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nem bizonyul.
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1. Bevezetés

A témavalasztast a félgeodézia tantargy ihlette. A fétgeodézia egyebek mellett a
Fold elméleti alakjdnak meghatarozasaval foglalkozi
amelyet geoidnak nevezink. A geoid a Folehézségi
potencidljanak egy kiemelt szintfelllete, amelyat
kozéptengerszinttel becsilnek (lasd. 1.1. abrapeAid
jelenbsége a  koznapi életben a  magassagi

referenciaszint megadasaban van. Napjaink meérési

1.1abra technikai kozil a GPS vék a magassagot
a WGS84 ellipszoid felett értelmezik. Ahhoz, hogytengerszint feletti magassagot
megkaphassuk, a GPS-veek szamitdsba kell vennie a geoidunduléciét @y a
geoid és az ellipszoid tavolsaga (lasd. 1.2. §Ba&)satyai, 2010].

GPS -

Oceans Orthometric Ellipsoidal Height Geaid
Height from GPS Height

1.2 abra

A FoOld nehézségi éterére vonatkozd ismereteket a gravimetria tartahaa
[részletesen lasd: Torge, 1989]. Egy adott felamatbziikséges méréshez gravimetriai
alappontokat hasznalnak fel. Az orszag teruletdhs kezamu, egyenletes eloszlasban
telepitett alappontokbol halézatot képeznek, ég e@dmaszkodva végzik a ceélnak
megfeleb részletméréseket. Ezéltal a kulonbomoben, kilonboé terlleteken és
miszerekkel végzett mérések egységes, homogén reneszebrazolhatok.

A hazai alaphéalozatokkal a fétpeodéziai foglalkozik. A gravimetriai alaphalozat i
geodéziai héalozat, ezért szerettem volna megisrderka gravimetriai mérésnek a
folyamataval és érdekességeivel. Korabban mar melgik, hogy a Fold val6jdban nem
gomb alaku. Szerettem volna megtudni, hogy ez maartigy és ében is megtapasztalni

a bizonyitékokat, legalabbis egy kis részét, ekibélvitve az 6ran tanult ismereteimet.



Az Uj hazai gravimetriai alaphalézat az MGH-200G400, 2000]. Az alaphalézat
nullad-, el$- és masodreridhalézatbdl all. A Magyarorszagon 1989-ben bekwztkt
politikai valtozasok egyik kovetkezménye a gravinaet adatok titkossaganak
megszintetése volt, ami lebeé tette a szakterllet kutatdinak bekapcsoldédasat a
nemzetkdzi szakmai szervezetek munkaprogramjaibaele koszénhéen lehetségessé
valt az orszagos halb6zat csatlakoztatasa az ,EggsEegropai Gravimetriai Haldzat"-hoz
(UEGN) [Boedecker, 1993].

A pbszohitillomss
L :’ rendi pont

s 2 rendi pont

s nem.z-:&e:s kapesolat
¢ kalibralé alspvonal

1.3. dbra
1994—ben kezitltek azok a munkak, amelyek az UEGN-hez tértésatlakozasahoz

szlikségesek voltak: az abszolut allomasok koz{#toki 1., vagy Il. rend bazispontok
Ag értékeit 4 db LCR-G fiszerrel hataroztak meg, gépkocsival téstén
muiiszerszéllitassal. A kivalasztott bazispontok (I&s8] dbra) kdtpontként szolgéltak az
egymashoz viszonylag nagy tavolsagbard laleszolut allomasok kozotti méréseknél. A
hatarvonal kozeli bazispontokat a szomszédos Aases Szlovakia hatarhoz kozeli
abszolut allomésaival is 6sszemérték. A 2005-besgydnlitett UEGN-ben 44 hazai
allomés szerepel.

Az UEGN-hez csatlakozas idején (2004) a nulladfiemdlozatrész 15 abszolat
allomasbdl allt. Az abszolit pontok g értékének hadgrozasahoz abszolut
gravimétereket (JILAg, AXIS, stb.) hasznalnak, ne&lymérési megbizhatésdga jobb,
mint a részletméréseknél alkalmazott relativ grétereké. Céljuk az orszagos

alaphalézat egységes méretaranyanak biztositaselle¥$rzése a pontokon végzett



ismétb meghatarozasokkal. Ezek a pontok d&ointjai a nagyobb (regionalis és
kontinentalis) halézatoknak is. Jelémt éplletek legalsé szintjére telepitettéket.
Allandositasuk hazankban altalaban 120x120x100 ciretny padldszintig siillyesztett
betontdmbokkel tortént, melyek félsiklapja kozepében sargaréz gomb/tarcsa rogziti a
pont Balti tengerszint feletti magassagat. Valanyerdlomashoz legalabb egy, az
épuleten kivil 80x80x100 cm mérebetontémbbel allanddsitott - Gn. excenterpont
tartozik, amelyek g értékének az abszolit ponthoz képesti megbizigadémem
rosszabb pGal-nal. Az orszagos szintezési halozat 2-3 pabitjaszintezéssel
meghatarozott magassag relativ megbizhatésaga ms5anmehézségi gyorsulas értékek
1,5-3p Gal megbizhatosaguak.

A jelenlegi (MGH-2010) I. rené@l halézat 21 pontbdl all, egymashoz képesti
tavolsaguk 50-70 km. Magassagukat legalabb harsmagos magassagi alapponthoz
oda-vissza végzett vonalszintezéssel a Budapesidézéi és Térképészeti Vallalat
(BGTV) és az Eo6tvds Lorand Geofizikai Intézet (ELGhostani elnevezése Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet, MFGI) hatarozta nied0 mm megbizhatésagga. Il.
rendi halézati pontok kozvetlenll szolgaljdk a kulonfaélla részletméréseket, de
gyakran részei lokalis mozgasvizsgalati- és veitikdalibralé vonalaknak, és excenterei
lehetnek magasabb rdndhaldzati pontoknak is. Tavolsaguk a topografiaitagoltabb
terlileteken 10-15 km, a sikvidéki orszagrészeke@Qlbm. A hal6zatban 430 II. retd
pont szerepel [Csapo-Foldvary, 2006].

A magyarorszagi gravimetriai alaphalézatban kulgese helyet foglalnak el az
Orszagos GPS Haldzat azon geodinamikai pontjaily@keaészét képezik az Integralt
Geodéziai Alaphalézatnak (INGA) is, ugyanis ezelepitésénél nem a gravimetria
szempontjai voltak efgllegesek, hanem egyrészt a GPS technika alkalntesdu,
feltételeinek kielégitése, masrészt geologiai metglasok. Az integralt geodéziai haldzat
kialakithsa soran ezeért ezeket a pontokat megfgehtjel alkalmazasaval alkalmassa
tették arra, hogy rajtuk kdzpontosan relativ gratenes méréseket is lehessen végezni,
majd bekapcsoltdk azokat az MGH-2000 hal6zatbainTegtel arra, hogy ezek a pontok
altalaban a gravimetriai szempontbdl ritkabban étndomb- és hegyvideki terileteken
talalhatok, tovabbi részletmérésekhez gazdasagokawagzést biztositanak, mint a Il.
rendi bazisok [Csap6 és tarsai, 2011].

A 1.4. és 1.5. abran az UEGN és az MGH-2000 habguk.



1.4. dbra

The structure of MGH-2000

BRATISLAVA
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1.5. dbra



Az MGH-2000 létrehozésa 6Ota az ELGI Ujabb abszaélldimasokat telepitett, és tébb
régebbi abszollt pont mérését is megismételtetialézat referenciaszintjének tovabbi
pontositasa érdekében [Csap0 és tarsai, 2011].z8a mérésekhez kapcsolodo relativ
mérésekkel egylitt Gjbol kiegyenlitették az alaphatiot.

A 1.6. dbran az Uj abszolut pontok g értékénekddasaa régebbi pontok g értékében
mutatkoz eltéréseit lathatjuk. Az abra alapjanvarietjik észre, hogy az orszag jebent
terliletén nem valtozott meg a g értéke. Valtozd®gdpen ott tapasztalhatd, ahol
abszolut pontot létesitettek. A valtozas geofizika@rések szempontjabdl elhanyagolhato,
tudomanyos jelleiy méréseknél (pl. évszazados valtozas) viszont wemeredmények

2000, illetve 2010 epochara vonatkoznak.

A 1j abszoldt pont
A\ viltozott értéki abszolat pont

1.6. abra
Minél siriibben helyezkednek el a fentebb emlitett gravimetidappontok, annal

pontosabban hatarozhaté meg a F6ld elméleti alakjgeoid. Emellett az ismételt
mérésekkel nyomon kovetléeennek az idbeli valtozasa is. Ezt a munkat segit&nén
is terveztem és allandositottam egy gravimetriantgio Székesfehérvar teriletén, az

Egyetem B épiilete mellett.



2. Egy orszagos gravimetriai haldzat létesitésének lépései

2.1. Ponthelyek kivdlasztdsa

Egy halozat Iétrehozdsanakdaelépése a megfeléponthelyek kivalasztasa. Az
altalam allandésitott pont helyének kivalasztasaéslegelést igényelt. Fontos volt, hogy
viszonylag nyugodt kérnyezet vegye koril. Ez aldrjg, hogy olyan helyre nem kertlhet
pont, ahol pl. nagy a kézuti forgalom, mert az kerd graviméter mérési eredményeit a
forgalom rezgéskeithatasa jeleldsen befolyasolna. Nagy vizfelllet sem lehetett a
kozelben, mert a vizszint ingadozasa szintén bé&$olfhatja a mérési eredményeket. A
pont kdzvetlen kdzelében nagyobb fak sem lehetmekt azok — szél okozta — mozgasa
is zavarja, &t, lehetetlenné teheti a mérést.

Figyelembe vettem Busics Gyorgy tanar ur kérésetkisoktatasi célokra is szeretné
felhasznalni a pontot, ezért arra torekedtem, teahelyileg az egyetem épuletének
kozelében épittessiik meg.

Ezen szempontok figyelembe vételéveélsebr az iskola teriletén kerestink
ponthelyet. Talaltunk is egy megfalakk inét, de ez a parkoléba esett, ahol fennall a
pusztulds, illetve rongalddas esélye, ezért tokdestiink.

Végil a megfeldl helyet az iskola B éplletének hatso fala kozeldakattuk meg.
Viszonylag messze van a kozuti forgalomtdl, ninegynvizfelllet és fak sem a kozelben.
Az elpusztulas veszélye pedig csekély, mert azegf@lidhoz kozel valészifeg nem

épitkeznek tovabb.

2.2. Meérési pontok kialakitdasa

Geofizikai térképezeés céljabdl vegzéndereseknél a ponthelyeket elegérmdmeérési
idészakra facovekkel és valamely kozeli tereptargy jelélgsével ,allanddsitani”.
Amennyiben a méreddpontok szama olyan nagy, hogy gazdasagosan nesh debk
"g” értékét kdzvetlenul orszagos bazispontok kazdierésekkel meghatarozni, akkor a
meérésekhez Un. "terepi bazisokat” kell létesit&ziek fennmaradasat esetleg tobb évre is
biztositani kell, ezért célszeezeket pl. geodéziai kbvekkel allanddsitani. HoSseji
felhasznalasra szant pontokat (pl. orszagos alaphtal pontok) Magyarorszagon
betontdmbokkel allanddsitanak, amelyek delalajszinti siklapja kozepébe magassagi

jelet helyeznek el.



Az altalam allandésitott pont orszagos alaphalézptintnak készult, ezért
betontdmbbel allanddsitottuk (lasd 2.1. és 2.2a)abr

2.3. abra

Miutan megtalaltuk a megfelelhelyszint, elkezétdhetett a pontok kialakitasa. A
pontok allandésitasa korabban 60x60x60 cm-es, r88jdB0x80 cm-es betontdmbbel
tortént. A mai szabvany 100x100x100 cm, ezért tadaimh készitett pont is ilyen méifiet
lett. A feladat végrehajtdsa a megfélehéreti godor kidsasaval ke#dott. A godor
létrehozasahoz két osztalytarsam nyujtott segitg@gl. 2.3. abra), a pont kibetonozasat
egy kmiives végezte. A beton C-16-os volt, vagyis j0 ¢eéti. A felss 20 cm-t
kizsaluztuk, a zsaludeszkak pedig benn is maraftakek oka, hogy bizonyos védelmet
nydjt a rongélodassal szemben. Fontos volt, hodginab tetején ne hasznaljunk un.
.missungot”, amely iéivel letbéredezik és megneheziti a graviméter vizbeidllitasat. A



betontémb 2-3- cm-rel emelkedik ki a foldfelszéhbés a felszini siklapja kozepébe a
ponthely magassagétzé sargaréz gombot helyeztink el. A pontot foliaeMarrtuk le,
hogy megvédjik az igarastol, amig megfeléén meg nem szilardul.

A pont mellett az épulet falara egy tablat is fetsdtiink, amely azt jel6li, hogy a pont
allami tulajdon és a megrongaléasét a torvény bii@iéestd. 2.2. abra). A pont allanddsitasa
utédn harom hetet vartunk a méréssel, ézldtt a pont megfeléén megallapodott.

2.3. Meérési pontok koordindtdinak meghatarozadsa

A pont vizszintes koordinatait navigaciés GPSiseerrel hataroztam meg. A
tizméteres megbizhatésdgu mérési eredmény elégepont foldrajzi szélességének és
hosszUsaganak szégmasodperc pontos meghatarozdsadhek eredménye a kovetkez
lett: Fi=47-11-32 La = 18-25-36

A pont balti tengerszint feletti magassagat sziédeel hataroztuk meg. Ehhez egy
digitalis Leica Sprinter szintémiiszert kértiink az NYME-GEO iskolatél (lasd. 2.4. és
2.5. abra). A magassagot 0,5 cm pontosan kelleghatérozni. A jelzett fiszer alkalmas
ilyen megbizhatosagimérésekhez. A szintezést a legkdzelebbi magaskggiantokhoz
végeztik, oda-vissza méréssel. Az oda-vissza nmiékéEsm®tt 5 mm lett az eltérés, igy a
4267 szamu pont magassaga 113.054 m lett. Ezt éltetnbz 1. szama tablazat és az 1.

szamu melléklet.

Pont- Am Am Am Am M
szdm oda vissza koOzép 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. szamu tablazat




Abszolut médszerrel meghatérozott “g” értékek pehybin a fenti adatokon kivdil
szlUkség van a nehézségi gyorsulas vertikalis gradiek (VG) értékenek
meghatarozasara is. Ugyanis az abszolut gravieiéétal meghatarozott “g” értékek a
miiszer an. “referencia” szintjére vonatkoznak, ansziypt mintegy 100-120 cm magasan
van a pontjel felett.

A “g” értéknek a pontjelre torténlevezetését (redukalaséat) a VG segitségével
végezzik, lasd 3.3. pont [Csap6 2001]. A VG érték€al/m egységben kifejezett értéke
egyrészt pontrol-pontra valtozik, masrészt altatafsam linearisan valtozik a magassag
flggvényében. Terepi pontok mérésénél a mérésirgnegek feldolgozasat a VG
norméalértékével végezzik (— 0.3086 mGal/m).

s

24. Méromiiszerek kivdlasztdsa

Valamely pont nehézségi gyorsulasi értéke kétfé@dan hatarozhaté meg. Abszolat
modszerrel végzett meghatarozas esetén elégaadan a ponton végezni mérést. Erre a
célra fejlesztettéek ki az ,abszolut graviméterekeimelyeket a szabadesés
mozgasegyenlete alapjan szerkeszte(skg/2f) [Torge, 1989 és 2001]Sajnélatos
modon hazank nem rendelkezik abszolut gravimétesmdrt szilkség esetén az abszolut
méréseket kilfoldi orszagtol kell megrendelninké(Abra — olaszorszagitseer, 2.7.
abra — USA miszer).

4 2.7. abra Axis abszolut graviméter budapesti
2.6. 4bra IMGC olasz abszolut abszolat ponton
graviméter Budapesten




Adjusting screw
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2.8. dbra 2.9. dbra

A nehézségi gyorsulas kilénbségeinek meérésérativrgraviméterek szolgalnak.
Ezek a niiszerek a gravitacié nehézségh batasara egy rugalmas rendszerben féllép
deformaciot mérnek, mely aranyos a gravitacio nedgizgyorsulassal. kodési elvik

megegyezik a rugos@nékével (2.8. — 2.10. abra).
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2.10. abra

Valamely ,B” pont g értékét relativ modszerrel akkbatdrozhatjuk meg, ha
rendelkeziink ismert g eérték,A” ponttal. A két ponton végzett meérédgas
eredményétil ,B” pont nehézsegi ertékét @s = gn + Agas Osszefliggés segitségevel
kapjuk.

Ahhoz, hogy aktivan részt tudjak venni az altala@teditett Uj pontnak az orszagos
halézatba (MGH-2010) torténbekodtésében, nekem is meg kellett tanulnom kezelni
miszert. Ehhez az ELGI, személy szerint &lkonzulensem, Csapd Géza nyujtott

segitséget. A gyakorld mérésnél az ELGI LCR-GLED9 jeli graviméterét hasznéaltam

10



(2.11. abra); az ELGI kertjében kijelolt két poriizktt végeztem méréseket A-B-A-B-A
méreési sorrendben. Az LCR graviméterek fémrugostatikus, statikus fszerek. Két
valtozatban (tipus) gyartjak. Az egyik a “LCR-Gpus, amelynek mérési tartomanya
mintegy 6000 mGal. Ezeket altalaban terepi mérédeddRalmazzak. A masik a “LCR—
D” tipus (mérési tartomanya 100-200 mGal), amelyékalaban &arapalyhatas
regisztralasra alkalmatosak, bar mindkét tipust

hasznaljak mindkét fajta mérésre (a legujabba
kifejlesztett tipus az “E—Meter”, amely IényegélaetG”
modell elektronizalt valtozata bélsmemoriaval- és
kalibracios programmal, valamint Un. “automatikus
eszleléssel”. Az altalam l|étesitett U] pontnak a@HA
2010-hez tortétbekapcsold mérését harom darab LCR— P J

G tipusu relativ graviméterrel hajtottuk végre. @bt 2.11. 4bra
miszerrel végzett mérés egyrészt az Uj pont g éredkeén
szikséges megbizhatosagat biztositja, masrészbvéheszi az esetleges ,durvahibas”

mérések kizarasat.

2.5. A méréomiiszerek kalibrdldsa (egységes méretardny

meghatdrozadsa)

A graviméterek kalibralasara éorban a riszerszorz6 iébeli lassu valtozasa miatt
van szikség. A kalibralas abszolut pontok (nagytgesaggal ismert “g” értékpontok)
kozotti 6sszehasonlitd terepi mérésekkel tortéAikgraviméterek aktualis méretarany
tényedjét (A\) a hiteles és méng értékek hanyadosaként kapjuk [Csap6, 2002]:

A =2ZAgy/ ZAgum

A kalibralé vonalat 1969t folyamatosan végzett fejlesztésekkel alakitottaak
ELGI, jelenlegi formajat 1985-ben véglegesitettékvonal mintegy 210 mGal-oag
tartomanyaban jelenleg 6t abszolut allomas talél@t orszag bazispontjai kbzott mért
legnagyobg értéke 250 mGal) (lasd. 2.12. abra). A vonal ifloimtja orszagos I. és |l.
rendi, egymastol atlagban 30 km tavolsagbans I®azispont. A vonalpontok relativ
megbizhatdésaga 8-12 pGal. Mérését 1978—79-ben885-89-ben, legutobb pedig 1999
2000-ben megismételték.

A graviméterek kalibraladsat Magyarorszagon évegteakkalommal végzik az @b
ismertetett alapvonalon. A graviméterek méretarangg is elledrizhe®s, hogy az

abszolut pontok kozoétt végzett alaphalozati mérérekiményeinek kiegyenlitésénél a
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graviméterek meéretarany-valtozasat ismeretlennéddeté&ziik fel és a kiegyenlitédb

hatédrozzuk meg azt.

L 50 WM

szécsENY

.....

A g = 220 mGal

Jelmagyargdzat:

A — abszolit 4llomés
© — I. rend@ bazis

© — II. rend{i bazis

'2.12. abra

12



3. A halézati pontok k6zo6tti mérés

3.1. A hdlozati pontok mérésének rendszere
A gravimetriai méréseknél — barmilyen célbdl végieas azokat — a kovetkéz
szempontok mérlegelésével kell kivalasztani a méedsiszert [Csapo, 1998]:

1. A rendelkezésre all6 tszerekldl Osszeallitott mszercsoporttal a feladat
jellegének megfelél megbizhatosagot kell biztositani. A relativ gradieres
mérések megbizhatosagat befolyasolo legfontosamyestk kozott a mérend
pontok egymastol valo tavolsagat emlitem.

2. Fontos szempont, hogy az egymast kévewérések kozotti i@ a lehed
legrévidebb legyen és a méréseket folyamatosamésziélkil) hajtsuk végre.

3. Az oda-vissza méréseket lebleg azonos id alatt végezzik el, mert ezzel a
miiszerjaras (drift) egyenletességét biztosithatjuk.

4. Gondos meérlegelést igényel a mérési Utvonal megrtilsa is: egy rossz
minésédi uton a kedveilen mechanikai razkodasok miatt aismerek driftje
jelentbsen megh. Ezért lehaiség szerint igyekezni kell j0O niigédi utakat
valasztani még akkor is, ha ezeken hosszaBbaldtt jutunk egyik pontrdl a
masikra.

5. Tovabbi szempont, hogy leldstg szerint kedvéz idbjarasi viszonyokat
valasszunk a mérésekhez (nagyobb barometrikus za&lbl, e$, alacsony
hémérséklet, stb. kedvéttenil befolyasoljak a mérési eredményeket).

6. Halbzati mérésekhez - beleértve egy Uj pontnaki@zhtba tortéé bekapcsolasat
is - altalaban kétféle mérési rendszer szokasosegyik (ezt alkalmaztak pl. az
MGH-50 létesitésenél [Facsinayl956]) az, amikoakbzati pontokbdl 3, vagy 4
szomszédos pontbol kialakitott poligonokat folyten&brbejarassal meérnek.
Haromszog esetén pl.: A-B-C-A-B-C-A sorrendben. &fajta rendszer éhye,
hogy mdd van a kérzarasi hiba kiszamitdsara ésregggsi napon akar tovabb is
folytathatd a mérés, ha az @Ils masodik meérés dmen eltér egymastol
valamelyik ponton. Amennyiben a teljes halozatotynegshoz oldalaikkal
kapcsolodo poligonokbdl alakitjak ki, akkor ez idl@st is biztosit az egyes
poligon oldalakAg értékének meghatarozasanal. Amikor egy Uj pokaesolasa
a cél az orszagos halézatba — mint esetlinkben er @iétszeiibb, ha két-harom

kozeli orszagos bazisponthoz csatlakoztatjuk agomjot. Ekkor az A-B-A-B-A

13



mérési rendszert valasztjuk (hasonléan, mint a igr@ereknek a kalibrald
alapvonalon végzett mérésénél).

Az altalam létesitett 4267 jelgraviméteres pontot 3 MGH-2010 bazishoz kapcsoltuk
be: 4188 Szekesfehérvar, 4186 Sored és 4177 Nadasgl (pontleirasok a
mellékletben). A kapcsolat meghatarozasi terve atétha 3.1. abran. Mindharom
kapcsolatot A-B-A-B-A mérési sorrendben mértik, 1ai#d az Uj pont, ,B” a megfeleb
ismert g értélk bazispont. A pontokon végzett mérésnél szikségpéseket a 3.3.
pontban ismertetem.

Mérési vazlat

4136

soréd 4186 = 803.542 pial
4188 = 793.945 pGal
4177 = 803,869 pGal
4267
Székesfehérvar
4188
A177 Székesfehérvar
Nadasdladany
3.1. dbra

3.2. A miiszerszadllitds eszkéze

A szallitas soran nagyon kell tgyelni arra, hogysenek se Utkoztessik neki a
miszert, mert ez tonkreteheti a napi mérést. Aszearszallitas torténhet gyalogosan,
gépkocsival, illetve reptieppel vagy helikopterrel.

Az egymast kovét hazai alaphalézatok létesitésénél kulombdmiszerszallitasi
eszkdzoket hasznaltak egyrészt a méfepdntok tavolsaganak, masrészt a valasztott
meérési rendszernek megfeéleh.

Az MGH-50 alaphédlozat létesitésénél reépi@pet hasznaltak a ndéniszer
szallitasdhoz. BbkzOr egy 16 pontbdl all6 éendi haldézatot hoztak Iétre. A
repubtereken telepitett elsendi halézat pontjai 100-150 km-re helyezkedtek el,
kozottik a nehézségi gyorsulas kildnbségeit Heitgrdgitmanyu fémrugds gravimeéterrel
hatéroztdk meg ismételt méréssel.

A masodrentl hal6zat pontjainak tavolsaga 10-20 km, az orsedgdtén 493 léteslilt.
Ezeket is a Heiland graviméterrel mértek, a szdlligepkocsival tértént. A mérést a

kozlekedési ut tengelyében végezték, a mérés helyétt szélén elhelyezett beton

14



oszloppal jel6lték meg. Az oszlop fiddpjdba betonozott szintezési gomb magassagat az
orszagos felrendi szintezési haldézatban meghataroztak, ezzel aégldnoddal
mindenkor visszadllithatd magassagilag az Utteng&lyaz a pontja, amelyben a mérés
tortént. Gépkocsival torténméréshez a gépkocsi aljaba egy lyukat vagtak, y@mnel
keresztll a graviméter erre a célra készitett apecallvanya kifért, és az utra volt
illeszthe®. Ez azért is volt éhyds, mert ass idében is lehetett mérni [Facsinay-Szilard,
1956].

A hatvanas években geodéziai tipusu Sharpe grasieidtez jutott az ELGI, ami
lehetveé tette az I. reridhalézat Gjramérését és kibtesét. A repiditereken allandositott
19 halézati ponton 1971-ben harom CG-2 tipusu $hamfiszerrel, repitigépes
miszerszallitassal végezték a méréseket. A haloratiogbdl egymashoz oldalaikkal
kapcsolodé harom— és négyszogpoligonokat alakitotts amelyeket folytonos
"korbejarassal”, ismétléssel mértek.

A hetvenes években Uj Il. refndyravimetriai alaphal6zat létrehozaséara kertlt sor:
bazispontokat iétalldo épitmények, altalaban templomok, vagy kastélkertjeében
allandositottak 60x60x100 cm—es betontdmbokkelakrials, talajszinten 1éd siklapja
kozepében elhelyezett sargaréz magassagi jellepoAtok magassagat szintezéssel
hataroztak meg. A hal6zat graviméteres méréseireSkarpe CG-2 és egy geodéziai
tipust LaCoste Romberg (LCR)iszerrel 1980-89 kozott kerllt sor. A pontok atlagos
tavolsdga 15-20 km, amelyek kozott a tsmerek eés észhid szdllitasat
személygépkocsival végezték.

1994-ben kezitltek azok a munkak, amelyek az MGH-nak az UEGNémdrt
csatlakozasahoz szikségesek voltak: az abszohmadbk kozott kijelolt 1., vagy Il
rendi bazispontokAg értékeit 4 db LCR-G tiszerrel hataroztdk meg, gépkocsival
tortérd miszerszallitassal. A kivalasztott bazispontok (lds8. abra) kdipontként
szolgéaltak az egymashoz viszonylag nagy tavolsadianabszolat allomasok kozotti
méréseknél. A hatarvonal kozeli bazispontokat @mszédos Ausztria és Szlovakia
hatarhoz kozeli abszolat allomasaival is dsszekéAe2005-ben kiegyenlitett UEGN-

ben 44 hazai allomas szerepel.
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3.3 Gravimetriai mérések a hadlozati pontok kézétt
A pontokon végzenimeérések Iépései [Csapd 2004]:

1. Graviméter kicsomagolasa, és feldllitasa a pontasZintezés a fiszer

elektronikus libellaival).

A miszereket egy aluminium dobozbérzik. Amikor kivesszik a iiszert,
ugyelni kell arra, hogy ne &djon neki a doboz szélének, mert ez is
befolyasolhatja a mérés eredményét. A gyakorlahanéteszkdz csak ritkan
allithat6 szilardan (elmozdulasmentesen) a kijetfi@tési pontra. A fiszerallvany
feladata, hogy fejezetére a graviméter stabilarydegfeléllithatd és a mérés
idejére elmozduldsmentes kapcsolatot biztositsomiszer és a mérési pontjel,
illetve a talaj kozoétt. A mérési feladattol fitggn kétféle niszerallvany
hasznalatos, az alland6 magassagu un. ,merev” nglivés a valtoztathato
magassagu allvany. Az éallandé magassagu un. ,meqivany aluminiumbol
készult, haromlabu allvany, amelynek magassagaO6@ih. Ezt alkalmazzak
szilard mérési helyen (pl. betonpillér). Mi is ityglkalmaztunk. A valtoztathatd
magassagu allvany a geodéziaban altalanosan alkatihmdiszerallvany.

Vertikalis gradiens méréseknél altalaban specidliszerallvanyt alkalmaznak
(lasd. 3.1. és 3.2. &bra). A harom fiipges helyzét labat alul és felul koszora
fogja mereven 0ssze. A néédinyér kilonbdé magassagokban rogzitheA labak
talpcsavarjaival a métanyér vizszintezhét Kialakitasanal fontos, hogy a labak
olyan tavolsagban legyenek egymastol, hogy kozéjigontjel folé a graviméter
kozvetlendl is felallithatd, és igy a mérés az dllw elmozditasa nélkul a

talajszinten is elvégeztietegyen. Az ELGI-ben gyartott allvany magassaga 170
cm. [Csap6 2001]

Vertikalis gradiens mérése graviméterrel

D |:|:| Harom pontos meérés vazlata:

A-B-C-B-A-B-C-B-A

LCR m | w]_Hs
Hy|
ki T Tl

3.2. bra
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2. Miiszerleolvasasi érték meghatarozasa

A ponthoz tartozo riszerleolvasasi érték haromféleképpen hatarozhag me

Az elg azoptikai leolvasas:
A meérjelet — az optikai mikroszkop vilagitdsanak bekaprsa és a lerdg
szabadda tétele utan — a ftarcsaval a méjelet a skala nulla vonalatél kissé
balra allitjuk a méitarcsa megfelél értelmi forgatasaval (ha a mgel a beallitas
elétt a nulla vonaltdl balra all, akkor a tarcsat aandutato jarasaval megegyez
ertelemben, ha jobbra, akkor ellenkezrtelemben kell forgatni). Ezutan
kikapcsoljuk a vilagitast és harom—négy percig nkraz el§ miszerleolvasas
elétt. Nagyon fontos, hogy az élsniiszerleolvasas éti varakozasi iéé minden
meérési ponton azonos legyen. Ezeld mlatt a jegyékonyv megfeled rovatai
kitolthetok. A varakozasi i utan ismét bekapcsoljuk a vilagitast, etlerzik,
sziikség esetén allitjuk a libellak helyzetét, émnéxjelet az leolvasasi vonalon
pontosan a nullara allitjuk. Leolvassuk az e hdhez tartozé tarcsaosztasi értéket
(mémtarcsa, ndniusz és nééndex). A leolvasasi értéket beirjuk a jefkiényvbe.
A tarcsat fél fordulattal az éramutaté jarasavidreétesen visszaforgatjuk, és ismét
bedllitjuk a nulla helyzetet. A m@elet az un. “holtjaték” kikiiszobolése céljabol
mindig balr6él-jobbra iranybdl vezetjiuk ra a nulhara. A jegydkonyvbe e
masodik niszerleolvasashoz tartozd éra—perc értéket is Be(észlelés ideje). Az
elébbiekhez hasonléan harmadikiiszerleolvasast végzink, majd reteszeljuk a
mérkart (arretalas) és kikapcsoljuk a latoedagitasat. A méitarcsat ezutan a
kovetked mérend pont kozelib tarcsaosztasi értékére forgatjuk.

A masodik riszerleolvasasi lehéség az un. CPl modszer (capacitance position

indicator) alkalmazasa:
A feddlapon talalhaté kozépnullas voltnéémutatojat a métarcsa megfelél
forgatdsaval a voltmérnulla értékére allitjuk, majd feljegyezzik az dyhethez
tartoz6 méftarcsa értéket [Manual for LCR gravimeters].
A CPI (kapacitiv lenghelyzet érzékél) elektronika Iényege, hogy a graviméter
lengdje egy kondenzator mozgo lemezének lett kiképemig,a két allo lemezt a
belsy miszerhazhoz fixen szerelték. A megoldas lényege legydenzatoros
hidkapcsolas, amelynél a léndeledsitett analdg kimeneti jelét egy oszcillator
szolgaltatta fix frekvenciaval hasonlitjak 0sszs, & faziskomparalt DC jelet

erdsités utan egy kozépnullas galvanométerre vezetk & graviméter tetején
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taldlhatd), illetve egy jack csatlakozé aljzatorrdsztil egy digitalis voltmén
(DMM) is megjelenithet.
A CPI galvanométer nullaja beszabalyozhatdé agy,yh@dMM 0 fesziltséget
mutasson akkor, amikor a kozépnullds galvanométge kozépen all. A
galvanométer érzékenyseége is beszabélyozhaté agy, 1 mGal valtozashoz a
galvén egy nagy osztasnyi véltozas feleljen meg. &zét szabdlyozds a
galvanométefil balra e$ részen egy feiddlemez alatti két paranycsavar allitasaval
valésithaté meg.
Ha tehat a métarcsaval a CPI galvojanakjét a O osztasra (k6zépallas) vezetjik,
akkor a csatlakoztatott DMM is 0 mV értéket mutdé a tarcsdval 0.1 mGal-nak
megfeleb osztasnyit balra visszik a mutatot, akkor a DMNIG+V értéket mutat
és forditva, ha jobbra megylunk iaveél a kézépnullatdl 0.1 mGalt, akkor a DMM
+100mV-ot mutat.

A harmadik lehetség:
Roévidebb id alatt pontosabb eredményt kapunk, ha a helyesvarbl helyzet
meghatarozasahoz a graviméter elektromos kimenretébatlakoztatott digitalis
voltmént alkalmazunk az észleléshez. Ebben az esetbep gggmas utan
haromszor nullara allitjuk a voltm&kijelz6jét (ez a szokasos nullazé eljaras), vagy
agy jarunk el, hogy a voltmétr -50 mV korali értékre allitjuk ész6r, majd 0 mV
kordlire, majd pedig +50 mV korulire. Ennek pontbsallitasa sem egyster
feladat, mert a métarcsa igen érzékeny, igy korinydliépni a hatarértékeket. A
kiegyenlitt program -55 mV alatti és +55 mV feletti értékkaem dolgozik”, ezért
gondosan kell végrehajtani a beallitasokat. Amiikertlt megfelglen beallitani
az ertéket, leolvassuk az e helyzethez tartozésdasztasi értéket és beirjuk a
jegyzokényve a voltmé&n lathatd értekkel egyutt. Mi ezt az utdébbi mddszer
alkalmaztuk. E modszer alkalmazasdhoz a napi mérés megkezdésestl meg
kell hatarozni a riiszer un. ,voltmé& szorzojat”. A voltméF szorzd
meghatarozasa tulajdonképpen azt jelenti, hogy ehdtgtjik egymasnak a mGal-
ban ,dolgozé” galvanométert a mV-ot mutatd6 DMM-mehV/ pGal). Az 50
mVoltos limitet az a gyakorlati tapasztalat adiagyna DMM ,skalaja” -50 és +50
mVolt tartoményban lineéris. Egysdbben megfogalmazva az a szam, amely azt
mutatja, hogy egy pGal valtozasnak hany mVolt felely) [Csap6 2004].

3. Eszlelési id feliegyzése
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A mérési idpontot elegenglkar6ran vagy mobiltelefonon megnézni. A
hémérséklet megméréséheLlosztaskoz, — 10C és + 48C kozotti mérési
tartomanyd Bmé szikseéges. Az fjarasi viszonyokat 1-4-ig terjédskalan
jellemezzik (1- napos, 2 — borult, 3 64 - ho). A felldboritottsagot %-os
értékben fejezzuk ki. A szél@ségét is skalan adjuk meg (1-9).

4. A légkori viszonyoknak a mérési eredmeényekre gyalkdnatasa miatt javitast
alkalmazunk. Ehhez barométeres leolvasas szuksdgesarometrikus javitas
szamitasat a DIN-5450 szamu szabvanynak megésielégezziik.

5. Valamely pont g értékét a pontjelre vonatkoztatjukzért minden mérési

idépontban meghatarozzuk aiiszermagassagot — mm pontosan. Ehhez a Csap6

Géza altal kifejlesztett méeszkozt alkalmaztuk.
6. Leng arretdlasa és a nédarcsa atforgatasa a kovetkepont g értékének
megfeleb helyzetbe.

Az arretalasvégrehajtasaraagyonodakell figyelni, semmiképpen sem maradhat

el. Ellenked esetben a fiszer tonkremegy, ugyanis a nagy érzékenysego
elszakad a nagy @ématas miatt. Az arretdlas tehat a rugo rogzitesénti az
atallas idejére.

7. Graviméter elcsomagolasa.
Ekkor is ugyanakkora gonddal kell eljarni, mintdaenagolaskor.

Az altalam létesitett pont bemérését a mar emlhatom bazisra harom tszerrel

egyidejileg végeztik. A masik kétimzerrel Dr. Csap6 Géza és Dr. Koppan Andras, az

MFGI munkatarsai mértek (lasd. 3.4. abra).

£

t 34. bra

19



4. Mérési eredmények kiegyenlitése

4.1. A mérési eredmények eléfeldolgozdsa

Az ELGI altal a graviméteres mérésekhez szabvatotosérepi mérési jegypkonyvet
hasznaltuk. Az ilyen méréseknél ennek hasznalatieldd). Felépitése alkalmazkodik a
gépi feldolgozashoz. A jegykonyveket niszerenként €s napi mérési szakaszonkent kell
vezetni. Az adatok szamitégépbe vitele a mad20@0re&raktiv programmal toértént. A
programba szamos ellézést épitettek be hibds adatbevitel kikliszobo&sekeben.
Megfeleb mentpont kivalasztasaval a gépi jetimyvek javithatok, atszerkesztblet
Célszeti abban a konyvtarban elhelyezni, ahol a feldolgozégezzik. A jegydkonyvek
adatainak tarolasa d.mad elnevezds fajlokban torténik, a feldolgozé program
(relg2000.exe) szamara alkalmas formaban (lassz&dnu melléklet). A jegykonyvek a
muiszerleolvasasi értékeken kivil a mérési kapcsolavétn a mérési pontok
katalogusszamat, az alkalmazott graviméter tipusédmat, a mérés helyi idejét, az
eszleb nevét, a graviméter szdllithsanak maédjat, adatbes a szallitbeszkdz adatait,
valamint az aktudlis meteoroldgiai adatokat tartedpdk. Egy adott jegykonyv fajlban
csak ugyanazon graviméter méréseit lehet 0séitegy.

A *mad fajlon (pl.: lcr-1919.mad) kivil a feldolgashoz szikség van egy
pontkatalogus fajlra (pontadat.kat) is. Ez a &jegydkonyv fajlokban szereflmeéresi
pontok pontszamat, nevét és foldrajzi koordindtaialmazza.

A miiszerkataldégus fajflmuszerek.kat) tartalmazza a graviméterek adatait.

Végil — az arapaly hatas miatti javitas szamitasahsziikség van a figyelembe vett
kulonbo® periodusu arapaly hullamok (napos, félnapos, gtaramétereire. Ezeket az
adatokat a ,Doodson.dat” fajl tartalmazza [Holul38P

A feldolgozas eredményfajljai:

*txt: ezek tartalmazzak a nyers, atlagoltigperleolvasasok mGal-ra atszamitott
ertékét, az egyes javitdsok nagysagat esiseemjarasi értekeket, végul a javitasokkal
ellatott relativ g értékeket;

*.crr: miszerenként és mérésiodmbntonként tartalmazzak a javitdsokkal ellatott

relativ nehézséggyorsulasi ertékeket. Ez a kiedigemiogram egyik input fajlja.
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4.2. A kiegyenlités médszerének megvdlasztdsa

Kiegyenlitést akkor kell végezni, ha az ismeretieennyiségre egynél tdbb mérési
eredmény (“f6los merés”) all rendelkezésre. A tahbrési eredményt vagy a méres
megismétlésével, vagy tobbisrer egylttes alkalmazasaval érik el. Ennek tipikus
példaja a gravimetridban a hél6zatok mérése, vamgeretlen pont/pontok nehézségi
ertékének meghatarozasa tobb ismert ponthoz thlhhéméréssel. Mi a mérés soran tébb
miszerrel mértink, valamint tébb ismert ponthoz nmetg az ismeretlen pontot. Ezek
alapjan a kiegyenlités elvégezieA kiegyenlitést konzulensetittkapott programmal
(adjg2007.exe) végeztem el.

A kiegyenlités lehet un. “k6tott halézat” szerirgimikor ismert nehézségi gyorsulasi
értéki pontok (a kiegyenlités kényszerértékei, manapg&pazolut allomésok aktudlis g
ertékei) a kiegyenlités soran nem kapnak javitagly “szabad hal6zat” szerinti, amikor
az ismert pontok értéke is valtozhat a kiegyenBt#an.

Ez utdbbi kiegyenlitési forméat altaldaban akkor aha@zzak, ha az egyes abszolut
allomasokon ismételt meghatarozasokat végeztekidzfolyaman és feltételezik, hogy
az egymastol eltéreredmények nem a nehézségié@ridsbeli valtozasabol szarmaznak.

Az adjg2000.exe futtatasdhoz az emlitett *.crrolégin kivul a ,kenyszer.kat” fajlra
van szukség, amely fajl a mérésben alkalmazottimeéterek gyari szamat, azok utoljara
meghatarozott méretarany tén§gt, valamint a kényszerpontok katalogusszamét és
MGH-2010 rendszerbeli g értekét tartalmazzak.

A kotott halozat szerinti kiegyenlitéstiszerenként a legkisebb négyzetes eljarassal
(l&sd. 3. melléklet), egylttesen (tehat mindhéaroiiszer eredményeit bevonva) pedig két
formdban végeztem. Az egyik valtozat a legkiseblgynétes modszer, amikor
valamennyi mérést egyénlmegbizhatosagunak feltételeztem. A masik valt@zath
modszer un. ,dan iteraciés eljarasat” alkalmaztémd; 4. melléklet). Az elsiteracio
egyend sulyozassal tortént, a masodik iteraciétdl kezdweegyes méréseket sulyozzuk
az ebzé iteracidban kapott kdzéphibak négyzetének rechorak Az iteraciot addig
folytatjuk, amig a kiegyenlitééb szamitott hal6zati k6zéphiba gnmar nem javul

tovabb. Ez j6 mitisédi méréseknél altaldban a 3. iteracio utan teljesdl.
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4.3. A kiegyenlités eredménye, értékelés
A 2. szadmu tablazatbol Kihik, hogy a mérések j6 misédiek: mind a
miszerenkénti, mind az egyuttes LKN szerinti kiegitésldl a 4267 jeh 0] pontra
szamithato6 g értékek jol egyeznek.
A dan eljards hatékonysagara utal, hogy a kieggmnlhaldzati kozéphibdja
jelentsen javult az LKN hasonl6 értekéhez képest, jotlehkétféle eljarasbdl szamitott
g érték csupan AGal értekkel kulonbozik. Az egyes graviméterekr@at&ozo meéresi

hibak eltérése alapvin a graviméterek eli@miszerjarasaval magyarazhato.

A mérések kiegyenlitése a legkisebb négyzetes redaszniszerenként

graviméter szama a 4267{egont g értéke kiegyenlités kdzéphibaja
220 798.490 = 0.007 0.009
821 798.469 *+ 0.002 0.003
1919 798.472 + 0.005 0.006

A mérések egyuttes kiegyenlitése a legkisebb négymddszerrel

220 + 821 + 1919 798.477 + 0.004 0.012

A mérések egyuttes kiegyenlitése dan iteraciosasigal

220 + 821 + 1919 798.475 + 0.003 0.007

2. szamu tablazat
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5. Végkovetkeztetés

Mint minden tudomanyteruleten, aiszerek fejpdése a gravimetriaban is folyamatos.
A relativ gravimétereket valés#ileg méar csak a gyakorlatban fogjak alkalmazni (pl.
pontdirités, szerkezetkutatas stb.), tudomanyos, nagtopségot igéngl munkakhoz az
abszolut graviméter valik éldlegessé.

A mai egyik legkorszéibbnek mondhaté fiszer a MicroG-LaCoste gyartmanyua,
Micro-g Al10-es terepi abszolut graviméter (lasd..&bra). Ez a dszer GPS vaikkel is
el van latva, egy pont mérése mindossze 2-3 65t iggnybe, pontossaguk pedig eléri a
10 pGal érteket. Ez airezer azonban rendkivil draga. Amennyiben hazangikakilne
beszerezni egy ilyet, az egész orszag teriletét leférgasa alatt Gjra lehetne mérni, s
ezzel pontosabb alapot adna a geodéziai mérésekyyknis magyar halézatban még ma
is szamos olyan kisebb-nagyobb rész talalhat, a0 km terlileten egyetlen mérési

pont sincs.

Magyarorszagnak tehat arra kell térekednie, hogydetkezzen korszérabszolat

gravimetriai niiszerrel, s ezaltal tegye pontosabba a hazai m@&tsek
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7. K6szonetnyilvanitis

A kutatas/dolgozada TALENTUM — Hallgatoi tehetséggondozas feltétettezerének
fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. ORM- 4.2.2. B — 10/1 —
2010 - 0018 szadmu projekt keretében, az Eurdpai6 Utdmogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval vdiaseg.

A feladat megoldasahoz nyujtott segitségert kosréinmartozom tovabba az MFGI
(kordbban ELGI) munkatarsainak, akik a szakmai rete& mellett a ritszereket is
rendelkezésemre bocsatottak, valamint a gravimékeiméresben is részt vettek.

Kdszonet illeti tovabba a Mikoviny Samuel Szakkgilénot. A Szakkollégium a pont
megrendeije volt, és ennek megfetadn a kiépitésének a koltségeit is allta.

Végezetul kdszonettel tartozom két hallgatd tarssmivégh Istvdnnak és Kurucsai
Zoltdnnak, akik kétszer is (pont helyének kidsasakész pont beszintezése) a

segitségemre voltak.

8. Mellékletek

1. szamu melléklet: Szintezési méresi jetiinyv

2. szamu melléklet: Mérési jeg§konyv (*.mad) gépi masolata

3. szamu melléklet: Mérések kiegyenlitése legkiseldynetek modszere szerint
4. szamu melléklet: Mérések kiegyenlitése dan modszsint

5. szamu melléklet: Pontleirasok
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1. sz&d&mu 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 0.49397 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 2721244 -0.32915
245 12 1.34834 38.90675 B 2721244
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
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2. szamu melléklet
Mérési jegyz6konyv (*.mad) gépi masolata
4267 Szekesfehervar - 4177 Nadasladany

5191950 121117 1 Weber Monika 2 Opel FEY-885

53 3.7275 0.000
426711000 6 737 4311.1804311.197 4311.203

1011.0 121 -18 8 43
417711000 6 825 4316.347 4316.355 4316.362
1015.0 120 -30 1 31
426711000 7 903 4311.2164311.2214311.231
1016.0 120 45 -18 17
4177 11000 7 943 4316.346 4316.352 4316.363
1015.0 121 -37 -5 42
4267 11000 8 1020 4311.2254311.2354311.246
1016.0 120 -26 15 55

4267 Szekesf-4188 Szekesfvar-4186 Sored
5191950 121116 1 Weber Monika 2 Opel FEY-885
93 22750 0.000
426711000 9 811 4311.2564311.268 4311.280

1018.0 121 -35 0 42
418811000 10 859 4306.922 4306.937 4306.941
1020.0 123 -45 1 55
426711000 10 926 4311.203 4311.2504311.264
1020.0 120 -26 -7 49
418811000 11 959 4306.944 4306.951 4306.955
1020.0 121 -24 14 55
4267 11000 10 1037 4311.2024311.213 4311.224
1020.0 120 -3 27 50
418611000 10 1113 4316.043 4316.063 4316.069
1011.0 123 -33 20 55
4267 11000 10 1156 4311.207 4311.2204311.231
1020.0 121 -46 2 40
4186 11000 10 1230 4316.037 4316.0554316.068
1010.0 122 -32 8 55
42670700 12 1318 4311.2504311.2554311.260
1018.0 120 -20 14 53
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3. szadmu melléklet

Mérések kiegyenlitése legkisebb négyzetek modszemerint

A kiegyenlites mo kozephibaja: +- 0.01241

A kapcsolatok szama: 9
Az ismeretlenek szama: 1

Pontkatalogus

# pontszam g erték kdzéphiba
(mGal) (mGal)

1 4177 803.8690 kényszer

2 4186 803.5420 kényszer

3 4188 793.9450 kényszer

4 4267 798.4770 +-0.0041

1 50220 0.99719500 kenyszer 0.01317583
2 50821 1.00048600 kenyszer 0.00825723
3 51919 1.00042900 kenyszer

Megjegyzés: N= napi mérések atlaga: 1 fliggetlerésné€redmény tiszerenként
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4. szamu melléklet

Mérések kiegyenlitése dan maddszer szerint

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

Az ismeretlenek szama: 1

Pontkatalégus

# pontszam gérték kozéphiba

(mGal)

4177 803.8690 kényszer
4186 803.5420 kényszer
4188 793.9450 kényszer

H W N

4267 798.4770 +-0.0041

Megjegyzés: A "g" értékekbdl 980000 mGal elhagyva !

# gravimeter Y kozephiba meresihiba 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 fliggetlen mérés miiszerenként!

2. iteracio utan:

A kiegyenlites mo kozephibaja: +- 0.00771

Pontkatalégus
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# pontszam gertek kozephiba

(mGal) (mGal)

4177 803.8690 kenyszer
4186 803.5420 kenyszer
4188 793.9450 kenyszer

H W N -

4267 798.4756 +-0.0030

3. iteracio utan:

A kiegyenlites mo kozephibaja: +- 0.00767

Pontkatalogus

# pontszam gertek kozephiba
(mGal) (mGal)

4177 803.8690 kenyszer
4186 803.5420 kenyszer
4188 793.9450 kenyszer

H W N R

4267 798.4752 +-0.0030

Megjegyzes: A "g" ertekekbol 980000 mGal elhagyva !

# gravimeter Y kozephiba 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. szdmu melléklet

GRAVIMETRIAI ALAPP

ONT PONTLEIRASA

Pont neve: SZEKESFEHERVAR

Szama: 4267 K6d:2000

Megye: Fejér EOTR szelvény: 54-411 Hpggii: 113.054 m
Ellipszoid ¢ 47-11-32| X:18-25-36 VG : -0.3086
Omgh-2010: 798.475 mGal
EOV X:602959m| Y : 205534 m mGal/m

Megkozelités:A pont a Nyugat-magyarorszal
egyetem ,B” éplletének hatso kertjében
taldlhato, a Budai Gt 43. szam alatt.

Megkozelithet a centrum féll a Budai Gton a
7. sz. ut felé haladva, majd jobbra a Zrinyi
utcara kanyarodva.

Pontjel: 100x100x100 cm mérnebetontdmb
gisargaréz magassagi gombbal. Kozelében
jelzétabla.

Szintezte: Wéber Mdénika 2012.

Kataszteri lap

Alaptérkép

Helyszinrajzi vazlat

Megkozelitési térkép
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GRAVIMETRIAI ALAPPONT PONTLEIRASA

Pont neve: SZEKESFEHERVAR Szama: 4267 Kod: 2000
Megye: Fejér EOTR szelvény: 54-411] Hdai: 113.054 m
Ellipszoid ¢ :47-11-32| A : 18-25-36 VG ::-0.3086
Omgh~2010- 798.475 mGal
EQV 602959 m 205534 m mGal/m

Az ingatlan és a tulajdonos, és / vagy hasznalo ada
elérhetoségei:

Ingatlan cime8000 Székesfehérvar, Budai Ut 43.

Hrsz.:

Tulajdonos nevelNyugat-magyarorszagi
Egyetem Geoinformatikai Kar

Tulajdonos cime8000 Székesfehérvar
Pirosalma utca 1-3.

Gondnok / tgyintez

Telefon / Fax.22/945-200, 30/300-9192,
22/945-251 / 22/945-201

Hasznalo, béd neve:

Hasznalo, béd cime:

Gondnok / Ugyinté

Telefon / Fax.:

E-mail.: E-mail.:
Egyéb a pontra vonatkozo informéciok:
Utolso felkeresés2012.11.17. W.M., Cs.G.,| Megjegyzés:

K.A. (Uj pont bemérése)

Pontleirds keztlap

Alaptérkép
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