L. BENDKFY.

METHOD FOR THE DETERMINATION OF THE ABSOLUTE MEASURE
OF LEVEL-VARIATIONS (1st COMMUNICATION)

In the investigations of ievelvariations it is usual to apply heights above sea
level as results from the adjusted levelling networks. These height differences are
charged with errors of the measurement, mathematical deformations originated by
the adjustment, and variations of the base level.

Author is proposing to introduce a new method for the elimination of these
sources of error where even the precision of the determination of the measure per
unit time of the variations of level gets increased. This method consists of examining
the variation not of the hel%ht_s of every point, but of the height-difference between
two levelling base points. This way of examination is more laborious but yields
absolute values.

~When applying this method, there is no need of orthometrie or dynamic cor-
rections and the question of the difference of base levels between different levelling
systems does not arise either. It is therefore very suitable for the geokinetic examin-
ation of levelling networks in international relations.

MODSZER SZINVALTOZASOK /IBSZOLIT MERTEKENEK
MEGHATAROZASARA

l. kédzlemény
BENDEFY LASZLO

Azonos szintezési alappontokat érint6 két, éspedig Tv illet6leg 1\
idépontban végrehajtott szintezés ugyanazokra az alappontokra altala-
ban egymastdl eltér0 tengerszinfeletti magassagokat szolgaltat. Amennyi-
ben a szdbanforgd két szintezés azonos megbizhatésagl és egyarant
szabatos, akkor a mutatkozé kulonbségek részben kilénféle paranyi
mérési  hibakbol, részben Kiegyenlitési torzuldsokbd6l (amelyek a két
kiegyenlitéshdl szarmaz6 javitasok kodzotti kilonbségekben jelentkeznek),
végul, de nem utolsé sorban, a (T,—Ty) id6kozben geoldgiai és geofizikai
illetéleg talajmechanikai okokbol ténylegesen bekovetkezett szintvalto-
zasokbol szérmaznak.(J) (B

Az alappontok iddkdzi szintvaltozasanak meghatarozasara napjaink-
ban viladgszerte egyetlen mddszer hasznalatos. Ennek lényege az, hogy
a két kilonb6z6 szintezés mérési eredményeib6l — nemzetkozileg elfoga-
dott modon: tébbnyire ortométeres (elvétve dinamikus) javitas alkalma-
zdsdval és a szintezési haldzat szigor( .kiegyenlitésével — kiszamitjak
A Kkézirat 1956. majus 17-én érkezett be.
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az alappontok tengerszinfeletti magassagat, majd kepezik a Tv illetGleg
T2 id0ponthoz tartozé magassagok (Mh2—Mhl) kilonbségét.>

A (TY—Ti) id6kdzben bekovetkezett szintvaltozasok vizsgalatat
altalaban pontonként vagy vonalanként szoktdk végezni. A statisztikai
m,(?dsierekkel valo vizsgalatok e téren is mind nagyobb jelent6séglekké
valnak.

Az eddig szokasos szintvaltozas-vizsgalatoknak két kiilénésen gyenge
pontja van:

1. A tengerszinfeletti magassagok képzése alkalmaval az id6tényezé
jelent8sége elmosodik. Ugyanis minden olyan modszernél, amely az alap-
pontok tengerszinfeletti magassaganak @sszehasonlitasan alapszik, a
vonatkoztatasi id6pont mindig az a TOid6pont, amikor az dsszehasonlitasi
alapul valasztott KO alappontot rakapcsoltuk a szintezési halézatra.
Ez az id6pont nem sziikségképpen azonos a szintezés kezdetének TO id6-
pontjaval (3; lehet esetleg valamely kés6bbi id6pont is.**

2. Minden olyan szintvaltozasi értéket, amely a fentebbi mddon
szarmazik, az elkerllhetetlen mérési hibak mellett valtoz6 nagysagu és
eléjeld kiegyenlitési torzuldsok is terhelnek.

Szabatos szintezéseknél ugyanis a végleges tengerszinfeletti magassag
kialakulasdhoz harom tényezd sziikséges, éspedig: a szakaszon belul mért
m magassagkiilénbség, a szakaszhoz tartoz6 m ortométeres (vagy a &
dinamikai), tovabba k kiegyenlitési javitas.

A T id6pontban végzett szintezésb6l tehat az egy szakaszhoz tartozé
értékek: m-\-co-\-k.

De mivel gyakorlatilag o, = 02 kovetkezik, hogy a szobaniorgo
viltozas:

= (m-— mi) + (k2— Ké-

szemmel lathaté, hogy a kiegyenlitési javitdsokon keresztul a ki-
egyenlités hatdsa a végeredményekben er6teljesen kifejezésre jut, s ezéltal
a mozgastanilag hasznalhaté eredményeket lényegesen maédositja.

Olyan méas megoldas utdn kutattunk tehat, amelybdl a halozat-
kiegyenlitésnek hatasat sikerul kikiszoébolniunk. lIdevonatkoz6 eredmé-
nyeinket kozoljuk az aldbbiakban.

He

Az abszol(t magassag fliggvénye a helynek és az id6ének. Eddig
mindig a szintezési alappontok tengerszinfeletti magassaganak valto-
z4sat vizsgéltuk. A tengerszinfeletti magassag szadmszerd értékének
kialakulasat azonban tobb kérilmeény, nem utolso sorban az ortométeres
javitas alkalmazasanak madja és a kiegyenlités torzit hatdsa befolyasolja.

A szintezés eredménye, miként ismeretes, két-két szomszédos alappont
magassagkulonbségét szolgaltatja. Gondos mérés esetén ezeket az értéke-

* A k index a kiegyenlités megtorténtét jelzi. ) B . .
2 Az 19211944 kozott kifejlesztett ma Klar orszagos felsGrendl szintezesi
halozatra példaul csak 1923-ban kapcsoltak ra ,,N adap’ 6sszehasonlitdo és vonat-
Iﬁoztatasigggalappontot. (4. Ennek-a halézatnak TO id6pontja tehat nem 1921,
anem .



Moédszer szintvaltozasok abszolit mértékének meghatarozasara 17

két csak paranyi mérési hibak terhelik. Ezért felmeril a gondolat, hogy
szintvaltozasok megallapitasa céljabol ezeknek a kozvetlentl mért magas-
sagkuldonbségeknek a valtozaséat vizsgaljuk.

Ez a modszer hatarozottan el6nydésnek mutatkozik. Ugyanis a tenger-
szinfeletti magassagokb6l mindig relativ szintvaltozasi értékeket
nyeriink.* Ezzel szemben az id6egységre es6 magassagkilonbségvaltozas
modszerének bevezetésével az emlitett relativitas eltlinik, s helyette
a vadltozadsok abszoldt mértéke jelenik meg.

Ez a differencia nem egyéb, mint a szintezési alappontok kozotti
magassagkulonbségek kulonbsége, vagy mas szoval: a szintezési szakaszok
magassagkulonbségében bekovetkezett valtozas.

Legyenek alappontjaink Pa és Phb. Ezek magassaga az els6 szintezés-
b6l M'aés M'h; a masodik szintezésbdl pedig M'aés M'h. Amennyiben orto-
méteres- (co), illetéleg dinamikus javitast (b) alkalmaztunk, fenti magas-
sagok igy alakulnak.

Az els6 szintezésbdl: A masodik szintezésbdl:

M'a Mb-j- @ Ma-f- ca; Mb-f- @b
illetéleg

Ma -f- ba; Mb-j- 6b Ma-{- 6a; Mb-)- db

Képezzilkk az alappontok kozétti magassagkulonbséget:
b= (Ma MD-)- (wa ab
h@ab = (Ma MD -j- (coa Qb

Ez az eredmény ortométeres javitas alkalmazasa esetén. Ugyanerre az
eredményre jutunk akkor is, ha dinamikus javitast alkalmazunk.

Mivel azonban az (coa— o, illetéleg a (60— ) kilonbség — bar-
milyen két azonos alappont kézétt — mindkét szintezésre vonatkozoan

gyakorlatilag ugyanaz, a (h"—h') kulénbség képzésekor teljesen Kiesik.
Kovetkezésképpen ennél a modszernél ortométeres vagy dinamikus javitas
alkalmazasara nincsen szikség.

Az (coa— o) = O-ra vonatkozdéan meg kell jegyezniink a kévetkezg-
ket. Mindazoknak az orszagos szabatos szintezési haldézatoknak esetében,
amelyeknél szintezési alappontonként nem kerilt tényleges graviméteres
mérésekre sor, hanem egy atlagos g értékkel torténik az ortométeres
javitds, az (m0— o) pontosan egyenl6 zérussal. Amennyiben azonban
7\ és T2 id6pontban kulon-kilén nehézségi gyorsulas meghatarozast
végeztink, akkor oa=hcoa\al és cab pcobve\: ennek kovetkeztében
(cca— o) P wa— ojb), tehat kialonbségik zérustdl Kkalénbozd érték.
Bizonyosra vehetd azonban, hogy nagysagrendileg kisebb, mint az irany-
z4s, a leolvasas, illetleg a buborékkozépredllitds kozéphibaja, éppen
ezért gyakorlatilag nem kell figyelembe vennink.

* A viszonyitasi (vonatkoztatasi) alap a A0 kezd6pontnak (I'2—Tr) id6szak-
ban bekévetkezett WO valtozasa. Err6l (munkahiﬁ)otézisként) feltehetjuk, hogy
zérus, de — szerencsés kortulmények kozott - esetleg tényleges nagysaga is meg-
allapithat6. Ezzel a kérdéssel itt bévebben nem foglalkozunk. A K0sajat mozgasara
vonatkoz6 probléma lényegét 3 a. id. munkankban vazoltuk fel.

2  Geofizikai kozlemények — 5/25 S
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A gyakorlatban tovabbi egyszerGsitések kinalkoznak. Ugyanis,
mivel a szoban forgdé magassagkiuldédnbségek maguk
a kdzvetlenil mért szintezési eredmények, ezek
a mérési jegyz8konyvb6l, vagy a szamitasi torzskdonyvb6l kodzvetlendl
kiirhatok.*

Ennél az Uj modszernél a szintvaltozasvizsgalatoknak nemzetkozi
jellegl Kiterjesztése is nagyon egyszer(ivé valik. Nincsen ugyanis sziikség
semmiféle kiilonds atszamitasra (ami az eddigi modszernél elengedhetetlen
volt), csupan arra, hogy a nemzetkézileg csatlakoz6 vonalrészeken mindkét
fél részér6l mért, egymast fedd szintezési szakaszok legyenek. Ma mar
az orszagos fels6rendii szintezések soran minden korszerl nemzetkdzi
csatlakozast igy hajtanak végre.

Ugyancsak semmi nehézséget sem okoz ezzel a mddszerrel egy orsza-
gon beldl, a legklilonbdzébb alapszintre vonatkoztatott kiulénféle szinte-
zésekbdl szarmazd méréseredményeknek geokinetikai célzatd, egységes
feldolgozasa.

Minthogy a szobanforgdé modszernél mindenkor csakis két-két alap-
pont kozti magassagkiilonbség valtozasa a vizsgalat targya, nyilvanvaléan
a szintezések valésagos id6pontja is tokéletes élességgel jut ezuttal ki-
fejezésre. Ha ugyanis az els§ szintezés id6pontja Tv a masodiké T,, az
eredményul nyert (h"—h') valtozds — természetesen — (T,—d\) id6-
tartamra vonatkozik. Eszerint ugyanabban a halézatban egymastél
mer6ben eltérd, de a valésagnak szigorian megfelel§ idétartamokra
vonatkozd szintvaltozasi értékekhez jutunk. Hogy egységesen kezelhessik
ezeket, &t kell szamitanunk valamennyi differenciat a geokinetikai vizsgalati
célokra altalam mar korabban javasolt(3 10 évi id6egységre. Az atszamitast
linearis interpolacié formajaban szazadmilliméter élességgel végezzik el.

Nem lehet vitas, hogy az ilyen médon el6allitott geokinetikai vazlat
Iényegesen hibb és hibaktél sokkal kevésbé terhelt szemléletet nyuijt,
mint barmely mas, az eddigiekben alkalmazott eljards. Hangsulyoznunk
kell azonban, hogy a mesterségesen haborgatott alappontok miatt helyen-
ként feltinedezd Kiugro értékeket a vizsgalatbol eleve ki kell zarnunk.
Emiatt nem ritkdn kovetkezik be az az eset, hogy a vizsgalt vonalrész
az els6 szintezésnek esetleg tobb szakaszat is magaba foglalja. A fentebb

mondottak ebben az esetben is valtozatlanul érvényesek.
* * *

Az eddigi mddszernél egyes alappontok tengerszinfeletti magassagéat
szoktuk 6sszehasonlitani. Ebben az esetben az alappontok emelkedé-
sér6l, vagy sullyedésérdl beszélink, a kilonbségeket egyetlen
osszehasonlité alapponthoz, vagy alapszinthez viszonyitva.

* Helyesebb a szamitasi torzskonyv adatainak hasznalata, mert az ,oda”-
és ,vissza” értelml szintezések méréseredményeinek oszlopait 0Osszegezve ott
(és csakis ott) ellen6rz6 eredményt is nyeriink az egész szintezési vonalat illet6en:
a kozépértékek oszlopanak 6sszegében. Ugyanis

*Y (irodai fAuisszal)
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Az Uj modszernél magassa gkuldonbségeket hasonlitunk
Ossze. Ez esetben tehéat nincs is sz6 emelkedésrél vagy sullyedésrél, hanem
arrdl, hogy az Ujabb szintezés alkalmaval meghatarozott magassagktlonbség
az eléz6 szintezésbdl nyert magassagkulonbséghez viszonyitva, abszolUt érlékben
nagyobb lett-e, vagy kisebb.

A vazolt moédszer nagyon alkalmas Gjabb szintezések esetleges kisebb-
nagyobb mérvi mérési hibainak felkutatasara is, mert mar a néhany milli-
méter, s6t esetleg tizedmilliméter nagysagrendl eltérések is élesen jelentkez-
nek. Emellett alkalmas ez a modszer arra is, hogy a segitségével egyes szin-
tezési vonalakon, egyes zart szintezési poligonok mentén, vagy akar nagyobb
tertletet boritd szintezési haldzatban is matematikai eljardsok okozta torzu-
lasoktél kevésbé terhelt mozgasdiagramokat és izobazisokat Aallitsunk
el6. Az erre vonatkozo eljaras részletes leirasat, lehet6leg a valdsagbol
meritett példaval, folytatolagos tanulmanyunkban adjuk kozre.

Ismételten hangsulyozzuk, hogy az egyes szakaszokra nyert értékek-
b6l szamitott 6sszegek (summék) a valtozas nagyséagat szol-
galtatjak, nem pedig tengerszinfeletti magassagot!

A vizsgalati eredmények értelmezése

A Kkiinduldpontot megvalasztva, azon a szintvaltozds nagysagat
vagy eleve zérusnak tételezzik fel, vagy kozelebbrél is meghatarozzuk.
Legyen a KO kezd8pont szintvaltozasa: a, akkor a Pn pontban bekodvet-
kezett valtozds = (a-j-v0 1. yx 3 mm- -j—»(,_1_,)

Pn a Pn
Pn Pn
1. abra

2* —5/5 s
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Az (j vizsgalati modszer abszolut értelemben ad valaszt arra a kér-
désre, vajon mi tértént két szintezési alappont kodzotti magassagkilénb-
séggel a vizsgalt id6tartam alatt. A valasz haromféle lehet: a két alappont
magassagkilénbsége vagy megndvekedett, vagy megkisebbedett, vagy
zérus.

A magassagkulonbségek szamszer( novekedése, illetéleg csdkkenése
azonban mas és mas jelentésl aszerint, hogy Pn és P+l alappontok tér-
belileg hogyan viszonyulnak egymashoz.

a) Legyen Pn a térbelileg alacsonyabb helyzetli. Ebben az esetben
a magassagkutloénbség névekedése P,l+l-re vonatkozéan emelkedést,
illet6leg P,-re vonatkozdéan tényleges siillyedést jelent (la abra).

h) Ugyanilyen térszini elrendezés mellett a magassagkilonbség
csOkkenése UrtHl-re vonatkozéan tényleges térszini sullyedést, vagy
pedig P nre vonatkozoan tényleges térszini emelkedést jelent (1b &bra).

c) Az ellenkez§ esetben, ha P nvan magasabban, a magassagkulonb-
ség ndvekedése vagy Pnt+l tényleges sillyedését, vagy P ntényleges
emelkedését jelenti (le abra).

d) Hasonl6 térszini viszonyok mellett a magassagkiulonbség csd k-
kenése vagy PnH tényleges emelkedését, vagy Pn alappont tényleges
sullyedését jelenti (Id abra).

A gyakorlatban tobbértelm(ség nem all fenn. Ugyanis ha eldontottik,
melyik alappontot tekintjik kiindulépontnak, a valtozasok azonnal

egyértelmiekké valnak.
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