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1. Bevezetés

A témavalasztast a felségeodézia tantirgy ihlette. A felségeodézia egyebek mellett a
Fold elméleti alakjdnak meghatdrozasaval foglalkozik,
amelyet geoidnak neveziink. A geoid a Fold—nehézségi
potencidljanak egy kiemelt szintfelillete, amelyet a
kozéptengerszinttel becsiilnek (l4sd. 1.1. 4bra). A geoid
jelentésége a  kdznapi  életben a magassagi

referenciaszint megaddsdban  van. Napjaink  mérési

1.1 dbra technikdi koziil a GPS vevok a magassagot
a WGS84 ellipszoid felett értelmezik. Ahhoz, hogy a tengerszint feletti magassagot
megkaphassuk, a GPS-vevének szdmitdsba kell vennie a geoidunduléciét (N), ami a

geoid és az ellipszoid tdvolsdga (14sd. 1.2. 4bra) [Bécsatyai, 2010].

GPS ..

Oceans Orthometric Ellipsoidal Height  Geoid
Height from GPS Helght

1.2. 3bra

A Fold nehézségi erdterére vonatkozd ismereteket a gravimetria tartalmazza
[részletesen ldsd: Torge, 1989]. Egy adott feladathoz sziikséges méréshez gravimetriai
alappontokat haszndlnak fel. Az orszag teriiletén kellé szami, egyenletes eloszlasban
telepitett alappontokb6l halézatot képeznek, és erre tdmaszkodva végzik a célnak
megfeleld részletméréseket. Ezaltal a kiilonbozé idében, kilonbozé teriileteken és
muszerekkel végzett mérések egységes, homogén rendszerben abrazolhaték.

A hazai alaphalézatokkal a fels6geodéziai foglalkozik. A gravimetriai alaphalozat is
geodéziai hél6zat, ezért szerettem volna megismerkedni a gravimetriai mérésnek a
folyamatdval és érdekességeivel. Kordbban mar megtanultuk, hogy a Fold valéjdban nem
gdmb alaku. Szerettem volna megtudni, hogy ez miért van igy és élében is megtapasztalni

a bizonyitékokat, legaldbbis egy kis részét, ezzel kib6vitve az dran tanult ismereteimet.



Az 4] hazai gravimetriai alaphdlézat az MGH-2000 [Csapd, 2000]. Az alaphal6zat
nullad-, elsé- és masodrendl halézatbdl all. A Magyarorszdgon 1989-ben bekovetkezett
politikai véltozdsok egyik kovetkezménye a gravimetriai adatok titkossdgdnak
megsziintetése volt, ami lehetdvé tette a szakterillet kutatéinak bekapcsoléddsit a
nemzetkdzi szakmai szervezetek munkaprogramjaiba. Ennek koszonhetéen lehetségessé

valt az orszdgos hilézat csatlakoztatdsa az ,,Egységes Eurdpai Graviméteres Halozat”-hoz
(UEGN) [Boedecker, 1993].
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1.3. dbra

1994—ben kezdddtek azok a munkdk, amelyek az UEGN-hez térténd csatlakozdsihoz
szlikségesek voltak: az abszolut dllomasok kozétt kijelolt 1., vagy II. rendii bazispontok
Ag értékeit 4 db LCR-G miszerrel hataroztdk meg, gépkocsival torténd
muszerszallitassal. A kivélasztott bazispontok (lasd 1.3. dbra) kétépontként szolgéltak az
egymashoz viszonylag nagy tavolsidgban 1év6 abszolit dllomasok kozdtti méréseknél. A
hatérvonal kozeli bazispontokat a szomszédos Ausztria és Szlovikia hatirhoz koézeli
abszolit dllomdsaival is Osszemérték. A 2005-ben kiegyenlitett UEGN-ben 44 hazai
dllomas szerepel [Boedecker, G. 2007]

Az UEGN-hez csatlakozas idején (2004) a nulladrendi hélézatrész 15 abszolit
dllomdsbdl 4llt. Az abszolit pontok g értékének meghatdrozdsdhoz abszoldt
gravimétereket (JILAg, AXIS, stb.) haszndlnak, melyek mérési megbizhatésdga jobb,
mint a részletméréseknél alkalmazott relativ gravimétereké. Céljuk az orszdgos

alaphdlézat egységes méretaranyanak biztositdsa és ellendrzése a pontokon végzett
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ismétld meghatarozasokkal. Ezek a pontok a fOpontjai a nagyobb (regiondlis és
kontinentalis) halézatoknak is. Jelents épuletek legalsé szintjére telepitették Oket.
Allandésitasuk hazinkban 4ltaldban 120x120x100 cm méretii, padlészintig siillyesztett
betontombokkel tortént, melyek felsé siklapja kdézepében sargaréz gomb/tarcsa rogziti a
pont Balti tengerszint feletti magassdgat. Valamennyi allomashoz legalabb egy, az
épiileten kiviil 80x80x100 cm méretii betontémbbel 4llanddsitott - Gn. excenterpont”
tartozik, amelyek “ g” értékének az abszolit ponthoz képesti megbizhatésiga nem
rosszabb 5uGal-ndl. Az orszdgos szintezési haldzat 2-3 pontjarol szintezéssel
meghatarozott magassag relativ megbizhatdsaga 1-5 mm, a nehézségi gyorsulas értékek
1,5-3 p Gal megbizhatosaguak.

A jelenlegi (MGH-2010) I. rendii halézat 21 pontbdl all, egymashoz képesti
tavolsdguk 50-70 km. Magassagukat legalabb hirom orszdgos magassigi alapponthoz
oda-vissza végzett vonalszintezéssel a Budapesti Geodéziai és Térképészeti Vallalat
(BGTV) és az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI, mostani elnevezése Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet, MFGI) hatarozta meg 1- 10 mm megbizhatésaggal. A IL.
rendii haldzati pontok kozvetleniil szolgaljak a kiilonféle céli részletméréseket, de
gyakran részei lokalis mozgasvizsgalati- €s vertikalis kalibralé vonalaknak, és excenterei
lehetnek magasabb rendii hédlézati pontoknak is. Tavolsaguk a topografiailag tagoltabb
teriileteken 10-15 km, a sikvidéki orszagrészeken 15-20 km. A haldzatban 430 IL. rendd
pont szerepel [Csapd-Foldvary, 2006].

A magyarorszagi gravimetriai alaphélézatban kiilonleges helyet foglalnak el az
Orszagos GPS Hélézat azon geodinamikai pontjai, amelyek részét képezik az Integralt
Geodéziai Alaphalozatnak (INGA) is, ugyanis ezek telepitésénél nem a gravimetria
szempontjai voltak elsddlegesek, hanem egyrészt a GPS technika alkalmazhatdsaga,
feltételeinek kielégitése, mdsrészt geoldgiai megfontoldsok. Az integralt geodéziai haldzat
kialakitasa sordn ezért ezeket a pontokat megfeleld pontjel alkalmazasaval alkalmassa
tették arra, hogy rajtuk kézpontosan relativ graviméteres méréseket is lehessen végezni,
majd bekapcsoltak azokat az MGH-2000 héalozatba. Tekintettel arra, hogy ezek a pontok
altaldban a gravimetriai szempontbol ritkdbban felmért domb- €s hegyvidéki teriileteken
talalhatok, tovabbi részletmérésekhez gazdasdgos munkavégzést biztositanak, mint a IL
rendii bazisok [Csap6 és tarsai, 2011].

A 1.4. és 1.5. abréan az UEGN és az MGH-2000 halézatot 14juk.




1.4. abra
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Az MGH-2000 létrehozdsa 6ta az ELGI tjabb abszoliit dllomésokat telepitett, és tobb
régebbi abszollt pont mérését is megismételtette a halézat referenciaszintjének tovabbi
pontositdsa érdekében [Csapé és tdrsai, 2011]. Az ezen mérésekhez kapcsol6dé relativ
mérésekkel egyiitt 4jbol kiegyenlitették az alaphdlézatot.

A 1.6. dbran az (ij abszoliit pontok g értékének hatdsdra a régebbi pontok g értékében
mutatkozé eltéréseit ldthatjuk. Az dbra alapjan azt vehetjiik észre, hogy az orszag jelentés
teriiletén nem valtozott meg a g értéke. Valtozas foképpen ott tapasztalhatd, ahol U
abszolut pontot létesitettek. A viltozas geofizikai mérések szempontjabél elhanyagolhatd,
tudoményos jellegli méréseknél (pl. évszdzados viltozds) viszont nem. Az eredmények
2000, illetve 2010 epochéra vonatkoznak.

A\ véltozott értékii abszolit pont

1.6. abra
Minél siiriibben helyezkednek el a fentebb emlitett gravimetriai alappontok, annil

pontosabban hatdrozhaté meg a Fold elméleti alakja, a geoid. Emellett az ismételt
mérésekkel nyomon kovetheté ennek az idébeli valtozdsa is. Ezt a munkat segitendd, én
1s terveztem €s 4llandésitottam egy gravimetriai pontot Székesfehérvar teriiletén, az

Egyetem B épiilete mellett.



2. Egy orszagos gravimetriai halézat létesitésének lépései

2.1. Ponthelyek kivalasztasa

Egy halozat 1étrehozasanak elsd 1épése a megfeleld ponthelyek kivalasztisa. Az
altalam allandositott pont helyének kivalasztasa is mérlegelést igényelt. Fontos volt, hogy
viszonylag nyugodt kdrnyezet vegye koriil. Ez azt jelenti, hogy olyan helyre nem keriilhet
pont, ahol pl. nagy a koziti forgalom, mert az érzékeny graviméter mérési eredményeit a
forgalom rezgéskelté hatésa jelentSsen befolyasolnd. Nagy vizfeliilet sem lehetett a
kozelben, mert a vizszint ingadozasa szintén befolyasolhatja a mérési eredményeket. A
pont kozvetlen kdzelében nagyobb fik sem lehetnek, mert azok — szél okozta — mozgésa
is a zavarja, sot, lehetetlenné teheti a mérést.

Figyelembe vettem Busics Gyorgy tandr tir kérését is, aki oktatasi célokra is szeretné
felhasznalni a pontot, ezért arra torekedtem, hogy azt helyileg az egyetem épiiletének
kozelében épitsem meg.

Ezen szempontok figyelembe vételével elszor az iskola teriiletén kerestiink
ponthelyet. Taldltunk is egy megfelelonek tiiné ponthelyet, de ez a parkoldba esett, ahol
fennall a pusztulas, illetve rongalddas esélye, ezért tovabb kerestiink.

Végiil a megfelel6 helyet az iskola B épiiletének hatsé fala kozelében talaltuk meg.
Viszonylag messze van a kdzuti forgalomtol, nincs nagy vizfeliilet és fak sem a kozelben.
Az elpusztulas veszélye pedig csekély, mert az éplilet falahoz kozel valdsziniileg nem

épitkeznek tovabb.

2.2. Meérési pontok kialakitdsa

Geofizikai térképezés céljabol végzendd meéréseknél a ponthelyeket elegendé a mérési
idoszakra facovekkel és valamely kozeli tereptirgy megjeldlésével ,allanddsitani”.
Amennyiben a mérenddé pontok szama olyan nagy, hogy gazdasagosan nem lehet azok
g értékét kozvetleniil orszagos bazispontok kozotti mérésekkel meghatarozni, akkor a
meérésekhez Gn. “terepi bazisokat” kell létesiteni. Ezek fennmaradasat esetleg tobb évre is
biztositani kell, ezért célszert ezeket pl. geodéziai kovekkel allandositani. Hosszu idejli
felhasznalasra szant pontokat (pl. orszagos alaphélozati pontok) Magyarorszagon
betontombokkel allanddsitanak, amelyek felsd, talajszintli siklapja kdzepébe magasséagi

jelet helyeznek el.



Az dltalam 4llandésitott pont orszdgos alaphdlézati pontnak késziilt, ezért
betontombbel dllandésitottuk (1dsd 2.1. és 2.2. 4bra).

2.3. abra

Miutdn megtalaltuk a megfelelé helyszint, elkezdddhetett a pontok kialakitdsa. A
pontok dllandésitdsa kordbban 60x60x60 cm-es, majd 80x80x80 cm-es betontombbel
tortént. A mai szabvany 100x100x100 cm, ezért az dltalam készitett pont is ilyen méretl
lett. A feladat végrehajtasa a megfelelé méretii godor kidsasaval kezdodott. A gddor
1étrehozésahoz két osztilytarsam nytjtott segitséget (14sd. 2.3. 4bra), a pont kibetonozasat
egy kémives végezte. A beton C-16-os volt, vagyis j6 mindségli. A felsé 20 cm-t
kizsaluztuk, a zsaludeszkdk pedig benn is maradtak. Ennek oka, hogy bizonyos védelmet
nyidjt a rongidlédédssal szemben. Fontos volt, hogy a tdmb tetején ne hasznaljunk tn.

»missungot”, amely id6vel letéredezik és megneheziti a graviméter vizszintbe allitdsat. A



betontdmb 2-3- cm-rel emelkedik ki a foldfelszinbdl, és a felszini siklapja kozepébe a
ponthely magassdgat 6rzd sargaréz gombot helyeztiink el. A pontot félidval takartuk le,
hogy megvédjik az id6jarast6l, amig megfeleléen meg nem szilardul.

A pont mellett az épiilet faldra egy tdblat is felszereltiink, amely azt jeldli, hogy a pont
dllami tulajdon és a megrongdldsat a torvény biinteti (l4sd. 2.2. dbra). A pont dllanddsitdsa

utan harom hetet vartunk a méréssel, ez id6 alatt a pont megfeleléen megéllapodott.

2.3. Mérési pontok koordindtdainak meghatarozdsa

A pont vizszintes koordinatait navigacios GPS miiszerrel hataroztam meg. A méteres
megbizhatésdgldi mérési eredmény elegendd a pont foldrajzi szélességének és
hossziisdganak szogmésodperc pontos meghatirozdsdhoz. Ennek eredménye a kovetkezd
lett: Fi=47-11-32 La =18-25-36

A pont balti tengerszint feletti magassdgat szintezéssel hatdroztuk meg. Ehhez egy
digitalis Leica Sprinter szintezOmiiszert kértiink az iskolatol (lasd. 2.4. és 2.5. dbra). A
magassdgot 0,5 cm pontosan kellett meghatdrozni. A jelzett miiszer alkalmas ilyen
megbizhatésdgi—mérésekhez. A szintezést a legkozelebbi magassdgi alappontokhoz
végeztilk, oda-vissza méréssel. Az oda-vissza mérések kozott 5 mm lett az eltérés, igy a

4267 szdmi pont magassdga 113.054 m lett. Ezt szemlélteti az 1. szdmu tdbldzat és az 1.

szamu melléklet.

Pont- Am Am Am Am M
szam oda vissza kozép javitott
[m]  [m] [m] [m] [m]
9966 109.678
4267 3.374 -3.379 3.377 3.376 113.054
36 0.453 -0.454 0.454 0.453 113.507

¥ 3.830 0.001 3.809
1. szam tablazat

2.4. abra 8



Abszolit modszerrel meghatarozott “g” értékek ponthelyein a fenti adatokon kiviil
sziikség van a nehézségi gyorsulds vertikélis gradiensének (VG) értékének
meghatarozasara is. Ugyanis az abszolut graviméterek altal meghatarozott “g” ért€kek a
miiszer un. “referencia” szintjére vonatkoznak, amely szint mintegy 100-120 cm magasan
van a pontjel felett.

A “g” értéknek a pontjelre torténd levezetését (redukalasat) a VG segitségével
végezziik, lasd 3.3. pont [Csap6 2001]. A VG értékek mGal/m egységben kifejezett értéke
egyrészt pontrdl-pontra valtozik, masrészt ltaldban nem lineérisan véltozik a magassag
fliggvényében. Terepi pontok mérésénél a mérési eredmények feldolgozadsat a VG

normalértékével végezziik (— 0.3086 mGal/m).

2.4. Mérdémiiszerek kivdlasztdsa

Valamely pont nehézségi gyorsuldsi értéke kétféle médon hatdrozhaté meg. Abszoliit
modszerrel végzett meghatdrozas esetén elegendd magan a ponton végezni mérést. Erre a
célra fejlesztettck ki az ,abszolit gravimétereket” amelyeket a szabadesés
mozgasegyenlete alapjdn szerkesztettek (s=g/2t®) [Torge, 1989 és 2001]. Sajndlatos
médon hazink nem rendelkezik abszolit graviméterrel, ezért sziikség esetén az abszolut
méréseket kiilfoldi orszdgtdl kell megrendelniink (2.6. abra — olaszorszagi miiszer, 2.7.
dbra — USA muszer).

ot = 2 i,
o 2.7. abra Axis abszolat graviméter a budapesti
2.6. abra IMGC olasz abszolut abszoliat ponton

graviméter Budapesten
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2.8. abra 2.9. abra

A nehézségi gyorsulds kiilonbségeinek mérésére a relativ graviméterek szolgilnak.
Ezek a miiszerek a gravitacié nehézségi erd hatdsdra egy rugalmas rendszerben fellépd

deformaciot mémek, mely ardnyos a gravitdcié nehézségi gyorsuldssal. Miiksdési elviik

megegyezik a rugds erémérokével (2.8. —2.10. dbra).

K T fogaskerék attétel
- A E% : — révid kar
L
3 ruge
& >
N csukidpant
F tarto -
o OmmO
H tﬁmeg ~ hosszi kar

2.10. abra

Valamely ,B” pont g értékét relativ moédszerrel akkor hatdrozhatjuk meg, ha
rendelkeziink ismert g értékii ,,A” ponttal. A két ponton végzett mérés eredményébél ,.B”
pont nehézségi ért€két a Agap = ga + gp Osszefiiggés segitségével kapjuk.

Ahhoz, hogy aktivan részt tudjak venni az &ltalam létesitett ij pontnak az orszigos
héilézatba (MGH-2010) torténd bekotésében, nekem is meg kellett tanulnom kezelni a
miszert. Ehhez az ELGI, személy szerint kiilsé konzulensem, Csapé Géza nyujtott
segitséget. A gyakorlé mérésnél az ELGI LCR-G No.1919 jelil graviméterét hasznéltam

(2.11. 4bra); az ELGI kertjében kijelolt két pont kozott végeztem méréseket A-B-A-B-A
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méresi sorrendben. Az LCR graviméterek fémrugés, asztatikus, statikus miiszerek. Két
valtozatban (tipus) gyartjak. Az egyik a “LCR-G” tipus, amelynek mérési tartomanya
mintegy 6000 mGal. Ezeket 4ltaldban terepi méréscknél alkalmazzak. A masik a “LCR—
D” tipus (meérési tartomanya 100-200 mGal), amelyek 4ltaldban 4rapdlyhatds
regisztrdldsra alkalmatosak, bdr mindkét tipust haszndljdk mindkét fajta mérésre (a
legijabban  kifejlesztett tipus az “E-Meter”, amely
lényegében a “G” modell elektronizalt valtozata belsé
memoridval- és kalibriciés programmal, valamint tn.

“automatikus ¢szleléssel”. Az dltalam létesitett 1ij

pontnak az MGH-2010-hez torténd bekapcsolé mérését
hirom darab LCR-G tipusi relativ graviméterrel

hajtottuk végre. A tobb miiszerrel végzett mérés egyrészt 1 /
az uj pont g értékének sziikséges megbizhatésdgit 2.11. 4bra

biztositja, mdasrészt lehetové teszi az esetleges

»durvahibas” mérések kizardsat.

2.5. A mérdémiiszerek kalibrdldsa (egységes méretardny
meghatdrozdsa)

A graviméterek kalibraldsara elsdsorban a miiszerszorzé idSbeli lasst valtozasa miatt
van sziikség. A kalibralds abszolit pontok (nagy pontossaggal ismert “g” értékii pontok)
kozotti Osszehasonlité terepi mérésekkel torténik. A graviméterek aktudlis méretardny
tényezBjét (A) a hiteles €s mért Ag értékek hanyadosaként kapjuk [Csapé, 2002]:

A =ZAgy/ ZAgy
A vonalat 1969-tol folyamatosan végzett fejlesztésekkel alakitotta ki az ELGI,
Jelenlegi formdjat 1985-ben véglegesitették. A vonal mintegy 210 mGal-os Ag
tartomdnydban jelenleg 6t abszoliit dllomds taldlhatd (az orszdg bazispontok kdzdtt mért
legnagyobb Ag értéke 250 mGal) (14sd. 2.12. dbra). A vonal tobbi pontja orszdgos I. és IL.
rendli, egymdstdl atlagban 30 km tdvolsagban 1évé bazispont. A vonalpontok relativ
megbizhatosdga 8-12 uGal. Mérését 1978-79-ben és 1988—89-ben, legutébb pedig 1999—

2000-ben megismételték.

A graviméterek kalibrdldsdt Magyarorszdgon évente két alkalommal végzik az elbb
ismertetett alapvonalon. A graviméterek méretardnya tgy is ellendrizhetd, hogy az

abszolit pontok kozdtt végzett alaphdlézati mérések eredményeinek kiegyenlitésénél a
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graviméterek méretardny-véltozdsat ismeretlennek tételezziik fel és a kiegyenlitésbél

hatdrozzuk meg azt.

L tiet 30 100km M
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A g = 220 mGal
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A - abszolat allomés
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N
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3. A halézati pontok kozotti mérés

3.1. A hadlozati pontok mérésének rendszere

A gravimetriai méréseknél — barmilyen célbdl végezzik is azokat — a kovetkezd

szempontok meérlegelésével kell kivélasztani a mérési rendszert [Csapd, 1998]:

1.

A rendelkezésre 4ll6 miszerekbél Gsszeallitott miiszercsoporttal a feladat
jellegének megfelelé megbizhatosagot kell biztositani. A relativ graviméteres
mérések megbizhatésagat befolyasold legfontosabb tényezdk kozétt a mérendd
pontok egymastdl valoé tavolsigat emlitem.

Fontos szempont, hogy az egymast kovetd mérések kozotti idd a lehetd
legrévidebb legyen és a méréseket folyamatosan (sziinet nélkiil) hajtsuk végre.

Az oda-vissza méréseket lehetdleg azonos idé alatt végezziik el, mert ezzel a
miiszerjaras (drift) egyenletességét biztosithatjuk.

Gondos merlegelést igényel a mérési Utvonal megvélasztdsa is: egy rossz
mindségli uton a kedvezétlen mechanikai razkodasok miatt a miiszerek driftje
jelentdsen megnd. Ezért lehetség szerint igyekezni kell j6 mindségli utakat
valasztani még akkor is, ha ezeken hosszabb idé alatt jutunk egyik pontrél a
masikra.

Tovabbi szempont, hogy lehetdség szerint kedvezd iddjarasi viszonyokat
valasszunk a mérésekhez (nagyobb barometrikus valtozasok, esd, alacsony
hémérséklet, stb. kedvezétleniil befolyasoljdk a mérési eredményeket).

Halozati mérésekhez - beleértve egy 0ij pontnak a halézatba torténd bekapesoldsat
is - altalaban kétféle mérési rendszer szokasos. Az egyik (ezt alkalmaztik pl. az
MGH-50 1étesitésénél [Facsinayl956]) az, amikor a hélézati pontokbdl 3, vagy 4
szomszédos pontbol kialakitott poligonokat folytonos korbejarassal mémek.
Haromszog esetén pl.: A-B-C-A-B-C-A sorrendben. Az effajta rendszer elénye,
hogy mdd van a korzarasi hiba kiszamitasara és egy mérési napon akar tovabb is
folytathaté a mérés, ha az elsé és masodik mérés erbsen eltér egymastol
valamelyik ponton. Amennyiben a teljes hdalozatot egymaéshoz oldalaikkal
kapcsolodd poligonokbol alakitjak ki, akkor ez ismétlést is biztosit az egyes
poligon oldalak Ag értékének meghatarozasanal. Amikor egy 4j pont bekapcsolasa
a cél az orszagos halézatba — mint esetiinkben — akkor célszer(ibb, ha két-harom

kozeli orszagos bazisponthoz csatlakoztatjuk az 4j pontot. Ekkor az A-B-A-B-A
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mérési rendszert vélasztjuk (hasonléan, mint a gravimétereknek a kalibralé
alapvonalon végzett mérésénél).

Az altalam létesitett 4267 jell graviméteres pontot 3 MGH-2010 bézishoz kapcsoltuk
be: 4188 Székesfehérvar, 4186 Soréd és 4177 Nadasdladdny (pontleirdsok a
mellékletben). A kapcsolat meghatarozasi terve lathaté a 3.1. dbran. Mindhdrom
kapcsolatot A-B-A-B-A mérési sorrendben mértiik, ahol ,,A” az 4j pont, ,.B” a megfelel6
ismert g értékii bazispont. A pontokon végzett mérésnél sziikséges lépéseket a 3.3.

pontban ismertetem.
Méresi vazlat

4186
séréd 4186 =803.542 uGal
4188 =793.945 pGal

4177 =803.869 uGal

4267
Székesfehérvar

4288
4177 S2ékesfehérvar
Nadasdladany
3.1. abra

3.2. A miiszerszallitds eszkéze

A széllitas sordn nagyon kell ligyelni arra, hogy semminek se iitkoztessiik neki a
miszert, mert ez tonkreteheti a napi mérést. A muszerszéllitds torténhet gyalogosan,
gépkocsival, illetve replilégéppel vagy helikopterrel.

Az egymast kovetd hazai alaphdlozatok létesitésénél kilénbszé miiszerszallitasi
eszkdzoket haszndltak egyrészt a mérendd pontok tavolsdgédnak, masrészt a vélasztott
mérési rendszernek megfelelden.

Az MGH-50 alaphalézat létesitésénél repiilogépet haszndltak a mérémiiszer
széllitisdhoz. Elészor egy 16 pontbdl all6 elsérendii halézatot hoztak Ilétre. A
repiilétereken telepitett elsérendli halézat pontjai 100-150 km-re helyezkedtek el,
kozottiik a nehézségi gyorsulds kiilonbségeit Heiland gyartmanyd fémrugés graviméterrel
hatdroztdk meg ismételt méréssel-

A masodrendi halézat pontjainak tavolsdga 10-20 km, az orszag teriiletén 493 létesiilt.

Ezeket is a Heiland graviméterrel mérték, a szallitds gépkocsival tortént. A mérést a
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kozlekedési 1t tengelyében végezték, a mérés helyét az 0t szélén elhelyezett beton
oszloppal jeldlték meg. Az oszlop fedélapjaba betonozott szintezési gomb magassagat az
orszagos felsé-rendli szintezési haldzatban meghataroztak, ezzel a jeldlési moddal
mindenkor visszaallithaté magassagilag az tuttengelynek az a pontja, amelyben a mérés
tortént. Gépkocsival torténd méréshez a gépkocsi aljaba egy lyukat vagtak, amelyen
keresztill a graviméter erre a célra készitett specialis allvanya kifért, és az uatra volt
illeszthetd. Ez azért is volt elényds, mert esds iddben is lehetett mérni [Facsinay-Renner,
1956].

A hatvanas években geodéziai tipusi Sharpe graviméterekhez jutott az ELGI, ami
lehetdvé tette az I. rendii halozat jramérését és kibovitését. A repiildtercken dllanddsitott
19 halozati ponton 1971-ben hirom CG-2 tipusi Sharpe miiszerrel, repiilogépes
miszerszallitdssal végezték a méréseket. A halézati pontokbdl egymashoz oldalaikkal
kapcsolodd harom— és négyszogpoligonokat alakitottak ki, amelyeket folytonos
"korbejarassal", ismétléssel mértek.

A hetvenes években 0j II. rendli gravimetriai alaphélozat létrehozésara keriilt sor: a
bazispontokat 1d6talld épitmények, altalaban templomok, vagy kastélyok kertjében
allandésitottak 60x60x100 cm—es betontombokkel, annak felsd, talajszinten 1évé siklapja
kozepében elhelyezett sirgaréz magassagi jellel. A pontok magassagat szintezéssel
hataroztdk meg. A halozat graviméteres méréseire két Sharpe CG-2 és egy geodéziai
tipusu LaCoste Romberg (LCR) mitiszerrel 1980—89 kozott keriilt sor. A pontok atlagos
tavolsaga 15-20 km, amelyek kozott a miszerek &s ¢észlelok szallitdsat
személygépkocsival végezték.

1994-ben kezdddtek azok a munkak, amelyek az MGH-nak az UEGN térténé
csatlakozasahoz sziikségesek voltak: az abszolut allomasok kozott kijelolt 1., vagy 1L
rendlii bazispontok Ag értékeit 4 db LCR-G miiszerrel hatdroztdk meg, gépkocsival
torténd miiszerszallitdssal. A kivalasztott bazispontok (lasd 1.3. abra) koétdpontként
szolgaltak az egymashoz viszonylag nagy tavolsagban lévo abszolut allomasok kozotti
méréseknél. A hatarvonal kézeli bazispontokat a szomszédos Ausztria €s Szlovakia
hatarhoz kozeli abszolt allomasaival is 6sszemérték. A 2005-ben kiegyenlitett UEGN-

ben 44 hazai allomas szerepel.
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3.3 Gravimetriai mérések a hdlozati pontok kézott
A pontokon végzendé mérések 1épései [Csap6 2004]:
1. Graviméter kicsomagoldsa, és feldllitdsa a ponton (vizszintezés a miiszer
elektronikus libellaival).

A miszereket egy aluminium dobozban &érzik. Amikor kivesszik a miiszert,
lgyelni kell arra, hogy ne iitédjén neki a doboz szélének, mert ez is
befolydsolhatja a mérés eredményét. A gyakorlatban a méréeszkdz csak ritkan
allithaté szilirdan (elmozdulds mentesen) a kijelolt mérési pontra. A
miszerallvany feladata, hogy fejezetére a graviméter stabilan legyen felallithaté és
a mérés idejére elmozdulas mentes kapesolatot biztositson a miiszer és a mérési
pontjel, illetve a talaj kozott. A mérési feladattol fliggden kétféle miiszerdllvany
hasznélatos, az éllandé magassagi Un. ,merev” allvany és a valtoztathat6
magassagl allvany. Az édllandé magassagi un. ,merev” dllvany aluminiumbél
késziilt, hdromldbd allvany, amelynek magassdga 60-70 mm. Ezt alkalmazzak
szildrd mérési helyen (pl. betonpillér). Mi is ilyet alkalmaztunk. A véltoztathatd
magassagu allvany a geodéziaban 4ltalanosan alkalmazott miszerallvany.

Vertikalis gradiens méréseknél éltaldban specialis miiszerallvanyt alkalmaznak
(lasd. 3.1. és 3.2. dbra). A harom fiigg6leges helyzetii labat alul és feliil koszort
fogja mereven &ssze. A mérétanyér killonbdzé magassagokban rogzithetd. A ldbak
talpcsavarjaival a mérétanyér vizszintezhetd. Kialakitasanal fontos, hogy a labak
olyan tavolsagban legyenek egymastol, hogy kozéjiikk a pontjel f6lé a graviméter

kodzvetleniil is feldllithatd, €s igy a mérés az dllviny elmozditdsa nélkil a

talajszinten is elvégezhetd legyen. Az ELGI-ben gyartott dllvany magassiga 170
cm. [Csapé 2001]

Vertikilis gradiens mérése graviméterrel

T Hérom pontos mérés vazlata:
A-B-C-B-A-B-C-B-A

ECR e *m-rw]ﬁ,

3.2. abra
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2. Miszerleolvasasi érték meghatérozasa.

A ponthoz tartozo miszerleolvasasi érték haromféleképpen hatdrozhaté meg.

Az elsé az optikai leolvasas:
A merdjelet — az optikai mikroszkop vilagitasanak bekapcsoldsa és a lengd
szabadda tétele utdn — a mérétarcsaval a mérdjelet a skala nulla vonalatél kissé
balra allitjuk a mérotarcsa megfeleld értelmii forgatdsaval (ha a mérdijel a bedllitas
clott a nulla vonaltél balra all, akkor a tarcsat az éramutatd jardsaval megegyezd
értelemben, ha jobbra, akkor ecllenkezd értelemben kell forgatni). Ezutin
kikapcsoljuk a vilagitdst és harom-négy percig varunk az elsé miiszerleolvasds
elétt. Nagyon fontos, hogy az elsé miiszerleolvasés eldtti varakozasi id minden
mérési ponton azonos legyen. Ezen idS alatt a jegyzékonyv megfeleld rovatai
kitoltheték. A varakozasi id6 utdn ismét bekapcsoljuk a vilagitast, ellendrizziik,
sziikség esetén allitjuk a libellak helyzetét, és a mérbjelet pontosan a nulla vonalra
allitjuk. Leolvassuk az e helyzethez tartozd tarcsaosztdsi értéket (mérbtarcsa,
néniusz €s mérdindex). A leolvasasi értéket beirjuk a jegyzOkényvbe. A tarcsat fél
fordulattal az 6ramutatd jarasaval ellentétesen visszaforgatjuk, és ismét beallitjuk a
nulla helyzetet. A méréjelet az un. “holtjaték™ kikiiszobolése céljabél mindig
balrél-jobbra iranybdl vezetjik rd a nullvonalra. A jegyzékonyvbe e masodik
miszerleolvasashoz tartozé Ora—perc értéket is beirjuk (észlelés ideje). Az
elobbickhez hasonléan harmadik miiszerleolvasast végziink, majd reteszeljiik a
mérokart (arretdlds) és kikapcsoljuk a latomez6 vilagitdsat. A mérStarcsat ezutan a
kovetkezd mérendd pont kozelitd tarcsaosztasi értékére forgatjuk.

A masodik miiszerleolvasdsi lehetdség az un. CPI modszer (capacitance position

indicator) alkalmazdsa:
A fedblapon taldlhatd kozépnullds voltmérd mutatéjat a mérdtarcsa megfeleld
forgatdsaval a voltmérd nulla értékére allitjuk, majd feljegyezziik az e helyzethez
tartozo mérdtarcsa értéket [Manual for LCR gravimeters].
A CPI (kapacitiv lengbhelyzet érzékels) elektronika lényege, hogy a graviméter
lengdje egy kondenzator mozgé lemezének lett kiképezve, mig a két allo lemezt a
belsé miszerhazhoz fixen szerelték. A megoldas lényege egy kondenzatoros
hidkapcsolas, amelynél a lengé felerGsitett analog kimeneti jelét egy oszcillator
szolgaltatta fix frekvencidval hasonlitjdk Ossze, és a faziskomparilt DC jelet

erdsités utdn egy koézépnullas galvanométerre vezetik (ez a graviméter tetején
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talalhatd), illetve egy jack csatlakozé aljzaton keresztiil egy digitalis voltmérén
(DMM) is megjelenithetd.
A CPI galvanométer nulléja beszabalyozhat6 gy, hogy a DMM 0 fesziiltséget
mutasson akkor, amikor a kozépnullds galvanométer tiije kézépen 4ll. A
galvanométer érzékenysége is beszabilyozhatd tgy, hogy 0.1 mGal valtozashoz a
galvon egy nagy osztisnyi valtozas feleljen meg. Ez a két szabélyozas a
galvanométert6l balra esd részen egy feddlemez alatti két paranycsavar allitasaval.
Ha tehat a mérétarcsaval a CPI galvéjanak tiijét a 0 osztsra (kozépallas) vezetjiik,
akkor a csatlakoztatott DMM is 0 mV értéket mutat. Ha a tarcsaval 0.1 mGal-nak
megfelelé osztasnyit balra visszik a mutatét, akkor a DMM —100mV értéket mutat
és forditva, ha jobbra megyiink a tiivel a kozépnullatsl 0.1 mGalt, akkor a DMM
+100mV-ot mutat.

A harmadik lehetdség:
Rovidebb id6 alatt pontosabb eredményt kapunk, ha a helyes null-vonal helyzet
meghatdrozasdhoz a graviméter elektromos kimenetéhez csatlakoztatott digitalis
voltmérét alkalmazunk az észleléshez. Ebben az esetben vagy egymads utan
haromszor nulléra allitjuk a voltmér kijelz6jét (ez a szokasos nullazé eljaras), vagy
ugy jarunk el, hogy a voltmérét -50 mV kériili értékre allitjuk elészor, majd 0 mV
kortlire, majd pedig +50 mV koriilire. Ennek pontos bedllitdsa sem egyszerd
feladat, mert a mérétarcsa igen érzékeny, igy kénnyii tallépni a hatdrértékeket. A
kiegyenlité program -55 mV alatti és +55 mV feletti értékkel ,,nem dolgozik™, ezért
gondosan kell végrehajtani a bedllitdsokat. Amikor sikeriilt megfeleléen beallitani
az értéket, leolvassuk az e helyzethez tartozd tarcsaosztasi értéket és beirjuk a
jegyz&konyve a voltmérén lathaté értékkel egyiitt. Mi ezt az utdbbi modszert
alkalmaztuk. E médszer alkalmazasihoz a napi elsé mérés megkezdése elétt meg
kell hatdrozni a miszer Un. ,voltmérd szorzojat”. A voltmérd szorzd
meghatarozdsa tulajdonképpen azt jelenti, hogy megfeleltetjiik egymasnak a mGal-
ban ,,dolgoz6” galvanométert a mV-ot mutaté DMM-mel (mV/ pGal). Az 50
mVoltos limitet az a gyakorlati tapasztalat adta, hogy a DMM ,,skaldja” -50 és +50
mVolt tartoményban linedris. Egyszeriibben megfogalmazva az a szam, amely azt
mutatja, hogy egy uGal véltozasnak hany mVolt felel meg) [Csap6 2004].

3. Eszlelési id6 feljegyzése

A meérési iddpontot elegendd kardran vagy mobiltelefonon megnézni. A

hémérseklet megmeéréséhez 1°C osztaskozl, — 10°C és + 40°C kdzotti mérési
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tartomanyt h6méré sziikséges. Az iddjarasi viszonyokat 1-4-ig terjed6 skalan
Jellemezziik (0- napos, 1 — borult, 3 — es, 4 - hé). A felh6boritottsdgot %-os
értékben fejezzik ki. A sz€] erésségét is skalan adjuk meg (1-9).

4. A légkori viszonyoknak a mérési eredményekre gyakorolt hatdsa miatt Javitast
alkalmazunk. Ehhez barométeres leolvasis sziikséges. A barometrikus javitds
szamitasat a DIN-5450 szamii szabvanynak megfelelden végezziik.

5. Valamely pont g értékét a pontjelre vonatkoztatjuk. Ezért minden mérési
idépontban meghatarozzuk a muszermagassagot — mm pontosan. Ehhez a Csapo
Geéza altal kifejlesztett méréeszkdzt alkalmaztuk.

6. Lengd arretdldsa és a mérdtarcsa atforgatdsa a kovetkez pont g értékének

megfeleld helyzetbe.

Az arretdlds végrehaijtasdra nagyon oda kell figyelni, semmiképpen sem maradhat
el. Ellenkezé esetben a miiszer tonkremegy, ugyanis a nagy érzékenységii rugd
elszakad a nagy erdhatds miatt. Az arretélds tehét a rugd rogzitését jelenti az
atallas idejére.
7. Graviméter elcsomagoldsa.
Ekkor is ugyanakkora gonddal kell eljrni, mint kicsomagolaskor.
Az dltalam létesitett pont bemérését a mér emlitett hirom b4zisra hirom miiszerrel
egyidejlileg végeztiik. A masik két miiszerrel Dr. Csapdé Géza és Dr. Koppan Andrés, az
MFGI munkatdrsai mértek (lasd. 3.4. abra).
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4. Mérési eredménvek Kiegyenlitése

4.1. A mérési eredmények eléfeldolgozdsa

Az ELGI éltal a graviméteres mérésekhey szabvanyositott terepi mérési Jjegyzdkényvet
hasznaltuk a graviméteres meérés soran. Az ilyen méréseknél ennek hasznalata kételezé.
Felépitése alkalmazkodik a gépi feldolgozashoz. A jegyzékényveket miszerenként és
napi mérési szakaszonként kell vezetni. Az adatok szamitégépbe vitele a mad2000.exe
interaktiv programmal tértént. A programba szamos ellendrzést épitettck be hib4s
adatbevitel kikiiszébolése érdekében. Megfeleld mentipont kivalasztasaval a 2épi
Jegyzékonyvek javithatok, atszerkesztheték. Célszerdi abban a konyvtirban clhelyezni,
ahol a feldolgozast végezziik, A jegyzdkényvek adatainak taroldsa a *.mad elnevezési
fdjlokban térténik, a feldolgozé program (relg2000.exe) szdmara alkalmas forméban
(lasd. 2. szamu melléklet). A jegyzékonyvek a muszerleolvasdsi értékeken kiviil a mérési
kapcsolat nevét, a mérési pontok katalégusszamat, az alkalmazott graviméter tipusat,
szamat, a mérés helyi idejét, az észlelé nevét, a graviméter szallitisdnak modjat, adott
esetben a széllitéeszkoz adatait, valamint az aktudlis meteorolégiai adatokat tartalmazzak.
Egy adott jegyz6konyv fajlban csak ugyanazon graviméter méréseit lehet Gsszegytijteni.

A *mad filon (pl: ler-1919.mad) kiviil a feldolgozashoz szitkség van egy
pontkatalogus fajlra (pontadat.kat) is. Ez a tajl a jegyz&konyv fijlokban szerepld mérési
pontok pontszdmat, nevét és foldrajzi koordinatait tartalmazza.

A miiszerkatalogus f4jl (muszerek kat) tartalmazza a graviméterck adatait.

Végiil — az drapély hatds miatti javitas szdmitasdhoz — sziikség van a figyelembe vett
kiilonb6z8 periodusn arapaly hullamok (napi, félnapi, stb.) paramétereire. Ezeket az
adatokat a ,,Doodson.dat” fajl tartalmazza [Holub 1988].

A feldolgozas eredményfajljai:

*ixt: ezek tartalmazzék a nyers, atlagolt miszerleolvasidsok mGal-ra atszamitott
ertékét, az egyes javitdsok nagysagat és a muszerjarasi értékeket, végiil a javitasokkal
ellatott relativ g értékeket;

*.crr: miszerenként és mérési id6pontonként tartalmazzik a Jjavitasokkal ellatott

relativ nehézséggyorsulasi értékeket. Ez a kiegyenlité program egyik input fajlja.
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4.2. A kiegyenlités médszerének megvilasztdsa

Kiegyenlitést akkor kell végezni, ha az ismeretlen mennyiségre egynél tobb mérési
eredmény (“folos mérés”) 4ll rendelkezésre. A t5bb mérési eredményt vagy a mérés
megismétlésével, vagy tobb miiszer cgytittes alkalmazdsaval érik el. Ennek tipikus
példdja a gravimetridban a halézatok mérése, vagy ismeretlen pont/pontok nehézségi
¢rtékének meghatarozasa tobb ismert ponthoz térténé beméréssel. Mi a mérés soran tobb
miszerrel mértiink, valamint tébb ismert ponthoz mértiik be az ismeretlen pontot. Ezek
alapjan a kiegyenlités elkeriilhetetlen. A kiegyenlitést konzulensemtd! kapott programmal
(adjg2007.exe) végeztem el.

A kiegyenlités lehet tin. “kotott haldzat” szerinti, amikor ismert nehézségi gyorsulasi
¢rtékli pontok (a kiegyenlités kényszerértékei, manapsag az abszoltt allomasok aktualis g
ertékei) a kiegyenlités sordn nem kapnak javitést, vagy “szabad halézat™ szerinti, amikor
az ismert pontok értéke is valtozhat a kiegyenlités soran.

Ez utdbbi kiegyenlitési form4t altalaban akkor alkalmazzak, ha az egyes abszolut
allomasokon ismételt meghatérozasokat vegeztek az id6k folyaman és feltételezik, hogy
az egymastol eltéré eredmények nem a nehézségi erétér idébeli valtozasibé] szarmaznak.

Az adjg2000.exe futtatiasahoz az emlitett *.crr fajlokon kiviil a ,.kenyszer.kat” f4jlra
van sziikség, amely f4jl a mérésben alkalmazott graviméterek gyari szamét, azok utoljara
meghatdrozott méretarany tényezdjét, valamint a kényszerpontok katalégusszamat és
MGH-2010 rendszerbeli g értékét tartalmazzak.

A kotott halézat szerinti kiegyenlitést miiszerenként a legkisebb négyzetes eljarassal
(Iasd. 3. melléklet), egyiittesen (tchat mindhdrom miiszer eredmeényeit bevonva) pedig két
formaban végeztem. Az egyik valtozat a legkisebb négyzetes moddszer, amikor
valamennyi mérést egyenld megbizhatésdginak feltételeztem. A maésik valtozatban a
modszer Gn. ,,dan itericids eljarasat” alkalmaztam (lasd. 4. melléklet). Az elsé iteracid
egyenld stlyozéssal tortént, a masodik iterdciotél kezdve az egyes mérések az el6zd
iteracioban kapott kdzéphibik négyzetének reciprokaval, mint sullyal szerepelnek. Az
iteraciot addig folytatjuk, amig a kiegyenlitésbdl szamitott haldzati kézéphiba (m,) mar

nem javul tovabb. Ez j6 mindségii méréseknél altaldban a 3. iteracié utin teljestl.
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4.3. A kiegyenlités eredménye, értékelés
A 2. szému téblazatbél kitlinik, hogy a mérések jO mindséglick: mind a
miszerenkénti, mind az egyiittes LKN szerinti kiegyenlitésb8l a 4267 jeli 1j pontra
szamithaté g értékek jol egyeznek.
A dan ecljaras hatékonysagira utal, hogy a kiegyenlités halézati koézéphibaja
jelentésen javult az LKN hasonlé értékéhez képest, jollehet a kétféle eljarasbdl szamitott
g érték csupdn 2 pGal értékkel kilonbézik. Az egyes graviméterekre vonatkozé mérési

hibék eltérése alapvetden a graviméterek eltérd miiszerjarasaval magyarazhato.

A mérések kiegyenlitése a legkisebb négyzetes modszerrel, miiszerenként

graviméter szama a 4267 jeld pont g értéke kiegyenlités kdzéphibéja
220 798.490 + 0.007 0.009
821 798.469 £ 0.002 0.003
1919 798.472 = 0.005 0.006

A méresek egyiittes kiegyenlitése a legkisebb négyzetes médszerrel

220 + 821 + 1919 798.477 + 0.004 0.012

A méresek egylittes kiegyenlitése dan iterdcids eljarassal

220 + 821 + 1919 798.475 £ 0.004 0.004

2. szamu tablazat
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5. Végkévetkeztetés

Mint minden tudomanyteriileten, a miiszerek fejlédése a gravimetridban is folyamatos.
A relativ gravimétereket valosziniileg mar csak a gyakorlatban fogjak alkalmazni (pl.
pontslirités, szerkezetkutatas stb.), tudoményos, nagy pontossagot igénylé munkakhoz az
abszolut graviméter valik elsédlegessé.

A mai egyik legkorszeriibbnek mondhaté miszer a MicroG-LaCoste gyartmanyu,
Micro-g A10-es terepi abszolit graviméter (lsd. 5.1.4bra). Ez a miiszer GPS vevékkel is
el van l4tva, egy pont mérése mindéssze 2-3 orat vesz igénybe, pontossaguk pedig eléri a
10 uGal értéket. Ez a miiszer azonban rendkiviil driga. Amennyiben hazanknak sikeriilne
beszerezni egy ilyet, az egész orszag teriiletét 1 év leforgdsa alatt djra lehetne mérni, s
ezzel pontosabb alapot adna a geodéziai méréseknek, ugyanis magyar hilézatban még ma
is szdmos olyan kisebb-nagyobb rész talalhatd, ahol 10-50 km teriileten egyetlen mérési

pont sincs.

Magyarorszignak tehét arra kell torekednie, hogy rendelkezzen korszerii abszolit

gravimetriai miiszerrel, s ezaltal tegye pontosabb4 a hazai méréseket.
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7. K6szonetyilvanitas

A kutatas/dolgozat a TALENTUM - Hallgatéi tehetséggondozas feltételrendszerének
fejlesztése a Nyugat-magyarorszdgi Egyetemen c. TAMOP — 422. B - 10/1 -
2010 — 0018 szamu projekt keretében, az FEurdpai Unid tdmogatsdval, az
Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasdval valdsult meg.

A feladat megoldasdhoz nyujtott segitségért kdszdnettel tartozom tovabba az MFGI
(kordbban ELGI) munkatarsainak, akik a szakmai ismeretek mellett a miiszercket is
rendelkezésemre bocsatottak, valamint a gravimetriai bemérésben is részt vettek.

Koszonet illeti tovabbéa a Mikoviny Samuel Szakkollégiumot. A Szakkollégium a pont
megrendeldje volt, és ennek megfelelden a kiépitésének a koltségeit is allta.

Végezetiil koszonettel tartozom két hallgatd tarsamnak, Végh Istvannak és Kurucsai
Zoltannak, akik kétszer is (pont helyének kidsasa, a kész pont beszintezése) a

segitségemre voltak.

8. Mellékletek

1. szamu melléklet: Szintezési mérési jegyz6kényv

2. szamu melléklet: Mérési jegyzékonyv (*.mad) gépi masolata
3. szamu melléklet: Mérések kiegyenlitése legkisebb négyzetek mddszere szerint
4. szamu melléklet: Mérések kiegyenlitése dan mddszer szerint

5. szamu melléklet; Pontleirasok
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1. szamid melléklet

Sprinter Data Listing Report

ArrayNo PtNo Height Distance MeasType Elevation Delta Height dH >Am
[m] [m] [m] [m] [m]
BF
215 9966 1.35622 24.71424 B 0
216 1 0.95151 25.29137 F 0.404704 0.404704
217 1 1.46462 40.73828 B 0.404704
218 2 0.49397 39.00876 F 1.375357 0.970653
219 2 1.67231 50.51365 B 1.375357
220 3 0.72332 54.22038 F 2.324343 0.948986
221 3 1.8057 48.86378 B 2.324343
222 4 1.05151 47.1039 F 3.078537 0.754195
223 4 1.17993 59.78719 B 3.078537
224 5 1.23593 60.91736 F 3.022539 -0.055998
225 5 1.19511 62.4182 B 3.022539
226 6 0.98721 60.63847 F 3.230448 0.207908
227 6 1.419 56.57977 B 3.230448
228 7 1.33679 59.39807 F 3.312655 0.082207
229 7 1.3026 8.591711 B 3.312655
230 1000 1.24146 6.788779 F 3.373794 0.061139 3.373794
231 1000 1.24205 6.814945 B 3.373794
232 8 1.30283 8.598108 F 3.313007 -0.060787
233 8 1.20176 61.23542 B 3.313007
234 36 0.71405 59.03229 F 3.800715 0.487708 0.426921
235 36 0.71193 59.03616 B 3.800715
236 9 1.20178 61.21413 F 3.310863 -0.489851
237 9 1.2883 8.302047 B 3.310863
238 1000 1.22706 7.101415 F 3.372108 0.061245 -0.428606
239 1000 1.22708 7.09276 B 3.372108
240 10 1.28802 8.292279 F 3.311164 -0.060944
241 10 1.34905 59.37404 B 3.311164
242 11 1.60982 59.3944 F 3.050394 -0.260771
243 11 1.0789 58.18485 B 3.050394
244 12 1.40805 58.81408 F 2.721244 -0.32915
245 12 1.34834 38.90675 B 2.721244
246 13 1.11721 41.16364 F 2.952372 0.231127
247 13 1.16368 62.73534 B 2.952372
248 14 1.27376 60.76164 F 2.842293 -0.11008
249 14 0.72803 40.62925 B 2.842293
250 15 2.02524 42.30928 F 1.545091 -1.297202
251 15 0.32929 64.42134 B 1.545091
252 16 1.82084 64.66168 F 0.05354 -1.491551
253 16 1.01387 12.60716 B 0.05354
254 9966 1.07406 9.951311 F -0.006655 -0.060196 -3.378767



1. szamut melléklet

Sprinter  Data Listing  Report

ArrayNo  PtNo  Height Distance MeasType Elevation Delta Height dH 2Am
[m] [m] [m] [m] [m]
BF
215 9966 1.35622 24.71424 B 0
216 1 0.95151 25.29137 F 0.404704 0.404704
217 1 1.46462 40.73828 B 0.404704
218 2 0.49357 39.00876 F 1.375357 0.970653
219 2 1.67231 50.51365 B 1.375357
220 3 0.72332 54.22038 F 2.324343 0.948986
221 3 1.8057 48.86378 B 2.324343
222 4 1.05151 47.1039 F 3.078537 0.754195
223 4 1.17993 59.78719 B 3.078537
224 5 1.23593 60.91736 F 3.022539 -0.055998
225 5 1.19511 62.4182 B 3.022539
226 6 0.98721 60.63847 F 3.230448 0.207908
227 6 1.419 5657977 B 3.230448
228 7 1.33679 59.39807 F 3.312655 0.082207
229 7 13026 8.591711 B 3.312655
230 1000 1.24146 6.788779 F 3.373794 0.061139 3.373794
231 1000 1.24205 6.814945 B 3.373794
232 8 1.30283 8.598108 F 3.313007 -0.060787
233 8 1.20176 61.23542 B 3.313007

234 36 0.71405 59.03229
235 36 0.71193 59.03616
236 9 1.20178 61.21413
237 S 1.2883 8.302047
238 1000 1.22706 7.101415
239 1000 1.22708 7.09276
240 10 1.28802 8.292279
241 10 1.34905 59.37404
242 11 1.60982 59.3944 3.050394 -0.260771
243 11 1.0789 58.18485 3.050394

F 3.800715 0.487708 0.426921
B
F
B
E
B
F
B
F
B
244 12 1.40805 58.81408 F 2721244 -0.32915
B
E
B
E
B
=
B
F
B
F

3.800715

3.310863 -0.489851

3.310863

3.372108 0.061245 -0.428606
3.372108

3.311164 -0.060944

3.311164

245 12 1.34834 38.90675 2.721244

246 13 1.11721 41.16364 2.952372 0.231127

247 13 1.16368 62.73534 21952372

248 14 1.27376 60.76164 2.842293 -0.11008

249 14 0.72803 40.62925 2.842293

250 15 2.02524 42.30928 1.545091 -1.297202

251 15 0.32929 64.42134 1.545091

252 16 1.82084 64.66168 0.05354 -1.491551

253 16 1.01387 12.60716 0.05354

254 9966 1.07406 9.951311 -0.006655 -0.060196 -3.378767



)

Mérési jegyzdkonyv (*.mad) gépi masolata

4267 Szekesfehervar - 4177 Nadasladany

5191950 121117 1 Weber Monika 2 Opel FEY-885

4267 11000 6
1011.0
4177 11000 6
1015.0
426711000 7
1016.0
4177 11000 7
1015.0
426711000 8
1016.0

53 3.7275

0.000
4311.1804311.197 4311.203
-18 8 43
4316.347 4316.355 4316.362
-30 1 31
4311.216 4311.221 4311.231
-45  -18 17
4316.346 4316.352 4316.363
37 -5 42
4311.2254311.2354311.246
-26 15 55

737
121
825
120
903
120
943
121
1020
120

4267 Szekesf-4188 Szekesfvar-4186 Sored
5191950 121116 1 Weber Monika 2 Opel FEY-885

426711000 9
1018.0
418811000 10
1020.0
426711000 10
1020.0
418811000 11
1020.0
426711000 10
1020.0
4186 11000 10
1011.0
4267 11000 10
1020.0
4186 11000 10
1010.0
42670700 12
1018.0

93 2.2750

0.000

811 4311.2564311.268 4311.280
121 -35 o 42

859 4306.922 4306.937 4306.941
123 -45 1 55

926 4311.203 4311.2504311.264
120 -26 -7 49

959 4306.944 4306.951 4306.955
121 -24 14 55

1037 4311.202 4311.213 4311.224
120 -3 27 50
1113 4316.043 4316.063 4316.069
123 -33 20 55
1156 4311.207 4311.2204311.231
121 -46 2 40

1230 4316.037 4316.055 4316.068
122 -32 8 55
1318 4311.2504311.2554311.260
120 -20 14 53
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3. szamu melléklet

Meérések kiegyenlitése legkisebb négyzetek modszere szerint

A kiegyenlites mo kozephibaja: +- 0.01241

A kapcsolatok szama: 9
Az ismeretlenek szama: 1

Pontkatalogus

# pontszam g érték kozéphiba
(mGal) (mGal)
4177 803.8690 kényszer
4186 803.5420 kényszer
4188 793.9450 kényszer
4267 798.4770 +-0.0041

Wb =

Megjegyzés: A "g" értékekbdl 980000 mGal elhagyva !

# gravimeter Y  kozephiba meresi hiba meresszam (N)

1 50220 0.99719500 kenyszer 0.0131758 3
2 50821 1.00048600 kenyszer 0.0082572 3
— 3 51919 1.00042900 kenyszer 0.0054157 3

Megjegyzés: N=napi mérések atlaga: 1 figgetlen mérési eredmény miiszerenként
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4. szamu melléklet

Mérések kiegyenlitése dén médszer szerint

1. iteracio utan:
A kiegyenlités mo kézéphibdja: +- 0.01241
A kapcsolatok szama: 9

Az ismeretlenek szama: 1

Pontkatalégus

# pontszam g érték kozéphiba

(mGal)

1 4177 803.8690 kényszer
2 4186 803.5420 kényszer
3 4188 793.9450 kényszer
4 4267 798.4770 +-0.0041

Megjegyzés: A "g" értékekbdl 980000 mGal elhagyva !

# gravimeter Y  kozephiba meresi hiba meresszam (N)

1 50220 0.99719500 kenyszer 0.0131758 3
2 50821 1.00048600 kenyszer 0.0082572 3
3 51919 1.00042900 kenyszer 0.0054157 3

Megjegyzés: N= napi mérések étlaga: 1 fiiggetlen mérés miiszerenként!

2. iteracio utén:

A kiegyenlites mo kozephibaja: +- 0.00771

Pontkataldgus
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# pontszam gertek kdzephiba

(mGal) (mGal)

4177 803.8690 kenyszer
4186 803.5420 kenyszer
4188 793.9450 kenyszer
4267 798.4756 +-0.0030

VI S RN

3. iteracio utan:

A kiegyenlites mo kozephibaja: +- 0.00767

Pontkatalogus

# pontszam gertek kozephiba
(mGal) (mGal)

1 4177 803.8650 kenyszer
2 4186 803.5420 kenyszer
3 4188 793.9450 kenyszer
4 4267 798.4752 +-0.0030

Megjegyzes: A "g" ertekekbol 980000 mGal elhagyva !

# gravimeter Y kézephiba meresi hiba mérésszam (N)

1 50220 0.99719500 kenyszer 0.0149862 3
2 50821 1.00048600 kenyszer 0.0064468 3
3 51919 1.00042900 kenyszer 0.0053745 3
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5. szdmiu melléklet

GRAVIMETRIAI ALAPPONT PONTLEfRASA |

Pont neve: SZEKESFEHERVAR Szama: 4267 Kéd:2000
Megye: Fejér EOTR szelvény: 54-411 | Hg,y: 113.054 m
Ellipszoid ¢:47-11-32 | i:18-25-36 VG : -0.3086
gmgh.gom : 798.475 mGal
EQV X :602959m | Y : 205534 m mGal/m

Megkézelités: A ponta N yugat-magyarorszagi

egyetem ,,B” épiiletének hatso kertjében
taldlhat6, a Budai 1it 43, szam alatt.

Megkozelitheté a centrum felé] a Budaj uton a
7. sz. 1it felé haladva, majd jobbra a Zrinyi
utcdra kanyarodva.

Pontjel: 100x100x100 cm meéretli betontémb
sdrgaréz magassagi gombbal. Kézelében
Jelzétabla.

Szintezte: Wéber Mbénika 2012.

Kataszteri lap

Alaptérkép

Helyszinrajzi vézlat

Megkozelitési térkép
BIREm R,
RN

=l CNV, apes

I
5
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GRAVIMETRIAI ALAPPONT PONTLEIRASA 1

Pont neve: SZEKESFEHERVAR Szima: 4267 Kéd: 2000
Megye: Fejér EOTR szelvény: 54-411 Hgay: 113.054 m

L EQV 602959 m 205534 m

Ellipszoid ¢ : 47-11-32 | i : 18-25-36

Smgh=2010 : 798.475 mGal

VG ::-0.3086

mGal/m

Az ingatlan és a tulajdonos, és / vagy hasznalé adatai,

elérhetéségei:

Hrsz.:

Ingatlan cime: 8000 Székesfehérviar, Budai it 43,

Tulajdonos neve: N yugat-magyarorsz4gi
Egyetem Geoinformatikai Kar

Tulajdonos cime: 8000 Székesfehérvar
Pirosalma utca 1-3.

Haszndlé, bérlé neve:

Haszndls, bérls cime:

Gondnok / iigyintézg: )
Gondnok / Ugyintézg:

Telefon / Fax.: 22/945-200, 30/300-9192,
22/945-251 / 22/945-201 Telefon / Fax.:
E-mail. : E-mail.:
Egyéb a pontra vonatkozé informaciok:
Utolso felkeresés: 2012.11.17. W.M,, Cs.G., Megjegyzés:
K.A. (4j pont bemérése)

Pontleiras kezddlap Alaptérkép
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