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ELOZMENYEK

* 1975-1978 EOMA 1. rendl halozat merése

* 2007-2009 EOMA 1. rendl halozat
ujramerese Magyarorszag EK-i részeén

» 2010-ben uj merések feldolgozasa es
osszehasonlitasa a régi meresekkel

« Szabalyos hiba a merési eredményekben
« Komparalasi problémak (méretarany)

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
BUDAPEST FOVAROS GISopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.

KORMANYHIVATALA




EOMA

I AZ EGYSEGES ORSZAGOS MAGASSAGI ALAPPONTHALOZAT
. 1. RENDU HALOZATA
1 KMO-1 2007

.

I1l. rend( halozat

Atlagos ponttavolsag
700 m belterulet
1200 m kulterulet

Kéregmozgasi alappontok
l. és Il. rend( vonalak mentén

JELMAGYARAZAT

6 L r. poligon, ill. félpoligon szima

@ 10 foalappont

v L r. vonal szima

Gravimetriai mérések

Normaljavitasok
Asztronomiai korrekciok

20-30 évenkenti ujraméreés

ll. és Ill. rendl vonalak poligononként K-rol iindulva
lll. rend( pontok GPS technoldgiaval, 2005-re lett teljes

ol Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen ( 3 J
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MERESEK
 Hagyomanyos felsérendl szintezOmuszer,
fel cm osztasu invarbetéetes szintezolécek

 Digitalis szintezOmuszer, vonalkod osztasu
iInvarbetétes szintezoOlecek

_Z_z_ MOM Ni-A31 Leica DNAO3 i
Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
% osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
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Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
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Szabalyos hiba az uj merésekben
Komparalas/Kalibralas problemaja

Régi merések ujra feldolgozasa és onallo
Kiegyenlitese

Kalibralas hibajanak hatasa a méresi
eredmeényekre

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen

UDAPEST FOVAROS GlSopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.



REGI MERESEK FELDOLGOZASA

* Méresi adatok csak papir formatumu
jegyzokonyveken

* Merési adatok es kiegeszitd informaciok
(észlel6, miszer, lécek, méresi idd,
homeérseklet, ...) adatbazisba rendezése

« Komparalasi jegyz6konyvek adatainak
osszegyujtese Pusztay komparatorral

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
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MERESEK FELDOLGOZASA

Szintezoléc osztasvonas hibak meresi
modszerrel nem kuszobolhetd ki !

Komparalas/Kalibralas ket alapveté modszer:

1. Normal meétert hasonlitunk ossze a léc
kulonboz6 szakaszaival lécméter

2. Lézer interferométerrel minden osztas
megmeérve a null ponthoz kepest, majd
osszehasonlitva az elméleti ertekkel

lecméter

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
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MERESEK FELDOLGOZASA

Hagyomanyos invarbetétes szintez6lécpar komparalasi eredmeényei 20°C-ra atszamolva

Datum Lécméter 20°C Lécméter 20 °C
fokon fokon komparalas pontossaga
milliméter ppm lényegesen rosszabb,
1973.02.02. 0,019 19 mint a lécek
1974.01. 0,014 14 osztasvonasainak
1975.04.14. -0,006 -6 gyartasi pontossaga
1976.01.13. -0,025 -25

Vonalkddosztasu szintez6leceinek kalibralasi eredményei 20°C-ra atszamolva

Datum 27055 léc 26696 léc

[ppm] [ppm]
1994-95 2,83 -3,58
1998 2,00 -3,79
1999 3,44 -1,21
2000 2,96 -2,83
T Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
% osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
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REGI MERESEK FELDOLGOZASA

Mért o
magassagkiil. magetssag-kul.

Szi A Vonalszam \Vonalhossz  els6 modszer E?’)Sd(;czlgi Kiilonbség

zintezesi [km] (komp. jav- o ey [mm]
vonalak mert ?ali nélk{ﬂ) .

o m
magassag- [m]

- , 0017 136,29 -28,14047 -28,14015 -0,32
kulonbsege 0019 45,23 16,51778 1651769 0,09
komparalasi 0020 113,33 32,07973 32,07976 -0,03
< i ) 0021 211,08 -35,43930 -35,43846 -0,84
JaVltaSSﬂ| €S 0022 77,02 -18,91126 -18,91109 0,17
komparalasi 0023 301,53 105,41192 105,41173 0,19
-, o 0024 94,20 -118,57870 -118,57841 -0,29
javitas nélkul 0025 291,21 -82,03058 -82,02827 231

0026 151,76 -8,40442 -8,40602 1,60
09xX 123,52 -11.41624 -11,41612 0,12
10XX 115,17 -153,75031 -153,75027 -0,04

A szintezblécek kalibralasa/komparalasa nagyon fontos feladat. Csak kalibralas/
komparalas alapjan bizonyithato, hogy a szintezdléc méresre alkalmas allapotban van.

b Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
$ osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 10
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UJ MERESEK FELDOLGOZASA

Digitalis adatformatum

Meréesi adatok + egyeb informaciok

Lezer interferométeres kalibralas

Egyedi hotagulasi egyutthato (kalibralassal)

Klasszikus invaracél 1,2 ppm/°C (64% aceél,
36% nikkel)

Uj lécek ~0,7 ppm/°C vagy ~0,4 ppm/°C
(kobalt)

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 11
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SZABALYOS HIBA

Uj mérések, észlelési differencia ~85% pozitiv

Ugyanazon mennyiségre vegzett ismetelt merések
kulonbsegenek (d:) varhato érteke: O

Y
Homogenizalas

> d B[ <0.25% |d, P

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 12
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SZABALYOS HIBA

Szabalyos hiba vizsgalata az ujrameért szintezési vonalakon

Szaka- \onal Eszlelési 0,25* Mérések
\onal- szok hossza diff. d/L szamt. KOz.
szam szama L d [mm/km] ‘Z d, \/E ‘ Z ‘dﬁ \/ﬁ‘ ko6zéphib.
[km] [mm] [mm]
0017 195 133,48 37,83 0,28 28,49 13,82 0,24
0019 65 45,35 1,85 0,04 1,02 3,53 0,19
0020 139 112,71 30,96 0,27 23,67 9,36 0,22
0021 293 212,22 75,63 0,36 60,57 22,18 0,25
0022 96 77,55 31,31 0,40 24,64 8,41 0,28
0023 427 298,53 152,62 0,51 122,29 43,51 0,32
0024 115 89,90 26,34 0,29 22,32 10,88 0,32
0025 412 280,07 106,31 0,38 80,59 33,85 0,28
0026 205 150,57 28,31 0,18 22,64 15,86 0,27
09xx 166 123,00 46,75 0,38 33,68 14,38 0,28
10Xxx 140 112,80 45,04 0,40 34,37 13,40 0,29
2253 1635,88 582,95 0,36 454,28 189,20 0,28
Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 13
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SZABALYOS HIBA

Szabalyos hiba vizsgalata az eredeti EOMA mérések alapjan

Szaka- Vonal Eszlelési 0,25* Mérések
\Vonal- szok hossza diff. d/L szamt. koz.

szam szama L d [mm/km] ‘Z d, \/13 ‘ Z ‘d:' \/F ‘ kozéphib.
[km] [mm] [mm]
0017 195 136,29 0,51 0,00 0,40 19,17 0,33
0019 64 45,23 5,81 0,13 3,58 6,14 0,33
0020 134 113,33 11,66 0,10 8,84 14,10 0,35
0021 279 211,08 13,22 0,06 15,28 27,79 0,33
0022 95 77,02 -3,51 -0,05 3,06 10,02 0,36
0023 426 301,53 10,26 0,03 8,76 40,42 0,33
0024 117 94,20 17,43 0,19 12,34 10,30 0,30
0025 409 291,21 19,51 0,07 19,76 40,48 0,34
0026 201 151,76 38,35 0,25 31,13 19,58 0,33
09xXx 167 123,52 -11,29 -0,09 23,36 22,73 0,47
10xx 142 115,17 -2,21 -0,02 13,31 19,96 0,47

2229 1660,34 99,74 0,06 139,82 230,69 0,33/0,47

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 14
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MERESEK FELDOLGOZASA

 Normaljavitas
 Asztrondmiai korrekcio
* Poligonzarasok

»<09JL mm

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
GISopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.
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MERESEK FELDOLGOZASA
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Az eredeti EOMA halézat poligon zarohibai

T Az EOMA els6rend( halozat régi és uj méréseinek feldolgozasa és
% osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
GISopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.
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MERESEK FELDOLGOZASA
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Az ujramért EOMA halo6zat poligon zaréhibai

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
GISopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.
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MERESEK FELDOLGOZASA

* Reégi és uj EOMA szintezési vonalak onallo
Kiegyenlitese

» Kiegyenlites kozvetitd egyenletekkel (ll.
kiegyenlitési csoport)

« Szarvasko foalappont koordinataja
megkotve

* Foalappontok es szintezesi csomopontok
magassagainak szamitasa

* A szintezesi vonalban levo pontok
magassaganak szamitasa

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 18
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MERESEK OSSZEHASONLITASA
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MERESEK OSSZEHASONLITASA

Fdalappont/Csomdpont EOMA EOMA Eltérés Tipus EOMA Eltérés
Neve Szama régi Uj [mm] régi [mm]
(6nallé)  (6nalld) (nem
h, h, onallo)
[m] [m] [m]
Kecskemét 0000021-1 115,830 115,796 -34 Fuart 115,823 -28
Kunhegyes 0000026-1 87,675 87,626 -49 Fuart 87,671 -44
Hajduboszérmény 0000028-1 119,754 119,678 -76 Fuart 119,748 -70
Vamospéres 0018032-1 136,276 136,209 -67 Furt 136,271 -62
Nyirabrany 0000029-1 136,084 136,016 -67 Fart 136,078 -62
Matészalka 0000030-1 120,049 120,001 -47 Fuart 120,043 -42
Kisvarda 0000031-1 103,293 103,260 -33 Fart 103,286 -26
Tokaj 0000032-1 100,834 100,842 8 Szikla 100,826 16
Baksipart 0000033-1 105,258 105,255 -4 Szikla 105,251 4
Telkibanya 0000034-1 243,299 243,294 -5 Szikla 243,293 1
Sajogalgoc 0000035-1 144,013 144,011 -2 Szikla 144,011 0
Szarvasko * 0000036-1 206,245 206,245 0 Szikla 206,245 0
Nogradszakal ~ 0000037-1 164,414 164,434 20 Szikla 164,409 25
Borzsony 0000038-1 248,251 248,258 7 Szikla 248,243 15
Letkés 0000039-1 109,743 109,754 11 Szikla 109,733 21
Dunakeszi 0000040-1 124,230 124,227 -3 Furt 124,218 9
Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 20
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MERESEK OSSZEHASONLITASA
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Fbalappontok és csomopontok magassagainak valtozasa

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
% osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 21
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A PONTOK MOZDULATLANSAGANAK VIZSGALATA

Matematikai statisztikai probaval t-proba
H,:h—h,=0

;= h1_hz \/(ﬁ+l)(f2+])(ﬁ+fz)
‘\/flml2 —|—f3m22 (f,+D+(f;,+])

h,, h, kiegyenlitett magassagok

m, , m, kiegyenlitett magassagok kozephibai

f,, f, folos mérések szama

Konfidencia szint  p=0.90

f=f +f,=10 t0.00:10 = 1,812

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen
BUDAPEST FOVAROS GISopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.
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A PONTOK MOZDULATLANSAGANAK VIZSGALATA
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GISopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.

Fo6alappont/Csomopont h,-h, m, m, t-proba
Neve Szama [mm] [mm] [mm]
Kecskemét 0000021-1 -34,0 8,8 5,6 -7,98
Kunhegyes 0000026-1 -49,5 8,4 5,3 -12,21
Hajdub6szormény 0000028-1 -76,3 10,2 6,4 -15,52
Vamospércs 0018032-1 -67,2 10,0 6,4 -13,86
Nyirabrany 0000029-1 -67,4 10,0 6,3 -13,97
Matészalka 0000030-1 -47,2 9,8 6,2 -9,96
Kisvarda 0000031-1 -33,4 9,6 6,1 -7,19
Tokaj 0000032-1 7,8 9,3 5,9 1,73 m.
Baksipart 0000033-1 -3,6 7,9 5,0 -0,94 m.
Telkibanya 0000034-1 -5,3 6,8 4,3 -1,61 m.
Sajogalgoc 0000035-1 -2,4 1,5 1,0 -3,26
Szarvasko * 0000036-1 0,0 0,0 0,0 - -
Nogradszakal 0000037-1 20,0 3,3 2,1 12,52
Borzsony 0000038-1 7,4 5,9 3,7 2,60
Letkés 0000039-1 10,8 6,8 4,3 3,29
Dunakeszi 0000040-1 -3,2 8,8 55 -0,76 m.
Fb6alappontok és csomopontok mozdulatlansaganak vizsgalata
(egy pont magassaganak megkotésével szamolt kozéphibak)
Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 23



A PONTOK MOZDULATLANSAGANAK VIZSGALATA

Foéalappont/Csomdpont h,-h, m; m, t-proba
Neve Szama [mm] [mm] [mm]
Kecskemét 0000021-1 -34,0 6,7 4,2 -10,53
Kunhegyes 0000026-1 -49,5 5,7 3,6 -18,21
Hajduboszormény 0000028-1 -76,3 6,3 4,0 -25,04
Vamospércs 0018032-1 -67,2 6,1 3,9 -22,73
Nyirabrany 0000029-1 -67,4 6,1 3,9 -22,80
Matészalka 0000030-1 -47,2 5,8 3,7 -16,81
Kisvarda 0000031-1 -33,4 5,6 3,6 -12,29
Tokaj 0000032-1 7,8 5,3 3,4 3,03
Baksipart 0000033-1 -3,6 5,3 3,4 -1,40 m.
Telkibanya 0000034-1 -5,3 54 3,4 -2,03
Sajogalgoc 0000035-1 -2,4 5,5 3,5 -0,90 m.
Szarvaskoé * 0000036-1 0,0 5,6 3,5
Nogradszakal 0000037-1 20,0 6,3 4,0 6,56
Borzsony 0000038-1 7,4 6,9 4,4 2,21
Letkés 0000039-1 10,8 7,1 4,5 3,15
Dunakeszi 0000040-1 -3,2 7,6 4,8 -0,87 m.

Fbalappontok és csomopontok mozdulatlansaganak vizsgalata
(pszeudoinverz alkalmazasaval szamolt kozéphibak)

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és

osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen 24
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OSSZEFOGLALAS

» Jelenkori felszinmozgast mutatja a ket
meres kozott (muhold radar technologia)

» Ujramérés miel8bbi folytatasa sziikséges
(GNSS helymeghatarozas)

* Negyedik dimenzio (id0) bevezetese a
nyilvantartasokban (tervezés)

Az EOMA elsérendi halozat régi é€s uj méréseinek feldolgozasa és
osszehasonlitasa Magyarorszag északkeleti részen

BUDAPEST FOVAROS GISopen, Székesfehérvar, 2017. 04. 11-13.
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Koszonom megtisztelo
figyelmuket!
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