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INNLEDNING

I min publikasjon"Topografiskekart i hydrologien"fra 1974,ville

jeg gi informasjonom kart i alminnelighetog bruk av kart i hydro—

logien,

Interessenog behovetfor dette var størreenn jeg hadde regnet

med, ikke bare i vårt arbeide,men også i undervisning.Dette opp—

muntrermeg til å utgi en supplerendeutgave.Denne gang ser jeg i

tillegget udekketbehov ved "Kartografiskterrenglære"for opp—

målingsarbeiderved og under vann. Både ute— og innearbeiderhar

selvfølgeligalltidbehov for visse forkunnskaper.TERRENGLIREog

dennes teori "OROMORFOLOGI"er like viktigfor kartfremstillingog

kartbruksom ANATOMIfor medisinere.I hydrologiog hydrografier

dette uunnværlig.Det foreliggerenkeltehydrologiskefagbøker,men

kart og oppmålingsarbeiderog deres anatomioromorfologinevnes

bare såvidt,om det nevnes i det hele tatt. Jeg håperat jeg med

dette klarerå tette noen huller på dette området.

J. M. Santha
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Topografi

Alt som angår kartfremstillingensfaser utelates,og det henvises

istedentil "Topografiskekart i Hydrologien".Topografinevnesbare

på ny for å gi "hode"til terrenglære.Når geodetenehar sørgetfor

tilstrekkeligemengdermed trigonometriskepunkter,overtar

topografen.Han tar til med selve kartleggingenved å måle inn

detaljenei terrenget,både grunnrissetog terreng—formasjonene.

Terrengformasjonenefår man ved å måle inn en rekke høydepunkterpå

karakteristiskestederi terrenget,samt tegne inn høydekurvenemed

et godt "3—dimensjonaltsyn". Dette er en meget krevendekunstog

en må ha evne og stor øvelse for å kunne konstruereet godt kart.

En må ikke tro at slike evner er blitt overflødige.I vår moderne

EDB—tid finnesogså slike behov. Data— maskinenemå programmeres

nettoppetterdisse reglene.A bruke fotogrammetrived mindre

oppmålingsarbeiderville være å skyte spurvermed kanon,og en

altfordyr operasjon.Ved kartleggingunder vann; hvor en ikke ser

formeneog fotogrammetriikke kan tas i bruk, kan

terrengfremstillinghvile på oppmålerensgode 3—dimen—sjonalesyn

hjernenog kjennskaptil terrenglære.ProfessorF. B. Ording

Kart og Plan 4/77 sitereren professorRawertsfra 1793 slik:

Rawertsstore krav til en god topografkan suppleresmed at eldre

topograferi N.G.O.,helt frem til den tid da fotogrammetrien

mekanisertekartfremstillingen,moret seg med å erte sinegeo—

detiske kollegermed å hevde at det var 10 ganger så vanskeligå

finne en god topografsom en god geodet fordi geodetenkunne læres

opp mens en topografmåtte ha medfødtbegavelse.

Rawert sier det slik i året 1793:

"Af denne Aarsag skiønneslet, at der utfordresstørreGenie til at

optage et Situationskartend et til økonomiskBrug (baregrunnriss)

thi alt hvad der kan bringes under Regler,udfordrerikkunet godt

begreb for at lære,med derimod hvor Siæleevnernesætteri

Bevægelse,for at virke ved Følelseog Forestilling,udfordres

Genie."

vår tid overflødiggjørfotogrammetriendisse "Geniene",men vent

og se til f.eks.behandlingav dybdekartlegging.
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Altså, etter at topografenhar inntegnetgrunnrissetog detaljene

er klassifisert,og navneneer samleti tillegg,er "original—

målingen"ferdig. Dette samledefeltarbeideer topografi.

Terrenglæreog dennesteori, oromorfologi,behandlerbare en del av

dette, denne delen som fremstillerden 3.dimensjon,på moderne

kart trykketmed brun farge. Her må jeg nevne at mange betrakter

kartetshydrografisom en del av terrenget,i alle fall uadskille—

lig fra dette, til tross for at dette er utskiltmed blåfarge.

Terrenglærekan deles i to grupper.:

Fremstillingsmetoderav terrengformene


Her behandlesfremstillingsmetoderi alminnelighetmed hensyn

til høyde, hellning,gangbarhetog målbarhet,

Fremstillingenesgode 


Her behandlesterrengformensdetaljerog deres lov. Her

strebesdet etter at det, ved en god grafisk fremstilling,skal

gi mulighettil å fornemmevirkeligheten.

Litt historikk,

Helt til begynnelsenav forrigeårhundrevar terrengetfremstilt

uten høydekurver,med alle mulige metoder,helst med strektegning.

Og dette pregetogså topografensstil. To personersom tegnet kart

over et bestemtområde kunne aldri fremstilleen terrengdetaljpå

samme måte, selv om begge var førsteklassesfagmenn.

Strektegningenhar en så stor variasjonog utviklingshistorieat

bare dennes litteraturutgjør storebind. Terrengfremstillingmed

strektegningstrekkerseg fra fugleperspektivanvendt i en helt

personligstil,til faste regelbundne,målbare strektegningeretter

hellningsvinkelen.Med antatt overbelysningav terrenget, kombi—

nert med nivålinjer(høydekurvenesforløpere)oppstår en blandet

teknikk.

Høydekurvenkom i bruk i Mellomeuropaomkring 1830. (1 Norge først

i 1867). Etterat østerikepå ny fikk råderettover Lombardia

1814, innlemmetde også det berømtekartografiskeinstitutt

Milano, som Napoleongrunnla i 1800 (Deposito della Guerra).

Slik utvidetWien sitt kartografiske instituttmed italienskeog

franskekartografer,og et nytt oppsvingviser seg i Europa.

Høydekurvenbehandlesi detalj senere.
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Terren fremstillinsmetoder.

Den eldste fremstillingav fjell på kart finnes på et egyptiskkart

som frmstilleren gullgrubefra Ramsesden 111's tid (ca 3300 år

gammelt),men av beretningervet vi at de laget lignendekart enda

tidligere. Dessutenvar kartografii oldtidensEgypt et ganske

alminneligforetagende. Det er derfor ikke så rart at ordet

"kart charta"stammerfra et gammeltegyptiskord.

Grekereog romeretegnetfjell som sagblad—lignendetagger.

middelalderenså et fjell ut som en haug sten. Etterår 1200

lignerfjellenenoen flettede streker. Et kart fra Palestinafra

ca. år 1300 fremstillerfjellenesom furukongler. På arabiskekart

er fjellenesfremstillingfortsattsvak. På katalonskekart ser

fjelleneut som murvegger. Man vil bare vise at her er det noen

hindringeri veien. Den tanke kommerbare sent å fremstille

fjellene,ikke bare som symboler,men også i utstrekning. Det

første forsøkpå å fremstillefjellenei deres utstrekning,skjer

hos FrancescoBerlinghierii 1478. Han forsøkertil og med å gi en

skyggeleggingfor å fremhevefjellkomplekset.
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Mercator (1540)fra Flandernog Apianus (1568)fra Bayerntegner

kart som vi kan kalle topografiske. Fjelleneer fortsattsett på

fra siden,men fremskritteter stort. Man leggervekt på fjellenes

riktigeform og prøverå plasseredem riktig. Fra det XVII.år—

hundre er det mote å tegne fjellenei perspektiv. Etter 30—års

krigen,når trianguleringenutviklesog målebordsystemetinnføres,

går det fortereå utviklefremstillingsmetoderfor fjell. De

fleste kartografiskevirksomhetergår over til det militære.

Terrengformeneblir fortsattsett fra siden,men fra et høyere

observasjonspunkt.(Kavalier—perspektiver).Slik blir en større

del synligog fleredetaljer kommerfrem. Senere løftesobserva—

sjonspunktetenda høyereog man kommerfrem til "fugle—

perspektivet". Fugleperspektiv kombinertmed grunnrisstvinger

frem tanken på å se terrengetovenfra. Dette måtte gjøres mer

praktiskog man begyntemed skyggeleggingmed strekersom fulgte

vannetsvei. Merkelig nok, ved sluttenav de XVIII. århundrede

glemmes en del igjenog kart som er skaptav berømte vitenskaps—

menn manglerdenne teknikk. Noen mener dette ikke er glemsomhet,

men at kartograferble pålagtdette av de militære. Altså

fjellenesutstrekningmåtte holdeshemmelig. Fugleperspektivvar

på moten i hele det XV. og XVI, århundre,men uten at man var

interesserti høydeangivelser.Etterat franskmannen1:)rier(1648)

og skottenSinclair(1661-66),og senereden møysommelige

sveitserenScheuchzer(1705-07),klarteå måle høydenemed baro—

meter, begyntehøydeneå komme på kart, Særlig etter at Andr6 Jean

Deluc konstruerteet regelverkfor barometriskemålinger. A kunne

behandlestrektegninger rett og sletten historiskplikt. Særlig

for hydrologerer strekeneet interessantstudieobjekt,fordi

strekeneviser vannetsvei i terrenget. Når strekenekombineres

med nivålinjer(ellerhøydekurver)blir dette særligtydelig.

Strekeneskjærerkurvenei en rett vinkel. Det finnesennå gamle

kart i arkivenemed sterktegning,og for ikke å glemme ved et uten—

landsoppdrager det enda mer nødvendig. Strektegningsom system

følgeross helt til vårt århundre,men varianteneog kombinasjonene

er mangfoldige.
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Fremstilling i kanton Glarus.Over:sjøen plasert på en
fjelltopp.Under:Elven renner over fjellet.
Mathias Seuter 1760



Del av kart"Kongeriget Norge".Med Kongelig Allernaadigst
Tilladelse og Bevilling forfærdiget Aar 1761 af
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Detalj fra TATRA-fjellene,fra 1770.
Første militær oppmåling i målestokk 1:28 800.(forminsket)
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ANVENDELSEAV BELYSNINGTIL SKYGGELEGGING.

Terrengetsbelysningtjener til bedre forståelseav fjeliforma—

sjoner,fordi belysningengir et begrepom disse. Det finneskart

hvor det ikke er anvendtbelysning,men hvor terrengetlikevelkan

frem— tre plastisk. F.eks.der hvor høydekurveneer tettere,men

det finnes stederhvor bare belysningkan hjelpe.Selve belysningen

for å fremheveformeneer gammel nok, men i begynnelsenvar det

bare et kunstneriskmenasjeri.Først ved sluttenav det XVIII,

årh.kommerdet bevisstinn for å uttrykkehellningeneog formene.

Lehmannsstrektegningsmetodeinneharalleredeen belysningstanke

ved at jo bratterehellningjo tykkerestrek. Ved direkte

skyggelegging(radering)er teknikkenbevisst, Etter de heftige

diskusjonerom det franske strektegningssystemetkommer

belysningsspørsmåletfrem for alvor,

1802 starteten stor faggruppeen normeringskongressi Paris.

Ideen var å forenkleog standardiserekarttegn. Her ble det bl,a.

bestemtat det ved terrengfremstillingogså skal benytteshøyde—

kurver,og forkastefremstillingenmed bare strektegning. Slik ble

den kombinertemetode standard. Her ble det også vedtattsom en

regel at strekenealltid skal stå i rett vinkel på høydekurvenog

at strekenemellom kurvene skal være i motsatt proporsjonmot

hellningen.Med dette var terren ets plastiskebilde sikret.


Men som alt nytt opprørtedette de andre faggruppenei Europa.

Tvers over landegrensenebegynnteen diskusjonsbølgeog til dels en

ordkrig.

F.eks.passetikke skrå belysningtil de militæreformål,flatere

områder ble for flateog skyggesideneble for mørke, og det ble da

vanskeligereå bestemmetroppenesbevegelighet. I så fall ble det

hevdet at skråbelysningbare ville passe sammenmed høydekurver,

05V.

Alle laget sine egne teorier.
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Et eksempel på general Steebs belysningsteori.

EKSEMPLER PÅ STREKTEGNING.

Regelmessig strektegning.
(Det motsatte av Lehmann
metode)
Sammenhengende eller av-
brutte lange streker.
Strekenes tykkelse vil
vise hellningsgraden.

Kryss-strektegning fra
1787.Tysk målebordarbeid
1:12000
Metode:Schmidt.

f - .-••••;' -"‘•
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Kryss-strektegning i fin
utførelse fra 1790 årene.
(Geschichte des Feldzugs
vom Jahre 1799)

Lehmanns regel for belysning.
Vannrett flate helt hvit,
opptar alt lys(f.eks.6 stråler)
Neste bare 5 og 4 osv.
Flaten som er paralell med
lysstrålen får ingen lys,altså
helt mørk.(det finnes utarbeidet
tabeller,formler,for, innfallende
vinkler og flatenes prosent av
lys.)

6

0

3

Lenmanns første strektegning.
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Franske metoder:(Benoit)
Den første:Har streker av 1ik tykkelse ,lengden og
avstanden fra hverandre er ubundet.
Den andre:Strekenes tykkels e avhenger av hellningsvinkel.
Strekenes største lengde 5 mm og avstandene er bundet.

"Loi du Quart"prinsipp

Det samme i praksis.
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Msiikemd.

Den samme terrengdetalj.Til venstre:med overbelysning
Til høYre:med skrå-belysning.
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Tanaka-s prinsipp.(t.v.)
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DEN HORISONTALESTREKTEGN1NGOG FORMLINJERMED STREKER.

FrancoisN.B.Haxo,franskgeneral,slet med forbedringerav det

franskesystemet,og han utarbeideten hel rad av nye systemer.

Til slutt lagethan 3 hellningsgrupper.En for de slake,en for de

brattere,og en for de over 45 grader. Over 45 grader bruktehan

strekeneslik at de ikke skar høydekurvene,men, gikk paralleltmed

disse. Disse strekenevar ikke høydekurvereller nivålinjer,men

små strekersom uttryktefjellenesform. FORMLINJER.

Helt uavhengigav Haxo strebetde skandinaviskeland også i denne

rettningog brukte ikke Lehmann.

Norge ble det utgitten del kart i 1826,og fjellformenevar ut—

trykt med slikehorisontalesmåstreker,formlinjer. I Sverigeble

det helt fra 1815 til 1850 benyttetkartseriermed beggemetoder,

altså blandet. Noen steder benyttesstrektegningogså, men

fjelleneshøyereregioneruttrykkesfortsattmed de ovennevnte

formlinjer. Seneregjør Norge det samme. Lavlandog lavere

fjellandfremstillesmed vertikalestrektegning,og høyere,særlig

bratte regioner,med formlinjer.

EKSEMPLER FOR ANVENDELSEAV FORMLINJER:

-

w

POAT gerag

77

I.

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

Kunstnerisk "skribling"fra et østerrisk bilkart.
Terrengfremstillingen tjener kun orientering.
Slike skisser kantilfredstille visse behov.

•

-4 4

- •••-
•••

-

"tre

-,...
...,,1-:__,-,,----=-----

c.-,-4.--.1,-,-,-

, .--,--

„
---- , -_.

_
_

•

-

" --•

- ,

-•••-

c- _

A

_ -

.

.
•

•••-•"" -
-

-""

-

_

Skyggelegging(med blyant,
tusj,akvarell,raster ol.)
ikke bare kunstnerisk,men
regelbundet og et perfekt
tilskudd til moderne
topografiske kart.
(Se f.eks.NGO spesial-
utgave over Rondane i
1:100 000)
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I moderne tid fremstillesogså terrengbilde,men med

"moderne"—strekerpå luftfotogrunnlag.

Strekenefølgerfall—linjene. Et slik fremstiltterrengkan vise

alle detaljer i maturtroform. Til dette er luftfotosærligegnet

med spesieltnordvestbelysning. (Se nedenfor).

Detalj,i finere utførelse
fra nedenstående kart.
(øvre h.hjørne)

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

••••• • --"-•

),2

•
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Terrengfremstilling med prikker.Prinsipp:høyere er
mørkere.Flate deler og dalene forblir hvite.
Skrå-belysning.(Av M.Eckert.)

•

, •

,

. IVi,,,,,? ;"" •

Eksperiment i kobberstikk-
stil.

Siints 41111he Eksperiment i tresnitt-
stil.
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HYPSOMMETRISK FREMSTILLING.(HØYDELAGSKART1

Dette er også en metode. Enten med farger eller forskjellige

raster (toner) uttrykkes høydeområder mellom to høydenivåer. Siden

dette har mere sammenheng med høydekurver skal det behandles der.

TERRENGFREMSTILLING MED HØYDEKURVER.

Høydekurven, som mange andre nyvinninger, kom ikke på dagen.

Allerede i 1674 begynnte en hollender, Nikolaes van der Heyde, ved

viktigere innseilingssteder, å måle dybder i havet og binde tallene

med like verdier sammen med en linje. En annen hollender, Nikolaes

Samuel Croquius, kartlegger i 1730 Merwede—elven med høyde (dybde)

kurver, men ingen oppdager disses betydning. Senere tar franske

ingeniører også dette i bruk, men det glemmes igjen. Eller rettere

sagt det slår ikke gjennom, antaglig av den grunn at strektegningen

var penere å se på.

Bonifas Marcellin Ducarla, en sveitsisk—fransk ingeniør utarbeider,

på grunnlag av de franske Bauche's dybdekurve (isobat)system, det

første høydekurve—system for landområder, men det slår ikke

gjennom. Ingen var klar over høydekurvens betydning: at punktenes

høyde både var lesbare og målbare, akkurat som lengde eller

bredde. Det var lite populært at terrengbildet ikke var så i øyen—

fallende, ikke så billedlige, bare slyngete linjer. Dupain Triel

tegner i 1791 et skolekart med 100 meters ekvidistanse i

Frankrike. I 1796 anbefaler han en mer detaljert oppmåling med

denne metode. I 1804 utgir han Ducarla's regelverk i videreført

form, hvor han anbefaler bl.a. hver tiende kurve tegnet med tykkere

strek. (Dagens tellekurve).

Høydekurver av Dupain Trie1.1791.
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Som vi vet lå denne ide, som startet i 1730, så og si ubenyttet

50 år. Almindelig bruk av høydekurver begynner bare i midten av

det XIX.årh. Grunnene til så liten anvendelse var at det var svwrt

få høydemålinger og det sto få høydedata til disposisjon. De hadde

ikke riktig utgangspunkt (0—punkt)heller. Det var enda en vanske—

lighet: nemlig at forskjellige landområder hadde forskjellige måle

enheter og normer. En måtte omregne eller utjevne først. Måle—

instrumentene var heller ikke utviklet nok.

Høydekurven kalles på de fleste språk "nivålinje", fordi den

starter fra havets"0"pkt. Mange mener at høydekurvens virkelige

anvendelse begynner med den østeriske kaptein ved navn Lehmann.

Man innså snart at høydekurver har 4 hovedtrekk.

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

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

06z

300

(

0310

0
254:1

Salpunktet her har samme verdi som h.kurven

2.Høydekurven slutter alltid i seg selv,

3.Høydekurvene er ikke parallelle med hverandre.(Deres vanrette

projeksjon viser bare parallelle kurver.)

4,Jo brattere terrenget er jo tettere ligger høydekurvene til hver—

andre og omvendt.

EN HØYDEKURVEer en linje som med utgangspunkt fra havets middel—

nullpunkt følger terrengets form og binder sammen høydepunktene av

samme verdi og slutter i seg selv. FORENKLET:En høydekurve er en

linje som går gjennom punkter i terrenget som har samme høyde over

havet, ETTER HAUSLAB: Terrengfremstilling med høydekurver er den

eneste metode som ikke bare gir et biliedlig syn, men uttrykker
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geometriskuregelmessigeoverflateri 3. dimensjonogså. Vi har

nevnt at høydekurvensverdi tellesfra havetsmiddel "0"-pkt. Men

havnenehar forskjelligehøyder. Interesanter at dette var kjent

alleredefør vår tidsregning. Basiliusi 330 f.Kr. nevner i sine

arbeiderat Rødehavetsspeil liggerhøyereenn Middelhavets.

S. Gunther kallerdisse oppdagelsenefeilaktigeog viser til måle-

resultatetav 1880. Siden, og ved et sammenknyttetpresisjons-

nivellementfra forskjelligehavs måleapparater(Mareograf,

Thalattograf),er forskjellenebevist. Det er viktigat hvert land

oppgir hvilkethav(Hvilket"0"-pkt.)somblir benyttetpå kartet,

våre arbeider,f.eks.ved vassdragsvivellement,kan vi komme i

den situasjonat vi har ikke noe utgangspunkt:fastmerkeboltmed

H.O.H Da er man nødt til å startefra havet og man bør oppretteet

provisoriskvannmerke,(VM)til en 2-3 ukers varighet. Vannstand

avleses 4 ganger i døgnet ved høy oglav vannstandog noteres.(Vst.

og klokkeslett). Til slutt sendesdet til NGO (fra 1.1.1986

StatensKartverk.),som sørger for beregningen. Selvfølgeligkan

man arbeide i mellomtiden,hvis man har slått ned en FM.-bolti

nærhetenav VM, og innivellertder i fra. Høydeverdien(-e) får

man påføre senere.

Høydekurvenekan deles opp etter deres rolle:

Høydekurve=alle h.kurve(grunnkurve)

Tellekurve=tykkeretegnet,hver 5.-te 10.-endeosv.

Mellomkurve=er en hjelpekurve.

En hjelpekurvekan være "halverende"når den deler høydenmellomto

h.kurver,eller supplerende,når den skal gi nærmereorienteringom

enkeltedetaljeri terrenget. Men det behøver ikke å ha halverende

verdi.
_ _ _

- -Sugderrride
- -,--;---L +

i 1 I 2 l ialvereride
1 6'

•

runnh.
Kurve ovst.

I I
I1 


: 1Grunnh.:k.rve
1 ••••:-

v

Halverende uppierende

Grunn, halverendeog supplerende(hjelpe)kurve.
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ANVENDELSEAV HJELPEKURVEI PRAKSIS

Dersomman anvenderpå den ene sidenav en sadel,må man anvende

den på den andre sidenogså.

Anvendervi hjelpe(mellom)kurverpå et flatereområde jevnligog

hele veien og mellomhver høydekurvekan det se like tett ut som på

ikke flate områder,og det er ikke meningen.I visse tilfellerhar

man behov for å avvike fra høyde—nivå(dybde—nivå),som ved dybde—

kartershøyesteog lavesteregulertevannstand.I sliketilfeller

kan en bøte på det ved at disse kurvenetegnesmed avvikendekart—

tegn.Tynnere,stipledeeller prikketeosv.

Noen eksemplerpå ekvidistanserpå norsketopogr.karter

1:250 000 = 50m kurver økonomiskekarter:

1:100 000 = 30m kurver 1:5 000 = 5m kurver

1:50000 = 20m kurver 1:10000= 10m kurver

1:25 000 = 10m kurver 1:20 000= 20m kurver

EKVIDISTANSE

Den loddrettehøydeforskjellenmellomto høydekurverkallesekvidi—

stanse.Ekvidistansevariereretter kartetsbehov og standard,men

dennes verdi er alltidoppgitt på kartrammen.

h

I

I I I I I I I

I I

Illustrasjontil høydekurverog ekvidistanser.
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3

Ekvidislanse 1m. avId;stonse 2m avid/stonse, 2m
lij/pekurve liii

Fremstillingav samme fjell med forskjelligeekvidistanser.

Høydekurvener et produktav høydeverdier,høydetallog de avhenger

av hverandre.Selve høydekurvenemå kunne telles lett etter for—

tykket tellekurve,eller/ogkurvensnummerering.I tilleggmerkes

karakteristiskedeler i terrengetmed høydetall. Det var en

interessantide at sideformasjonens(utspring,kuppel,osv,) høyde—

tall overførespå terrengetshovedform.Gjerne mellom to høyde—

kurver,Dette som et "luftspenn"orientereross om dimensjoner,

tilhørigheti høyderang.

EKSEMPEL:

162.
16&
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Ved anvendelseav høydekurver,som før nevnt,kan det også tas i

bruk mellomkurver,hjelpekurverog event."formlinjer"uten verdi.

Enkelte land benytterpunktlinjer(formlinjer)bare for å uttrykke

små ujevnheteri terrengetmed, fordi høydekurvenikke strekker

til. F.eks.en kartseriei målestokk1:25000 har 10 metersekvidi—

stanse.En halverendemellomkurvegir 5 meter og denneshalverende

2,5 meters ekvidistanse.Kommerman likevelover et område,som

f.eks. sandynersom er vanlig ncerelver,og holmenefallermellom

2,5 meters verdi.Mange land anvendersåkalte"falltorner"for å

vise fallretningene.En høydekurvehar minusform(forsenkning)og

falltornenepekerda innover.

EKSEMPEL :

tO (5
20 25

Uten falltornkan formen være 20 m (høyde)og 15 m (senking).
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Et eksempel på formlinjer
(punktlinjer)som uttrykker
detaljer hvor h.kurven
ikke strekker til

TERRENGLÆRE (Fjellformasjonslære)

Terrenglæreer det fag som behandlerterrengetsnaturligeforma—

sjoner i detalj,påviserdetaljenesregelmessighetog utarbeider

normer til avbilding.Terreng/fjellformasjonslærensteori er

OROMORFOLOGI. Oromorfologianalyserer,konstruerer,avbilderog

setterteoretisk regelverkmed geometrienshjelp. Oromorfologiut—

gjør tykke bind som fag, men etter fotogrammetriensutviklinghar

enkelteansettdette som overdreventeoretiseringog har inntili

dag hatt mer akademiskinteresseenn praktiskbetydning.Unntatt

ved målebordsarbeiderog selvfølgeligved undervannsarbeider.

Jeg er overbevistom at nettopp i vår modernedatateknikk(f.eks,

ved digital terrengmodell)skal det blåsesnytt liv i oromor—

fologienfor programmeringensskyld,og ved undervannsarbeiderer

den helt
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uunnværlig.Jeg skal heller ikke ofre mer tid på dette,men for

sammenligningensskyldvise noen eksemplerved omtaleav naturlige

fjellformer.

OM FJELLFORMENES EGENART

Mennesketsinteressevendesalltid først mot de ytre formene.Etter

at man fikk kjennskaptil og beskrevdisse formeneog sattealt

sammen i ordnet regelbundetsystem,går interessenover til

formenesopprinnelse.

Man er stort sett ferdigmed den "beskrivendeterrenglære".Det er

lite sannsynligat vi skal finne nyere formeretter ytre studier,

derfor må man retteoppmerksomhetenmot opprinnelsenog utviklingen.

Til å studereterrengformenesutvikling,får vi stor hjelpav geo—

morfologi,men dette er langt ifra terrenglære.Geomorfologi*

bestemmerterrengetsalminneligereglerog gir et godt grunnlagfor

videre studierav terrengformenesspesifikkeegenart.(Karakteri—

stikk).

*geomorfologi= geologiskforklaring,beskrivelseav jordover—

flatensformer.

TERRENGETS GRUNNLEGGENDE KARAKTERESTIKK

Jordoverflatensformasjon(terrenget)utformetav indre

(endogene)og ytre (exogene)krefterog er under evig utvikling.

Denne utviklingener ikke direktemålrettet,men styrtav en

gjenkjenneligregelmessighet.

Den evige utviklinger ikke jevn,men rytmiskog skjermed for—

skjellighastighet.

Utviklingensrytmiskeperiodergir forskjelligetil— stander

(formasjoner).Jordensoverflateer nok uregelmessig,men likevel

kan man oppdagevissegeometriskesammenhenger,en regel—

messighet,men bare ved oppdelingi mindreformer.

De enkelte terrengformerer ikke rene geometriskeformer,bare

boerere(symboler)av en naturlighellningsformasjon.Systemati—

seringenskjerved sammenligning(geometrisksammenheng),men denne
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sammenligningenbetyraldri nøyaktiglikhet.De formenesom til—

hører en gruppe,er ikke bare i sammenhengforskjellige,men også i

dimensjon.

Hver eneste form på den evig foranderligeoverflatener individu—

ell, og avvikerogså fra andre former i sammegruppe.Derforgjen—

kjennervi dem bare ved hjelp av abstraktgeneralisering,som er

spesifikkog karakteristisknettoppfor disse formene.

Ved hjelp av allmenngyldigereglerklarervi å dele disse formene

og studeredem, for å bli kjent med dem. Ved studeringmå man passe

på både detaljene,helhetenssamhørighetog utviklingensgang.

Vi begynte studietved geomorfologiog kom frem til terrenglærens

mest alminneligelov:

Terrengformenesutviklinger konstant(evig),men ikke jevn.

Den momentanetilstandav formasjonsforråd(mengde)er et pro—

dukt av nedbrytendeog skapende(ytreog indre) krefterskamp.

De enkelteformerssammenlignbarhetbetyr aldri hel likhet.

Formeneutviklerseg i påvirkningav hverandreog deres

bestandighet(levetid)er relativ.

Terrenggformenesgrunnelementer hellningen.En hver terrengform

kan uttrykkesved hellning.

DE VIKTIGSTETERRENGFORMER.

SKRANINGeller HELLNING.

Fra kjennskapentil geomekanikkog for forenklingensskyldantar vi

at homogenhellninghar jevnt plan og skråningsvinkel.Vi antar

videreat hellningentæres av en jevn erosjonog at det på hvert

eneste punkt falleren jevn mengde nedbørosv. I dette tilfellet

sliteshellningenned med en arealskerosjon,men likevelikke

jevnt på hvert punkt,fordi man ved jevn planskråninghar den

kjenteformel E=mv2,hvor E = erosjon,m = vannetsmengdeog v =

hastighetsybkningeller akselerasjon.Slik dannes en planskråning

med stadigforanderligvinkel.



Erosjon på jevn hellning.

Den homogeneplanskråninguten vinkelforandringforekommeruhyre

sjelden i naturen,kanskjeenda sjeldnereenn jevnt fordeltnedbør.

Bergartensinhomogenitet,skråningensujevnhet,forandringav

skråningsvinkelen,nedbørensujevnefordelingog diverseandre

hindringergjør at det alltid danneset "SLUK" i skråningen.

Siden slike "sluk"samtidiger et dalhode,blir følgenat det

begynnerå danne seg "VANNSAMLERFORMASJONER".Disse vannsamler—

formasjoneneer konsekventfallrettededaler. I begynnelsener

disse trangfotede,men på sin vei mot erosjonsbasisbrer de seg ut

til det helt flate.

Disse konsekventedalformasjonerfølgesav subsekvensregelen

(førstebielv)og slik oppstår sidedalene.Deres antall vokser

fremoverog danner vannsamlersystemet.Ryggenesform er alltiden

funksjonav dalenesskapendeevner,Likevelkan man ikke si at en

trangfotetdal følgesav en smal rygg eller at en bred dal skaper

en bred rygg. Man må nøye følge dalnettingenstetthet.Ved et lite

tett dalnett kan to trangfotededaler godt danne en bred rygg,men

dette er langt ifra en stabilform.

Utvikligenstendenser at en trangforetdal danner smal rygg og

bred dal danner bred rygg.

Naturligviskan det forekomme"overutvikling"også. Ved meget tette

dalsystemerkan brededalførerdanne smale rygger.På disse ryggene

som er dannet av daleneer DELFORMASJONENEet resultatav ut—

viklingen.

Mestepartenav kuplenehar ikke genetiskopprinnelse.(unntattsand

og vulkanskeformer),men deres opprinnelsekommer fra erosjon.Det

kan fastslåesat mestepartenav kupleneikke er noe annet enn den

øverst kulminasjonav ryggene,og skaptav erosjon.Bevegerman seg

31
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fra kuppelennedoverpå ryggens skråningkan det forekommeen

skråningstrapp(Sete).Før vi analysererskråningstrappenog dennes

opprinnelse,må vi studerede normalefall-linjene,fordi bare med

normal fallinjekan man forklaredisse trappenesopprinnelse.

(Unntattav en annen type stenart).

DEN NORMALE FALL-LINJEER DEN KORTESTE OG FORMLINJENER DEN LENGSTE 

FALL-LINJENBLANT DE UTTALLIGEFALL-LINJER.

Det normaleer at på ett punkt av en gitt skråningkan det stilles

bare en normalfallinge.PA DENNE LINJEN RENNER VANNET NEDOVER

To normalefallinjerkan bare stillestil en firkantetsadelssal-

punkt,og til vannskillelinjer.

Mer enn to fallinjerkan bare stillestil flerhjørnetesadlerssal-

punkt.

Tilbake til vannskillelinjen:Til hvert eneste punkt på denne kan

det stillesto fallinjer,og disse danner en vinkel.Når denne

vinkelennwrmer seg 90 grader danner vannsamlernelangsde normale

fallinjerto hjørnepunkterog en kantlinje.Vannsamleremed sin

aktivitetog ved regresjon(tilbakeslag)skyverdisse hjrnepunktene

nwrmerehverandre.Slik dannes "PARALELLKANTETEOG DIVERGERINGS-

KANTETE"brede skråningstrapper(seter,hviler)event.en "fjell-

rabb" eller "skråningskolle".

Hvis vi av det såkaltetilbakeslagfår et sadelpunkthar vi fått en

ny form, "SADELEN".

Med nedslitingenstopperikke her. Ryggensog dens event.eksister-

ende kuppels,(kolles)vannsamlerområdeer betydeligstørreenn

skråningskuppelens,og derfor går den først unna og slik oppstårto

selvstendigekupler og dannelsenbegynnerforfa igjen.

Det er en gammel kjent regel at: "VANNSAMLERELØPER SAMMENog VANN-

SKILLERE DELER SEG."

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

,tenke først på "SEDIMENTKUPPELEN" som er meget viktig ved elvenes

topografi.



Skråningstrapp (Sete)

Sedimentkuppel

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

Utvasking (undervasket) av
Utvasking (normal) "Evorsjon"
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EVORSJON (EVORSIO)

På en skråning med løsere bergarter med passende skråningsvinkel og

et spesielt samlende sluk som startpunkt, oppstår det brede ut-

vaskinger. Den nedoverstyrtende nedbør undervasker, ved gjentatte

tilbakeslag, den allerede oppståtte 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 også, blir utvaskingen stadig bredere og hodene av-

rundete.

Når de ødeleggende kreftene ikke kan følge den samme retningen mer,

begynner det å danne seg forgreninger og disse begynner den samme

prosessen om igjen.

Evorsjons-teknikk.
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Skråningseksempler
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A=Den rette B=Den konkave C=Den konvekse
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Høydekurvenes tetthet viser om en skråning er bratt eller
slak.

1111III I I
I 1111

Jevnskrdninj. Sicrdningmed innhellende
(Irankov)overgang.

Skrr5;nif?gmed oppadgdende
(konveks)overang.

B,/,9,endeskråning.

høydekurve

hjelpere- , skråningsovergangslinje

\ V:4 '\..

	

\ v.......„ skrånings
.\,(.5.,, overgangs

	

iconka ,,
linje :

,

konveks,

hjelpekurve

høydekurve

Her ser man ikke bare overgang av skråning,men beviser
nødvendigheten av hjelpekurven.
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SKRANINGavledetav geometri (oromorfologi).

',. •
- ~, -r• - ----'

.:: .

t ..... -

Den rette (a) og den skrå (b) skråning.Viktige elementerved kart—
leggingav elver.
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Skråninger som utviklet seg i horisontal og vertikal retning.
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SKRANING I HYDROLOGISK PRAKSIS

Når det mangler kurver, f.eks. på toppen eller viddene, er det

mulig å gjette hvor terrenget er høyest og på denne måten tegne inn

vannskillet: SOM ALLT1D ER NFERMESTDEN BRATTE SIDEN.

/

/

////sonnw7lig /017,7
FcrÉa n.

,-----

,

Når man ikke har noe annet å støtte seg til, bør man se på vannenes

beliggenhet, DA DISSE ALLTID LIGGER LAVEST. Det er enkelt når

vanene har utløp, men med et stillestående vann eller en pytt kan

det by på problemer. Da må man se etter den myrlendte siden av

vannt. Dette er da sannsynligvis avløpsveien for vannet ved høyere

vannstand.

vannsialle
.111 ••   •• .••• ••
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Dersomet vann ikke har en definertavløpsvei,må man dele vannet,

noe som må gjøresmed stor forsiktighet.Ved en størreinnsjø,som

har avløp i to eller flere retninger,er undervanns-salpunktenes

høyde det avgjørende.En event. rygg eller terskel i vannetkan

også være avgjørendefor bestemmelsenav avløpsveien.Man må huske

å se på terrengetrundt vannet.Et godt hjelpemiddeler også de

vanligehøydepunkteneog de trigonometriskepunktene.Disse står

som regel på de høyestepunktene.Vannskillelinjenmå såledesgå

gjennomdisse punktene(se under).Hvis man ikke følgerde foran—

nevnte rådene,kan det bli flere km2 feil ved arealberegningen.

/75

wanskille

DEN KORTESTEFALLINJENskal alltid skjærehøydekurvenei rett

vinkel,I HYDROLOGIER DETTE VANNETSVEI.

/

Som alle vet rennervannet nedover.Når vassdragog høydekurver

skal tegnes må man alltid huske at disse skjærerhverandrevinkel—

rett. Syndesdet mot denne regelen,er også den enkle naturlov

brutt i det man på kartethar dirigertvannetoppover.Vannetsvei

nedoverder den kortestefallinje.
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Hvis den kortestefallinjenikke
skjwrereller ikke står vinkelrettpå
høyde kurven (a—b)må resultatetbli
forvrengt.Skjærerden vinkelrett
resultererdet i en bue.

1

I
I

"1--
1

1

	 a

Fjellryggenslengde—sideslutteralltid slakereog denne fallinjen
(skråning)blir lengreenn på sidene.
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Oromorfologiskestudierfor konstruksjonav den kortesteFALLINJE.

r'

(•)

Denne metodengir ikke så nøyaktig
resultat,men er godt synlig.

ff

9

•

ff

‘2°

tio

Konstruertover 4 h. kurver.Unøyaktigheter best synligved
0-0-0", ellers er rettvinkelenpå kurvenetydlig.
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MALING AV SKRANING:

For å måle hellningsgradenepå kart ble det innførtet enkelt

grafisk system.Med dettes hjelp kan hellningsvinkelenavlesesøye—

blikkelig.Hjelpemiddeleter papirbåndeller passer.

f0. I 201 23 3/5

310

300

290

Z80

KUPPEL.

Karakteristikkener at fra kuppelenshøyestepunkt 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 går over kuplenetkalles sadelen.

—

/frggbflje
N., ...._ t..."'"....".1 i

J-IIR
.II..1

I

/../....... ;---- .s.... k
,

Dallieje

30

20

10

10

30

10

30

20

30

10

KAM-eller TVERRSADEL

Sett med kartografisk øye er dette
et vridd plan(hyperbolskparaboloide)
kan uttrykke en fjellform.
I dette tilfelle en SADEL.

SADEL i blokk med

nivålinjer.

DALSADEL
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LIN

.0!-- - - \\ .
41.), .

.-, , i,

Geometrisk konstruert
sadelform for
oromorfologiske studier.

116/pA
eslir
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SALPUNKT:

Salpunkteter det lavestepunkt som liggerpå linjentrukketover

kuplene,altså skjæringspunktetmellom rygglinjenog dallinjen.

hydrologimå en ofte finne salpunktetved utløpetav et vann, Dette

finnerman ved å ta ut det punktetpå dallinjensom liggerhøyeste

samtidigsom det er det lavestepunktetpå rygglinjen,

5  ett ovenFra 


. ...... •. • • - •

So/punirt •:•:•:•: : : : :•:•:•:•:•:•:•:. .• .• .•.• .• .• • • • • • • • • • • •

:

Rygg/irge
•:.•:•:••

Hen desnitt (ciallinjesnit
	

So/pkt.

I tverrsnitt (ryg9Iinjesnill) 
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DAL.

En dal med størrevassdragfår ofte betegnelsendalføre.Hver side

av bekken eller elven blir kalt dalside.Området nærmest

elven/bekkener dalbunnen.(Som regelden oppdyrkededelen.)

En mindre, trangdal kalles kløft.Kløfterforekommersom regel i

bratte skråningerog starterfra en sal.

RYGG. (Høyderygg)

Flere sammenhengenderygger og kollerkalleset høydedrag.Den

linjensom kan trekkesover vannskilletkalles vannskillelin'en.En

spiss, skarp rygglinjekalles fjellkam.

Vedflere sommenhengentk ogger 6:9
koller ek. kalles det „kkiedrog:'

Pgqg
1/annskille/inje -

Spiss, skarp
lirye kalles rjellkamr

-
/

'/ /7

/'
' ILYR"droj7"„sdkk"

/ '

Oalrnedbekkeller elv.
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5

7

d

GEOMETRISK KONSTRUERTE DALLINJER

FOR OROMORFOLOGISKE STUDIER.

(<420°
En konkav dallinje som

er brutt to ganger.

 4.
12 111

49

5°
10°

\\\

Den konvekse dallinje med

jevne, rett—skrånende dal—

sider.



—ns
-vev,

kille

Et eksempel hvor vannskillet ligger på terskelen mellom to rygger

50

vonnskille

7

0

Måteov3 nedffirfe/t .
Vannsirille„spissen"bbr
som rege/gd opppd topp-
ene . Idette tilfelle (ved
2 cleling)kon det Ikke

Eksempler på vannskille opptegning
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En utvikletgrus—kuppelunder tektoniskevegger.
Slike former kan komplisereopptegningav vannskiller.)

OPPTAKINGAV HØYDEKURVER.

Når man skal skissereopp et terrengstykkemed høydekurverkan man

gå fram på denne måten:

Først oppretterman et skjelettmed "dyplinjer",elver og vann med

eller uten vann. Hvis man har høydepunkter,settesdisse på

skissen.Rygglinjermerkes med hele streker,event. kupler,saler

osv, med stipledestreker.Skjwringspunktenemellom kurveneog

skjelett—linjenemerkes med små streker.Slik kan man begynneå

interpoleremellom høyere—og lavereliggendepunkter.

Det er viktigå huske at man alltid har en dallinjemellomto rygg—

linjer.

Etter at man har laget en slik skisse,kan man tegne opp vann—

skillerog foretaarealberegningermed en nøyaktighetsom er av—

hengigav skissenskvalitet,som igjener avhengigav høyde—

punktenesmengde,deres nøyaktighet,målestokken,og konstruktørens

dyktighet.(Sepåfølgendeeksempel)
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Et eksempelpå norsk kartkunst.

Terrengfremstillingmed høydekurver.Målebordsarbeidfra århundre-
skiftet,uten fotogrammetri.Terrengfremstillingenmåler seg med
dagensmoderne fremstiltekart. (På visse felt bedre).Skriftogså
for hånd.
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Vi har sett på fremstillingsmåtenved opptakingav høydekurverpå

land.MEN NAR MAN ARBEIDERUNDER VANN (DYBDEKART)ER DENNE FREM—

GANGSMATENUMULIG.Man savnerda akkuratdisse linjenesom villegi

grunnlaget(skjelettet)og istedenfår vi en haug tall strøddtil—

feldig på den linjenvi har kjørt.DA TRENGERMAN V1RKELIGDEN GODE

MEN FORSØMTEKUNNSKAPOM TERRENGLÆREOG TOPOGRAFENS(HYDROLOGENS)

TREDIMENSJONALESYN, og i tilleggmange flere tall til rådighet.

Det er alminneligtro at det er enklereå tegne opp terrengetunder

vann enn på land,Dette skyldesnettoppmanglendekunnskaptil

terrenglære.Eller sagt på en annen måte: en som tegner (konstru—

erer) terrengunder vann innbilderseg at bunnen er slik og slik,

fordi man ikke ser virkeligheten.Men det må sies, at i de flest

tilfelleri størreeller mindre grad, hvis terrengetville oppta de

former som er fremstiltpå de ovennevtekart, VILLE VI OPPLEVEMYE

JORDSKJELV.Det er forstemmendeat det til landkartleggingbare

slippesvelutdannedefagmenntil, mens undervannskartlegging,som

krevermer kunnskap,overlatesså og si til hvem som helst.Man må

tilstrebeat man leggeropp kjørerutenemed ekkoloddslikat man

lager "PROFILER"om det er mulig. (Tverrsnittav dalene).Det er

naivt å tro at man ved å kjøre langsmidtenav en sjø skal treffe

det dypeste leie.Treffer vi det ikke,er målingen ikke mer verdt

enn noen tilskuddav måledata.(Selvfølgeliger alle dybdetallvel—

komne.)Terrenglærekommer virkeligtil hjelp når vannetsform er

ubestemmelig.Profilretningenemå vi bestemmeselv, etter terrenget

rundt vannet,og etter hva man ser ved målingene.Disse påstander

som jeg fremleggerher er meget enkleå bevise. Bare del ut en type

innsjø—omrissfullt av dybdetallog la flere personertegneopp

terrenget(bunnen).Etter en sammenligningvil resultatenetale for

seg. De har her fått det ferdigegrunnlagetetter kjøringen.Må de

selv velge kjøreruteneogså, blir resultateneenda mer over—

raskende.



KJØREPLAN(PROFILER) for SAGAHAUGFJORDEN.

Opptegnet bunntopografi,basert på disse profilene,finnes bak
i boken.(Eksempel til en liten øvelse.)
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Om "Vurderin av h dekurverskvalitet"

"Denneartikkelenskrev jeg en gang i 1978,men den ble aldri

publisert.Jeg synes innholdetpasserutmerketinn her."

bladet "Kartog Plan" 3-77 dukketdet opp et interessantemne med

ovenståendetittel.DosentøysteinAndersenfremleggerproblemetom

kontrollav høydekurver.Jeg vil helst suppleredenne problematikk—

en med "kartetslesbarhet"eller retteresagt "lesbarhetenav

terrengfremstillingpå kart hvis noen av kartbrukerenesklage har

gått i denne retning.

Jeg vil dele terrengfremstillingeni to:

Terrengfremstillingsmetode(teknisk)

Metodens lesbarhetpå kart.

I det første pkt. fastleggesfremstillingensmetodikki større

trekk, høyder,ekvidistanse,mellomkurveosv, etter kartetsmåle—

stokk,art, og behov.Her tas tekniskehensyn til høyde,hellning,

målbarhetog stilleset bestemt nøyaktighetskravtil kvalitetog

dennes kontroll.Disse tekniskekravenekan varierefra land til

land,fra kart til kart og fra tid til tid. Den målbarenøyaktighet

er en av de viktigstefaktorer for å fremstillegode kart,men

ikke alt.

I pkt. II nevner jeg kartets lesbarhet,og denne delen er et for—

sømt område på norske kart. Formelentil kontrollav tekniskkvali—

tet kan være god nok, og ved dennesanvendelsekan kartproduktet

bestå sin prøve,men ikke hos kartbrukeren.

Vi kan fremstillekart til spesielleformål,som f.eks,jordbruk,

skogbruk,vei etc. og her begår vi da gjerne et kompromissog frem—

stillerterrengetetter behov. Men fremstillervi et "topografisk

kart" har vi ikke lov til kompromisser.Som det står i kartetsnavn

bør en fremstilleterrenget(topografi)slik som det er med sine

søkk og fremspring, småkoller eller innhellningeretter bestemte
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reglerog målestokken.Et topogtafiskkart produkt skal være like

godt f.eks. i soldatenshånd for bare å orientereseg etter

detaljer,men også kunne foreta seg målinger(teknisk)for å

bestemmediversemål. Altså ved topografiskekart må det stilles

krav til beggepunktene.At et økomoiskkartverki hvilkengrad kan

kalleset topografisk kart avhengigav oss og de krav vi stiller

til det.

Målestokkenbestemmerogså en del, men likevel,et sveitsiskkart i

målestokk1:50 000 har mere terrengdetaljenn det norske 1:50 000

kartet.

For å bedre kartetslesbarhetfinnesmetoder,men deles stort sett

to:

1) Detaljrikdom

Ved den gamle klassiskeoppmålingsmetodenhadde topografenncer

kontaktmed terrenget.Et godt produktvar betingetav at både

målingerog ferdigtegningble foretattpå feltet, I vår foto—

grammetrisketid er dette sterkt redusertog dette gjør sitt utslag

ved lesbarheten.Særlig ved områderhvor vegetasjonendekkermye,

men ellers også flate partier.

På et topografiskkart burde det stå så mye, som en terrengløper

trenger (scerligved størremålestokk)F.eks:a) Terrengdetalj:det

minste grustak eller sandtakmed brattsideshøyde i meter,berg—

hule, stenras,røyse,varde, innskjæring,fylling.vannkildefor å

nevne noen. I tilleggb) andre detaljersom telefonledninger,broer

og stikkrenneri klassifisertorden etter byggematerialet,kanaler

og grøfter klassifisertetter breddenog dybden, myrlendemed far—

barhetsdata,veiskiltosv, selvfølgeligalt etter at målestokkener

tatt i betraktning.Andre mellomeuropeiskeland (scerligøst—

europeiske)har på sine karter en enorm nyanse—rikdom.Karttegn—

standardbare til topografiskekart inneholderhos enkelte,omlag

2-300 karttegn.Men da har man på kartet (f.eks. 1:25 000) ikke

bare skogensart, men trehøyde i tellerenog stammetykkelse

nevneren,eller elvensbredde og dybde, vadesteder,vannetshastig—

het o.l. for å nevne noe.
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Norges Sjøkartverkviser et godt eksempel.Siden det ble ofret litt

oppmerksomhetpå småbåtfolkog sjøkarteneble supplertmed små

detaljer,særligpå land,er kartproduktetikke bare for hav-

seilere,men for alminneligekartbrukereogså, uten å forringe

kvaliteten.

2) Kartkunst rafiskfrisering)


Det har alltid vært diskusjonstemaog en smaksak,hvor meget man

skal "kjemme"kurvenefor at formeneskal være enkle, pene, plast-

iske og lett oppfatteligeved det førsteblikk, uten at dette går

særligut over den tekniskekvaliteten.Altså forenklingnettopp

for kartleserensskyld.Samtidig,hvor langtman skal man gå den

andre veien? Karakteristiskeutspring,juv e.1., som ikke kommer

tilstrekkeligtil uttrykkfra luften,kan forstørres,eller annen

måte fremhevesnettoppfor lesbarhetensskyld,

Bruk av fargerkan både være til hjelp og ødeleggelse.F.eks.ble

det gamle landgeneralkarteti 1:250000 avløst av den nye serienM

515 hvor farger,scerlighydrografi,er svakereenn i forholdtil

omgivelsenog det er vanskeligereå lese enn den gamle serien,

Kunstneriskefriheterbør ikke bare være tillatt,men bør prakti-

seres,men selvfølgeliganvendesriktig.Vi må ikke glemmeat vi

lager kart i dag fra luftenog inne i tegnesalen.Det meste av

kontrollenskjerogså inne. Synfaringi marka og samtidigteknisk

kontrollpå feltetburde få størreberettigelseenn det som er til-

felle i dag.

TERRENGSNITTI VERTIKAL-PLANET

Kartetavbilderterrengeti horisontaltplan, altså viser høyde-

kurvene"settovenfra".Det henderat vi er interessertå se på

disse kurvenefra sideretning,eller vi trenger formasjonen

vertikaltplan (f.eks,ved nivillementsplansjefor vassdragfor å

se fallforholdeneeller leggingav ledninger,kabler,rør o.l. på

sjøensbunn. Ved et TOTAL-SNITTskjærerman bare de karakteristiske

stedene,som f.eks.hellningsovergangene.Det kan også være aktuelt

å legge et delsnitthvor kurveneer meget tette. Fremgangsmåtener
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den samme ved delsnittsom ved totalsnitt.Snittet leggespå en

rett linjemellomto aktuellepunkter.Skal man leggeett snitt

langsetter en dal, eller en elv, som ikke er rett, må man legge
flere rette linjermellomde karakteristiskepunktene,

Eksempel:

Det skal konstruereset snitt fra Å pkt. til broen,

De to punktenebindes sammen med en tynn strek.

-

--1;)
••• ........ .•••••

.•••

Ekvidistanse.: 5m .

Man finner så verdientil den lavesteh. kurven som i dette til—
fellet er ved broen.Dette blir da utgangspunktet.

Man tegner så parallellelinjerpå et millimeterpapir.Disse
linjenerepresentererekvidistansene.Millimeterpapiretleggesinn
til skjæringslinjenog skjæringspunktenemerkes av på papiret.Sam—
tidig skriveshøydekurve—verdiene— som starterved nr. 1. ved

broen.

Kurvene som har sammehøyde får alltid sammenummer.

Man fjerner så kartetog de horisontalelinjenenummeresnedenfra
og oppover med tilsvarendeverdiersom høydekurvene.Fra hvert
enkelt skjæringspunkt(høydekurvensskjærepunktmed snittlinjen)
leggerman loddrettelinjerned til den aktuellehorisontale
linjen. Disse støttepunktenebindes sammenog man får såledeset

snittprofilav terrenget.
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Hvis man har høyde—og dalpunkteri snittet,tar man selvfølgelig

hensyn til disse. Et slikt snitt er som regel forvrengt,fordi av—

standenemellomde paralellelinjenepå papiret ikke svarertil

ekvidistansenepå grunnlagskartet.Man kan selvfølgeligbruke samme

målestokkenpå høydeskalaen,men dette ville resulterei en meget

flat snittprofil.Skal terrengformasjonenei snittetkommetydelig

frem, må man benytteen større høydemålestokk.Det anvendesofte en

10 gangers forstørrelseav ekvidistansen.På den måten får man et

godt bilde av failforholdene.I eksempleneforan er målestokkenpå

kartet 1:25 000 de paralellestrekenesom skulle tegnesmåtteda

ligge0,2 mm fra hverandrefor å få sammemålestokkenpå høyde og

lengde skalaen.På figurener linjeneimidlertidtegnetmed en av—

stand på 2 mm, altså 10 gangers forstørrelseav ekvidistansen.Hvis

man ikke har tid til å lage et skikkeligterrengsnitt,kan man lage

en frihåndsskisseav terrengetpå et millimetereller rutepapir.

Skjæringspunktenetegnesda inn på frihånd.Snittprofillagetpå

denne måten må kallesen "terrengskisse".

Det forekommerat man ikke er interesserti et snittfor terrengets

skyld, men "luften i mellom", f.eks. kabelspenn eller synbarhet

terrenget. Metoden egner seg utmerkettil å belegge synbareområder

rundt en oppdemmet sjø.

1600

1400
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Laget på denne måten egner tverrsnittetseg bare på rette linjer,

eller brutte linjer.Hvis vi vil lage vertikalsnittpå sterkt

krummedelinjer,som f.eks. slyngeteveier,eller vassdragkan en

gå frem slik:

a) Snittlinjenoppdelesi stykkerog settessammen.Fallforholdene

blir nok riktige,men bildet blir meget forvrengt.F.eks.får vi

ikke veiens bilde med svingene.

Eksempeltil a), viser en vei på terrengmed høydekurverpå kart og

nedenforden slyngeteveien rettetut. Fallforholdeneer riktige,

men bildet er misvisende.

2 3
1
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ae
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3 2 1 0
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b) Da er det riktigereå gi plass til et vertikaltsnitt i

"rommet".Man tegneropp høydekurvenei rommet fra hverandreopp-

over.
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Denne metoden kan likegodt anvendesfor vassdrag,man altfor mye

slyng kan kompliseresaken og til slutt kan det ødeleggeover-

sikten.I alle fall, ved slike fremstillingerfår vi det virkelige

bildet.
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« « _

Andre metoder til skjematisk

oppsetting av fallforholdene

med sidevassdragene(nedenf.)

t.v.tilhørende oppbygging av

nedslagsfeltet.

(Fremstilling fra et ungarsk

hydrografisk atlas.)

10.1

1111413
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KARTGEOMETRI

Et moderne kart hvilerpå geometriensgrunn,Streker (linjer)løper

på kart i alle retninger,som krysserhverandrei et annet plan.

Det kan være veier,jernbaner,ledningero.l. De punktenesom er

plassertpå kart befinnerseg egentligi forskjelligehøyder.Alle

disse utgjør kartetsgeometriskeelementer.Objektenessituasjon—

som hviler på terenget kan avleses.Videre kan linjersom krysser

hverandreogså avleseshvilke som er under,over eller i mellom.

Hvor høyt de kryssendelinjer liggeri forholdtil hverandrekan

bare bestemmesved hjelpav kartgeometri,hvis verdieneav

høyde— eller dybdekurveneer ukjente.

Avbildingav et punkt på grunnplanetskjer ved punktetsprojeksjon

og dettes målenummer.Projeksjoner punktetog målenummereter det

tall som skrivesved siden av som høydetall.Projiseringskjer

alltid loddrett:altså et P punktsbilde,med en hvilkensom helst

høyde, liggerrett under loddrettlinjenog denne linje sluttestil

grunnplaneti 90 grader.

90.

P (56)

P/a/7

P1

Pla",

Punktets P bilde fra rommet festes med t avstand. Høydeverdi 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 på en linje gir oss avstanden også mellom dem. (Dette kan

komme til nytte i praksis ved å bestemme f.eks. ledningers lengde

på land eller under vann.)

Denne linjen viser seg på grunnplanet med sin projeksjon og med de

to punktene med målenumrene ved siden.

Det ene er i dette tilfellet 11 m., de andre 8 m., fra grunnplanet.



66

LINJENS BILDE PÅ PLANET

B

e're9

ft

,

A'' 1• 8

Hvis linje AB er paralellmed grunnplaneter den målte avstandpå

planetogså korrekt.På figuren ovf. er det ene punkt 8 m og det

andre llm høyere.I dette tilfelletsvarerikke kartprojeksjonen

til virkeligheten.Denne lengdenpå grunnplanet(kartet)blir noe

kortere.Hvis vi vil bestemmedennes virkeligelengdetegnervi opp

fra grunnplanetsaktuelleto punkt,A' og B', to linjeri rett

vinkel.På disse linjeneutmålesde to t—verdiene(11og 8m). De to

nye punkteneA og B sammenbindesmed en linjeog den riktige

avstandenkan avlesesved måling.

Eksempel:

Hilken lengdehar den kraftlinje,eller sjøkabelfor den saks

skyld, som vi ser på kartet. Ledningensnedre ende liggerpå 64 m

og øvre ende 209 m. Målestokkener 1:25.000

ør
209

På figuren er kartets AB
avstand 85 meter og av—
standen A-B er 87 meter.

180

/00
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Hvis en rett linje i rommet ikke 1¢per parailellt med grunnplanet,

skjærer denne linjen planet i punkt D. Linjens rombilde på grunn—

planet kan bestemmes fra dette skjwringspunktet, og hvis det på

linjen finnes et kjent punkt, har vi avstanden fra skjwringspunktet

til det kjente punktet. Rom—lengden kan bestemmes på grunnplanet

nå hvis vi kjenner romlinjens vinkel på grunnplanet. Linjene som

skjwrer planet i punkt D er gitt.

A og B—punktenes bilde befinner seg på linjens spor og deres måle—

nummer er gitt. Hvis vi trekker opp linjer i rett vinkei fra A" og

B"og måler på høydeverdiene (målenr.) som her er 8 og 24 da kan vi

bestemme både linjens lengde og linjens vinkei til planet ved

måling. (0C)

L1NJENSKJÆRER PLANET

(24)

å

(24)

(8) « 1-8

A' e' B'
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På kartet her kan AB linjensskråningbestemmes. Fra skjwreings—

punktetD til E går veien vannrett(h.kurvenbeviserdet)

A pkt.=160

B pkt.=100

D pkt.=50gr.

E pkt.=50gr.

Målestokk=1:25000

Ekvidistanse10 m,

Spørsmål:Under hvilkenvinkel skjærerveien

grunnplanet,i pkt,D?

Svar: 6 graders skråningsvinkelfordi

A"B skråningenkan bestemmesved hjelpav

høydeverdierog slik kan man måle ut eller

beregne vinkelen.
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Linjenekan kryssehverandrepå kart og i rom. To linjeri rommet

kan ha følgende3 forholdtil hverandre:

1.,To linjerparaliellmed hverandre

2,,To linjerkrysserhverandre

3.,To linjerviker for hverandre.(under,over)

e'
1. e'

P '

p, aC D1

oc.

e'
,4/

; cl'

e' a'

P f
. a..--- i

. --

.----

P' a'
P .---"---

e'

//'

a'

I.

P'

c'

1, I samme plan, parallelle

I samme plan, skjærer hverandre

I forskjellige plan
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EKSEMPEL I PRAKSIS nedenfor_,

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

elv på kart.

...

..r
..,-... ..,

,
<3...,,a _ \\

o_. B -E-
,

0 1,  

J'• ..
,..

h

.:-
54.6

432

..r

A = 505 m B = 505 m C = 548 m

D = 548 m AB lengde = 100 m CD lengde = 400 m

Over veien "a" går igjen jernbanens viadukt "v"

Spørsmål:

Hvor høyt er jernbanebroen (viadukt) over veibroen?

Veibroens banehøyde er 505 m.o.h,

Jernbanens 548 m.o.h.

Målestokk: 1:25,000

Ekvidistanse 10 m.

548 m

505 m

43 m
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HYPSOMMETRISK TERRENGFREMST1LLING.H YDELAGSKART.)

Dette ble nevnt i boken like før "Høydekurven".

Høydeområderuttrykkesenten med farger,eller forskjelligeraster

(toner)mellom to høydenivåer. Denne fremstillingergir først og

fremst en billedligog lettfatteligoversiktover høydeforholdene

på et bestemtområde. F.eks. over et nedbørfelt.

	 500m 	 500-1000 	 1000-1500	 1500-2000

Men denne metodener ikke bare tatt i bruk for metodensskyld. Et

slik kart kan danne grunnlagfor andre arbeider,som f.eks. frem-

stillingav den hypsommetriskeeller hypsografiskekurven. Etter

at man har planimetrertdet totaleareal for et nedbørfelt,piani

metreresogså arealerfor frittvalgtehøydeandeler,som ligger

mellom høydekurvene. Punktenefor disse verdier sammenbindesmed

en kurve og da får vi den HYPOSOMMETRISKE kurven.,_

Et eksempelpå dette er gjort for Glommasnedbørfelt,utarbeidetav

meg til undervisningog som også er benytteti boken Hydrologii

praksis. (Otnes-Ræstad.)Dessverreer det ikke plass til å vise

det tilhørendehypsometriskekart.

Hypsometriskkurve kan tas ut fra vanligtopografiskkart,men

farvelegginghjelperved arbeidet.

2959p/EE

over2000m.
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INSTRUKS FOR OPPSETTING AV HYPSOGRAFISK KURVE. (A. Tollan)

,En hypsografisk kurve for et nedbørfeltviser arealetsvariasjonmed

høyden.Den settesopp på egne skjemaerpå grunnlagav en kartanalyse.

,For planimetreringbør det ikke brukes kartermed mindremålestokk

en 1:100 000. For punktmetoden(se 5—b) kan brukes kart i målestokk

1:250 000. Kartdata(navn,målestokk,oppmålingsår)noterespå skjemaet.

,Nedbørfeltetstotaleareal planimetreres2 ganger,om nødvendig3

ganger og middelarealeti km2 noterespå skjemaet.

Arealer> 100 km2 oppgis til mermestehele km2.

Arealer fra 10 til 100 km2 oppgismed 1 desimal.

Arealer<10 km2 oppgismed 2 desimaler.

Høyden på feltetshøyeste og lavestepunkt (H—maksog H—min.)noteres

i hele m.o.h. Et punktsrelativehøydedefineressom forholdetmellom

punktetshøyde over feltetsutløp (H—min.)og differansenH—maks— H—min.

,For feltstørrelser< 3000 km2 gjelderpkt. 5a.

For feltstørrelser> 3000 km2 gjelderpkt. 5b.
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5a.,Differansen H-maks - H-min. deles i 8-10 intervaller slik at feltets

delarealer mellom intervallgrensene er av samme størrelsesorden.

Intervallgrensene skal fallo sammen med høydekurver på kartet, kol. (1).

Relativ høyde for intervallets nedre grense skrives i kol. (2).

Delarealene planimetreres 2 ganger og resultatene skrives i kol. (3).

Middelverdien beregnes og summeres. Avviker summen fra totalarealet,

fordeles avviket på delarealene etter deres andel av totalarealet.

5b.,For store felter legges et kvadratisk rutenett som dekker feltet.

Rutenes størrelse kan variere fra et felt til et annet, men bør ikke

være større enn ca. 1/200 av nedbørfeltets areal. Terrenghøyden i

nettets skjwringspunkter noteres. Mengden av høydetall grupperes i 8 -

10 høydeintervaller slik at alle gruppene blir av samme størrelsesorden.

Intervallgrensene skrives i kol. (1) og relativ høyde i kol. (2). Antall

punkter i hvert intervall noteres i kol. (3). lengst til høyre

(korrigert delareal).

6.,De korrigerte delarealenes prosentandel av totalarealet beregnes,

kol. (4). og summeres trinnvis fra det høyeste intervall og nedover.

Derved får man kol. (5) som viser prosentvis del av totalarealet som

ligger over intervallenes nedre grenser.

7.,På skjemaets rutenett plottes relativ høyde (2) mot tilsvarende

arealprosent (5). En jevn kurve trekkes gjennom punktene. Kurven skal gå

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

8.,Arealet, A cm2, mellom aksene og kurven planimetreres. Feltets

middelhøyde beregnes av formelen:

H-middel. (H-maks-fimin)+H-min,og noteres på skjemaet.
200

På diamgrammet trekkes en rett linje på den relative høyden,

200

EKSEMPEL:
Etter planimetrering

 11 1 19

-0,458
91,7 cm2
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Feltets middelhøyde:

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

200

Forskjell mellom
høyeste og laveste pkt.
(utløp h.o.h.)

Laveste pkt.
(utløp h.o.h.)

= 0,458 (Dette blir verdien for halveringslinjen)

1193 (terrengets høyeste 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 llci//dtz/sva47 Hovedelv

Planimetrert: X Nedbørfe1t:  59,2  Km2 Utført av 


Punktmetode:

Høydeintervall
m.o.h.




H.rel.
(nedr. r 1.

elareal Km2
2. midd Korri

W au Sum %
F nedre

845 - 360




4,8 4.8 4,8 4,8 8,11 100,00

860 - 890 • 0,043 2,7 2,5 2,6 2,6 4,39 91.89

890 - 920




0,131 3,2 3,0 3,1 3,2 5,42 87 50

920 - 950




0,209 5,6 5,8 5,7 5,7 9,62 82,08

950 - 980




0,302 5,0 5,0 5,0 5,0 8,44 72 46

980 - 1010




0,351 514 5,6 5,5 5,5 9,27 64,02

1010- 1040




0,478 8,0 8, 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, 10:0 10,1 17,01 26 39

1100- 1130




0,739 4,7 4,7 4 7 4,7 7 93 9 38

1130- 1160




0,826 ' 0,6 0, 0 6 0,6 1,12 1 45

1160- 1190 • 0,913 0,2 0, 0,2 0,2 0 33 0 33






59,0 59,2 100,00




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

91,7
200



H. to
rel.

HYPSOGRAFISK KURVE

Vannmerke nr Navn  ilaild `1151‘42/171 


Nedbørfelt• 59, 2- Km2

Hovedelv

\

10 20 30 4,0 5o Go 170 80 So 100

F.rel. %
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VASSDRAGENES TERRENGFORM

I KARAKTERISTIKK AV EROSJON

1,,Vannets bevegelse forandrer terrengets overflate og dette er

vannets del av erosjon. Slik oppstår former som kan kalles normale.

eller erosions—fomer, og på overflaten normal—overflate eller

erosjons=overflate,,

2.,Rene erosjonsformer forekommer bare innen et begrenset område

(som regel innenfor 5 km eller i kortere daler), fordi

terrengformenes utvikling påvirkes også 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 kopveks Av dette

kommer det at dalenes øvre region er bratt og nedre region slak.

Ved ryggene er dette omvendt,

2

3

2

i^

EROSJONSDALENES TVERRSNITT, GRUNNRISS OG LENGDESNITT.

1. Innskjærende 2. Slyngete 3. Oppbyggende dalpartier.

Lengdesnittetviser normal og stykkevis—normalfallinje.
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4. Ved overgangenemellom vannsamlere(dalene)og vannskillerløper

det en "SKRANINGSOVERGANGSLINJE"(Inflexiolinjen).Ved

inflexio—linjenvekslerden ødeleggende(konvekse)og den

oppbyggende(konkave)skråning.

Karakterenav denne inflexio—linjenvarierermellom skarpe,

bestemteog slakeubestemte,og følges som regel av en bratt

skråning.

Ved tilfellerav homogene,massivefjellsiderkan skråningeneogså

være slakere,og det finnes selvfølgeligvarianter.

/

3

OVER: Skråningsovergangslinje.

1.,Skråningsovergangspunkt på en normal linje, hvor tangeringens

ene linje faller under overflaten og den andre over.

2.,Skråningsovergangspunkt ved møtestedet av øvre konveks

(ødeleggende) og den nedre konkav (oppbyggende) skråning.

3.,Konveks, normal og konkav skråning med sine

skråningsovergangspunkt.

NEDE:

Tagget dalside med høydekurver og deres tverrsnitt.

5.,Terrasserte fallinjer for vannsamlere dannes av terrassevis

sammenlagte normale linjer.
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Møtende vannsamlere (to vassdrag) fortsetter sin vei etter

resultant—linjen av de to (kraftparallellogramregelen).

Retningen av vannsamlere (dalfører) og vannskillere

(fjellryggene) får et brudd bare når disse møtes eller skilles.

Permanent slyngete dalfører fører til uttallige sideformer

(innmunning, forgrening) og hører til deres kompleks .

Møtende vannsamlere eller forgrenende vannskilleres kortere

gren, som har en større vinkel i forhold til den opprinnelige

retning, er brattere.

I slyngete vannsamleres konkave del (rett mot en siderygg)

finnes det en sidedal, og i den konvekse del (rett mot en sidedal)

finnes det en siderygg.

10.. Vannsamlere og vannskillere hører 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 små 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 vannføring, baner de seg vei gjennom en trang port ut på

sedimentkjeglen (kuppelen).

2 \
\

4

EROSJONSTRANG DAL I LENGDESN1TT.
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 på et vannsamlerområde som

kalles NEDBØRFELT eller NEDSLAGSFELT. Vannsamlere starter fra

dalholdene og med stadige foreninger øker bassengenes
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mottakingsevneog samtidigminker størrelsenav vannsamlerområde

(areal).Et vannsamlernetthar altså talløsebegynnelsespunkter,

men bare ett sluttpunkt.Unntagelser:Bifurkasjoneller utløp med

deltaforgreninger.

13. Terrassertterreng,og særligharde bergterrasser,skjæres

gjennom av innsnevrettrangedalføreenheterog som regelhar de

store fallvinkler.Fallkurvener da også terrassert.I slike

dalfører vekslerdet med dypere, brattereog utvideteog

oppbyggendeslakeenheter.Deinnskjærendeenheter stikkerut de

konveksepartierfor oss.

I ,/

2

II 7

m
7

Mens vassdragenemed fast beståendekarakterfører (renner)til

den "ABSOLUTTEEROSJONSBASIS"(til havet)opphørerde periodiske

vanligvisved "LOKALEROSJONSBASIS"som myr, vannfiltrerende

bergart,sedimentkuppel,sand eller løse partier.

De periodiskvannførende,trange innskjæringersbane slutter

vanligvisved flatenav den bratte vei, hvor de selvtransporterte

sedimentkuplerbefinnerseg. (Dereslokaleerosjonsbasis).

En langsgående(konkodens)dal har roligere,mindreopprevete

dalsiderenn en tverrgående(diskordens)dal.
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Er et dalføresene side mer tagget,skyldesdet vanligvisat

bergartenslag hellermot dalen. Den side hvor lageneheller fra

dalen blir brattereog mindre tagget.

De innskjærendedalenes side har en konvekshellning,de

slyngetesside en normalhellning,og de oppbyggendessidenen

konkav hellning.Men så klart og rent utviklersjeldenforholdene

seg i naturen likevel,pga uttalligeandre hindringerog

innflytelser,

a,

Et tverrsnittpå et slyngetevassdragviser at de undervaskete

og opphøyedesideneer bratte og har en konvekshellning,de

oppbyggedeog nedsynkedesideneer slakereog har en konkav

hellning.Overgangsdelenmellom disse har vanligvisen normal

hellning.

Et tverrsnitter i de fleste tilfellerusymetrisk.Slik kan man

fastslåat vannsamlernesvannsamlerlinjei likhetmed ryggenes

vannskillealltid er nærmest denbrattesteside.
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21. Vassdragenesinnskjærendeog oppbyggende,periodiske

karakterskifter,resultereri terrassertedalsiderog viser i

lengderetningen(vannveien)likedanen trinnmessigtrappefallinje.

, (// / /(// / ///// / /( / / / / /(/ //// (/ 


3 r

2

Lt-

3

Blokksnittav en dalsidedelog tilhørendefremstillingmed høyde—

kurver.1. Dalside,2. terrasseplatå,3. dalplan,4. innvaskinger,

5. sedimentkupler.

De innskjærendedaler har smal "dalfot"og de slyngeteog opp—

byggendedaler har bred "dalfot".De slyngetevassdragenebyggerut

et dalplatå (dalplan)og de oppbyggendeblir pga deres oppbuggende

aktivitetså brede.

Vassdragmed innskjærendedaler har en dalbunn som er konkav

ovenfra,og de oppbyggendeer konvekseovenfra.Vassdragmed

slyngeteelveleierhar til en viss grad karakterav begge.

På smaledalplatåerer vannetsvei vandrendefra kant til kant

mellom høye revnetekanterog innkiletsedimentkuppel.

På smale dalplatåerog ved sidedalenesfot finnervi disse

sedimentkuplene.På den andre siden (motdisse) er kantenbrattere

og som regel undervasket,
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Terrengformerpå kantenav en dalplatå:
Undervaskingav sideryggeneunderdalens utvidelsesperiode,
Dannelseav sedimentkupleretterat dalen utvidet seg,
Dalplatå—kantfor innskjærende,slyngeteog oppbyggendevassdrag.

Nede: Dalplatåmed rette sider,hvor det vekslesmellom undervaskete
bratte heng og slake sedimentholmer.

Ved den opprevete,bratte kantenløperelveleietnærmere,og ved

omgåelseav sedimentkuppelen,lengrebort fra dalkanten.

Ved sidenav at det innskjærendevassdragødeleggerdalsidene,

vaskerbort dalsidenessedimentkuppelogså og utjevnerdalpiatået.De

slakereog slyngetevassdragkan tære på dalsidenei forholdtil sine

krefter,men med den sedimentmengdensom kommer kontinuerligfra

sidedalene,klarerde ikke kampen.

Altså:Tross nedrivendevirksomhetpå høye dalsider kan det samtidig

utvikle seg sedimentkuplerlike ved dalsidenesfot. Vannføringmed

økende vannstandriver ikke dalsidenemer og sedimentkupleneklarer

heller ikke å påvirkede mer.
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KARAKTERISERINGAV ELVELEIENESFORM.

1. Leiet bestårav slyngetebassenciersom er bundet sammenav

grunneredeler der vadestedeneer.

Bassengene(ellergrytene)er dypest i midten ved leietsinnsnevring

og svingenestopp.Her er svingenesradiuskortest.Vadestedeneer

grunnest i midtenav overgangsområdet,(infleksjonsdel)der hvor

"strømningsmidtlinjen"som går over grytene,(den er den største

hastighetslinje)vekslerom.

Profil av en dårlig vader

Profil av en god vader

••••••.... •••• •••

Svingens profil

Lengdeprofil

••   ••

Dårlig vader God vader

LEIE AV ET SLYNGETE VASSDRAG.

LEIE AV ET SLYNGETEVASSDRAG

2. De slyngeteelveleienesgryter finnervi på ytre side av svingene

og motsvingene.De undervasketbratteog de oppbyggetslake

kyststrekningerfølgerhverandrekontinuerligi vannetslengdeprofil.

(Fig.ovf.).
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Elveleietstverrsnittarealer forskjelligefra hverandrepå hele

lengdesnittet.Tverrsnittarealetøker med økning av nedbørfeltets

areal, men ikke enhetligog ikke kontinuerlig.Vi finneralleredepå

korterestrekningerogså store avvik.Altså i lengderetningenkan en

likegodt venteøkning som minking i leietstverrsnittarealinnenfor

korterestrekning.

Elveleienstverrprofilpå rette strekningerog på overgangen

mellom svingeneviser jevn delproporsjon.Ved et godt vadested,(hvor

strømningslinjenefaller sammen)har profilenstverrsnitten jevn

skålform.Ved dårligevadestederer skålensform trykket,fordi

leietsmidte har en bank. Profilenei svingeneer ujevne i

proporsjon.Ved svingeneshøydepunkter dette den mest ujevne.Den

undervasketekonvekseside er bratt og den oppbygget,konkaveside er

slak.Den førsteer den "tærete"—kant,den andre den "pålagte".(Den

siste figurenviserdisse også).

Den elveleieskapendekraft er storvannføringen,i førsterekke

flom. Mellomvannføringbare "retusjerer"dette og lavvannføringens

arbeid er ubetydeligliten.

De svingenesom følgeav utvasking,rivingmot den konvekseside

forskyverseg både i sideretningog i strømretningenogså, altså

forandrerseg.

Der hvor elveleietutvider seg kan det ventes å finne en

undervannsbankei midten

øyene er banker som er kommetover vannflatenog de tar

strømlinjeformetter strømmensretning.

De slake sidenesvannstander alltid lavereenn de konvekse

bredder.Svingenesytre side har høyerevannstandav

sentrifugalkraften.Breddenmå også vmre høyere ellersville vannet

gått over. Dessutenvasker vannetog ødeleggerstadigde konvekse

breddene,mens de konkavebreddenebyggesopp under vannflatenog kan

bare bli grunnere.(Figurneste side).
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SKISSE AV EN FJELLBEKK
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. 9:

Tverrsnitt av samlebekkens
Tverrsnitt av en kløft øvre del (Erosjonsområde)

0:0

- , o

Tverrsnitt av en gruskuppel

Tverrsnitt av samlebekkens
nedre del (Erosjonsområde)

Tverrsnitt av et dalføre Tverrsnitt av fjellvidde
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Elveleietsform er ikke bestandig,men hele tiden foranderlig.

På grunn av variasjoni vannføringenforandrerdet seg stadig,

graver seg ned, fyller seg opp, forandrerseg i bredden,forskyver

seg, lager banker,forgrenerseg, omplassererseg selv osv. Hver

gang vi tar i bruk grunnmateriale,f.eks.eldre kart,må vi regne

med disse. Forandringenekan varierei grad og tid, men vi kan

oppleve store forandringerunder kort tid også f.eks.etter en flom

kan elveleietskjæreover de utalligeslyngeneog finne helt nytt

leie,eller bare flytteet gammelt leie eller fylle det opp. (Slike

fenomenerhar forårsaketalvorligegrensekonflikter,ikke bare

mellom naboer i landsbygdene,men mellomnasjonerogså).Vil man ha

ajourførtekartverk,bør kartleggingenav elveleietforetasmed

jevne mellomrom.

Elveleiermed litenvannføringhar som regel flere benkerog

breddeneer slakere.Elveleiermed mellomstoreog store

vannføringerhar som regel alleredebrattebredder— til og med

også på rette strekninger.Dette blir tydeligerepå strekningermod

kunstigeflomverkeller utbygdediker hvor slyngeneer skåret

gjennom og ved dette fått økt vannhastighetenog elvens

arbeidsytelse.

Den oppbyggendeog slyngeteelvensdalføre byggeropp leiets

nivå på breddenehøyere,fordi flomvannføringenstransporterte

sedimentleggesigjenher. Forklaringener at ved økningav

flomvannstandenøker vannstrømmensarbeidskapasitet(hydrostatisk

trykk, hastighet,fall) og som en følge av dette oppstår

konveksjonsstrømninger.Disse tar med seg sedimentenetil breddene.

Det vannet som går over breddenemister straks sin arbeidskapasitet

og de medførtesedimenteneavsettes.Størstemengden av sedimentene

samler seg umiddelbartpå bredden,og på flomområdetleggesstadig

opp et tynnere lag også. På den kystnærestripentæresde

oppbyggeteholmeneog ryggene videreav erosjon.Vindentar med seg

sanddynenesom formes igjen i nyere former.
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FLOMOMRADENESOPPBYGGING
(EtterViljamsz)

Over: Skisse over vannets strømning.Midten:Tverrsnitt.Under:
Formasjonerved terrassekant.
1. Flomvannstand.2. Steder for størstehastigheti hovedleien.3
Midtre vannstrømningi sideleiene.4. Middelvannstand(sommer).5
Avlevertsedimentved elvekant.6. Løpesandved terrassekant.7.
Sedimentkuplerved terrassekant.8. Plass for den største
sandoppsamling.
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Den størsteoppsamlingsedimentfinnerman ved svingeneog

disses forlengelsei strømretningenog nær bredden.På den motsatte

side er flomområdetdypest fordidet tilbakestrømmendeflomvann

vasker bort overflaten.Store oppsamlingerfinnes også ved

sideelvenesinnmunningog nedoverderifra.Breddenes

sedimentoppsamlingfølger som regel breddeneslinje.Deres form, er

langaktig(rygg),særlighvis den herskendevindretningfaller

sammenmed denne linjen.Ellers river vindenopp formasjonenog

lager taggeteformer.

I de slake (konkave)svingene— hvis vi ser bort fra

flomskadene finnervi hele formasjonerav sedimenter.Disse er

nye, oppståendeformer.På den konvekseside finnesde "lemslettet"

beskadigeteformene,fordi under nedrivingav breddenødelegger

vannetdem.

SANDFORMASJONERved elvebredden.

1. Vindrettetsanddyner,2. Oppsamlinger(avlagt)ved bredden.

3. Typiske langdyne(rygg),4. Fra urleienstilbakeblåstedyner.

2 / f 60

2.

‘43

Sorte pil = vannetsretning
Hvite pil = vindensretning
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15. Rundt det "levende"elveleieoppstår"døde" leieresterved

naturligfrafallog kunstigforandringav leie, ved overskjæringav

svingene.Oisse resterav leienefyllesopp med tiden,og et

dødleie helleralltid fra det levendeleiesbredd. (Figurnedenfor).
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DØENDETERRENGFORMERVED ELVEBREDDEN

1. Fjerner seg fra bredden,2. Nærmer seg bredden (fylling),
3. Ødelagte former,4. Leieforskyvningi strømretningenog mot
breddenskonvekseside, 5. Leierestmed åpent vann, 6. Forsumpende
dødleie, 7. Utjevnendetørrleie.
Nederst:Pileneviseroppfyllingensretning.

16. Døende leiesoppfyllingsfaser:

Har bestandigvannspeilmed bratteeller markantebredder.

Periodiskåpent vannspeilmed nedslittebredder,sumpvegetasjon.

Periodiskfuktigeforsenkningermed utvisketsvake kanter.Kan

bli bevokst. (Skog,lund,busk, kratt,gress o.l,).

Har gått i ett med terrenget.Ved fruktbaredalførerer de

oppdyrketog ofte kan bare oppdagesfra flyfoto.
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17, Leierestenesundergangfølger som regel sin opprinnelses

rekkefølge.Før frafalletnærmer seg hovedleien(levendeleien)

etterpåfjernerseg fra.

Oppfyllingenskjer i tverrsnittfra konkavmot konveksside og

i lengdesnitttgår fra grunnere vaderemot de dype kjelene.Det dør

altså senestut de svingenesdype kjeler.

På den innskjærendeelvenesdalplatå,de døende resteleier,har

et høyere nivå enn selve levende—leien.Ved den svingeteelvens

dalplatåer temmeligdet samme,og på det oppbyggetedalplatåhar

disse døende resteleiernoe laverenivå. Ved diverse berggrunnlag,

eller forskjelligeog vekslendebunn (leire—sand)forekommerdet

forskjelligenivåer i hverandresnærhetogså.

FREMSTILLINGSMETODER

Som vi har sett hittiler vassdragenesleie og deres

terrengformasjonerstadig i forandring.Det er grunnen til at vi

ikke kan ta til fremstillingsgrunnlagden tilstandsom vassdraget

befinnerseg i, akkuratved oppmålingstiden.Delvis fordiden

momentanetilstandikke ville gjenspeilevassdragetsvirkelige

bilde,delvis fordi i de forskjelligetidsperiodeoppmålte

seksjonerville ikke fremstilleelven med den samme karakter.Det

er viktig at det på forhåndbestemmesen metode og utarbeidesen

norm. Det mest vanligeer å velge tilstandeneved middelvannstand.

Middelvannstander midletav den dagligeobservasjonsserieover

flere år. Til formålettas gjerne bare den isfrie periodenmed den

såkalte"Sommervannstand".Det er ikke min oppgave her å gå over

fra kartografitil hydrologi,men sammenhengener så sterkat et

minimaltbehov ikke kan utelatesheller.Vannstandog kartlegging

av vassdraghører sammen.

Vi vet at vannstandeni et vassdragvarierermeget. Sne— og

issmeltingenog regnværsperioderøker vannstandenmeget,og

tørkeperiodersørgerfor minimalverdier,og alt kan skje så
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DALPLATA—LEIEFORMENESSAMMENHENGMED FREMSTILLINGSNIVA.

Over: Innskjeerende tverrsnitt. Under: Oppbyggende tverrsnitt,
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rapsodiski tillegg..Med hele årets observasjon,inkludertis og

snøsmeltingog flomvannstand,får vi det riktige bildet,altså

årsmiddelet.

Ulempenved å bruke middelvannstandfor kartlegginger at en

mangl@r samklangenmellom vannstandog elveleiensform. Det er

riktigat mindre varigevannføringerstår nwrmereden ønskede

middelvannstanden,men hele elveleietformesog skapes likevelav

storvannføringer.

Ved kartleggingfremstillervi "nwr—litevanni storvannleie".For

leietsskyld villedet vwre riktigereå velge "halveringen"av det

årlige vannstandspillet.(Ikke middel).Denne vannstandutfylier

som regel det varige leiet. (Dennevannstandsom utfyllerdette

varige leiet kallesgjerne "breddenivå—vannstand").Tross

motsigelsener det vanligå velge middelvannstandenfordi vannets

form gjenspeilerdet mer vanlige bildet,og denne delen av leiet

som vannet ikke fyllerut, fremstillessom vanlige terrengformer.

Det er ingen enerådendenormer ved slik oppsettningav

vannstandsnormerog deres benevnelse.Det er forskjellikke bare

fra land til land,men innen ett land også. Skissen nedenforviser

den mest vanligefordelingen,men det finnesvarianter.F.eks.bare

flomvannstandhar flere varianter.

Hy5vannstand (Flom)

Breddenivå—vannstand

Middelvannstand

Lavvannstand

Ved fremstillingsmetoderkan det ikke skillesmellom store vassdrag

og små vassdrag.Delvis ville det vwre vanskeligå settegrense

mellom store og midre vassdrag,delvis ville et valg av

forskjelligevannstandreferanservære forvirrende.Den enhetlige

fremstillingener å foretrekke.Det kan eventueltavvikesfra

målestokken,hvis mindre bekker blir for små på kartet.Velgerman

enhetligmiddelvannstander det en fordelå benytte/bestille

flyfotograferingved slik vannstand.
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OM KARTLEGGING AV INNSJØER OG ELVER

Av flere grunnerer det ikke meningenå behandledette tema seriøst

her . Kartleggingav vassdrag(sjøerog elver) krever ikke bare

større respekt,men adskilligstørreplass,altså, eget bind.

Her nevnes bare temaet i forbindelsemed "terrenglære"og gis en

skisseover metodeneog utviklingenpå dette felt. Her må jeg

bemerkeat i år (1986)er en arbeidsgruppe,hvor jeg selv er medlem

gitt i oppdragå levereen innstillingom en organisert,fremtidig,

landsomfattendekartleggingsplanav innsjøerog elver.Det er bare

til orienteringog ikke for å foregripesakensgang.

I ALMINNELIGHET

Hydrografier blandtde fag som i de sistepar ti—år har

gjennomgåtten enorm utvikling.Man kan nesten få lyst til å kreere

et nytt uttrykk i fagterminologien,nemlig "HYDROKARTOGRAFI",fordi

følgendeekspertisealleredeer med.: geodesi,fotogrammetri,

topografi,EDB, kartografi,og ved instrumentutviklingenselvsagt

elektronikk.Kartleggingunder vann er et gammelt yrke, og var

nødvendigfor skipsfarten.Olje og marineaktivitetentil havs har

tvungetfram dagensavanserteteknikk,og tvinger seg fortsatt

framover.

Denne utviklinghar også kommet innlandsvannenetilgode.F,eks.er

ekkoloddetog laserstyrteposisjoneringsutstyrtatt i bruk, men

problemeneer fortsattmange på dette området.Den størstehindring

er (utenomprisene)at et avansertutstyrmontert i en cabinkrysser

ikke lar seg frakteog brukes i et lite fjellvann.

Man e frem an småter:

Hva består så denne utviklingeni som er i ferd med å løpe fra oss,

eller som vi ikke er i stand til å løpe etter? Bare for et par

ti—år eller så tilbake,slapp man ned blyloddbundet til et tjæret

tau, og etter noen loddskudd,posisjonertved hjelp av øyemål,ble

det så utarbeidetet "kart".
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Vi kjennertil nesten4000 år gamle elvekart.(Menasgravkammeri.

Egypt).Senere,gjennomårhundre,har store floder og innsjøervært

viktigevannveierog deres leie ble målt. Fra de mest primitive

metoder tilfeldiglodding— var ikke veien lang til en mer

posisjoneringsbevisststakingeller håndlodding.Dette var en

kombinasjonmed landmålerviten.Det evige problem var, og det kan

det også være idag,at en mest mulig nøyaktigmålt dybde bare har

verdi når dens posisjonkan stedfestesmest mulig nøyaktig.Opp

gjennom tidene har det vært forskjelligefremgangsmåterå gjøre

dette på, f,eks.ved at flere enheteroperertesammen— til landog

til vanns.Målet var imidlertidå forenebåt og landgruppei en

enhet,altså både dybdemålingog posisjonsbestemmelseombord i

båten og dette eksistereri dag.
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OM KARTLEGG1NG AV ELVER

Det er en del forskjelligemetodertil kartleggingav elver og

disse metodenekan varieresmed deler av hverandre.Jeg vil nevne

kort de følgende:

Den klassiske(gammeldagse)metode.

Etter ekkoloddetsinntog.

Dagens modernemetoderog muligheter

Den enkleste(minmetode)

1. Den  klassiske ammeldagse)metode.

Ved seriøskartleggingav størreelver er det førstekrav som

stillesat minst på den ene side,men helst på begge siderav

vassdragetføres et presisjonsvivellement,som har referansetil

havets 0—pkt. For varig sikringav disse målingeneetablerespå

vassdragetsbegge sider såkaltefastmerkersom igjendeles i to

typer.:

FørsteordensFM.Avstandfra hverandreca. 5 km. Hvis det ikke

finnes fast fjell eller faste byggverk(brokar,murhus)

nærheten,støpesfastmerketinn i en betongsokkel,støpttil

formålet.

AnnenordensFM. leggesmellomde ovennevntei ca 2-3 km

avstand.Deres fikseringer noe lempeligere.Nivellementsdrag

føres seksjonsvispå høyre og venstrebredd, men etter hver

20-30 km avstand siktesover fra den ene breddensførsteordens

Fm til den andre,for å sikre kontrollen.

Alt kartleggingsarbeidskal gå ut fra disse fastmerkene.Både

måling av den tørredelen av leietog dybdemålinger.

Som kjent stillernivåflateneseg stadighøyere oppoverfra havets

nivå. Deres skjæringspunktmed terrengetgir de høydekurvene

(isohypsene).Dybdekurvene(Isobathene)stiller seg fra nivåflate

nedover,Altså: isohypseneog isobatheneer egentligdet samme,

bare med forskjelligefortegn.

Ved elvene brukesdisse isobatheneslik at de ikke tellesfra

havets 0—pkt.,og sett fra vassdrageti ett liggerde ikke en gang
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vannrett. Det er mulig fordi elvenes isobather måles fra elvens

vannstand som 0, og denne 0—overflate er ikke vannrett, men følger

elvens fall, og som en konsekvens, må de være parallelle med fallet.

I dette tilfellet kan vi fastslå at høydekurver på land

(isohypsene) og elvens isobather skjwrer hverandre i en bestemt

vinkel. Innsjøenes dybdekurver eller isobather følger landets

isohypser også, når vannets 0—nivå avviker fra landets.

Men dette som beskrives ovenfor er et typisk eksempel på at kartet

er laget for skipsfart. Slik er det idag også. Formålet bestemmer

metodevalg. Hos oss er også denne metoden f.eks, til båtsportskart

mest formålstjenlig. Men brukes f.eks. kartet til

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

må elvens isobather følge landets høydekurver.

11L-V..innfiate

—
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44,

,31

Landsdele,» ito

elvevann
f' 9•

Skjematisk fremstilling av et tilfelle hvor isobather avviker fra
isohypser, altså landsdelen er fremstilt med høydekurver, 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.



101

///9

;

1

I
I

I
I ,

I
I I

\

///1) II ;

locm , 11111101black EEEIred blue E7-1 yellow
hieroglyphs groundyellowish

Egyptisk elvekart (Bagrow L.: Imago Mundi)



102

Ved elvekartlegging (uansett metode) må en vcereoppm@rksom på en

ting til. Vannleiets terrengbilde er aldri stabilt. I motsetning

til leiets tørre del (som or relativ stabil) er det i stadig

forandring.

1951

1956

Figuren viser 4 forskjellige
Iscio oppmålinger over samme

strekning av Donau
forskjellige år, men innen 10
år. Bunnforholdene er
forskjellig på alle.

-

--)

1961

PROFILERING.

Uttrykket profilering benyttes også 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" på kontoret (altså dikter opp terrenget

mellom profilene, utfører en ting, mens en som detaljmåler felten

mellom profiler også, fullfører kartleggingen på stedet og "lager

et kart". Herved er ikke sagt at det første ikke kan tilfredsstille

visse behov, men i slutten av dette kapitlet kan en lese i meddelte

instrukser om kravene. Ved kartlegging av elver (særlig på den

synlige, tørre delen som ved lite vann er den dominerende del) må

en kartlegge mere detaljer.
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Tilbake til selve profileringen

Det første gjøremål er her å fiksere vannstanden. Enten slår man

ned nummererte treplugger, eller det benyttes landfaste stentopper,

avmerket ved maling, som siden nivelleres. Resten foregår med

tachymetriske metoder. (Jog bruker fortsatt nivellement).

Profileringen er grunnlaget for kartleggingen og det er meget

viktig å stikke ut profilenes sted riktig. Avstanden mellom

profilene er også en viktig detalj, men her kan ikke settes faste

normer. Store floder som Donau, Rhinen o.l, har en profilavstand på

50 — 100 meter. Med kjennskap til elvenes terrengformasjon og

karakteristikk, setter man så opp supplerende profiler etter behov,

Ved mindre elver skal profilavstandene være tettere og videre

reguleres etter de gjeldende normer. På den tørre delen av leiet er

en ikke bundet av disse profilavstandene i det hele tatt. Ved

utstikking av profilene er det også viktig å bostemme retningen.

z
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Profilretningen bestemmes allerede ved nedslåing av pluggene e.l.

på høyre og venstre bredd, og slik at profillinjen skjærer elvens

middelakse i rett vinkel. Ved rette elvestrekninger opprettes først

en parallell basislinje langs bredden og profilvinkelen måles fra

denne med et vinkelprisme e.l. Forgrenede elver, der det er opp—

stått retningsdivergens, krever at en stikker ut et "Vinkel—

profil". Brytningspunktet markeres om mulig også med en plugg e.i.

Ved svingenestarterman med et punktog tilffikrende,tangerende

basislinje. (Som figuren ovenfor). Når profilenes endepunkt er

bestemt, kan oppmålingen begynne langs profillinjen. Profilenes
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linje bør gå tvers over stnimmen, og målingene også, men for den

tørre leiedelen har vi vår frihet for å velge metode, fremgangsmåte

og kombinasjon av disse.

Når vannstanden er så lav at vading er mulig, kan hele området

betraktes som landmålingsområde, men alltid i forhold til

vannstanden som utgangspunkt, Når vading ikke er mulig benyttes

båt.

Man har alltid en vann-del og en tørrlagt del, Vanndelens profil

kalles "vannprofil" og den tørre delens "breddeprofil".

Dybdemålingene er i tidens løp utført 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 også

en staking (altså den enkleste). Dybden blir målt med et optisk

instrument ("dybdeavstandmåler"), oppstilt på bredden, og

resultatet fikseres på målebordet.

•

-
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Instrumentetvar særliganvendt for størrevassdraghvor elvens

bredde var flere hundremeter. Dybdemålerstaken(ellersonden)var

5 — 6 m lang, lagetav tre og malt med desimeterinndeling.Den

nedre enden var forsyntmed en bred fotplatefor å hindreden å

synke i gjørmen.I stillevann kunne stavenebrukes til ca 4 meter,

men ved striereelver kunne allerede2 metersdybder by på

problemer.Til kraftigstrøm var såkaltreversio—stavanvendt.

Disse hadde dobbelt inndelingovenfraned og omvendtmed 2 farger.

Loddbelastettau.

Et 10 eller 12 trådigutjæret tau var belastetmed et 8 — 10 kg

tungt lodd og det hele ble styrt over en winch via en plankemed

trinse over båtensende. Akkurat som i hydrologienved

vassføringsmålingerfra båt. (Det ville være tidsløsingå beskrive

hvordan selve tauverketble preparertpå forhånd i gamle dager. Et

tau ble påførtmeter og 2 desimetersmerking,men ved et

tannhjulsystemsom drev et telleverkhadde de kontrollpå dette.

Båtens posisjonering.

Ved relativtsmaleelver, hvor det var mulig å spenneut wire tvers

over elven, var båten festet ved trinsetil dette. En rodde,en

førte boken, og en målte dybden. Avstandog dybde var notert

samtidig.Ved brede elver var det ikke så enkelt å spennewire

over, men likevelvar metoden nestenden samme som ovenfor.

Forskjellenvar bare at det ettersleptetauets "innheng"måtte

utjevnes.Tauet var opphengtpå den forankredebåten ved hjelp av

gafler. Ved størrebåttrafikkspentesikke tau lengerenn elvens

midte. I vanskeligesituasjonervar det anvendt flere båter som

alle var forankret.

Dybdemålingog kartleggingved dybdeavstandsmåleren:

For å kunne stilleopp og anvendedybdeavstandsmålereni det hele

tatt måtte en ta en befaringførst.Eventuellehindringersom

vegetasjonmåtte ryddespå begge siderav elven i en kilometers

lengdefor å sikrebra utsikt på vannflaten.Det var smrligviktig

å sikre bra sikt på og fra trigonometriskepunkt,

vassdragkilometerskilto.l. ikke minst for målebordetsorientering.
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Dybdeavstandmåleren kunne fritt flyttes fra den ene bredd til den

andre for å brukes mest gunstig og kunne stille opp på eller i

nærheten av et trigonometrisk punkt. Selve instrumentets

(dybdeavstandsmålerens) oppstilling, justering og bruk, samt de

tilhørende funksjonene og formlene, akter jeg ikke å beskrive her,

fordi anvendelsen hos oss neppe er aktuell for fremtiden.

Her må i alle fall fremheves instrumentets fordel ved store elver,

hvor utspenning av wire er ikke mulig og hver gang en båt passerte

sterk strøm fikk man ikke en rett linje, men forskjellige kurver.

Instrumentets betjening samarbeidet med båten hvor 6-8 personer

sikret god plass. Noen passet bl.a, på at båtens spesialmast, med

de to skivene, alltid hadde en gunstig vinkel mot land, Andre ga

signal om tidspunktet for dybdemålingen.

Ved selve starten var det også en del gjøremål, vst,måling, båten

skulle stilles i startposisjon (oppstrøms), instrumentets kikkert

og dennes tråkors synkroniseres med båtens mast og skiver osv. (De

to skivene på masten hadde 3 m avstand fra hverandre.
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2. Etter ekkoloddets inntog.

Det er ikke meningen å beskrive ekkoloddets og tilk6rende

instrumenters virkemåteher, eller røre ved deres

tekniske/elektroniskesider.Dette kan ikke avspisesved

"fotnoter",men trengerog fortjeneret eget bind.
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Etter at de første ekkoloddene kom inn i bildet har man fått en mye

raskere dybdemåling, men det grunnleggende arbeidsopplegg var som

før. Det samme geodesiske krav, det samme forarbeid, de samme

befaringer og den sa~ båtbruk. De første ekkoloddene var analoge

og dybdon måtte noteres. Da ekkografen (ekkolodd som tegner

bunnprofilen på papirbånd) ble tatt i bruk var den fortsatt ikke

alltid utnyttet for kartlegging. Den ble brukt til punktmåling

(stående båt) eller ved ujevn bevegelse (robåt). I tillegg kommer

det at den eventuelle bevegelige linje heller ikke var stedfestet

nøyaktig. Altså: Manglet posisjonering). Det var nevnt før at: En

mest_mukn_ø_yaktig  målt dybde bare har verdi når  dennes_posision

kan stedfestes best mulig

Da ens metodero muli heter.

Som før nevnt:Et avansertutstyrsom monterespå en havgåendebåt,
lar seg ikke montereog fraktepå en litenbåt når denne skal slepes
på landeveiermed en vanligpersonbilog sjøsetteshyppig.For ikke å
snakkeom veiløseterrengtil et fjellvann. Det vil si at denne
stormende utviklingen bare delvishar kommet innsjøerog elver til
gode hittil.Det lysnerlikeveli horisonten. Utstyret blir stadig
mindre, lettere og mindre strømkrevende.Når jeg begynteå skrive
denne boken var f.eks. satelittnavigasjon (GPS) og særlig
differensiell GPS helt utenkelig for mindre båter. I dag er det
mulig, og jeg ble tvungettil å skriveom dette kapitteletunderveis.

Jeg skal gi en kort beskrivelsetil slutt om disse avansertemetodene
også, men jeg skal leggemere vekt på de enkleste.Hvorfor?

I dag koster tross alt et avansert utstyr et sted mellom 1-2
millionerkroner.Profesjonellekartfirmaerhar råd til utstyret og
trenger hellerikke mine beskrivelserav enkleremetoder.Men de som
ikke har råd til et så kostbartutstyr,og/ellerikke har behov for
det, (f.eks. mindrekommuner)kan ha stor nytte av den enkle metode
for å kartleggeen enkel innsjøeller elvestrekning.

Moderne avansert utstyr behandles ikke her, men i kapitteletom
"Kartleggingav innsjøer"under "Metodenetil datafangst".

Det er i dag meget avanserte utstyrsvarianter som er bygget sammen

med ekkograf, men uten å eie disse kan en utnytte ekkografen i

ganske høy grad hvis:

a) en kjører på en r9ttlinie (gjerne på overettsmerker) og sørger

for at startpunkt fra land og sluttpunkt til land er målt og notert.
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b) en sørger for at hastigheten på den kjørte linjen er jevn. Dette

kan bare sikres der motorbåt kan benyttes.

Eller en sørger for avstandsmåling fra land på hele linjen. Dette

kan skje på forskjellige måter:

Optiskeavstandsmålere dette er tungvint og vanskelig å betjene

fra en liten båt og swrlig ved kby sjø.

Fartsmålere, (strømmålere) montert under vannflaten, brukbart bare

for innsjer, eller stille elvestrekninger fordi ikke vannets

strøm, men båtens hastighet skal måles,

Innmålingfra land, slik at man ved to teodolitter sikrer båtens

posisjon med fremskjærimg og vinklene noteres. Alt dette skjer på

et signal fra båten i det (byeblikkdybden er målt og merket på

ekkograf—papiret, (Ekkogramm). økt bemanning gjør kartleggingen

automatisk dyrere, flere feilmuligheter både under målingen og ved

kontorarbeid.

Radiobølger: Det finnes enkle systemer med landsatte antenner som

har kontakt med båten og som registrerer avstanden kontinuerlig

under fart. Deres rekkevidde er 3 km, ved antenne, på begge sider

på land, det dobbelte, altså ca 6 km. Avhengig av uhindret "sikt"

og relativt bra vwrforhold. Flere komponenter bygges sammen slik at

en ekkograf er i stand til å synkronisere papirbåndets hastighet

med båtens hastighet målt fra antenner. Videre tegnes profilene opp

i den ønskede målestokk. Alt dette er tilbakelagt stadium i dag,

(linjekjøring også) 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 måtte vwre så
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billig som mulig (det var ingen bevilgninger,og uten annet utstyr

enn en nivellerkikkertsom alle har i besittelseav på min

avdeling).Utstyretble supplertmed et hjemmelagetmålebordpå et

billig fotostativog et siktelinjal(dioptra).

Det ble utarbeidetinstrukseri Vassdragsdirektoratetshydrologiske

avdeling.Den ene for elveleiekarti alminnelighet,den andre for

modellkalibrering.Den første instrukser inndelti 3 klasser.

Det er ikke så lett å lage kart etter instruks.På ett og samme

sted kan en komme til å bruke flere uker på å lage et perfektkart,

og en kan lage en brukbar skissepå noen dager. Det er grunnentil

at det ble utarbeideten klassekarakteristikk.

Klasse I. Det kan om nødvendigkonstrueresmodell etter 1 m +

supplerende1/2 meters koter. Det gjøres ferdig ute i marken.

KlasseII. Detaljerkan utelateseller begrenses.Ellersblir det

på samme måten som under kl. I 1 meters koter blir også gjort

ferdig ute i marken,

KlasseIII. Skissebetonet,basert på tverrprofiler,trekkesopp med

1—m koter og kan gjøres ferdig på kontoret.

I den forbindelsemå nevnes at klassekarakteristikkenikke alltid

har noe å gjøre med den tid man bruker på kartleggingen.Et

vellykketog raskt resultater avhengigav flere faktorer,som

f.eks. forberedelse,flyfoto,værforhold,hjelpemannskap,

vannstand,fremkomstmuligheter,beskaffenhet,(vegetasjon,

terrengetsutseende)osv.

Det er viktigmed en befaringav det aktuelleterrenget. Valg av

målemetodeer også avgjørende.

Forberedelsesarbeidå kontoret.

En kan ikke få uttryktsterkt nok at forberedelsenepå kontoretkan

sparemye tid og ergrelseute i marken.
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Flyfotoetbestillesi den ønskedemålestokk,f.eks. 1:1000.Det

skjerpå den måten at man avgrensermed fargeblyantdet aktuelle

området på et kart.Dette sendesved bestillingen.Bildertatt ved

lav flyvinger det beste ellers blir forstørrelsenfor sterkog kan

gå ut over detaljene.Undersøkførst hva som finnes.Har man ikke

anledningtil å foretabefaringså forhåndkan det være til stor

hjelp med stereo—fotopar.Når dette studeresunder et stereoskop

kan en finne ut hvor stortdet aktuelleområdet kan bli. Det er

ikke bare fallforholdenei lengdesom avgjør kartleggingsarealet,

men i sideretningkan store, flate storfloms—områderkomme

tillegg.

Et enkelt flybildesom ikke er i riktigmålestokkkan forstørres

ved hjelp av reduksjonspasserog rutepapir.Bruk av flyfotogir en

uvurderlighjelp til å ta ut grunnriss(horisontaleformer)som

elver med slynginger,øyer, stenblokker,våte områderosv. Har man

et bra grunnrissslipperman horisontalemålingerpå felt, i alle

fall begrensesdette.

(Helttil slutt skal jeg komme inn på det tilfellethvor man

arbeideruten flyfoto,men brukermålebord).

Det hører med til forberedelseneat en undersøkerom andre

etater har laget lignendekart over stedet.Et hvert funn av

kartmaterialekan være til hjelp.Man kan overførehelt eller

delvis kotehøyder,høydekurvereller grunnrisset.Ofte har

kommuner,veivesenet,kraftselskaper,NSB, osv, lignende

kartmateriale.Veivesenethar en mengde kart i målestokk1:1000

over en del veistrekningermed en stripepå hver side.Det er ofte

slik at elvene løperparalleltmed veiene.Er elven nær veien,kan

en få dekningmed 1 m kurver på det ønskedeområdet.

3.En må også undersøkeom det finnesnoe nivellementi nærheten,

NGO, NVE, NSB osv. Det blir bedre startmed et FM—bolti nærheten

som har h.o,h,enn et kontrollmerkeboltved et VM som har relativ

høyde.

Man samler inn alle opplysningerom VM—enemed

høydebeskrivelser,observatørensnavn og adresse osv.

Man skafferseg det nødvendigekartmaterialettil reisenog for

orienteringpå marken.
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Feltarbeid

Etter at vannmerket er kontrollert og event.rettet kan arbeidet

begynne. Vi antar at grunnrisset allerede foreligger på

tegnebrettet eller at man har et flyfoto festet på plate, for

hånden. FM—bolten (som blir startpunktet for høydene) oppsøkes. Med

en boks maling og pensel i hånden går man langs den ene siden av

elven og oppmerker karakteristiske punkter, som vi kaller

kontrollpunkter, KP Disse punktene velges karakteristiske

vertikalt, men om mulig også horisontalt. Vertikalt males de der

hvor det er forandring i fallforholdene. Horisontalt på steder hvor

de allerede er bestemt vertikalt. Om mulig legges lik at KP—ene

ligger horisontalt også karakteristisk på spesielle steder, som

odder, viker, osv. Dette er scerligviktig hvis grunnrisset må tas

opp med målebord. KP—ene er ryggraden i hele kartet.

VM
KR1

(FM)

o

0 I
° I

M KP.1
(FrI)

KP.2

	

KR 3 v KP.
,

KR5 KP.G
KR7

1

1

	

(.3KP3 KPit KPS KP7
KP

En maler gjerne en liten ring rundt det høyeste punktet på en

stabil sten. Om det ikke finnes noe sten i nærheten, eller de er

løse, kan man slå ned en treplugg, laget fort på stedet.

Nummereringen av disse KP—ene er viktig. Som regel tror man at man

husker deres beliggenhet, rekkefølge og høyde, 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 påføres kartet.



113

Nes.te_tri.pn

Etter at KP—ene er påført kartet nivelleres disse fra nærmeste FM,

og forsynes med høyder. For å unngå anvendelse av + og kurver,

setter man 10 meter eller 20 meter til startpunktets høyde, når

deres høyder ikke or høy nok. Enten ligger det bare noen få meter

over havet, eller så er det et KM. som ikke har h.o.h i det hele

tatt. F,eks.: KM—et svarer til 2,14 m på VM—et. Da blir KM—ets

høyde 12,14 eller 22,14 m etter hva vi velger som startpunktets

høyde. Høydene skrives på kartet like ved KP—ene. Deretter

innivelleres vannstandene til hvert KP. Etter at beregningene er

gjort påføres disse tallene på kartet. For å unngå forveksling av

høyder og vst.høyder, 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 første nivellering, Disse KP—ene med

sine høyder og vst—høyder like ved, tjener som utgangspunkt for

videre måling på land og til vanns. Disse vannstandshøydene har man

vanligvis på begge sider av elven ved større vassdrag. Ved mindre

vassdrag holder det med på den ene side. Stort sett kan man regne

med den samme vannstand på begge sider. Bruk øyemål. En må likevel

være oppmerksom på at der hvor elven slynger seg kan en komme til A

få helt forskjellig vst—høyde på de to sidene, Mrsakene er

beskrevet tidligere. Noen få cm har ikke stor betydning for

kurvetegningen, men man kan da ikke bruke dette som utgangspunkt

for bedre nivellement,

Der hvor vannflatenheller innoverog ikke er vannrettmå en også

regnemed en vertikalstr(bm,
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Måling på land

En stillerseg opp så høyt som mulig med en kikkertpå en linjesom

går på tvers av strømmenog over et KP. Så sikterman bak på KP-et

og sikter frem på land.Avstandavlesesogså.

_ B. Fr.

Baksikt. Fraffisikt.

KP3

Er det nødvendigå måle enda høyereoppover,flyttes kikkertenpå

samme linje.Fremsiktstangenblir ståendeog vi sikterpå denne som

baksikt igjen.

De målte punktenei terrengetmå påføreskartet fortestmulig og

nummereresbåde på kartetog i niv,boken.Dette gjentas ved hvert

KP. Er terrengetenkeltog relativtflatt kan en måle fra en

oppstillingrundt til flere av KP-eneog detaljpunktene.Da må man

orienterekartetgodt. Avstandenemå i dette tilfelletas ut fra

flyfoto (identifisere)eller med målebånd målestand.Vi må huske

på at i dette tilfelletfår vi alle disse høydene ved å trekkealle

fremsiktenefra det eneste baksiktetvi har hatt. Man er best tjent

med å sette opp rubrikkerpå noen sider i en notisbok.Det kan se

ut som på fig. på neste side.

Det er ikke nødvendigmed nøyaktighetpå millimeteren.Tallene

avrundes i alle fall før de påføreskartet.Ved høydeforskjeller

som man får ved å trekke fremsiktfra baksiktmå en være varsomnår

det gjelder + eller - fortegn.Man kan øve seg opp til en rask

avgjørelseslik:Ved det siktet som viste størst tall var stangen

lavest (derforble det avlest mer på stangen).Punktet liggeraltså

lavereenn punktetved det motsattesiktetog omvendt.
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Nr Baksikt. Avst. Frarnsikt. Avst. Hqyde.

FM. 1,250 23




18,948

KP.1 1,766 21 1,799 22,5 18,399

KP2 1,132 19 1,501 18 18,664

KR3 0,811 25 1,580 17 18,216

KR4 1,216 22 1,011 21 18,016

KP5




1,180 16 18,052

osv.

Eks. på nivellav KP—ene.
Fremsiktenetrekkesfra forangåendebaksiktog h.forskjellenefra
forangåendehøyde.

Nr Baksikt. Framsikt. Avst. Håyde

KP3 2,081 14 18,216

17,837

19,987

19,257

19.,357

OSV.

Eks. på nivellav detaljpunkter.
Fremsiktenetrekkesfra en eneste baksiktog
høydeforskjellenefra den eneste høyde.

MALINGERI VANNET.

Det er mange muligheterog metoder for målingav dybder og

avstander.

a) Landmåling i vann. Det er enklestnår elveleieter tørt eller

elven er så grunn at den kan betraktessom land. Stangblererenkan

stille seg opp på bunnen med stangog det måles på vanligmåte med

kikkert.

1. 2,460 11

2 . 1,310 14

3 . 1,040 9

4. (),,940 16
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Når vadinger mulig. Slike tilfellergår en mann, utstyrt med

vadebukse,med en 2 meters lett stikkstangi hånden.En stikkstang

som har en halvmetersinndelingog kan inndelesi desimetermed

farget isolasjonsbånd.Han kan selv notereavstandeneog dybdene

langset tau eller målewire.Det kan også ropes inn på land og bli

skrevetned der.

Med bruk av båt. Når vading er umuligmå en bruke båt. Ved de

sisteårenes arbeiderfikk man bevis for at gummibåtegner seg

utmerkettil dette formålet.Den er lettå transportere,passerfor

grunne partier,har flere luftkamreog kan ikke kantreså lettosv.

Ulempen ved gummibåtener at den er vanskeligå ro i tilfelleen må

over en stri elv. Båten (uansetttype) kan festes med en

karabinerkrokeller en trinse til målewireeller oppmerkettau. Fra

båten kan en stikkemed en stikkstangsom nevnt tidligere.Ellers

er "EKKOLODD"tingen.Ekkoloddsondensom stikkes i vannetkan

bindes fast til båten og man frigjørhendene.Disse små, hendige

apparateneviserdybden nøyaktig i dm. En kan bare notereavstand

og dybder. En må huskeå nummereremålingene,først med startpkt—nr

(KP),tverrprofilnr.,så dybdene i løpenderekkefølge,men ikke

glem retningpåførtmed en pil og fra h.mot v.breddeller omvendt.

Dybdeverdienetrekkesfra innivellertvannstand.Hvis vannstandeni

mellomtidenforandrerseg betydeligmå målingenejusteresetterdet.

Gjelderdette et utløpskart,må en ikke glemme å finne salpunktet

ved utløpsosetså nøyaktigsom mulig. Elvens karakterer

mangfoldig.En kan ikke oppgi noen universaloppskrift,men hver

enkel situasjonmå vurderespå stedet.Det finnes likevelnoe

karakteristisksom er felles.Med kjennskaptil dette kan en

letterevelge ut gunstigesteder,f.eks.vadested.Da er det

lettereå avgjørehvor det er lettestå måle eller ferdes.Både

land— og vannmålingerberegnes.Høydenepåføres kartet.

Beregningeneer enkle,men tar tid og kreverro. For at det ikke

skal tapes kostbartid ute i marken, særlignår assistenemå vente,

anbefalesdet å utføredette om kvelden.Neste dag har man kartet i

håndenmed opptegnetgrunnrissog påførtehøyder.Da kan en begynne

opptegningenav høyde—og dybdekurver.Høydekurvenebør absolutt

tegnesopp ute i markenmens man ser terrengetforan seg. Man må
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forsøkeå få med detaljersom ikke kan lagresi hukommelsen.

Dybdekurvenekan eventuelttegnesopp hjemme,men en ser tross alt

en god del formasjonerunder vann også. En tegner ikkemer om

gangen enn akkuratdet man ser godt i terrengetder man står.Man

stopperopp for å tegne etter hvert som man vandrer langselven på

begge sider.Der det flomberørteområdeter stort og bredt,eller

terrengeter komplisert,er det best å gå opp og ned eller frem og

tilbakepå flere avsnittfor å kikke på detaljer.

Ved variablevannstanderfår man merkbarelinjerpå bredden.Særlig

etter en flom kan den bli en fin hjelp til å bedømme høyder.

Jeg har nevnt før at det er forskjelligebegreperom flom.Den

normaleflom fyllervanligvisut hele elveleietog vanligviser det

vegetasjonsgrensesom kalles "Breddenivå—vannstand".Denne linje

skal anses som elvebreddog tegnes inn med tykkere strek.Har man

stor flom, går vannetover disse breddeneog kan oversvømmestore

områder.Det kan etterlateseg "flytegods"som markerervannstanden

uker og månederetter, (tørkederesterav gress,gjørmeetc.).Med

en lett stokk kan man måle fra flomtoppeneog ned til bakken.

Kartle in uten fl fotogrunnlag(målebordl,

Har man ikke flyfotomå man lage grunnrissetselv. Det er best å

ty til det gammeldagse,klassiskemålebordsystemet.Man behøver

ikke noe standard,kostbartmålebordutstyrheller.I tilleggtil en

nivellerkikkert,som nevnt før, kan man snekre sammenet målebord

på et fotostativ.Kraveter at bordplatenskal kunnedreies rundt

(orienteres),skrus fast og stå noenlundevannrett.I tillegg

trengervi en siktelinjal(dioptra).Som siste utvei kan man bruke

en trelinjal.I begge endene av den må det da slås ned en nål

noenlundeloddrettog i nøyaktiglik avstandfra kanten.Er man

heldigmed det stedetman kartlegger,kan det hende at det er nok

med en oppstillingi midten av terrengetog at man derfra sikter

rundt.Dette er særligmulig hvis assistentenbærer en 4 m

målestang.Ellersmå det stillesopp flere ganger og en må

orienterebordet på nytt.
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Målingenbegynner

Man stilleropp både kikkertog målebordved siden av hverandreså

tett som mulig,men ikke så tett at bevegelsenmellom kikkertog

målebordblir hindret,f.eks. 1 meter og retningenmerkesav. Da

vet man hvor bordet står på kartet.Alle avleste avstandermå, om

nødvendigkorrigeresmed dette.

Etter at kikkertener korrektoppsattog klar til måling,går man

over til målebordet.Det settes vannrettog dreies omtrenti den

retning som skal dekke området.Målebordetfastlåses.Etter skjønn

utpekeset sted på bordet hvor stasjonspunktetvårt skal stå. Det

påsetteset punkt til kikkertenog et punkt til målebordet.

Målebordetspunkt,f.eks. 1 m fra kikkerten,avmerkesmed en

knappenål.Knappenålenkan stå fast hele tiden som en støttepilar

til siktelinjalenvår.

Assistenten(e)instruerespå forhåndhvor han (de) skalgå med

målestangenog om hvilke karakteristiskepunkter vi skal måle. Med

to assistenterkan man spare tid. Da kutterman ut ventetidennår

en assistentgår fra sted til sted.Ved enklere stederer det ikke

nødvendig.Assistentenmå vite at vi sikterpå ham 3 ganger på

hvert sted.

Med kikkertavlesesog noteres høyden.

Med kikkertavlesesog noteresavstanden.

Man går over til målebordetog innsikterretningenmed

siktelinjal.Etter på kan assistentengå videre. Retningensikrer

man med en tynn linje (blyantstrek).Den avleste avstandenmåles

opp på denne streken.Punktetavmerkesmed et nålestikkog får et

nummer.Slik kan en gjøre i alle retningerDet lønnerseg å stille

opp på et høytliggendested med god oversikt.Fra det samme

stasjonspunktetkan en da utføre en hel masse målinger.Man må

flytte seg hvis det blir udekkedeområderigjen.Målebordetmå da

orienterespå nytt. Det er selvfølgelignok bare å ta avstanderog

retningerfor å konstrueregrunnrisset,men man måler høydene

samtidig.
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Når man har sikretseg de karakteristiskepunktene,kan en ta av

bordet,Så går en rundtog tegneropp formenav elven, sideelver,

dammer, broer osv. Manglendedetaljerkan suppleresetter øyemål

eller de kan måles opp med skritt (kontrollerditt skritt,eller øv

deg opp til å ta meter—skritt).

Beregningog påføringav høyder på kartet,samt kurvetegning,skjer

på samme måten som ved luftfotogrunnlag,Til kurvetegningbenyttes

en annen farge,f.eks.rød. En rød blyant,som lett kan viskesut

og korrigeresunder arbeid,er fint. (F.eks.Eagle VerithinScarlet

red 744).

17 KR6
KR4 19

18

16 KP.5

KP 4
15

KR2
14

22

13 6 23
KR1

1

5
8 3

Omtrent slik ser det ut på målebordetetter en del sikt fra et
stasjonspunkt.

4

2
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Oppstillin o orientering av målebord på et nytt stasjonspkt.

Man må ha råd til en skikkeligmålebordmagnetnål(bussola).

Bussolaenhar en fastmontertholdereller en fastlinjepå bordetå

setteden på. Ved førsteoppstilling,etter at bordeter orientert

og fastlåst,skrivereller tegnerman opp den verdien som nålen

peker på. Under neste oppstillingdreier man bordet slik at nålen

befinnerseg i samme stilling.En må være oppmerksompå

"metall—faren".En bro, en parkertbil, jernbeslagpå stativene

eller målewirei nærhetenkan gi utslagog ødeleggeorienteringen.

Derfor anbefalesdet å kontrollerepå ett eller to punkterpå

vanligmåte med siktelinjal.

Uten magnetnål 


For å unngå vanskeligemanøvre, som f.eks.tilbakeskjæring,

anbefalesfølgende:Før man flytter,og i det hele tatt rører

bordet, sikterman frem til neste stasjonspkt.Så merkesdette av

på marken og påføresmålebordet.Etterpåflytter man og stilleropp

målebordetrett ovenformerket. Kikkertenstår ved sidenav. Etter

at bordet er stilt vannrett,stikkesnålen i det nye

stasjonspunktet.Siktelinjensettestett ved nålen og over til det

tidligerestasjonspkt.et.Det kan også være et annet pkt. som er

blitt oppmerketved hjelp av en stang.Det kan ha blitt holdt opp

med håndkrafteller ved hjelp av en varde rundt stangen.Da dreies

bordet så mye at linjalensikternøyaktigpå det tidligeremålte

punktet,stasjonspunktetosv. Bordetfastlåsesog siktelinjalen

dreies rundt nålen.Den rettes mot andre målte og oppmerkede

punkterfor kontrollensskyld. Den kan gjerne rettesmot punkter

som er lengstborte bare vinkelentil disse er stor nok. Hvis ikke

orienteringenvår stemmerhelt, kan feilenfordeles.Hele prosessen

bør gjentas ved størrefeil.

Anvendtmaterial

Tegnepapiretskal egentligvære av den typen som har et metallag

mellom papirene,som regel aluminiumfolie.Man kjøperet godt

tegnepapir(f.eks.AlvøensA kvalitet).Det er bra nok til vårt
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formål, Tegnepapiret bløtlegges fra begge sider med en våt klut

eller en svamp. Så venter man ca. 5-7 minutter slik at papiret får

tid til å utvide seg. Deretter legges det på tegnebrettet

(målebordet). Det må limes rundt med kraftig limbånd (tape). Det

tørker langsomt (uten sol) og man får en utmerket flat utspent

overflate,

Tilslutt, husk å ta fotoopptak fra karakteristiske strekninger ved

elven.

ndf. VM.Flaksva,nr.531

iii 1973 ved vannstand

Detalj av elveleiekart (utløpskart)
Fremstilt etter den enkleste metode.(forminsket)

CM.( FM 7)
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Detal'kartover elveleietved vannmerket.InstruksI

For å kunne analysereen vannføringskurveog foreta nødvendige

polasjonermå en som grunnlagha et detaljkarthvor topografien

inntegnesved kotermed ekvidistanse1/2 m for mindre elveløp,og 1

m for middelsog størreelver (avgjøresi hvert tilfelle).

Kartetomfatteren elvestrekningsom begrensesslik:

Oppstrømsved et tverrprofilgjennomVM—skalaen.

Nedstrømsved et tverrprofilhvis lavestepunkt liggerminst 3

ekvidistanserunder vannmerketssalpunkt(vst. ved vf.=0).

Vedrørendepunkta.

Står vannmerketi et vann, begrenseskartetoppstrømsav det profil

hvis lavestepunkt ligger1 ekvidistanseunder salpunktet.

Vedrørendepunkt b.

Hvis elveleiethar en innsnevringeller "hals"nedenforden

avgrensningsom er definertover, og slik at det bestemmendeprofil

ved høyere vassføringerantas å bli liggendei dette området,

forlengeskartet slik at det bestemmendeprofil ved høyere

vassføringerantas å bli liggendei dette området.

Kartets koter angis i høyder refererttil VM—skalaenmed øvre

grense svarendetil en høyde 1 m over høyestevannstand.

Vesentligedetaljermå tegnes riktig inn. Det er derformeget

viktigat kartettegnesferdig i marken.
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OPPMALINGFOR MODELLKALIBRERINGAV VANNMERKER.

GENERELLERETNINGSLINJER,INSTRUKSII.

1. Oppmålingenmå omfattehele det områdetsom har innflytelsepå

vannstandenved vannmerketfor alle vassføringer.

2 Nedenforvannmerketmå oppmålingennå noe forbi første

tverrsnittmed kritiskstrømning(stryk)for alle vassføringer.

Dersom kritisktverrsnittdannesav en markert endringi

hellningen,som ved foss, markertstryk,demningsoverløpo.l,,

kan oppmålingenavsluttesumiddelbartnedenfor.Er endringeni

hellningbare såvidtnok til å gi strykendestrømning,må

oppmålingensom regel fortsetteen strekningminst 30 ganger

størstevanndybdei stryketved flom forbi det sted stryket

begynner.Samme regel,målt fra vannmerketkan benyttesnår

selve vannmerketliggeri en strykstrekning.

3, Ovenfor vannmerketmå oppmålingenomfatteså mye av elveleietat

alle terrengdetaljersom påvirkerstrømretningennevneverdigved

vannmerketblir registrert.Er det en skarp kurve eller

innsnevringlike ovenforVM kan målingenavluttes like ovenfor

slike detaljer.På rette strekningermåles fra 10-15ganger

dybden ved horisontalvannflatetil 20 ganger dybden ved stryk

oppover fra vannmerket.

4. Kravene til hvor detaljertoppmålingenskal utføresavhengerav

hvilkenmålestokksom skal benyttes.Denne avhengerigjenmest

av de krav til nøyaktighetsom stilles,men også av hensynettil

modellensstørrelse.

Vanlig målestokkområdefor slikemodellervil være 1/40-1/100.

stille vann eller i brønn kan en registrerevannstandermed en

nøyaktighetav 0,1-0,2mm på modell,tilsvarende4-8 mm i naturenfor

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

5, Stort sett vil det være naturligå bruke 1/40-1/50som

modellmålestokkfor vannmerketi mindreelver og bekkermed vanskelig

topografi,mens brede, vannrikeelvermed jevn bunntopografikan

undersøkesi noe mindre målestokk.
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Et påliteligkart i målestokk1:1000med ekvidistanse1 m vil i de

fleste tilfellervære et godt grunnlagfor modell.Spesielledetaljer

krever noe tetterekoter. Er det klartat modellmålestokkenblir så

liten som ca. 1/100 kan 2 m ekvidistansevære nøyaktignok om ikke

elvebunnog terrenger særlig flate ellerdetaljrike.

En særskiltfordeler det om karteter basert på oppmålte

tverrprofiler,med eventuellswrliginnmålingav spesielledetaljer

mellom profilene.10-15 profilavstander som regel passe,ved særlig

jevn bunn og regelmessigelveleiekan avstandenøkes til 20-30 m. Ved

noenlundeenkel topografikan profileneleggesmed jevn avstand,

ellers plasseresde slik at de gir et best mulig bildeav elveløpets

variasjon.Profileneoppmåles så detaljertat bunnenskarakterkan

vurderes(blokkstørrelse,etc.).

Detaljeneomkringselve vannmerketmå kartleggessærligomhyggelig,

spesieltdersom vannhastighetener stor og strømforholdene

uoversiktlige.

Viktigedetaljerfotograferesfra forskjelligesynsvinkler.Spesielt

gjelder dette partietomkring vannmerket,samt vegetasjonetc. på

områder som bare blir oversvømmetunder store flommer.

I den grad det er mulig nivelleresvannstandeninn på en del punkter

(4-6) med god spredningbåde ovenforog nedenforvannmerket,samtidig

som vannmerketavleses.Punktenevelges i mest mulig roligeeller

jevnt strømmendepartier som har god kontaktmed hovedstrømmen.

Punkterhvor vannstandentydeliger influertav detaljersom

vanskeligkan bli nøyaktiggjengitti modell bør unngås.Punktene

avmerkespå kartet.

Vannmerkeri brede,rolige elvestrekningermed lang avstandtil

kritisktverrsnittegner seg oftestdårlig for modellkalibrering.I

alle tilfellerbør slike tilfellerdiskuteressærskiltmed Vassdrags—

og Havnelaboratorietpå forhånd.
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GRAFISK LOKALISERINGAV BESTEMMENDEPROFIL.

(Forkortetav meg til GRAFLOK.).

Metodeneer meget forskjellige.0,ing. Ivar Hagen og o,ing.Egil

Skoftelander kommetfrem til denne metodikken,Min erfaringved å bruke

(bearbeide)elveleiekartkommer i tilleggog til uttrykkher.

En må absoluttbegynnemed selve elveleiekartleggingen.(Se

"Topografiskekart i hydrologien".Etter at man har kommetfrem til en

metode til denne "graflok"vet vi hvilkethensyn som bør tas ved

feltarbeideti forbindelsemed elveleiekartleggingen,hva som er mindre

viktigog hva som bør komme i tillegg,eller uttrykkespå en bedre måte.

Som et eksempelkan nevnesat til kartleggingener det likegyldigom et

vannmerke(VM.)har høyde over havet eller ikke. Men til dette Graflok

vil det absoluttvære en fordel at VM og kartet er basertpå h,o.h.

Derfor vil jeg anbefaleat der hvor et fastmerke(FM) liggeri rimelig

nærhet fra stedet,bør det oppsøkesog h.o.h ved et nivellement

overførestil VM. og slik på kartetselv. Slike FM. kan være NVE's

nivel1ementsbolteller andres, som f.eks.NSB, NGO, Veivesenet,Kommune

osv. Det er ikke alltidmulig å sørgefor rentegningav disse

elveleiekartene.Derformå en prøveå tegne ferdig så godt som mulig ute

på feltet slik at dette kan fotokopieresog kopienebrukesdirekte fra

feltarbeidet.Dette betyr stor besparelse.

Frem an småte til GRAFLOK.

Resultateter meget avhengigav et godt kartgrunnlag,men også av selve

arbeidetsnøyaktighet,både grafiskog nummerisk.Har kartetsparsomt

med kurver, kommerevnen til interpoleringgodt til nytte. (Terrenglære).

Først velgerman ut på kartetde stedenehvor man tror at det

BESTEMMENDEPROFILbefinnerseg. Dette må ikke vwre avledetav

vannkantlinjenalene, men man må prøve å se lengeropp på terrenget.

Altså tenke "høyvann",På disse stedenetegner man en linje (bruk

farge) tvers over elven og nummerererdisse som er profiler.(Se

figur 1). Langs elven kan det tegnesopp et lengdesnittogså, (Figur

2).

(Figurenefinnes rett etter dette kapittel).

PA millimeterpapir konstrueresprofilene(areal)til bestemte

vannstander.
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Elvens bredde(profilens lengde i meter.

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

Hva anaår  dybde_i_meter,har vi to forskjellige muligheter. I det ene

tilfellet har vi h.o.h, altså dybde og høydekurvenes verdi er oppgitt

meter over havet. I dette tilfellet skaffer man først data for høyeste

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 høyde over havet, men kartets kurver har relative

nummerering, legges skalaen opp etter det. (Se fig. 4). I slike

tilfeller må en først se kartets høydegrunnlag.

Kartleggingen starter alltid fra VM—s nullpkt. ("0"—pkt.) Som regel

legges til denne "0" verdi, 10 m eller 20 m. Dette er nødvendig for å

unngå negative tall lenger nede i elven. Da setter vi opp den forøkte

tallrekken og f.eks. 10 m svarer til vannmerkets "0"pkt. 11 til 1 m på

skala, 12 til 2 m på skala osv.

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

likeverdige kurvenes avstand på V og H bredde som representerer den

høyesteobservertevannstand,Denne verdi er enten i h.o.h eller bare

relativhøyde.Når tverrsnitteter opptegnettegnes vannmerke—skalaen

opp og dennes høyde tilpassesenten h.o.h eller den relativehøyden.

Etter behovetog etter målestokkentrekkerman opp linjertil bestemte

vannstander,f.eks.hver meter. En trekkerogså opp lavesteog høyeste

obs.vst.og deres verdi skrivesopp. Har vi verdienh.o.h påføresogså

dette.

Beregningenav arealdelenemellom hver opptrykketvannstandslinjeskjer

ved planimetrering,eller opptellingav rubrikker,og summeringenved

hjelp av en lommekalkulatorgår raskt.Her må en være varsommed å finne

frem
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til forholdetmellomde oppteltekvadratmetrene.Det anbefalesat like

etter valg av skalax og y retningfastslåesdette forhold.og etter

hver opptelling(ellerplanimetrering)divideresmed det riktigetall.

En virkeligm2—størrelsekan også tegnesopp på millimeterpapiret.

(Se fig. 3/A, 3/4 og 4.).

c)Arealkurve"A"


På et mm—papirpåføresarealverdienei m2 og profilensavstand

meter. Til hvert profilnummertil en bestemtvannstand,f,eks.hver

meter, anmerkesarealetmed et punkt.Til slutt bindesdisse punktene

sammenmed en rett linjemellom profilene.(Se fig. 5),

d) Arealkurve 


På et millimeterpapir påføresvannstandsskalaog profilensareal,

Skjæringspunkteneanmerkesog dannergrunnlagettil kurven.Slik kurve

lagestil hver profil,med forskjelligestrektegninger.(Se fig. 6).
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OM KARTLEGGINGAV INNSJØER,

Det er ikke meningenå gå i detalj i dette emnet her, fordidette

trengeret eget bind.Meningener bare å berøre temaet,fokusertav

kartografiskterrenglære.Likevelvil jeg kort nevne enkeltefaser ved

kartleggingenog bearbeidelsenetterpå.

Det er en annen grunn til at jeg ikke vil gå i detalj med standarderog

normer.Som nevnt tidligereskal en arbeidsgruppe,der jeg selv er

medlem oppnevntav Miljøverndepartementet,levereen innstillingom det

fremtidige,landsomfattendekartleggingsarbeidav innsjøerog elver og

dettes organisering.

Under "Om kartleggingav elver" har jeg nevnt noen av metodene,som også

gjelder for innsjøer,særlig etter ekkoloddetsinnføring.Selvfølgelig

er en god del forskjelligved innsjøer.Det er også forskjellmellom hav

(Sjøkartverketsvirksomhet)og innsjøer.Bare for å nevne noen:

Vannstandenpå havetmellom et høyvannog et lavvanner en kjent fast,

tidsmessig,målbar vannspeildata.Ved innsjøerkan vannstandensvinge

rapsodiskog kan ikke beregnespå forhånd,Er innsjøenregulertkan man

eventueltfinne ut høyesteog lavestevannstand,men uten tidsangivelse,

og mellom disse kan man få store variasjoner.Er innsjøenuregulert,har

man enda størreusikkerhet.

Man kan velge som kartleggingsgrunnlag:

Høyeste regulertvst. som "0"

Middelvst,under kartleggingsarbeidsom "0"

Høyeste naturligvst. som "0" (uregsjø)

Middelvst,under kartleggingsarbeidsom "0" (ureg.sjø)

eller

Etter h.o.h altså havets 0—pkt. som "0"

Det er enda en vesentligforskjellmellom havets sjøkartleggingog

innsjøkartlegging:

Mens havets bunn stort sett hellerutovermot store dyp, er en innsjøet

lukketbasseng,slik at dybdekurveneav samme verdi møtes i seg selv,

altså lukkerseg. Det sier seg selv at en innsjøer en selvstendig,
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geografiskenhet,eller en selvstendigterrengform.Man kan også kalle

det for en negativkolleom man vil. Her er vi kommettilbaketil

behovet for terrenglære.Etter kapittelet"Fremgangsmåtenved opptaking

av høydekurver"lagetjeg et sidesprangog beskrevhvorfordet er

vanskeligereå konstruereterrengbildeunder vann enn på land.Under

vann ser man ikke formene,kan ikke få tak i skjelettetsom rygglinjene

og dallinjene.Slik blir man nødt til å sørge for mye mere

dybde/høyde—dataenn på land. Det beste ville være å beleggevannetmed

dybdemålingerså tett som det er plass til, til hvert tall, om man har

masse av tid og penger.Derimot,er man i besittelseav

terrenglære—kunnskap,kan man basere seg på omhyggeligvalgte

"profileringer".Selvfølgeliggjør et tetterenett av profilenesaken

lettere.

Profilenesvalg er av stor betydning.Profilenbør helst være

"tverrprofil",altså om mulig skjærekurvenei tilnærmetrett vinkel.

Ved langaktigeinnsjøerer det som regel lett å se, men ved andre former

(eller i skjærgården)kan det by på problemerog det er ikke noe annet å

gjøre enn å øke tetthetenav målingene.

Metodenetil datafancist

Metodeneer nestende samme som ved elvekartleggingen.Det begyntemed

tjæretog utjærettau, belastetmed lodd.Som nevnt er utviklingenført

videre via ekkoloddet,og ved posisjoneringenvia radio (radar)—bølger

til laser—alderen.(Se fremgangsmåterved elvekartlegging).

Forskjellenved innsjøenmelder seg likevel.

Mens elvene faller,er innsjøensvannstandvannrett.Mens elvenesvann

er flytende,bevegerseg, er innsjøenesvann praktisktalt i ro (unntatt

noen strømninger).

For det første har vi den fordelenat en trenger ikke så mye landmåling

rundt sjøen hvis ikke annet behov kreverdette. For det andre, vi kan

anvendediverse fartsmålere,montertpå båten under vann. Disse

fartsmåleretjenertil å måle avstandenepå den kjørte linjen

(profilene).Ellerskan en basere seg på jevn hastighetpå hele linjen

og ta ut dybdeverdieneved jevn oppdeling.Denne "posisjoneringsmetode"

er den absolutteenkleste,men må ikke foraktesav den grunn. Ved

gunstige forholdkan en oppnå ganske stor nøyaktighet.Det får man bevis

for hver gang en profillinjekrysserden andre. En må viderehuske på å
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notero avstand fra land ved start og avstand til land ved slutt, samt

holde båten på rett kurs. Det sikreste er "overettsmerker" på land, men

det er arbeidskrevende å sette opp, Ofte fins naturlige overrettmerker

som hus, master, spesielle trwr, knauser, bekker, elver, skar, etc.

3-t:artog avslutning på den kjørte linjen må avmerkes på ekkoloddpapiret

(ekkogrammet), Vil man ha den samme fart allerede ved start, kan man

kjøre ut først, få opp farten, kjøre mot land og ved startpunkt.et ta en

tangerende brå sving.

Det finnes imidlerLid mer avanserle metoder. Eremskjæring fra land med

to teodoliter, men delte krever okstra bemanning både på land og i

båten. Det er mange felimuligheter, fordi signaliseringen fra båt,

registrering av signalet og måling av vinkiene på land og dybdemålingen

med dennes registrering i båt skal skje synkront (samtidig). Det sier

seg selv at feilmulighetene er mange. Den nest beste metode er

radioavstandmålingen,

Laocistasjoo

Witt. Bådt

maLin

A Krtan d 


mcilif29

Svaktheten ved radioavstandmåling er rekkevidden. Ved gode forhold,

(åpent terreng, klart vwr osv.) er den ca. 3 km. Oppfinnsomme mennesker

har overvunnet dette med en forankret antenne på stativ ute i sjøen, som

blir nøyaktig posisjonsbestemt ved geodesiske målinger. Slikt øker

rekkevidden i en radius til ca. 6 km.
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MODERNEFREMTIDSRETTEDEMETODER.

I. INNLEDNING


Utstyrog personellsom er nødvendigfor å produseredybdekartkan
deles i 4 hovedgrupper:

Feltutstyrtil datafangst.
Tekninskhjelpeutstyr(båt,motor,bil, tilhengeretc.
Båtførerog personellsom betjenerinstrumentenepå båten og på
land.
Kontorutstyrtil etterbehandling.

A. Feltutstr til datafanst.

1) Dvbdemåling


moderneoppmålingbrukesbare ekkoloddetog bare den skrivende
"ekkograf"som dybdemålingsinstrument.Gode dybdemålingerkan
oppnåsraskt og greit med rimeligeapparater.De mere avanserteog
dyrereapparaterkommer inn i bildetnår målingenleggesopp til
automatisering.(F.eks digitalutgangfra ekkolodd)

De aller flesteekkoloddhar en rekkeviddei dybden som er mere enn
tilstrekkeligfor innsjøer.Nøyaktigheteni dybdeangivelseer også

tilfredstillende.Ved siden av 1 meter avlesning,kan de fleste
apparaterstillesom til desimeterskala.

2, Posisjoneringeller stedsfestingav målt dybde.

En mest mulig nøyaktigmålt dybde, har bare verdi når dennes
posisjonkan stedfestes.

Her liggerdet størsteproblemet.Ikke bare på grunn av mange
forskjelligemetoder,men for innlandssjøerog elver er det ikke så
lett å anvendetunge,omfangsrikeog strømkrevendeinstrumenter,
som vanligviser konstruertfor havgåendebåter.Det finneslikevel
flere praktiskemuligheter,avhengigav hvilkenpris man vil
betale.

De dyrestei anskaffelsehar også de fordelenesom i det lange løp
gjør dem mere lønnsommei drift, om man drivermed dette på
helårsbasis.
F.eks. De trengerikke bemanningpå land

Deres rekkeviddeer lang nok
De kan opererei all slags vær, i tåke også, og uten
direktesiktslinje.(Signalenetas ned fra satellitt).

Navigasjonsinstrumentenesnøyaktigheti stedsfestinger også sterkt
varierende.Ved innsjøerog elver er det ønskeligmed en
nøyaktighetpå + 1-2 meter, og + 3-5 meter kan godtas.I visse
tilfeller,ved kartleggingav størresjøer kan + 10 meter
aksepteres.

Utstyr for dybdemålingog posisjoneringmå gi mulighetfor digital
databehandling.
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B. Tekninskh'el)eutstr

1) 0 loddninsbåt

Båten må om mulig tilfredstillefølgendekrav:

Den må ikke stikkedypt i vannet,da det er viktig for rasjonell
oppmålingat den kan gå inn på grunneområder.
Båten må være stødigog ha litenavdrift,samtidig.
Det må være god utsikti alle retningerfra plassenetil f(l)rerog
betjeningfor ekkoloddog posisjonsutstyr.
Båten må ha kalesjeover oppholdsplasseller fast overbygg.
Det må være varmeanleggi båten.
Båten må kunne transporterespå båthengeretter personbil.
Båten bør være relativthurtiggående,slik at det ikke går med
for mye tid til kjøringtil og fra arbeidsfeltet.
Motorenbør kunne levereladestrømtil nødvendigebatterier.

Ekkoloddetssvingermå fastmonteresi båtskrogetpå en slik måte at
den ikke hemmer farteneller blir vikletinn i vannplanter.
Ekkoloddog posisjonsutstyrmed batterieretc. må ha fast plass
eller fastmonteres.

2) Trekkbil


Det bør fortrinnsvisanskaffesen passendebil (gjerne
terrenggående).

C. Personell


Det absolutteminimumskraver 2 personer,1 hydrograf/kartcgrafog
1 båtfører.Bemanningforøvrigvil være avhengigav utstyrvalget.

For etterbehandlingkrevesogså bemanningsom vil være avhengigav
opplegget.

D. Kontorutstr til etterbehandlin

Hvor grensengår mellomdatafangstog etterbehandling,er avhengig
av det totaleopplegget.Dersom fremtidensutstyr "krymper"og man
kan montereplotter,evt. tegneutstyrpå selve båten, vil det meste
av arbeidetbli gjort der.

Innledningenkan sammenfattesslik; at utstyrsvalgeter avhengig
av:

Bevilgningensstørrelse.
Vektbegrensningerpga. båtens relativtbeskjednestørrelse,
(hyppigesjøsettinger)strømforsyningetc.
Forventetfremtidigutviklingi teknikk/elektronikk.
Etterbehandlingsmuligheter,og utstyr som man evt. eier fra
før av.
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NAVIGERINGMED RADIOBLGER

"FALCONIV Navigator20 NMI" fra DatamatikA/S. Dett er en MiniT  
Rangermed Motorolaposisjonering.Den trengerlandmålingfor å
landplasserereflektorene.Det trengsminst 3, helst 4 eller flere
reflektorerhvorfrabåten kan skjæreseg tilbakeog bestemmesin
egen posisjon.Firmaeter spesialisti navigasjonog bearbeidelse
av navigasjonsdata,men ikke i hydrografi.Ekkoloddav diverse
typerkan koblestil deres utstyr,men det anbefalesutførtav et
firmamed erfaring.

Etterbehandlingav data skjer som nevnt før ved datalagringpå
magnetbåndellerdisk.

Utstyretfungererbest i bra vær og sikt.

TYPICALAPPLICATION
USING4 RANGECAPABILITY

INIEPLOTCOURSE ENTRY • REAL TNAETRACK PLOT

TRACKINDICATORNAVIGATION • POSITIONDATALOGGRIG

SITEt SITE4

TYP1CALFALCONNAVIGATORSYSTEM

3 EQUIPMENTCONFIGURATION
11IACKNRCATOR

LEPT/PIONTITEMING
ONITANCEALOPISTRACK

TRACKPLOTTIR

DENNEDCOME POEPLDT
AEALTINIEPOITOP1PLOT

C011

wmm 8 •

IIAPROCK.1111041

5==lhQ1K

118ACIMETICTAPE
RECOINDEIR

RAPKI4P0111T1ON
IIECOADIPIO

DATALAITINGIPAINTOUT
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NAVIGASJONMED "LASER"-OPPLEGG

Krup Atlas Elektronikk.

Systemetbestårav: 1 landsatt,ubemannetlaserkikkertpå stativ
"Polarfix"som også kalles "laserkanon".Utstyrethar 2-veis
kommunikasjon,til og tra båt. 1 ekkoloddAtlas-Desomed 1 eller 2
kanalerog tilhørendetransducere.Vekt 20 kg. 1 kanal 33-100-210
KHZ. 2 kanalerregistrererfast bunn/mudder.1 printer (Texas).
Polartixkikkertensom er utstyrtmed computerfølgerautomatisk
båtensreflektorombord.Den gir X-Y posisjoneller R og dvs.
Kartesiskeeller Polarkoordinater.

Telemetriprosessormed displayplasseresombord (printerenog
antennenkoblestil). Priseninngåri Polarfixprisen.Strømtøring:
12 V 20 amp. timer.

Fordeler:Det trengsikke bemanningpå land (mendette anbefalesav
brukere).Lettvintå annvendei felt.Lettvintå transportere
(vanligpersonbiler nok). Kan brukestil letterebåt.

Ulemper:Stasjonspunktene(oppstillingsplassene)må være
forhåndsbestemtved hver oppstillingog deriframå kikkerten
orienteresmot minst ett kjent punkt.Det trengsrelativtbra vær
og god sikt.Rekkeviddeca. 5-6 km. Batteridriftuten ladingrekker
til en dags arbeld.Den har en egen oppmålingspakke(program)i sin
serviceprosessorsom tas med ombord (24V). FabrikatHewlett
Packard.Man får dataloggingav tid, posisjonog dybde. (Lagres
memory).Begrensettil 99 punkter.Det følgerogså med interface
f.eks.kombinertmed magnetbAnd(RS 232C eller HP/IB Bush) Ferdi,je
utgangertil variertdatalagring(ellerpå størrebåt direkte
utlegning).Kikkertpakkeninneholderalt dette utstyret.
Tilleggsutstyr:Printer (Texasinstr.703) tilpassetutstyret
(computeren)skriverut tid, posisjonog dybde på papir.Dette
betyr økt datasikkerhet.Eventueltkan denne bli levertmed plor
A4 ellerA3 (HP 7475 Alfa).
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Atlas Polarfix
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ALTERNATIV2 KRUPPATLAS ELEKTRONIKK

Krupp Atlas har en ferdigsyddkompaktutstyrspakkeogså; av de
nevntedelene+ en del i tilleggog heterATLAS SUSY 30. Den
plotterut underkjøringmed fargekoder.Den skriverut
dyhdetallenei meter med to desimalerpå den kjørtelinjemed ulike
fargerpå forskjelligeekvidistanser.UtenomPOLARFIXlaserkanonog
ATLAS DESO ekkolodd,inneholderpakkenen A3 plotter,printer,HP
regnemaskin,floppydiskettlagring,navigasjonshjelptil båtføreren
(dvs.styrerbåtenpå den på forhåndopptrukkedestedlinje).Alt i
alt 3 enheter.Etterdagensteknikkog når det gjelderformålet
(opploddingav innsjøerog elver)er dette den mest kompletteog
det mest anvendbareutstyret.Fra og med 1990 regnesmed at
GPS-systemvil være det beste,men denne utstyrspakken,ATLAS SUSY
30, som er ferdigsyddav fabrikkenselv,vil beholdesin
anvendbarhetfulltut.

Atias Susy30

1f

ANymer .1    •• • 

-~rkk»:1:tiviltliIII
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ALTERNATIV4


Geodimeter140 T (fraGeotronicsAB). Dette er helt nytt og kan
sammenliknesmed Polarfixfra Atlas.Dette er en landsatt
laserkikkertog skal betjenesav en mann. Egentliger dette en
videreføringav et landmålingsinstrument,og opereresautomatisk
med avstandog vinkelmålingersamt dybde. "T" variantenbetyr
telemetriog har toveiskommunikasjon(båt-land).Instrumentet
finnesi flereutgaver,og varianterav tilbehøretter hvilken
metodikkman ønskerseg. Komplettdatalagringf.eks.på diskett.
Fordeleneer som ved Polarfixnemliglettvintå anvende,
transportereetc. Ulempene:bemanninger nødvendig.Man er avhengig
av bra vær og sikt.
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ALTERNATIV5


Det finnesenklereløsningermed laseravstandsmåler- kikkertfra
land til båt og fra båt til land.Disse instrumentenetrenger
bemanning,sideninstrumenteneholdesi hånden,som vanligkikkert.
Arbeidetblir mer vær- og vindavhengig,samtidigsom samarbeidet
(synkront)mellomland og båt kompliserersaken.Slike "titte-
sikte"metoderer avhengigeav stabile,storebåter,ellerser det
vanskeligå sikte.For storedatamengderer metodikkenuegnet.
Bearbeidelseav data blir mer tid- og arbeidskrevende.

Atlas lara 90

.11••,

Y":"...111111/4

Fra båt til land
(overeItsmerker)
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SA ELLITTNAVIGASJON(GPS=GlobalPositioningSystem)

Satellittnavigasjoner fremtidenssystem.Ved en kort innføringi
dette systemetmå jeg nevneat mitt arbeidebaserespå opplysninger
fra to ekspert-bedrifter,nemlig:"Simrad"fra Hortenog "Kongsberg
Navigasjon"fra Kongsberg.Som det ble nevnt innledningsvis,er det
ikke lengesidendet var utenkeligå monteresliktavansertutstyr
på en mindrebåt.

Posisjonering,ellernavigasjongår ut på å ta imot signalerfra
satellitter(flere)og beregneraskthvor vi befinneross. I vårt
tilfellebåten og det øyeblikkdybdener registrertav ekkolodd.
Dette kreverminst 3-4 satellitterpå banen samtidigover oss. Denne
mulighetener til stede i dag, men brukenav disse er begrenseti
tid, (arbeidstid)i Norge.Pr. oktober1987er brukstidenfra ca.
kl 0600 - 1200og fra kl 1800 - 2400.Alle satellitterdanneren
homogenenhet,men brukstidenforskyveshele tiden 4 minutterpr.
døgn. I Ar 1990ventesfull dags dekning.

Systemetsabsoluttefordelerer at det ikke er nødvendigmed inn-
mAling eller orienteringpå land (Denlandsattemottakeren
bestemmersin egen posisjonselv).Viderebehøverman ikke fri
siktlinje,den kan brukesi all slagsvær.

Posisjoneringsnøyaktigheter diskutabel,men den relative
nøyaktighet,altså nøyaktigheti relasjontil den landsatte
mottakerener god nok. For å bedre nøyaktighetenhar nyvinningen
kommet,nemlig:



DIFFERENSIELLGPS.

DifferensiellGPS forbedrerposisjoneringsnøyaktighetenmed
følgendeløsning.Det ble opprettetfaste landstasjoner(Referanse-
stasjon)til satellittmottaking(f.eks.Andøya).Disse stasjoners
posisjoner bestemtnøyaktigav geodetene,altså kjent på forhånd.
Når båtensmottakertar ned signalenefra satellitter,gjør
landstasjonendet samme samtidig.Siden landstasjonensposisjoner
kjent,beregnerstasjoneneventuellefeil ved mottaking
(differanse)og denne differansensendesut på båten kontinuerlig
for å korrigeredata. Slik oppnårman adskilligmer nøyaktig
posisjoneringsberegning.

Selvfølgeliger slike landstasjonermeget nyttigefor havområderog
rekkeviddener stor,opp til 1000km var brukt.For innsjøerer
dette ikke utprøvdenda,men det er klart at bare få stederkunne
holde kontaktmellombåt og landstasjon,pga. fjellenesskygging.
Slik ble ideenom å skapemobile landstasjonerfødt.Disse kunne
tas med og plasserespå kjentetrigonometriskepunkter,hustake.l.
ellermåle inn for anledningen.

Det er mye som må skreddersysfor innsjøbruk,men arbeideter i
godt gjenge.Jeg tillatermeg hervedA gjengide gode forslagene
som er kommetfra Simradog KongsbergNavigasjon.
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ALTERNATIV1 "SIMRAD"

Simradspesialpakkemed GPS Satellittnavigasjon.
Systemetbestårav:

EA 300P EKKOLODDmed 8" farge-skrivingfor papirkopiav
ekkoprogrammet± Svingermed 10 meter kabel.
Navigasjonspakke,Diff. GPS utrustningmed

2 mottakere(1 i båt og 1 på land)
2 datamaskiner(1 i båt og 1 på land)
2 VHF stasjonerfor dataoverføring
og SW = programwarefor de personligedatamaskinene.

EtterprosesseringSP 100.
Personligdatamaskin,type IBM PC AT.
Programwarefor datamaskin.
Plotter.

Systemetsfordeler:
Systemettrengerikke innmålingeller orienteringpå land. (Den
landsattemottakerenbestemmersin egen posisjonselv.)Videre
behøverman ikke fri siktlinje,den kan brukesi all slagsvær.
Posisjoneringsnøyaktighetuten tilleggsutstyrer også tilfred-
stillende.

ALTERNATIV1/A

Simradhar et meget godt alternativmed multistråleekkolodd.
Utstyretvar tidligereså stortat det var utenkeligå plasseredet
på en mindrebåt. I dag er dette mulig.Fordelenmed multistrAle-
systemeter at ekkoloddeter utstyrtmed mange svingere,og dekker
ikke bare en stripeved kjøring,men et helt belte.Terrengeti
bunnenkartleggesi sin helhet,når disse beltenemøtes. Slik blir
ikke noen del av bunnenuoppdaget,og terrengfremstillingenbaseres
på et terrengmodell-system.Metodener samtidigraskere,og nøy-
aktigereenn tidligeresystem.Den kan levereca. 2 millioner
dybdemålinger/dagi motsetningtil hva som nå er vanlig,ca. 20 000.
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FORSKJELLENMELLOM ENKELSTRALEOVF. OG MULTISTRALEEKKOLODDVED
DEKNINGAV HAVBUNNEN.
SimradsarealdekkendeekkoloddEM 100.Den kartleggerdetaljerten
stripemed en breddepå 2,5 ganger vanndypet,fra 5 til 600 meter
vanndyp.
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KONGSBERGNAVIGASJONA S

KongsbergNavigasjon(og Simradogså) er havrettedeinstitusjoner.
Behov for innsjøerog elver er kommetinn i bildet først i den
seneretid. KongsbergNavigasjonkom først i denne grenenved
StatensKartverkNorges Sjøkartverksbehov for kartleggingav
kystnæreområder.Nå til dags er KongsbergNavigasjonA/S, på samme
måte som Simrad,svært opptattav å sy ferdigen pakke til formålet
kartleggingav innsjøerog elver.
KongsbergNavigasjonA/S, med Simradsom partner,beskriveret
samarbeidog en utviklingmed NorgesSjøkartverksom noe som kan gi
et godt grunnlagfor videreføringog tilpassingfor landets
innsjøer.

KON MAP MK 2 (barefor å nevnedenneseksistens)

BruksområdeKon Ma MK 2

Systemetskal dekke arbeidsoperasjonerog rutinerforbundetmed
sjømålinger.

Disse er delt i hovedområdene:
Planleggingav måleprogremfør og undermåling
Målingmed kontrollav måling og utstyr
Etterbehandlingav måleresultatet
Datautvekslingmellommålebåt,basefartøyog hovedkontor.

Systemetvil gi grunnlagfor kart i forskjelligemålestokkerog
innholdavhengigav bruksområdet.

For bruk hos Sjøkartverketfor kystnæresjømålingervil målingene
utføresfra et ekspedisjonsfartøymed to målebåter.Et målelag
bestårtil vanligav en hydrografog et mannskappå tre. Dette er
altsåikkeakkuratforinnsjøerog elver.

Kort beskrivelse HYDMAP

Prosesseringssenteretfor loggededata er på ekspedisjonsfartøyet.
Måledataverifikasjonog kontroller to stikkordfor arbeidether.

Som nevnt tidligereer forhåndsplanleggingav oppmålingenen viktig
funksjonhvor spesifikasjonfor måleprogram,kystlinjer,detaljer,
tidevannstabellerog gamle måledatagir grunnlagfor nye opp-
målinger.

Fremstillingenav hydrografiskoriginalog andre kart, sammenmed
den digitaledatabaseer resultatenesom skal tilbaketil
Sjøkartverket.

Prosesseringssenteretkan også brukes for å fremstilledet
endeligekart. Det er da normaltsnakkom spesialkart.

Utstyretinneholderdata anleggmed høy kapasitet,flerbruker-
muligheterog satt i et konsollsom er tilpassetfartøyet.



154

Perifereenheterer tilgjengeligefor datalagring,datatransport
eller datatransmisjon.Kapasitetener stor nok til at de kartblad
som er i bearbeidingliggerinne på hurtiglagerdvs. disk.

Digitaliseringsenhet,printerog plotterer tilgjengelige.

Målingerav tidevannved innsjøer,vannstandsvariasjonerunder
målearbeidog andre observasjonersom temperaturog trykk vil kunne
avlesesdirekteeller overføresved digitalisering.
Database.

Rådata fra HYDAQ som trengervidereetterprosessering(dybder,
posisjoner)lagresi en Rådatabase.Reduksjonerog nødvendige
korreksjonergjørespå denne databasefør vertifiserteog
aksepterteresultaterlastesinn i den Hydrografiskedatabase.De
originaledybdeprofilenefra HYDAQ beholdesnormalti et arkiv
utenforHYDMAPsom en sikkerhetskopi.

Prosessertedigitalekart og egenskapsdataliggeri den Hydro-
grafiskedatabasen.Denne defineresfor et gitt sjømålingsområde.
Prosessertedybderog ferdigekotekartliggeri den Hydrografisake
databasen.I tilleggliggerkartdatafra hovedkontoretpå denne
basen.Datasettenekan brukestil å produserekart i forskjellige
målestokker.

Den Hydrografiskedatabasenkan etter en sjømålingoverførestil
hovedkontoretvia datakassetterpå digitalform.

Presentasjonog operatørdialog

Grafiskfargeskjermmed høy oppløsningfor detaljert
fremstillingav kartinformasjon
Tastaturmed funksjonstasterog mus

Data inn

Digitaledata fra hovedkontor
Digitalisertekartdata
Målte data til bruk for korrigeringav dybder
Egenskapesdata
Rapporter
Rådata fra HYDAQ'sdybdeloggog posisjonering
Oppmåltekartdata,kystlinjer,grunner,sjømerkerosv.
Kvalitetskontrolldata

Data ut

Planleggingsinformasjontil HYDAQ
Digitalekart og egenskapsdatatil hovedkontoret
Databasesikkerhetskopier
Plott av kart
Utskriftav rapporter
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Funksjoner

HYDMAP funksjonersom opererermot den Hydrografiskedatabasener:

Send og motta digitaledata fra hovedkontoret

Data forberedtpå hovedkontoreter til vanlig:
Kystlinjer
Tabellerog registre
Data fra tidligeremålinger

Datasetteneoverføresdirektetil databasen.

Planleggingav sjømålinger

Operatørkan legge opp målelinjerpå grafiskskjerm,
uavhengigav det navigasjonsystemsom er i bruk.
Annen informasjonsom kan leggesinn er:

Referansepunkterfor radionavigasjonenheter
Korreksjonsfaktorer
Predefinertetidevannstabeller
Tabellerog parametrefor ekkoloddog navigasjonsutstyr

Disse datasettoverførestil HYDAQ

Digitalisering

To typer digitaliseringer tilgjengelige:
Digitaliseringfra papirarkav kystlinjer,merkerosv.
Tidevannskurverog kurverfra annen instrumentering

Prosesseringav loggededata

Systemetkorrelererog prosessererloggededatasett.Loggede
dybderreduseresfor tidevann,lydhastighetsprofil,hivrull,
stampog skråstillingav utsendtstråle.
Posisjonerjusterstil dybdeneslik at de representerer
posisjonfor strålenstreffpunkt.

Systemetkan deretterbruke forskjelligeutvalgskriterierfor
datareduksjon.Dette kan være nyttig for f.eks.for å finne
og derettergjøre en presentasjonav grunnområdermed dybde-
tall på en plott.

Terrengmodelleringmed kotetrekkingog volumberegning.

Reduserteog akseptertedybdedatai den Hydrografiske
databasener basis for kotering.Resultateter dybdekonturer
med nivåtallog presentertsomsammenhengendekote-linjer.

En matematiskmodelleringav en tredimensjonalterrengmodell
er grunnlagetfor koteringen.Denne byggesopp i et rutenett
som får tilordnetberegnededybder fra dybdeprofilene.

Modellenkan gi grunnlagfor statistiskeberegningerpå
dybdedatasettetog volumberegninger.

Modellener i tilleggegnet for å genereredybdeprofiler
vilkårligretning,
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Presentasjonkan med et slikt grunnlaggjøres både
perspektivskog i plan.

Perspektivbilder eller plott kan i tilleggtil kotekartt gi
et informativtbilde om områdetdet arbeidesi og I tille,;g
gi informasjonom terrengformasjonersom kan kreve en mer
detaljertundersøkelse.

Terrengmodellensom er i bruk kan arbeidebåde på frie
dybdedataeller en modell hvor man brukeret rutenettog
tilordnerverdieri rutenettkrysspunktene.Modellenhar
under en del forsøkvist seg å gi godt resultatr ulendt
undersjøiskterrenglangsNorskekysten.Funksjonerfor å
kontrolleremodellenmot profilbasener tilgjengellge.Dette
kan gi mål på hvor godt modellenfølgerterrenget.Standard
avvik i et område som vist vil kunne liggei et områdepå
0,5 - 0,3 m.

Prosesseringstider essensiellfor en operasjonhv;-2roperat
bør kunne bruke forskjelligeparametersettingerfor å oppnå
det beste resultatet.Kotekartbasertpå 15 000 selekterte
dybderog et konturintervallpå 1 m vil typiskha
prosesseringstidpå under 5 min.

Testerpå modellenviser også at den er et godt filer
fjerningav anomaliteter.Dette vil si at for ren kotekart-
produksjonkan modelleneffektivtfiltereut de ikke rele-
vante dybdenesom er beskrevettidligere.Dybdeselekterings-
fasen kan eliminerespå prosesseringshastighetensom har en
tendenstil ikke lineærøking av tidsforbrukmed økende
antalldybder.

Hydrografiskeplott/kart

Hydrografiskekart kan konstrueresut fra den Hygraftske
database.Datasettenesom skal være ved velges ut fra
temakoder.Typiskkombinasjoner kystlinjer,grunnlinjer,
koter,dybdetall,sjømerker.

Grafiskeditering

Arbeidsstasjonfor interaktivgrafiskbruk er fargeskjermmed
høy bildeoppløsning.Alle funksjonerfor bearbeidingav data
vist på skjermvil ha skaleringsmuligheterfor å generere
bildeutsnittdefinertav operatøren.

Operatørkan med dette f.eks.etablereoversiktsbilderhvor
detaljenelikeveler tydeligenok hvor måleresultatenefra
fleredagersmålingersamles,eller detaljbilderfor å
justeref.eks.en kystlinje.Forøvriger alle hjelpefunk-
sjonerfor grafiskediteringtil stede.
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Plottingav kart

Typer av kart/plotter:

Hydrografiskekart
Kart over fartøyetsbevegelser
Kurverav digitalisertemålinger
Dybdeprofiler
Terrengmodeller

(tidevann0.1.)

For alle plott kan plottparametrelagresog justeres.

Rapporter

Forskjelligerapportersom lageser:

Sjømålingstatistikker
Logg av sjømålingsforløp
Tilleggsinformasjontil plott

Som vi har merket i den overståendeHYDMAP-beskrivelse,var alt
innsiktettil Sjøkartverketsvirksomhettil havs. Samtidigiflåen få
det inntrykkat veien ikke er lang til å ferdigsysystemetfor
innsjøerog vassdrag.
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Som kjent kan ekkoloddvi se avvik fra virkeligedybder.Det skyldesat

lydhastigheteni sjøenvarierermed temperatur,saltholdighet(eller

annen gehalt)og trykk osv, Det finnesformlerog tabellerfor slike

avvik, men det sikresteer å kontrollmålemed håndloddingved diverse

dybder. Det er sværtviktig å kontrollmåledybder, noe følgendeeksempel

viser,Ved Salsvatnetviste ekkolodd484 m.*. Man redusererdybden med

20 m og fordelerfeilenjevnt oppover.Men kontrollenei div.dybder

viste et ikke jevntavvik. Ved utlåntvannprøveutstyrble det tatt opp

vannprøver.Det viste seg at sjøenhar nydeligferskt vann oppe med rikt

laks—og ørretfiskeliv,mens i nederstedel fantes bare illeluktende,

salt brakkvann,som stammerfra istiden.Det var det som gjorde utslaget.

Ved håndlodd(spes.wire) viste dybden seg å være 464 m.
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For å ta ut den riktigedybden fra
ekkogrammmed det samme,kan en forandre
dybdemålerskalaenetterdet målte avvik
for en bestemt innsjø.
Viser ekkoloddet størredybde enn
virkeligheten,må vi reduseredybden.
Så lagerman en forlengetskala.
Da forenklervi vårt arbeidadskillig,ved
uttakingav dybder.
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Dybdetallpåførtetter digital-terrengmodell(bord-plotter).Maks.
avstandmellompunkteneer 25 m. (Mensuration,Photogrammtrie,
Gènie rural 1/82).
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ovf.
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INNSJØKART INTEGRERT I FLYFOTO.
U.S.Geological Survey.(Indiana)
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AREAL OG VOLUMKURVE,

Forarbeid:Man planimetrererarealetmellomdybdekurvene,mellom0-10 m

10-20m osv., eller tettereeller mindretett. Tilsluttplanimetreres

arealetav hele sjøenog man sammenligner,evt, utjevner.

0 te nin av kurvene å millimeterpapir.


Arealkurven.

På vertikal—aksenkommerdybde i meter på horisontal—aksentil høyre,

som svarertil vannflaten,velgerman en skala til km2.

F.eks.ved SNASAVATN: se vedle

Det er planimetrertmellom hver 20 m—kurve,og man fikk:

0-20 m 36,6 km2 areal under




0 119,5 km2

20-40 m 24,1 "




20 82,9 "

40-60 m 17,4 " u




40 58,8 "

60-80 m 14,5 "




60 41,4 "

80-100m 14,7 " u




80 26,9 "

100-120m 10,7 " u " 100 12,7

120-140m 1,5 " u " 120 1,5

Man begynnernedenfraog oppover, slik at man legger sammenoppover,

f.eks, først tegnerman opp ved 120 m dybde 1,5 m til høyre.Etterpåved

100 m dybde 1,5 + 10,7=12,2m til høyre.Ved 80 m dybde 12,2+ 14,7= 26,9

til høyre osv. Disse tallparrenegir så grunnlag for opptegningav

arealkurven.

Volumkurven.

Til volumkurvenlagesogså en listeav volumenheter.Er man interessert

volumenhetermellomf.eks. 0 og 20 m, 20 og 40 m osv, kan man få

disse enhetenefra arealkurvenved at man på midtlinjensog kurvens

skjærepunktavleserkm2—ensverdi.Den multipliseresmed dybden av

vannsjiktet(i vårt tilfelle20 m). F.eks.for 0 — 20 sjiktetfåes

98 x 20=1960dvs. 1960 mill,m3. Videremellom 20 og 40 m dyp tar man

linjenpå 30 m, som har skjæringspunktetpå kurven på 70 km2. Altså

70 x 20=1400 (mill.m3).
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Så lages listen.

0 — 20 m (på 10 m linje)

20 — 40 m (på 30 m linje)

40 — 60 m (på 50 m linje)

60 — 80 m (på 70 m linje)

80 — 100 m (på 90 m linje)

100— 120 m (på 110m linje)

= 1960 mill.m3

= 1400

0 m

20 m

3
5550 mi11.m

3500 ..

= 1010 40 m 2190

= 680 60 m 1180

= 370 80 m 500

= 130 100 m 130

Oppsettingen skjer til venstre fra dybde—linjen og begynner nedenfra og

oppover slik at summene legges sammen igjen.



á
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Om Vassdra snivellement.

Som vi merket på forangåendesiderer høyde over havet, og

høydereferanseri det hele tatt en viktigdel av kart og terreng.Ja

rett og slettgrunnpillaren.

Fallforholdenei et vassdragkan presenterespå en

nivellements—plansje.Vannflaterog deres variasjon(vannstand)

relaterestil disse høydemålingeneog deres "faste representanter"i

terrenget:Fastmerkene. 


Selveden alminneligenivellerings—teknikkenvil jeg ikke berøreher.

De fleste av oss kjennerdette fra før, eller kan lett få tak i annen

litteratur.Likeveler det viktigå nevne en del ting som er spesifikt

for vassdragsnivellement.

Formåletved vassdragsnivellementer å føre nivellementlangs

vassdragetog påføreh.o.h på vertikaltkarakteristiskepunkter.Dette

kan skje ved direktesidesiktpå disse punkteneunder

nivellements—draget,eller med ekstraoppstillinger.

Utstyret: 


Man har et minimumskravnår det gjeldernøyaktighet.Det må anvendes

bare presisjons—stenger,(ikke sammenleggbare)3 m stenger,med 1/2 mm

avlesningog med dobbel skala.Disse stengenebør kontrolleres

(compareres)hver gang før sesong—startmed mikroskop,normalmetermed

noniusavlesning.Disse stengeneer utstyrtmed "invarbAnd" og skulle

holde mål ved temperatursvingninger,men det minste mikroskopiskeavvik

kan samle seg opp ved et lengreniv.—drag.Til slutt kan man utjevne

resultatetmed disse kjenteavvikene.Nedenforgjengiset

protokoll—skjemasom viser en undersøkelseav et stangpar(nesteside).

Det er en selvfølgeat man anvendersolidefotplater.Det brukes idag

nesten bare automatiskniv.kikkert(med pendel),Målingeneblir ikke

bare raskere,men gir nøyaktigereresultat.
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Normen:


Nøyaktighetskravved vassdragsnivellementskal være:

15 V—S-mm hvor S=km

Man skal avlese hver gang (ved hvert sikt) på begge skalaerog på begge

stenger.Ved å avlesepå stangensbegge skalaer,får vi ikke bare en

kontrollmulighethvis feil oppstår,men det gir oss også en fordoblet

måling og størrenøyaktighet.

Fremgangsmåten:


Det nivelleresfra et kjent FM. fremovertil et nytt FM. Tilslutt

nivelleresdet tilbakefor kontrollensskyld.Målingenfremoverkalles

frem– eller helst lengde–nivellementog målingentilbake

kontroll–nivellement.Avstandmellomnivellerstang og kikkertbør ikke

være for stor ellersgår det ut over nøyaktigheten(25 – 30 m og maks.

50 m). Omtrent hver gang en side i nivellerboken blir full trengerman

et kontrollmerkeKM. Dennes avstandvariereretter terrengetshellning

(ca 500 – 1000 m). Da er det best å finne en landfaststentoppmed

karakteristiskspissog den bør merkesenten med malingeller med

fettkrittog nummereres.Disse kontrollmerkenetrengervi ikke lenger

enn til lengde–og kontrollnivellementeter fullført.Der hvor en vei

går ved sidenav vassdraget,måler man på veien, men holderøye med

fallforholdenehele tiden. Ligger ikke veien for høyt i forholdtil

vannkanten,kan det ene sikt tas direktefra eksisterendestasjonspunkt,

men husk å flytte stasjonspunktetetterpåog fullfør kontrollenmed det

samme.Fotplatenemå ikke røres før alt dette er avklart.Det slås ned

en FM–boltgjennomsnittligfor hver 3.km. Dette kan varierelitt pga.

terrengforholdeneeller fallforholdenei vassdraget.Uansettavstand

merkes størrefoss med FM–boltbåde ved foten og toppenav fossen.
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SESING.


Overføringav høydenover et vann.


Det forekommer ikke så sjelden, og særlig i Norge, at det under

nivellementsarbeid kommer en innsjø i veien. A gå rundt sjøen med

måling kan ofte være en umulig oppgave, eller i alle fall meget

tidkrevende. Når avstanden over sjøen er større enn at det er

forsvarlig å sikte over, eller dette er umulig, benytter man seg av

sjøens vannflate som "water". Det er ikke bare vannstandsvariasjoner

som må tas hensyn til, men sjøens andre dynamiske egenskaper forlanger

nøye observasjoner i begge ender.

I slike tilfeller utpeker man enten en fast stentopp, eller man slår

ned påler. Disse kan være over eller under vannet. En må opprette

observasjoner på begge sider av sjøen og avlese vannstanden samtidig i

forhold til disse merkene. (Sten eller påle). F.eks, avleses vst, hver

kvart time i 2 timer e.l. middelverdi av denne observasjon som skal

benyttes.
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EKSEMPEL PÅ PROTOKOLLFØRSEL ETTER ENDT VASSDR:NIVELLEMENT.
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SAMISKE TERRENGBETEGNELSER

5,bmir (uf.)berghanmer, avlanghaug

åddjo j glenne,slette)i løvskog,med gressvekst)

åi'di id gjerde

åja , åddjag- 1)oppkome,kilde 2)bekk,.litenelv

alås- z- høyde,dethøyesteav noe

ål'da id offersted

ål'li (uf.)heller,berghammersomgir ly

åp'parasz,zzz dyp kul-,megetdypt stedi vannet

åppib detåpnehav (brukesogsåi bet.:"stor myr")

åv'zi vz trangdypelvedalmed sværtbratte sider,skar

åv'zo vz dypdal,bevokstmed tett skog Qg uframkommelig

baddji1j "opp",substantivisk, hvor talener am en elv,

bekkelleram terreng:ås læ baddji ja ° læ vuolli?

"hvorer opp,og hvorer ned?"Sam førsteledd:baddje-

"øvre,over"
2

haddji j (kort)avstand,lengde(sommidtersteleddi

3-leddsstedsnavn:- baj-)

båi'ki ik sted,tilholdsted,beboddsted,hjem

båk'ti vt berg,klippe,flåg

bålgis, bål'gå- sti

bår'si rs framstikkendekolleved endenav et fjell,elleri en

fjellside,knaus

bar'ta rt årestue,hytte

baskos, bas'kus-innsnevring

bassi s helligsted,helligdom(samadj.:hellig)

battaö 1) bak,bakendepå menneskeellerdyr 2)innerstedelav noe

(f.eks.fjord,bukt,dal)

håvtås -z- (deminutivav båk'ti) liteherg,flåg,litenklippe

bes'ku sk sterktilbakestrømi elv

hieddjo j hi,dyrehule

biev'la vl harmark,barflekk

boaMo ô båe,skjær

boat'ka tk avsmalning,innsnevring
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buais, buooås- denmindregrenav et elveløpsompå en kortere

strekninger delti to

buoå'gaåg 1)glenne,åpningi skog 2) svangepå dyr

bcazo-aidi(reingjerde)

buol'da 1d bakke,skogli

buollån -m- sted hvor skog eller lavmarken ganghar brent

ouol'za lz ra, brattmorenerygg,tørrgrushøyde

bæl'do ld åker

bæn'gir (uf.) gruntstedi elvmed kort,sterktfall,undervannsterrasse

bæn'ki 	 nk marbakke

bæs'ki sk 1) fjellklubb (vedkysten,gjerne-forbundetmed fastlandet

med et smalteid) 2) smalpassasjeoveret fjell

bååosvårri r isolertfjell,fjellpå en slette

båkki g pass,passasje,innsnevring

bål'dni ln litenrundhaug

bål'lo 11 rundsenkningi terrenget:fjordpoll

bårra r hule(iur, særlig somoppbevaringsstedforkjøtt)

bårri r fjellmed jevneskråningertilto sider

bår'si rs kjelfoss(fossomgittav brattefjellveggerpå tre sider)

båt'to tt isolertkratt,litenskogdunge, skogholt

båv'dna vn tue

eacca z vannskjell, smalt eid mellom to innsjøer, tørr landstripe

mellom to myrer

coagan -m- grunne

coagis,coakk5s-grunne(somadj.:grunn)

	 kk 1)hakk,skår 2) bakkekneik,terasse

cacca z vannskjell, passovergang mellom to fjell

cåzådat kk g vassdrag

	 lg rygg, høyderygg

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

coaf'fi ff rund haug

coaf'fil (uf.) hump, liten haug, vanligvis med reiniav på

coal'bmi 1m sund

coal'ta lt høyde, rundaktig haug eller topp

coar'da rd jordbru, strekning hvor en elv løper under jorden

cuol'bma im 1) knute 2)sted hvor elvene renner i forskjellig retning

uten tydelig vannskjell



cæbet -h- 1)hals 2)halsliknendeframspringpå fjell

carro r temmeligflat,gjerne vidstrakt,høytliggendehøyfjellstrekning

med lite vegetazjon,på langestykkerbaregrusog stein
cåbrr in langstraktforhøyning,rabb, langstraktås

c'åkTkakk topp, fjelltopp

cål'pi lp litenrundhaugi høytterreng

cårro r langstrakthaug,langrabb

Jabbal,dab'bal- kort stillestrekningi elv mellom to stryk,dyp større

kulp (ogsåi et stryk inne ved stranda)med bakevje
,15110 1 gård

dar'da rd ytterstekant ovenforet flåg eller en bratt bakke

dar'di rd avsats i bakkeeller (særlig)i elvemeleller bratt innsjøbredd

dievvå v (rundaktig)haug

duk'ta vt tomt, tuft

duoddar,duod'dar- høyfjell,snaufjell,fjellvidde

duokki g det som er bak noe

doul'badas ss s flate,slette

duol'ban-n- slette

duolbås -z- (liten)slette

duovd4,duov'dag- egn, trakt, (fjellsamers)flyttestrøk

dædno n stor elv, flod

dær'bmi rbm bakke (spes.ned til elvellervann)

(.1Æ'rgådatkk g forhøyningutaforstranda,samliggertørrnår det er fjære
fåv'li vl vannetutpå, dypet:djupåleni elv,partietamkringmidtlinjen

en fjord

	 lm stilleflytende,jevndypmindre elv, lon, kjos

fiel'ti lt = viel'ti


fierran-m- sandbanke

fier'vå rv fjære

gaccohat kk g fossefall

gåd'di dd strand,bredd, landjorden

is tind, høyt spisstfjell

is = gåi'så


gåla, gållam- (gållag-) vadested

gål'do (uf.) oppkumme,kilde,sted hvor man hentervann,vasshull

gål'li 11 stor stein,klippe,steinblokk
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går'di pd gjerde, reingjerde, inngjerdet jordstykke,hage

gårgo, gårtgu- ør, øyr (av småstein eller grus)

går'go ng = g5rgo


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

gåv'put -g- by

gåvva v sving,krok

geinudat kk g strøk hvor ferdsel foregår uten at der er egentlig vei

gieddådat kk g treløs gress-slette utei marka

gled'di dd eng, voll

gjelas, giellas- lang flat ås

giera,gierrag- 1)topp,det øversteav noe 2) elveutspring(ikkefra innsjø)

gieva, gievag- søkkemyr

giez'zi zz kort elv mellomto innsjøer

gil'ga ig side

illi 1 tettsted, grend

gin'ski nsk nes somstikkerut i sjøenog enderi et brattberg

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

goadnil (uf.) stillestrømfrittstedi elvvedbreddenellerved en stein,

bakevje

goadnjil (uf.) =goadnil 


goar'vi rv 1) utoverhengendehvelvetkant (avjord,berg,snøetc.)

størreog bredereenngoabma:kleiv 2)=guor'vil

goatti o gamme,telt(avsamisktype)

goav'di vd 1)heller, åpning under noe 2) framspringendetak,tak på

stolperutenvegger

guddji j åpning,passasje,særligmellamto gjerder:veiåpningi skog

guoi'ka ik stryk i elv

guolba, guol'ban- mo

guor'go rg rev,revle,ør samsjøenflørover

guorro r dam ellerelv samliggertørram sammeren

guor'vill(uf.) stedi elvestrykhvorvannetfosseroverstein,fall

(ikkeloddrett)

guot'ko tk landstrimmelellersmaltstykketørtlandmellomto innsjøer

ellerto myrer

guov'da vd vannpyttinnei skogen,hvordetvoksersennagressrundt

guov'lo vl trakt,egn,strøk



gurra r 1)skar,kløft 2 )skår,hakk

gur'so rs dypt,stygtskar:dypnedskjæring(f.eks. i en elvemel)

med sværtbrattesider

gæcci z ende,spiss

gæo'gi og stein

gæi'dno in vei

gæssesaddjij seter

gævnis, gæv'gn5- storfoss,stortfossestryk

gåbadat kk g rundaktigsenkningi terrenget

gåbåstatkk g litensekningmellomsmåhauger

gåivuhatkk g 1) stedhvornoenhargravd 2) grøft

gåppi b hulning,fordypning,søkk

gåp'pi pp rundaktigvik,bukt

går'gnehatkk g appstigningssted(f.eks. for vintervei fra is innpå land)

gr' rki.iLkk g -7-går ritA


gr'sa rs kløft, dal

rz fossefall,fossmed loddrettfall

h5bman (uf.) havn

hår'ji rj 1)manke, fak3 2)børste 3) mørie 14)ås, åsrygg

hå'v'dnavn = hålaman

hen'ge ng fjellskrent sam hengerutover

hen'gu ng =hen'ge


hoallo 1 gropmellomstoresteiner

hoan'ka nk 1) tverrbratteller utoverhengende bergvegg, brattbergside,

flåg 2) bestanddelav reinmerke:kuttpå baksidenav øret

hui'to it smalmyr samstikkerseginni skogen: litenelvegren

som igjenforenersegmed hovedløpet:lang,smalbuktav sjøen

hæl'lo 11 steinhelle

hængo,hen'gu- fjellskrent samhengerutover

it'ko tk stedhvorsolenikkenårhen,skyggeside,nordside

jal'ga ig slette

jal'gadasss s slette

jalg5.s-z- slette

jal'vi lv kortstillestrekningmellomto fosserellerstørre stryk

jarin -m- litenutvidelseav elv,mindreenn luobbal 

jassa s snøskavl,snødrive,hardtsammenpakketsnø

j5vrå:datkk g strandsjøsomfyllesmed vannvedflo sjø:litenbuktav
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Lrinsjø,skiltfradenneveden kortfiel'bma


j5v'ri vr innsjø,vatn

jiegna n is

jiek'ki kk jøkel,isbre

jug'gi gg fordypningi terrenget

junis, junriås--=njunis 

juovva v ur

ja2g`Zi gg mYr
jågas -z- bekk

jåkka g elv

jår'bmi rbm kulp,åpentmyrhull

jarri r reingjerde, mindre enn går'di
jår'ri (uf.) bakevje

jåttulat kk g (fjellsamers)flyttestrøk,flytteområde

klub'bo bb klubb (somterrengsbetegnelse)

låddo, 15d'du- dam,tjern

1.5.d'dodd =låddo

	 (uf.) festning

13tinja nj l)åpningundernoeellermellomnoe ram,værelse

3) lem, benk, flate i en fjellside

151'Jun -m- havnt3gang, beitemark

ISkke g høyfjellsslette,storflat dalsenkningpå høyfjellet

låsis,lås'så- svaberg,skjær

lieppa,liep'pag-råk i isenpå innsjø: gjørmehullpå myr

lig'ga gg liten bakke

lub'bo bb = klub'bo

luobbal, luob'bal- innsjøliknende utvidelseav en elv, liten innsjø som

det går en elv gjennom

luok'kå kk bakke, li

luok'ta vt vik, bukt

luovusvårri r fjell som ligger isolert, "lausfjell"

lup'po pp kleiv

læoddød slæ000 


lækki g dal

læk'så VS = læk'si 
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læk'si VS stor, bløt, til dels gressbevolst myr (gjerne også med dvergbjørk-

kratt)

len'si ma myrlendt høyfjellsslette med store steiner og dvergbjørk;

kupert lavlende, steinet og tuet

låk'ta vt 1) loft 2) avsats,lem,flat terrasse i fjellsiden

mad(Sio med (siktemerke, landmerke)

måoii (uf.) vei

maras,marras- vidstrakt forhøyning (midre fjell, ås, større haug)

i terrenget, bevokst med glissen bjørkeskog

mår'kan ( uf.) tettsted, kirkested

miek'ta vt tue

miel'li 11 elvemel

moal'ki lk krok, sving

muot'ki tk eid

muv'ra vr 1) mur 2) varde

mæs'ci cc utmark, villmark, ødemark, ørken

mærra r hav, sjø

måk'ki kk 1) krok,sving, bukt, vik 2) ærend

mås'ki sk sted hvor det er uframkommelig, en dal som er lukket i botn

fiåakos,mås'kus- lukket dal

nannin -m- fastland

. nib'ba bb spiss fjellknatt; liten pinne

nii'to it naturlig eng, utslått

nis'ki sk 1)nakke 2) den del av elva som er umiddelbart overnfor en foss

eller et stryk

njåi'ka ik = njåi'ko

njåi'ko ik uregelmessig utstående snipp av noe

njål'bmi 1m 1) munn 2) munning, åpning

njår'ga rg nes, odde, halvøy

njikahat kk g rydning

njavvi v mindre stryk i elv

njira, njirram- njirran

njirran -m- skrdfar, sted hvor det har gått jord- eller steinskred

njis'ka sk = njåi'ko


njoaido,njåi'du- skråning

njoai'do id = n'oaido



189

njoas'ki sk dalsenkning over en fjellrygg

njunis,njunnås-laver utløper fra et fjell, framstikkende fjellfot

njunni n 1) nese, snute 2) framende, spiss 3) beignase 4) tut 5) nebb

njuorra r grunne, banke

njærän, njærråm- grunt stryk hvor elva er bred

n'ærri r =njærin


n'æs'si ss vått eller vansykt terreng

noal'ta lt liten haug

nuorri r sund

nur'ki rk nov, hushjørne, utstikker på et fjell, fjellnov

oaddji j bekk

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

oaivos, åi'vus- en elvs utløp fra en innsjø

oal'gi lg skulder, aksel; mindre fjell som henger sammen med et større

oalli 1 djupål

oar'da rd =år'da


rIma m skogbevokst fjellside, skog-li

råddjå j = råddji


råddji j grense

råi'gi ig hull, åpning, dalføre

råk'to vt steinhelle, skiferhelle

råm'sko msk svært ujevnt terreng med humper og fordypninger

räp'på ,p1. ulendt, steinet terreng

rås'sa ss høyfjellsstrenkning uten vegetasjon, dekket av små, flate stein

eller ut

rav'da vd kant, bredd

rav'dna vn liten haug

råv'dn'i vnj strøm

rid'do dd kyst

riep'pi pp vanskelig tilgjengelig dal med utvidet nisjeformet dalbotn, eller

selve botnen

rii'da id =rii'di 

rii'di id li gressli

rii'ka ik -rike, land

riv'dnji vnj strøm -som skifter med flo og fjere

roavvi v sted hvor det har vært skogbrann ; langt, ikke særlig høyt

skogkledd fjell

ruotto å risgjerde, skigard.
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riovdäs -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 oppnå, snal berggrygg

ruz'zo zz dypt og trangt fjellskar , kløft

ræk'ca vc stor flat fjære med leirbotn, utleire

ræs'si ss = ræk'cä

råcci z trandt dalføre, innsnevring (av elv eller dal)

råg'gi gg grop, fordypning

råtto o krattskog

råvvi v bru

saddji j sted , plass rom

såddo, såd'du- sand, sandbanke

såo'gi og flat mo, flat gressmark, til dels med vidje

såi'va iv 1)liten innsjø utenn (større) tilløp 2) ferskvann

sLl'ti lt 1)salt 2) saltvann, sjø

gåt'ko tk båtstø

savo, savvun- rett, stilleflytende stykke i større elv

siei'di id offerstein, stein som har vært gjenstand for religiøs dyrkelse

sii'da id 1)"reinby", samarbeidende gruppe av reindriftssamer

2) boplass, hjem

siskinvaooa o treløs slette, helt omgitt av skog

skådnå n 1) skarp liten topp eller forhøyning 2) rur (Balanus)

skåi'di id landet mellom to elver som løper sammen

skic'ci cc noe som stikker fram, smal spiss som stikker ut

skin'skinsk =gin'ski


skoap'pa pp 1)borskuff 2) liten treløs slette i skogen, forbundet

med en større; forlengelse av en myr inn i skogen; liten bukt i

innsjå eller større!eli

skoarro r fjellkløft,trang fordypning med lave berg på begge sider;

langstrakt grop

skui'ta it =skoap'pa 2)

skui'to it åpning, gate i skog ( etter hugst):forlengelse ( på en

enkelt kant( av innsjø, myr slette etc.; smal elvebukt

skur'ci rc smalt sted i elv med høye og bratte bredder; kløft med

bratte sider



skur'corc =skur'ci

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

skåp'pi pp avrundet utløper av noe, avrundet fordypning inn i noe;

vidstrakt fordypning i terrenget

smil'ci lc stykke av vintervei ( oftestlangameden bakke) hvor det.

er helling, så slede el.l. vil slingre, eller kan gli ut

snii'paip fjell med spiss topp og tverrbratte sider

spål'go lg smalt mellomrom mellom to steiner, trang sprekk i stein

spåi'to it (hugget eller naturlig) åpninggjennomskog

ståf'fo ff =sät'ko


ståp'po smal kjeile ved sjøen

stii'ka ik høy, bratt fjellvegg

stri'vi vv

11 avsats, lem i fjellsiden

sud'di dd råk, hull i isen

suoddahat kk g =n'åskahat

suodn'o nj blautmyr hvor det vokser starrgress

suikkadas ss s skogtykning,tett kratt

suokkan ( uf.) sogn

suolo,sul'lu- øy, holme

suoppa, suop'pag- overgangssted, vadested, fergested

suop54's-z- sted hvor man kan slippe over eller forbi noe, passasje

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

enkelt av de mindre elver ellerdaler som - forgranerseg og danner
suov'ka en større elv eller dal;hvert enkelt av de elveløpsom oppstår

ved at en elv deler seg i to eller flere deler

suov'ka vk tett småskog

sæibos, sei'bus- lang,lav og svakt skrånende utløper av et fjelle eller en ås

sæl'gi lg rygg

såvdu (uf.) hengemyr

sal'di ld (eller uf.) bru

sal'ka lk hardtråkket snø

sloav'ka bkrghammer som går utover og gir ly

slu'bo bb =klub'bo


slaååo å 1) stor,flat slette på høyfjellet 2)svaberg 3)grunt

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

utover



slætto o svært stor myr, stor flat slette på høyfjellet, vidskrakt

våtmark

uffir(uf.) storsteinet ur eler bakke ved sjøen

ui'to it liten kjos i en innsjø

ul'leråddji j flomål

urra r varde, riksrøys

våd'djå ddj liten dal, mer skar en dal

vaooa o åpen treløs slette, omgitt av skog

väg'gi gg dal, kort ,41clenkningved eler nær kysten ( ikke elvedal)

våg'gi gg liten bukt ved sjøen

våkki g bukt, våg ; båtstø,havn

vglla i val (sund som er fylt opp)

vål'lja 11j bart sted, åpning i skogen

vår'do rd høyde med vid utsikt

vårri r fjell

varrit -d- lavt skråberg ved sjøen, hvor man kan legge til med båt

viel'ti lt bakkeskråning, (fjell) side

viemar;viebmar- strandlinje, ra, grusrygudannet av havet eller en clv

vir'di rd strøm

vujuhat kk g blautmyr, søkkemyr

vuobmi m skogland (i motsetning til det skogløsehøyfjell,duoddar)

vuodna n fjord

vuoddo d bunn, botn

yuos'go gg hule

vuollådat kk g lavereliggende terreng

vuomos, vubmus- lang og smal skogbevokst remse til fjells med elv ned fra fje

vuop'pi (uf.) kjos, lang og smal vik elv eller sjø

vuov'di vd skog

vuoz'zi zz våt blankis, speilblank is

vaddji  j mindre elv, bekk, dal med liten elv

ædno n = dadno

æna , adnam- jord, land, mark

ær'ti rt bakkeside, skråning på bunnen av elv eller innsjø

åbmo m gjørmehull av større utstrekning en lieppa 

år'da rd skoggrense

årrit -d- =varrit

åruhat kk g oppholdsted
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RETTNINGSORD

bajit - øvre stuora - store

davit - nordre unna - lille

gaskamus - midtre ucca - lille

lulit

giskit

ålgot

- søndre

- indre

- ytre

vuolit - nedre
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Opptegnet bunntopografi basert på profiler fra side 56.
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RØSSJØEN 895 m o.h.
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RØSSJØEN
895 m o.h.

VASSDRAGSNR.: 012.562

VASSDRAG: Dramselv (043)

ELV: Etna (054)

UTM-REFERANSE: 32VNN310746

FYLKE: Oppland

KOMMUNE: Etneda1 og Nord-Aurda1

KARTSERIE M711: 1717 III

OPPLODDINGSDATA

OPPLODDET: 1977 av J. M. Santha, Vassdragsdirektoratet

METODE: Ekkograf

KVALITET: 5

ORIGINALKARTETS MALESTOKK: 1 : 5 000

KARTGRUNNLAG FOR STRANDLINJE: Økonomisk kartverk

HYDROMETRISK STASJON: -

HØYDESYSTEM: -

VANNSTAND VED OPPLODDING: Ca 894 m o.h.

INNSJØDATA


STØRSTE LENGDE: 2,7 km

STØRSTE BREDDE: 1,5 km

SJØAREAL (A): 1,7 km2

AREAL AV ØYER: 0,07 km2

VOLUM (V): 7,18 mill. m3

MIDDELDYP (V/A): 4,4 m

STØRSTE MALTE DYP: 14,9 m

NEDBØRFELT TIL UTLØP: - km2

HØYESTE OBSERVERTE VANNSTAND: - m o.h.

LAVESTE OBSERVERTE VANNSTAND: - m o.h.

MIDLERE ARLIG AVLØP (Q): - mill. m3

MIDDELVANNFØRING: - m3/s

TEORETISK OPPHOLDSTID (V/Q): - år

ANDRE OPPLYSNINGER:
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ET EKSEMPELPÅ INNSJØDATA:



Permanent vannmerke.

Provisorisk vonnmer.
525,10 Utlevnet vonnstand.

(524,as) Nivellert vonnstand.

Nivellerf 30/6
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Lengdeprofilet er optegnet ved gjevnete vannstander
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SJÖNSTÅELVA
Km. 36,.9 0,0 fra havet
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