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INNLEDNING

I min publikasjon "Topografiske kart i hydrologien" fra 1974, ville
jeg gi informasjon om kart i alminnelighet og bruk av kart i hydro-
logien.

Interessen og behovet for dette var stérre enn jeg hadde regnet
med, ikke bare i vdrt arbeide, men ogsd i undervisning. Dette opp-
muntrer meg til & utgi en supplerende utgave. Denne gang ser jeg i
tillegyg et udekket behov ved "Kartografisk terrenglere" for opp-
mdlingsarbeider ved og under vann. Bdde ute—~ og innearbeider har
selvfplgelig alltid behov for visse forkunnskaper. TERRENGLARE og
dennes teori "OROMORFOLOGI'" er like viktig for kartfremstilling og
kartbruk som ANATOMI for medisinere. I hydrologi og hydrografi er
dette uunnverlig. Det foreligger enkelte hydrologiske fagbgker, men
kart og oppmdlingsarbeider og deres anatomi oromorfologi nevnes
bare sdavidt, om det nevnes i det hele tatt. Jeg hdper at jeg med
dette klarer 3 tette noen huller pd dette omrddet.

J. M. Santha



Topografi

Alt som angdr kartfremstillingens faser utelates, og det henvises
isteden til "Topografiske kart i Hydrologien".Topografi nevnes bare
p& ny for & gi "hode" til terrenglere. N&r geodetene har s¢rget for
tilstrekkelige mengder med trigonometriske punkter, overtar
topografen. Han tar til med selve kartleggingen ved & mdle inn
detaljene i terrenget, bdde grunnrisset og terreng— formasjonene,
Terrengformasjonene f&r man ved & mdle inn en rekke hoydepunkter pad
karakteristiske steder i terrenget, samt tegne inn héydekurvene med
et godt "3-dimensjonalt syn". Dette er en meget krevende kunst og
en md ha evne og stor ¢velse for & kunne konstruere et godt kart.
En md ikke tro at slike evner er blitt overflgdige. I vdr moderne
EDB~tid finnes ogsd slike behov. Data— maskinene md programmeres
nettopp etter disse reglene. A bruke fotogrammetri ved mindre
oppmdlingsarbeider ville vere & skyte spurver med kanon, og en
altfor dyr operasjon. Ved kartlegging under vann; hvor en ikke ser
formene og fotogrammetri ikke kan tas i bruk, kan
terrengfremstilling hvile pd& oppmdlerens gode 3-dimen— sjonale syn
i hjernen og kjennskap til terrenglare. Professor F. B. Ording i
Kart og Plan 4/77 siterer en professor Rawerts fra 1793 slik:
Rawerts store krav til en god topograf kan suppleres med at eldre
topografer i N.G.0., helt frem til den tid da fotogrammetrien
mekaniserte kartfremstillingen, moret seqg med & erte sine geo-—
detiske kolleger med & hevde at det var 10 ganger s& vanskelig &
finne en god topograf som en god geodet fordi geodeten kunne leres
opp mens en topograf m&tte ha medfedt begavelse.

Rawert sier det slik i dret 1793:

"Af denne Aarsag skignnes let, at der utfordres ste¢rre Genie til at
optage et Situationskart end et til ékonomisk Brug (bare grunnriss)
thi alt hvad der kan bringes under Regler, udfordrer ikkun et godt
begreb for at lere, med derimod hvor Sieleevnerne setter i
Bevegelse, for at virke ved Fglelse og Forestilling, udfordres
Genie."

I vdr tid overfle¢diggjer fotogrammetrien disse "Geniene", men vent

og se til f.eks. behandling av dybdekartlegging.



Altsd, etter at topografen har inntegnet grunnrisset og detaljene
er klassifisert, og navnene er samlet i tillegyg, er "original-
malingen" ferdig. Dette samlede feltarbeide er topografi.
Terrenglere og dennes teori, oromorfologi, behandler bare en del av
dette, denne delen som fremstiller den 3.dimensjon, pd moderne

kart trykket med brun farge. Her md jeg nevne at mange betrakter
kartets hydrografi som en del av terrenget, i alle fall uadskille—
lig fra dette, til tross for at dette er utskilt med blafarge.
Terrenglaere kan deles i to grupper.:

I) Fremstillingsmetoder av terrengformene

Her behandles fremstillingsmetoder i alminnelighet med hensyn
til heyde, hellning, gangbarhet og mdlbarhet.
II) Fremstillingenes gode lesbarhet pd& kart.

Her behandles terrengformens detaljer og deres lov. Her
strebes det etter at det, ved en god grafisk fremstilling, skal

gi mulighet til & fornemme virkeligheten.

Litt historikk.

Helt til begynnelsen av forrige drhundre var terrenget fremstilt
uten h¢ydekurver, med alle mulige metoder, helst med strektegning.
Og dette preget ogs& topografens stil. To personer som tegnet kart
over et bestemt omrdde kunne aldri fremstille en terrengdetalj p&
samme mdte, selv om begge var férsteklasses fagmenn.

Strektegningen har en s& stor variasjon og utviklingshistorie at
bare dennes litteratur utgjér store bind. Terrengfremstilling med
strektegning strekker seg fra fugleperspektiv anvendt i en helt
personlig stil, til faste regelbundne, mdlbare strektegninger etter
hellningsvinkelen. Med antatt overbelysning av terrenget, kombi-
nert med nivdlinjer (hgydekurvenes forlgpere) oppstdr en blandet
teknikk.

Hpydekurven kom i bruk i Mellomeuropa omkring 1830. (I Norge fé¢rst
i 1867). Etter at ¢sterike pd& ny fikk rdderett over Lombardia i
1814, innlemmet de ogsd det bergmte kartografiske institutt i
Milano, som Napoleon grunnla i 1800 (Deposito della Guerra).

Slik utvidet Wien sitt kartografiske institutt med italienske og
franske kartografer, og et nytt oppsving viser seg i Europa.

Hpydekurven behandles i detalj senere.



Terrengfremstillingsmetoder.

Den eldste fremstilling av fjell pd kart finnes pd et egyptisk kart
som frmstiller en gullgrube fra Ramses den III's tid (ca 3300 &r
gammelt), men av beretninger vet vi at de laget lignende kart enda
tidligere. Dessuten var kartografi i oldtidens Egypt et ganske
alminnelig foretagende. Det er derfor ikke s& rart at ordet

"kart — charta" stammer fra et gammelt egyptisk ord.

Grekere og romere tegnet fjell som sagblad—lignende tagger. I
middelalderen sd& et fjell ut som en haug sten. Etter ar 1200
ligner fjellene noen flettede streker. Et kart fra Palestina fra
ca. &r 1300 fremstiller fjellene som furukongler. P& arabiske kart
er fjellenes fremstilling fortsatt svak. P& katalonske kart ser
fjellene ut som murvegger. Man vil bare vise at her er det noen
hindringer i veien. Den tanke kommer bare sent & fremstille
fjellene, ikke bare som symboler, men ogsd i utstrekning. Det
férste forsgk pad 8 fremstille fjellene i deres utstrekning, skjer
hos Francesco Berlinghieri i 1478. Han forsg¢ker til og med & gi en

skyggelegging for & fremheve fjellkomplekset.

Francesco Berlinghieri
1478,




Mercator (1540) fra Flandern og Apianus (1568) fra Bayern tegner
kart som vi kan kalle topografiske. Fjellene er fortsatt sett pd
fra siden, men fremskrittet er stort. Man legger vekt p& fjellenes
riktige form og préver & plassere dem riktig. Fra det XVII. &r-
hundre er det mote & tegne fjellene i perspektiv. Etter 30-8rs
krigen, n&r trianguleringen utvikles og mdlebordsystemet innféres,
ga&r det fortere & utvikle fremstillingsmetoder for fjell. De
fleste kartografiske virksomheter gdr over til det militwre.
Terrengformene blir fortsatt sett fra siden, men fra et h¢yere
observasjonspunkt. (Kavalier—perspektiver). 8lik blir en ste¢rre
del synlig og flere detaljer kommer frem. Senere l¢ftes observa—
sjonspunktet enda he¢yere og man kommer frem til "fugle-
perspektivet"”. Fugleperspektiv kombinert med grunnriss tvinger
frem tanken p& & se terrenget ovenfra. Dette mdtte gjgres mer
praktisk og man begynte med skyggelegging med streker som fulgte
vannets vei. Merkelig nok, ved slutten av de XVIII. &rhundrede
glemmes en del igjen og kart som er skapt av ber¢mte vitenskaps—
menn mangler denne teknikk. Noen mener dette ikke er glemsomhet,
men at kartografer ble pdlagt dette av de militere. Altsd
fjellenes utstrekning mdtte holdes hemmelig. Fugleperspektiv var
p& moten i hele det XV. og XVI. &rhundre, men uten at man var
interessert i héydeangivelser. Etter at franskmannen Périer (1648)
og skotten Sinclair (1661-66), og senere den mepysommelige
sveitseren Scheuchzer (1705-07), klarte 8 mdle h¢ydene med baro-—
meter, begynte hgydene & komme pd kart. Serlig etter at André Jean
Deluc konstruerte et regelverk for barometriske mdlinger. A kunne
behandle strektegning er rett og slett en historisk plikt. Serlig
for hydrologer er strekene et interessant studieobjekt, fordi
strekene viser vannets vei i terrenget. Nar strekene kombineres
med nivdlinjer (eller he¢ydekurver) blir dette se®rlig tydelig.
Strekene skjerer kurvene i en rett vinkel. Det finnes ennd gamle
kart i arkivene med sterktegning, og for ikke & glemme ved et uten-
landsoppdrag er det enda mer nédvendig. Strektegning som system
folger oss helt til vdrt &rbundre, men variantene og kombinasjonene

er mangfoldige.



NOEN EKSEMPLER PA TERRRENGFREMSTILLING
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Univers. Oenipontana.Joa.Ernst Manfeld (Viennae, 1774)
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Chr.Joh.Muller 1706.

Det sdkalte '"Bregneblad'"-system. Fremstiller bare dalsidene
og bryr seg ikke om toppcne. Samuel Mikoviny, ca. 1740.



Fjellandskap fremstilt
med nesten like,
standardisert holmer.
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Terrengfremstilling med
fugleperspektiv.1566

Fremstilling i kanton Glarus.Over:sjgen plasert pa en
fjelltopp.Under:Elven renner over fjellet.
Mathias Seuter 1760
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Del av kart"Kongeriget Norge".Med Kongelig Allernaadigst
Tilladelse og Bevilling forferdiget Aar 1761 af
O.A.wWangensteen Capitain ved det Norske Artillerie Corps.

Sammenhengende, kunstnerisk
fugleperspektiv av

Adolf Emanuel Pernold,
Kobberstikk:Lgrincz Neumayer
1839.




Detalj fra TATRA-fjellene,fra 1770.
Forste militer oppmdling i mdlestokk 1:28 800.(forminsket)
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ANVENDELSE AV BELYSNING TIL SKYGGELEGGING.

Terrengets belysning tjener til bedre forstdelse av fjellforma--
sjoner, fordi belysningen gir et begrep om disse. Det finnes kart
hvor det ikke er anvendt belysning, men hvor terrenget likevel kan
frem— tre plastisk. F.eks. der hvor h¢ydekurvene er tettere, men
det finnes steder hvor bare belysning kan hjelpe. Selve belysningen
for & fremheve formene er gammel nok, men i begynnelsen var det
bare et kunstnerisk menasjeri. F¢rst ved slutten av det XVIII.
a&rh.kommer det bevisst inn for & uttrykke hellningene og formene.
Lehmanns strektegningsmetode innehar allerede en belysningstanke
ved at jo brattere hellning jo tykkere strek. Ved direkte
skyggelegging (radering) er teknikken bevisst. Etter de heftige
diskusjoner om det franske strektegningssystemet kommer
belysningsspgrsmdlet frem for alvor,

I 1802 startet en stor faggruppe en normeringskongress i Paris.
Ideen var & forenkle og standardisere karttegn. Her ble det bl.a.
bestemt at det ved terrengfremstilling ogs& skal benyttes hdyde-
kurver, og forkaste fremstillingen med bare strektegning. Slik ble
den kombinerte metode standard. Her ble det ogsd vedtatt som en
regel at strekene alltid skal std& i rett vinkel p& h¢ydekurven og
at strekene mellom kurvene skal vaere i motsatt proporsjon mot

hellningen. Med dette var terrengets plastiske bilde sikret.

Men som alt nytt opprérte dette de andre faggruppene i Europa.
Tvers over landegrensene begynnte en diskusjonshglge og til dels en
ordkrig.

F.eks.passet ikke skrd belysning til de militere formdl, flatere
omrdder ble for flate og skyggesidene ble for mérke, og det ble da
vanskeligere & bestemme troppenes bevegelighet. I sd fall ble det
hevdet at skrdbelysning bare ville passe sammen med héydekurver,
osV.

Alle laget sine egne teorier.
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Et eksempel p& general Steebs

EKSEMPLER PA STREKTEGNING.
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Kryss-strektegning i fin
utfgrelse fra 1790 arene.
(Geschichte des Feldzugs
vom Jahre 1799)

Lehmanns regel for belysning.
Vannrett flate helt hvit,
opptar alt lys(f.eks.6 strédler)
Neste bare 5 og 4 osv.

Flaten som er paralell med
lysstréalen far ingen lys,altsa
helt mgrk. (det finnes utarbeidet
tabeller, formler,for innfallende
vinkler og flatenes prosent av
lys.)

Lehmanns f@rste strektegning.
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Franske metoder: (Benoit)
Den fgrste:Har streker av lik tykkelse ,lengden og

avstanden fra hverandre er ubundet.
Den andre:Strekenes tykkelse avhenger av hellningsvinkel.

Strekenes stgrste lengde 5 mm og avstandene er bundet.
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Paras

R y A

Terrengfremstilling med strektegning og skyggelegging,
her med prinsippet "hgyere-lysere".Habenichts metode.

Den samme terrengdetalj.Til venstre:med overbelysning
Til hgYre:med skra-belysning.
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Tanaka-s prinsipp. (t.v.)

Fusji-Yama og 6megn fremstilt etter det.
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DEN HORISONTALE STREKTEGNING OG FORMLINJER MED STREKER.

Francois N.B.Haxo, fransk general, slet med forbedringer av det
franske systemet, og han utarbeidet en hel rad av nye systemer.

Til slutt laget han 3 hellningsgrupper. En for de slake, en for de
brattere, og en for de over 45 grader. Over 45 grader brukte han
strekene slik at de ikke skar h¢ydekurvene, men, gikk parallelt med
disse. Disse strekene var ikke h¢ydekurver eller nivdlinjer, men
sm& streker som uttrykte fjellenes form. FORMLINJER.

Helt uavhengig av Haxo strebet de skandinaviske land ogsd i denne
rettning og brukte ikke Lehmann.

I Norge ble det utgitt en del kart i 1826, og fjellformene var ut-—
trykt med slike horisontale smdastreker, formlinjer. I Sverige ble
det helt fra 1815 til 1850 benyttet kartserier med begge metoder,
alts& blandet. Noen steder benyttes strektegning ogsd, men
fjellenes h¢yere regioner uttrykkes fortsatt med de ovenneunte
formlinjer. Senere gj¢r Norge det samme. Lavland og lavere
fjelland fremstilles med vertikale strektegning, og h¢yere, serlig

bratte regioner, med formlinjer.

EKSEMPLER FOR ANVENDELSE AV _FORMLINJER:

Xy Zj’\ {c‘“ !
W ~
LA N
<A a(‘% NY/a

Fransk kart. (Afrika) Storbritania. (Admirality
Cart)Det ser ut som hgyde-
kurver,men linjene er uten
hgyde-verdi.
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Norge.Kart med formlinjer.
P4 slutten av det 1800.

E.V.Sydow-s skoleatlas (1879)
fra Sveits viser en kombi-
nasjonsteknikk.

Uregelmessig skyggelegging
i formlinje-stil.
Zante Zakyntos 1891.
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DIVERSE

fra et ¢sterrisk bilkart.

skribling"

Kunstnerisk

Terrengfremstillingen tjener kun orientering

Slike skisser kan tilfredstille visse behov.
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I moderne tid fremstilles ogsd terrengbilde, men med
"moderne'-streker pd luftfoto grunnlag.

Strekene fglger fall-linjene. Et slik fremstilt terreng kan vise
alle detaljer i maturtro form. Til dette er luftfoto serlig egnet

med spesielt nordvest belysning. (Se nedenfor).

Detalj,i finere utfgrelse
fra nedenstdende kart.

Norman,J.W.-Thrower.
Geogr.Rev.oct.1957




Terrengfremstilling med prikker.Prinsipp:hgyere er
mgrkere.Flate deler og dalene forblir hvite.
Skra-belysning. (Av M.Eckert.)

Eksperiment i kobberstikk-
stil.

Eksperiment i tresnitt-
stils
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HYPSOMMETRISK FREMSTILLING. (HOYDELAGSKART)

Dette er ogsd en metode. Enten med farger eller forskjellige
raster (toner) uttrykkes hgpydeomrdder mellom to h¢ydenivder. Siden
dette har mere sammenheng med h¢ydekurver skal det behandles der.

TERRENGFREMSTILLING MED H@PYDEKURVER.

Hpydekurven, som mange andre nyvinninger, kom ikke pd dagen.
Allerede 1 1674 begynnte en hollender, Nikolaes van der Heyde, ved
viktigere innseilingssteder, & mdle dybder i havet og binde tallene
med like verdier sammen med en linje. En annen hollender, Nikolaes
Samuel Croquius, kartlegger 1 1730 Merwede--elven med he¢yde (dybde)
kurver, men ingen oppdager disses betydning. Senere tar franske
ingenigrer ogsd dette i bruk, men det glemmes igjen. Eller rettere
sagt det sldr ikke gjennom, antaglig av den grunn at strektegningen
var penere & se pa.

Bonifas Marcellin Ducarla, en sveitsisk-fransk ingeni¢r utarbeider,
pd grunnlag av de franske Bauche's dybdekurve (isobat)system, det
forste hoydekurve-system for landomrdder, men det sl8r ikke
gjennom. Ingen var klar over h¢ydekurvens betydning: at punktenes
hoyde bdde var leshare og mdlbare, akkurat som lengde eller

bredde. Det var lite populert at terrengbildet ikke var sd i ¢yen-
fallende, ikke sd billedlige, bare slyngete linjer. Dupain Triel
tegner 1 1791 et skolekart med 100 meters ekvidistanse i

Frankrike. I 1796 anbefaler han en mer detaljert oppmdling med
denne metode. I 1804 utgir han Ducarla's regelverk i viderefgrt
form, hvor han anbefaler bl.a. hver tiende kurve tegnet med tykkere

strek. (Dagens tellekurve).

Hgydekurver av Dupain Triel.1791.
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Som vi vet 1& denne ide, som startet i1 1730, sd og si ubenyttet i
50 ar. Almindelig bruk av h¢ydekurver begynner bare i midten av
det XIX.&rh. Grunnene til s& liten anvendelse var at det var svaert
f& heydemdlinger og det sto f& hgydedata til disposisjon. De hadde
ikke riktig utgangspunkt (O-punkt)heller. Det var enda en vanske-
lighet: nemlig at forskjellige landomrdder hadde forskjellige mdle—
enheter og normer. En mdtte omregne eller utjevne forst. Male-
instrumentene var heller ikke utviklet nok.

Hpydekurven kalles pd& de fleste sprdk "nivdlinje", fordi den
starter fra havets"0"pkt. Mange mener at heydekurvens virkelige
anvendelse begynner med den ¢steriske kaptein ved navn Lehmann.

Man innsd snart at hgydekurver har 4 hovedtrekk.

1.Hoydekurver krysser aldri hverandre. ( Unntatt et tilfelle, men

for & beholde regelen kaller vi det ikke kryssing, men tangering.)

W i
310 o 0310
300
3°° N_\
o
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Salpunktet her har samme verdi som h.kurven

2 . Hgydekurven slutter alltid i seg selv.

3.Hgpydekurvene er ikke parallelle med hverandre.(Deres vanrette
projeksjon viser bare parallelle kurver.)

4,.Jo brattere terrenget er jo tettere ligger h¢ydekurvene til hver-
andre og omvendt .

EN HPYDEKURVE er en linje som med utgangspunkt fra havets middel-

nullpunkt feélger terrengets form og binder sammen h¢ydepunktene av
samme verdi og slutter i seg selv. FORENKLET:En h¢ydekurve er en

linje som g&r gjennom punkter i terrenget som har samme h¢yde over
havet. ETTER HAUSLAB: Terrengfremstilling med h¢ydekurver er den

eneste metode som ikke bare gir et billedlig syn, men uttrykker
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geometrisk uregelmessige overflater i 3. dimensjon ogsd. Vi har
nevnt at h¢ydekurvens verdi telles fra havets middel "0"-pkt. Men
havnene har forskjellige h¢yder. Interesant er at dette var kjent
allerede f¢r var tidsregning. Basilius i 330 f.Kr. nevner i sine
arbeider at R¢dehavets speil ligger hg¢yere enn Middelhavets.

S. Gunther kaller disse oppdagelsene feilaktige og viser til mdle-—
resultatet av 1880. Siden, og ved et sammenknyttet presisjons-
nivellement fra forskjellige havs mdleapparater (Mareograf,

Thalattograf), er forskjellene bevist. Det er viktig at hvert land

oppgir hvilket hav(Hvilket "O"-pkt.)som blir benyttet pd& kartet.

I vare arbeider, f.eks. ved vassdragsvivellement, kan vi komme i
den situasjon at vi har ikke noe utgangspunkt:fastmerkebolt med
H.0.H Da er man ng¢dt til & starte fra havet og man b¢r opprette et
provisorisk vannmerke, (VM) til en 2-3 ukers varighet. Vannstand
avleses 4 ganger i d¢gnet ved he¢y oglav vannstand og noteres. (Vst.
og klokkeslett). Til slutt sendes det til NGO (fra 1.1.1986
Statens Kartverk.), som s¢rger for beregningen. Selvfglgelig kan
man arbeide i mellomtiden, hvis man har slatt ned en FM.-bolt i
nerheten av VM. og innivellert der i fra. H¢ydeverdien (-e) far
man pafgre senere.

Hoydekurvene kan deles opp etter deres rolle:

Hoydekurve= alle h.kurve (grunnkurve)

Tellekurve= tykkere tegnet, hver 5.-te 10.-ende osv.

Mellomkurve= er en hjelpekurve.

En hjelpekurve kan vere "halverende" ndr den deler h¢yden mellom to
h.kurver, eller supplerende, ndr den skal gi naermere orientering om
enkelte detaljer i terrenget. Men det behgver ikke & ha halverende

verdi.

: “"711 Supolerende
TS Holverende
! b v Grunnh.
! i Kurve ovst.
| | T |
:nGH#W#Lkb Lo
T T '

)
\

Halverende  ~ Supolerende

Grunn, halverende og supplerende (hjelpe)kurve.
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ANVENDELSE AV HJELPEKURVE I PRAKSIS

Dersom man anvender pd den ene siden av en sadel, m& man anvende

den p& den andre siden ogsa.

Anvender vi hjelpe(mellom)kurver pd et flatere omrade jeuvnlig og
hele veien og mellom hver h¢ydekurve kan det se like tett ut som pd
ikke flate omrdder, og det er ikke meningen. I visse tilfeller har
man behov for & avvike fra hg¢yde-nivd (dybde-nivd), som ved dyhde-
karters h¢yeste og laveste regulerte vannstand. I slike tilfeller
kan en b¢te p& det ved at disse kurvene tegnes med avvikende kart-

tegn. Tynnere, stiplede eller prikkete osv.

Noen eksempler pd ekvidistanser pd norske topogr. karter

1:250 000 = 50m kurver Pkonomiske karter:
1:100 000 = 30m kurver 1:5 000 = 5m kurver
1:50 000 = 20m kurver 1:10000 = 10m kurver
1:25 000 = 10m kurver 1:20 000= 20m kurver
EKVIDISTANSE

Den loddrette hgydeforskjellen mellom to hgydekurver kalles ekvidi-
stanse. Ekvidistanse varierer etter kartets behov og standard, men

dennes verdi er alltid oppgitt pd& kartrammen.

Illustrasjon til h¢ydekurver og ekvidistanser.



Ckvidistonse 1m.
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thvidistonse 2m Lhvidistonse 2m
Hjelpekurve 1m

Fremstilling av samme fjell med forskjellige ekvidistanser.

Hoydekurven er et produkt av hgydeverdier, he¢ydetall og de avhenger
av hverandre. Selve hgydekurvene md kunne telles lett etter for-
tykket tellekurve, eller/og kurvens nummerering. I tillegg merkes
karakteristiske deler i terrenget med h¢ydetall. Det var en
interessant ide at sideformasjonens (utspring, kuppel, osv.) h¢yde—
tall overfgres pd terrengets hovedform. Gjerne mellom to h¢yde-
kurver. Dette som et "luftspenn'" orienterer oss om dimensjoner,

tilh¢righet i h¢yderang.

EKSEMPEL :

@38 138
S
o

162

061



Ved anvendelse av hgydekurver, som fér neunt, kan det ogsd tas i
bruk mellomkurver, hjelpekurver og event. "formlinjer'" uten verdi.
Enkelte land benytter punktlinjer (formlinjer) bare for & uttrykke
sm& ujevnheter i terrenget med, fordi hgydekurven ikke strekker
til. F.eks. en kartserie i mdlestokk 1:25 000 har 10 meters ekvidi-
stanse. En halverende mellomkurve gir 5 meter og dennes halverende
2,5 meters ekvidistanse. Kommer man likevel over et omrdde, som
f.eks. sandyner som er vanlig ner elver, og holmene faller mellom
2,5 meters verdi. Mange land anvender sdkalte “falltorner" for &

vise fallretningene. En h¢ydekurve har minusform (forsenkning) og

falltornene peker da innover. C::::a

EKSEMPEL:

> 0 5

¥
0

20 25

Uten falltorn kan formen vaere 20 m (h¢yde) og 15 m (senking).
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Et eksempel pad formlinjer
(punktlinjer)som uttrykker
detaljer hvor h.kurven
ikke strekker til

~N
-~

TERRENGLARE (Fjellformasjonslere)

Terrenglere er det fag som behandler terrengets naturlige forma-
sjoner i detalj, pdviser detaljenes regelmessighet og utarbeider
normer til avbilding. Terreng/fjellformasjonslarens teori er
OROMORFOLOGI. Oromorfologi analyserer, konstruerer, avbilder og
setter teoretisk regelverk med geometriens hjelp. Oromorfologi ut-
gjor tykke bind som fag, men etter fotogrammetriens utvikling har
enkelte ansett dette som overdreven teoretisering og har inntil i
dag hatt mer akademisk interesse enn praktisk betydning. Unntatt
ved mdlebordsarbeider og selvfglgelig ved undervannsarbeider.

Jeg er overbevist om at nettopp i var moderne datateknikk (f.eks.
ved digital terrengmodell) skal det blases nytt liv i oromor-

fologien for programmeringens skyld, og ved undervannsarbeider er

den helt
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uunnverlig. Jeg skal heller ikke ofre mer tid pd& dette, men for
sammenligningens skyld vise noen eksempler ved omtale av naturlige

fjellformer.

OM FJELLFORMENES EGENART

Menneskets interesse vendes alltid f¢rst mot de ytre formene. Etter
at man fikk kjennskap til og beskrev disse formene og satte alt
sammen 1 ordnet regelbundet system, gdr interessen over til
formenes opprinnelse.

Man er stort sett ferdig med den "beskrivende terrenglere'". Det er
lite sannsynlig at vi skal finne nyere former etter ytre studier,
derfor m8 man rette oppmerksomheten mot opprinnelsen og utviklingen.
Til & studere terrengformenes utvikling, f&r vi stor hjelp av geo-
morfologi, men dette er langt ifra terrenglere. Geomorfologi¥*
bestemmer terrengets alminnelige regler og gir et godt grunnlag for
videre studier av terrengformenes spesifikke egenart. (Karakteri-

stikk).

*geomorfologi = geologisk forklaring, beskrivelse av jordover-—

flatens former.

TERRENGETS GRUNNLEGGENDE KARAKTERESTIKK

1. Jordoverflatens formasjon (terrenget) utformet av indre
(endogene) og ytre (exogene) krefter og er under evig utvikling.
2. Denne utviklingen er ikke direkte mdlrettet, men styrt av en
gjenkjennelig regelmessighet.

3. Den evige utvikling er ikke jevn, men rytmisk og skjer med for-
skjellig hastighet.

4. Utviklingens rytmiske perioder gir forskjellige til— stander
(formasjoner). Jordens overflate er nok uregelmessig, men likevel
kan man oppdage visse geometriske sammenhenger, en regel-
messighet, men bare ved oppdeling i mindre former.

De enkelte terrengformer er ikke rene geometriske former, bare
berere (symboler) av en naturlig hellningsformasjon. Systemati-

seringen skjer ved sammenligning (geometrisk sammenheng), men denne
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sammenligningen betyr aldri n¢yaktig likhet. De formene som til-
hé¢rer en gruppe, er ikke bare i sammenheng forskjellige, men ogsd i
dimensjon.

Hver eneste form p& den evig foranderlige overflaten er individu-—
ell, og avviker ogsd fra andre former i samme gruppe. Derfor gjen-
kjenner vi dem bare ved hjelp av abstrakt generalisering, som er
spesifikk og karakteristisk nettopp for disse formene.

Ved hjelp av allmenngyldige regler klarer vi & dele disse formene
og studere dem, for & bli kjent med dem. Ved studering md& man passe
p& bdde detaljene, helhetens samhgrighet og utviklingens gang.

Vi begynte studiet ved geomorfologi og kom frem til terrenglerens
mest alminnelige lov:

1. Terrengformenes utvikling er konstant (evig), men ikke jeun.

2. Den momentane tilstand av formasjonsforrad (mengde) er et pro-
dukt av nedbrytende og skapende (ytre og indre) krefters kamp.

3. De enkelte formers sammenlignbarhet betyr aldri hel likhet.

4. Formene utvikler seq i pdvirkning av hverandre og deres
bestandighet (levetid) er relativ.

5. Terrenggformenes grunnelement er hellningen. En hver terrengform

kan uttrykkes ved hellning.

DE VIKTIGSTE TERRENGFORMER.

SKRANING eller HELLNING.

Fra kjennskapen til geomekanikk og for forenklingens skyld antar vi
at homogen hellning har jevnt plan og skraningsvinkel. Vi antar
videre at hellningen teres av en jeun erosjon og at det pd hvert
eneste punkt faller en jevn mengde nedb¢r osv. I dette tilfellet
slites hellningen ned med en arealsk erosjon, men likevel ikke
jevnt p& hvert punkt, fordi man ved jevn planskrdning har den
kjente formel E=mv2, hvor E = erosjon, m = vannets mengde og v =
hastighets¢kning eller akselerasjon. Slik dannes en planskraning

med stadig foranderlig vinkel.
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Erosjon pa jevn hellning.

/[

Vd

Den homogene planskrdning uten vinkelforandring forekommer uhyre
sjelden 1 naturen, kanskje enda sjeldnere enn jevnt fordelt nedb¢r.
Bergartens inhomogenitet, skré@ningens ujevnhet, forandring av
skr@ningsvinkelen, nedb¢rens ujevne fordeling og diverse andre
hindringer gjér at det alltid dannes et "SLUK" i skré&ningen.

Siden slike "sluk" samtidig er et dalhode, blir fplgen at det
begynner & danne seg "VANNSAMLERFORMASJONER". Disse vannsamler—
formasjonene er konsekvent fallrettede daler. I begynnelsen er
disse trangfotede, men pd sin vei mot erosjonshasis brer de seg ut
til det helt flate.

Disse konsekvente dalformasjoner fglges av subsekvensregelen
(forste bielv) og slik oppstdr sidedalene. Deres antall vokser
fremover og danner vannsamlersystemet. Ryggenes form er alltid en
funksjon av dalenes skapende evner. Likevel kan man ikke si at en
trangfotet dal fglges av en smal rygg eller at en bred dal skaper
en bred rygg. Man md n¢ye folge dalnettingens tetthet. Ved et lite
tett dalnett kan to trangfotede daler godt danne en bred rygg, men
dette er langt ifra en stabil form.

Utvikligens tendens er at en trangforet dal danner smal rygg og
bred dal danner bred rygg.

Naturligvis kan det forekomme "overutvikling" ogsd&. Ved meget tette
dalsystemer kan brede dalf¢rer danne smale rygger. P& disse ryggene
som er dannet av dalene er DELFORMASJONENE et resultat av ut-
viklingen.

Mesteparten av kuplene har ikke genetisk opprinnelse. (unntatt sand
og vulkanske former), men deres opprinnelse kommer fra erosjon. Det
kan fastsldes at mesteparten av kuplene ikke er noe annet enn den

pverst kulminasjon av ryggene, og skapt av erosjon. Beveger man seg
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fra kuppelen nedover pd ryggens skrdning kan det forekomme en
skr&ningstrapp (Sete). Fér vi analyserer skrdningstrappen og dennes
opprinnelse, md vi studere de normale fall-linjene, fordi bare med
normal fallinje kan man forklare disse trappenes opprinnelse.
(Unntatt av en annen type stenart).

DEN NORMALE FALL-LINJE ER DEN KORTESTE OG FORMLINJEN ER DEN LENGSTE
FALL-LINJEN BLANT DE UTTALLIGE FALL-LINJER.

Det normale er at pd ett punkt av en gitt skrdning kan det stilles
bare en normal fallinge. PA DENNE LINJEN RENNER VANNET NEDOVER

To normale fallinjer kan bare stilles til en firkantet sadels sal-

punkt, og til vannskillelinjer.
Mer enn to fallinjer kan bare stilles til flerhjérnete sadlers sal—

punkt.
Tilbake til vannskillelinjen: Til hvert eneste punkt p& denne kan

det stilles to fallinjer, og disse danner en vinkel. N&r denne
vinkelen nermer seg 90 grader danner vannsamlerne langs de normale
fallinjer to hj¢rnepunkter og en kantlinje. Vannsamlere med sin
aktivitet og ved regresjon (tilbakeslag) skyver disse hjrnepunktene
nermere hverandre. Slik dannes "PARALELLKANTETE OG DIVERGERINGS-
KANTETE" brede skrdningstrapper (seter, hviler) event. en "fjell-
rabb" eller "skrdningskolle".

Hvis vi av det sdkalte tilbakeslag far et sadelpunkt har vi fatt en
ny form, "SADELEN".

Med nedslitingen stopper ikke her. Ryggens og dens event. eksister—
ende kuppels, (kolles) vannsamleromrdde er betydelig stérre enn
skraningskuppelens, og derfor gdr den férst unna og slik oppstér to
selvstendige kupler og dannelsen begynner forfa igjen.

Det er en gammel kjent regel at: "VANNSAMLERE L@PER SAMMEN og VANN--
SKILLERE DELER SEG."

Begge regler er viktige, men det finnes unntagelser. Her md vi

tenke forst pd "SEDIMENTKUPPELEN'" som er meget viktig ved elvenes

topografi.
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Sedimentkuppel ,::::::::::::::::::::::::;

Startet men utebbet innvasking.
Kreftene flatet seg ut til en
bred jevn hellning.

Utvasking (undervasket) av
"Evorsjon"

Utvasking (normal)



34

EVORSJON (EVORSIO)

P& en skrdning med lg¢sere bergarter med passende skrdningsvinkel og
et spesielt samlende sluk som startpunkt, oppstdr det brede ut-
vaskinger. Den nedoverstyrtende nedb¢r undervasker, ved gjentatte
tilbakeslag, den allerede oppstdtte trappen slik at deler rives av,
flytter seg eller eter seg inn, stadig lenger bakover. Dette er
"evorsjon'". Siden evorsjon ikke bare vasker seg inn bakover, men i
sideretning ogs&, blir utvaskingen stadig bredere og hodene av-—
rundete.

N&r de ¢deleggende kreftene ikke kan félge den samme retningen mer,
begynner det & danne seg forgreninger og disse begynner den samme

prosessen om igjen.

Evorsjons-teknikk.
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Skrdningseksempler

Den konvekse

C=

Den konkave

B=

Den rette

A=
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Hpydekurvenes tetthet viser om en skréaning er bratt eller
slak.
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Jevn skraning. Skrdriing med innbellende

(konkav) overgaryg.
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Skroning med ggpadgdende Bilgende skroning.
(korveks) overgong.
h¢ydekurve
hjelpekurve / 1~ ;k;gn_igg?,;‘};a}ggnéslinje
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Her ser man ikke bare overgang av skrdning,men beviser
ngdvendigheten av hjelpekurven.
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SKRANING avledet av geometri (oromorfologi).

Den rette (a) og den skrd (b) skrd&ning. Viktige elementer ved kart-
legging av elver.
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Skrdninger som utviklet seg i horisontal og vertikal retning.
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SKRANING I HYDROLOGISK PRAKSIS

N&r det mangler kurver, f.eks. pd& toppen eller viddene, er det
mulig & gjette hvor terrenget er h¢yest og pd denne mdten tegne inn

vannskillet: SOM ALLTID ER NARMEST DEN BRATTE SIDEN.

v
2
S
S
N] .
< _sonsynilg form for topcen.
AL
Z‘ = —~
-z N
A ——
7 T~
7 ~ \\
P e~

N&r man ikke har noe annet & stette seg til, bér man se pd vannenes
beliggenhet, DA DISSE ALLTID LIGGER LAVEST. Det er enkelt ndr
vanene har utle¢p, men med et stillestdende vann eller en pytt kan
det by pd problemer. Da m& man se etter den myrlendte siden av

vannt. Dette er da sannsynligvis avlgpsveien for vannet ved h¢yere

vannstand .

vanns/r/_'/_{_e
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Dersom et vann ikke har en definert avlg¢psvei, md& man dele vannet,
noe som ma gjéres med stor forsiktighet. Ved en st¢rre innsj¢, som
har avlgp i to eller flere retninger, er undervanns-salpunktenes
h¢oyde det avgjérende. En event. rygg eller terskel i vannet kan
ogsd vere avgjerende for bestemmelsen av avlgpsveien. Man md& huske
& se pd terrenget rundt vannet. Et godt hjelpemiddel er ogsd de
vanlige h¢ydepunktene og de trigonometriske punktene. Disse stdr
som regel pd de hg¢yeste punktere. Vannskillelinjen m& s@ledes g&

gjennom disse punktene (se under). Hvis man ikke f¢lger de foran-

2
nevnte rddene, kan det bli flere km feil ved arealberegningen.

DEN KORTESTE FALLINJEN skal alltid skjere h¢ydekurvene i rett
vinkel. I HYDROLOGI ER DETTE VANNETS VEI.

Som alle vet renner vannet nedover. Nar vassdrag og hgydekurver
skal tegnes m& man alltid huske at disse skjerer hverandre vinkel-
rett. Syndes det mot denne regelen, er ogsd den enkle naturlov
brutt i det man pa kartet har dirigert vannet oppover. Vannets vei

nedover der den korteste fallinje.
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Hvis den korteste fallinjen ikke
skjerer eller ikke stdr vinkelrett pd
h¢yde kurven (a—b) md resultatet bli
forvrengt. Skjerer den vinkelrett
resulterer det i en bue.

Fjellryggens lengde-side slutter alltid slakere og denne fallinjen
(skr&ning) blir lengre enn p& sidene.
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Oromorfologiske studier for konstruksjon av den korteste FALLINJE.

Denne metoden gir ikke sd ne¢yaktig
resultat, men er godt synlig.

Konstruert over 4 h. kurver. Ungyaktighet er best synlig ved
0-0-0"'", ellers er rettvinkelen p& kurvene tydlig.
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MALING AV SKRANING:

For & mdle hellningsgradene p& kart ble det innf¢rt et enkelt
grafisk system. Med dettes hjelp kan hellningsvinkelen avleses ¢ye—

blikkelig. Hjelpemiddelet er papirb&nd eller passer.

KUPPEL.

Karakteristikken er at fra kuppelens hgyeste punkt faller i alle

retninger.
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SADEL eller SAL.

Den laveste delen som ligger mellom to eller flere kupler
hvorfra terrenget heller nedover vinkelrett fra en linje
som gar over kuplene, kalles sadelen.

@% | Rveolinje \‘,_:“I-’;//”
=, P

Dolliye

SADEL i blokk med

Sett med kartografisk g¢ye er dette
et vridd plan(hyperbolskparaboloide) nivdlinjer
kan uttrykke en fjellform.
I dette tilfelle en SADEL.
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%
X
Geometrisk konstruert
sadelform for g §
= N %

oromorfologiske studier.

£Ab/0A »
yisa 2l estk
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SALPUNKT:

Salpunktet er det laveste punkt som ligger pd linjen trukket over
kuplene, altsd skjeringspunktet mellom rygglinjen og dallinjen. I
hydrologi m& en ofte finne salpunktet ved utlgpet av et vann. Dette
finner man ved & ta ut det punktet pd dallinjen som ligger h¢yeste
samtidig som det er det laveste punktet pd rygglinjen.

Sett ovenfro

Solpunkt

Rygg/irve

lliuqdesnitt (dul linjesnitt) Solpkt.

[ tverrsnitt (nglinjesnitt ) W
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DAL

En dal med sterre vassdrag far ofte betegnelsen dalfgre. Hver side
av bekken eller elven blir kalt dalside. Omrddet nermest
elven/bekken er dalbunnen. (Som regel den oppdyrkede delen.)

En mindre, trang dal kalles kl¢ft. Klofter forekommer som regel i

bratte skr&ninger og starter fra en sal.

RYGG. (H¢yderygg)

Flere sammenhengende rygger og koller kalles et hgydedrag. Den

linjen som kan trekkes over vannskillet kalles vannskillelinjen. En

spiss, skarp rygglinje kalles fjellkam.

Ved Flere sammenhengerce er‘ aq
o~ koller etc. kolles det ., hgydedro

Rygg

/ / / i ;/
lirye kolles “fellkam’ // & /
? / = ~ / J Kloft -drag”., sokk”™

Oal med bekk eller elv.
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Den konvekse dallinje med

rett-skrdnende dal-

jevne,

sider.

K KONSTRUERTE DALLINJER

FOR OROMORFOLOGISKE STUDIER.

GEOMETRI

En konkav dallinje som

er brutt to ganger.

o
V.m\ iy

di

il
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Et eksempel hvor vannskillet ligger p& terskelen mellom to rygger

\ vonnskille

N\ _annski//e

Mote av 3 nedborfe/t.

Vannskille .sprsser”bor

som regel ga ogo po togo-
ene. | dette tilfelle [ved
2 deling) kon det rkke sk

Eksempler p& vannskille opptegning
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En utviklet grus—kuppel under tektoniske vegger.
Slike former kan komplisere opptegning av vannskiller.)

OPPTAKING AV HOYDEKURVER.

Nar man skal skissere opp et terrengstykke med hgydekurver kan man
g& fram pd denne mdten:

Ferst oppretter man et skjelett med "dyplinjer", elver og vann med
eller uten vann. Hvis man har h¢ydepunkter, settes disse pd
skissen. Rygglinjer merkes med hele streker, event. kupler, saler
osv. med stiplede streker. Skjeringspunktene mellom kurvene og
skjelett—linjene merkes med sma streker. Slik kan man begynne &
interpolere mellom hg¢yere— og lavereliggende punkter.

Det er viktig & huske at man alltid har en dallinje mellom to rygg—
linjer.

Etter at man har laget en slik skisse, kan man tegne opp vann—
skiller og foreta arealberegninger med en ngyaktighet som er av-
hengig av skissens kvalitet, som igjen er avhengig av h¢yde—
punktenes mengde, deres ngpyaktighet, mdlestokken, og konstruktérens
dyktighet. (Se pafgdlgende eksempel)
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Ekvidistanse 2 m.

Ekvidistanse 2 m.

Fremgangsmdten ved opptaking av hgydekurver.
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Et eksempel pd norsk kartkunst.

Terrengfremstilling med hgydekurver. Malebordsarbeid fra arhundre-
skiftet, uten fotogrammetri. Terrengfremstillingen mdler seg med
dagens moderne fremstilte kart. (P& visse felt bedre). Skrift ogsa
for hand.

Vestvagey - Vesterdlen. 1:100 000. Utgitt av NGO 1902.
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Vi har sett pd fremstillingsmd@ten ved opptaking av hg¢ydekurver pd
land. MEN NAR MAN ARBEIDER UNDER VANN (DYBDEKART) ER DENNE FREM-
GANGSMATEN UMULIG. Man savher da akkurat disse linjene som ville gi
grunnlaget (skjelettet) og isteden fdr vi en haug tall str¢dd til-
feldig p& den linjen vi har kjért. DA TRENGER MAN VIRKELIG DEN GODE
MEN FORSOMTE KUNNSKAP OM TERRENGLERE OG TOPOGRAFENS (HYDROLOGENS)
TREDIMENSJONALE SYN, og i tillegg mange flere tall til radighet.
Det er alminnelig tro at det er enklere & tegne opp terrenget under
vann enn pa& land. Dette skyldes nettopp manglende kunnskap til
terrenglere. Eller sagt pd& en annen mate: en som tegner (konstru-
erer) terreng under vann innbilder seg at bunnen er slik og slik,
fordi man ikke ser virkeligheten. Men det md sies, at i de flest
tilfeller i st¢rre eller mindre grad, hvis terrenget ville oppta de
former som er fremstilt p& de ovennevte kart, VILLE VI OPPLEVE MYE
JORDSKJELV. Det er forstemmende at det til landkartlegging bare
slippes velutdannede fagmenn til, mens undervannskartlegging, som
krever mer kunnskap, overlates s& og si til hvem som helst. Man m&
tilstrebe at man legger opp kj¢rerutene med ekkolodd slik at man
lager "PROFILER" om det er mulig. (Tverrsnitt av dalene). Det er
naivt & tro at man ved & kjore langs midten av en sj¢ skal treffe
det dypeste leie. Treffer vi det ikke, er m&lingen ikke mer verdt
enn noen tilskudd av mdledata. (Selvfplgelig er alle dybdetall vel-
komne.) Terrenglere kommer virkelig til hjelp n&r vannets form er
ubestemmelig. Profilretningene md vi bestemme selv, etter terrenget
rundt vannet, og etter hva man ser ved mdlingene. Disse pdstander
som jeg fremlegger her er meget enkle & bevise. Bare del ut en type
innsj¢—omriss fullt av dybdetall og la flere personer tegne opp
terrenget (bunnen). Etter en sammenligning vil resultatene tale for
seg. De har her f&tt det ferdige grunnlaget etter kj¢ringen. M& de
selv velge kj¢rerutene ogsd, blir resultatene enda mer over-

raskende.
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KIJPREPLAN (PROFILER) for SAGAHAUGFJORDEN.

Opptegnet bunntopografi,basert pd disse profilene,finnes bak
i boken. (Eksempel til en liten ¢gvelse.)
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Oom "Vurdering av he¢ydekurvers kvalitet"

"Denne artikkelen skrev jeg en gang i 1978, men den ble aldri

publisert. Jeqg synes innholdet passer utmerket inn her."

I bladet "Kart og Plan" 3-77 dukket det opp et interessant emne med
ovenstdende tittel. Dosent Qystein Andersen fremlegger problemet om
kontroll av h¢ydekurver. Jeg vil helst supplere denne problematikk—
en med "kartets lesbarhet" eller rettere sagt "lesbarheten av
terrengfremstilling pd kart hvis noen av kartbrukerenes klage har

gdtt i denne retning.

Jeg vil dele terrengfremstillingen i to:

I. Terrengfremstillingsmetode (teknisk)
IX. Metodens lesharhet pd& kart.

I det forste pkt. fastlegges fremstillingens metodikk i steérre
trekk, heéyder, ekvidistanse, mellomkurve osv. etter kartets mdle-
stokk, art, og behov. Her tas tekniske hensyn til heéyde, hellning,
m&lbarhet og stilles et bestemt néyaktighetskrav til kvalitet og
dennes kontroll. Disse tekniske kravene kan variere fra land til
land, fra kart til kart og fra tid til tid. Den m&lbare n¢yaktighet
er en av de viktigste faktorer for & fremstille gode kart, men

ikke alt.

I pkt. II nevner jeg kartets lesbarhet, og denne delen er et for-
s¢mt omrdde pd norske kart. Formelen til kontroll av teknisk kvali-
tet kan vere god nok, og ved dennes anvendelse kan kartproduktet

bestd sin pre¢ve, men ikke hos kartbrukeren.

Vi kan fremstille kart til spesielle formd8l, som f.eks. jordbruk,
skogbruk, vei etc. og her begdr vi da gjerne et kompromiss og frem—
stiller terrenget etter behov. Men fremstiller vi et "topografisk
kart" har vi ikke lov til kompromisser. Som det stdr i kartets navn
b¢r en fremstille terrenget (topografi) slik som det er med sine

spkk og fremspring, smdkoller eller innhellninger etter bestemte
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regler og mdlestokken. Et topogtafisk kart produkt skal vere like
godt f.eks. i soldatens hdnd for bare & orientere seq etter
detaljer, men ogsd kunne foreta seg mdlinger (teknisk) for &
bestemme diverse mdl. Altsd ved topografiske kart m& det stilles
krav til beggepunktene. At et ¢komoisk kartverk i hvilken grad kan
kalles et topografisk kart avhengig av oss og de krav vi stiller
til det.

M3lestokken bestemmer ogsd en del, men likevel, et sveitsisk kart i
madlestokk 1:50 000 har mere terrengdetalj enn det norske 1:50 000
kartet.

For & bedre kartets lesharhet finnes metoder, men deles stort sett

1, o

1) Detaljrikdom

Ved den gamle klassiske oppmdlingsmetoden hadde topografen nar
kontakt med terrenget. Et godt produkt var betinget av at bdde
mdlinger og ferdigtegning ble foretatt pd& feltet. I v&r foto-
grammetriske tid er dette sterkt redusert og dette gjér sitt utslag
ved lesbarheten. Serlig ved omrd@der hvor vegetasjonen dekker mye,

men ellers ogsd flate partier.

P& et topografisk kart burde det std& sd& mye, som en terrengléper
trenger (serlig ved stérre mdlestokk) F.eks: a) Terrengdetalj: det
minste grustak eller sandtak med brattsides h¢yde i meter, berg-—
hule, stenras, r¢yse, varde, innskjering, fylling. vannkilde for &
nevne noen. I tillegg b) andre detaljer som telefonledninger, broer
og stikkrenner i klassifisert orden etter byggematerialet, kanaler
og gr¢fter klassifisert etter bredden og dybden, myrlende med far-
barhetsdata, veiskilt osv, selvfglgelig alt etter at mdlestokken er
tatt 1 betraktning. Andre mellomeuropeiske land (serlig ¢st-
europeiske) har pd sine karter en enorm nyanse-—rikdom. Karttegn-
standard bare til topografiske kart inneholder hos enkelte, omlag
2-300 karttegn. Men da har man pd kartet (f.eks. 1:25 000) ikke
bare skogens art, men treh¢yde i telleren og stammetykkelse i
nevneren, eller elvens bredde og dybde, vadesteder, vannets hastig-—

het o.1. for & nevne noe.
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Norges Sjdkartverk viser et godt eksempel. Siden det ble ofret litt
oppmerksomhet p& smdb&tfolk og sjdkartene ble supplert med smd
detaljer, serlig pd land, er kartproduktet ikke bare for hav—
seilere, men for alminnelige kartbrukere ogs&, uten & forringe

kvaliteten.

2) Kartkunst (grafisk frisering)

Det har alltid vert diskusjonstema og en smaksak, hvor meget man
skal "kjemme" kurvene for at formene skal vere enkle, pene, plast-
iske og lett oppfattelige ved det forste blikk, uten at dette gar
se@rlig ut over den tekniske kvaliteten. Altsd forenkling nettopp
for kartleserens skyld. Samtidig, hvor langt man skal man gd den
andre veien? Karakteristiske utspring, juv e.l., som ikke kommer
tilstrekkelig til uttrykk fra luften, kan forstérres, eller annen

mate fremheves nettopp for lesbarhetens skyld.

Bruk av farger kan bdde vaere til hjelp og ¢deleggelse. F.eks. ble
det gamle landgeneralkartet i 1:250 000 avlgst av den nye serien M
515 hvor farger, saerlig hydrografi, er svakere enn i forhold til
omgivelsen og det er vanskeligere & lese enn den gamle serien.
Kunstneriske friheter b¢r ikke bare vaere tillatt, men bér prakti-
seres, men selvfglgelig anvendes riktig. Vi md@ ikke glemme at vi
lager kart i1 dag fra luften og inne i tegnesalen. Det meste av
kontrollen skjer ogs& inne. Synfaring i marka og samtidig teknisk
kontroll pd feltet burde fd st¢rre berettigelse enn det som er til-
felle i dag.

TERRENGSNITT I VERTIKAL-PLANET

Kartet avbilder terrenget i horisontalt plan, altsd viser h¢yde-
kurvene "sett ovenfra'". Det hender at vi er interessert & se pd
disse kurvene fra sideretning, eller vi trenger formasjonen i
vertikalt plan (f.eks. ved nivillementsplansje for vassdrag for &
se fallforholdene eller legging av ledninger, kabler, r¢r o.l. pd
sjpens bunn. Ved et TOTAL-SNITT skjerer man bare de karakteristiske
stedene, som f.eks. hellningsovergangene. Det kan ogsd vare aktuelt

& legge et delsnitt hvor kurvene er meget tette. Fremgangsmdten er
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den samme ved delsnitt som ved totalsnitt. Snmittet legges pa en
rett linje mellom to aktuelle punkter. Skal man legge ett snitt
langs etter en dal, eller en elv, som ikke er rett, md man legge

flere rette linjer mellom de karakteristiske punktene.

Eksempel:
Det skal konstrueres et snitt fra A pkt. til broen.

De to punktene bindes sammen med en tynn strek.

NS (\\b
Ekwd:stunse Sm.

Man finner s& verdien til den laveste h. kurven som i dette til-—
fellet er ved broen. Dette blir da utgangspunktet.

Man tegner s& parallelle linjer p& et millimeterpapir. Disse
linjene representerer ekvidistansene. Millimeterpapiret legges inn
til skjeringslinjen og skjeringspunktene merkes av pa& papiret. Sam-
tidig skrives h¢ydekurve-verdiene — som starter ved nr. 1. ved
broen.

Kurvene som har samme hgyde f&r alltid samme nummer.

Man fjerner sd kartet og de horisontale linjene nummeres nedenfra
og oppover med tilsvarende verdier som h¢ydekurvene. Fra hvert
enkelt skjeringspunkt (héydekurvens skjerepunkt med snittlinjen )
legger man loddrette linjer ned til den aktuelle horisontale
linjen. Disse st¢ttepunktene bindes sammen og man f&r siledes et

snittprofil av terrenget.
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Hvis man har h¢yde- og dalpunkter i snittet, tar man selvfglgelig
hensyn til disse. Et slikt snitt er som regel forvrengt, fordi av--
standene mellom de paralelle linjene p& papiret ikke svarer til
ekvidistansene pd grunnlagskartet. Man kan selvfglgelig bruke samme
mdlestokken pd he¢ydeskalaen, men dette ville resultere i en meget
flat snittprofil. Skal terrengformasjonene i snittet komme tydelig
frem, m& man benytte en stprre hpydemd8lestokk. Det anvendes ofte en
10 gangers forst¢rrelse av ekvidistansen. P& den mdten f&r man et
godt bilde av failforholdene. I eksemplene foran er md&lestokken p&
kartet 1:25 000 de paralelle strekene som skulle tegnes mdtte da
ligge 0,2 mm fra hverandre far & f& samme md8lestokken p& h¢yde og
lengde skalaen. P& figuren er linjene imidlertid tegnet med en av--
stand p& 2 mm, altsd 10 gangers forstgrrelse av ekvidistansen. Hvis
man ikke har tid til & lage et skikkelig terrengsnitt, kan man lage
en frihdndsskisse av terrenget p& et millimeter eller rutepapir.
Skjeringspunktene tegnes da inn p& frihdnd. Snittprofil laget p&
denne mdten m8 kalles en "terrengskisse".

Det forekommer at man ikke er interessert i et snitt for terrengets
skyld, men "luften i mellom", f.eks. kabelspenn eller synbarhet i
terrenget. Metoden egner seg utmerket til & belegge synbare omrdder

rundt en oppdemmet sj¢. ﬂ
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Laget pd denne mdten egner tverrsnittet seg bare p& rette linjer,
eller brutte linjer. Hvis vi vil lage vertikalsnitt p& sterkt
krummede linjer, som f.eks. slyngete veier, eller vassdrag kan en
gd frem slik:

a) Snittlinjen oppdeles i stykker og settes sammen. Fallforholdene
blir nok riktige, men bildet blir meget forvrengt. F.eks. f&r vi
ikke veiens bilde med svingene.

Eksempel til &), viser en vei pd terreng med h¢ydekurver p& kart og
nedenfor den slyngete veien rettet ut. Fallforholdene er riktige,

men bildet er misvisende.

O @ -® ® ©®  ©0 @ © O® O ® 6 O o6

(260) 6 1260
(250) 5 250
A (237)
240) 4 gl = : 240
- 230)c
230
. (230) 3 230)
(220) 2 220
B

21001 F @) 210
(200) 0 l 200
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b) Da er det riktigere & gi plass til et vertikalt snitt i
"rommet". Man tegner opp h¢ydekurvene i rommet fra hverandre opp-

over,

6 (260)
szintv.

5 (250)
6 (260)

5 d
5 (250) X - 4 (240)
[ °
> P . 3 (230)
® A = 2
. QT

2 (220)

1(210)

0 (200)

Denne metoden kan like godt anvendes for vassdrag, man altfor mye
slyng kan komplisere saken og til slutt kan det ¢delegge over-—
sikten. I alle fall, ved slike fremstillinger f&r vi det virkelige
bildet.



64

Andre metoder til skjematisk
oppsetting av fallforholdene
med sidevassdragene (nedenf.)
t.v.tilhgrende oppbygging av
nedslagsfeltet.
(Fremstilling fra et ungarsk
hydrografisk atlas.)

-
.?—-—.m Messerne Satver 4 130 m
o
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KARTGEOMETRI

Et moderne kart hviler pd geometriens grunn. Streker (linjer) l¢per
pd kart i alle retninger, som krysser hverandre i et annet plan.
Det kan vere veier, jernbaner, ledninger o.l. De punktene som er
plassert pd kart befinner seg egentlig i forskjellige h¢yder. Alle
disse utgj¢r kartets geometriske elementer. Objektenes situasjon -
som hviler pd terenget - kan avleses. Videre kan linjer som krysser
hverandre ogsd& avleses hvilke som er under, over eller i mellom.
Hvor heéyt de kryssende linjer ligger i forhold til hverandre kan
bare bestemmes ved hjelp av kartgeometri, hvis verdiene av

h¢yde— eller dybdekurvene er ukjente.

Avbilding av et punkt pd grunnplanet skjer ved punktets projeksjon
og dettes mdlenummer. Projeksjon er punktet og mdlenummeret er det
tall som skrives ved siden av som h¢ydetall. Projisering skjer
alltid loddrett: altsd et P punkts bilde, med en hvilken som helst
h¢yde, ligger rett under loddrettlinjen og denne linje sluttes til

grunnplanet i 90 grader.

P}---—rt

/ a / £
90%
5 P V

Plan Plan

Punktets P bilde fra rommet festes med t avstand. H¢ydeverdi av
denne t avstand skrives ved siden av det allerede avbildete P punkt
(f.eks. 56 m.) Slik blir punktet P korrekt fastlagt. To punkt opp—
gitt pd en linje gir oss avstanden ogsd mellom dem. (Dette kan
komme til nytte i praksis ved & bestemme f.eks. ledningers lengde
pd land eller under vann.)

Denne linjen viser seg p& grunnplanet med sin projeksjon og med de
to punktene med mdlenumrene ved siden.

Det ene er i dette tilfellet 11 m., de andre 8 m., fra grunnplanet.
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LINJENS BILDE PA PLANET

7m

578

Plan b

Hvis linje AB er paralell med grunnplanet er den mdlte avstand p&
planet ogsd korrekt. P& figuren ovf. er det ene punkt 8 m og det
andre 1lm hgyere. I dette tilfellet svarer ikke kartprojeksjonen
til virkeligheten. Denne lengden pa grunnplanet (kartet) blir noe
kortere. Hvis vi vil bestemme dennes virkelige lengde tegner vi opp
fra grunnplanets aktuelle to punkt, A' og B', to linjer i rett
vinkel. P& disse linjene utmdles de to t-verdiene(ll og 8m). De to
nye punktene A og B sammenbindes med en linje og den riktige
avstanden kan avleses ved mdling.

Eksempel:

Hilken lengde har den kraftlinje, eller sjgkabel for den saks
skyld, som vi ser p& kartet. Ledningens nedre ende ligger p& 64 m

og ¢vre ende 209 m. Malestokken er 1:25.000
B \8

P& figuren er kartets AB
avstand 85 meter og av-
standen A"B” er 87 meter.
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Hvis en rett linje i rommet ikke léper parallellt med grunnplanet,
skjerer denne linjen planet i punkt D. Linjens rombilde pd grunn-
planet kan bestemmes fra dette skjeringspunktet, og hvis det pad
linjen finnes et kjent punkt, har vi avstanden fra skjeringspunktet
til det kjente punktet. Rom-lengden kan bestemmes pd grunnplanet
nd hvis vi kjenner romlinjens vinkel pd grunnplanet. Linjene som
skjerer planet i punkt D er gitt,

A og B-punktenes bilde befinner seg p& linjens spor og deres male-
nummer er gitt. Hvis vi trekker opp linjer i rett vinkel fra A" oy
B og mdler pd heydeverdiene (mdlenr.) som her er 8 og 24 da kan vi
bestemme bhade linjens lengde og linjens vinkel til planet ved

maling. (0C)

LINJEN SKJHERER PLANET

(24)
t=24

1
@) :}/-a
A
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P& kartet her kan AB linjens skrdning bestemmes. Fra skjereings—
punktet D til E gar veien vannrett(h.kurven beviser det)

A pkt.=160

B pkt.=100

D pkt.=50 gr.

E pkt.=50 gr.

Mdlestokk=1:25000

Ekvidistanse 10 m.

Sporsmdl: Under hvilken vinkel skjerer veien
grunnplanet, i pkt.D? Q;
Svar: 6 graders skrdningsvinkel fordi

A'B skraningen kan bestemmes ved hjelp av
heydeverdier og slik kan man male ut eller

beregne vinkelen,

¢

ole o

Oo/

50

N
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Linjene kan krysse hverandre pd kart og i rom. To linjer i rommet
kan ha f¢lgende 3 forhold til hverandre:
1.,To linjer parallell med hverandre

2.,To linjer krysser hverandre

3.,To linjer viker for hverandre.(under,over)

1. I samme plan, parallelle

2. I samme plan, skjerer hverandre

w

I forskjellige plan
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EKSEMPEL I PRAKSIS nedenfor.

Romlinjer i vikende forhold. En jernbane-viadukt en veibro og en

elv pd kart.

(1

BV VITA W
F |
o '”,ia

y ©
A = 505m B = 505 m C =548 m
D =548 m AB lengde = 100 m CD lengde = 400 m

Over veien "a" g&r igjen jernbanens viadukt "v"

Sporsmal:
Hvor hgyt er jernbanebroen (viadukt) over veibroen?
Veibroens baneh¢yde er 505 m.o.h.
Jernbanens 548 m.o.h.
M3lestokk: 1:25,000
Ekvidistanse 10 m.
548 m
505 m

43 m
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HYPSOGRAFISK TERRENGFREMSTILLING UNDER VANN.
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HYPSOMMETRISK TERRENGFREMSTILLING. (HPYDELAGSKART.)

Dette ble nevnt i boken like f¢r "Hgydekurven'.

Hpydeomrdder uttrykkes enten med farger, eller forskjellige raster
(toner) mellom to h¢ydenivder. Denne fremstillinger gir férst og
fremst en billedlig og lettfattelig oversikt over hg¢ydeforholdene

pa et bestemt omrdde. F.eks. over et nedbgrfelt.

E:] 0-500m

Men denne metoden er ikke bare tatt i bruk for metodens skyld. Et
slik kart kan danne grunnlag for andre arbeider, som f.eks. frem—
stilling av den hypsommetriske eller hypsografiske kurven. Etter
at man har planimetrert det totale areal for et nedb¢rfelt, plani-
metreres ogsd arealer for frittvalgte h¢ydeandeler, som ligger
mellom héydekurvene. Punktene for disse verdier sammenbindes med

en kurve og da far vi den HYPOSOMMETRISKE kurven.

Et eksempel pd dette er gjort for Glommas nedb¢rfelt, utarbeidet av
meg til undervisning og som ogsd er benyttet i boken Hydrologi i
praksis. (Otnes—Rmestad.) Dessverre er det ikke plass til & vise
det tilhérende hypsometriske kart.

Hypsometrisk kurve kan tas ut fra vanlig topografisk kart, men

farvelegging hjelper ved arbeidet.

2959p/EE
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INSTRUKS FOR OPPSETTING AV HYPSOGRAFISK KURVE. (A. Tollan)

1. ,En hypsografisk kurve for et nedb¢rfelt viser arealets variasjon med

hpyden. Den settes opp p& egne skjemaer p& grunnlag av en kartanalyse.

2. ,For planimetrering bg¢r det ikke brukes karter med mindre malestokk
en 1:100 000. For punktmetoden (se 5-b) kan brukes kart i mdlestokk
1:250 000. Kartdata (navn, m&lestokk, oppmdlings&r) noteres pd skjemaet.

3. ,Nedbg¢rfeltets totale areal planimetreres 2 ganger, om n¢dvendig 3
ganger og middelarealet i km2 noteres pd skjemaet.

Arealer> 100 km2 oppgis til nermeste hele kmz.

Arealer fra 10 til 100 km2 oppgis med 1 desimal.

2 . .
Arealer< 10 km™ oppgis med 2 desimaler.

4. He¢yden pd& feltets heyeste og laveste punkt (H-maks og H-min,) noteres
i hele m.o.h. Et punkts relative hgyde defineres som forholdet mellom

punktets h¢yde over feltets utlgp (H-min.) og differansen H-maks — H-min.

5. ,For feltstgrrelser < 3000 km2 gjelder pkt. 5a.
2
For feltst¢rrelser > 3000 km gjelder pkt. 5b.
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5a.,Differansen H-maks — H-min. deles 1 8-10 intervaller slik at feltets
delarealer mellom intervallgrensene er av samme stérrelsesorden.
Intervallgrensene skal falle sammen med hgydekurver pd kartet, kol. (1).
Relativ h¢yde for intervallets nedre grense skrives i kol. (2).
Delarecalene planimetreres 2 ganger og resultatene skrives i kol. (3).
Middelverdien beregnes og summeres. Avviker summen fra totalarealet,

fordeles avviket pd delarcalene elter deres andel av totalarealet.

5b.,For store felter legges et kvadratisk rutenett som dekker feltet.
Rutenes storrelse kan variere fra et felt til et annet, men bér ikke
vere steorre enn ca. 1/200 av nedb¢rfeltets areal. Terrenghgyden i
nettets skjeringspunkter noteres. Mengden av h¢ydetall grupperes i 8 -
10 he¢ydeintervaller slik at alle gruppene blir av samme stgrrelsesorden.
Intervallgrensene skrives i kol. (1) og relativ h¢yde i kol. (2). Antall
punkter i hvert intervall noteres 1 kol. (3). lengst til he¢yre

(korrigert delareal).

6.,De korrigerte delarealenes prosentandel av totalarealet beregnes,
kol. (4). og summeres trinnvis fra det h¢yeste intervall og nedover.
Derved far man kol. (5) som viser prosentvis del av totalarealet som

ligger over intervallenes nedre grenser.

7.,P& skjemaets rutenett plottes relativ h¢yde (2) mot tilsvarende
arealprosent (5). En jeun kurve trekkes gjennom punktene. Kurven skal ga

gjennom (0,100) og (100,0).

8.,Arealet, A cmz, mellom aksene og kurven planimetreres. Feltets
middelhgyde beregnes av formelen:

H-middel= A (H-maks-Hmin)+H-min, og noteres pa skjemaet.
200

P& diamgrammet trekkes en rett linje pd den relative he¢yden,

A
200

EKSEMPEL:
Etter planimetrering

91,7 cm?
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Feltets middelhgyde:

91,7
(H-middel) = —— 345 + 845 = 1003,01

Forskjell mellom

P

Laveste pkt.

héyeste og laveste pkt. (utlgp h.o.h.)
(utlgp h.o.h.)

91,7 :

200 = 0,458 (Dette blir verdien for halveringslinjen)

1193 (terrengets hgyeste punkt h.o.h.)

Relativ Abs.m.o.h.
H.maks 1 1193
H.midd. 0,458 1003, 01
H.min 0 845
VM.nr. Navn ﬁ(¢//d/4/.j‘Vd//] Hovedelv
Planimetrert: X  Nedbgrfelt: 59,2 Km® Utfgrt av
Punktmetode:
Hgydeintervall H.rel. Delareal,sz $ av |Sum %
mM«0ah, | (nedr.grd 1. ]|2. |midd|{Korrigd{ F nedregr
845 - 360 0 4,8/4.8/ 4,8] 4,8 8,11 /100,00
860 - 890 ‘| 0,043 - 2,7(12,5 2,6f 2,6 4,391 91,89
890 - 920 0,131 "1 3,2i3,00 3,11 3,2 5,42 | 87,50
920 - 850 "I " 0,209 5,615,81" 5,71 5,7 9,62 182,08
950 — 980 " " '| ' 0,302 5,015,0" 5,0} 5,0 8,44 [72,46
980 - 1010 - 0,351 ‘| 5,415,6 S5,5] 5,5 9,27 | 64,02
1010- 1040 - 0,478 8,0/8,0 8,0/ 8,0 13,50|54,75
1040- 1070 0,566 8,8/8,8 8,8/ 8,8 14,86(41,25
1070- 1100 ‘ - 0,652 ]10,0 10,110,b 10,1 17,01)26,39
1100- 1130 ‘ 0,739 4,714,7 4,7 4,7 7,931 9,38
1130- 1160 ' 0,826 | 0,6]0,6 O,6| O,6 1,121 1,45
1160- 1190 | 0,913 | 0,2]/0,2 O,2| 0,2 0,33 0,33
59,0 59,2 100,00

Kart:Gradteigskart E 33 V
Dagali (1:100 000)
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VASSDRAGENES TERRENGFORM

I KARAKTERISTIKK AV EROSJON

1.,Vannets bevegelse forandrer terrengets overflate og dette er

eller erosjons—former, og pd overflaten normal-overflate eller

erosjons—overflate.

2.,Rene erosjonsformer forekommer bare innen et begrenset omrade
(som regel innenfor 5 km eller i kortere daler), fordi
terrengformenes utvikling pdvirkes ogsd av andre forhold som:
konstruktivitet, bergart, geologi og av overflateformende krefter,

som vind, korosjon, vegetasjon osv.

3. "FALLINJEN" for erosjonsvassdrag og for vannsamlere (dalene) er

konkav (normal fallkurve, for vannskillene konveks . Av dette

kommer det at dalenes ¢vre region er bratt og nedre region slak.

Ved ryggene er dette omvendt:.

1

EROSJONSDALENES TVERRSNITT, GRUNNRISS OG LENGDESNITT.

1. Innskjerende 2. Slyngete 3. Oppbyggende dalpartier.

Lengdesnittet viser normal og stykkevis—-normal fallinje.
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4. Ved overgangene mellom vannsamlere (dalene) og vannskiller l¢per
det en "SKRANINGSOVERGANGSLINJE" (Inflexiolinjen). Ved
inflexio—linjen veksler den ¢deleggende (konvekse) og den

oppbyggende (konkave) skrdning.

Karakteren av denne inflexio-linjen varierer mellom skarpe,
bestemte og slake ubestemte, og fglges som regel av en bratt

skrdning.

Ved tilfeller av homogene, massive fjellsider kan skrdningene ogsd

vere slakere, og det finnes selvfglgelig varianter.

OVER: Skrd@ningsovergangslinje.

1.,Skrdningsovergangspunkt pd& en normal linje, hvor tangeringens
ene linje faller under overflaten og den andre over.
2.,Skrdningsovergangspunkt ved m¢testedet av ¢vre konveks
(¢deleggende) og den nedre konkav (oppbyggende) skréning.
3.,Konveks, normal og konkav skrdning med sine
skraningsovergangspunkt.

NEDE :

Tagget dalside med hgydekurver og deres tverrsnitt.

5.,Terrasserte fallinjer for vannsamlere dannes av terrassevis

sammenlagte normale linjer.
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6., Mptende vannsamlere (to vassdrag) fortsetter sin veli etter
resultant-linjen av de to (kraftparallellogramregelen).

7., Retningen av vannsamlere (dalf¢rer) og vannskillere
(fjellryggene) far et brudd bare ndr disse m¢tes eller skilles.
Permanent slyngete dalfgrer f¢rer til uttallige sideformer
(innmunning, forgrening) og h¢rer til deres kompleks

8., Mptende vannsamlere eller forgrenende vannskilleres kortere
gren, som har en st¢rre vinkel i forhold til den opprinnelige
retning, er brattere.

9., I slyngete vannsamleres konkave del (rett mot en siderygqg)
finnes det en sidedal, og i den konvekse del (rett mot en sidedal)
finnes det en siderygg.

10., Vannsamlere og vannskillere h¢rer tett sammen. Mellom to
vannsamlere er det et vannskille og omvendt. I dette system er
vannsamlere sammenhengende mens vannskiller er isolerte og
vekslende med sine selvstendige overflater.

11., Vannsamlernettenes smd erosjonsenheter er "KJELENE". Deres
vannvei starter i en rekke av brede dalholder der de forener seg i
et dypt romslig, sedimentproduserende basseng. Videre, med
forsterket vannfgring, baner de seqg vei gjennom en trang port ut pd

sedimentkjeglen (kuppelen).

EROSJONSTRANG DAL I LENGDESNITT.

1. Dalhode, 2. Grus og stenproduserende kjele, 3. Tranghalset port,
4. Sedimentkuppel (mindre enn kjelen fordi vannet vasker bort en
god del).

12. Et nett vannsamlere utvikler seg pd& et vannsamleromrdde som
kalles NEDBORFELT eller NEDSLAGSFELT. Vannsamlere starter fra

dalholdene og med stadige foreninger ¢ker bassengenes
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mottakingsevne og samtidig minker stgrrelsen av vannsamleromréde
(areal). Et vannsamlernett har altsd tallgse begynnelsespunkter,
men bare ett sluttpunkt. Unntagelser: Bifurkasjon eller utl¢p med

deltaforgreninger.

13. Terrassert terreng, og serlig harde bergterrasser, skjeres
gjennom av innsnevret trange dalfgreenheter og som regel har de
store fallvinkler.Fallkurven er da ogsa terrassert. I slike
dalferer veksler det med dypere, brattere og utvidete og
oppbyggende slake enheter.De innskjerende enheter stikker ut de

konvekse partier for oss.
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14. Mens vassdragene med fast bestdende karakter f¢rer (renner) til
den "ABSOLUTTE EROSJONSBASIS'" (til havet) opph¢rer de periodiske
vanligvis ved "LOKAL EROSJONSBASIS" som myr, vannfiltrerende

bergart, sedimentkuppel, sand eller l¢se partier.

15. De periodisk vannf¢rende, trange innskjeringers bane slutter
vanligvis ved flaten av den bratte vei, hvor de selvtransporterte

sedimentkupler befinner seg. (Deres lokale erosjonsbasis).

16. En langsgdende (konkodens) dal har roligere, mindre opprevete

dalsider enn en tverrgdende (diskordens) dal.



17. Er et dalf¢res ene side mer tagget, skyldes det vanligvis at
bergartens lag heller mot dalen. Den side hvor lagene heller fra

dalen blir brattere og mindre tagget.

18. De innskjerende dalenes side har en konveks hellning, de
slyngetes side en normal hellning, og de oppbyggendes siden en
konkav hellning. Men sd klart og rent utvikler sjelden forholdene
seg i naturen likevel, pga uttallige andre hindringer og

innflytelser.

SO

19. Et tverrsnitt pa et slyngete vassdrag viser at de undervaskete
og opph¢yede sidene er bratte og har en konveks hellning, de
oppbyggede og nedsynkede sidene er slakere og har en konkav
hellning. Overgangsdelen mellom disse har vanligvis en normal

hellning.

20. Et tverrsnitt er i de fleste tilfeller usymetrisk. Slik kan man

fastsld at vannsamlernes vannsamlerlinje i likhet med ryggenes

vannskille alltid er nermest den bratteste side.
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21. Vassdragenes innskjerende og oppbyggende, periodiske
karakterskifter, resulterer i terrasserte dalsider og viser i

lengderetningen (vannveien) likedan en trinnmessig trappefallinje.

g
il

/, s
A

e

Blokksnitt av en dalsidedel og tilh¢rende fremstilling med h¢yde-
kurver. 1. Dalside, 2. terrasseplatd, 3. dalplan, 4. innvaskinger,

5. sedimentkupler.

22. De innskjerende daler har smal "dalfot" og de slyngete og opp—
byggende daler har bred "dalfot'". De slyngete vassdragene bygger ut
et dalplatd (dalplan) og de oppbyggende blir pga deres oppbuggende
aktivitet sd brede.

23. Vassdrag med innskjerende daler har en dalbunn som er konkav
ovenfra, og de oppbyggende er konvekse ovenfra. Vassdrag med

slyngete elveleier har til en viss grad karakter av begge.

24. P& smale dalplatder er vannets vei vandrende fra kant til kant

mellom heye revnete kanter og innkilet sedimentkuppel.

25. P& smale dalplatder og ved sidedalenes fot finner vi disse
sedimentkuplene. P& den andre siden (mot disse) er kanten brattere

og som regel undervasket.
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Terrengformer pd kanten av en dalplatd:

1. Undervasking av sideryggene under dalens utvidelsesperiode,

2. Dannelse av sedimentkupler etter at dalen utvidet seg,

3. Dalplatd—-kant for innskjerende, slyngete og oppbyggende vassdrag.
Nede: Dalplatd med rette sider, hvor det veksles mellom undervaskete
bratte heng og slake sediment holmer.

26. Ved den opprevete, bratte kanten l¢per elveleiet nermere, og ved

omgdelse av sedimentkuppelen, lengre bort fra dalkanten.

27. Ved siden av at det innskjerende vassdrag ¢delegger dalsidene,
vasker bort dalsidenes sedimentkuppel ogsd og utjevner dalplatdet. De
slakere og slyngete vassdrag kan tere pd dalsidene i forhold til sine
krefter, men med den sedimentmengden som kommer kontinuerlig fra

sidedalene, klarer de ikke kampen.

Altsd&: Tross nedrivende virksomhet pd hé¢ye dalsider kan det samtidig
utvikle seg sedimentkupler like ved dalsidenes fot. Vannféring med
pkende vannstand river ikke dalsidene mer og sedimentkuplene klarer

heller ikke & pdvirke de mer.
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KARAKTERISERING AV ELVELEIENES FORM.

1. Leiet bestdr av slyngete bassenger som er bundet sammen av
grunnere deler der vadestedene er.

Bassengene (eller grytene) er dypest i midten ved leiets innsnevring
0og svingenes topp. Her er svingenes radius kortest. Vadestedene er
grunnest i midten av overgangsomrddet, (infleksjonsdel) der hvor
"stremningsmidtlinjen" som g&r over grytene, (den er den stérste

hastighetslinje) veksler om.

Profil av en darlig vader

%ﬁ Profil av en god vader

Svingens profil

Lengdeprofil
.—9—

:\__ —

Darlig vader God vader

LEIE AV ET SLYNGETE VASSDRAG.
LEIE AV ET SLYNGETE VASSDRAG

2. De slyngete elveleienes gryter finner vi p& ytre side av svingene
og motsvingene. De undervasket bratte og de oppbygget slake

kyststrekninger f¢lger hverandre kontinuerlig i vannets lengdeprofil.

(Fig. ovf.).
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3. Elveleiets tverrsnittareal er forskjellige fra hverandre pd hele
lengdesnittet. Tverrsnittarealet ¢ker med ¢kning av nedbérfeltets
areal, men ikke enhetlig og ikke kontinuerlig. Vi finner allerede pad
kortere strekninger ogsd store avvik. Altsd i lengderetningen kan en
like godt vente ¢kning som minking i leiets tverrsnittareal innenfor

kortere strekning.

4. Elveleiens tverrprofil pd rette strekninger og pd& overgangen
mellom svingene viser jevn delproporsjon. Ved et godt vadested, (hvor
stromningslinjene faller sammen) har profilens tverrsnitt en jeun
skdlform. Ved dérlige vadesteder er sk8lens form trykket, fordi
leiets midte har en bank. Profilene i svingene er ujevne i
proporsjon. Ved svingenes h¢ydepunkt er dette den mest ujevne. Den
undervaskete konvekse side er bratt og den oppbygget, konkave side er
slak. Den ferste er den "terete'"-kant, den andre den "palagte'". (Den

siste figuren viser disse ogsd).

5. Den elveleieskapende kraft er storvannfgringen, i férste rekke
flom. Mellomvannfering bare '"retusjerer" dette og lavvannfeéringens

arbeid er ubetydelig liten.

6. De svingene som fé¢lge av utvasking, riving mot den konvekse side
forskyver seg bdde i sideretning og i strémretningen ogsd, altsad

forandrer seq.

7. Der hvor elveleiet utvider seg kan det ventes & finne en

undervannsbanke i1 midten

8. Pyene er banker som er kommet over vannflaten og de tar

stromlinjeform etter strémmens retning.

9. De slake sidenes vannstand er alltid lavere enn de konvekse
bredder. Svingenes ytre side har h¢yere vannstand av
sentrifugalkraften. Bredden md& ogsd vere hgyere ellers ville vannet
gdtt over. Dessuten vasker vannet og ¢delegger stadig de konvekse
breddene, mens de konkave breddene bhygges opp under vannflaten og kan

bare bli grunnere. (Figur neste side).
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SKISSE AV EN FJELLBEKK

LENGDESNITT AV EN FJELLBEKK




89

Tverrsnitt av samlebekkens
Tverrsnitt av en klgft gpvre del (Erosjonsomrade)

Tverrsnitt av samlebekkens

d j ad
Tverrsnitt av en gruskuppel nedre del (Erosjonsomrdde)

1510 Y S SIS

Tverrsnitt av et dalfgre Tverrsnitt av fjellvidde
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10. Elveleiets form er ikke bestandig, men hele tiden foranderlig.
P& grunn av variasjon i vannfgringen forandrer det seg stadig,
graver seg ned, fyller seg opp, forandrer seg i bredden, forskyver
seg, lager banker, forgrener seg, omplasserer seg selv osv. Hver
gang vi tar i bruk grunnmateriale, f.eks. eldre kart, md vi regne
med disse. Forandringene kan variere i grad og tid, men vi kan
oppleve store forandringer under kort tid ogsd f.eks. etter en flom
kan elveleiet skjere over de utallige slyngene og finne helt nytt
leie, eller bare flytte et gammelt leie eller fylle det opp. (Slike
fenomener har fordrsaket alvorlige grensekonflikter, ikke bare
mellom naboer i landsbygdene, men mellom nasjoner ogsd). Vil man ha
ajourferte kartverk, be¢r kartleggingen av elveleiet foretas med

jevne mellomrom.

11. Elveleier med liten vannf¢ring har som regel flere benker og
breddene er slakere. Elveleier med mellomstore og store
vannfeéringer har som regel allerede bratte bredder - til og med
ogsd pd rette strekninger. Dette blir tydeligere pd& strekninger med
kunstige flomverk eller uthygde diker hvor slyngene er skdret
gjennom og ved dette fatt ¢kt vannhastigheten og elvens

arbeidsytelse.

12. Den oppbyggende og slyngete elvens dalfére bygger opp leiets
nivd pd& breddene hgyere, fordi flomvannfeéringens transporterte
sediment legges igjen her. Forklaringen er at ved ¢kning av
flomvannstanden déker vannstrémmens arbeidskapasitet (hydrostatisk
trykk, hastighet, fall) og som en fglge av dette oppstdr
konveksjonsstrgmninger. Disse tar med seg sedimentene til breddene.
Det vannet som gar over breddene mister straks sin arbeidskapasitet
og de medférte sedimentene avsettes. Steérste mengden av sedimentene
samler seg umiddelbart pd& bredden, og p& flomomrddet legges stadig
opp et tynnere lag ogs&. P& den kystnere stripen taeres de
oppbyggete holmene og ryggene videre av erosjon. Vinden tar med seg

sanddynene som formes igjen i nyere former.
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FLOMOMRADENES OPPBYGGING
(Etter Viljamsz)

Over: Skisse over vannets strgmning. Midten: Tverrsnitt. Under:
Formasjoner ved terrassekant.

1. Flomvannstand. 2. Steder for ste¢rste hastighet i hovedleien. 3.
Midtre vannstrgmning i sideleiene. 4. Middelvannstand (sommer). 5.
Avlevert sediment ved elvekant. 6. L¢pesand ved terrassekant. 7.
Sedimentkupler ved terrassekant. 8. Plass for den ste¢rste
sandoppsamling.
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13. Den ste¢rste oppsamling sediment finner man ved svingene og
disses forlengelse i str¢mretningen og ner bredden. P& den motsatte
side er flomomrddet dypest fordi det tilbakestr¢mmende flomvann
vasker bort overflaten. Store oppsamlinger finnes ogsd ved
sideelvenes innmunning og nedover derifra. Breddenes
sedimentoppsamling fg¢lger som regel breddenes linje. Deres form, er
langaktig (rygg), serlig hvis den herskende vindretning faller
sammen med denne linjen. Ellers river vinden opp formasjonen og

lager taggete former.

14. I de slake (konkave) svingene - hvis vi ser bort fra
flomskadene — finner vi hele formasjoner av sedimenter. Disse er
nye, oppstdende former. P& den konvekse side finnes de "lemslettet"
beskadigete formene, fordi under nedriving av bredden ¢delegger

vannet dem.

SANDFORMASJONER ved elvebredden.

1. Vindrettet sanddyner, 2. Oppsamlinger (avlagt) ved bredden.

3. Typiske langdyne (rygg), 4. Fra urleiens tilbakebldste dyner.

Sorte pil = vannets retning
Hvite pil = vindens retning
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15. Rundt det "levende" elveleie oppstdr "d¢de'" leierester ved
naturlig frafall og kunstig forandring av leie, ved overskjering av
svingene. Disse rester av leiene fylles opp med tiden, og et

dg¢dleie heller alltid fra det levendeleies bredd. (Figur nedenfor).

DPENDE TERRENGFORMER VED ELVEBREDDEN

1. Fjerner seg fra bredden, 2. Nermer seg bredden (fylling),
3. ¢delagte former, 4. Leieforskyvning i strémretningen og mot
breddens konvekse side, 5. Leierest med &pent vann, 6. Forsumpende

dgodleie, 7. Utjevnende torrleie.
Nederst: Pilene viser oppfyllingens retning.

16. D¢ende leies oppfyllingsfaser:

a. Har bestandig vannspeil med bratte eller markante bredder.

b. Periodisk 8pent vannspeil med nedslitte bredder, sumpvegetasjon,
c¢. Periodisk fuktige forsenkninger med utvisket svake kanter. Kan
bli bevokst. (Skog, lund, busk, kratt, gress o.1.).

d. Har gdtt i ett med terrenget. Ved fruktbare dalfgrer er de
oppdyrket og ofte kan bare oppdages fra flyfoto.
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17. Leierestenes undergang fglger som regel sin opprinnelses
rekkefglge. For frafallet naermer seg hovedleien (levendeleien)

etterpd fjerner seg fra.

18. Oppfyllingen skjer i tverrsnitt fra konkav mot konveks side og
i lengdesnittt gdr fra grunnere vadere mot de dype kjelene. Det dor

altsd senest ut de svingenes dype kjeler.

19. P& den innskjerende elvenes dalplatd, de ddende resteleier, har
et hegyere nivd enn selve levende-—leien. Ved den svingete elvens
dalplatd er temmelig det samme, og pd det oppbyggete dalplatd har
disse dgende resteleier noe lavere nivd. Ved diverse berggrunnlag,
eller forskjellige og vekslende bunn (leire-sand) forekommer det

forskjellige nivder i hverandres nerhet ogsd.

FREMSTILLINGSMETODER

Som vi har sett hittil er vassdragenes leie og deres
terrengformasjoner stadig i forandring. Det er grunnen til at vi
ikke kan ta til fremstillingsgrunnlag den tilstand som vassdraget
befinner seg i, akkurat ved oppmdlingstiden. Delvis fordi den
momentane tilstand ikke ville gjenspeile vassdragets virkelige
bilde, delvis fordi i de forskjellige tidsperiode oppmdlte
seksjoner ville ikke fremstille elven med den samme karakter. Det
er viktig at det p& forhdnd bestemmes en metode og utarbeides en

norm. Det mest vanlige er & velge tilstandene ved middelvannstand.

Middelvannstand er midlet av den daglige obhservasjonsserie over
flere &r. Til formdlet tas gjerne bare den isfrie perioden med den
sdkalte "Sommervannstand". Det er ikke min oppgave her & gd over
fra kartografi til hydrologi, men sammenhengen er sd sterk at et
minimalt behov ikke kan utelates heller. Vannstand og kartlegging

av vassdrag hgrer sammen.

Vi vet at vannstanden i et vassdrag varierer meget. Sne- og
issmeltingen og regnversperioder ¢ker vannstanden meget, og

tprkeperioder sérger for minimalverdier, og alt kan skje sd
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rapsodisk i tillegg.. Med hele &rets observasjon, inkludert is og
sngsmelting og flomvannstand, far vi det riktige bildet, altsd
drsmiddelet.

Ulempen ved & bruke middelvannstand for kartlegging er at en
mangler samklangen mellom vannstand og elveleiens form. Det er
riktig at mindre varige vannfgringer stdr nermere den ¢nskede
middelvannstanden, men hele elveleiet formes og skapes likevel av
storvannfe¢ringer.

Ved kartlegging fremstiller vi "ner-litevann i storvannleie". For
leiets skyld ville det vere riktigere & velge "halveringen" av det
arlige vannstandspillet. (Ikke middel). Denne vannstand utfyller
som regel det varige leiet. (Denne vannstand som utfyller dette
varige leiet kalles gjerne "breddenivd-vannstand"). Tross
motsigelsen er det vanlig & velge middelvannstanden fordi vannets
form gjenspeiler det mer vanlige bildet, og denne delen av leiet
som vannet ikke fyller ut, fremstilles som vanlige terrengformer.
Det er ingen enerddende normer ved slik oppsettning av
vannstandsnormer og deres benevnelse. Det er forskjell ikke bare
fra land til land, men innen ett land ogsd. Skissen nedenfor viser
den mest vanlige fordelingen, men det finnes varianter. F.eks. bare

flomvannstand har flere varianter.

@ Hgpyvannstand (Flom)

Breddenivd-vannstand

Middelvannstand

Lavvannstand

Ved fremstillingsmetoder kan det ikke skilles mellom store vassdrag
og smd vassdrag. Delvis ville det vare vanskelig & sette grense
mellom store og midre vassdrag, delvis ville et valg av
forskjellige vannstandreferanser vare forvirrende. Den enhetlige
fremstillingen er & foretrekke. Det kan eventuelt avvikes fra
malestokken, hvis mindre bekker blir for sm& pd kartet. Velger man
enhetlig middelvannstand er det en fordel & benytte/bestille

flyfotografering ved slik vannstand.
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OM KARTLEGGING AV INNSJPER OG ELVER

Av flere grunner er det ikke meningen & behandle dette tema serig¢st
her . Kartlegging av vassdrag (sjder og elver) krever ikke bare
stprre respekt, men adskillig st¢rre plass, altsd, eget bind.

Her nevnes bare temaet i forbindelse med "terrenglere" og gis en
skisse over metodene og utviklingen p& dette felt. Her md jeg
bemerke at i &r (1986) er en arbeidsgruppe, hvor jeg selv er medlem
gitt i oppdrag & levere en innstilling om en organisert, fremtidig,
landsomfattende kartleggingsplan av innsjger og elver. Det er bare

til orientering og ikke for & foregripe sakens gang.

I ALMINNELIGHET

Hydrografi er blandt de fag som i de siste par ti-&r har
gjennomgdtt en enorm utvikling. Man kan nesten f& lyst til & kreere
et nytt uttrykk i fagterminologien, nemlig "HYDROKARTOGRAFI'", fordi
folgende ekspertise allerede er med.: geodesi, fotogrammetri,
topografi, EDB, kartografi, og ved instrumentutviklingen selvsagt
elektronikk. Kartlegging under vann er et gammelt yrke, og var
ngdvendig for skipsfarten. Olje og marineaktiviteten til havs har
tvunget fram dagens avanserte teknikk, og tvinger seg fortsatt

framover.

Denne utvikling har ogsd kommet innlandsvannene tilgode. F.eks. er
ekkoloddet og laserstyrte posisjoneringsutstyr tatt i bruk, men
problemene er fortsatt mange p& dette omrd@det. Den stgrste hindring
er (utenom prisene) at et avansert utstyr montert i en cabinkrysser

ikke lar seg frakte og brukes i et lite fjellvann.

Mange fremgangsmater:

Huva bestdr s& denne utviklingen i som er i ferd med & lgpe fra oss,
eller som vi ikke er i stand til & l¢pe etter? Bare for et par

ti—-&r eller sd tilbake, slapp man ned blylodd bundet til et tjeret
tau, og etter noen loddskudd, posisjonert ved hjelp av ¢yemdl, ble

det s& utarbeidet et "kart".
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Vi kjenner til nesten 4000 ar gamle elvekart. (Menas gravkammer i
Egypt). Senere, gjennom drhundre, har store floder og innsjder vert
viktige vannveier og deres leie ble mdlt. Fra de mest primitive
metoder — tilfeldig lodding — var ikke veien lang til en mer
posisjoneringshevisst staking eller hdndlodding. Dette var en
kombinasjon med landmdlerviten. Det evige problem var, og det kan
det ogsd vere idag, at en mest mulig ne¢yaktig mdlt dybde bare har
verdi ndr dens posisjon kan stedfestes mest mulig neyaktig. Opp
gjennom tidene har det vert forskjellige fremgangsmldter & gjére
dette p&, f.eks. ved at flere enheter opererte sammen - til land og
til vanns. Malet var imidlertid & forene bdt og landgruppe i en
enhet, altsd bdde dybdemdling og posisjonshestemmelse ombord i
b&ten og dette eksisterer i dag.
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OM KARTLEGGING AV ELVER

Det er en del forskjellige metoder til kartlegging av elver og
disse metodene kan varieres med deler av hverandre. Jeg vil neune
kort de fglgende:

Den klassiske (gammeldagse) metode.

2. Etter ekkoloddets inntog.
3. Dagens moderne metoder og muligheter
4. Den enkleste (min metode)

1. Den klassiske (gammeldagse )metode.

Ved serigs kartlegging av ste¢rre elver er det fgrste krav som
stilles at minst pd den ene side, men helst pd begge sider av
vassdraget fores et presisjonsvivellement, som har referanse til
havets O-pkt. For varig sikring av disse mdlingene etableres p&
vassdragets begge sider sd@kalte fastmerker som igjen deles i to
typer. .

a) Fe¢rsteordens FM.Avstand fra hverandre ca. 5 km. Hvis det ikke
finnes fast fjell eller faste byggverk (brokar, murhus) i
nerheten, stgpes fastmerket inn i en betongsokkel, stept til
formdlet.

b) Annenordens FM. legges mellom de ovennevnte i ca 2-3 km
avstand. Deres fiksering er noe lempeligere. Nivellementsdrag
fores seksjonsvis pd hepyre og venstre bredd, men etter hver
20-30 km avstand siktes over fra den ene breddens f¢rsteordens

Fm til den andre, for & sikre kontrollen.

Alt kartleggingsarbeid skal g& ut fra disse fastmerkene. Bade
m&ling av den térre delen av leiet og dybdemdlinger.

Som kjent stiller nivdflatene seg stadig h¢yere oppover fra havets
nivd. Deres skjeringspunkt med terrenget gir de heydekurvene
(isohypsene). Dybdekurvene (Isobathene) stiller seqg fra nivdflate
nedover. Altsd: isohypsene og isobathene er egentlig det samme,

bare med forskjellige fortegn.

havets O-pkt., og sett fra vassdraget i ett ligger de ikke en gang
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vannrett. Det er mulig fordi elvenes isobather mdles fra elvens
vannstand som 0, og denne O-overflate er ikke vannrett, men fglger
elvens fall, og som en konsekvens, md de vaere parallelle med fallot.
I dette tilfellet kan vi fastsld at heydekurver p& land

(isohypsene) og elvens isobather skjerer hverandre i en bestemt
vinkel. Innsjg¢enes dybdekurver eller isobather f¢lger landets

isohypser ogsd, ndr vannets 0-nivd avviker fra landets.

Men dette som beskrives ovenfor er et typisk eksempel pd at kartet
er laget for skipsfart. Slik er det idag ogsd. Formdlet bestemmer
metodevalg. Hos oss er ogsd denne metoden f.eks. til ba&tsportskart
mest formdlstjenlig. Men brukes f.eks. kartet til

modellkalibrering, eller for bruk for det bestemmende profil, o.1l.

md elvens isobather fe¢lge landets hoydekurver,

Skjematisk fremstilling av et tilfelle hvor isobather avviker fra
isohypser, altsd landsdelen er fremstilt med h¢ydekurver, men
dybder i vannet fremstilt med dybdekurver fra et fallende vannflate
som "0" og de to er blandet sammen.

1. Landsdelens isohypser, 2. Elvens isobather.
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Ved elvekartlegging (uansett metode) md en vere oppmerksom p& en
ting til. Vannleiets terrengbilde er aldri stabilt. I motsetning
til leiets t¢rre del (som er relativ stabil) er det i stadig

forandring.

Figuren viser 4 forskjellige
oppmdlinger over samme
strekning av Donau i
forskjellige &r, men innen 10
ar. Bunnforholdene er
forskjellig pd alle.

PROFILERING.

Uttrykket profilering benyttes ogsd istedet for
elveleiekartlegging, og det er galt. Profilering er bare en del av
prosessen. Den som tar opp profiler i felten og av dette
konstruerer en "kartskisse'" pd kontoret (altsd dikter opp terrenget
mellom profilene, utférer en ting, mens en som detaljmdler felten
mellom profiler ogsd, fullférer kartleggingen p& stedet og "lager
et kart'". Herved er ikke sagt at det feorste ikke kan tilfredsstille
visse behov, men i slutten av dette kapitlet kan en lese i meddelte
instrukser om kravene. Ved kartlegging av elver (serlig pd den
synlige, térre delen som ved lite vann er den dominerende del) md

en kartlegge mere detaljer.
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Tilbake til selve profileringen

Det forste gjoremdl er her & fiksere vannstanden. Enten sl&r man
ned nummererte treplugger, eller det benyttes landfaste stentopper,
avmerket ved maling, som siden nivelleres. Resten foregdr med
tachymetriske metoder. (Jeg bruker fortsatt nivellement).
Profileringen er grunnlaget for kartleggingen og det er meget
viktig & stikke ut profilenes sted riktig. Avstanden mellom
profilene er ogsd en viktig detalj, men her kan ikke settes faste
normer. Store floder som Donau, Rhinen o.1. har en profilavstand pad
50 - 100 meter. Med kjennskap til elvenes terrengformasjon og
karakteristikk, setter man s& opp supplerende profiler etter behov.
Ved mindre elver skal profilavstandene vere tettere og videre
reguleres etter de gjeldende normer. P& den térre delen av leiet er
en ikke bhundet av disse profilavstandene 1 det hele tatt. Ved

utstikking av profilene er det ogsa viktig & bestemme retningen.
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Profilretningen bestemmes allerede ved nedslding av pluggene e.1l.
pd& hoyre og venstre bredd, og slik at profillinjen skjerer elvens
middelakse 1 rett vinkel. Ved rette elvestrekninger opprettes f¢rst
en parallell basislinje langs bredden og profilvinkelen mdles fra
denne med et vinkelprisme e.l. Forgrenede elver, der det er opp-
stdtt retningsdivergens, krever at en stikker ut et "Vinkel-
profil”. Brytningspunktet markeres om mulig o¢gsd med en plugg e.l.
Ved svingene starter man med et punkt og tilhérende, tangerende
basislinje. (Som figuren ovenfor). N&r profilenes endepunkt er

bestemt, kan oppmdlingen begynne langs profillinjen. Profilenes
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linje b¢r gd tvers over strémmen, og mdlingene ogs&, men for den
torre leiedelen har vi var frihet for & velge metode, fremgangsmdte

og kombinasjon av disse.

N&r vannstanden er sd lav at vading er mulig, kan hele omrddet
betraktes som landmdlingsomrdde, men alltid i Forhold til
vannstanden som utgangspunkt. Nar vading ikke er mulig benyttes
bat.

Man har alltid en vann-del og en t¢rrlagt del. Vanndelens profil

kalles "vannprofil" og den térre delens "breddeprofil”

Dybdemdlingene er i tidens lop utfért med mange forskjellige
metoder og tekniske innretninger. Maskinell kraft styrte det
bevingete hjulet og hydrostatisk prinsipp styrte instrumentene
videre. Det aller enkleste er staven eller sonden, eller som metode
stakingen, men dennes rekkevidde er temmelig begrenset. Den mest
utbredte metode er den tachymetriske metode. Dette er egentlig ogsd
en staking (alts& den enkleste). Dybden blir m&lt med et optisk
instrument ("dybdeavstandmdler"), oppstilt p& bredden, og.
resultatet fikseres pd& mdlebordet.
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Prinsippskisse av DYBDEAVSTANDMALER.
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Instrumentet var serlig anvendt for stérre vassdrag hvor elvens
bredde var flere hundre meter. Dybdemdlerstaken (eller sonden) var
5 — 6 m lang, laget av tre og malt med desimeterinndeling. Den
nedre enden var forsynt med en bred fotplate for & hindre den &
synke i gjérmen. I stille vann kunne stavene brukes til ca 4 meter,
men ved striere elver kunne allerede 2 meters dybder by pd
problemer. Til kraftig str¢m var sdkalt reversio-stav anvendt.

Disse hadde dobbelt inndeling ovenfra ned og omvendt med 2 farger.

Loddbelastet tau.

Et 10 eller 12 tradig utjeret tau var belastet med et 8 — 10 kg
tungt lodd og det hele ble styrt over en winch via en planke med
trinse over bdtens ende. Akkurat som i hydrologien ved
vassforingsmdlinger fra bat. (Det ville vere tidslgsing & beskrive
hvordan selve tauverket ble preparert pd forh&nd i gamle dager. Et
tau ble pdfért meter og 2 desimeters merking, men ved et

tannhjulsystem som drev et telleverk hadde de kontroll pd dette.

Bdtens posisjonering.

Ved relativt smale elver, hvor det var mulig & spenne ut wire tvers
over elven, var bdten festet ved trinse til dette. En rodde, en
forte boken, og en malte dybden. Avstand og dybde var notert
samtidig. Ved brede elver var det ikke sd enkelt & spenne wire
over, men likevel var metoden nesten den samme som ovenfor.
Forskjellen var bare at det etterslepte tauets "innheng'" mitte
utjevnes. Tauet var opphengt pd den forankrede baten ved hjelp av
gafler. Ved st¢rre battrafikk spentes ikke tau lenger enn elvens
midte. I vanskelige situasjoner var det anvendt flere bdter som

alle var forankret.

Dybdemd&ling og kartlegging ved dybdeavstandsmdleren:

For & kunne stille opp og anvende dybdeavstandsmdleren i det hele
tatt m&tte en ta en befaring férst. Eventuelle hindringer som
vegetasjon mdtte ryddes pd begge sider av elven i en kilometers
lengde for & sikre bra utsikt pd& vannflaten. Det var serlig viktig
& sikre bra sikt p& og fra trigonometriske punkt,

vassdragkilometerskilt o.1. ikke minst for mdlebordets orientering.
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Dybdeavstandmdleren kunne fritt flyttes fra den erne bredd til den
andre for & brukes mest gunstig og kunne stille opp p& eller i
nerheten av et trigonometrisk punkt. Selve instrumentets
(dybdeavstandsmdlerens) oppstilling, justering og bruk, samt de
tilhgrende funksjonene og formlene, akter jeg ikke & beskrive her,
fordi anvendelsen hos oss neppe er aktuell for fremtiden.

Her md i alle fall fremheves instrumentets fordel ved store elver,
hvor utspenning av wire er ikke mulig og hver gang en bdt passerte
i sterk stréem fikk man ikke en rett linje, men forskjellige kurver.
Instrumentets betjening samarbeidet med ba&ten hvor 6-8 personer
sikret god plass. Noen passet bl.a. pd at bdtens spesialmast, med
de to skivene, alltid hadde en gunstig vinkel mot land. Andre ga
signal om tidspunktet for dybdemdlingen.

Ved selve starten var det ogsd en del gjo¢remdl, vst.mdling, bdten
skulle stilles i startposisjon (oppstrgms), instrumentets kikkert
og dennes trdkors synkroniseres med bdtens mast og skiver osv. (De

to skivene pd masten hadde 3 m avstand fra hverandre.

2. Etter ekkoloddets inntoqg.

Det er ikke meningen & beskrive ekkoloddets og tilh¢rende
instrumenters virkemdte her, eller rére ved deres
tekniske/elektroniske sider. Dette kan ikke avspises ved

"fotnoter", men trenger og fortjener et eget bind.
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Etter at de forste ekkoloddene kom inn i bildet har man fatt en mye
raskere dybdemdling, men det grunnleggende arbeidsopplegg var som
for. Det samme geodesiske krav, det samme forarbeid, de samme
befaringer og den samme bathruk. De férste ekkoloddene var analoge
bunnprofilen p& papirband) ble tatt i bruk var den fortsatt ikke
alltid utnyttet for kartlegging. Den ble brukt til punktmdling
(stdende bal) eller ved ujevn bevegelse (robdt). I tillegg kommer
det at den eventuelle bevegelige linje heller ikke var stedfestet

neyaktig. Altsd: Manglet posisjonering). Det var neunt fér at: En

mest mulig neyaktig mdlt dybde bare har verdi ndr dennes posisjon

kan stedfestes best mulig

Dagens metoder og muligheter.

Som f¢r nevnt: Et avansert utstyr som monteres pd en havgdende bat,
lar seqg ikke montere og frakte pd en liten bdt ndr denne skal slepes
pd landeveier med en vanlig personbil og sjgsettes hyppig. For ikke &
snakke om veilgse terreng til et fjellvann. Det vil si at denne
stormende utviklingen bare delvis har kommet innsjger og elver til
gode hittil. Det lysner likevel 1 horisonten. Utstyret blir stadig
mindre, lettere og mindre strgmkrevende. NAdr jeg begynte & skrive
denne boken var f.eks. satelittnavigasjon (GPS) 0g serlig
differensiell GPS helt utenkelig for mindre bdter. I dag er det
mulig, og jeg ble tvunget til 4 skrive om dette kapittelet underveis.

Jeg skal gi en kort beskrivelse til slutt om disse avanserte metodene
0ogsd, men jeg skal legge mere vekt pd de enkleste. Hvorfor?

I dag koster tross alt et avansert utstyr et sted mellom 1-2
millioner kroner. Profesjonelle kartfirmaer har rdd til utstyret og
trenger heller ikke mine beskrivelser av enklere metoder. Men de som
ikke har radd til et sd kostbart utstyr, og/eller ikke har behov for
det, (f.eks. mindre kommuner) kan ha stor nytte av den enkle metode
for 4 kartlegge en enkel innsjg eller elvestrekning.

Moderne avansert utstyr behandles 1ikke her, men i1 kapittelet om
"Kartlegging av innsjger" under "Metodene til datafangst".

Det er i dag meget avanserte utstyrsvarianter som er bygget sammen
med ekkograf, men uten & eie disse kan en utnytte ekkografen i

ganske he¢y grad hvis:

a) en kjgrer pd en rett linje (gjerne pd overettsmerker) og s¢rger

for at startpunkt fra land og sluttpunkt til land er mdlt og notert.
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b) en s¢rger for at hastigheten pa den kjérte linjen er jeun. Dette
kan bare sikres der motorhdt kan benyttes.

Eller en s¢rger for avstandsmaling fra land p& hele linjen. Dettle

kan skje pd forskjellige mdter:

Optiske avstandsmalere - dette er tunguvint og vanskelig & betjene

fra en liten bat og serlig ved heéy sjeé.

Fartsmdlere, (strommdlere) montert under vannflaten, brukbart bare
for innsjger, eller stille elvestrekninger fordi ikke vannets
strem, men bdtens hastighet skal mdles.

Innmdling fra land, slik at man ved to teodolitter sikrer bdtens

posisjon med fremskjerimg og vinklene noteres. Alt dette skjer pd
et signal fra b&ten i det ¢yeblikk dybden er mdlt og merket pd
ekkograf-papiret. (Ekkogramm). ¢kt bemanning gjér kartleggingen
automatisk dyrere, flere feilmuligheter bdde under mdlingen og ved
kontorarbeid.

har kontakt med b&ten og som registrerer avstanden kontinuerlig
under fart. Deres rekkevidde er 3 km, ved antenne, pd begge sider
pa land, det dobbelte, alts& ca 6 km. Avhengig av uhindret "sikt"
og relativt bra verforhold. Flere komponenter bygges sammen slik at
en ekkograf er i stand til & synkronisere papirbdndets hastighet
med bdtens hastighet mdlt fra antenner. Videre tegnes profilene opp
i den ¢nskede malestokk. Alt dette er tilbakelagt stadium i dag,

(linjekjoring ogsd) og utviklingen raser fremover.

4. En enkel metode (min).

Metoden er sammensatt av gamle kjente deler av nivellement og av

min tidligere topograf-hydrograf-praksis o.l. Metoden m&tte vere sd
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billig som mulig (det var ingen bevilgninger, og uten annet utstyr
enn en nivellerkikkert som alle har i besittelse av pd min
avdeling). Utstyret ble supplert med et hjemmelaget mdlebord pd et
billig fotostativ og et siktelinjal (dioptra).

Det ble utarbeidet instrukser i Vassdragsdirektoratets hydrologiske
avdeling. Den ene for elveleiekart i alminnelighet, den andre for

modellkalibrering. Den férste instruks er inndelt i 3 klasser.

Det er ikke sd lett & lage kart etter instruks. P& ett og samme
sted kan en komme til & bruke flere uker p& & lage et perfekt kart,
og en kan lage en brukbar skisse pd noen dager. Det er grunnen til

at det ble utarbeidet en klassekarakteristikk.

Klasse I. Det kan om ngdvendig konstrueres modell etter 1 m +

supplerende 1/2 meters koter. Det gj¢res ferdig ute i marken.

Klasse II. Detaljer kan utelates eller begrenses. Ellers blir det
pd samme mdten som under kl. I 1 meters koter blir ogsd gjort

ferdig ute i marken.

Klasse III. Skissebetonet, bhasert pd& tverrprofiler, trekkes opp med
1-m koter og kan gj¢res ferdig pd kontoret.

I den forbindelse md nevnes at klassekarakteristikken ikke alltid
har noe & gj¢re med den tid man bruker pd kartleggingen. Et
vellykket og raskt resultat er avhengig av flere faktorer, som
f.eks. forberedelse, flyfoto, verforhold, hjelpemannskap,
vannstand, fremkomstmuligheter, beskaffenhet, (vegetasjon,
terrengets utseende) osv.

Det er viktig med en befaring av det aktuelle terrenget. Valg av

mdlemetode er ogsd avgjérende.

Forberedelsesarbeid p& kontoret.

En kan ikke f& uttrykt sterkt nok at forberedelsene pd kontoret kan

spare mye tid og ergrelse ute i marken.
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1. Flyfotoet bestilles i den ¢nskede mdlestokk, f.eks. 1:1000. Det
skjer pd den maten at man avgrenser med fargeblyant det aktuelle
omrddet p& et kart. Dette sendes ved bestillingen. Bilder tatt ved
lav flyving er det beste ellers blir forstérrelsen for sterk og kan
gd ut over detaljene. Undersg¢k férst hva som finnes. Har man ikke
anledning til & foreta befaring sd forh&nd kan det vere til stor
hjelp med stereo-fotopar. N&r dette studeres under et stereoskop
kan en finne ut hvor stort det aktuelle omrddet kan bli. Det er
ikke bare fallforholdene i lengde som avgjeér kartleggingsarealet,
men 1 sideretning kan store, flate storfloms—omrd&der komme i
tillegy.

Et enkelt flybilde som ikke er i riktig mdlestokk kan forsté¢rres
ved hjelp av reduksjonspasser og rutepapir. Bruk av flyfoto gir en
uvurderlig hjelp til & ta ut grunnriss (horisontale former) som
elver med slynginger, ¢yer, stenblokker, vdte omrdder osv. Har man
et bra grunnriss slipper man horisontale m&linger pd felt, i alle
fall begrenses dette.

(Helt til slutt skal jeg komme inn pd det tilfellet hvor man

arbeider uten flyfoto, men bruker mdlebord).

2. Det he¢rer med til forberedelsene at en unders¢ker om andre
etater har laget lignende kart over stedet. Et hvert funn av
kartmateriale kan vere til hjelp. Man kan overf¢re helt eller
delvis kotehg¢yder, he¢ydekurver eller grunnrisset. Ofte har
kommuner, veivesenet, kraftselskaper, NSB, osv. lignende
kartmateriale. Veivesenet har en mengde kart i mdlestokk 1:1000
over en del veistrekninger med en stripe p& hver side. Det er ofte
slik at elvene lgper parallelt med veiene. Er elven ner veien, kan

en f& dekning med 1 m kurver p& det ¢nskede omrddet.

3.En md ogsd unders¢ke om det finnes noe nivellement i nerheten,
NGO, NVE, NSB osv. Det blir bedre start med et FM-bolt i narheten
som har h.o.h, enn et kontrollmerkebolt ved et VM som har relativ
he¢yde.,

4., Man samler inn alle opplysninger om VM-ene med

heydebeskrivelser, observat¢rens navn og adresse osv.

5. Man skaffer seg det n¢dvendige kartmaterialet til reisen og for

orientering p& marken.
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Feltarbeid

Etter at vannmerket er kontrollert og event.rettet kan arbeidet
begynne. Vi antar at grunnrisset allerede foreligger pd
tegnebrettet eller at man har et flyfoto festet pd plate, for
hadnden. FM-bolten (som blir startpunktet for hgydene) oppsskes. Med
en boks maling og pensel i hd&nden gd&r man langs den ene siden av
elven og oppmerker karakteristiske punkter, som vi kaller
kontrollpunkter, KP. Disse punkterne velges karakteristiske
vertikalt, men om mulig ogsd horisontalt. Vertikalt males de der
hvor det er forandring i fallforholdene. Horisontalt pd steder hvor
de allerede er bestemt vertikalt. Om mulig legges lik at KP-—ene
ligger horisontalt ogsd karakteristisk p& spesielle steder, som
odder, viker, osv. Dette er serlig viktig hvis grunnrisset md& tas

opp med mdlebord. KP-ene er ryggraden i hele kartet.

VM
KP1

(A7 '-,/ . KP.Z P 3
- KF
(FM) - KP4

En maler gjerne en liten ring rundt det h¢yeste punktet pd en
stabil sten. Om det ikke finnes noe sten i nerheten, eller de er
lpse, kan man sld ned en treplugg, laget fort p& stedet.
Nummereringen av disse KP-ene er viktig. Som regel tror man at man
husker deres heliggenhet, rekkefdlge og he¢yde, men allerede etter
en liten stund begynner rotet. Dette arbeide kan ta noen timer, men

det er en god investering. Neste trinn er at disse pdfg¢res kartet.
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Neste trinn

Etter at KP-erne er pdfort kartet nivelleres disse fra nermeste FM,
og forsynes med hoyder. For & unngd anvendelse av + og — kurver,
setter man 10 meter eller 20 meter til startpunktets hoyde, nadr
deres heyder ikke er hey nok. Enten ligger det bare noen f& meter
over havet, eller s& er det et KM. som ikke har h.o.h i det hele
tatt. F.eks.: KM-et svarer til 2,14 m pd VM-et. Da blir KM-ets
hoyde 12,14 eller 22,14 m etter hva vi velger som startpunktets
heyde. Hoydene skrives pd kartet like ved KP-ene. Deretter
innivelleres vannstandene til hvert KP, Etter at beregningene er
gjort pdféres disse tallene pd kartet. For & unngd forveksling av
heyder og vst. heyder, skrives de med hver sin farge, eller ett av
settene settes i parentes. Er man avansert i nivellement, kan
vst—ene tas opp sammen med férste nivellering. Disse KP-ene med
sine hdyder og vst-—-hgyder like ved, tjener som utgangspunkt for
videre mdling pd land og til vanns. Disse vannstandshéydene har man
vanligvis pd begge sider av elven ved stérre vassdrag. Ved mindre
vassdrag holder det med p& den ene side. Stort sett kan man regne
med den samme vannstand pd begge sider. Bruk #éyemdl. En md likevel
vaere oppmerksom pd at der hvor elven slynger seqg kan en komme til &
f& helt forskjellig vst-hayde pd de to sidene. Arsakene er
beskrevet tidligere. Noen f& cm har ikke stor betydning for
kurvetegningen, men man kan da ikke bruke dette som utgangspunkt

for bedre nivellement.

Der hvor vannflaten heller innover og ikke er vannrett md en ogsd

regne med en vertikal strdém,
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M3ling pd land

En stiller seg opp s& hgyt som mulig med en kikkert p& en linje som

gdr pa tvers av str¢mmen og over et KP., S& sikter man bak p& KP-et

og sikter frem pd land. Avstand avleses ogsd.

Er det ne¢dvendig & mdle enda hg¢yere oppover, flyttes kikkerten pd
samme linje. Fremsiktstangen blir stdende og vi sikter p& denne som
baksikt igjen.

De mdlte punktene i terrenget md pdf¢res kartet fortest mulig og
nummereres bdde pd kartet og i niv.boken. Dette gjentas ved hvert
KP. Er terrenget enkelt og relativt flatt kan en mdle fra en
oppstilling rundt til flere av KP-ene og detaljpunktene. Da md man
orientere kartet godt. Avstandene m& i dette tilfelle tas ut fra
flyfoto (identifisere) eller med mdlebdnd — mdlestand. Vi md huske
p& at i dette tilfellet fér vi alle disse h¢ydene ved & trekke alle
fremsiktene fra det eneste baksiktet vi har hatt. Man er best tjent
med & sette opp rubrikker pd& noen sider i en notishok. Det kan se

ut som p& fig. pd neste side.

Det er ikke ngdvendig med ne¢yaktighet pd millimeteren. Tallene
avrundes 1 alle fall f¢r de pd&féres kartet. Ved hoydeforskjeller
som man f&r ved & trekke fremsikt fra baksikt m& en vere varsom nar
det gjelder + eller - fortegn. Man kan ¢ve seg opp til en rask
avgjgrelse slik: Ved det siktet som viste stérst tall var stangen
lavest (derfor ble det avlest mer p& stangen). Punktet ligger altsd

lavere enn punktet ved det motsatte siktet og omvendt.
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Nr. | Boksikt.  |Awt. | Fromsikt. Avst. Hayde.
FM. | 1,250 23 18,948
KP1 | 1,766 21 | 1,799 22,5 18,399
KP2 | 1132 19 1,501 18 18,664
KP3 | 081 25 | 1,580 17 18,216
KP4 | 1216 22 | 1,01 21 18,016
KP5 1,180 16 18,052

0Sv.

Eks. pd nivell av KP-ene.
Fremsiktene trekkes fra forang8ende baksikt og h.forskjellene fra

forangdende heyde.

Nr. Boksikt. Avst. Framsikt. Avst. Hayde
KP3 | 2,081 4 18,216
1 2460 1 17,837
2. 1,310 14 19,987
3. 1,040 S 19,257
4. 0,940 16 19,357
0sv.

Eks. p& nivell av detaljpunkter.
Fremsiktene trekkes fra en eneste baksikt og

h¢ydeforskjellene fra den eneste he¢yde.

MALINGER I VANNET.

Det er mange muligheter og metoder for maling av dybder og

avstander.

a) Landmdling i vann. Det er enklest ndr elveleiet er t¢rt eller

elven er s& grunn at den kan betraktes som land. Stangbereren kan

stille seg opp p& bunnen med stang og det mles p& vanlig mdte med
kikkert.
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b) N&r vading er mulig. Slike tilfeller gdr en mann, utstyrt med

vadebukse, med en 2 meters lett stikkstang i h&nden. En stikkstang
som har en halvmeters inndeling og kan inndeles i desimeter med
farget isolasjonshdnd. Han kan selv notere avstandene og dybdene
langs et tau eller mdlewire. Det kan ogsd ropes inn pd land og bli

skrevet ned der.

c) Med bruk av bdt. N&r vading er umulig m& en bruke b&t. Ved de

siste drenes arbeider fikk man bevis for at gqummibdt egner seg
utmerket til dette formdlet. Den er lett & transportere, passer for
grunne partier, har flere luftkamre og kan ikke kantre sa lett osv.
Ulempen ved gummibdten er at den er vanskelig & ro i tilfelle en m&
over en stri elv. Badten (uansett type) kan festes med en
karabinerkrok eller en trinse til mdlewire eller oppmerket tau. Fra
bdten kan en stikke med en stikkstang som nevnt tidligere. Ellers
er "EKKOLODD" tingen. Ekkoloddsonden som stikkes i vannet kan
bindes fast til bdten og man frigjér hendene. Disse smd, hendige
apparatene viser dybden ngyaktig i dm. En kan bare notere avstand
og dybder. En m& huske & nummerere mdlingene, f¢rst med startpkt-nr
(KP), tverrprofilnr., s& dybdene i l¢pende rekkefplge, men ikke
glem retning pdfért med en pil og fra h.mot v.bredd eller omvendt.
Dybdeverdiene trekkes fra innivellert vannstand. Hvis vannstanden i

mellomtiden forandrer seg betydelig md mdlingene justeres etter det.

Gjelder dette et utlgpskart, md en ikke glemme & finme salpunktet
ved utlegpsoset sd neyaktig som mulig. Elvens karakter er
mangfoldig. En kan ikke oppgi noen universal oppskrift, men hver
enkel situasjon md vurderes pd stedet. Det finnes likevel noe
karakteristisk som er felles. Med kjennskap til dette kan en
lettere velge ut gunstige steder, f.eks. vadested. Da er det
lettere & avgjére hvor det er lettest & mdle eller ferdes. Bade
land— og vannmdlinger beregnes. Hpydene pd&féres kartet.
Beregningene er enkle, men tar tid og krever ro. For at det ikke
skal tapes kosthar tid ute i marken, serlig ndr assistene md vente,
anbefales det & utfére dette om kvelden. Neste dag har man kartet i
h&nden med opptegnet grunnriss og padférte heyder. Da kan en begynne
opptegningen av he¢yde— og dybdekurver. Héydekurvene bér absolutt

tegnes opp ute i marken mens man ser terrenget foran seg. Man md
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forsgke & f& med detaljer som ikke kan lagres i hukommelsen.
Dybdekurvene kan eventuelt tegnes opp hjemme, men en ser tross alt
en god del formasjoner under vann ogsd. En tegner ikke mer om
gangen enn akkurat det man ser godt i terrenget der man stdr. Man
stopper opp for & tegne etter hvert som man vandrer langs elven pa
begge sider. Der det flombergrte omrddet er stort og bredt, eller
terrenget er komplisert, er det best & g8 opp og ned eller frem og
tilbake p& flere avsnitt for & kikke p& detaljer.

Ved variable vannstander f&r man merkbare linjer pd bredden. Serlig

etter en flom kan den bli en fin hjelp til & bed¢mme hoyder.

Jeg har nevnt f¢r at det er forskjellige bhegreper om flom. Den
normale flom fyller vanligvis ut hele elveleiet og vanligvis er det
vegetasjonsgrense som kalles "Breddenivd8-vannstand". Denne linje
skal anses som elvebredd og tegnes inn med tykkere strek. Har man
stor flom, gdr vannet over disse breddene og kan oversvémme store
omr&@der. Det kan etterlate seg "flytegods" som markerer vannstanden
uker og madneder etter, (térkede rester av gress,gjérme etc.). Med

en lett stokk kan man mdle fra flomtoppene og ned til bakken.

Kartlegging uten flyfotogrunnlag (md&lebord).

Har man ikke flyfoto m& man lage grunnrisset selv. Det er best &

ty til det gammeldagse, klassiske mdlebordsystemet. Man beh¢ver
ikke noe standard, kostbart m&8lebordutstyr heller. I tillegg til en
nivellerkikkert, som neunt fér, kan man snekre sammen et mdlebord
p& et fotostativ. Kravet er at bordplaten skal kunne dreies rundt
(orienteres), skrus fast og st& noenlunde vannrett. I tillegg
trenger vi en siktelinjal (dioptra). Som siste utvei kan man bruke
en trelinjal. I begge endene av den m& det da s18s ned en nal
noenlunde loddrett og i n¢yaktig lik avstand fra kanten. Er man
heldig med det stedet man kartlegger, kan det hende at det er nok
med en oppstilling i midten av terrenget og at man derfra sikter
rundt. Dette er serlig mulig hvis assistenten berer en 4 m
mdlestang. Ellers m& det stilles opp flere ganger og en md

orientere bordet pd nytt.
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M3lingen begynner

Man stiller opp bdde kikkert og mdlebord ved siden av hverandre s&
tett som mulig, men ikke s& tett at bevegelsen mellom kikkert og
malebord blir hindret, f.eks. 1 meter og retningen merkes av. Da
vet man hvor bordet stdr pd kartet. Alle avleste avstander m&, om

ngdvendig korrigeres med dette.

Etter at kikkerten er korrekt oppsatt og klar til mdling, gdr man
over til mdlebordet. Det settes vannrett og dreies omtrent i den
retning som skal dekke omr&det. M&lebordet fastldses. Etter skjénn
utpekes et sted pd& bordet hvor stasjonspunktet va&rt skal std. Det
pdsettes et punkt til kikkerten og et punkt til mdlebordet.
M3lebordets punkt, f.eks. 1 m fra kikkerten, avmerkes med en
knappendl. Knappendlen kan std fast hele tiden som en stettepilar

til siktelinjalen var.

Assistenten(e) instrueres p& forhdnd hvor han (de) skal g& med
mdlestangen og om hvilke karakteristiske punkter vi skal mdle. Med
to assistenter kan man spare tid. Da kutter man ut ventetiden ndr
en assistent gdr fra sted til sted. Ved enklere steder er det ikke
ngdvendig. Assistenten md vite at vi sikter pd& ham 3 ganger pd
hvert sted.

1) Med kikkert avleses og noteres h¢yden.

2) Med kikkert avleses og noteres avstanden.

3) Man gdr over til mdlebordet og innsikter retningen med
siktelinjal. Etter pd& kan assistenten gd videre. Retningen sikrer
man med en tynn linje (blyantstrek). Den avleste avstanden mdles
opp p& denne streken. Punktet avmerkes med et ndlestikk og far et
nummer. Slik kan en gjére i alle retninger Det lgnner seqg & stille
opp p& et heytliggende sted med god oversikt. Fra det samme
stasjonspunktet kan en da utfére en hel masse mdlinger. Man md
flytte seg hvis det blir udekkede omrdder igjen. M3lebordet md da
orienteres pd& nytt. Det er selvfdlgelig nok bare & ta avstander og
retninger for & konstruere grunnrisset, men man mdler h¢ydene

samtidig.
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Na&r man har sikret seg de karakteristiske punktene, kan en ta av
bordet. S& g&r en rundt og tegner opp formen av elven, sideelver,
dammer, broer osv. Manglende detaljer kan suppleres etter ¢yemdl
eller de kan md&les opp med skritt (kontroller ditt skritt, eller ¢v
deg opp til & ta meter-skritt).

Beregning og pafering av heyder pd& kartet, samt kurvetegning, skjer
pd samme mdten som ved luftfotogrunnlag. Til kurvetegning benyttes

en annen farge, f.eks. r¢d. En réd blyant, som lett kan viskes ut

og korrigeres under arbeid, er fint. (F.eks. Eagle Verithin Scarlet
red 744),

KP4 L /

Omtrent slik ser det ut p& mdlebordet etter en del sikt fra et
stasjonspunkt.
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Oppstilling og orientering av mdlebord p& et nytt stasjonspkt.

Man md& ha rdd til en skikkelig mdlebordmagnetndl (bussola).
Bussolaen har en fastmontert holder eller en fastlinje pd bordet &
sette den p&. Ved forste oppstilling, etter at bordet er orientert
og fastldst, skriver eller tegner man opp den verdien som ndlen
peker p&. Under neste oppstilling dreier man bordet slik at ndlen
befinner seqg i samme stilling. En m& vere oppmerksom pd
"metall-faren". En bro, en parkert bil, jernbeslag pd stativene
eller mdlewire i nerheten kan gi utslag og ¢delegge orienteringen.
Derfor anbefales det & kontrollere pd ett eller to punkter pd

vanlig mdte med siktelinjal.

Uten magnetndl

For & unngd vanskelige mangvre, som f.eks. tilbakeskjmring,
anbefales fglgende: Fér man flytter, og i det hele tatt rérer
bordet, sikter man frem til neste stasjonspkt. S& merkes dette av
pd& marken og pdféres mdlebordet. Etterpd flytter man og stiller opp
md3lebordet rett ovenfor merket. Kikkerten stdr ved siden av. Etter
at bordet er stilt vannrett, stikkes ndlen i det nye
stasjonspunktet. Siktelinjen settes tett ved ndlen og over til det
tidligere stasjonspkt.et. Det kan ogsd& vere et annet pkt. som er
blitt oppmerket ved hjelp av en stang. Det kan ha blitt holdt opp
med hdndkraft eller ved hjelp av en varde rundt stangen. Da dreies
bordet s& mye at linjalen sikter neyaktig pd det tidligere milte
punktet, stasjonspunktet osv. Bordet fastldses og siktelinjalen
dreies rundt ndlen. Den rettes mot andre mdlte og oppmerkede
punkter for kontrollens skyld. Den kan gjerne rettes mot punkter
som er lengst borte bare vinkelen til disse er stor nok. Hvis ikke
orienteringen vd&r stemmer helt, kan feilen fordeles. Hele prosessen

bér gjentas ved storre feil.

Anvendt material

Tegnepapiret skal egentlig vere av den typen som har et metallag
mellom papirene, som regel aluminiumfolie. Man kj¢per et godt

tegnepapir (f.eks. Alvgens A kvalitet). Det er bra nok til vart
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formal. Tegnépapiret blgotlegges fra begge sider med en vat klut
eller en svamp. S& venter man ca. 5-7 minutter slik at papiret f&r
tid til & utvide seg. Deretter legges det p& tegnebrettet
(mdlebordet). Det md& limes rundt med kraftig limb&nd (tape). Det
torker langsomt (uten sol) og man f&r en utmerket flat utspent

overflate.

Tilslutt, husk & ta fotoopptak fra karakteristiske strekninger ved

elven.

r ndf. VM. Flaksv2 nr. 531

111 1973 ved vannstand

(M.(FM7)

Detalj av elveleiekart (utlgpskart)
Fremstilt etter den enkleste metode.(forminsket)
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Detaljkart over elveleiet ved vannmerket. Instruks I

For & kunne analysere en vannféringskurve og foreta ngdvendige
polasjoner md en som grunnlag ha et detaljkart hvor topografien
inntegnes ved koter med ekvidistanse 1/2 m for mindre elvelgp, og 1
m for middels og sté¢rre elver (avgj¢res i hvert tilfelle).

Kartet omfatter en elvestrekning som begrenses slik:

a) Oppstrems ved et tverrprofil gjennom VM-skalaen.
b) Nedstr¢ms ved et tverrprofil hvis laveste punkt ligger minst 3

ekvidistanser under vannmerkets salpunkt (vst. ved vf.=0).

Vedrérende punkt a.
Stdr vannmerket i et vann, begrenses kartet oppstreéms av det profil

hvis laveste punkt ligger 1 ekvidistanse under salpunktet.

Vedrérende punkt b.

Huis elveleiet har en innsnevring eller "hals'" nedenfor den
avgrensning som er definert over, og slik at det bestemmende profil
ved hgyere vassforinger antas & bli liggende i dette omrddet,
forlenges kartet slik at det bestemmende profil ved hgyere

vassforinger antas & bli liggende i dette omrddet.

Kartets koter angis i h¢yder referert til VM-skalaen med ¢vre

grense svarende til en h¢yde 1 m over h¢yeste vannstand.

Vesentlige detaljer md tegnes riktig inn. Det er derfor meget

viktig at kartet tegnes ferdig i marken.
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OPPMALING FOR MODELLKALIBRERING AV VANNMERKER.
GENERELLE RETNINGSLINJER. INSTRUKS II.

1. Oppmdlingen m& omfatte hele det omr&det som har innflytelse pd

vannstanden ved vannmerket for alle vassfgringer.

2. Nedenfor vannmerket m8 oppmdlingen n& noe forbi férste
tverrsnitt med kritisk stregmning (stryk) for alle vassfgringer.
Dersom kritisk tverrsnitt dannes av en markert endring i
hellningen, som ved foss, markert stryk, demningsoverle¢p o.1.,
kan oppmdlingen avsluttes umiddelbart nedenfor. Er endringen i
hellning bare s8vidt nok til & gi strykende str¢mning, md
oppmdlingen som regel fortsette en strekning minst 30 ganger
stprste vanndybde i stryket ved flom forbi det sted stryket
begynner. Samme regel, mdlt fra vannmerket kan benyttes ndr

selve vannmerket ligger i en strykstrekning.

3. Ovenfor vannmerket md oppmdlingen omfatte s& mye av elveleiet at
alle terrengdetaljer som pdvirker strémretningen nevneverdig ved
vannmerket blir registrert. Er det en skarp kurve eller
innsnevring like ovenfor VM kan md&lingen avluttes like ovenfor
slike detaljer. P& rette strekninger mdles fra 10-15 ganger
dybden ved horisontal vannflate til 20 ganger dybhden ved stryk

oppover fra vannmerket.

4, Kravene til hvor detaljert oppm&lingen skal utfgres avhenger av
hvilken mdlestokk som skal benyttes. Denne avhenger igjen mest
av de krav til neéyaktighet som stilles, men ogsd av hensynet til

modellens st¢rrelse.

Vanlig m&lestokkomr&de for slike modeller vil vere 1/40-1/100. I
stille vann eller 1 brénn kan en registrere vannstander med en
ngyaktighet av 0,1-0,2 mm pd modell, tilsvarende 4-8 mm i naturen for

1/40 modeller og 10-20 mm for 1/100 modeller.

5. Stort sett vil det vere naturlig & bruke 1/40-1/50 som
modellm8lestokk for vannmerket i mindre elver og bekker med vanskelig
topografi, mens brede, vannrike elver med jewvn bunntopografi kan

undersgkes i noe mindre mdlestokk.
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Et pd&litelig kart i mdlestokk 1:1000 med ekvidistanse 1 m vil i de
fleste tilfeller vaere et godt grunnlag for modell. Spesielle detaljer
krever noe tettere koter. Er det klart at modellmdlestokken blir s
liten som ca. 1/100 kan 2 m ekvidistanse vare ngyaktig nok om ikke

elvebunn og terreng er serlig flate eller detaljrike.

En serskilt fordel er det om kartet er basert pd oppmdlte
tverrprofiler, med eventuell serlig innmdling av spesielle detaljer
mellom profilene. 10-15 profilavstand er som regel passe, ved sarlig
jevn bunn og regelmessig elveleie kan avstanden ¢kes til 20-30 m. Ved
noenlunde enkel topografi kan profilene legges med jevn avstand,
ellers plasseres de slik at de gir et best mulig bilde av elvel¢pets
variasjon. Profilene oppmdles s& detaljert at bunnens karakter kan

vurderes (blokkstérrelse, etc.).

Detaljene omkring selve vannmerket md kartlegges sarlig omhyggeliq,
spesielt dersom vannhastigheten er stor og strémforholdene

uoversiktlige.

Viktige detaljer fotograferes fra forskjellige synsvinkler. Spesielt
gjelder dette partiet omkring vannmerket, samt vegetasjon etc. pd

omrader som bare blir oversvgmmet under store flommer.

I den grad det er mulig nivelleres vannstanden inn pd en del punkter
(4—-6) med god spredning ba&de ovenfor og nedenfor vannmerket, samtidig
som vannmerket avleses. Punktene velges i mest mulig rolige eller
jeunt strémmende partier som har god kontakt med hovedstrémmen.
Punkter hvor vannstanden tydelig er influert av detaljer som
vanskelig kan bli ngyaktig gjengitt i modell hér unngds. Punktene

avmerkes pd kartet.

Vannmerker i brede, rolige elvestrekninger med lang avstand til
kritisk tverrsnitt egner seg oftest ddrlig for modellkalibrering. I
alle tilfeller bgr slike tilfeller diskuteres sarskilt med Vassdrags—
og Havnelaboratoriet pd forhdnd.
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GRAFISK LOKALISERING AV BESTEMMENDE PROFIL.
(Forkortet av meg til GRAFLOK.).

Metodene er meget forskjellige. 0.ing. Ivar Hagen og o.ing. Egil
Skofteland er kommet frem til denne metodikken. Min erfaring ved & bruke
(bearbeide) elveleiekart kommer i tillegg og til uttrykk her.

En m& absolutt begynne med selve elveleiekartleggingen. (Se
"Topografiske kart i hydrologien'". Etter at man har kommet frem til en
metode til denne "graflok'" vet vi hvilket hensyn som bé¢r tas ved
feltarbeidet i forbindelse med elveleiekartleggingen, hva som er mindre
viktig og hva som bé¢r komme i tillegg, eller uttrykkes pd en bedre mite.
Som et eksempel kan nevnes at til kartleggingen er det likegyldig om et
vannmerke (VM.) har hgyde over havet eller ikke. Men til dette Graflok
vil det absolutt vere en fordel at VM og kartet er basert p& h.o.h.
Derfor vil jeg anbefale at der hvor et fastmerke (FM) ligger i rimelig
nerhet fra stedet, bé¢r det oppsdkes og h.o.h ved et nivellement
overfeéres til VM. og slik pd& kartet selv. Slike FM. kan vere NVE's
nivellementsholt eller andres, som f.eks. NSB, NGO, Veivesenet, Kommune
osv. Det er ikke alltid mulig & s¢rge for rentegning av disse
elveleiekartene. Derfor md& en préve & tegne ferdig sd godt som mulig ute
pa feltet slik at dette kan fotokopieres og kopiene brukes direkte fra
feltarbeidet. Dette betyr stor besparelse.

Fremgangsmate til GRAFLOK.

Resultatet er meget avhengig av et godt kartgrunnlag, men ogsd av selve
arbeidets n¢yaktighet, bhdde grafisk og nummerisk. Har kartet sparsomt

med kurver, kommer evnen til interpolering godt til nytte. (Terrenglaere).

a) Forst velger man ut pd kartet de stedene hvor man tror at det
BESTEMMENDE PROFIL befinner seg. Dette m& ikke vare avledet av
vannkantlinjen alene, men man m& préve & se lenger opp pd terrenget.
Altsd tenke "hgyvann". P& disse stedene tegner man en linje (bruk
farge) tvers over elven og nummererer disse som er profiler. (Se
figur 1). Langs elven kan det tegnes opp et lengdesnitt ogsd. (Figur
2).

(Figurene finnes rett etter dette kapittel).
b) P& millimeter papir konstrueres profilene (areal) til bestemte

vannstander.
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Dybde i m.

Elvens bredde(profilens lengde i meter.

Man velger fritt en skala som vanligvis passer inn i et A4 format.

Hva angdr dybde i meter, har vi to forskjellige muligheter. I det ene

tilfellet har vi h.o.h, altsd dybde og hgydekurvenes verdi er oppgitt i
meter over havet. I dette tilfellet skaffer man férst data for heyeste
og laveste observerte vannstand i meter over havet, og nummereringen
begynner litt under og slutter litt over dennes verdi. (Se figur 3/A og
3/B).

Har vi ikke he¢yde over havet, men kartets kurver har relative
nummerering, legges skalaen opp etter det. (Se fig. 4). I slike
tilfeller md en forst se kartets hgydegrunnlag.

Kartleggingen starter alltid fra VM-s nullpkt. ("0"-pkt.) Som regel
legges til denne "O0" verdi, 10 m eller 20 m. Dette er n¢dvendig for &
unngd negative tall lenger nede i elven. Da setter vi opp den forgkte
tallrekken og f.eks. 10 m svarer til vannmerkets "O"pkt. 11 til 1 m p&
skala, 12 til 2 m pd skala osv,

Det som angar bredde (profilets lengde) i m bestemmes av de to

likeverdige kurvenes avstand pd V og H bredde som representerer den
hgyeste observerte vannstand. Denne verdi er enten i h.o.h eller bare
relativ hgyde. N&r tverrsnittet er opptegnet tegnes vannmerke-skalaen

opp og dennes he¢yde tilpasses enten h.o.h eller den relative hgyden.

Etter behovet og etter mdlestokken trekker man opp linjer til bestemte
vannstander, f.eks. hver meter. En trekker ogsd opp laveste og hgyeste
obs.vst. og deres verdi skrives opp. Har vi verdien h.o.h pdféres ogsd

dette.

Beregningen av arealdelene mellom hver opptrykket vannstandslinje skjer
ved planimetrering, eller opptelling av rubrikker, og summeringen ved
hjelp av en lommekalkulator gdr raskt. Her m& en vare varsom med & finne

frem
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til forholdet mellom de opptelte kvadratmetrene. Det anbefales at like
etter valg av skala x og y retning fastsl8es dette forhold. og etter
hver opptelling (eller planimetrering) divideres med det riktige tall.
En virkelig m2~3t¢rrelse kan ogs& tegnes opp pd millimeter papiret.
(Se fig. 3/A, 3/4 og 4.).

c)Arealkurve "A"

. . . 2 , .
P& et mm—papir pdféres arealverdiene i m" og profilens avstand i
meter. Til hvert profilnummer til en bestemt vannstand, f.eks. hver
meter, anmerkes arealet med et punkt. Til slutt bindes disse punktene

sammen med en rett linje mellom profilene. (Se fig. 5).

d) Arealkurve "B"

P& et millimeter papir p8fpres vannstandsskala og profilens areal.
Skjeringspunktene anmerkes og danner grunnlaget til kurven. Slik kurve

lages til hver profil, med forskjellige strektegninger. (Se fig. 6).
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Figur 1.
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OM KARTLEGGING AV TNNSJQER.

Det er ikke meningen 3 g& i detalj i dette emnet her, fordi dette
trenger et eget bind. Meningen er bare & berdre temaet, fokusert av
kartografisk terrenglere. Likevel vil jeg kort nevne enkelte faser ved

kartleggingen og bearbeidelsen etterpd.

Det er en annen grunn til at jeg ikke vil g& i detalj med standarder og
normer. Som nevnt tidligere skal en arbeidsgruppe, der jeg selv er

medlem oppnevnt av Milj¢verndepartementet, levere en innstilling om det
fremtidige, landsomfattende kartleggingsarbeid av innsjger og elver og

dettes organisering.

Under "Om kartlegging av elver'" har jeg nevnt noen av metodene, som ogsd
gjelder for innsjger, serlig etter ekkoloddets innféring. Selvfelgelig
er en god del forskjellig ved innsjger. Det er ogsd forskjell mellom hav

(Sj¢kartverkets virksomhet) og innsjger. Bare for & nevne noen:

Vannstanden pd& havet mellom et hgyvann og et lawvvann er en kjent fast,
tidsmessig, mdlbar vannspeildata. Ved innsjger kan vannstanden svinge
rapsodisk og kan ikke beregnes p& forh@nd. Er innsj¢en regulert kan man
eventuelt finne ut h¢yeste og laveste vannstand, men uten tidsangivelse,
og mellom disse kan man f& store variasjoner. Er innsjden uregulert, har
man enda stérre usikkerhet.

Man kan velge som kartleggingsgrunnlag:

a) Heyeste regulert vst, som "O"

b) Middelvst. under kartleggingsarbeid som "O"

c) Heyeste naturlig vst. som "0" (ureg sj¢)

d) Middelvust, under kartleggingsarbeid som "0" (ureg. sj¢)
eller

e) Etter h.o.h altsd havets O-pkt. som "0O"

Det er enda en vesentlig forskjell mellom havets sj¢kartlegging og
innsjgkartlegging:

Mens havets bunn stort sett heller utover mot store dyp, er en innsj¢ et
lukket basseng, slik at dybdekurvene av samme verdi mé¢tes i seg selv,

altsd& lukker seg. Det sier seg selv at en innsj¢ er en seluvstendiqg,
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geografisk enhet, eller en selustendig terrengform. Man kan ogsd kalle
det for en negativ kolle om man vil. Her er vi kommet tilbake til
behovet for terrenglere. Etter kapittelet "Fremgangsmdten ved opptaking
av hoydekurver" laget jeg et sidesprang og beskrev hvorfor det er
vanskeligere & konstruere terrengbilde under vann enn pd@ land. Under
vann ser man ikke formene, kan ikke fd tak i skjelettet som rygglinjene
og dallinjene. Slik blir man ne¢dt til & sérge for mye mere
dybde/h¢yde—data enn p& land. Det beste ville vere & belegge vannet med
dybdemdlinger sd tett som det er plass til, til hvert tall, om man har
masse av tid og penger. Derimot, er man i besittelse av
terrenglere-kunnskap, kan man basere seg pd omhyggelig valgte
"profileringer". Selufglgelig gjér et tettere nett av profilene saken
lettere.

Profilenes valg er av stor betydning. Profilen h¢r helst vere
"tverrprofil", altsd om mulig skjere kurvene i tilnermet rett vinkel.
Ved langaktige innsjger er det som regel lett & se, men ved andre former
(eller i skjergdrden) kan det by pd problemer og det er ikke noe annet &
gjdre enn & ¢dke tettheten av mdlingene.

Metodene til datafangst

Metodene er nesten de samme som ved elvekartleggingen. Det bhegynte med
tjeret og utjeret tau, belastet med lodd. Som neunt er utviklingen fé¢rt
videre via ekkoloddet, og ved posisjoneringen via radio (radar)-b¢lger
til laser—alderen. (Se fremgangsmdter ved elvekartlegging).

Forskjellen ved innsjgen melder seg likevel.

Mens elvene faller, er innsj¢ens vannstand vannrett. Mens elvenes vann
er flytende, beveger seg, er innsj¢enes vann praktisk talt i ro (unntatt
noen stré¢mninger).

For det fgrste har vi den fordelen at en trenger ikke s& mye landmdling
rundt sjg¢en hvis ikke annet behov krever dette. For det andre, vi kan
anvende diverse fartsmdlere, montert p& b&ten under vann. Disse
fartsmdlere tjener til & mdle avstandene pd den kjoérte linjen
(profilene). Ellers kan en basere seg p& jeun hastighet pd hele linjen
og ta ut dybdeverdiene ved jevn oppdeling. Denne "posisjoneringsmetode"
er den absolutte enkleste, men m& ikke foraktes av den grunn. Ved
gunstige forhold kan en oppnd ganske stor ngyaktighet. Det far man bevis

for hver gang en profillinje krysser den andre. En md videre huske pa &
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notere avstand fra land ved start og avstand til land ved slutt, samt
holde bdten pd rett kurs. Det sikreste er "overeltsmerker'" pd land, men
det er arbeidskrevende & sette opp. Ofte fins naturlige overrettmerker
som hus, master, spesielle traor, knauser, bekker, elver, skar, etc.
Start og avslutning pd den kjerte linjen md avmerkes p& ekkoloddpapiret
(ekkogrammet). Vil man ha doen samme fart allerode ved start, kan man
kKigre ut forst, fa opp farten, kjore mot land og ved startpunkt.et ta en

tangerende bra sving.

Det finmes imidlerlid mer avanserte metoder. Fremskjering fra land med
to taeodoliter, men delte krever ckstra bemanning bdde pd land og i
bdten. Det er mange feilmuligheter, fordi signaliseringen fra bat,
registrering av signalet og mdling av vinklene pd land og dybdemdlingen
med dennes registrering i bha&t skal skje synkront (samtidig). Det sier
seg selv at feilmulighetene er mange. Den nest beste metode er

radioavstandmdlingen.

Landstason
&) ({M:f&t

Avstang
maling

Svaktheten ved radiocavstandmdling er rekkevidden. Ved gode forhold,
(&pent terreng, klart ver osv.) er den ca. 3 km. Oppfinnsomme mennesker
har overvurnet dette med en forankret antenne pd stativ ute i sjgen, som
blir neyaktig posisjonsbestemt ved geodesiske mdlinger. Slikt gker
rekkevidden i en radius til ca. 6 km,

Sjoplassert
Malegroppe / Bar antenne

n))) ((l(tuuj-wn)))) e

Bat Mdlegryppe
2

Q o
Geoded 3 J ¥ |Geodd
"0,0,0)»4;/‘% j Y . Dybdemdaling m.ebko. S Sisk —pppmm.
' ' Geao’e.r/.r
g}ifi‘?’;ﬂﬁz Eleklr. J avstondmaling avst. maying
T -

Metoden som var brukt ved sj¢en Balaton.
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MODERNE FREMTIDSRETTEDE METODER.

NNLEDNING

Utstyr og personell som er ngdvendig for & produsere dybdekart kan
deles 1 4 hovedgrupper:

a) Feltutstyr til datafangst.

b) Tekninsk hjelpeutstyr (bdt, motor, bil, tilhenger etc.

¢) Batfgrer og personell som betjener instrumentene pd bdten og pd
land.

d) Kontorutstyr til etterbehandling.

Feltutstyr til datafangst.

Dybdemdling

I moderne oppmdling brukes bare ekkoloddet og bare den skrivende
“ekkograf" som dybdemdlingsinstrument. Gode dybdemdlinger kan
oppnds raskt og greit med rimellige apparater. De mere avanserte og
dyrere apparater kommer inn 1 bildet ndr mdlingen legges opp til
automatisering. (F.eks. digitalutgang fra ekkolodd)

De aller fleste ekkolodd har en rekkevidde 1 dybden som er mere enn
tilstrekkelig for innsjger. Ne¢yaktigheten 1 dybdeangivelse er ogsd
tilfredstillende. Ved siden av 1 meter avlesning, kan de fleste
apparater stilles om til desimeterskala.

Posisjonering eller stedsfesting av mdlt dybde.

En mest nmullyg ngyaktig mdlt dybde, har bare verdi ndr dennes
posisjon kan stedfestes.

Her ligger det stgrste problemet. Ikke bare pd grunn av mange
forskjellige metoder, men for innlandssjger og elver er det ikke =&
lett 4 anvende tunge, omfangsrike og strgmkrevende instrumenter,
som vanligvis er konstruert for havgdende bdter. Det finnes likevel
flere praktiske muligheter, avhengig av hvilken pris man vil
betale.

De dyreste 1 anskaffelse har ogsd de fordelene som 1 det lange l¢p
gj¢r dem mere lgnnsomme 1 drift, om man driver med dette pa
heldrsbhasis.
F.eks. De trenger ikke bemanning pa land
Deres rekkevidde er lang nok
De kan operere 1 all slags ver, 1 tdke ogsd, og uten
direkte siktslinje. (Signalene tas ned fra satellitt).

Navigasjonsinstrumentenes ngyaktighet 1 stedsfesting er ogsd sterkt
varierende. Ved innsjger og elver er det ¢nskelig med en
ngyaktighet pad + 1-2 meter, og + 3-5 meter kan godtas. I visse
tilfeller, ved kartlegging av stgrre sjger kan + 10 meter
aksepteres.

Utstyr for dybdemdling og posisjonering md gi mulighet for digital
databehandling.
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Tekninsk hielpeutstyr

Opploddningsbét

Bdten md om mulig tilfredstille fglgende krav:

- Den md 1kke stikke dypt 1 vannet, da det er viktig for rasionell
oppmdling at den kan gd inn pa grunne omr&der.

- Bidten md vere stpdig og ha liten avdrift, samtidig.

- Det md vere god utsikt 1 alle retninger fra plassene til fgrer og
betjening for ekkolodd og posisjonsutstyr.

- Bdten md ha kalesje over oppholdsplass eller fast cverbygg.

- Det md vere varmeanlegg i bdten.

- Bdten md kunne transporteres p& bdthenger etter personbil.

- Bdten bgr vere relativt hurtiggdende, slik at det ikke gdr med
for mye tid til kj¢ring til og fra arbeidsfeltet.

- Motoren bgr kunne levere ladestrgm til ngdvendige batterier.

Ekkoloddets svinger md fastmonteres 1 batskroget pd en slik mdte at
den 1kke hemmer farten eller blir viklet inn 1 vannplanter.
Ekkolodd og posisjonsutstyr med batterier etc. md ha fast plass
eller fastmonteres.

Trekkbil

Det bgr fortrinnsvis anskaffes en passende bil (gjerne
terrenggaende) .

Personell

Det abscolutte minimumskrav er 2 personer, 1 hydrograf/kartograf oy
1 bdtfgrer., Bemanning forgvrig vil vere avhenglg av utstyrvalget.

For etterbehandling kreves ogsd bemanning som vil vere avhenglg av
opplegget.

Kontorutstyr til etterbehandling

Hvor grensen gir mellom datafangst og etterbehandling, er avhengig
av det totale opplegget. Dersom fremtidens utstyr "krymper" og man
kan montere plotter, evt. tegneutstyr pd selve bdten, vil det meste
av arbeidet bli gjort der.

Innledningen kan sammenfattes slik; at utstyrsvalget er avhengig
av:
1) Bevilgningens st¢rrelse.
2) Vektbegrensninger pga. bdtens relativt beskjedne stgrrelse,
(hyppige sjgsettinger) strgmforsyning etc.
3) Forventet fremtidig utvikling i teknikk/elektronikk.
4) Etterbehandlingsmuligheter, og utstyr som man evt. eler fra
for av.
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NAVIGERING MED RADIOB@LGER

"FALCON IV Navigator 20 NMI" fra Datamatik A/S. Dett er en Mini-
Ranger med Motorola posisjonering. Den trenger landmdling for &
landplassere reflektorene. Det trengs minst 3, helst 4 eller flere
reflektorer hvorfra bdten kan skjare seg tilbake o0g bestemme sin
egen posisjon. Firmaet er spesialist 1 navigasjon og bearbeidelse
av navigasjonsdata, men 1kke 1 hydrografi. Ekkolodd av diverse
typer kan kobles til deres utstyr, men det anbefales utfg¢rt av et
firma med erfaring.

Etterbehandling av data skjer som nevnt fgr ved datalagring pa
magnetband eller disk.

Utstyret fungerer best i bra ver og sikt.

TYPICAL APPLICATION
USING 4 RANGE CAPABILITY

e PREPLOT COURSE ENTRY © REAL TIME TRACK PLOT
@ TRACK INDICATOR NAVIGATION e POSITION DATA LOGGING

TYPICAL FALCON NAVIGATOR SYSTEM
EQUIPMENT CONFIGURATION
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NAVIGASJON MED "LASER"-OPPLEGG

Krupp Atlas Elektronikk.

Systemet bestdr av: 1 landsatt, ubemannet laserkikkert pd stativ
“Polarfix" som o0gsd kalles "laserkanon". Utstyret har 2-vels
kommunikasjon, til og fra b&t. 1 ekkcolodd Atlas-Deso med 1 eller 2
kanaler og tilhg¢rende transducere. Vekt 20 kg. 1 kanal 33-100-210
KHZ. 2 kanaler registrerer fast bunn/mudder. 1 printer (Texas).
Polarfix kikkerten som er utstyrt med computer fglger automatlszk
bdtens reflektor ombord. Den gir X-Y posisjon eller R og 4 dvs.
Kartesiske eller Polarkoordinater.

Telemetriproseszsor med display plasseres ombord (printeren oy
antennen kobles til). Prisen inngdr 1 Polarfix prisen. Stromf¢ring:
12 Vv 20 amp. timer.

Fordeler: Det trengs ikke bemanning pa land (men dette anbefales av
brukere). Lettvint & annvende 1 felt. Lettvint & transportere
(vanlig personbil er nok). Kan brukes til lettere bdt.

Ulemper: Stasjonspunktene (oppstillingsplassene) md vere
forhdndsbestemt ved hver oppstilling og derifra md kikkerten
orlienteres mot minst ett kjent punkt. Det trengs relativt bra ver
0g god sikt. Rekkevidde ca. 5-6 km. Batteridrift uten lading rekker
+il en dags arbeid. Den har en egen oppmdlingspakke (program) 1 sin
service prosessor som tas med ombord (24 V). Fabrikat Hewlett
Packard. Man far datalogging av tid, posisjon og dybde. (Lagres 1.
memory). Pegrenset til 99 punkter. Det fglger ogsd med interface
f.eks. kombinert med magnetbdnd (RS 232C eller HP/IB Bush) Ferdige
utganger til variert datalagring (eller pd stgrre bdt direkte
utlegning). Kikkertpakken inneholder alt dette utstyret.
Tilleggsutstyr: Printer (Texas 1nstr. 703) tilpasset utstyret
(computeren) skriver ut tid, posisjon og dybde pd papir. Dette
betyr ¢kt datasikkerhet. Eventuelt kan denne bli levert med plotter
L &4 eller A3 (HP 7475 Alfa).
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Atlas Polarfix
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ALTERNATIV 2 (KRUPP ATLAS ELEKTRONIKK)

Krupp Atlas har en ferdigsydd kompakt utstyrspakke ogsd; av de
nevnte delene + en del 1 tillegg og heter ATLAS SUSY 30. Den
plotter ut under kj¢ring med fargekoder. Den skriver ut
dybdetallene 1 meter med to desimaler pd den kjgrte linje med ulike
farger pd forskjellige ekvidistanser. Utenom POLARFIX laserkanon og
ATLAS DESO ekkolodd, inneholder pakken en A3 plotter, printer, HP
regnemaskin, floppy diskettlagring, navigasjonshjelp til bdtfgreren
(dve. =styrer bdten pd den pd forh&nd opptrukkede stedlinje). Alt i
alt 3 enheter. Etter dagens teknikk og ndr det gjelder formdlet
(opplodding av innsjger og elver) er dette den mest komplette og
det mest anvendbare utstyret. Fra og med 1990 regnes med at
GPS-system vil vere det beste, men denne utstyrspakken, ATLAS SUSY
30, som er ferdigsydd av fabrikken selv, vil beholde sin
anvendbarhet fullt ut.

‘Atlas Susy 30
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ALTERNATIV 4

Geodimeter 140 T (fra Geotronics AB). Dette er helt nytt og kan
sammenliknes med Polarfix fra Atlas. Dette er en landsatt
laserkikkert og skal betjenes av en mann. Egentlig er dette en
viderefgring av et landmdlingsinstrument, og opereres automatisk
med avstand og vinkelmdlinger samt dybde. “T" varianten betyr
telemetri og har toveiskommunikasjon (bdt-land). Instrumentet
finnes 1 flere utgaver, og varianter av tilbeh¢gr etter hvilken
metodikk man ¢nsker seg. Komplett datalagring f.eks. pd diskett.
Fordelene er som ved Polarfix nemlig lettvint & anvende,
transportere etc. Ulempene: bemanning er ngdvendig. Man er avhengig
av bra ver og sikt.

e ——

—)— —Z

s e —————— |y



A system presentation from Geotronics AB.



ALTERNATIV 5

Det finnes enklere lgsninger med laser avstandsmdler - kikkert fra
land til b&t og fra bdt til land. Disse instrumentene trenger
bemanning, siden instrumentene holdes 1 hdnden, som vanlig kikkert.
Arbeidet blir mer var- og vindavhengig, samtidig som samarbeidet
(synkront) mellom land og b&t kompliserer saken. Slike "titte-
sikte" metoder er avhengige av stabile, store bdter, ellers er det
vanskelig & sikte. For store datamengder er metodikken uegnet.
Bearbeidelse av data blir mer tid- og arbeidskrevende.

Atlas Lara 90

Fra bat ti/land
(overebtsmerker)
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SATELLITTNAVIGASJON (GPS=Global Positioning System)

Satellittnavigasjon er fremtidens system. Ved en kort innfg¢ring i
dette systemet md& jeg nevne at mitt arbeide baseres pd opplysninger
fra to ekspert-bedrifter, nemlig: "Simrad" fra Horten og “Kongsberg
Navigasjon" fra Kongsberg. Som det ble nevnt innledningsvis, er det
ikke lenge siden det var utenkelig & montere slikt avansert utstyr
pd en mindre bat.

Posisjonering, eller navigasjon gdr ut pd & ta imot signaler fra
satellitter (flere) og beregne raskt hvor vi befinner oss. I vart
tilfelle baten og det ¢yeblikk dybden er registrert av ekkolodd.
Dette krever minst 3-4 satellitter pd banen samtidig over oss. Denne
muligheten er til stede 1 dag, men bruken av disse er begrenset 1
tid, (arbeidstid) 1 Norge. Pr. oktober 1987 er brukstiden fra ca.

k1l 0600 - 1200 og fra k1 1800 - 2400. Alle satellitter danner en
homogen enhet, men brukstiden forskyves hele tiden 4 minutter pr.
dgégn. I ar 1990 ventes full dags dekning.

Systemets absolutte fordeler er at det ikke er ng¢dvendig med inn-
madling eller orientering pd land (Den landsatte mottakeren
bestemmer sin egen posisjon selv). Videre behgver man ikke fri
siktlinje, den kan brukes i all slags ver.

Posisjoneringsngyaktighet er diskutabel, men den relative
ngyaktighet, altsd ngyaktighet 1 relasjon til den landsatte
mottakeren er god nok. For & bedre ngyaktigheten har nyvinningen
kommet, nemlig:
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DIFFERENSIELL GPS.

Differensiell GPS forbedrer posisjoneringsngyaktigheten med
fglgende lgsning. Det ble opprettet faste landstasjoner (Referanse-
stasjon) til satellittmottaking (f.eks. Andgya). Disse stasjoners
posisjon er bestemt ngyaktig av geodetene, altsd kjent p&d forhdnd.
Nidr batens mottaker tar ned signalene fra satellitter, gj¢r
landstasjonen det samme samtidig. Siden landstasjonens posisjon er
kjent, beregner stasjonen eventuelle feil ved mottaking
(differanse) og denne differansen sendes ut pd bdten kontinuerlig
for 4 korrigere data. Slik oppndr man adskillig mer ngyaktig
posisjoneringsberegning.

Selvfplgeliy er slike landstasjoner meget nyttige for havomrdder og
rekkevidden er stor, opp til 1000 km var brukt. For innsjger er
dette 1kke utprgvd enda, men det er klart at bare fi steder kunne
holde kontakt mellom bdt og landstasjon, pga. fjellenes skygging.
S1ik ble ideen om & skape mobile landstasjoner f¢dt. Disse kunne
tas med og plasseres pa kjente trigonometriske punkter, hustak e.l.
eller mdle inn for anledningen.

Det er mye som md skreddersys for innsjg¢bruk, men arbeidet er 1
godt gjenge. Jeg tillater meg herved & gjengi de gode forslagene
som er kommet fra Simrad og Kongsherg Navigasjon.

Reference
station
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ALTERNATIV 1) "SIMRAD"

Simrad spesialpakke med GPS Satellittnavigasjon.
Systemet bestdr av:

a)

b)

EA 300P ERKOLODD med 8'' farge-skriving for papirkopl av
ekkoprogrammet + Svinger med 10 meter kabel.
Navigasjonspakke, Diff. GPS utrustning med

2 mottakere (1 1 bdt og 1 pd land)

2 datamaskiner (! 1 bat og 1 pd land)

2 VHF stasjoner for dataoverfgring

0y SW = programware for de personlige datamaskinene.
Etterprosessering SP 100.
Personlig datamaskin, type IBM PC AT.
Programware for datamaskin.
Plotter.

Systemets fordeler:

Systemet trenger ikke innmdling eller orientering pad land. (Den
landsatte mottakeren bestemmer 3in egen posisjon selv.) Videre

behgver man ikke fri siktlinje, den kan brukes 1 all slags ver.
Posisjoneringsngyaktighet uten tilleggsutstyr er ogsd tilfred-

stillende.

ALTERNATIV 1/A

Simrad har et meget godt alternativ med multistrdle ekkolodd.
Utstyret var tidligere sd stort at det var utenkelig & plassere det
pd en mindre bdt. I dag er dette mulig. Fordelen med multistrile-
systemet er at ekkoloddet er utstyrt med mange svingere, og dekker
ikke bare en stripe ved kjgring, men et helt belte. Terrenget i
bunnen kartlegges 1 sin helhet, ndr disse beltene mgtes. Slik blir
1kke noen del av bunnen uoppdaget, og terrengfremstillingen baseres
pd et terrengmodell-system. Metoden er samtidig raskere, og ngy-
aktigere enn tidligere system. Den kan levere ca. 2 millioner
dybdemdlinger/dag 1 motsetning til hva som nd er vanlig, ca. 20 000,
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FORSKJELLEN MELLOM ENKELSTRALE OVF. OG MULTISTRALE EKKOLODD VED
DEKNING AV HAVBUNNEN.

Simrads arealdekkende ekkolodd EM 100. Den kartlegger detaljert en
stripe med en bredde pd 2,5 ganger vanndypet, fra 5 til 600 meter
vanndyp.
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KONGSBERG NAVIGASJON A/S

Kongsberg Navigasjon (og Simrad ogsd) er havrettede institusjoner.
Behov for innzjg¢er og elver er kommet inn 1 bildet fgrst 1 den
senere tid. Kongsberg Navigasjon kom fgrst 1 denne grenen ved
Statens Kartverk Norges Sjgkartverks behov for kartlegglng av
Kystnere omrdder. N& til dags er Kongsberg Navigasjon A/S, pd samme
mdte som Simrad, svaert opptatt av & sy ferdig en pakke til formdlet
kartlegying av innsjger og elver.

Kongsberg Navigasjon A/S, med Simrad som partner, beskriver et
samarbeid og en utvikling med Norges Sjgkartverk som nce som kan gi
et godt grunnlag for viderefgring og tilpassing for landets
innsjger.

KON MAP MK 2 (bare for & nevne dennes eksistens)

Bruksomriade Kon Map MK 2

Syatemet sxal dekke arbeidsoperasjoner og rutiner forbundet nmed
sigmdlinger.

izsse er delt 1 hovedonridene:

N Planlegging av mdleprogrem f¢r og under maling

- Maling med kontroll av mdling og utstyr

- Etterbehandling av mdleresultatet

- Datautveksling mellom mdlebdt, basefartgy og hovedkontor.

o

Systemet vil gl grunnlag for kart 1 forskjellige mdlestokker og
ininhold avhengig av bruksomrddet.

For bruk hos Sjgkartverket for kystnaere sjgmdlinger vil mdlingene
utfopres fra et ekspedisjonsfartgy med to mdlebdter. Et mdlelag
bestdr til vanlig av en hydrograf og et mannskap pd tre. Dette er
altsd 1kke akkurat for innsjger og elver.

Kort beskrivelse, HYDMAP

Prosesserings senteret for loggede data er pd ekspedisjonsfartgyet.
Miledata verifikasjon og kontroll er to stikkord for arbeidet her.

Som nevnt tidligere er forhdndsplanlegging av oppmdlingen en viktig
funksjon hvor spesifikasjon for mdleprogram, kystlinjer, detaljer,
tidevannstabeller og gamle mdledata gir grunnlag for nye opp-
mdlinger.

Fremstillingen av hydrografisk original og andre kart, sammen med
den digitale database er resultatene som skal tilbake til
Sjgkartverket. .

Prosesserings senteret kan ogsd brukes for & fremstille det
endelige kart. Det er da normalt snakk om spesialkart.

Utstyret inneholder data anlegg med hgy kapasitet, flerbruker-
muligheter 0g satt 1 et konsoll som er tilpasset fartpyet.
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Perifere enheter er tilgjengelige for datalagring, datatransport
eller datatransmisjon. Kapasiteten er stor nok til at de kartblad
som er 1 bearbeiding ligger inne pd hurtiglager dvs. disk.

Digitaliseringsenhet, printer og plotter er tilgjengelige.

M&linger av tidevann ved innsjger, vannstandsvarliasjoner under
mdlearbeid og andre observasjoner som temperatur og trykk vil kunne
avleses direkte eller overfpres ved digitalisering.

Database.

Rddata fra HYDAQ som trenger videre etterprosessering (dybder,
posisjoner) lagres 1 en Rddatabase. Reduksjoner og ngdvendige
korreksjoner gjgres pd denne database f¢r vertifiserte og
aksepterte resultater lastes inn i den Hydrografiske database. De
originale dybdeprofilene fra HYDAQ beholdes normalt 1 et arkiv
utenfor HYDMAP som en sikkerhetskopl.

Prosesserte digitale kart og egenskapsdata ligger 1 den Hydro-
grafiske databasen. Denne defineres for et gitt sjgmdlingsomrdde.
Prosesserte dybder og ferdige kotekart ligger i1 den Hydrografisake
databasen. I tillegg ligger kartdata fra hovedkontoret pa denne
basen. Datasettene Kan brukes til & produsere kart i forskjellige
malestokker.

Den Hydrografiske databasen kan etter en sjgmdling overfgres til
hovedkontoret via datakassetter pd digital form.

Presentasjon og operatgrdialog

= Grafisk fargeskjerm med h¢y oppl¢sning for detaljert
fremstilling av kartinformasjon
= Tastatur med funksjonstaster og mus

Data 1nn

= Digitale data fra hovedkontor

= Digitaliserte kartdata

- Milte data til bruk for korrigering av dybder

- Egenskapesdata

— Rapporter

- Raddata fra HYDAQ's dybdelogg og posisjonering

- Oppmdlte kartdata, kystlinjer, grunner, sjgmerker osv.
- Kvalitetskontrolldata

Data ut

- Planleggingsinformasjon til HYDAQ

- Digitale kart og egenskapsdata til hovedkontoret
- Database sikkerhetskopier

- Plott av kart

- Utskrift av rapporter
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Funksjoner
HYDMAP funksjoner som opererer mot den Hydrografiske databasen er:
- Send og motta digitale data fra hovedkontoret

Data forberedt pd hovedkontoret er til vanlig:
N Kystlinjer

- Tabeller og registre

- Data fra tidligere mdlinger

Datasettene overfgres direkte til databasen.
- Planlegging av sj¢mdlinger

Operatgr kan legge opp malelinjer p& grafisk skjerm,
uavhengig av det navigasjonsystem som er 1 bruk.

Annen informasjon som kan legges inn er:

- Referansepunkter for radionavigasjon enheter

- Korreksjonsfaktorer

- Predefinerte tidevannstabeller

- Tabeller og parametre for ekkolodd og navigasjonsutstyr

Disse datasett overfgres til HYDAQ
- Digitalisering

To typer digitalisering er tilgjengelige:
- Digitalisering fra papirark av kystlinjer, merker osv.
- Tidevannskurver og kurver fra annen instrumentering

- Prosessering av loggede data

Systemet korrelerer og prosesserer loggede datasett. Loggede
dybder reduseres for tidevann, lydhastighetsprofil, hivrull,
stamp 0og skrdstilling av utsendt strdle.

Posisjoner justers til dybdene slik at de representerer
posisjon for strdlens treffpunkt.

Systemet kan deretter bruke forskjellige utvalgskriterier for
datareduksjon. Dette kan vare nyttig for f.eks. for & finne
0g deretter gjgre en presentasjon av grunnomrdder med dybde-
tall pd en plott.

- Terrengmodellering med kotetrekking og volumberegning.

Reduserte og aksepterte dybdedata 1 den Hydrografiske
databasen er basis for kotering. Resultatet er dybdekonturer
med nivdtall og presentert som sammenhengende kote-linjer.

En matematisk modellering av en tredimensjonal terrengmodell
er grunnlaget for koteringen. Denne bygges opp 1 et rutenett
som fdr tilordnet beregnede dybder fra dybdeprofilene.

Modellen kan gi grunnlag for statistiske beregninger pd
dybdedatasettet og volumberegninger.

Modellen er 1 tillegg egnet for & generere dybdeprofiler :
vilkdrlig retning.
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Presentasjon kan med et slikt grunnlag gjgres bhide
perspektivsk og 1 plan.

Perspektiv bilder eller plott kan 1 tillegg til kotekartet gi
et informativt bilde om omrddet det arbeides 1 og 1 tillegg
gl informasjon om terrengformasjoner som kan kreve en mer
detaljert undersgkelse.

Terrengmodellen som er 1 bruk kan arbeide bdde pd frie
dybdedata eller en modell hvor man bruker et rutenett og
tilordner verdier 1 rutenett krysspunktene. Modellen har
under en del forsgk vist seg & gi godt resultat 1 ulendt
undersjgisk terreng langs Norskekysten. Funksjoner for 34
kontrollere modellen mot profilbasen er tilgjengelige. Dette
kan gi mal pd hvor godt modellen fplger terrenget. Standard
avvik 1 et omrdde som vist vil kunne ligge 1 et omrdde pi
0,5 - 0,3 m.

Prosesseringstid er essensiell for en operasjon hvor operatpr
bgpr kunne bruke forskjellige parametersettinger for & oppnd
det beste resultatet. Kotekart basert pd 15 000 selekterte
dybder og et konturintervall pd 1 m vil typisk ha
prosesseringstid pd under 5 min.

Tester pd modellen viser ogsd at den er et godt filter for
fjerning av anomaliteter. Dette vil si at for ren kotekart-
produksjon kan modellen effektivt filtere ut de ikke rele-
vante dybdene som er beskrevet tidligere. Dybhdeselekterings-
fasen kan elimineres pd prosesseringshastigheten som har en
tendens til ikke lineer ¢king av tidsforbruk med ¢kende
antall dybder.

Hydrografiske plott/kart

Hydrografiske kart kan konstrueres ut fra den Hydrografiske
database. Datasettene som skal vere ved velges ut fra
temakoder. Typisk kombinasjon er kystlinjer, grunnlinjer,
koter, dybdetall, sjgmerker.

Grafisk editering

Arbeidsstasjon for interaktiv grafisk bruk er fargeskjerm med
h¢y bildeopplgsning. Alle funksjoner for bearbeiding av data
vist pd skjerm vil ha skaleringsmuligheter for 4 generere
bildeutsnitt definert av operatgren.

Operatgr kan med dette f.eks. etablere oversiktsbilder hvor
detaljene likevel er tydelige nok hvor mdleresultatene fra
flere dagers mdlinger samles, eller detaljbilder for &
justere f.eks. en kystlinje. Forgvrig er alle hjelpefunk-
sjoner for grafisk editering til stede.
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- Plotting av kart
Typer av kart/plott er:

- Hydrografiske kart
Kart over fartgyets bevegelser
- Kurver av digitaliserte mdlinger (tidevann o.l.)
- Dybdeprofiler
- Terrengmodeller

For alle plott kan plottparametre lagres og justeres.
Rapporter
Forskjellige rapporter som lages er:

- Sigmadlingstatistikker
- Logg av sjgmdlingsforlegp
- Tilleggsinformasjon til plott

Som vi har merket 1 den overstdende HYDMAP beskrivelse, var alt
innsiktet til Sjgkartverkets virksomhet til havs. Samtidig md en f£4

det inntrykk at veien 1kke er lang til & ferdigsy systemet for
innsjger og vassdrag.
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Som kjent kan ekkolodd vi se avvik fra virkelige dybder. Det skyldes at
lydhastigheten 1 sj¢en varierer med temperatur, saltholdighet (eller
annen gehalt) og trykk osv. Det finnes formler og tabeller for slike
dybder. Det er svert viktig & kontrollmdle dybder, noe félgende eksempel
viser. Ved Salsvatnet viste ekkolodd 484 m.%¥. Man reduserer dybden med
20 m og fordeler feilen jevnt oppover. Men kontrollene i div.dybder
viste et ikke jevnt avvik. Ved utldnt vannpréveutstyr ble det tatt opp
vannpr¢ver. Det viste seg at sjgen har nydelig ferskt vann oppe med rikt
laks— og ¢rretfiskeliv, mens i nederste del fantes hare illeluktende,
salt brakkvann, som stammer fra istiden. Det var det som gjorde utslaget.

Ved hdndlodd (spes. wire) viste dybden seg & vaere 464 m.

ORIGINAL SKALA

m
@O
120 80 40 O 120 80 40 O |
240 160 80 O : -
3 3
-3 Z For & ta ut den riktige dybden fra
130 90 S0 10 130 90 SO 10 — ekkogramm med det samme, kan en forandre
260 180 100 204 T - dybdemdlerskalaen etter det mdlte avvik
3 :‘s for en bestemt innsjé.
3 — g Viser ekkolodd et sté¢rre dybde enn
140 100 80 20] :‘g virkeligheten, m& vi redusere dybden.
230 200 120 a0~ — —|140 100 €0 7°":} S& lager man en forlenget skala.
3 J U Da forenkler vi vdrt arbeid adskillig, ved
Q, 9
— 3 & uttaking av dybder.
3 — &
3 =
1S0 110 70 30 3 3
300 220 140 6Oo ~ 150 110 70 30 7]
3 - K
3 18
3 a2
— :\‘\l
160 120 80 40 ] 2Q
320 240 160 80— ~ _| 160 120 80 40 - {5
3 38
3 1%
= — K
170 130 _90 50 - J ;E
340 260 180 (00 |~ 170 130 80 SO 2
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Dybdetall pafert etter digital-terrengmodell (bord-plotter). Maks.

avstand mellom punktene er 25 m. (Mensuration, Photogrammétrie,
Genie rural 1/82).

Bunntopografi-del av Walensee. Automatisk uttegning p& grunnlaget
ovf.
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To kartutsnitt over samme omréde.va.héndloddet og
ndf. loddet med ekkograf -
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Det samme dybdekart gradvis nedfotografert til et
mélestokk-eksperiment.:1:2500,1:5000,1:10000 og
1:20000
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AREAL OG VOLUMKURVE.

Forarbeid: Man planimetrerer arealet mellom dybdekurvene, mellom 0-10 m
10-20 m osv., eller tettere eller mindre tett. Tilslutt planimetreres

arealet av hele sjgen og man sammenligner, evt. utjevner.

Opptegning av kurvene pd millimeter papir.

Arealkurven.
P& vertikal—aksen kommer dybde i meter pd& horisontal-aksen til hgyre,

2
som svarer til vannflaten, velger man en skala til km .

F.eks. ved SNASAVATN: (se vedlegq).

Det er planimetrert mellom hver 20 m-kurve, og man fikk:

0-20 m 36,6 km2 areal under O 119,5 km2
2040 m 24,1 " " " 20 82,9 "
40-60 m 17,4 v i " 40 58,8 "
60—-80 m 14,5 " - " 60 41,4 "
80-100 m 14,7 " . " 80 26,9 "
100-120 m 10,7 " " " 100 12,7 "
120-140 m 1,6 * " 120 1.5 "

Man begynner nedenfra og oppover, slik at man legger sammen oppover,
f.eks. forst tegner man opp ved 120 m dybde 1,5 m til héyre. Etterpd ved
100 m dybde 1,5 + 10,7=12,2 m til h¢yre. Ved 80 m dybde 12,2 + 14,7= 26,9
til hg¢yre osv. Disse tallparrene gir sd grunnlag for opptegning av

arealkurven.

Volumkurven.

Til volumkurven lages ogs& en liste av volumenheter. Er man interessert
i volumenheter mellom f.eks. O og 20 m, 20 og 40 m osv, kan man f&
disse enhetene fra arealkurven ved at man pd midtlinjens og kurvens
skjerepunkt avleser kmz—ens verdi. Den multipliseres med dybden av
vannsjiktet( i vdrt tilfelle 20 m). F.eks. for O — 20 sjiktet fdes

98 x 20=1960 dvs. 1960 mill.ma. Videre mellom 20 og 40 m dyp tar man
linjen p& 30 m, som har skjeringspunktet pd kurven p& 70 kmz. Altsad

70 x 20=1400 (mill.m3).
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Oppsettingen skjer til venstre fra dybde-linjen og begynner nedenfra og

20
40
60
80
100
120

(p& 10 m
(p& 30 m
(p& 50 m
(p& 70 m
(pd 90 m
(p& 110m

linje)
linje)
linje)
linje)
linje)
linje)

il

3
1960 mill.m O m

1400
1010
680
370
130

20
40
60
80

100

oppover slik at summene legges sammen igjen.

3 3 3 3 =2

3
5550 mill.m

3500
2190
1180
500
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Om Vassdragsnivellement.

Som vi merket pa forangdende sider er hgyde over havet, og

h¢ydereferanser i det hele tatt en viktig del av kart og terreng. Ja

rett og slett grunnpillaren.

Fallforholdene i et vassdrag kan presenteres p& en
nivellements-plansje. Vannflater og deres variasjon (vannstand)
relateres til disse h¢ydemdlingene og deres "faste representanter'" i

terrenget: Fastmerkene.

Selve den alminnelige nivellerings—teknikken vil jeg ikke beré¢re her.
De fleste av oss kjenner dette fra for, eller kan lett f& tak i annen
litteratur. Likevel er det viktig & neuvne en del ting som er spesifikt

for vassdragsnivellement.

Formdlet ved vassdragsnivellement er & fgre nivellement langs
vassdraget og pafgre h.o.h pd& vertikalt karakteristiske punkter. Dette
kan skje ved direkte sidesikt pa& disse punktene under

nivellements—draget, eller med ekstra oppstillinger.

Utstyret:

Man har et minimumskrav ndr det gjelder ngyaktighet. Det md& anvendes
bare presisjons—stenger, (ikke sammenleggbare) 3 m stenger, med 1/2 mm
avlesning og med dobbel skala. Disse stengene b¢r kontrolleres
(compareres) hver gang f¢r sesong-start med mikroskop, normalmeter med
nonius avlesning. Disse stengene er utstyrt med "invarbdnd " og skulle
holde mdl ved temperatursvingninger, men det minste mikroskopiske avvik
kan samle seg opp ved et lengre niv.—drag. Til slutt kan man utjevne
resultatet med disse kjente avvikene. Nedenfor gjengis et
protokoll-skjema som viser en undersgkelse av et stangpar (neste side).
Det er en selvfglge at man anvender solide fotplater. Det brukes idag
nesten bare automatisk niv.kikkert (med pendel). Malingene blir ikke

bare raskere, men gir ngyaktigere resultat.
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Normen:
Novaktighetskrav ved vassdragsnivellement skal vere:

15 S mm hvor S=km
Man skal avlese hver gang (ved hvert sikt) pd begge skalaer og pd begge
stenger. Ved & avlese pd stangens begge skalaer, f&r vi ikke bhare en
kontrollmulighet hvis feil oppstdr, men det gir oss ogsd en fordoblet

mdling og stérre neyaktighet.

Fremgangsmaten:

Det nivelleres fra et kjent FM. fremover til et nytt FM. Tilslutt
nivelleres det tilbake for kontrollens skyld. M38lingen fremover kalles
frem— eller helst lengde-nivellement og mdlingen tilbake
kontroll-nivellement. Avstand mellom niveller stang og kikkert b¢r ikke
vare for stor ellers gdr det ut over ng¢yaktigheten (25 — 30 m og maks.
50 m). Omtrent hver gang en side i niveller boken blir full trenger man
et kontrollmerke KM. Dennes avstand varierer etter terrengets hellning
(ca 500 - 1000 m). Da er det best & finne en landfast stentopp med
karakteristisk spiss og den b¢r merkes enten med maling eller med
fettkritt og nummereres. Disse kontrollmerkene trenger vi ikke lenger
enn til lengde— og kontrollnivellementet er fullfért. Der hvor en vei
gdr ved siden av vassdraget, mdler man p& veien, men holder ¢ye med
fallforholdene hele tiden. Ligger ikke veien for h¢yt i forhold til
vannkanten, kan det ene sikt tas direkte fra eksisterende stasjonspunkt,
men husk & flytte stasjonspunktet etterpd og fullfér kontrollen med det
samme. Fotplatene md ikke r¢res fér alt dette er avklart. Det slds ned
en FM—bolt gjennomsnittlig for hver 3.km. Dette kan variere litt pga.
terrengforholdene eller fallforholdene i vassdraget. Uansett avstand

merkes storre foss med FM-bolt bdde ved foten og toppen av fossen.
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Protokoll-skjema som viser undersgkelsen av en stangpar.
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SESING.

OQverfering av hgyden over et vann.

Det forekommer ikke sd& sjelden, og saerlig i Norge, at det under
nivellementsarbeid kommer en innsj¢ i veien. A gd& rundt sjgen med
mdling kan ofte vere en umulig oppgave, eller i alle fall meget
tidkrevende. Nar avstanden over sjgen er stérre enn at det er
forsvarlig & sikte over, eller dette er umulig, benytter man seg av
sjgens vannflate som "water'". Det er ikke bare vannstandsvariasjoner
som m& tas hensyn til, men sj¢ens andre dynamiske egenskaper forlanger

ngye observasjoner i begge ender.

I slike tilfeller utpeker man enten en fast stentopp, eller man sldr
ned p&ler. Disse kan vere over eller under vannet. En md opprette
observasjoner p& begge sider av sjden og avlese vannstanden samtidig i
forhold til disse merkene. (Sten eller p&le). F.eks. avleses vst. hver
kvart time i 2 timer e.l. middelverdi av denne observasjon som skal

benyttes.

SKJEMATISK BILDE AV "SESING"

., B aksiktr wFramsikt” p
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EKSEMPEL PA PROTOKOLLF@RSEL ETTER ENDT VASSDR:NIVELLEMENT.
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SAMISKE TERRENGBETEGNELSER

»
-

abmir (uf.) berghanmer, avlang haug

dddjo J glenne, slette )i lgvskog, med gressvekst)
di'di 1id gjerde

dja , A&ddjag- 1)oppkomme, kilde 2)bekk, liten elv
alds - z- hgyde, det hgyeste av noe

dl'da id offersted

d1'11 (uf.) heller, berghammer som gir ly

'paras z,z zz dyp kul-, meget dypt sted i vaﬁnet

A

|

dppi b det 3pne hav (brukes ogsd i bet.:"stor myr")
dv'zi vz trang dyp elvedal med svart bratte sider, skar
4v'zo vz dyp dal, bevokst med tett skog og uframkommelig
baddji j "opp", substantivisk, hvor talen er om en elv,
bekk eller om terreng: gds le baddji, ja gds la vuolli?
"hvor er opp, og hvor er ned?" Som fgrsteledd: baddje-

"gvre, over"
baddji j (kort) avstand, lengde (som midterste ledd i
3-ledds stedsnavn: - baj-)
bdi'ki 1k sted, tilholdsted, bebodd sted, hjem
bak'ti vt berg, klippe, flag
balgis, bal'gad- sti
bdr'si rs framstikkende kolle ved enden av et fjell, eller i en
fjellside, knaus
bar'ta rt A&restue, hytte
baskos, bas'kus- innsnevring
bassi s hellig sted, helligdom (sam adj.: hellig)
batta © 1) bak, bakende pd menneske eller dyr 2)innerste del av noe
(f.eks. fjord, bukt, dal)
bAvtds -z- (deminutiv av bak'ti) 1lite berg, fldg, liten klippe
bes'ku sk sterk tilbakestrgm i elv
bieddjo j hi, dyrehule
biev'la vl barmark, barflekk
boaddc A bae, skjar
boat'ka tk avsmalning, innsnevring
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budis, bucods- den mindre gren av et elvelgp som pd en kortere
strekning er delt i to

buod'ga dg 1l)glenne, dpning i skog 2) svange pd dyr

bcazo-aidi (reingjerde)

buol'da 1d  bakke, skogli

buolldn -m- sted hvor skog eller lavmark en gang har brent

vuol'za 1z ra, bratt morenerygg, t¢grr grushgyde

vel'do 1d  &ker

ben'gir (uf.) grunt sted i elv med kort, sterkt fall, undervannsterrasse

ben'kd  nk marbakke '

bes'ki sk 1) fjellklubb (ved kysten, gjerne ‘forbundet med fastlandet

med et smalt eid) 2) smal passasje over et fjell

bddosvarri r 1isolert fjell, fjell p& en slette

bdkki g pass, passasje, imnsnevring

bd1'dni 1In 1liten rund haug

bdl'lo 11 rund senkning i terrenget: fjordpoll

pdrra r hule (i ur, sarlig som oppbevaringssted for kjgtt)

bédrri r fjell med jevne skraninger til to sider

bdr'si rs kjelfoss (foss omgitt av bratte fjellvegger pd tre sider)

bdt'to tt isolert kratt, liten skogdunge, skogholt

bdv'dna wvn tue

cacca 2z vannskjell, smalt eid mellom to innsjger, tgrr landstripe
mellom to myrer

coagan -m- grunne

coagis, coakkds- grunne(som adj.: grunn)

cak'ki kk 1)hakk, skdr 2) bakkekneik, terasse

cacca z vannskjell, passovergang mellom to fjell

cidzadat kk g vassdrag

ciel'gi 1lg rygg, hgyderygg

ciev'ra vr (grov) grus, banke av smistein

coaf'fi ff rund haug

coaf'fil (uf.) hump, liten haug, vanligvis med reinlav pd

coal'bmi 1m sund

coal'ta 1t hgyde, rundaktig haug eller topp

coar'da rd Jjordbru, strekning hvor en elv lgper under jorden

cuol'bma 1m 1) krute 2)sted hvor elvene remner i forskjellig retning

uten tydelig vannskjell
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cabet -h- 1)hals  2)halsliknende framspring pd fjell

carro r temmelig flat, gjerne vidstrakt, hgytliggende hgyfjellstrekning
med lite vegetasjon, pd lange stykker bare grus og stein

cdbma m langstrakt forhgyning, rabb, langstrakt &s

cak'ka kk topp, fjelltopp

cdl'pi 1lp liten rund haug i hgyt terreng

cldrro r langstrakt haug, lang rabb

Jabbul, dab'bal- kort stille strekning i elv mellom to stryk, dyp st;¢r'r‘é

kulp (ogsd 1 et stryk inne ved stranda) med bakevje
Jallo 1 gdrd
dur'da rd  ytterste kant ovenfor et fl8g eller en bratt bakke
dar'di rd avsats i bakke eller (sarlig) i elvemel eller bratt irnsjgbredd

dievwd v (rundaktig) haug

duk'ta vt tamt, tuft

duoddar, duod'dar- hgyfjell, snaufjell, fjellvidde

Jduokki g det som er bak noe

doul'badas ss s flate, slette

duol'ban -n- slette

duolbds -z- (liten) slette

duovdyg duov'dag- egn, trakt, (fjellsamers) flyttestrgk

dadno n stor elv, flod

der'bmi rbm bakke (spes. ned til elv eller vann)

dergddat kk g forhgyning utafor stranda, som ligger tgrr nir det er fjare

fav'li vl vannet utpd, dypet: djupdlen i elv, partiet omkring midtlinjen
i en fjord

flel'bma 1m stilleflytende, jevndyp mindre elv, lon, kjos

fiel'ti 1t = viel'ti

fierran -m- gsandbanke

fier'vd rv fjere

gaccohat kk g fossefall

gd'di dd strand, bredd, landjorden

gdi'sa 1s tind, hgyt spisst fjell

gdi'si is = gdi'sa

gila, gdllam- (gdllag-) vadested

gél'du (uf.) opokomme, kilde, sted hvor man henter vann, vasshull

gdl'li 11 stor stein, klippe, steinblokk
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gAr'al rd gjerde, reingjerde, inngjerdet jordstykke, hage
girgo, gdr'gu- ¢r, ¢yr (av smdstein eller grus)

gar'gn rg = gargo

gac'ka sk mellomrom (f.eks. mellom to fjell)

giv'put -g- by

gAvwa v sving, krok

geinudat  kk g strgk hvor ferdsel foregdr uten at der er egentlig veil
gieddddat kk g trelgs gress-slette ute i marka

gied'di dd eng, voll

gielas, giellas- lang flat &s

giera, gierrag- 1)topp, det gverste av noe 2) elveutspring (ikke fra innsjg)

gleva, gievag- sgkkemyr

glez'zi zz kort elv mellom to innsjger

gil'ga 1lg side

gilli 1 tettsted, grend

gin'ski nsk nes som stikker ut i sjgen og ender i et bratt berg

goabma m utoverhengende kant (av jord, berg,.stein, sng etc.)

goadnil (uf.) stille strgmnfritt sted i elv ved bredden eller ved en stein,
bakevje

goadnjil (uf.) =goadnil

goar'vi rv 1) utoverhengende hvelvet kant (av jord, berg, sng etc.)
stgrre og bredere enn goabma: kleiv 2)= guor'vil

goatti o gamme, telt (av samisk type)

goav'di vd 1l)heller, dpning urder noe 2) framspringende tak, tak pd
stolper uten vegger

guddji Jj &pning, passasje, s@rlig mellom to gjerder: veidpning 1 skog

guoi'ka ik stryk i elv

guolba, guol'ban- mo

guor'go rg rev, revle, gr sam sjgen flgr over

guorro r dam eller elv som ligger tgrr om sommeren

guor'vill (uf.) sted i elvestryk hvor vannet fosser over stein, fall

(ikke loddrett)

guot'ko tk landstrimmel eller smalt stykke tgrt land mellom to innsjger
eller to myrer

guov'da vd vannpytt inne i skogen, hvor det vokser sennagress rundt

guov'lo vl trakt, egn, strgk
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gurra r 1)skar, klgft 2 )skir, hakk
gur'so rs dypt, stygt skar: dyp nedskjaring (f.eks. i en elvemel)
med svert bratte sider

ci z ende, spiss
gro'gi og stein
gei'dno in vei
gessesaddji Jj seter
gevnis, gev'gnid-  stor foss, stort fossestryk
gdbadat kk g rundaktig senkning i terrenget
gdbidstat kk g liten sekning mellom sm& hauger
giivuhat kk g 1) sted hvor noen har gravd 2) grgft
géppi b hulning, fordypning, sgkk
gdp'pl pp rundaktig vik, bukt _
gdr'gnehat kk g oppstigningssted (f.eks. for vintervei fra is innpd land)
gir'rehul kk g =glr'nehat .
par'sa rs klgft, dal
glr'zi rz fossefall, foss med loddrett fall
hdbman (uf.) havn
hdr'ji rj 1)manke, fuks 2)bdrste 3) mgne 4)3s, 3srygg
hdv'dna vn = hibman
hen'ge ng fjellskrent som henger utover
hen'gu ng =hen'ge
hoallo 1 grop mellom store steiner
hoan'ka nk 1) tverrbratt eller utoverhengende bergvegg, bratt bergside,

fl8g 2) bestanddel av reirmerke: kutt pd baksiden av gret
hui'to it smal myr som stikker seg inn i skogen: liten elvegren
som igjen forener seg med hovedlgpet: lang, smal bukt av sjgen

hel'lo 11 steinhelle
hengo, hen'gu- fjellskrent som henger utover
it'ko tk sted hvor solen ikke ndr hen, skyggeside, nordside
Jal'ga 1lg slette
jal'gadas ss s slette
jalgds -z- slette
jal'vi 1lv kort stille strekning mellom to fosser eller stgrre stryk
Jarin -m- liten utvidelse av elv, mindre enn luobbal
Jassa s sngskavl, sngdrive, hardt sammenpakket sng
Jjdvradat kk g strandsjg som fylles med vann ved flo sjg: liten bukt av
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innsj¢, skilt fra denne ved en kort fiel'bma
Jav'ri vr innsjg, vatn
Jjlegna n is
Jjiek'ki kk  jgkel, isbre
Jug'gli gg fordypning i terrenget
junis, Jumnds- =njunis
Jjuovva v ur
Jeg'gl gg  myr
Jédgas -z-  bekk
jakka g elv
jar'bmi rbm kulp, dpent myrhull

Jérri r reingjerde, mindre enn gdr'di

jar'ri  (uf.) bekevje

Jattulat kk g (fjellsamers) flyttestrgk, flytteomrdde

klub'bo bb klubb {som terrengsbetegnelse)

laddo, 1l4ad'du- dam, tjern

lad'do dd =1&ddo

lad'ni (uf.) festning

ladriga 1y l)é’ipn_m{g under roe eller mellom noe <) rom, verelse

3) lem, berk, flate i1 en fjellside

13i'dun -m- lavregang, beitemark

lakke g hgyfjellsslette, stor flat dalsenkning pd hgyfjellet

ldsis, 1ds'sd-  svaberg, skjar

lieppa, liep'pag- rédk i isen pd innsjg: gjgrmehull pd myr

lig'ga gg liten bakke

lub'bo bb = klub'bo

luobbal, luob'bal- innsjg¢liknende utvidelse av en elv, liten innsj¢ som
det gir en elv gjennom

luok 'kd kk bakke, 1i

luok'ta vt vik, bukt

luovusvarri r fjell som ligger isolert, "lausfjell"

lup'po pp kleiv

l®00ded = sl®ooo

lakki g dal

lek'sda VS = lak'si
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lek'si VS stor, ble¢t, til dels gressbevolst myr (gjerne ogs3 med dvergbjérk-
kratt)
len'si ma myrlendt hgyfjellsslette med store steiner og dvergbjerk;
kupert lavlende, steinet og tuet
ldk'ta vt 1) loft 2) avsats,lem,flat terrasse i fjellsiden
maddi o med (siktemerke, landmerke)
m3oii (uf.) vei
maras,marras- vidstrakt forh¢yning (midre fjell, &s, steorre haug)
i terrenget, bevokst med glissen bj¢rkeskog
mar 'kan ( uf.) tettsted, kirkested
miek'ta vt tue
miel'li 11 elvemel
moal'ki 1k krok, sving
muot 'ki tk eid
muv'ra vr 1) mur 2) varde
mes 'ci cc utmark, villmark, ¢demark, ¢rken
merra r hav, sj¢
mdk'ki kk 1) krok,sving, bukt, vik 2) @rend
mds'ki sk sted hvor det er uframkommelig, en dal som er lukket i botn
ndakos, mas'kus- lukket dal
nann@n -m—- fastland
"nib'ba bb spiss fjellknatt; liten pinne
nii'to it naturlig eng, utslatt
nis'ki sk 1)nakke 2) den del av elva som er umiddelbart overnfor en foss
eller et stryk
njdi'ka ik = njai'ko
njdi'ko ik uregelmessig utstdende snipp av noe
njdl'bmi Im 1) munn 2) munning, dpning
‘njdr'ga rg nes, odde, halvey
njf#kahat kk g rydning

njavvi v mindre stryk i elv
njira, njirram- = njirran

njirran -m- skrdfar, sted hvor det har gdtt jord- eller steinskred
njis'ka sk = njidi'ko

njoaido,njai'du- skréning

njoai'do id = njoaido
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njoas'ki sk dalsenkning over en fjellrygg

njunis,njunnds-laver utlgper fra et fjell, framstikkende fjellfot
njunni n 1) nese, snute 2) framende, spiss 3) bergnase 4) tut 5) nebb
njuorra r grunne, banke ‘

njeran, njarram- grunt stryk hvor elva er bred

njerri r =njarén

njes'si ss vatt eller vansykt terreng

noal'ta 1t liten haug

nuorri r sund

nur 'ki rk nov, hushjgrne, utstikker pa et fjell, fjellnov

oaddji j bekk

oai'vi iv 1l)hode 2) avrundet fjell) fjelltopp.

oaivos, ai'vus— en elvs utlgp fra en innsj¢

oal'gi 1lg skulder, aksel; mindre fjell som henger sammen med et ste¢rre
oalli 1 djupil

oar'da rd =ar'da

rBma m skogbevokst fjellside, skog-1li
raddja j = raddji

raddji j grense

rdi'gi ig hull, dpning, dalfe¢re

rdk'to vt steinhelle, skiferhelle

ram'sko msk svart ujevnt terreng med humper og fordypninger

rap'pat ,pl. ulendt, steinet terreng

rds'sa ss heyfjellsstrenkning uten vegetasjon, dekket av smd, flate stein
eller ut

rav'da vd kant, bredd

rav'dna vn liten haug

rdv'dnji vnj strem

rid'do dd kyst

riep'pi pp vamskelig tilgjengelig dal med utvidet nisjeformet dalbotn, eller
selve botnen

rii'da id =rii'di

rii'di id 1i gressli

rii'ka ik -rike, land ,

riv'dnji vnj str¢m -som skifter med flo og fiere

roavvi v sted hvor det har vart skogbrann ; langt, ikke sarlig heyt
skogkledd fjell

ruotto @ risgjerde, skigard.
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riovdds -z- smalt sted i elv eller elvedal mellom -bratt fjell-
vegger eller store flate steiner

ruovtut -h- bakevje

ruv'za vz haug som er smal oppnd, snal berggrygg

ruz'zo zz dypt og trangt fjellskar , kle¢ft

rak'ca vc stor flat fjzre med leirbotn, utleire

res'si ss = raek'cd

EéEEi z trandt dalfgre, innsnevring (av elv allef dal)

rdg'gi gg grop, fordypning

rdtto o krattskog

o .
ravvi v bru

saddji j sted , plass rom
8dddo, sad'du- sand, sandbanke
sdo'gi og flat mo, flat gressmark, til dels med vidje
sdi'va iv 1)liten innsj¢ utenn (ste¢rre) tillegp 2) ferskvann
sdl'ti 1t 1)salt 2) saltvann, sj¢
S§dt'ko tk batstg
savo, savvun- rett, stilleflytende stykke i stg¢rre elv
siei'di id offerstein, stein som har vaert gjenstand for religi¢s dyrkelse
sii'da id 1)'"reinby", samarbeidende gruppe av reindriftssamer
2) boplass, hjem
siskinvaooa o trel¢s slette, helt omgitt av skog
skd3dnd n 1) skarp liten topp elier forhgyning 2) rur (Balanus)
skdi'di id landet meilom to elver som lg¢per sammen
skic'ci cc noe som stikker fram, smal spiss som stikker ut
skin'ski nsk =gin'ski
skoap'pa pp l)borskuff 2) liten trelgs slette i skogen, forbumdet
med en st¢rre; forlengelse av en myr inn i skogen; liten bukt i
m innsja eller stg¢rre:els
skoarro r fjellkl¢ft,trang fordypning med lave berg pd begge sider;
langstrakt grop
skui'ta it =skoap'pa 2)
skui'to it 8pning, gate i skog ( etter hugst)!forlengelse ( pd en

enkelt kant( av innsj¢, myr slette etc.; smal elvebukt
skur'ci rc smalt sted i elv med hgye og bratte bredder; kle¢ft med

bratte ‘'sider
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skur'corc =skur'ci

skuv'gi (uf.) ujevnt, sandet landskap ved elvemunning

skdp'pi pp avrundet utlgper av noe, avrundet fordypning inn i noe;
vidstrakt fordypning i terrenget

smil'ci lc stykke av vintervei ( oftest langsmed en bakke) hvor det.
er helling, sd slede el.l, vil slingre, eller kan gli ut

snii'pa ip fjell med spiss topp og tverrbratte sider

spil'go 1g smalt mellomrom mellom to steiner, trang sprekk i stein

spdi'to it (hugget eller naturlig) apning gjennom skog

stidf'fo ff =sat'ko

stdp'po smal kjeile ved sjgen

stii'ka ik h¢y, bratt fjellvegg

stra'vi vv =rav'dnji

stel'li 11 avsats, lem i fjellsiden

sud'di dd rdk, hull i isen

suoddahat kk g =njdskahat

suodnjo nj blautmyr hvor det vokser starrgress

suikkadas ss s skogtykning, tett kratt

suokkan ( uf.) sogn

suolo,sul'lu- ¢y, holme

suoppa, suop'pag- overgangssted, vadested, fergested

suoppds -z- sted hvor man kan slippe over eller forbi noe, passasje

suor'gi rg forgrening, hver av de to armer pd en gaffelgren; hver

enkelt av de mindre elver eller daler som —-forgrener seg og danner

suov 'ka en stgrre elv eller dal;hvert enkelt av de elvelgp som oppstar

ved at en elv deler seg i to eller flere deler

suov'ka vk tett smidskog

seibos, sei'bus- lang,lav og svakt skrinende utlgper av et fjelle eller en is

sel'gl lg rygg

§§X§E (uf.) hengemyr

sal'di 1d (eller uf.) bru

sal'ka lk hardtrakket sng

sloav'ka bkrghammer som gir utover og gir ly

slu'bo bb =klub'bo

sl@ddo & 1) scor,flat slette pd heyfjellet 2)svaberg 3)grunt

sted i elv (hvor bunnen er helt slett) som strekker seg lang

utover
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slatto 0 svart stor myr, stor flat slette pd h¢yfjellet, vidskrakt
vatmark

uffir(uf.) storsteinet ur eler bakke ved sjgen

ui'to it liten kjos i en innsj¢

ul'lerdddji j flomil

urra r varde, riksroyg

vdd'djd ddj liten dal, mer skar en dal

vaooa o dpen trelgs slette, omgitt av skog

vag'gi gg dal, kort A=1senkning ved eler ner kysten ( ikke elvedal)

vdg'gi gg liten bukt ved sjgen o

vakki g bukt, vidg ; batst¢,havn

vdlla 1 val (sund som er fylt opp)

vdal'lja 11j bart sted, apning i skogen

var'do rd h¢yde med vid utsikt

varri r fjell

varrit -d- lavt skriberg ved sjg¢en, hvor man kan legge til med bit
viel'ti 1t bakkeskrdning, (fjell) side ‘

viemar;viebmar- strandlinje, ra, grusrygggdannet av havet eller en (elv
vir'di rd strem

vujuhat kk g blautmyr, s¢kkemyr

vuobmi m skogland (i motsetning til det skogl¢se heyfjell, duoddar)
vuodna n fjord

vuoddo 4 bunn, botn

vuog'go gg hule

vuollddat kk g lavereliggende terreng

vuomos, vubmus- lang og smal skogbevokst remse til fjells med elv ned fra fje
vuog'gi (uf.) kjos, lang og smal vik elv eller sj¢

vuov'di vd skog

vuoz'zi zz vat blankis, speilblank is

vaddji j mindre elv, bekk, dal med liten elv

&dno n = dadne

zna , adnam- jord, land, mark

2r'ti rt bakkeside, skridning pd bunnen av elv eller innsj¢
&dbmo m gj¢rmehull av stg¢rre utstrekning en lieppa

dr'da rd skoggrense

drrit -d- =varrit

druhat kk g oppholdsted



bajit
davit
gaskamus
lulit
giskit

algot

¢vre
nordre
midtre
s¢ndre
indre

ytre
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RETTNINGSORD

stuora
unna
ucca

vuolit

store
lille
lille

nedre
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Opptegnet bunntopografi basert p& profiler fra side 56.



s Utsnitt av et elveleiekert (i dette tilfelle et utlgps-
kart) hvor landsdelens hgydekurver (isohypser)og vannets
dybdekurver (isobather) har det samme hgydegrunnlag og
er i harmoni med hverandre. Malestokk 1:1000
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ROSSJGEN B
895 m o.h.

|-soonoar
VASSDRAGSNR.: 012.562 ‘ *
VASSDRAG: Dramselv (043)
ELV: Etna (054) .
UTM-REFERANSE: 32VNN310746
FYLKE: Oppland
KOMMUNE : Etnedal og Nord-Aurdal
KARTSERIE M711: 1717 III
OPPLODDINGSDATA
OPPLODDET: 1977 av J. M. Santha, Vassdragsdirektoratet
METODE: Ekkograf
KVALITET: 5
ORIGINALKARTETS MALESTOKK: 1 : 5 000
KARTGRUNNLAG FOR STRANDLINJE: @konomisk kartverk
HYDROMETRISK STASJON: -
HPYDESYSTEM: -
VANNSTAND VED OPPLODDING: Ca 894 m o.h.
INNSJPDATA
ST@PRSTE LENGDE: 2,7 km
STPRSTE BREDDE: 1,5 km
SJPAREAL (A): 1,7 km2
AREAL AV QYER: 0,07 km2
VOLUM (V): 7,18 mill. m3
MIDDELDYP (V/A): 4,4 m
STPRSTE MALTE DYP: 14,9 m
NEDB@RFELT TIL UTL@P: - km?
HPYESTE OBSERVERTE VANNSTAND: - m o.h.
LAVESTE OBSERVERTE VANNSTAND: - m o.h.
MIDLERE ARLIG AVL@P (Q): - mill. m3
MIDDELVANNF@RING : = m3/s
TEORETISK OPPHOLDSTID (V/Q): - Aar

ANDRE OPPLYSNINGER:

ET EKSEMPEL PR INNSJ@DATA:



5 Permanent vannmerke.
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Provisorisk vannmerke.
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SJONSTAELVA
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Km. 36,9-00 fra havet

SJONSTAELVA FASTMERKESKISSER.
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M1 H.o.h. 2,480 NVE
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Boltern stor i steirn rnr2 Fra
! brukor | fycre av kai, 1.35m Fra VM.

Rettelser:

NGO - Gertstiarn. H = 61,5:8
L/ stor stein 90m v. for Gertst/-
elva"ma korrigeres ti/ 280m.

NGO - Droviko. H=121,773

FM. H.o.A. KM 2 H.o.h. /34204 NVE
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LITTERATUR

Anslagsvis halvparten av materialet er sammensatt av mitt tidligere
ervervede studium i fagene kartografi og hydrografi, samt opp-—
samling av stoff under mitt mangedrige arbeid og min undervisnings—
praksis. Resten stammer fra f¢lgende litteratur:

Dr. Irmedi Molnar Laszlo: "TERKEPALKOTAS".

Hrenko Pal: Geodézia és Kartografia 1961.

Dr. Birkas J.: Geodezia es Kartografia 1961.

J.M. Santha: Topografiske kart i hydrologien 1974,

J.M. Santha & Co.: Kat. Tereptan 1954,

NGO (Statens Kartverk): Samiske terrengbenevnelser.

Jeg takker Knut Wold for hjelpen med korrekturlesing.



