Izraéun osnovne gravimetréne mreze Slovenije
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Povzetek

V prispevku je predstavljen iztan nove osnovne gravimetne mreze Slovenije, ki je bila izmerjena
leta 2006. Prikazani so popravki, ki so bili upeam pri obdelavi merjenih vrednosti. Izravnava
mreZe je izvedena v dveh fazah. V prvi fazi je jaista mreZa izravnana mreza 0. reda, v drugi fazi
pa je izravhana mreza 1. reda. Podane so vredteigtih pospeSkov na posamezniltkah
gravimetrtne mreZe. Izvedena je tudi primerjava s starimd@otskim datumom, v katerem so bile
opravljene vse predhodne gravim&te meritve v Sloveniji. Nova gravimeina mreZa predstavija
kvalitetno osnovo za vse nadaljne gravindste meritve.

Uvod

Nov gravimetréni sistem Slovenije temelji na mednarodnem ref&@rem gravimettinem
sistemu IGSN 71 (International Gravity Standardorat Network 1971). Realizacijo
gravimetrénega sistema — gravimetni datum Republike Slovenije predstavljajo vrednost
teznosti na 6 absolutnihdkah gravimetdne mreze 0. reda in 29¢t@h gravimetdne mreze
1. reda. Absolutne gravimeine take so bile stabilizirane leta 1995, izmere teznasti
absolutnimi gravimet&nimi meritvami pa so bile opravljene od leta 19962600.

Gravimetrtna mreza 1. reda je sestavljena iz 29 relativnikk.to/kljuc¢enih je 17
ohranjenih gravimeténih totk osnovne gravimetthe mreze Jugoslavije, dodatno pa je bilo
stabiliziranih 12 novih t&k. Mrezo sestavlja 39 gravimetnih likov. Na sliki 1 je prikazana
izmerjena gravimet¢tha mreza. V izmero so bile vk{iane tudi téke onstran meja Slovenije:
ekscenter avstrijske absolutngke in Stiri hrvaske relativne &¢ke. S tem je bila dosezena
vecja homogenost naSe gravimeéitre mreze ter je bila izvedena navezava na graviknetr
mreze sosednijih drzav (Avstrija in Hrvaska).
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Slika 1: Osnovna gravimetna mreza Republike Slovenije z navezavami na s¢seldrave

Mreza je bila izmerjena konec leta 2006. Meritvessoizvajale z dvema relativhima
gravimetroma SCINTREX CG-3M. Uporabljena je bilatota izmere zvezda in metoda
profilov z vsakodnevnim zapiranjem likov. Vsakaasica mreze je bila izmerjena vsaj
dvakrat.

Obdelava merjenih koli¢in

Obdelava podatkov opazovanj pomeni émra ustreznih popravkov in redukcij, ki jih
izratunamo za vsako #&o in za vsak dan opazovanj. Relativni gravimetentgex CG-3M
omoga@a uporabo nekaterih redukcij v realneéasu, kot so: popravek za nehorizontalnost
gravimetra, popravek zaradi temperaturne spremeseheorja in redukcija za spremembo
merila citanja gravimetra glede na kalibracijsko konstar{fcintrex Limited, 1995).
Naknadno pa smo upoStevali naslednje popravke emukcije opazovanj (Torge, 1989):
popravek zaradi plimovanja trdne Zemlje, popravatadi gibanja Zemljinih polov, redukcija
izmerjene vrednosti teznega pospeSka z nivoja sgnaostrumenta na nivo tke oz.
redukcija za viSino instrumenta, popravek zaradivepatmosferskega tlaka in redukcija
opazovanj za dnevni hod instrumenta.

Popravek zaradi plimovanja trdne Zemlje
Za izraun popravkov plimovanja trde Zemlje smo uporab#ir@erjeve popravke (Micro-

g 1995). Bergerjevi popravki se dolm na podlagi ne-harmotne metode izrauna plimnega
potenciala. Izhajajo iz enb, ki jih je leta 1969 izpeljal Jonathan Berger ¢hdg, 1995),



kasneje pa so jih verat izbolj$ali razkni avtorji®, predvsem z uporabo novejSega
astronomskega almanaha. Plimni potencial s€uma glede na koordinatecte v odvisnosti
od ¢asa, pricemer se odsStejeta vpliva Sonca in Lune. Pricimna se ne upoSteva vpliv
gibanja oceanov.

Popravek zaradi gibanja Zemljinih polov

Popravek vpliva gibanja pola kompenzira dolgoe vplive zaradi spremembe trenutnega
polozaja pola glede na srednji pol ClIO (Conventidmirnational Origin) (Torge, 2001):

Apol(t) = —1,16060" (Rsin 20 x(t) Ocoa — y( ) O'sin)  [ms?] (1)

kijer je w kotna hitrost Zemlje (@dan), R radij Zemlje, ¢, A geografski koordinati
opazovaliga, x(t), y(t) koordinati trenutnega polozaja pola glede na Cliddatki so dostopni
v elektronskem biltenu International Earth Rotatervice (IERS) oziroma na medmrezju
na URL naslovuhttp://hpiers.obspm.fr/eocppc/bul/bulb/

Redukcija za viSino instrumenta

Redukcijo oditka instrumenta na nivo &&e izr&unamo z en#o:
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kjer sor; (t) — oditek gravimetra v trenutkt)

0 . . . . . R : e
(—gj — vertikalni gradient sile teze v opazovali inh; izmerjena viSina instrumenta.
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Dejanski vertikalni gradient teZznega pospeSka pmznaamo na ttkah, kjer je neposredno
dolo¢en z meritvami. Na tikah, kjer ni doléen, se uporabi vertikalni gradient normalnega
teZznega pospeska, ki znasa: 0,3086 mGal/m.

Popravek zaradi vpliva atmosferskega tlaka

Sprememba ztmega tlaka povzid spremembo mase Zreega stolpa nad merjeno
gravimetréno tatko. Vpliv zra&nega tlaka na spremembo teZznostiGal se réuna glede na
tlak normalne atmosfere DIN 5450 po é&pia ki jo priporaa International Association of
Geodesy(IAG) v resoluciji st. 9, ki je bila sprejeta naseglanju IAG leta 1983 (Schdler,
2000):

Ag, = 030{p-p,) 3)
5,2559
0,0065H
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kjer je:
p . . .merjeni zréni tlak na stojigu v hPa,
pn...izracunani normalni zréni tlak na stojidu v hPa,

% J.C. Harrison, J. Levine, K. Young, D. Agnew, @s&gawa in J. Gschwind



H .. .nadmorska viSina gravimatne take v metrih.

Redukcija opazovanj za dnevni hod instrumenta

Vplivi na elasténost in dolzino vzmeti, kot so spreminjanje tempee in pritiska v
notranjosti instrumenta, staranje vzmeti ter raresljaji, povzréajo, da gravimeter tekom
casa spremeni &lni octitek. Ta pojav imenujemo hod (angkift) instrumenta. lIzr&unan s
polinomom ¢im manjSe stopnje, ki se najbolje prilega deloim vrednostim hoda na
posameznih t&kah. |z polinoma lahko izéanamo popravek hoddg, v ¢asut, po endbi
(Torge, 1989) :

Agp =di(t —ty) +d,(t; _t0)2+d3(ti _to)s--- )

pri ¢emer so:
t,. . . referenni (zatetni) cas merjenja,

d,,d,,ds . . . koeficienti polinoma.

Na osnovi izkuSenj, ki smo jih pridobili s testnmmimeritvami izvedenimi leta 2005
(Koler in sod., 2006b) in izkuSenj drugih uporalmikgravimetrov Scintrex kazejo, da
linearna funkcija hoda zad&v veini primerov.

Kalibracija gravimetra

Rezultati merjenja z gravimetrom se izrazajo vitath enotah njegove merilne naprave
(Cutila). Da bi te enote lahko pretvorili v enote riega pospesSka, je potrebno oprauviti
kalibracijo gravimetra. Kalibracija je torej posekdolaievanja t. i. kalibracijske funkcije, ki
omoga@a omenjeno pretvorbo merskih enot.

Pred izvedbo meritev gravimetme mreze 1. reda je bila izvedena kalibracija obeh
uporabljenih instrumentov. Kalibracija je bila iziena za oba instrumenta hkrati, in sicer na
hrvaski kalibracijski bazi med &&ama Zagreb—Maksimir in Zagreb—Puntijarka (BaSi
Markovinovi, 2002). Kalibracija obeh instrumentov je bila ideea tudi po kof¥anih
meritvah gravimettine mreze 1. reda. Ra&hie vrednosti kalibracijskih faktorjev pridobljenih
pred in po izmeri gravimetine mreze, smo upoStevali pri komobdelavi podatkov izmere.

Izravnava gravimetri¢ne mreze

Pri izravnavi gravimettine mreze smo uporabili metodo posredne izravnaveje k
identiéna izravnavi meritev v 1D mrezi (npr. viSinska nagzVsa opazovanja smo pred
izravnavo ustrezno "popravili". Samo izravnavo neremo izvedli v dveh korakih:

1. izravnava opazovanjv mrezi 0. reda
2. izravnava opazovanj v mrezi 1. reda

Izravnava opazovanj v mrezi 0. reda



Pri obdelavi podatkov gravimetrih opazovan) je obaj, da se v izravnavi absolutne
tocke privzamejo kot dane. Znano je dejstvo, da jeop@vljeni stabilizaciji v letu 1995 na
tockah AGT 300 (Sevnica) in AGT 500 (Kluze) priSlo dprememb v njihovi neposredni
okolici. Na obeh t&kah so oskrbovalci objektov, v katerih leZij@ke, dvignili nivo tlaka. V
Sevnici je dodatna plast debela priblizno 15 cnKluzah pa okoli 10 cm. S tem se je
dejansko spremenila tudi vrednost teZznega pospeskaki. Poleg tega je med meritvami na
absolutnih gravimet¢hih tockah in meritvami, opravljenih v gravimeini mrezi 1. reda
minilo, 10 let.

Zato smo pri izmeri gravimetme mreze 1. reda Slovenije z relativnimi gravinéaimi
meritvami direktno povezali tudi posamezne abse@utgravimetiitne take (Slika 2).
Izmerjenih je bilo 9 direktnih povezav medkami. S tem smo pridobili moznost analize
gravimetrénega datuma in kontrole dgitve absolutnih vrednosti teznostnih pospeskov.
Prav tako je s temi povezavami omogoa analiza sprememb oziroma moznost primerjave
danih vrednosti z merjenimi vrednostmi teZznega pska.
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Slika 2: Merjene povezave med absolutnintkemmi

Na podlagi navedenega smo se ¢ililoda relativne meritve med absolutnimi¢ckami
izravnamo kot opazovanja v prosti mrezi. Izravnarezlnosti teznosti absolutnihétopotem
uvedemo v izravnavo opazovanj v celotni mrezi (rarézreda) kot dane koine.

Izravnavo opazovanj v mrezi smo opravili s posrednavnavo s pogoji med neznankami.
V model imamo poleg opazovanj vikdene tudi neznanke in num&re konstante. V model
uvedemo t. i. psevdoopazovanja, ki predstavljap weed neznankami. Vrednosti neznank ali
funkcije med neznankami, ki jih v izravnavi predstao kot opazovanja, lahko dalono na
podlagi pribliznih vrednosti neznank, ki jih moranpmznati v obdelavi, ali na podlagi
predhodno izvedene izravnave, ki je potekala nalggpdstega matemdinega modela z
drugimi opazovan;ji (Varek in Krakiwsky, 1986 cit. po Sterle, 2007).

Torej pri izravhavi opazovanj v mrezi absolutnikkaivedemo merjene vrednosti teznih
pospeskov vseh && kot opazovanja. Te vrednosti so sedaj t. i. "dsepazovanja”. Za vsako



uvedeno vrednost teznega pospeSka - opazovanjdemnee ustrezno etlho popravkov
(Niemeier, 2002).

Glede na dejstvo, da je nako AGT 100 izvedenih najweabsolutnin meritev (4 meritve)
Jji pripiSemo najmanjSo a priori oceno nataesti (3uGal). Tackam AGT 300 in AGT 600,
glede na spremenjeni nivo tlaka pripiSemo nggveoceno natafmosti (8 uGal), ostalim
tockam AGT 200, AGT 400 in AGT 500 pa vmesno vredr{bstGal). Za a priori nataimost
opazovanj prevzamemo L&al (a posteriori ocena vrednosti standardnegaoodkizravnave
proste mreze 0. reda z obema instrumentoma). Opswo tudi analizo vplivov razinih
uteznih sistemov na rezultate izravnave (uteziikodwmlotene na podlagiasa potovanja med
tockami, razdalje med t&ami, natatnosti posamezne meritve, temperaturne spremembe
med meritvami, na podlagi razlik izmerjene teznastd instrumentoma, opravili pa smo tudi
izravnavo z enakimi utezmi opazovan;...). Iz oprang analize rezultatov smo ugotovili, da
izbira utezi ne vpliva bistveno na konwe rezultate izravnave. Razlike so minimalne. Za
koncno izravnavo smo izbrali model, kjer so utezi vsepazovanj enake. Izbira temelji na
dejstvu, da so bile vse meritve opravljene z istins&rumentoma, v priblizno enakih pogojih,
postopki izmere so bili vedno enaki, operaterji qmabili enako usposobljeni in izkuSeni.

Rezultati izravnave so zbrani v Preglednici 1.

Preglednica 1: Merjene vrednosti teZnosti, popraravnave,
izravnane vrednosti teznosti in ocena n&basti na absolutnih t&ah

Tocka Merjen g Popravki Izravnan g o
[uGal] [uGal] [uGal] [uGal]

AGT 100 980593537,5 -3,2 980593534,3 2,6
AGT 200 980506829,5 -9,9 980506819,6 4,0
AGT 300 980641076,5 22,7 980641099,2 5,1
AGT 400 980483762,9 -1,8 980483761,1 4,3
AGT 500 980558575,1 2,9 980558578,0 4,0
AGT 600 980545846,5 22,7 980545869,2 5,6

Iz Preglednice 1 vidimo, da so najjygopravki merjenih absolutnih vrednosti n&kah
AGT 300 (22,7uGal) in AGT 600 (22,11Gal), kjer je bil dodan nov tlak.

Izravnava opazovanj v mrezi 1. reda

Pred izravnavo mreze 1. reda definiramo a priotumha ki ga predstavljajo izravnane
vrednosti teznih pospeskov mreze 0. reda. Prevzegeinosti absolutnin tk tako
predstavljajo rezultati izravnave s psevdoopazoanpsta mreza 0. reda).

Pri izravnavi mreze 1. reda smo uporabili pristgm3tevanja razlik merjenih vrednosti
teZznega pospeSka med dvema sosednjind@amoa kot opazovanja. Ker sta bila med
meritvami uporabljena dva instrumenta (oznaka S@GUHGI1) nam to omogta izvedbo
treh neodvisnih izravnav. V prvih dveh so vhodnelgike predstavljale razlike teznih
pospeskov med dvemact@ma dobljenih z vsakim instrumentom posebej, tji tzavnavi
pa so podatki meritev obeh instrumentov skupajutédi merjenih razlik teznega pospeska
smo prevzeli vrednost 1.

Za primerjavo nataimosti meritev obeh instrumentov smo izvedli pragtavnavo mreze
(vkljucenih 36 tgk, danih 0 tok) z uposStevanjem minimalnega Stevila vezi. Takdgiyimo
a posteriori oceno natamosti (referetni standardni odklon) za posamezni instrument. Za



instrument SGUL zna$é&, ¢qy, = 7,7 uGal in za instrument HGIL j&, ., = 7,2 pGal.
Ocenjena natamost prosto izravnane mreZe za oba instrumenteaf@@, sy veiy = 9,5
uGal.

Izvedli smo Se izravnavo s fiksnimi absolutnimékami. V izravnavo smo VKIili 36
tock, od tega je 6 danih (daneke so izravnane vrednosti absolutnibke mrezi 0. reda). V
tem primeru je a posteriori ocena naftawsti izravnave za instrument SGU, o, = 10,5
uGal in za instrument HGI, ¢, = 9,2uGal. V primeru izravnave z obema instrumentoma
skupaj je a-posteriori ocena nataosti izravnaved, sey. ey = 10,05uGal.

Konéne vrednosti teznosti na relativnih gravimatimh tockah smo pridobili z izravnavo
opazovanj v celotni mrezi. UpoStevali smo opazoayanpbema gravimetroma, brez navezav
na gravimetine take v Republiki Hrvaski. Téko v Avstriji (1-212-10) smo vKIj&ili v
izravnavo zaradi wge homogenosti mreze. Za a priori oceno n&tasti meritev smo
prevzeli o,= 9,5 uGal (a posteriori ocena vrednosti standardnegaoodklzravnave proste
mreze 1. reda z obema instrumentoma). ddenizravnane vrednosti teznogi) fia relativnih
tockah z ustreznimi standardnimi odklowi (so podane v Preglednici 2. Podatki o pospesSku

sile teZe so definirani v gravimetnem referetnem sistemu IGSN71 (International Gravity
Standardization Network 1971).

Preglednica 2: Izravhane vrednosti teznega pospeskmavimetiinih tockah 1. reda

Tocka g o Tocka g o
[HGal] [UGal] [WGal] [uGal]
GT 1 |980592041,9 3,3 GT 16 [980588023,2 4.6
GT 2 |980593070,2 3,7 GT 17 [980629788,8 4,1
GT 3 |980532983,9 3,8 GT 18 [980670802,7| 4.4
GT 4 |980535512,4 3,9 GT 19 [980661903,8 5,3
GT5 |980573175,3 3,4 GT 20 [980547740,3 4.6
GT 6 [980630947,7 4,1 GT 21 [980551034,7| 4,3
GT 7 |980594108,2 3,3 GT 22 1980716218,7| 5,6
GT 8 |980567041,4 5,4 GT 23 |980545389,6 4.3
GT9 [980355043,5 5,6 GT 24 1980716163,0 6,2
GT 10 |980515974,8 4.8 GT 25 [980695159,1] 4.4
GT 11 |980560125,2 45 GT 26 |980658581,2 3,5
GT 12 |980554333,4 3,8 GT 27 980662145,0 45
GT 13 |980566860,7 4,1 GT 28 980647775, 3,9
GT 14 |980625540,3 3,0 GT 29 [980711506,8 6,2
GT 15 |980614196,0 4.6 1-212-10 |980514966,4 4,7

V Preglednici 3 so zbrane globalne ocene rattasti gravimetine mreze 1. reda.

Preglednica 3: A priori in a posteriori ocene natarsti gravimetdine mreze 1. reda

Instrument Instrument Oba
SGU1 HGI1 Instrumenta Opomba
[uGal] [uGal] [uGal]
05;=9, 2 Iz razlik dvojnih meriteyj
a priori 3 _ Iz zapiranja
Ti(sio =14 Tiwry =77 gravimetri¢nih likov




A

Oosiog = 1h7 Oory = 12 Oosiorhr) = 959 Prosta izravnava

a posteriori| 105 R _ R B Izravnava s fiksnimi
Tpsio = 19 Oprmy= 92 O psiomry = 10,3 danimi tockami

Primerjava s Potsdamskim datumom

Ko so se leta 1967 izvajale meritve néktmh Osnovne gravimetnie mreze Jugoslavije, je
bil v veljavi Potsdamski teznostni sistem. Meritveggravimetréni mrezi Slovenije so bile
izvedene v sistemu IGSN7Le so bila merjenja in obdelava meritev v obeh sigte
izvedena korektno, naj bi med vrednostmi med obsisgmoma prihajalo do konstantne
razlike. Razlika je lahko posledica napak v émmih, razltnega merskega postopka,
natargnosti instrumentarija in morebitnih sprememb tebmega polja ali visin ttk. V
Preglednici 4 so podani teznostni pospeski na miérjeckah iz leta 2006 v sistemu IGSN71,
teznostni pospeski na ohranjenih gravinégih tockah iz leta 1967 v Potsdamskem sistemu
ter razlika med njimi. Gravimetmi podatki iz leta 1967 so v viru (topografijetkd podani v
enoti mGal, na 2 decimalki nataro.

Preglednica 4: Primerjava vrednggtined sistemom IGSN71 in Potsdamskim sistemom

Tocka Stara oznaka IGSN 71 POTSDAM Razlika
[mGal] [mGal] [mGal]
GT1 1 980592,0445 980607,01 14,97
GT 2 2 980593,0719 980608,13 15,06
GT 4 4 980535,5147 980550,70 15,19
GT5 348 980573,1785 980588,19 15,01
GT 6 6 980630,9538 980645,65 14,70
GT8 8 980567,0491 980581,89 14,84
GT9 9 980355,0518 980370,54 15,49
GT 10 10 980515,9822 980531,08 15,10
GT 11 11 980560,1297 980575,16 15,03
GT 12 12 980554,3356 980569,43 15,09
GT 15 35 980614,1982 980629,09 14,89
GT 16 37 980588,025 980602,92 14,89
GT 19 19 980661,9066 980676,85 14,94
GT 20 20 980547,7429 980562,84 15,10
GT 22 44 980716,2192 980730,86 14,64
GT 23 23 980545,3884 980560,74 15,35

povp. = 15,02

Vidimo, da je povpréna razlika med sistemoma + 15,02 mGal. V sploswelja, da je bil
med sistemom IGSN71 in Potsdamskim sistemom izmezgmik + 14 mGal. Naknadne
meritve na obmgu bivSe Jugoslavije, ki so bile izvedene v BeogradZagrebu, so pokazale
zamik v velikosti 15,13 mGal do 15,10 mGal (Zborniistituta za geodezijo, 1984). S
testnimi meritvami na obn#u Slovenijé, izvedenimi v letu 2005, je bil dalen zamik v
velikosti 15,1 mGal (Urek, 2005). NaSe meritve rdmree razlike potrjujejo.

* meritve so bile izvedene na reperjih nivelmanakésnatatnosti (Il. NVN) in nekaterih tékah osnovne
gravimetréne mreze



Zaklju ¢ek

Osnovno gravimettno mrezo Slovenije tvori 35 &k, 6 absolutih tdk mreze 0. reda in 29
relativnih tak 1. reda. Dol®itev vrednosti teznega pospeska n&kad 1. reda smo opravili z
gravimetrénimi meritvami, ki smo jih izvedli v 42 delovnih dh konec leta 2006. Meritve
smo izvajali z dvema relativnima gravimetroma tgmantrex CG-3M.

Obdelavo podatkov opazovanj smo opravili z dareom ustreznih popravkov in redukcij
merjenih vrednosti teZnega pospeska. Iz popravijerednosti teZznosti na posameznitkizh
smo izr&unali razlike teznih pospeskov, ki smo jih obrawalakot opazovanja. Ta smo
izravnali v mrezi po metodi posrednih opazovanj.dbapostevali vse prostorske dasovne
spremembe na absolutninckah, ki so se zgodile od njihove stabilizacije zmere v letih
1995 in 1996, smo najprej izravnali opazovanja re&ahimi absolutnimi &kami. Izravnavo
smo opravili po metodi posrednih opazovanj in tofr@sto mrezo. Na ta tia smo pridobili
nove vrednosti teznega pospesSka na absolutdialo ki smo jih potem obravnavali kot dane
vrednosti v izravnavi opazovanj v celotni mrezi.

Menimo, da so sama opazovanja opravljena z datetjo, ki ustreza meritvam za
dolacitev gravimetréninh mrez. Na to kazejo referé&m standardni odkloni v izravnavi celotne
mreze z upoStevanjem minimalnega Stevila vezi {ng@mu skupne izravnave meritev obeh
instrumentov smo dobili vrednos&, sgyey = 9,5 UGal). To je hkrati tudi ocenjena

natargnost opravljenih meritev.

Koncéne vrednosti teznosti na relativniitkah gravimetdne mreze 1. reda smo pridobili z
izravnavo opazovanj v celotni mrezi. UpoStevali sopazovanja z obema gravimetroma.
Ocenjena natamost dol@itve posameznih tk se giblle med 3,0uGal in 6,2 pGal.
DoseZeno nat&nost ocenjujemo kot zelo dobro, saj so bile to pelativhe gravimetiine
meritve v Sloveniji, izvedene po ¥eesetletjih.

V sploSnem so meritve v osnovni gravimétii mreZzi Republike Slovenije opravljene
kvalitetno in vrednosti teznega pospeska so@wle z ustrezno natamostjo. Pripordljivo
bi bilo gravimetréna opazovanja v mrezi po nekaj letih ponoviti, Isafako pridobili tudi
vpogled v morebitn€asovne spremembe teznega pospesSka. Pred tembjila bsekakor
potrebno ponovno izvesti absolutne meritve na ¥sgtah mreze 0. reda, saj so meritve stare
ze ve kot 10 let. Poleg tega je na nekateribketh priSlo tudi do sprememb, ki vplivajo na
teznostni pospeSek. Na osnovi rezultatov izmedosezene naténosti lahko zakljgimo, da
SMo z novo osnovno gravimeémp mrezo Republike Slovenije pridobili kvalitetnenovo za
vse nadaljne gravimetne meritve na obnigu Slovenije.
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