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(Lanza) 
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(Jankowski&Sucksdorff) 
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Fluxgate instrumenti robusni su za uporabu i nalaze se na mnogim satelitima i veĺini 

suvremenih opservatorija. Tipiļni problemi s fluxgate instrumentima ukljuļuju termiļku 

osjetljivost i potrebu za periodiļnom apsolutnom kalibracijom (pomoĺu PPM-a) na 

opservatorijima. Instrument postiģe zahtjevane toļnosti mjerenja na geomagnetskim toļkama uz 

uvjet da su instrumenti usporeĽeni/kalibrirani prije i poslije svake izmjere. 
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naġ PPM: GEM Systems GSM-19G Overhauser magnetometar/gradiometar 

 

 

 

Slika. Ispitivanje nemagnetiļnosti stabilizacije. 
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naġ DIM : Bartingtonov Mag-01H D/I sustav  

 

Slika. Opaģanje deklinacije null metodom. Fluxgate Mag A sonda montirana je na durbin teodolita, a 

magnetometar Mag-01H udaljen je nekoliko metara od opaģaļa. Zapisniļar biljeģi vriemena i oļitanja 4 

poloģaja u formular, te u notebook, koji sluģi i za raļunanje opaģane deklinacije. 

 

Slika. Oļitanje nule na zaslonu Mag-01H. 
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Slika. Rektifikacija neparalelnosti osi fluxgate sonde i kolimacione osi. 

 

 

 



Geodetski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu        

Geomagnetizam ï M. Brkiĺ  (zamjena 2010/2011 za GO PMF) 
139 

(interna skripta Geomagnetska izmjera, GF) 

naġ teodolit: Zeiss THEO 010B  

 

Teodolit je geodetski instrument koji sluģi za mjerenje horizontalnih i vertikalnih pravaca, 

odnosno kutova (kao razlike dvaju pravaca). U geomagnetskoj izmjeri koriste se mehaniļki 

teodoliti. Glavni dijelovi mehaniļkog teodolita su (slike): 

¶ podnoģje - sastoji se od podnoģne ploļe (1) s tri podnoģna vijka (2), koja se centralnim 

vijkom spaja na mjerni stativ instrumenta 

¶ gornji okretni dio (alhidada) (3) koji se okreĺe oko glavne (vertikalne - VV) osi teodolita, a 

sadrģi:  

o durbin (4) - dalekozor kroz koji presjeciġtem horizontalne i vertikalne niti nitnog 

kriģa prolazi kolimacijska - KK ili vizurna os teodolita, 

o vertikalni limb (5) - kruģna (kruģni vijenac) staklena inkrementalna podjela (o kojoj 

ovisi toļnost oļitanja instrumenta) za oļitanje vertikalnih pravaca, koji se zajedno s 

dubrinom okreĺe oko horizontalne - HH osi teodolita, 

o alhidadnu libelu (6) koju tangira LL os teodolita, a sluģi za fino horizontiranje 

instrumenta 

o dozna libela (7) koja sluģi za grubo horizontiranje instrumenta 

o vijke za fini pomak alhidade (8) i durbina (9) 

o koļnice alhidade (10) i durbina (11). Na slici u zakoļenom poloģaju. 

o vijak za koincidenciju (mikrometarski vijak) (12) 

o reiteracijski (repeticijski) vijak (13). Dodiruje reiteracijsku koļnicu. 

o durbin za oļitanje (14) 

o vijak za prebacivanje izmeĽu oļitanja horizontalnog i vertikalnog limba (15). Na 

slici u poloģaju za ļitanje vertikalnog. 

o durbin optiļkog viska pomoĺu kojeg centriramo instrument na mjernu toļku (16) 

o ogledalo za osvjetljenje oļitanja (17) 

¶ horizontalni limb - kruģna (kruģni vijenac) staklena inkrementalna podjela za oļitavanje 

horizontalnih pravaca (nalazi se unutar alhidade). 

Zeissov THEO 010B je demagnetiziran tj. potpuno je odstranjena kontaminacija kako bi se 

mogla garantirati magnetska ļistoĺa. Zbog nemagnetiļnih materijala od kojih je sastavljen, 

instrument nije prikladan za radove u uvjetima visoke vlaģnosti.  

Sekundni teodolit THEO 010B pogodan je za sve geodetske radove dajuĺi srednju kvadratnu 

pogreġku od Ñ 1'' za pravac mjeren jednom u oba poloģaja durbina (I. poloģaj / II. poloģaj). 

Rektifikacija se izvodi samo kada je to zaista potrebno, kod eliminacije pogreġaka sustava. 



Geodetski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu        

Geomagnetizam ï M. Brkiĺ  (zamjena 2010/2011 za GO PMF) 
140 

 



Geodetski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu        

Geomagnetizam ï M. Brkiĺ  (zamjena 2010/2011 za GO PMF) 
141 

 



Geodetski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu        

Geomagnetizam ï M. Brkiĺ  (zamjena 2010/2011 za GO PMF) 
142 

 

 

 

 



Geodetski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu        

Geomagnetizam ï M. Brkiĺ  (zamjena 2010/2011 za GO PMF) 
143 

Glavni uvjeti teodolita 

Ļetiri glavne osi teodolita (slika): 

¶ VV - vertikalna ili glavna os 

¶ HH - horizontalna ili nagibna os 

¶ KK - kolimacijska ili vizurna os 

¶ LL - os alhidadne libele 

 

 

                Slika: Glavne osi teodolita 

MeĽusobni poloģaji osi teodolita tvore tzv. uvjete teodolita: 

1. LL  ̂VV - os alhidadne libele okomita na vertikalnu (glavnu) os 

2. KK  ̂HH - kolimacijska (vizurna) os okomita na horizontalnu (nagibnu) os 

3. HH  ̂VV ï horizontalna (nagibna) os okomita na vertikalnu (glavnu)os 

4. horizontalna nit nitnog kriģa durbina mora biti horizontalna u prostoru 

Uvjeti 1., 3. i 4. postiģu se preciznim centriranjem i horizontiranjem teodolita (vidi npr. Benļiĺ i 

Solariĺ:  Mjerni instrumenti i sustavi u geodeziji i geoinformatici).  
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(Newitt) 
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 (interna skripta Geomagnetska izmjera, GF) 

Izmjera  

Planiranje. Usporedba instrumenata na OBS, prije i poslije izmjere. Pronalazak toļaka. 

Magnetometrija. Gradiometrija. OdreĽivanje razlike POM ï SV/KP. Stabilizacija SV/KP, POM 

i GOT toļaka kamenim blokovima/PA6 kolcima odnosno poligonskim toļkama. OdreĽivanje 

koordinata Trimble R8 GNSS mjernim ureĽajem, oslanjajuĺi se pritom na CROPOS; obrada uz 

pomoĺ jedinstvenog transformacijskog modela T7D 2009 (Baġiĺ 2009, Ġljivariĺ 2010). Rezultati 

obrade iskoriġteni u raļunanju azimuta s SV/KP toļaka na GOT (poloģajni opisi).  

Izmjera DIF sredinom godine, rano ujutro i kasno naveļer, min. 4 seta po sesiji, viġe dana. Na 

pomoĺnu toļku (POM) najprije se postavlja PPM, a teodolit se postavlja u radni poloģaj iznad 

geomagnetske toļke (SV/KP). Apsolutna mjerenja obavljaju se na fiksnoj visini vertikalno iznad 

stabilizacije. Za postavljanje teodolita iznad toļke sluģi nemagnetiļni stativ. Stativ, osim ļvrstog 

povezivanja s teodolitom preko centralnog vijka mora osigurati stabilnu podlogu i pogodnu 

visinu teodolita za opaģanje. U sluļaju veĺe razlike u temperaturi izmeĽu mjesta skladiġtenja i 

vanjskog prostora, treba pustiti instrument da se prilagodi novim uvjetima kroz nekoliko minuta. 

Bilo bi dobro teodolit zaġtitiit  od utjecaja Sunļevih zraka nemagnetiļnim kiġobranom. 

 

 

 

Slika. Izmjera deklinacije (DIM) na sekularnoj (SV) i totalnog intenziteta (PPM) na pomoĺnoj toļki (POM). Uz 

GPS-om odreĽene orijentacijske toļke (GOT), za orijentaciju instrumenta mogu se koristiti i crkve. 
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Primjer: rezultati gradiometrije  PRM toļke PALA . 

(a) vertikalni gradijenti  

POINT Z - GRAD 

      .13  

      .25  

      .37  

      .43  

      .46  

      .78  

     1.02  

     1.04  

     1.80  

(b) gradijenti okolice 

RADIAL GRADIENTS (nT/m)  

     - .2 2     - .1 7     - .2 4     - .2 1     - .0 2      .1 6     - .1 3     - .1 1 

(c) gradijenti unutraġnje mreģe F 

X- GRAD F 

      .12     1.78      .62      .74  

      .72     1.10     1.03      .82  

      .53     1.03      .90      .96  

     1.27      .59      .95      .69  

      .45     1.07      .52     1.27  

 

 Y- GRAD F 

     2.99     2.39     3.07     2.66     2.58  

     2. 47     2.66     2.73     2.86     2.72  

     3.06     2.33     2.77     2.73     3.00  

     3.32     4.14     3.66     4.09     3.50  

 

 Z- GRAD F 

     3.48     3.46     3.75     3.89     3.83  

     2.91     3.05     2.87     3.00     3.48  

     2.01     2.33     2.64     2.46     2.60  

     1.32     1.57     1.92     2.07     2.03  

      .53     1.01     1.30      .85     1.64  

(d) gradijenti vanjske mreģe F 

X- GRAD F 

     - .67    - 1.11     - .61     - .06      .14     1.11     2.55     4.53     5.86     7.12  

     - .49      - .48     - .01      .10      .84     1.23     2.03     3.52     4.38     3.13  

     - .04      .27      .25      .60      .74     1.14     1.88     2.29     2.84      .86  

      .50      .78      .29      .78      .90     1.00     1.26     1.41     1.23     - .19  

      .70      .90      .96      .51     1.05      .69      .87     1.14      .62     - .05  

      .70     1.05      .98      .49     1.34      .91      .92      .50      .69      .20  

      .63      .53      .49     1.21      .97     1.13      .77     1.02      .39      .62  

      .36      .62      .53      .96     1.13     1.20     1.04      .96      .67      .77  

      .58      .77      .61      .77     1.29     1.30     1.58     1.07     1.28     1.25  

      .73     1.12      .74      .99     1.00     1.25     1.46     1.25      .93     1.31  

     1.06     1.12      .60      .78     1.20     1.14     1.20      .92      .75     1.22  

 

 

 Y- GRAD F 

    - 1.90    - 2.08    - 2.71    - 3.31    - 3.47    - 4.16    - 4.29    - 3.76    - 2.75    - 1.27     2.73  

      .16     - .29    - 1.04    - 1.30    - 1.80    - 1.70    - 1.61    - 1.46     - .23     1.30     3.58  

     1.18      .64      .13      .09     - .09     - .25     - .10      .52     1.40     3.02     4.06  

     2.47     2.27     2.16     1.48     1.75     1.59     1.90     2.29     2.55     3.16     3.02  

     3.48     3.48     3.33     3.31     3.33     3.04     2.82     2.77     3.42     3.35     3.10  

     2.64     2.71     3.23     3.73     3.00     3.38     3.15     3.30     2.78     3.07     2.65  

     2.69     2.95     2.86     2.82     3.07     2.91     2.84     2.57     2.63     2.36     2.21  

     3.81     3.59     3.45     3.37     3.56     3.40     3.30     2.77     2.66     2.04     1.56  

     3.10     2.94     2.59     2.46     2.24     2.54     2.59     2.70     2. 52     2.88     2.81  

     1.55     1.23     1.22     1.36     1.57     1.36     1.47     1.74     2.07     2.24     2.33  

 

 

 Z- GRAD F 

     2.80     2.32     1.57      .67      .55      .14      .60      .87     3.37     8.58    16.00  

     4.08     3.62     3.05     2.73     2.37     2.46     2.69     3.17     5.07     8.51    11.75  

     3.48     3.55     3.51     3.57     3.48     3.58     3.30     4.41     5.23     6.80     8.28  

     3.44     3.75     3.57     3.25     3.73     3.78     4.28     4.46     4. 71     5.50     5.39  

     2.26     2.48     3.07     3.35     3.17     3.05     3.42     3.32     3.64     3.26     3.30  

     1.71     1.44     1.75     1.82     1.71     2.42     2.12     1.85     2.41     2.66     2.62  

      .53      .66      .48      .5 5      .76     1.07     1.23     1.33     1.48     1.42     1.46  

     - .28     - .17     - .28     - .03     - .03      .39      .12      .76      .83      .89     1.03  

    - 1.80    - 1.51     - .82    - 1.23    - 1.10     - .55     - .48     - .39      .41      .28      .82  

    - 3.35    - 2.82    - 2.41    - 2.07    - 2.03    - 2.23    - 1.30    - 1.05     - .32      .05      .07  

    - 4.62    - 3.75    - 3.12    - 3.05    - 2.94    - 2.80    - 2.28    - 1.55    - 1.07     - .35     - .01  



Geodetski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu        

Geomagnetizam ï M. Brkiĺ  (zamjena 2010/2011 za GO PMF) 
150 

Primjer: poloģajni opis SV toļke PALA. 
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Postavljanje PPM-a 

Kod mjerenja F na pomoĺnoj ili primarnoj sekularnoj toļki instrument  u baznom naļinu rada 

opaģa sa samo jednim senzorom na vertikalno postavljenoj ġipki. Senzor se po moguĺnosti 

orijentira u smjeru E-W. Na instrumentu je prije opaģanja potrebno postaviti toļno vrijeme UTC 

ili, joġ bolje, napraviti sinhronizaciju preko GPS ureĽaja.  

PPM u postavi gradiometra se sastoji od dva odvojena senzora. Senzori se postavljaju na 

aluminijsku ġipku i prikljuļe putem odgovarajuĺih kablova na konzolu. Konzola dolazi u visinu 

trbuha opaģaļa ļime se preko tipkovnice i display-a ostvaruje potpuna kontrola nad mjernim 

procesom. Mjerenja gradijenata totalnog intenziteta izvode se u gradient modu. 

Centriranje i horizontiranje teodolita 

Postupak centriranja i horizontiranja se u praksi izvodi na sljedeĺi naļin: teodolit se 

pribliģno centrira te se nakon toga vizira optiļkim viskom centar stajaliġne toļke djelujuĺi na 

podnoģne vijke teodolita. Nakon toga se obavi grubo horizontiranje tako da se vrhuni dozna 

libela teodolita produljivanjem ili skraĺivanjem nogu stativa. Slika toļke centra ĺe se pritom 

malo pomaknuti. Nakon toga se provede horizontiranje teodolita alhidadnom libelom djelujuĺi 

na podnoģne vijke te precizno centriranje optiļkim viskom pomicanjem tedolita po glavi stativa. 

Naposljetku treba kontrolirati horizontiranje. Geodetska vizurna os optiļkog viska mora se 

podudarati s vertikalnom osi teodolita. Ako to nije sluļaj, pri horizontiranom teodolitu ta ĺe os 

biti iskoġena. Zbog toga treba (ako se okularni dio s prizmom optiļkog viska nalazi na alhidadi, 

ġto je sluļaj u veĺine konstrukcija) nakon centriranja okrenuti alhidadu teodolita za 180Á i 

polovinu eventualnog odstupanja centra nitnog kriģa od slike toļke ispraviti pomicanjem 

teodolita po glavi stativa. Ako alhidadna libela stalno vrhuni, teodolit je horizontiran.  

Postavljanje Mag-01H magnetometra 

Kabel sonde magnetometra spoji se s Mag-01H elektronskom jedinicom magnetometra 

koja se nakon toga ukljuļi. Prije poļetka mjerenja odluļuje se koju postavku osjetljivosti 

upotrijebiti. Savjetuje se izvesti pokusno nul mjerenje na postavci x10 osjetljivosti (za rezoluciju 

mjerenja 0,1 nT). Ukoliko se uoļi smetnja koja prelazi 0,5 nT tada se upotrebljavaju postavke 

x1 osjetljivosti. Doprinos (ġum) komponenti Mag-01H instrumenta opaģanju je malen tako da se 

komponente postavljaju nekoliko metara dalje od teodolita sa sondom. Kabel koji povezuje 

sondu i magnetometar neĺe utjecati na postupke mjerenja te ĺe funkcionirati i u uvjetima veoma 

niskih temperatura. 
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Orijentacija Zeiss THEO 010B teodolita 

Nakon ġto se teodolit horizontira i centrira iznad stajaliġne toļke prelazi se na viziranje 

geomagnetske orijentacijske toļke (GOT). Ġtap trasirke iznad GOT-a najprije se grubo vizira te 

se zakoļe alhidada i durbin. Nakon toga slijedi dioptriranje i izoġtravanje slike oznake 

geomagnetske orijentacijske toļke. Vertikalna nit nitnog kriģa dovodi se precizno na uviziranu 

oznaku. Vijak za oļitanje postavi se na horizontalno. Koļnica gumba za reiteraciju odmakne se 

te se pritiskom na i vrtanjom gumba za reiteraciju dovodi na oļitanje (cjelobrojne vrijednosti 

kuta i desetice minuta) izraļunate vrijednost azimuta (smjerni kut + konvergencija meridijana). 

Jedinice minute i sekunde postavljaju se uz pomoĺ gumba optiļkog mikrometra, dok se uz 

pomoĺ gumba za reiteraciju koincidiraju dijametralno suprotne crtice horizontalnog kruga. Na 

kraju se zakoļi poluga koļnice gumba za reiteraciju. Orijentacijsku toļku dobro je vizirati prije i 

poslije svakog niza opaģanja kako bi se utvrdila stabilnost instrumenta kroz vrijeme. 

Nul metoda opaģanja deklinacije i inklinacije 

Kod nul metode opaģanja se dobivaju sluģeĺi se nemagnetiļnim teodolitom na kojemu je 

sonda orijentirana okomito na smjer Zemljina magnetskog polja jer je tada sonda najosjetljivija 

na male promjene smjera polja. Krajnja toļnost ove metode mjerenja ovisit ĺe o izboru 

teodolita i terenskim okolnostima.  

OdreĽivanje vrijednosti deklinacije i inklinacije kod nul metode mjerenja obuhvaĺa ļetiri 

opaģanja za izraļun deklinacije te ļetiri opaģanja za izraļun inklinacije. Svi poloģaji kod 

mjerenja deklinacije i inklinacije su prikazani po redoslijedu opaģanja na slici.  
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Opaģena deklinacija izraļuna se iz sredine opaģanja ED (East Down), WD (West Down), EU 

(East Up) i WU (West Up). 

  

Referentni smjer za deklinaciju je geografski meridijan (GM). Ako geodetska referenca nije 

GM, veĺ smjer +x osi kartografske projekcije, dobivenu deklinaciju potrebno je popraviti za 

vrijednost konvergencije meridijana.  

 

Primjer: zapisnik  D-I -F opaģanja 

**************************************************************************  

* University of Zagreb              Program <D - I - F survey> v.1.0         *  

* Faculty of Geodesy                Authors: prof.dr.sc. Mario Brkic     *  

* Chair for mathematics and physics               mr.sc. Marko Sljivaric *  

* Kaciceva 26, Zagreb, Croatia                           Marko Pavasovic *  

**************************************************************************  

*            Data is PROPRIETARY of the Fac ulty of Geodesy!              *  

*            For requests please mailto: mario.brkic@geof.hr             *  

**************************************************************************  

          Date: 26.04.2008       File name: MagNetE_PALA_26.04.2008(1).txt  

       Station: 09SV_PRM01_PALA  Created at: 23:55:37  

       Session: 1  

Field surveyor: D. Sugar, M. Pavasovic  

    PPM height: 1.56 m  

    DIM height: 1.63 m  

==========================================================================  

<1st SET OF MEASUREMENTS> 

ED  272.5006    16:51:20   46590.6   SU  121.0640    16:59:35   46590.1  

WD  092.4606    16:52:30   46590.3   ND  301.0617    17:01:21   46590.7  

EU  092.4507    16:53:46   46590.1   SD  238.5704    17:03:46   46590.6  

WU  272.5321    16:55:09   46590.1   NU  058 .5726    17:06:11   46590.6  

--------------------------------------------------------------------------  

      2.4835   16:53:11   46590.2        58.5523   17:02:43   46590.5  


