2 (v — A)

N3 = 5/6 - 1y/C - (C/R)* - cos § * cos 3 (zg — )

m» G¢: Doodson-ova konstanta za utjecaj Mjeseca, odnosno Sunca
r: radijus vetor promatrane tofke na povriini Zemlje
r,: srednji polumjer Zemlje
@: geocentri¢na Sirina totke na povriini Zemlje
&: deklinacija Mjeseca, odnosno Sunca
T;: Greenwich-ko zvjezdano vrijeme
C: srednja udaljenost Mjeseca, odnosno Sunca
R: udaljenost tezista Mjeseca, odnosno Sunca od teZiita Zemlje
\: elipsoidna duZina totke na povrSini Zemlje.
U svrhu rafunanja utjecaja Zemljinih plimnih valova na osnovne geo-

detske radove potreban je tenzor deformacija prouzrokovan Zemljinim plim-
nim valovima (v. [2] str. 9—10):

'rrr:iif-:wz_.ﬂg.wﬂ+£.i.w’“:%.
cr ar dr g T g

dr " r

g
[dh n °.h]
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d
a8 S, [ h
L
#W,, h
= - I - Sget + o W
a2 RNt
T = 1 : 2 Wﬂ a * _",,\\jn

t s Wa k(D) -

rsin® g sin® o r

és S 1 h W, d W,
T,92112°[(l/r)'n .agf —r9]=1}2-[ T/ X

1 n oW, 1 oW,
+T'T @ g P @4
o1 @2W. 1 cot® oW,
O~ Tgsin® @Odn r-g sinO® oA

T = i h oW, , d 1 W, 1
e [rsin(:) ? 7n dr gsin® oa grsin®

Ratunanje komponenata tenzora u (2—4) zahtjeva poznavanje slijedeéih
parcijalnih derivacija jednadzbe (2—2)

oW, 2 i oM,
(r/rg)' * Nyy * —
0 Ez Eo 0 e
oW, 3 i ON
‘_“=Gm' . '(I/I)I'M--.—U
oA igz jgo ’ & (28
_32 W — : : i, mMIJ . a:Nlj
@ O Ez ,go (r/ro)t - o (2-5)
02 W, 3 i 2 MU
78T O igz igo (dfra)’ * Nuy* —5g3~
a* W, o N
312 = G z z (r/ro)' - My U
i=2 j=0
a |
A 1+ e2cos2 @ +H (H — nadmorska visina)

¢ M N a2 62N
Parcijalne derivacije UBGU’ aa):j, agf 28 C’apu lako se dobiju de-

riviranjem izraza (2—3).
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3. UTJECAJ DEFORMACIJE ZEMLJE PROUZROKOVANE ZEMLJINIM
PLIMNIM VALOVIMA NA TRILATERACIJU

Deformacija duljine u bilo kojem smjeru An lako se dobije koristeé¢i jzra-
ze (2—4)

A = o] Ter + o3 Too + o Taa + @y @2 Teo + 23 a3 Top + a3 2, Ty, (3-1)

gdje su a,. o, oz kosinusi kutova koje zatvara duljina s koordinatnim osima
(u smislu jednadzbi (2—1)).

Posto su duljine u trilateracijskim mreZama pribliZzno horizontalne (trilatera-
cija I i II reda) razmotrimo deformaciju u horizontalnoj ravnini. Tada je:

TrszTri\ZO: 2 =0, a§=l—a§,
te izraz (3—1) prelazi u
Ap = a3 Teo + (1 — a3) * Tan + @, a3 Tey (3-2)

Na osnovu numeri¢kih ispitivanja za podruéje Zagreba deformacija duljina
prouzrokovana Zemljinim plimnim valovima iznosi od —0,5-10~7 do -+ 0.5-
1077, Ona je sistematskog karaktera, te duljina od 400 km (npr. Zagreb —
— Beograd) mogu se vremenski mjenjati u intervalu od 2 cm.

4. UTJECAJ DEFORMACIJE ZEMLJE PROUZROKOVANE ZEMLJINIM
PLIMNIM VALOVIMA NA MJERENE KUTEVE U TRIANGULACIJI
Svedimo ovaj problem na razmatranje deformacija duljina, odnosno
primjenom poznatih relacija iz trigonometrije:
bz + cz s az
2bc;

tga;z=]/(5“’)'("“°) (4-1)

s-(s—a)

Cos o =

gdje je:
s=(a+b+0)2

mogu se izraunati kutevi kao vremenske funkcije deformiranih duljina.

Poistovje¢ivanjem deformacija duljina uslijed elasti¢nosti Zemlje i gravi-
tacijskog djelovanja Mjeseca i Sunca sa srednjim pogreskama duljina iz (4—1)
dobije se

T 2 2. (az L. h2 ~ faZ | 2
m; = -+ ;.”V % oy E (—%.7'3)— mj + L(a__c_) m; (4-2)
2e bc sin « = 2b2 csin « 2bc? sin o v

Ako je a=b=c¢c=100 km, ¢=60" i m,=m, =m_, =5-107 (§to je éesto
ocekivani iznos deformacije) biti ¢e

m; = -+ 0".069
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Promjena kuta uslijed deformacije duljina dobije se deriviranjem prvog iz-
raza u (4—1)

de  (4.-3)

o a 't —(a%+b?) db - b? — (a2 4 c?)
[bc sin a] " 2b%c?sina " 2belsina

Deformacija kuta u trokutu ovisi o neravnomjernoj deformaciji strana, koje
obi¢no zatvaraju kut od cca 60°. Duljine koje zatvaraju kut od 60° najéeSce ima-
ju deformacije suprotnog predznaka. i za da=db=dec=5-107, a=b=c=
= 100 km i o« = 60° iz (4—3) dobije se

da'" = 0".012

Treba napomenuti da i vremenska promjea otklona tezisnice ima utjecaja
i na mjerenja horizontalnih kuteva. Pogreika mjerenja horizontalnog kuta
uslijed vremenskog hoda teZidnice sli¢no se manifestira kao i utjecaj neverti-
kalnosti vertikalne osi teodolita. Moze se ve¢ sada konstatirati da je to manje
vite teorijski problem, posto se jo§ uvijek ne mogu konstruirati tako savriene
alhidadne libele ili kompenzatori, da bi vremenski hod otklona teZiSnice imao
praktiéno znafenje na mjerenja horizontalnih kuteva.

5. UTJECAJ PROMJENE UBRZANJA SILE TEZE NA VISINSKE POMAKE
POVRSINE ZEMLJE

Zemlja je elasti¢no tijelo, te promjenom ubrzanja sile teze (npr. zbog gra-
vitacijskog djelovanja Mjeseca i Sunca) pomjeraju se tofke i u visinskom
smislu kako na povrsini tako i u unutrasnjosti Zemlje. Drugim rijeéima pod-
lijefu promjenama visine geodetskih toc¢aka (repera). Osim toga, horizontal-
ne promjene komponenata ubrzanja sile teze prouzrokuju vremenski hod ot-
klona teZiSnice, samim tim vremenski mijenja svoj polozaj u prostoru hori-
zontalna ravnina poloZena kroz vizurnu os nivelira, a to ima za posljedicu
da su mjerene visinske razlike funkcije vremena. Ovaj utjecaj dobro je obra-
den u literaturi i raduna se po izrazu

(Ah) mm =k + S - sin 2z - cos A; (5-1)
gdje je k = 0.068 za Mjesec a 0.032 za Sunce; z je zenitna daljina nebeskog

tijela, A = (A, — Ao), gdje je A, azimut nivelirane strane S, Ao azimut nebe-
skog tijela, S duljina strane niveliranja gdje se ne mijenja azimut.

5.1. Utjecaj deformacije Zemlje zbog Zemljinih plimnih valova na prijenos
visine kroz vertikalno okno

Iz (3—1) sa a, = 1, oy = &ty = 0, dobije se izraz za vertikalnu deformaciju
Av=a} - T (5-2)

Na osnovu numeri¢kih ispitivanja za podruéje Zagreba ova deformacija krece
se u granicama od +0.5-10-7, a to znad da je visinska razlika od cca 1 km
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podloZzna vremenskim promjenama od cca 0.1 mm. Poznavajuéi to¢nost da-
nasnjeg prenosa visina kroz vertikalno okno moZe se zakljuéiti, da deforma-
cija Zemlje po vertikali radi gravitacijskih djelovanja Mjeseca i Sunca nema
nekog prakti¢nog znacenja.

5.2. Vertikalno pomjeranje to¢aka na povrsii Zemlje zbog promjene polja
ubrzanja sile teZe, odnosno Zemljinih plimnih valova

Vertikalno pomjeranje to¢aka kao posljedicu promjene ubrzanja sile
teZe razmatrao je vrlo detaljno Biro u [3]. Medutim autor u [3] kod obrade
ovog problema uzima u obzir samo gravitacijsku komponentu ubrzanja sile
zemljine teZe. Ovdje je ta pojava razmatrana Sire uvodenjem centrifugalne
sile (posSto Zemlja rotira) i potencijala Zemljinih plimnih valova radi stalnog
gravitacijskog djelovanja Mjeseca i Sunca, a koriStene su namjerno iste ozna-
ke kao u [3] da bi se lakse uvidjele razlike u fizikalnim modelima. Jednostav-
nosti radi apkroksimirajmo Zemlju prvo ¢évrstom kuglom, a kasnije elasti¢-
nim tijelom.

5.2.1. Pomak nivo ploha kao vremenska funkcija promjene ubrzanja sile
teZe Cvrste Zemlje

Na ¢vrstoj Zemlji aproksimiranoj kuglom izabere se to¢ka P (v. sl. 1),
koja ima ukupni potencijal ubrzanja sile teZe

Wp =W, + W, + W, (5-3)
gdje je:

Wg — potencijal sile privlacenja

We — potencijal centrifugalne sile

W,; = potencijal Zemljinih plimnjh valova.
Matemati¢ki predoceni potencijali izgledaju ovako:

W, = —fM/r

W, = —1/2Q2 w? (5.-4)

3 i
Wi =—6G% 'Y * (tro)' + My; + Ny
i=2 §=0
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gdje je:
f — gravitacijska konstanta
M — masa Zemlje
fM — geocentri¢na gravitacijska konstanta
r — polumjer Zemlje
) — kutna brzina rotacije Zemlje
w — najkraca udaljenost totke P od osi rotacije Zemlje (v. sl. 2)

_\P b=’ w

Sl 2.

Iz (5—3) i (5—4) deriviranjem dobije se:

W . W
Be=—p— Ml g=— (5-5)

g = —f-M/r? + Q2rsin? @ + (ir) - W,
a ubrzanje sile zemljine teZe g = — g,
g =fM/r2 — Q2 rsin2 O — (ifr) - Wy (5-6)

Ukoliko se mijenja polje ubrzanja sile teze za kona¢nu veli¢inu (npr. zbog
Zemljinih plimnih valova) tada potencijal u totki P poprima velitinu

W, =Wp + 3W
i sa linearnom aproksimacijom
W, =Wp+g - 3~Wp+g-3s
gdje je g’ odnosno g ubrzanje sile teZe u novom odnosno starom stanju, a &s
udaljenost nivo plohe W = W; od totke P na povrini Zemlje. Zapravo &s

je vertikalni pomak pocetne nivo plohe iz totke P kao posljedica promjene
ubrzanja sile teze, tj.

3 = dW[g' ili ds = dW/g (5-7)

Veli¢ine g i g’ razlikuju se za male vrijednosti te se g’ moze zamjeniti sa g
ili sa srednjom vrijednosti (g" + g)/2.
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Posto se promjena potencijala §W ne moZe mjeriti, da bi se izradunao
vertikalni pomak &8s neophodno je 8§W izraziti kao funkciju promjene ubrza-
nja sile teze

dW = —g - dr (5-8)
Deriviranjem (5—6) dobije se
dg fM : i1 —1)
x = 2- = —02sin? O -+ =t W, (5-9)
i odatle
3
dr = - dg (5-10)

—2fM —Q2r3sin?0 +i(l —i)r - W,
Uvrsti 1i se (5—10) u (5—8) dobit ce se

= g B _
dW= M - Q2rsin? 0 —i(l —i)r - W, (5-11)

i sa (5-7)
W r2 . d
g 2AM - Q2rsin? 0 —i(l—ir-w, °f

(5-12)

Primjer: Izracunati pomak nivo plohe za ¢vrstu Zemlju ako se promjeni
ubrzanje sile teZe zbog Zemljinih plimnih valova (g =2-10—7-g)

r=6371023.52 m
fM = 398600 - 10°m?® - s~ 2
=729211508 - 10-%s~!
Wy = 2.627 724 m? s~ 2
0 = 45°

Sa prethodnim brojéanim vrijednostima i iz (5—12) izrauna se
3s = 0.63813 m

Usporedbe radi kasnija ratunanja pokazuju da su pomjeranja nivo ploha
za elastiénu Zemlju veca

88e; — 0.96368 m

Ako se u modelu zanemari centrifugalna sila dobit ¢e se u ovom primjeru
neito vefe pomjeranje nivo plohe

8s = 0.63923 m

Drugim rije¢ima uvodenjem centrifugalne sile i Zemljinih plimnih valova u
(5—12) fizikalni model je potpuniji i odgovara viSe stvarnosti.
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Medutim, vremenske promjene nivo ploha odnosno geoida racunate po
ovom modelu i modelu od Biro-a [2], uslijed gravitacijskih djelovanja Mjese-
ca i Sunca na Zemlju, razlikuju se za cca 1— 1.5 mm za &évrstu i 1 —3mm
za elastiénu Zemlju, te u praktiénom smislu, bar za sada, nemaju neku oso-
bitu vaznost. '

5.2.2. Promjena apsolutnih visina to¢aka na elasticnoj Zemlji

U stvarnosti Zemlja nije kruto tijelo te totke na povrsini Zemlje mijenjaju
svoj poloZaj prilikom promjene ubrzanja sile teze. Ako se iz bilo kojeg razlo-
ga mijenja potencijal sile teZe u to¢ki P (v. sl. 3) za vrijednost 8W onda nivo
ploha koja prolazi tofkom P pomakne se u poloZaj gdje promjenjeno polje
ubrzanja sile teZe ima potencijal W = W,. Navedeni pomak oznatimo sa a.

Uslijed ograni¢ene elasti¢nosti Zemlje totka P promjenom potencijala sW
neée u potpunosti slijediti nivo plohu te ¢e promjeniti polozaj za veli¢inu a’
(v. sl. 3).

Razlika 8a = a — a’ je relativni pomak nivo plohe u odnosu na izmjenjeni
polozaj totke P na povrdini deformirane Zemlje. Iz razlike potencijala moze
se indirektno dobiti taj pomak:

SW! = Wi — W, =g - 3a

(5-13)
da = 3W, /g’
Uvede li se aproksimacija g’ = g iz (3—11) i (5—13) dobit ce se
3 : £ 4
=@l8) T arrse —ia—pnr-w, e 19

gdje je §a pozitivno u smjeru radius vektora.
Jednadzbe (5—14) i (5—12) mada su sli¢ne po obliku nisu identi¢ne.

Uvodenjem Loveovih brojeva h i k, koji karakteriziraju elasti¢na svoj-
svta Zemlje, dobije se odnos vertikalnog pomaka povriine Zemlje i pomaka
nivo plohe &vrste Zemlje

h = a'[ds
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Shodno izrazima (5—7) i (5—11) imamo
a’ —h-3 =h:3W/g

P r3 v ‘ )
¢ =h 2fM +Q2r36in20 —i(1 —i)r - W, dg (5-15)

Posto je dg promjena ubrzanja sile teze ¢évrste Zemlje koja se ne moze mje-
riti (Zemlja je elastiéno tijelo). uvodi se gravimetrijski faktor G’, tj.:

dg = dgp/G’ (5-16)
gdje je
G =1+h—(32k (v. [7] str. 69)
Supstitucijom dg u (5—15) sa (5—16) dobit ¢e se

v ‘ r3 —_ T, T
¥ =0G) T smre —Ta =D W, 98 = (WG) - 3a (5-17)

gdje je a’ pozitivno u smjeru radius vektora totke P (prema vani).
Kona¢no moZzemo izracunati apsolutni pomak nivo plohe elasti¢ne Zemlje:

a—a - 3a=(h/G') - da+ 3a=(l + h/G’) da —

1 ’ r3 . r =
= WG T mre =W, % 19

Za istraZivanje receninih vertikalnih gibanja obi¢éno se radunaju razlike
apsolutnih pomaka dvije totke Zemljine plohe, (npr. P i Q) te na osnovu
(5—17) i (5—18) imamo

sy dah = B . (g — Bgq
Bl T e T B M T P st 0 — i =) W, (8 — 3%)

(5-19)

Iz (5—19) nije tesko zaklju¢iti da je vertikalna promjena apsolutnih pomaka
to¢aka P i Q posljedica razli¢itih promjena ubrzanja u tim to¢kama (Bgp
— 3g5).

Izraz (38, — 9gq) da se napisati i u obliku:

dgp — 98’ = Br — 8o — (8r" — 80”) = 38g — 3g5/ = A (3g)y  (5-10)
Prakti¢ki znaaj razlike ap —ag potvrdit ¢e slijedeéi primjer. Neka je

promjena ubrzanja sile teZe izmedu tofaka P i Q samo 0.02 mgal, ti. (5g)
=0.02 - 1075 ms™2,
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Tada je razlika apsolutnih pomaka tofaka (P i Q) shodno (5—19) (sa h =
0.602, G’ = 1.17) jednaka
ap, — a5 = 3.32 cm,
a za (3g)g = 0.01 mgal ap — ag = 1.66 cm.
Uporedujuéi prethodne veli¢ine (3.32 cm ili 1.66 cm) sa srednjom pogreskom

nivelmana visoke toénosti, zakljutuje se da se promjena ubrzanja sile teze
od svega 0.01 mgal ne moZe zanemariti,

5.2.3. Utjecaj promjena ubrzanja sile teZe na visinske razlike

Totke P i Q na fizitkoj povriini Zemlje, uslijed promjene ubrzanja
sile teZe, pomaknu se u totke P’ i Q" i pocetna visinska razlika HG pro-
mjeni se u novu visinsku razliku Hg , sl. 4.

—— -
-_
-

-
- — - ——
- JRp—

e ——

-
—

Na osnovu sl. 3 i 4. promjena visinske razlike iznosi

SHY, = HY, — Hj = 8, — 2g’ — (ap — 30) (5-21)
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Iz (5—21) zakljuduje se da promjena visinske razlike ne sadrzi samo razliku
apsolutnih pomaka (2’ — ag7) todaka nego i razliku (a, — aq) apsolutnih
pomaka nivo ploha.

Za gravimetrijsko odredivanje promjene ubrzanja sile teze (5—21) da se

preurediti
SHg = g — ag’ — (ap — ap) = — (32, — 3ag)
Uvede li se u prethodnu jednadzbu (5—13) za toéku P odnosno Q dobije se:
SHG = Hy — Hf = — (3ap — 8ag) =

T M e sn 0 10— D W, (8~ 98

(5-22)

rﬁ

= . . »
- 2AM +Q2r3sin?0 —i(l —i)r- W, A (gl

Izraz (5—22) pokazuje da se promjene izniveliranih visinskih razlika mogu
odrediti iz promjena ubrzanja sile teZe, ali samo pod pretpostavkom da su
vertikalna pomjeranja fizicke povriine Zemlje isklju¢ivo posljedica prom-
jene ubrzanja sile teZe. VaZnost iznesenih konstatacija najbolje pokazuje
slijedeci brojéani primjer.

Neka je A(Sg)q= 0.02 mgal. (5—22) dobije se

r? ; =
M + Q2 sin? 0 —i(l )T W, 8k

3Hp = —

— 6.505 cm ili sa A (3g)5 = 0.01 mgal:
— 3.253 cm

Il

Usporedbom veli¢ine ap’—a, =~ 3.32 ecm koja pokazuje razliku apsolutnih
vertikalnih pomaka to¢ki P i Q sa promjenom visinske razlike istih totaka
8HQ = — 6.505 cm, zakljuduje se da je u apsolutnom smisly promjena vi-
sinske razlike cca 2 puta vecéa. To je sasvim razumljivo po$to promjena vi-
sinske razlike sadrzi razliku apsolutnih pomaka to¢aka i nivo ploha.
Ukoliko se osim mjerenja promjene ubrzanja sile te e ponovno niveliraju
i visinske razlike tofaka, tad se mogu promjene visinske razlike odrediti
i iz promjene potencijala

5W — | 3(Ah) - g + '3 (Ag) - An (5-23)
P P

Ukoliko bi iz (5—22) i (5—23) dobili iste vrijednosti znaéilo bi da je fizikalni
model u (5—22) dobro odabran. Medutim, ako bi promjena nivelirane visinske
razlike iz (5—22) i (5—23) odudarala jedna od druge, znadilo bi da osim
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elastiénih deformacija ¢iji je uzrok bio promjena potencijala sile zemljine
teZe, postoje i drugi neelasti¢ni vertikalni pomaci tzv. recentna vertikalna
pomjeranja Zemljine kore.

Ovdje je jo$ bitno napomenuti, da se razlike mogu pojaviti i kad smo dobro
odabrali fizitki model ukoliko se Loveovi brojevi h i k koji su uzeti u racu-
nanje ne odgovaraju stvarnoj vrijednosti za na§ promatrani dio Zemljine
povr§ine. Kako je poznato za nasSe podrudje nema mjerenjem odredenih
Love-ovih brojeva h i k te se to namece kao jedan od zadataka u narednom
periodu.

6. ZAKLJUCAK

Iz obrade ovog problema moze se zakljuciti da ce promjena ubrzanja
sile teze zbog gravitacijskog djelovanja Mjeseca i Sunca i elasticnosti Zemlje
imati veliko znadenje kada se parametri u geodeziji budu mogli mjeriti s
totnoséu od 10~°. Osim toga, naglaSena je vaZnost mjerenja ubrzanja sile
tefe du? nivelmanskih vlakova. Ne samo da se iz tih mjerenja dobiva raz-
lika potencijala ubrzanja sile teZe ili metricke visinske razlike, nego se
takoder odreduju razlike vertikalnih pomaka tocaka fizicke povrsine Zemlje
kao posljedica promjene ubrzanja sile teZe.

! Slobodno se moZe konstatirati da se bez mjerenja ubrzanja sile teze
ne mogu odrediti, odnosno studioznije razmatrati vertikalni pomaci Zem-
ljine povr§ine.

{U naSoj zemlji privodi se kraju obrada II NVT, a samim tim namece se
pitanje visinskog sustava. Poznato je da duz svih nivelmanskih vlakova ne-
mamo mjerenih vrijednosti ubrzanja sile teze ili da se mjerene vrijednosti
ubrzanja sile teZe odnose na drugu vremensku epohu u odnosu na nivel-
manske podatke. Zbog toga mogle bi se samo koristiti karte anomalija ubr-
zanja sile teZze za aproksimaciju odredenog visinskog sustava, ali nikako za
studioznije razmatranje vertikalnih pomaka Zemljine povrsine,

Na koncu zahvaljujem se Republi¢koj zajednici za znanstveni rad SRH
koja je sufinancirala ovaj rad.
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SAZETAK

~ Gravitacijske sile Mjeseca i Sunca te elasti¢nost Zemlje uzrokuju njene
vremenske deformacije, a samim tim i prostorne pomake geodetskih todaka.
U ovom radu analiziran je utjecaj spomenutih deformacija na geodetske
radove visoke tocnosti, kao i utjecaj promjene ubrzanja sile te¥e na verti-
kalne pomake, odnosno visinske razlike.

ZUSAMMENFASUNG

Die begrenzt elastische Erdkorper wird durch die Gezeiten deformirt.
Die Deformation des Erdkérpers wegen der Gezeiten verursachen die ram
liche Bewegungen der geodiitischen Punkte. Dieser Einfluss auf die griind
lichen geoditischen Arbeiten wird gesonderd untersucht.
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