GEOHISTORIA

tUK STRUVEGO
W UNESC

Po raz pierwszy w historii na Liste Swiatowe-
go Dziedzictwa Kultury i Natury UNESCO
wpisany zostat obiekt geodezyjny. Mowa

o 34 punktach pomiarowych skandynaw-
sko-rosyjskiego tanicucha triangulacyjnego,

zwanego ,lukiem Struvego”.

MAREK PUDLO

a poczatku XIX wieku niemiec-
N ki astronom i matematyk Frie-
drich Georg Wilhelm Struve
(1793-1864) byt inicjatorem i pomysto-
dawcg dokladnego wyznaczenia diugo-
$ci tuku potudnika w celu okreslenia
najbardziej prawdopodobnych rozmia-
réw i ksztaltu Ziemi. Podczas pracy na-
ukowej na 6wczesnym Uniwersytecie
w Dorpat (obecnie Tartu, Estonia) Struve
uczestniczyl w wielu pomiarach trian-
gulacyjnych, towarzyszac m.in. Carlowi
Friedrichowi Gaussowi. Prace te zain-
spirowatly Struvego do zaprojektowania
i pomiaru taficucha triangulacyjnego
wzdluz potudnika 26°43°E (przecho-
dzacego przez obserwatorium astrono-
miczne w Dorpat). Mniej wigcej w tym
samym czasie podobny projekt (rozpo-
czety w 1816 r.) catkowicie niezaleznie
realizowal na Litwie general Carl Ten-
ner. W roku 1828 obaj naukowcy po-
stanowili polaczy¢ mierzone przez sie-
bie poligony triangulacyjne i dwa lata
péZniej rozpoczely sie prace majace na
celu wydtuzenie wspélnej linii pomia-
rowej na potudnie i péinoc. Generat Ten-
ner doszedl w roku 1844 do miejscowo-
$ci Nekrasiwka nad Morzem Czarnym,
a Struve w roku 1855 — do Hammerfest
w okolicach kota podbiegunowego (mo-
nument na zdjeciu obok). Przedsigwzie-
cie pomiarowe, jak na tamte czasy, bylo
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ogromne. Powstaly w wyniku tych prac
tzw. Tuk Struvego byt najdiuzszym po-
mierzonym lancuchem triangulacyjnym
inajbardziej wysunietym na p6inoc. Byt
takze pierwszym tak duzym projektem
realizowanym na terytorium 6wczesne-
go Imperium Rosyjskiego. W wieku XX
lanicuch zostal przedtuzony na péinoc
do Przyladka Pélnocnego (Norwegia),
a na potudnie do Port Elisabeth w Afry-
ce Poludniowej i stal sie najdtuzszym
w historii zmierzonym tukiem poludni-
ka (blisko 11 450 km).

skladat sig z 258 gléwnych tréjka-

téw oraz 265 punktéow gtéwnych. Je-
go taczna dlugosc¢ przekraczata 2800 km.
Zaréwno Struve, jak i Tenner do pomia-
row katowych uzywali tradycyjnych
teodolitéw (Reichenbach, Troughton, Er-
tel), a do wyznaczenia dlugosci 10 linii
bazowych - zelaznych drutéw. Podczas
tych ostatnich czynnosci pojawit sie pe-
wien problem. Struve i Tenner zapisywa-
li wyniki w réznych jednostkach dlu-
gosci (nie obowigzywat wtedy jeszcze
metr). Pierwszy — we francuskim sazniu
(ok. 1,949 m), a drugi — w sazniu ruskim
(ok. 2,134 m). Ostatecznie wyniki Tenne-
ra zostaly przeliczone na jednostke fran-
cuska, a ta z kolei na metry (po oficjal-
nym wprowadzeniu tej jednostki). Btad
bezposredniego wyznaczenia linii bazo-
wych oszacowano na 1-3 mm.

Aby obliczy¢ dlugosci i kierun-
ki wszystkich bokéw sieci, a nastep-
nie wspélrzedne punktéw, nalezalo na
niektérych z nich wykonaé obserwacje
szerokosci geograficznej i azymutu me-
todami astronomicznymi. Struve prze-
prowadzit takie prace na 13 stanowi-
skach (3 w Skandynawii i 10 w Rosji), co
podzielito taricuch na odcinki o dlugo-
$ciach tukowych od 1°22” do 2°54". Dtu-
go$¢ 1° byta obliczana w kazdym z odcin-
kéw niezaleznie i wyniosta od 57 068 do
57 252 sazni francuskich (ok. 111 226-
-111 584 m). Calkowita dtugo$¢ mierzo-
nego tancucha wyniosta 1 447 787 sazni

t ancuch triangulacyjny Struvego
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(ok. 2 821 737 m), a dokladnos$¢ jej wy-
znaczenia byta na poziomie 5 mm/km,
co na tamte czasy bylo nie lada osiggnie-
ciem. Opis prowadzonych prac oraz ma-
py zostaly przez Struvego pierwszy raz
opublikowane (w jezyku francuskim)
w roku 1857, a potem w 1860 roku i zaj-
mowaly az 900 stron. Niektére rozdziaty
raportu zostaly ponownie wydane w Ro-
sji w 1957 roku. Niestety, Struve nie zda-
7yl przed $miercig obliczy¢ wszystkich
wspélrzednych geograficznych punk-
téw oraz parametréow ,a” i ,f” modelu
Ziemi. Czynno$ci te zostaly przeprowa-
dzone dopiero w 1926 roku. Z pomiaréw
Struvego korzystal Alexander Ross Clar-
ke do okreslenia parametréw elipsoidy,
a punkty triangulacyjne wykorzystywa-
no do nawigzywania pomiaréw geode-
zyjnych do p6znych lat XX wieku.

iekszo§¢ punktéw gtéwnych

laficucha zostata starannie

zastabilizowana. W skatach
i duzych gtazach drazono otwory i wy-
pelniano je olowiem z wtopiong mo-
sigzng lub miedziang plytka, na ktorej
wyryty byl opis. W terenie nizinnym,
niestety, punktéw nie zaznaczano, ale
w miejscach strategicznych budowano
specjalne monumenty.

W 1993 roku podczas naukowej kon-
ferencji na Uniwersytecie w Tartu poja-
wila sie po raz pierwszy propozycja zgto-
szenia punktéw ,tuku Struvego” na Listg
Swiatowego Dziedzictwa Kultury i Na-
tury UNESCO. Rok p6zniej na kongre-
sie Miedzynarodowej Federacji Geode-
téw FIG (Fédération Internationale des
Géometres) w Melbourne przyjeto rezo-
lucje, ktéra uruchamiata oficjalne pro-
cedury przygotowawcze. W tym samym
roku podobny dokument uchwalito Ge-
neralne Zgromadzenie Migdzynarodo-
wej Unii Astronomicznej IAU (Interna-
tional Astronomical Union) w Hadze,
a wsparcie obiecala takze Migdzynarodo-
wa Asocjacja Geodezji IAG (International
Association of Geodesy). Do wspétpracy
zaproszono przedstawicieli 10 panstw,
na obszarze ktérych znajduja sie punkty
fancucha. Ze zgloszonych przez poszcze-
g6lne kraje stanowisk pomiarowych wy-
brano 34 (patrz tabela). Rozpoczely sig
zmudne i trwajace ponad 10 lat dzialania
formalne. Kazdy z krajéw musiat przy-
gotowac raport o wybranych punktach,
w ktérym zawarte byly zdjecia, doktad-
ne opisy, a takze zobowigzania rzadowe
do ich ochrony i zapewnienia publicz-
nego dostepu (cho¢ niektére punkty,
np. w Norwegii, sg dostepne tylko dro-

PUNKTY ,tUKU STRUVEGO” WYBRANE PRZEZ UNESCO

Nazwa punktu

Lokalizacja

FUGLENAES, Fuglenes

Hammerfest, Norwegia

LILLE-REIPAS, Raipas

Alta, Norwegia

LOHDIZHJOKKI,
Luvdiidcohkka

Kautokeino, Norwegia

BAIJATZVAARA, Baelljasvarri

Kautokeino, Norwegia

PAJTAS-VAARA, Tynnyrilaki

Kiruna, Szwecja

KERROJUPUKKA, Jupukka

Pajala, Szwecja

PULLINKI, Pullinki

Overtornea, Szwecja

PERRA-VAARA, Perévaara

Haparanda, Szwecja

STUOR-OIVI, Stuorrahanoaivi

Enontekis, Finlandia

AVASAKSA, Aavasaksa

Ylitornio, Finlandia

TORNEA, Alatornionkirkko

Tornio, Finlandia

PUOLAKKA, Oravivuori

Korpilahti, Finlandia

PORLOM II, Tornikallio

Lapinjarvi, Finlandia

SVARTVIRA, Mustaviiri

Pyhtaan, Finlandia

MAKI-PAALYS, Makipallys

Kingisiepp, Rosja

HOGLAND, Z Gogland,
Tochka Z

Kingisiepp, Rosja

WOIBIFER, Vaivere

Avanduse, Estonia

KATKO, Simuna

Avanduse, Estonia

DORPAT, Tartu Observatory

Tartu, Estonia

SESTU-KALNS, Ziestu

Sausneja, totwa

JACOBSTADT, Jekabpils

Jakobstad, totwa

KARISCHKI, Gireigiai

Panemunelis, Litwa

MESCHKANZI, Meskonys

Nemencine, Litwa

BERESNAKI, Paliepiukai

NemeZis, Litwa

TUPISCHKI, Tupishki

Oszmiana, Biatorus

LOPATI, Lopaty

Zelwa, Biatorus

OSSOWNITZA, Ossovnitsa

lwanawa, Biatoru$

TCHEKUTSK, Chekutsk

Iwanawa, Biatorus

LESKOWITSCHI, Leskovichi

lwanawa, Biatorus

RUDY, Rudi

Rudi, Motdawia

KATERINOWKA, Katerinowka

Antoniwka, Ukraina

FELSCHTIN, Felschtin

Hwardijske, Ukraina

BARANOWKA, Baranowka

Baraniwka, Ukraina

STARO-NEKRASSOWKA,
Stara Nekrasivka

Nekrasiwka, Ukraina

ga powietrzna). Raport miat na celu wy-
jasnienie osobom niebedacym geodeta-
mi powodéw, dla ktérych ,tuk Struvego”
nalezy chroni¢. Powyzszy dokument zo-
stal wystany do UNESCO w roku 2004,
a w lipcu 2005 roku 34 obiekty zostaly
wciggniete na Liste Swiatowego Dzie-
dzictwa Kultury i Natury.

uzasadnieniu decyzji mozna

przeczytac, ze pomiary trian-

gulacyjne lancucha Struvego
byly podstawowymi czynno$ciami po-
mocnymi w okresleniu ksztattu i wymia-
ré6w Ziemi. Bez nich niemozliwe byloby
stworzenie obecnych zaawansowanych
technik nawigacyjnych i kartograficz-
nych. ,ELuk Struvego” wyréznia sie spo-
éréd innych tego typu swoja dlugoscia
i osiggnieta dokladnoscig pomiaréw. Pra-

ce niemieckiego astronoma mialy zna-
czacy wplyw na popularyzacjg systemu
metrycznego. Znaczacy byt réwniez mie-
dzynarodowy charakter pomiaru tuku
poludnika, ktére staly sie podstawg dal-
szych dziatan geodezyjno-kartograficz-
nych w §rodkowo-wschodniej Europie.
W nomenklaturze UNESCO punkty
,fuku Struvego” spetniajg cztery kryte-
ria: przedstawiaja znaczacy krok w roz-
woju nauk o Ziemi i zaawansowanych
technik pomiarowych, przekazuja $wia-
dectwo pomiaru ksztaltu i wymiaréw
Ziemi za pomocg obserwacji trygono-
metrycznych i astronomicznych, ma-
ja wklad do wiedzy o §wiecie oraz po-
twierdzily teorig Newtona, ze Ziemia jest
splaszczong na biegunach sferoida.
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