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Inngangur

pann 16. mars 2011 var gefid Gt i fyrsta sinn sameiginlegt haedarkerfi fyrir island. Kerfid er
kallad Landshaedarkefi islands og vidmidunin ISH2004. Tilkoma sameiginlegs haedarkerfis
eru stor timamat i sogu landmeelinga & islandi. A sama hatt og vidmidunin ISN93 skapadi
grundvdll fyrir alla til ad vinna i sama hnitakerfi mun ISH2004 skapa grundvoll fyrir alla til ad
vinna i sama haedarkerfi.

Uppbygging & haedarkerfi er mikid langhlaup og taka meaelingar a pess héattar kerfum morg
ar, jafnvel aratugi, hvort sem horft er til maelinga hér & landi eda i 6drum léndum sem vid
kjosum ad bera okkur saman vid. ba eru haedir og eiginleikar peirra talsvert floknari en
virdist vid fyrstu syn og spilar pyngdarkrafturinn par stort hlutverk. bad er pvi ekki einungis
nog ad framkvaema finhallamaelingar til pess ad byggja upp haedarkerfi heldur purfa ad
koma til pyngdarmeelingar auk pess sem hyggilegt er ad framkveema GPS-maelingar med
reglulegu millibili i haedarnetinu.

Meelingar & landshaedarneti hofust &rid 1992 og standa ennpd yfir. Hins vegar var su
akvordun tekin arid 2007 ad reikna Gt Ur peim gognum sem til voru & peim tima og gera ar
peim fyrsta sameiginlega haedarkerfid fyrir Island.

| pessari skyrslu er farid yfir tilkomu meaelinga & landshaedarneti og hvernig landshaedarkerfid
og vidmidunin ISH2004 vard til. pegar hefur verid gefin Ut skyrsla med haedum & um 3000
fastmerkjum i haedarkerfinu auk pess sem reglugerd um landshaedarkerfid var gefin Gt i
februar 2012. b4 er fjallad um einkenni haeda og haedarkerfa og farid yfir peer meelingar
sem liggja ad baki landshaedarkerfinu og drvinnslunni a peim. Auk pess er fjallad um
aframhaldandi meelingar i landshaedarnetinu og Utreikninga & nyrri gedidu fyrir Islands sem
tengd er vid landshaedarkerfid.




Tilkoma haedarkerfisins

Umraedan um sameiginlegt haedarkerfi fyrir,l'sland neer allt aftur til 1971 en p& var ein af
nidurstodum radstefnu Verkfreedingafélags Islands st ad naudsynlegt veeri ad koma a einu
sameiginlegu haedarkerfi fyrir allt landid (Ragnar Arnason, 1972).

i erindi sinu Heedarmeelingar & islandi varpadi Ragnar Arnason fram tveimur mjég
mikilveegum spurningum um haedarkerfi sem attu vid baedi pa og na. Hvernig er haedarkerfi
notad og hvada krofur gerir mismunandi notkun eda notendur til haedarkerfa? Ragnar
svaradi pessum spurningum med eftirfarandi heetti:

Hvernig er haedarkerfi notad?

Til haedarviomidunar korta i storum og litlum meelikvarda;

. Til viomidunar mannvirkja s.s. bygginga, vegagerdar, framraeslukerfa, aveitugerdar
og orkuvirkja;

. Til kbnnunar & hreyfingum jardskorpunnar, baedi stadbundnum og svaedisbundnum
svo og til kBnnunar a missigi mannvirkja;

. Til ranns6kna & I6gun jardar, gedidurannsoknir®.
Hvada krofur gerir mismunandi notkun eda notendur til heedarkerfa?

. Ad kerfid sé adgengilegt pannig ad pad valdi notandanum ekki 6héflegri fyrirhdfn og
kostnadi, midad vid steerd verkefnisins, ad tengja meelingar vio kerfid;

. Ad kerfid sé varanlegt i tima pannig ad kerfispunktarnir sem bera upp kénnun &
einum tima séu notheefir vid mannvirkjagerd & 6drum tima, e.t.v. &ratugum sioar;

. Ad kerfid sé nakvaemara eda eins nakveemt og paer meelingar sem notandinn hefur
med héndum pannig ad hann geti tengt sig métsagnalaust vid kerfid a fleiri en
einum stad og ad ekki komi til pess ad ndkveemniskréfur notandans séu strangari en
kerfid getur gefid. AEskilegt er ad ndkveemnin sé af aedri gradu en notkunin.

Einnig kom fram ad flest steerri baejar- og sveitarféldg auk margra stofnana voru med
stadbundin haedarkerfi vida um land. Fjoldi kerfa og misreemid a milli peirra hefdi oft i
for med sér nokkud kostnadarsamar meelingar vegna einstakra framkveemda sem unnar
eru i flyti pannig ad meiri heetta er a skekkjum. ba veeri ekki tryggt ad meelingarnar veeru
nothaefar eda adgengilegar fyrir adra en pa sem ad framkvaemdinni standa.

1.
Geoida = geoid. Gedida er einnig kdllud lafidtur a islensku.
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Ragnar endadi erindi sitt & eftirfarandi oroum:

,»Ad halda pessu afram med pessum hzetti er ekki feert. Vid erum ekki svo fateekir, ad
naudsynlegt sé ad lifa svo fra hendinni til munnsins i pessum efnum eins og gert hefur verid
til pessa. Stjornvoldin i landinu verda ad sja til pess, ad raunhaefar Grbaetur verdi gerdar, sem
midast ekki eingdngu vid parfir dagsins i dag, heldur einnig vid kréfur morgundagsins.

Litid gerdist p6 i pessum malum fyrr en arid 1991 pegar umhverfisraduneytid skipadi
vinnuhop til ad fialla um stodu landmeelinga & islandi i tengslum vid tilraunaverkefni um
gerd stadfreedikorta, grodurkorta og landupplysingakerfis. Hopurinn skiladi lokaskyrslu arid
1993. Farid var m. a. yfir stoou haedarkerfa & Islandi og kom fram ad morg kerfi voru i gangi
& vegum ymissa stofnana og sveitarfélaga og oft var talsverdur munur a pessum kerfum,
jafnvel nokkrir metrar (Bragi Guomundsson o.fl. 1993). Til pess ad baeta ur pessu fékk
Gunnar borbergsson starfsmadur Orkustofnunar pad verkefni ad hanna fyrsta haedarkerfi
islands. Landmaelingahdpurinn notadi sidan tillogu Gunnars sem folst i pvi ad maelt yroi
3000 km landshaedarnet med pjédvegum og halendisvegum auk pess sem tengt yrdi vid
péttbylisstadi, sjavarfallameela og eldri haedarnet. Tilldgu starfshépsins er ad finna & mynd
1. Hépurinn lagdi til ad ndkveemni netsins svaradi til 2° og 3° haedarnets, sja toflu 1. Meelt
yrdi med Invarstongum med leidréttingatdflum til ad minnka kvardaskekkju. Fjarlaegd milli
fastmerkja yrdi 0.5-2 km eftir adstaedum og reynt yrdi ad notast vid eldri fastmerki eins og
kostur veeri en nyjum merkjum beett vid eftir porfum. P& yrdi einnig pyngdar- og GPS-meelt
med 3-5 km bili i kerfinu. P4 gerdi hopurinn asetlun um maelingar a netinu og var gert rad
fyrir ad verkio teeki 5 &r. Gert var rdo fyrir ad prir meelihdpar yréu gerdir Gt ad jafnadi i 60
daga & sumri og ad afkdst vaeru um 3 km & dag ad jafnadi. Hopurinn gerdi ekki deetlun um
undirbdning eda Urvinnslu & meelingunum.

Flokkur Mesta fravik

1° haedarnet | 2.0 Vs
2° haeodarnet | 3.2 Vs
3° haedarnet 16.0 Vs

Tafla 1. Fravik eftir gradu haedarneta.

Fyrsti visir ad haedarkerfinu var lagdur &rid 1992 pegar Vegagerdin og Orkustofnun
finhallameeldu fr& Reykjavik yfir Hellisheidi, um brengsli ad Hveragerdi og afram til Selfoss.
Auk pess meeldi Vegagerdin a Snaefellsnesi sama ar. Mjog litid var meelt sumarid 1993 en
pba for mest 6ll orka landmaelingasamfélagsins & islandi i maelingar & nyju grunnstédvaneti.
Vegagerdin hof sidan ad gera Ut sérstakan hallameeliflokk sumarlangt &rid 1994.

Arid 1994 foru fram finhallameelingar & vegum Landmaelinga islands, Orkustofnunar og
Vegagerdarinnar til ramlega 60 stodva i grunnstédvanetinu (Ingvar Por Magnisson, 1997).
pessar meelingar voru lidur i pvi ad afla upplysinga til &kvordunar & nyrri gedidu fyrir Island.



Steersti veikleikinn vid pessar meaelingar er ad haedir meelistédva grunnstddvanetsins eru i
allmérgum stadbundnum haedarkerfum og munurinn & milli peirra er ekki alltaf pekktur.
petta minnkar ndkveemni gedidunnar ad nokkru leyti.

Vegagerdin hefur stundad maelingar i haedarnetinu samfleytt fra arinu 1992 ad undanskildu
arinu 2004 en pa for allur kraftur peirra i endurmaelingu grunnstédvanetsins. Landsvirkjun
og Landmeelingar islands komu formlega ad verkefninu arid 2000 en fra arinu 1998 hafdi
Landsvirkjun meelt & Sprengisandi og hafa paer maelingar verid notadar vid uppbyggingu a
landshaedarnetinu.

Landmaelingar islands hafa haft yfirumsjon med verkefninu sidan 1999 og verkefnisstjorn
verid i héndum porarins Sigurdssonar meelingarverkfraedings. Guomundur Valsson,
meelingarverkfreedingur hja sému stofnun, hefur styrt allri Grvinnslu og utreikningum &
haedarkerfinu. beir Jon S. Erlingsson Vegagerdinni og Theoddr Theoddrsson Landvirkjun hafa
haft umsjon med verkefninu fyrir hdnd sinna stofnana.

Nanar verdur farid yfir framgang finhallamaelinganna i sérstokum kafla hér a eftir.
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Munurinn & haedarneti og haedarkerfi

Oft hefur hugtékunum haedarnet og haedarkerfi verid ruglad saman og er pvi sjélfsagt ad
Utskyra muninn hér i stuttu mali. Heedarnet eru i raun fastmerkin sem meelingarnar eru
framkvaemdar &. Ut fra pessum maelingum er svo reiknad Gt haedarkerfi. Eins og kemur fram
i koflunum hér & eftir eru til margar leidir til ad reikna haedir og i sjalfu sér meetti reikna
margs konar haedarkerfi Ut fra somu maelingum a sdmu punktum.

Heaedir og haedarkerfi

i skyrslu sem fialla & um haedir og haedarkerfi er ekki Ur vegi ad skoda fyrst edli og eigin-
leika peirra. EKki verdur farid mjog djapt i formulur bak vid pad sem fjallad verdur um hér
en haegt er ad kynna sér pau fraedi med pvi ad skoda baekur eins og Physical Geodesy eftir
Bernhard Hofmann-Wellenhoff og Helmut Moritz. P4 er einnig vert ad benda a greinaflok-
kinn What Does Height Really Mean eftir Tomas H. Meyer o.fl. Sa greinaflokkur fjallar & nok-
kud adgengilegan hatt um eiginleika haeda og haedarkerfa.

Hvad er haedarkerfi? Haedarkerfi er hnitakerfi i einni vidd sem skilgreinir vegalengd punkts
fra vidmidunarfleti eftir vel skilgreindri leid (Featherstone & Kuhn, 2008). pott petta hljomi
einfalt pa er haegt ad skilgreina haed & punkti & marga 6lika vegu og hver skilgreining gefur
okkur 6lika haed & sama punktinum. bvi parf ad fara nokkud varlega pegar unnid er med
hugtakid haed.

pad eru einkum tveir peettir sem hafa ahrif & haedir sem vid erum ad vinna med hverju sinni;
pad er val & viomidunarfleti (nullfleti) og, pad sem er minna pekkt, leidin sem farin er pegar
haedin er meeld.

pad ma skipta haedarkerfum i tvo flokka: einn sem tekur ekki tillit til pyngdarsvids jardar

og meelir haedina eftir beinum linum, t.d. sporvéluhaedir fengar med GNSS2 maelingum, og
hins vegar haedir sem tengdar eru jafnmeettisyfirbordum og 16dlinum pyngdarsvids jardar
og fylgja bogadregnum linum. peer sidarnefndu hafa & margan hatt hagnytara gildi og betri
skirskotun til skilnings hins almenna borgara & haedum. Tokum sem deaemi verkefni par sem
haed er notud til pess ad &kvarda flaedi a vokva t.d. i frarennsliskerfi. Vid gerum rad fyrir ad
vokvi flaedi nidur i mati p.e. fra haerra haedargildi til leegra haedargildis. Hins vegar er pad

i raun pyngdarkrafturinn sem stjornar flaedi vokvans en ekki sjalf haedin. Séum vid med
haedarkerfi par sem ekki er tekid tillit til pyngdarkraftsins getum vid séd deemi um pad ad
vatn streymi upp i moti, midad vid pau haedargildi sem vid hofum.

pad eru til nokkrar gerdir af haedum og haedarkerfum sem tengd eru vid pyngdarsvid
jardarinnar. Munurinn & pessum kerfum liggur fyrst og fremst i pvi hvernig pyngdarsvidid

2.

Almennt er talad um GNSS (global navigation satellite system ) sem samheiti yfir mismunandi
gervihnattaleidsogukerfi eins og GPS, GLONASS, GALILEO, o.f1. Til einféldunar verdur heitid GNSS notad i pessari
skyrslu par sem pad & vid. Hinnsvegar verdur notast vid skammstdfunina GPS pegar eingdgnu er att vid meelingar
a ar GPS gervitunglum.



er medhondlad og hvers konar vidmidunaryfirbord er valid. pessi kerfi eiga pad po6
sameiginlegt ad pau eru 6ll byggd & svokolludum janfmeettistélum3.

Jafnmaettistolur

Jafnmeettistala er munurinn a pyngdarmeaetti W i peim punkti sem er til skodunar hverju
sinni og & pyngdarmeetti vidmidunaryfirbordsins Wo, oft tengt vid einhvers konar medal
sjavarhaed. betta er tdknad med eftirfarandi formualu:

C=W-W,

vokvi fleedir & milli punkta med mismunandi gildi en er kyrr ef gildid er pad sama.

Hins vegar eru jafnmeettistolur ekkert sérstaklega hagkveemar i notkun par sem einingin

& peim er m?/s2, vanalega taknad med gpu. Til pess ad jafnmeettistolurnar fai hagnytt gildi
er peim breytt i haed eda lengd med pvi ad deila einhvers konar pyngdarhrédunargildi
med eininguna m/s2, pad er misjafnt hvernig petta er gert og nanar verdur farid i pad sidar
i kaflanum. Annad vandamal vid jafnmaettistolur er ad pad er ekki heegt ad meela peer. |
stadinn er notast vid halla- og pyngdarmaelingar til pess ad akvarda maettismun & milli
punkta og par med jafnmeettistolur pegar tenging peirra vio nullfiot hefur verid akvoroud.
Grundvallaratrioi bak vid hallameaelingar eru mjog vel pekkt. Til ad maela haedarmun

milli tveggja punkta A og B er hallamaelisténgum stillt upp 16drétt i badum

punktum og hallameeliteeki stillt upp & milli peirra pannig ad sigtislinan er hornrétt

& stefnu pyngdarkraftsins (sja mynd 2). par sem linan AB er larétt pa er mismunur &
stangaraflestrunum 11=AA og I2=BB haedarmismunurinn

SH,, =11, -
- |
A ] B
I lzl
L1 :
I Bi H ag

R

Mynd 2. Uppstilling vid hallameelingar.

3.
Enska heitid fyrir jafnmeettistolu er geopotential number.
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Haedir eru svo fluttar & milli stada pannig ad stongin sem er & punkti A er feerd & punkt C og
hallamaeliteeki faert mitt & milli stanganna i B og C sidan er gerd 6nnur meeling. Sténgin sem
er & B er pa feerd & punkt D og svo koll af kolli.

Sé meelt i lokadri lykkju pannig ad endad er i sama punkti og byrjad var i, t.d. hringinn i
kringum Island, parf summa maelinganna ekki endilega ad vera null eins og buast meetti vid
jafnvel pott meelt sé med fullkominni ndkveemni.

Litum nénar & petta. Mynd 3 synir grundvallaratrioio.

Viemidunarflétur

Mynd 3 Finhallameelingar og pyngdarsvidid

Latum punkta A og B vera svo langt fr& hvorum 6drum ad endurtaka purfi uppstillinguna

& mynd 2 margsinnis. Summan & haedarmismuninum verdur ekki su sama og réttmeeldur
haedarmunur. Asteedan er st ad haedaraukningin &n eins og hin verdur kollud hér eftir

er ekki samsvarandi haedaraukningu 6Hs i punkti Hs, vegna pess ad jafnmaettisyfirbordin
eru ekki samsida. barna kemur svo pyngdarkrafturinn inn i malid. Ef vid tokum tillit til
pyngdarkraftsins hja 6n og 6Hs og skodum sidan maettismuninn §W pa faum vid formuluna:

—O0W =gon=g'oH,

g er pyngdarhrédunin par sem hallameelitaekid stendur en g* er pyngdarhrédunin eftir
[68linu B & 6Hs, par af leidandi verdur:

oH, :%an;tan



pad er pvi ekki beint rimfraedilegt samband a milli nidurstadna hallameaelinga og
raunverulegs haedarmismunar heldur edlisfraedilegt. En hvad er pad pa sem vid faum
Gt ar hallamaelingum ef ekki haed? Ef pyngdarhrédun er einnig meeld i standpunkti
hallameelitaekisins pa er

pannig ad vid faum

oW =-gon

Nidurstadan er pvi st ad sé hallamaelingum blandad saman vid pyngdarmaelingar faum vid
B

W, =W, ==> gén
A

meettismun sem er s& edlisfraedilegi eiginleiki sem vid erum ad leita eftir.

En hvernig reiknum vid haedir Ut fra jafnmeettistdlum? Hér & eftir verdur fjallad um
prenns konar gerdir haeda sem haegt er ad reikna Ut fra jafnmeaettistélum; dynamiskar-,
orthometriskar- og normalhaedir.

Dynamiskar haedir
Dynamiskar hadir er s gerd haeda sem mest er tengd jafnmeettistélunum. Jafnmaettistolu-
num er einfaldlega deilt med fostu pyngdargildi:

C

den -
7o

Oftast er normalpyngd & 45. breiddargradu valin yss°. pessar haedir hafa somu einkenni

og jafnmeettistolur fyrir utan pad ad paer hafa eininguna m. Vokvi fleedir fra haerri til

leegri haedar og fraedileg lykkjulokun er nall. Hins vegar hafa dynamiskar haedir enga
sérstaka rumfraedilega skirskotun. Munurinn milli maelds heedarmismunar og dynamisks
haedarmismunar getur verid talsverdur ef pyngdargildio sem er valid er ekki i samraemi vid
bad gildi sem & vid & meelisvaedinu. Sé yss° notad & Islandi verdur dynamisk leidrétting um
1.6-1.8 mm & hvern metra. betta er of stor leidrétting til pess ad notendur haedarkerfisins
geti verid sattir jafnvel i grofari meelingaverkefnum. Til gamans mé geta ad haed
Hvannadalshnjuks myndi haekka um u.p.b. 3.5 m veeri akvedid ad nota dynamiskar haedir.
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Orthdmetriskar heedir

Segja ma ad orthdmetriskar haedir séu nattdrulegar haedir yfir sjdvarmali (Heiskannen &
Moritz, 1967), eda nanar tiltekid haedir yfir gedidunni. Gedidan er jafnmaettisyfirbord sem
hofin hefdu ef ahrif sjavarfalla, vinda og mismunandi loftprystings veeru Gtilokud. bessar
heaedir hafa baedi mikla ramfreedilega og edlisfraedilega skirskotun. Orthémetrisk haed er

lengd bogadreginnar 168linu fra punkti Po & gedidunni ad punkti P & yfirbordi jardar pannig
ad linan skeri 61l jafnmeettisyfirbord undir réttu horni sja mynd 4.

—
(=}

o
—

2
[+

’

]

H : orthometrisk had

— — — : jafnmeettisyfirbord W = fasti.
Mynd 4. Orthémetrisk heed.

Orthémetrisk haed er taknud med eftirfarandi formulu:

H® =

Q| O

par sem g er medal pyngdarhrédunin eftir [6dlinunni.
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Orthémetriskar haedir hafa einkum tvo galla. Punktar med somu orthémetrisku haed hafa
ekki endilega sému jafnmeettistolu. Ef svo eetti ad vera pyrfti medalpyngdarhrédun i pessum
punktum ad vera st sama. Hins vegar er pyngdarhrédunin had haed, hnattstédubreidd og
massadreifingu i ndgrenni punktsins og pvi breytileg baedi i steerd og stefnu. betta getur leitt
til pess ad vatn virdist fleda upp i méti samkveemt haedargildum en til pess ad pad gerist
purfa mjog sérstakar adsteedur ad vera fyrir hendi.

Seinna vandamalid er ad ekki er haegt ad reikna orthémetriskar haedir nema med pvi

ad meta edlispyngd pess jardlags sem er fyrir ofan gediduna en pad eru naudsynlegar
upplysingar til pess ad reikna medalpyngdarhrédunina eftir [68linunni. par sem ekki er haegt
ad meela medalpyngdarhrédun beint hefur verid notast vid ymis konar nalganir. Einfaldasta
og algegnasta nalgunin er ad reikna svokalladar

Helmert-haedir. P4 er

g =g +0.0424H

par sem g[Gal]* er meeld pyngdarhrédun i punkti P og H[km] er nélgad gildi fyrir haed i
punktinum. pessi adferd byggir & svokalladri ,,Prey reduction (Hoffmann-Wellenhof og
Moritz, 2005, kafli 3.5). Fastinn 0.0424 er tengdur medal edlispyngd jardar/p=2.67g/cmq.
Samkvaemt formalunni fyrir orthometriska haed verdur

oo ¢
g +0.0424H

Vid sjaum ad H er badum megin vid jafnadarmerkid. Hins vegar er formalan ekki mjog
vidkveem fyrir skekkju i haedarpaettinum og pad parf i mesta lagi eina itrun til pess ad na
stoduleika i lausninni. Pad eru til nokkrar adrar adferdir og nakveemari til pess ad dkvarda
orthometriskar haedir. Flestar taka paer meira tillit til landslags og eru talsvert floknari og
umfangsmeiri i Gtreikningum. Nokkru getur munad & pessum adferdum og Helmert-haedum,
sérstaklega pegar komid er upp i miklar hzdir.

Normalhaedir

Til pess ad komast hja pvi ad dkvarda medal pyngdarhrédun eftir [08linu setti Molodensky
fram hugmyndina um normalhaedir (Molodensky 1945). Adferdin gerir rad fyrir ad
pyngdarsvid jardar sé pverstaett® sem pydir ad raunverulegt pyngdarmeetti sé jafnt
pverstaedu pyngdarmeetti. Normalhaed er skilgreind med formulunni:

WY =S

I

par sem y er hlidsteeda g fyrir orthdmetriskar haedir. y er haegt ad reikna og er einungis had
peirri vidmidunarsporvolu sem valin er (oftast GRS80) og breiddargradu ¢ pess punkts sem
vid héfum &huga a:

4
Einingin Gal er nefnd eftir Galileo og er 1 Gal = 10-?ms-7.

5
bversteett = normal.
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! ‘2
}7:y0{1—(1+ f+m-2f sinz(p)%+2—2}

par er yo:

1+0.0052790414sin”  +0.0000232718sin* @)
7o =9.7803267715 ms

+0.00000012625in° ¢ +0.0000000007 sin® ¢

og a er radius jardar vid midbaug, f er pélfietja og m er hlutfall midfléttahrodunar vid
pversteeda pyngd & midbaugi. bessa fasta ma finna i flestum textabdkum sem fjalla um
landmaelingafraedi t.d. Geodesy eftir Wolfgang Torge (Torge, 2001). ¢ er breiddargrada pess
punkts sem verid er ad reikna. H* er nélgad haedargildi a Hn og pvi parf ad beita itrun til pess
ao f& endanlega lausn. Séu hra haedargildi fra hallamalingum notud gengur itrunin hratt
fyrir sig og vanalega parf ekki ad framkvaema hana nema einu sinni.

En hvad pydir petta? pyngdarsvid jardar er ekki alveg pversteett. Hugsum okkur punkt

P & yfirbordi jardar. Pessi punktur hefur pyngdarmeetti Wr yfir gedidunni og einnig
pyngdarmeetti UP yfir vidmidunarsporvélunni. Almennt séd er We=Ur. Hins vegar er

viss punktur Q & I6dlinunni par sem We=Qr pad er normalhaed (Hoffmann-Wellenhof &
Moritz, 2005). pannig ad normalhaed i punkti P er pa ekkert annad en sporvéluhaed Q yfir
vidmidunarsporvolunni, rétt eins og orthdmetriska haedin & P er haed P yfir gedidunni.
Fjarleegdin milli P og Q kallast haedarfravik tdknad med ¢. Yfirbordid sem normalhaed punkta
myndar yfir viomidunarsporvolunni kallast telluroid. Oft er pessu snuid & hvolf pannig ad
haedarfravikio er sett yfir sporvéluna og myndar pad pa yfirbord sem kallast halfgeoioa . Til
pess ad gloggva sig betur & pessu er gott ad skoda mynd 5.

6

Halfgeéida = quasigeoid



H'" normal had
— — — :normal jafnmeettisyfirbord U = fasti

Mynd 5. Normal heed.

Halfgedioa er ekki jafnmeettisyfirbord eins og gedidan og er pad fornarkostnadurinn.
Munurinn er pé ekki mikill og peer skerast i Wo. Munurinn vex eftir pvi sem haedin er meiri.
/Etla ma ad pad geti munad um 4 cm i haestu punktum haedarkerfisins & Islandi. A laglendi
(undir 250 m) munar p6 minna en 1 cm.

par sem ekki parf ad breyta nalgunum vid ad reikna normalhaedir hafa paer nad téluverdum
vinsaeldum. Oll Nor&urlondin nema Danmork nota normalhaedir. Auk pess eru peer notadar
i pyskalandi og i neer allri Austur-Evrépu. ba eru normalhaedir notadar i sameiginlegu
haedarkerfi Evropu EVRS (European Vertical Reference System).

Haedir yfir sporvélu og tenging peirra vid edlisfreedilegar haedir
Med tilkomu GNSS eru haedir yfir sporvolu mun adgengilegri en &dur en eins og adur hefur
verid sagt pa hafa pessar haedir ekki edlisfreedilega skirskotun og maeldur haedarmunur med
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GNSS er oftast annar en sa sem vid faum Ut ar hallamaelingum. Sé sambandid milli sporvélu
og geoidu/halfgedidu hins vegar pekkt pa er haegt ad akvarda orthémetriska- eda normal-
haedir med GNSS. Sambandid er ritad med eftirfarandi formdlum:

HO —h_N  fyrir orthometriskar haedir
N e —
HY=h-¢ fyrir normalhaedir

par sem h er sporvoluhad, N er gedidufravik og ¢ er halfgedidufravik. betta samband er synt
dmynd 6.

Yfirbord jardar
Ha Hg/Hg h
ha N Geoida 4 1gesida
Na el
1 /A ! J Sporvala

Mynd 6. Samhengi milli sporvéluhceda og gebiduhceda.

pad veeri augjost hagraedi ad pvi ad geta dkvardad edlisfreedilegar haedir med GNSS
meaelingum par sem peer eru ekki jafn timafrekar og hallamaelingar auk pess sem paer eru
ekki jafn vidkveemar fyrir vedrum og vindum. bad eru hins vegar tveir paettir sem eru
takmarkandi; pad er hversu nakveemt gedidufravikio er dkvardad og par med hvar gedidan
er & hverjum stad og hversu nakvaemt sporvoluhaedinar eru dkvardadar.

A sidustu aratugum hefur eitt steersta verkefni landmaelingafreedanna verid ad akvarda
geo6idur med sem nakveemustum haetti. Markmidid hefur verid ad dkvarda gediduna med
1 cm nadkveemni (Forsberg, 2000). Til pess ad na fram pessari ndkveemni parf mikid magn
af margs konar gognum. Um er reeda nokkud péttar og ndkveemar pyngdarmeelingar & pvi
sveaedi sem vid setlum ad reikna, upplysingar um landslag & sveedinu med sem nakveemustum
haedarlikdnum og upplysingar um yfirbord, t.d. pykkt jokla.



pa parf pyngdarmeaeligdgn fréa gervitunglum (GOCE, GRACE) og fra heedarmeelingum
gervitungla auk nakveemra sporvoluhaeda a finhallamaldum punktum i pvi heedarkerfi sem
vid eetlum ad reikna gediduna fyrir.

pad er pekkt ad ndkveemni i haed maeldri med GNSS er talsvert verri en i meeldri legu. Fyrir
pessu liggja margar asteedur. bger helstu eru verri rimfraedi til pess ad dkvarda haedarpattinn
par sem einungis er haegt ad meela i tungl sem eru yfir sjondeildarhring, seinkun & merki fra
gervitunglunum i gegnum vedrahvolfid og dnakveemni i &kvordun & fasamidju GNSS loftneta
(Rothacher. M, 2002). b6 ma eetla ad haegt sé ad akvarda sporvoluhgedir med um 1 cm
nékveemni. Til pess parf nokkud langan meelitima helst 24 kist. eda meira. Auk pess parf ad
hafa 6flugan urvinnsluhugbdnad sem getur akvardad seinkunina i gegnum vedrahvolfid med
nékveemum heetti, tekid inn likon fyrir fasamidju loftneta og tekid tillit til fleiri patta sem
hafa ahrif & haedarpattinn.

Ad pvi gefnu ad vid hofum 1 cm gedidu og getum &kvardad haedir yfir sporvélu med

1 cm nadkvaemni pa er haedarédkvoroun med GNSS akjésanlegur kostur fyrir flest
landmeelingaverkefni. petta & sérstaklega vid & sveedum par sem finhallameelt haedarkerfi
er ekki til stadar og erfitt er ad tengjast pvi. Einnig mé tengja finhallameeld net vid
landshaedarkerfi med pvi ad meela nokkur fastmerki i netinu.

7
Satellite altimetry
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Meelingar i haedarkerfinu

Finhallamaelingar

Eins og &dur hefur komid fram er grundvallaratridio & bak vid finhallameelingar frekar
einfalt. Hins vegar eru allmargir skekkjupaettir sem taka verdur tillit til eigi ad nast fram

su ndkveemni sem gerdar eru krofur um. Skipta mé skekkjupattunum i innri og ytri
skekkjupeetti. Med innri skekkjupattum er att vid skekkjur sem tengjast maelingunni sjalfri og
meelibanadinum. Med ytri skekkjupattum er att vid skekkjur sem geta myndast vegna ytri
adstaedna i umhverfinu sem meelingarnar eru geroar i.

Helstu skekkjupeettir i finhallamaelingum eru sem hér segir.

Innri peettir:

Villa i aflestri;

Stangarkvaroinn;

Sigtisskekkja;

Nullpunktsskekkja;

Hallameelistong stendur ekki l6drétt.

Ytri peettir:

. Krappi jaroar;

. Pyngdarmismunur;

. Ljosbrot;

. Sig & meeliblnadi;

. Heedarbreytingar & landi.

Hér verdur farid yfir hvern patt fyrir sig og hvernig unnid hefur verid gegn pessum
skekkjupattum vid meelingar & landshaedarnetinu.

Villa i aflestri

Vid meelingar & landshaedarnetinu hefur verid notast vid stafreen hallamaeliteeki sem skra
meelingar nidur sjalfvirkt og Invar-hallamaelistangir med strikakoda. petta kemur i veg fyrir
a0 haedir séu lesnar eda skradar rangt af stongunum. bad getur pé att sér stad ad mistok
séu gerd vid meaelingarnar pannig ad framkvaemdur sé rangur aflestur. Eina leidin til pess ad
ganga Ur skugga um petta er ad framkvaema maelingar tvisvar & hverju meelibili fram og til
baka og gangi pad ekki upp samkvaemt peim krofum sem settar eru er meelingin endurtekin.

Stangarkvardinn

Skekkja vegna stangarkvarda myndast vegna pess ad metrinn a Invar-hallameelistonginni
er ekki nakveemlega einn metri samkvaemt Sl-skilgreiningu auk pess sem stdngin penst Ut
vid breytingar & hitastigi. bessi hegdun getur verid misjofn eftir sténgum jafnvel pott peer
komi fra sama framleidanda. bvi er naudsynlegt ad kvarda stangirnar reglulega helst einu
sinni & ari. Fyrst um sinn voru stangirnar kvardadar einar og sér en i seinni tié hefur hal-
lameelibunadurinn verid kvardadur sem ein heild p.e. hallameelitaekid og stangarparid sem
notad er med pvi (Takalo, M. og Rouhiainen P. 2004).



Allur meelibunadur sem notadur hefur verid i landshaedarnetinu var kvardadur fyrstu

arin i pyskalandi en svo reglulega hja FGI®i Finnlandi. Vid kvoroun & meeliblnadi er
meelikvardi stanganna meeldur p.e. meeling & fraviki frd metriskum skala stangarinnar

m.v. raunverulegan metra. Einnig er hitapenslustudull stanganna meeldur p.e. hvernig
meelistongin breytist vid breytingar & hitastigi. Hver stangaraflestur er leidréttur samkvaeemt
formulunni:

L=L"-[a+a(T -20)] ,parsem:
L= stangaraflestur;

a= stangarkvardinn;

a= hitapenslustudull;

T= hitastig vio meelingu.

pessar leidréttingar eru mjdg litlar, oftast innan vid brot Ur millimetra i hverri uppstillingu.
Skekkjan er hins vegar f1jot ad safnast upp sé han ekki leidrétt. Deemi eru um ad
stangarleidrétting fari yfir 1 mm a einu meelibili. betta & helst vid meelibil par sem
haedarmunur er mikill og uppstillingar margar.

Sigtisskekkja

Vid hallameelingar er gert rad fyrir ad sigtislina hallameelitaekisins sé avallt hornrétt a pyn-
gdarkraftinn. I hallamaeliteekinu er libella sem stillt er rétt fyrir hverja meelingu og auk pess
kompensator sem sér til pess ad sigtislinan sé sem hornréttust & pyngdarkraftinn. Hins vegar
myndast litilshattar skekkjur i hallamaeliteekinu vid notkun pess, flutning og miklar sveiflur &
hitastigi. Pess vegna verdur raunveruleg sigtislina ekki nakveemlega hornrétt & pyngdarkraft-
inn (sjad mynd 7).

8
FGI = Finnish Geodetic Institute
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Sjénling

Mynd 7. Sigtisskekkja.

Tekist er & vio pessa skekkju med tvennum heetti. Teekid er kvardad reglulega vegna
sigtisskekkju og lengd a baksigti og framsigti er h6fd sem jofnust. Til eru margar adferdir til
pess ad akvarda skekkju a sigtislinu hallamaeliteekisins en oftast hefur verid notast vio adferd
Forstners vid meelingar & landshaedarnetinu. Han gengur Ut & pad ad hallamaelistongum er
stillt upp med um 45 m bili. Fyrst er hallameeliteekinu stillt upp 15 m fr4 sténg A og 30 m

fré stong B og er pa meelt & badar stangir. Hallamaelistangirnar standa afram & sama stad

en teekid er feert pannig ad pad er 30 m fra stong A og 15 m fra stong B og aftur er meelt &
badar stangir (sja mynd 8). ba er skekkjan reiknud samkveemt formalunni:

— (az _bZ)_(ai_bl)
2(s,—s,)

Petta er gert a.m.k. einu sinni i hverju hallameeliathaldi. Steerdargrada pessarar leidréttingar
er oftast einhverjar sekundur og sjaldnast sjast steerri stokk en 5" milli kvardanna.



L U.p.b15m L U.p.b. 15m J U.p.b. 15m

Mynd 8. Adferd Forstners.

Pegar lengd & baksigti og framsigti er jofn styttist pessi skekkja Ut og pess vegna er reynt ad
hafa pessar lengdir sem jafnastar. bessu er p6 ekki alltaf komid vid. Sé deemi tekid par sem
sigtisskekkjan er 5" og munurinn & lengd fram- og baksigtis er 20 m p& verdur skekkjan i
haedarmun um 0.5 mm.

Nullpunktsskekkja

Pegar tveer stangir eru notadar vid hallamaelingar getur komid upp ad nullfilétur stanganna
sé mismunandi. bad er ad botninn & stongunum er ekki null midad vid skalann & peim. petta
skiptir ekki mali pegar adeins ein stong er notud par sem alltaf er verid ad meela haedarmun.
pad er hins vegar mjog einfalt ad losna vid pessa skekkju pegar notadar eru tveer stangir.
pessi adferd er oft kennd vid ,,stangarmanninn i raudu buxunum® en hdn gengur Ut 4 ad
sama stong sé notud i upphafs- og endapunkti hallameelilinunnar. Pannig ad ef ,,madurinn i
raudu buxunum® byrjar i fastmerki A pa endar hann i fastmerki B. Sé petta gert pé er fjoldi
uppstillinga & hallameelilinu alltaf slétt tala. Pessi adferd var ekki notud i fyrstu vid meelingar
& landshaedarnetinu pannig ad hending rédi pvi hvort fjoldi uppstillinga var slétt eda odda-
tala eftir pvi hvernig pad passadi vid meelibilid. | seinni tid hefur p6 verid leitast vid ad nota
pessa adferd.

Hallameelistong stendur ekki l0orétt

Vid gbngum Ut fr4 pvi ad hallamaelistangirnar séu I6dréttar pegar meeling fer fram. Til pess
ad stongunum sé stillt upp 163rétt eru & peim libellur. A peim sténgum sem notadar eru vid
meelingar & landshaedarnetinu er Utslagid 0.2° og getur gefid okkur skekkju upp @ 0.05 mm
svo pad er litil skekkja sem myndast sé stongunum stillt upp eftir libellunum. pad getur p6
komid fyrir ad stangirnar haggist & medan maelingu stendur vegna vinds eda annarra patta.
Til pess ad stangirnar séu sem stodugastar eru festar & paer sérstakar stifur auk botnstykkis
sem heldur peim stodugum a frosknum. P4 fylgist stangarmadurinn vel med libellunni &
stonginni pegar meeling er framkvaemd og verdi hdggun pa er meelingin endurtekin.
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Krappi jaroar

Joroin er ekki flot og taka verdur tillit til pess vid finhallamaelingar. P6 er ndg ad gera réd
fyrir pvi ad jordin sé kala til pess ad takast & vid petta vandamal. Skodum mynd 9. Notum
reglu Pypagérasar og faum:

R?+s?=(R+dh)" =R? +2Rdh +dh?
Ef vid sleppum dh2-lidnum par sem hann hefur hverfandi &hrif vid hallamaelingar faum vio:

dh=""
2R

Ef s=50 m og R=6387 km er dh = 0.2 mm.

Haegt er ad taka tillit til krappa jardar i peim hallamaeliteekjum sem notud eru vid meelingar
& landshaedarnetinu auk pess sem pessi skekkja styttist Gt sé vegalengdin & bak- og framsigti
su sama.

Mynd 9. Ahrif krappa jardar.

Pyngdarmismunur
Fjallad er um ahrif pyngdarhrédunar a hallamaelingar i kaflanum um Haedir og haedarkerfi
bls. 12 - 22.

Ljosbrot

Hefdbundinn hluti ljésbrots styttist it pegar vegalengd & bak- og framsigti er su sama (Borre,
1993). bessi skekkjupattur er ekki mjog stor eda 1/7 af krappaleidréttingu jardar (Bannister
0.fl. 1998). bad er hins vegar hinn éreglulegi hluti ljosbrotsins sem getur haft talsverd ahrif &
nidurstdou hallamaelinga. betta helgast af dreglu i lofthita eftir haed fra jordu (sja mynd 10).



Mynd 10. Ljésbrot i hallamcelingum.

Gott deemi um petta er solrikur dagur par sem sélin hitar malbikido sem meelt er eftir
pannig ad hitastigid naest jordinni verdur haerra en pegar ofar dregur og tibré getur
myndast. Arid 1938 setti finnski landmaelingamadurinn Tauno Johannes Kukkamaki fram
formalu sem lysir ljésbrotsleidréttingunni (Kukkamaki, 1938):

SH, = AAtAS?sI

par sem &l er maeldur haedarmunur i metrum, AS er sigtislengdin i metrum og At er
hitamismunurinn i Celsius gradum i haed par sem stangaraflesturinn er tekinn zi og z2. Pa er
fastinn A

_4.76x10’4[ 1 (-

A z z°+l)+z°z—z
¥ -2% |1+ctt o(2-2,)

par sem zo er teekishaedin og ¢ er fasti tengdur hitastigsbreytingunum, oftast settur sem

-1/3 séu meelingar teknar yfir daginn. Tokum na meelingu i um 2% halla z1=0.5 m, zo=1.5m
09 22=2.5 m. Gildid A verdur pa 6.45x10-5 mm/(m? °C). Sigtislengdin erAS= 50 m ogél=-2.0

m o0gAt=-0.25°C. ba faum vid §Hz=0.08 mm. Ef vid erum med 1 km meelilinu pydir petta

um 0.8 mm skekkju sé hallinn alls stadar s& sami. Vid sjaum 0t fra formulu Kukkaméki ad
sigtislengdin hefur mikil &hrif par sem skekkjan vex i 6dru veldi eftir pvi sem lengdin eykst. Ef
vid breytum einungis lengdinni i deeminu hér & undan faum vié 6Hr=0.32 mm ef AS=100 m
0g 6Hr=0.02 mm ef AS=25 m.
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Steersti gallinn vid pessa adferd er ad afla parf upplysinga um hitastig fyrir hverja einustu
meelingu og pad i réttri haed. Finnska maelingastofnunin nalgast petta med pvi ad meela
hitastigid i 0.5 m og 2 m haed i hverri meelistdd. betta krefst pé auka manns og er einungis
gert pegar n4 a fram mestu nakvaemni.

Vid meelingar a landshaedarnetinu var hitastig ekki meelt til pess ad meta ljésbrotsskekkjuna.
Hins vegar hefur verid lagt upp med ad sigtislengd sé ekki meiri en 40 m nema vid
sérstaklega goo skilyrdi. ba skal leitast vid taka ekki aflestur undir 0.5 m sé komist hja pvi.
Vegna vedrattu & Islandi pa er éreglulega ljosbrotid minna vandamal en vida annars stadar,
par sem hitasveiflur og mikill hiti eru ekki algengar.

Sig & meelibanadi

Meelibunadur getur sigid @ medan maelingu stendur. betta stafar af pvi ad yfirbordid gefur
haegt og rélega eftir fyrst pegar maelibdnadinum er komid fyrir. Petta er mjog had yfirbords-
gerd og hitastigi. T.d. er meira sig & malbiki pegar hitastig er hatt. Mikilvaegt er ad tryggja ad
meelibanadi sé komid tryggilega fyrir adur en meeling hefst og ad undirlagio sé gott. Stiga
parf prifotinn med hallameeliteekinu almennilega nidur sem og froskana. Rannsoknir syna
ad sig er frekar litio sé meaelibdnadi komid fyrir & gédu undirlagi eda um 0.01-0.02 mm sé
meeling tekin fyrstu 30 sekundurnar eftir ad maelibinadi er stillt upp (Scmidt. 2000). Ein leid
til ad fylgjast med pessu sigi er ad nota svokallada BFFB adferd. Fyrst er baksigti og framsigti
meelt og svo framsigti og baksigti og nidurstddurnar sidan bornar saman. Sé of mikill munur
& pessum meelingum gefur pad okkur til kynna ad meelibunadur hafi sigid & medan meelin-
gunni st6d. Vid meelingu & landshaedarnetinu hefur ekki verid tekid tillit til pessa skekkjupat-
tar nema i tilfellum par sem buast ma vid sigi a meelibtnadi t.d. pegar parf ad fara yfir moa.

Heedarbreytingar & landi

Samanburdur & nidurstodum ISNET93 og ISNET2004 meelinganna leiddi i 1j6s ad umtal-
sverdar haedarbreytingar eiga sér stad 4 Islandi (Gudmundur Valsson, 2007). betta vandamal
& einnig vid i Skandinaviu par sem landid er ennpé ad lyftast vegna brddnunar jokla eftir
sidasta isaldarskeid. bar sem maelingar & landshaedarneti taka nokkud langan tima pykir
asteeda til ad gera leidréttingar vegna pessara haedarbreytinga pannig ad peer virdist allar
hafa verio gerdar & sama tima. Gert er likan af haedarbreytingunum og leidréttingar gerdar
fyrir 61l meelibil. betta er gert med pvi ad reikna afsteeda haedarbreytingu milli meelipunk-
tanna midad vio sérstakan vidmidunartima. bessu er haegt ad lysa med formulunni:

OHps =V, (T _To)_VB (T _TO)
par sem va er rishradinn i fastmerki A i mm/ar, vs er rishradinn i fastmerki B, T er timinn

sem meeling er framkveemd & med einingunni &r og To er viomidunartiminn sem vid aetlum
ad ganga Utfra.



Teekjabunadur vid meelingar a landshaedarneti

Yfirlit yfir teekjabinad sem notadur var vid meelingar & landshaedarnetinu & hverjum tima er

aod finna i toflu 2.

Tegund taekis S/N taekis Tegund stanga S/N stanga Stofnun \ Timabil \
Leica NA2000 | 85565 Wild-GPCL3 (Nedo) | 25063 og 25062 \Y¢l 1992 - 1993
Leica NA300O | 90848 Wild-GPCL3 (Nedo) | 25064 og 25062 Vg 1994 - 1998
Leica NA300O | 90848 Wild-GPCL3 (Nedo) | 28870, 25064 og 25062 | Vg 1999

Leica NA3000 | 90848 Wild-GPCL3 (Nedo) | 28870 og 26484 Vg 2000 - 2008
Trimble DiNi12 | 706990 Zeiss LD13 (Nedo) | 34786 og 34788 Vg 2009 - 2011
Zeiss DiNi 12 320204 Zeiss LD13 (Nedo) | 13815 og 13830 LMi 2001 - 2009
Trimble DiNi 12 | 731094 Zeiss LD13 (Nedo) | 13815 og 13830 LMi 2010-2011
Leica-NA3000 | 89687 Wild-GPCL3 (Nedo) | 9543 og 9561 LV 1995
Leica-NA3000 | 89687 Wild-GPCL3 (Nedo) | 9543 og 27498 LV 1996 - 1997

Tafla 2. Tekjabiinadur sem notadur var vid finahallameelingar d landshceedarnetinu.
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Framgangur finhallamaelinga

Meelingar & haedarnetinu hafa ad mestu leyti farid fram i samraemi vid tillogur vinnuhops
umhverfisraduneytisins. P6 hafa verid gerdar tveer umtalsverdar breytingar. | stad pess
ad fara upp Ur Berufirdi yfir Oxi og til Egilsstada var akvedid ad fara firdina og i gegnum
Fagradal. pessi breyting tengir fleiri byggdakjarna vid haedarnetid auk pess sem maelingar
nyttust i peim stérframkveemdum sem &ttu sér stad & pessu svaedi. Pa var leidinni yfir
Sprengisand breytt pannig ad i stad pess ad koma nidur i Skagafjord var akvedio ad

koma nidur i Bardardal. Megin &steeda pessarar breytingar var st ad Landsvirkjun hafdi
framkveemt meelingar sem haegt var ad nyta.

Eins og adur hefur verid rakid hof Vegagerdin meelingar a landshaedarneti ario 1992. bad

ar voru meeldir tveir kaflar. Annar var fra Fagurholsmyri ad Kvia og hinn var & Snzefellsnesi
b.e. fra Bulandshofda og vestur i Olafsvik. Arid 1993 var meelt vegna framkvaemda vid
Kudafljot fra Skalm i Alftaveri ad Kirkjubaejarklaustri. Naesta &r var maelt vegna fyrirhugadra
framkveemda vid Hvalfjardargdng og var &kvedid ad byrja meelinguna vid Korpulfsstadi

og meela fyrir Hvalfjérd og ad veentanlegum munna ganganna ad nordanverdu. Arin 1995

0g "96 nadist ad meela fra Laxa i Leirarsveit ad Hunaveri. Arin 1997, 98 og 99 var haldid
afram fra Kirkjubaejarklaustri og meelt austur & Breiddalsvik. b4 maeldi Landsvirkjun &
Sprengisandi & arunum 1998 og 1999 fra Fjérdungsvatni ad isholsvatni. Arid 2000 baettist vid
sameiginlegur flokkur Landmeelinga islands og Landsvirkjunar og var meelt fra Breiddalsvik
ad Hofteigi i Jokuldal. Arid 2001 voru prir flokkar ad stérfum; einn fra Vegagerdinni, einn fra
Landsvirkjun og einn fra Landmaelingum islands og Landsvirkjun og var meelt fra Reykjavik
austur a Kirkjubaejarklaustur. pa var arid 2002 meelt fra Hofteigi i Jokuldal vestur ad
Hunaveri og var par med meelingum medfram Hringveginum lokid. Gréfar nidurstodur fyrir
Hringveginn voru reiknadar Ut fra hraum hallamaelingum og kom i 1jés ad lykkjulokunin var
75 mm (Theoddr Theoddrsson, 2004). Arid 2003 var meelt langleidina yfir Sprengisand og pa
var lika maelt fra Hringvegi ofan Borgarness ad Bllandshofda a Sneefellsnesi. Arid 2004 var
Sprengisandslinan klarud og auk pess var meelt yfir Fjallabak nyrdra. Arid 2005 voru meeldar
tengingar vid Dalvik, Skagastrénd og Husavik. Landsvirkjun var med meeliflokk i einu tiu daga
Gthaldi petta sumar auk pess ad Gtvega einn mann i hallamaeliflokk Landmeaelinga islands i
tvd hallameelidthoéld. Landsvirkjun hefur ekki komid ad maelingum & landshaedarneti sidan
2005. pa var byrjad ad meela fra brengslum til Grindavikur en peim maelingum lauk sumarid
2007. Arid 2006 var byrjad & meelilinu fra Heydalsvegamétum um Heydal og Budardal ad
Klofningsvegi og & arunum 2007 og 2008 var meelt eftir Bardastrond vestur & Patreksfjord

og pa var einnig meeld tenging fra Vesturlandsvegi nidur a Reykjavikurhofn. Arid 2007 var
einnig meelt yfir Hrafnseyrarheidi fra Mjolkarvirkjun og ad botni Dyrafjardar. Arid 2009 var
lokid vid meelingar fra Flokalundi til Bolungarvikur. Arid 2009 var einnig meelt fra Holmsa ad
Skeidarvegamdtum vegna jardskjaftans arid 2008. P4 var lika byrjad ad meela brengslin en
pvi verki er ekki enn lokid. Sumarid 2010 voru finhallameelingar i lagmarki en pa var pé meelt
fra Fludum ad Haukholti og voru pad fyrstu maelingar i linunni yfir Kjél. Arid 2011 var haldid
afram



med pessar maelingar en einungis nadist ad meaela frd Haukholti ad brunni yfir Hvita vid
Brarhldd vegna 6hagsteedra vedurskilyrda. ba var meeld tenging vid Akranes og haldid &fam
meelingum i Prengslum.

Yfirlit um maelingar hvers sumars til 2009 er ad finna & korti 1. ba eru t6lulegar upplysingar
um afkost hvers sumars ad finna i toflu 3. Yfirlit yfir pa sem tekid hafa patt i meelingum i
landshaedarnetinu er ad finna i toflu 4.

Artal
1992
.« 1994
+ 1395
1996
1087
+ 1908
1999
« 2000
« 2001
« 2002

2003
2004
2005
2008
2007
2008
2009
2010
2011

Kort 1. Melingar hvers drs i landshaedarnetinu.
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Afkost

Lina/Ar Spr Snee borl IF\ja” Skag Dalv  Hvik Sstr Bstr. isaf Abs Reyk  ISNET  Kjolur | Akranes  Annad ::H:n
1992 146 178 0 324
1994 124.4 0.5 1249
1995 97.6 97.6
1996 1315 2.7 134.2
1997 130 9.9 13 0 141.2
1998 1028 36 03 0.1 139.2
1999 131.7 203 152
2000 1853 16.8 7.2 209.3
2001 224.1 53.7 8.2 286
2002 350.7 ] 0.3 356
2003 1315 124.8 3.2 259.5
2004 49.8 111.2 0.9 11 163
2005 243 17.4 39.9 40.4 14 0.4 123.8
2006 17.8 12 130.5 51 165.4
2007 144 77.9 40.7 6.3 139.3
2008 11.3 113.9 5.8 24l 10.8 0.4 245} 146.8
2009 703 76.7 18 148.8
2010 16 13.8 15.4
2011 119 73 243 43.5

Lengd &

meelilinum 1586.2 318 142.6 8.2 111.2 243 35.2 39.9 66.8 322.3 1232 71 124 17 211 243 185 2878.3

Tafla 3. Afkist hvers drs i finhallamcelingum.
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LMI Arnar P. Birgisson 2010 LMI Asta K. Oladottir 2008

LMI Astvaldur Hjartarson 2010,2011 || LMi Carsten J. Kristinsson 2006 -

LMI Dr. Christof Vélksen 1999 -2001 | LMI Gisli Karlsson 2002-2007

LMi Gudmundur Valsson 2000 - LMi Gudni Hannesson 2008

LMI Gunnar H. Kristinsson 2011 LMI Hrafn Einarsson 1999

LMi Ingvar Matthiasson 2003 - LM Johann 1. J6hannsson 2011

LMI Kolbeinn Arnason 2011 LMI Markus Rennen 2000 - 2005

LMi S. Ragnar Vidarsson 2008, 2009 LMi Sigurdur Bjarnason 2000

LMI Steinunn E. Gunnarsdottir | 2008 LMI Susanna Pétursdottir 2002

LMi pérarinn Sigurdsson 1999 - LMi pérey D. bordardottir 2006

Vg Asta Birna Gunnarsdottir | 2005 - 2009 | Vg Bjorgvin Oskar Bjarnason | 1992

Vg Einar P. Ingimundarson 1992 Vg Elsa Dagny Asgeirsdottir | 2008 — 2009

Vg Eva Bjork Bjornsdottir 2001 -2003 | Vg Gudmundur Richardsson | 1999

Vg Gudmundur béroarson 1992 Vg Gunnhildur Jonsdéttir 1994 — 1996

Vg Gunnar Gardarson 1993 Vg Gylfi Birgir Sigurjonsson | 1993

Vg Haukur Bergsteinsson 1992, 1994 Vg Halldér Sveinn Hauksson | 2002

Vg Hjordis Lara Hreinsdottir | 2000 — 2002 || Vg Jenni R. Olafsson 1992

Vg Jon S. Erlingsson 1992 - Vg Kjartan Gislason 1994

Vg Magnus Bjornsson 1997-1999 | Vg Pétur Ari Markusson 1995 — 2000

Vg Rakel Jonsdottir 2000 - 2003 Vg Rakel Osk Sigurdardottir | 2000, 2003,
2005 - 2007

Vg Rannveig Jonsdottir 2005-2009 | Vg Sigurdur Bjorn Reynisson | 1994

Vg Snaebjorn Jonasson 1997 -1998 | Vg Sveinbjorg Jonsdottir 1994 - 1996

LV Arni Stefansson 1998 -2004 | LV Theoddr Theodorsson 1998 - 2005

LV Drofn Helgadottir 2005 LV Elva Adolfsdéttir 1999 - 2004

LV Geir Gunnarsson 1998-1999 | LV Hafpér Helgason 2000 - 2004

LV Hordur Arnarson 1998 LV Jon Thuy Xuan Bui 1998 - 2005

LV Maria Theoddrsdottir 2004 -2005 | LV Olafur Baldursson 1998 - 2004

LV Reynir Reynisson 2005 LV Stefan Mar Agustsson 2000 - 2003

FGI Veikko Saaranen 2008 -2011 | FGI Dr. Jakko Méakinen 2007 - 2011

0S Gudmundur H. Vigfusson [ 1992 0S Gunnar porbergsson 1992 - 1993

Tafla 4. Pdtttakendur { finhallameelingum & landshcedarneti.
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GPS-meelingar

GPS-meelingar hafa verid framkveemdar i haedarnetinu ad jafnadi & 6-8 km bili. Vegna pess
ad einungis var meelt med taekjabinadi sem tekur & moti merkjum fra GPS-gervitunglum

i yfir 90% fastmerkja er hér talad um GPS-maelingar en ekki GNSS-meelingar. Meelingarnar
bjona prenns konar tilgangi. i fyrsta lagi ad stadsetja pau fastmerki sem meeld eru
nakveemlega og auka pannig notkunarmoguleika peirra. | annan stad eru endurteknar
GPS-meelingar odyr leid til ad fylgjast med haedarbreytingum a stérum sveedum vegna
jaroskorpuhreyfinga og til ad akvarda hvort naudsynlegt sé ad finhallamaela aftur & vissum
sveedum, t.d. vegna jardskijalfta. i pridja lagi nytast meelingarnar i Gtreikningi & nyrri ge6idu
fyrir Island.

Landmaelingar islands hafa séd um skipulagningu pessara meelinga en Vegagerdin og
Landsvirkjun hafa einnig komid ad maelingunum. Auk pess hafa Vedurstofa Islands, Norreena
eldfjallastédin og Haskoli Islands lanad teekjabinad til verksins.

Meelingarnar fara pannig fram ad loftneti er stillt vandlega upp larétt & prifeeti I60rétt yfir
fastmerkid eda & landmeelingastopul. Haed pess yfir fastmerkinu er meeld og skrad nidur

& par til gert meaeliblad auk pess sem tegundarnimer loftnetsins er skrdd. Taka parf tillit

til holudyptar & fastmerkinu pegar haedin er skrdd pannig ad vidmidunarflotur merkisins

sé s& sami og pegar hallamaelt er. Sé loftneti stillt upp & prifeeti ber ad tryggja ad hann
hreyfist ekki Ur stad & medan meelitima stendur med pvi ad hlada & hann grjoti eda
sandpokum. ba er GPS-mottakari sem tengdur er vid loftnetio settur i gang og meeling hefst.
P& er upphafstimi maelinganna, heiti merkisins og heiti & meeliskra i teeki skrddar nidur &
meelibladid auk annarra upplysinga um meelibunadinn. GPS-mottakarinn er pa latinn ganga i
pann tima sem kvedid er & um i meelidaetlun. begar meelingu er lokid er loftnetshaedin aftur
meeld og skrdd og gengid Ur skugga um ad loftnetid hafi ekki hnikast til & medan meelingu
stdd. P4 er lokatimi meelinganna skradur & meelibladio.

GPS-meelingar i haedarkerfinu hofust arid 2000 & Austurlandi. A arunum 2001 til

2003 var sett umtalsverd vinna i pessar meelingar og nadist ad meaela & 6llum sveedum

sem finhallamaelt hafdi verid & fram ad peim tima p.e. Hringveginn, Sprengisand og
Sneefellsnesslinuna. Engar maelingar voru gerdar arid 2004. Arid 2005 var meelt yfir Fjallabak
nyrdra auk pess sem leggurinn til Hasavikur var meeldur. Arid 2006 var meelt fra Heydal

upp & Klettshals auk pess sem leggirnir ad Dalvik og Skagastrénd voru meeldir. Arid 2007

var meelt fra Klettshalsi til Patreksfjardar en einnig var meelt fra Flokalundi til safjardar po
finhallameelingu & peirri linu hafi ekki verid lokid. Vorid 2011 voru allir punktar sem meeldir
voru & Austurlandi arid 2000 endurmeeldir og pa voru punktar eftir Sudurstrandarvegi
meeldir sumarid 2011. Alls hafa um 330 punktar i heedarnetinu verid meeldir med GPS

Pad er nokkud misjafnt eftir maeliherferoum hvada maelidaetlun var beitt en segja ma ad
aeetlunin hafi ad mestu leyti radist af peim teekjabinadi, mannskap og peim tima sem
atladur var til meelinganna hverju sinni. Malitiminn var hefur pé verid lengdur midad vid
fyrstu meeliherferdinar og hefur pad aukid ndkveemni maelinganna i samraemi vid pad.

Kort 2 synir yfirlit yfir pau fastmerki sem maeld voru med GPS i haedarnetinu og hvada ar pau
voru meeld. Tafla 5 synir yfirlit yfir paer GPS-maeliherferdir sem farid var i, hvenger peer féru
fram, hvada meelidaetlun var beitt vio meelingarnar og hverjir toku patt i peim.
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GPS maelingar i landshadarneti |

Kort 2. GPS meelingar hvers drs { landsheedarneti.
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Meeliherferd " Timabil - Meelitaktik patttakendur |

Hofn-Breiddalsvik 19-23.7.2000 | 2x1 timi Christof Voélksen og Gudmundur Valsson
LMI.

Breiddalsvik-Hofteigur | 17-27.10.2000 | 2x90 min. Christof Vélksen og Markus Rennen LMI.

Reykjavik-Vik i Myrdal | 22.10- 2x3 timar Gudmundur Valsson og Markus Rennen

1.11.2001 LMI.

Vik i Myrdal-H6fn 5-14.6.2002 2x3 timar Gudmundur Valsson og Markus Rennen
LMI.

Hofteigur-Fiskileekur 7-17.8.2002 2x4 timar Gudmundur Valsson, Stsanna Pétursdottir
og Pérarinn Sigurdsson LMI. Halldér Sveinn
Hauksson og Jon S. Erlingsson Vg.

Fiskilzekur-Reykjavik 23-27.6.2003 | 2x4 timar Guomundur Valsson og Ingvar Matthiasson
LMI.

Vadlaheidi- 2x4 timar Gudmundur Valsson og Ingvar Matthiasson

Skagafjorour LM

Sprengisandur 1-7.9.2003 2x4 timar Gudmundur  Valsson og  Pdrarinn
Sigurdsson LMI. Jon S. Erlingsson Vg. Jon
Thuy Xuan BUi LV.

Snzfellsnes 8-12.9.2003 2x4 timar Gudmundur  Valsson  og  bérarinn
Sigurdsson LMI. Jon S. Erlingsson Vg. Jon
Thuy Xuan BUi LV.

Husavik 8-10.8.2005 1x36 timar Pérarinn Sigurdsson LMI. J6n S. Erlingsson
Vag.

Fjallabak Nyrdra 11-19.8.2005 | 1x36 timar pérarinn Sigurdsson LMI. Jon S. Erlingsson
Vg.

Heydalur-Klettshals 11-17.9.2006 | 1x36 timar Gudmundur Valsson, Porarinn Sigurdsson
LMI. J6n S. Erlingsson Vg.

Skagastrénd 18-20.9.2006 | 1x36 timar Gudmundur Valsson, Poérarinn Sigurdsson
LMI.

Dalvik 20-22.9.2006 | 1x36 timar Gudmundur Valsson, Poérarinn Sigurdsson
LMI.

Klettshals- 24.9- 1x36 timar pérarinn Sigurdsson LMI. J6n S. Erlingsson

Patreksfjorour 6.10.2007 Vg.

Flokalundur-isafjérour | 24.9- 1x36 timar pérarinn Sigurdsson LMI. J6n S. Erlingsson

6.10.2007 Vg.

Hofn-Hofteigur 9-14.5.2011 1x16 timar Guomundur Valsson, pérarinn Sigurdsson
LMi og Jon S. Erlingsson.

prengsli-Grindavik 4-19.7.2011 1x36 timar Astvaldur ~ Hjartarson,  Gunnar  H.
Kristinsson, Johann Ingi Johannsson LMI.

Dalir 25-26.7.2011 | 1x18 timar Astvaldur Hjartarson LMI.

Tafla 5. Pdtttakendur { GPS-melingum i landshaedarnetinu.



pyngdarmeelingar

pyngdarmeelingar hafa verid framkveemdar i sému fastmerkjunum og GPS-meelingar hafa
farid fram i. Megin tilgangur maelinganna er ad dkvarda pyngdargildi i peim fastmerkjum
sem meeld eru og nota pessi gildi til pess ad kanna geedi pyngdarkorts Orkustofnunar.
Landmaelingar islands hafa alfarid séd um afstaedar pyngdarmeelingar i heedarnetinu og voru
meelingarnar framkveemdar med Scintrex CG3 pyngdarmaeli sem LMi eiga med nokkrum
6drum islenskum stofnunum.

Meelingarnar fara pannig fram ad pyngdarmeeli er stillt larétt yfir fastmerki og haed meelisins
yfir pvi er meeld. P4 er hitastig og loftprystingur vid fastmerkid meelt og upplysingarnar
skradar i meelibok. Taekid er 14tid standa i u.p.b. 5 minatur &dur en meeling hefst. Hver
meelilota er ein mindta og meelt er a.m.k. fimm sinnum i hverju fastmerki. Nidurstodur
hverrar lotu eru skradar nidur i meelibokina.

Afstaedar pyngdarmeelingar meela adeins pyngdarmun & milli fastmerkja og pvi veréur ad
tengja maelingarnar vio meelistdd med pekktu ndkveemu pyngdargildi. Oftast eru petta
fastmerki par sem pyngdin hefur verid dkvéroud med algildum pyngdarmeelingum. Auk pess
parf ad akvarda svokallad daglegt rek i pyngdarmaelingum. Heegt er ad akvarda rekid med
nokkrum meeliadferdum en peirri sem helst hefur verid beitt i malingum i haedarnetinu er
profil-adferd. Med henni er &kvedinn fjoldi fastmerkja meeldur fram og til baka. Algengt er
ad byrja og enda i fastmerki med algildri pyngd sé pvi komid vid. Sé hins vegar langt i merki
med algildri pyngd pé& eru byrjunar- og endapunktar hvers dags tengdir vid algilda pyngd &
sidasta degi meelinganna.

Meelingar héfust &rid 2000 & Austurlandi og var pa meelt fra Hofn i Hornafirdi ad Hofteigi i
Jokuldal. Engar meelingar foru fram &rid 2001. Arid 2002 var meelt fra Vik i Myrdal ad Hofn i
Hornafirdi og fra Hofteigi i Jokuldal ad Fiskilaek i Melasveit. Auk pess voru nokkur fastmerki
sem maeld voru & Austurlandi arid 2000 meeld aftur. Arid 2003 var meelt fra Reykjavik ad Vik
i Myrdal auk pess sem meelt var yfir Sprengisand og & Snaefellsnesslinu. Engar meelingar féru
fram &rid 2004. Arid 2005 var meelt yfir Fjallabak nyrdra auk pess sem Husavikurleggurinn
var maeldur. Arid 2006 var ekkert maelt. Arid 2007 var farid i algildar pyngdarmeelingar par
sem stédvar sem meeldar voru arid 1997 voru endurmeeldar auk pess sem einni meelistod i
Vik i Myrdal var beett vid. bessar meelingar voru gerdar i samstarfi vid FGI (Finnish Geodetic
Institute) og stddu yfir fra lokum jali fram i midjan oktéber. Malt var med FG5 pyngdarmeeli
auk pess sem Scintrex CG5 og LaCost & Romberg maelar voru notadir til ad meela hjapunkta.
Neestu afsteedu meelingar foru svo fram i lok ars 2008 en pa voru Skagastrandar- og
Dalvikurlinurnar maeldar. Arid 2009 var svo meelt fra Fiskilaek i Melasveit til Reykjavikur

0g a Patreksfjardarlinunni fra Heydal og inn i Djapafjord. Haustid 2011 var sidan meelt Gr
Djupafirdi inn & Patreksfjord og fra Flokalundi til safjardar.

Kort 3 synir pau fastmerki sem maeld hafa verid i haedarnetinu og arid sem pau voru meeld.

Tafla 6. synir yfirlit yfir paer pyngdarmeeliherferdir sem farid var i, hvenger peaer féru fram og
hverjir toku péatt i peim.
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Kort 3. Pyngdarmeelingar i landsheedarneti.




Mzliherferd | Timabil batttakendur

Hofn-Breiddalsvik 7-8.6.2000 Christof Volksen og Gudmundur Valsson.
Breiddalsvik-Hofteigur 20-24.-10.2000 | Christof Volksen.

Hofn-Fagurholsmyri 2-5.9.2002 Markus Rennen og Gudni Hannesson.
Fagurholsmyri-Vik i Myrdal | 28.10-2.11.2002 | Markus Rennen og Carsten Kristinsson.
Hofteigur-Fiskileekur 6-16.8.2002 Markus Rennen.

Reykjavik-Vik i Myrdal 11-22.8.2003 Markus Rennen.

Sprengisandur 1-7.9.2003 Markus Rennen.

Snaefellsnes 8-12.9. 2003 Markus Rennen.

Husavik 9-10.8.2005 Gudmundur Valsson.

Fjallabak Nyrdra 11-19.8.2005 Gudmundur Valsson.

Dalvik 3.12.2008 Gudmundur Valsson

Skagastrond 4.12.2008 Guomundur Valsson.
Fiskileekur-Reykjavik 1-2.9.2009 Gudmundur Valsson.
Heydalur-Skégarstrond 3.9.2009 Guomundur Valsson og bdrarinn Sigurdsson.
Skdgarstrond-Djapifjorour | 27-30.10.2009 Gudmundur Valsson.
Flokalundur-isafjérour 9-10.11.2011 Guomundur Valsson.
Djupifjorour-Patreksfjorour | 11-13.11.2011 Gudmundur Valsson.

Tafla 6. Meliherferdir og pdtttakendur { pyngdarmeelingum i landsheedarnetinu.
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Sjavarfallameelingar

Einn mikilvaegur pattur i uppbyggingu haedarkerfis er akvordun a nallpunkti fyrir kerfid. |
flestum haedarkerfum er studst vid medalsjavarhaed a einhverjum timapunkti fr einum eda
fleiri sjavarfallamaelum. Haedarnetio hefur i pessu skyni verid tengt vid atta sjavarfallameela;
i Reykjavik, Grindavik, borlakshdfn, Husavik, Dalvik, Olafsvik, Patreksfirdi og & Skagastrénd
(sja kort 4). Tenging vid viomidunarpunkt sjavarfallamaela er gerd med sérstakri kvoroun.
bessi kvordun hefur verid samvinnuverkefni Landmaelinga islands og Siglingamalastofnunar
og fyrir liggur skyrslan Kvordun a sjavarfallamaelum 2008-2009 (Gudmundur Valsson,

2010). i skyrslunni er fiallad um kvordun & sjavarfallamaelum a peim stédum sem nefndir
eru hér fyrir ofan og nidurstédurnar bornar saman vid nidurstoour fra fyrri kvordun sem
framkvaemd var & arunum 1999 og 2000 og birtar eru i skyrslunni The Connection of
Icelandic Stationary Tide Gauges to the National Reference Network (Rennen, 2005).

peir sjavarfallamaelar sem kvardadir voru eru svokalladir prystingsmaelar. Nemi sem
stadsettur er nedansjavar nemur prystingsbreytingar, breytir peim yfir i rafmerki sem er
sidan breytt i haedarmun. pessir meaelar hafa engan fastan viomidunarpunkt sem haegt er ad
meela fra til pess ad tengja vio dnnur meelikerfi. pvi parf ad framkveema ébeinar meelingar
sem gerdar eru med feeranlegum sjavarfallameeli.

[ grunninn samanstendur faeranlegur sjavarfallameelir af malbandi med nema & endanum
sem gefur fra sér hljod og ljos pegar hann snertir yfirbord sjavar. Meelirinn er festur &
hafnarkantinn med pvingum (sja mynd 11). Nemanum er slakad nidur i gegnum rorakerfi
sem fest hefur verid vid meaelinn. Tilgangur rorakerfisins er ad lagmarka ahrif 6ldugangs

& meaelinguna. Kerfid samanstendur af plastrori og jarnrori sem er med gati nedst svo ad
sjorinn geti flaett inn. LOA er svo fest vid jarnrorid til pess ad halda pvi stédugu. pegar ljésid
kviknar og hljod heyrist er aflestur tekinn midad vid aflestrarflét meelisins. Aflestrarfléturinn
er svo tengdur vid fastmerki i haedarkerfinu med finhallamaelingum.

Pegar kvordun hefst er klukka maelingamanns stillt & sama tima og klukkan er a fasta
sjavarfallameelinum. Med pvi ad samstilla klukkurnar eru meaelingarnar tengdar saman.
Meelingar eru gerdar reglulega & 10-30 minutna fresti. Best er ad kvarda pannig ad meeld
sé heil sveifla milli fl60s og fjoru, eda 6fugt og hefja maelingu um 30 mindtum fyrir hafl6o
og ljuka maelingum um 30 minatum eftir fjoru, eda 6fugt. Med pessu fyrirkomulagi standa
meelingar i um 7 kist. Til ad na sem bestum nidurstédum fyrir kvdrdunina 4 ad framkvaema
pessar meelingar i kringum storstreymi pvi pa naest sem mest utslag en pad gefur sterkari
rumfraedi sem aftur gefur areidanlegri nidurstddur. Tafla 7 synir yfirlit yfir hvenaer kvoréun
var framkveemd & hverjum stad og hverjir framkveemdu kvordunina.

Sjavarfallameelir Dagsetning patttakendur

Reykjavik 10.01.2008 Carsten J. Kristinsson og Gudmundur Valsson LMI, Gudjén
Scheving Tryggvason Siglingastofnun

Grindavik 18.08.2008 Carsten J. Kristinsson og Ragnar Vidarsson LMi

porlakshofn 19.08.2008 Carsten J. Kristinsson og Ragnar Vidarsson LMi

Olafsvik 20.08.2008 Carsten J. Kristinsson og Ragnar Vidarsson LMi

Husavik 18.11.2009 Carsten J. Kristinsson og Pérarinn Sigurdsson LMI

Skagastrond 20.11.2009 Carsten J. Kristinsson og bérarinn Sigurdsson LMI

Tafla 7. Patttakendur { kvordun d sjavarfallamecelum.
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Mynd 11. Uppstilling d feeranlegum sjdvarfallameeli.

Kort 4. Sjavarfallameelar sem eru tengdir vi0 haedarnetid.
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Urvinnsla gagna
Samstarf vid FGI

Arid 2005 var haldi® malping um haedarkerfi 4 vegum NKG® og Landmeelinga islands.
Helstu sérfreedingar Nordurlanda sottu malpingid auk pess sem Jan Kouba fra Tékklandi og
Johannes Idhe yfirmadur BKG i byskalandi voru sérstakir gestir. A malpinginu kom fram
&hugi um ad endurtaka algildar pyngdarmaelingar reglulega i ljosi peirra haedarbreytinga
sem nidurstodur ISNET2004 meelinganna leiddu i 1j6s. Arid 2006 hofust svo vidraedur vid
finnsku landmeelingastofnunina FGI um ad koma ad algildum pyngdarmaelingum & islandi.
Undirtektir Risto Kuittinen forstjora FGI og Dr. Jakko Mé&kinen yfirmann rannsokna voru
mjog jakvaedar. Akvedid var ad maelingarnar myndu fara fram sumarid 2007 og hofst
undirbaningur fyrir pser snemma &rs 2007. Jakko Makinen kom til landsins i lok jali og
st6du meelingar yfir med hléum fram i oktober. A medan maelingarnar stodu yfir kom Risto
Kuittinen i heimsokn til landsins til pess ad fylgjast med framgangi meelinganna. A fundi
Kuittinen, Magnutsar Gudmundssonar forstjora LMi og borarins Sigurdssonar yfirmanns
meelingasvids LM var frekara samstarf milli stofnananna reett og kom upp st hugmynd ad
hefja Grvinnslu & peim gégnum sem pegar hafdi verid aflad fyrir nytt haedarkerfi fyrir island
og par med gefa at fyrstu Utgéafu af sameiginlegu haedarkerfi fyrir landid. Jakko Mékinen og
Gudmundi Valssyni var falid ad skoda mélid og vinna minnisblad vegna malsins. beir toldu
petta g6dan kost en [6gdu pd aherslu & ad unnid yrdi &fram ad maelingum & peim meelilinum
sem atti ad meela i haedarnetinu.

P& var farid yfir helstu drvinnslupeetti vio Gtreikinga & haedarkerfi en pessi Urvinnsla er
mjog vidamikil, beedi er um ad reeda mikid magn af gégnum auk pess sem Urvinnslan er
margpeett. Helstu verkpaettir eru sem hér segir.

Safna 6llum meeligggnum saman og koma peim & samraemt form;

Skilgreina r6d punkta eftir meelilinum og alla tengipunkta;

Vinna ur 6llum pyngdarmeeliggnum sem aflad hefur verid i haedarnetinu;
Reikna jafnmeettistolur i 6llum punktum;

Leidrétta meelingar m.t.t. landriss;

Jafna Ut netinu med frjalsri Gtjofnun;

Reikna tengingar vio sjavarfallameela;

Tengja netid vid algildar pyngdarmeelistodvar par sem pad hefur ekki verid gert;
Akveda nullfiot fyrir kerfid Wo og imavidmidun;

Festa netid & nullfldtinn med pvingadri Gtjéfnun;

Taka afst6du til pess hvada haedir eigi ad nota, orthdmetriskar eda normalhaedir;
Reikna orthdmetriskar eda normalhaedir;

Gefa Ut skyrslu um verkid og haedir a 6llum stédvum i netinu.

9
NKG = Nordiska Kommisionen for Geodesi

10
BKG = Bundesamtes fiir Kartographie und Geodisie



Makinen azetladi ad pessi Urvinnsla neemi a.m.k. 1.5-2 arsverkum. Steersti verkpatturinn
er undirbaningur meeligagna til drvinnslu, baedi finhallamaeligdgn og pyngdarmaeligdgn en
adrir peettir settu ad taka styttri tima ef allt veeri edlilegt.

pad var mikill fengur fyrir Landmaelingar islands ad fa FGI til pess ad taka patt i pessu
verkefni par sem stofnunin byr yfir gridarlega mikilli pekkingu & haedarkerfum og hofou
nylega lokid vid meaelingar & pridja haedarneti Finnlands en paer meelingar foru fram &
arunum 1978-2004 og nytt haedarkerfi N2000 var gefid Ut &rid 2007 (Saaranen, V., o.fl.
2009).
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Finhallamaelingar

Fyrsta skrefid i rvinnslunni a finhallameaeligdgnunum var ad safna 6llum upprunalegum
meeligdgnum saman. Vegagerdin hefur haldid utan um maelingarnar i Excel-skjali sem
inniheldur margvislegar upplysingar um maelingarnar. | skranni er ad finna rod fastmerkja
& meelilinu, heiti fastmerkis, artal meelinga, tegund, stadsetningu sé han til stadar, maeldan
haedarmun fram og til baka, fidlda uppstillinga @ meelibili, medal haedarmun og gréflega
treiknada haed.

Gudmundur Valsson for til Finnlands i juni 2008 med 6ll pau hallameaeligdgn sem tilteek voru
& peim tima og vann par i eina viku med Veikko Saaranen vid ad atta sig & peim formum
sem gognin voru a og hvernig best veeri ad koma peim a pad form sem Finnarnir nota vid
treikninga sina.

Haustid 2008 var farid yfir allar meeliskrar til ad kanna hvort allar meelingar sem tilgreindar
eru f Excel-skjali Vegagerdarinnar veaeru 6rugglega til stadar. | desember var sidan fyrsta
Utgéafa af forritinu Halli tilbGin en tilgangur forritsins var ad breyta 6llum gdégnum yfir &
samraemt form fyrir arvinnsluna. Veikko Saaranen préadi forritid. Steersti hluti gagnanna var
& prem formum; Leica form Vg fra 1992-1996, Leica form Vg fra 1997-2009 og Zeiss form
LMI. Auk pess voru nokkrar maelingar fra Landsvirkjun & Excel-formi en annars voru pau &
nyrra Leica formi Vg. Gogn voru flokkud eftir meelilinum og artali maelinga og sidan settar

i moppur pannig ad i hverri moppu vaeri samfelld meelilina. ba var peim komid a samreemt
form. [ sumum tilfellum purfti ad leidrétta villur i upprunalegu gégnunum til pess ad haegt
veeri ad lesa pau yfir & samraemda formid. betta verk var unnid i jantar 2009.

Eftir ad gbgnunum hafdi verid komid & samreemt form voru gaedi gagnanna profud. Forritid
Halli skrifar baedi skrar sem gefa yfirlit og nidurstéour hallamaelinganna auk pess ad skrifa
skrar med sjalfum meaelingunum. Farid var yfir hverja einustu meelingu og hvort maelingar
fram og til baka veeru ekki i samraemi vid Excel-skra Vg. betta er gridarlega mikilveegt

par sem ein réng skraning hefur ahrif 4 haedina i 6llum fastmerkjum. pa var farid yfir

hvort upplysingar um teekjablnad og Invar-stangir veeru til stadar og réttar upplysingar
settar inn ef vantadi. betta var einnig gert med upplysingar um hitastig og timasetningu
meelinganna. bessar upplysingar eru naudsynlegar fyrir stangarleidréttingar. Auk pess voru
heiti & fastmerkjum i meeliskram og Excel-skjali Vg samraemd. | Leica taekjum Vg og LV er
ekki mogulegt ad skrifa inn bokstafi sem skyra petta 6samraemi. pPa var stadsetning reiknud
fyrir pau fastmerki sem ekki h6fou hana. Samhlida pessari vinnu voru gerd Excel-skjél sem
innihalda naudsynlegar upplysingar um maelingarnar fyrir Grvinnsluna. | pessum skjélum
er ad finna einkveemt numer fyrir hvert fastmerki, heiti fastmerkisins i Vg Excel-skjali, heiti
fastmerkisins i meeliskra, stadsetningu, medal haedarmun, medal vegalengd, skdarnafn
upprunalegrar meeliskrar, hallameelitaeki, stangarpar og grofa haed. Ad verkinu komu
Gudmundur Valsson, Carsten J. Kristinsson og Dalia Prizginiene. pessi vinna stdd yfir fra
midjum januar 2009 og var ad mestu leyti lokid i april sama &r. Medan & pessu stdd safnadi
Pérarinn Sigurdsson 6llum skyrslum um kvordun & meelitaekjum sem attu sér stad & arunum
1992-2008 og kom peim fyrir & einum stad.

I april 2009 hittust svo Gudmundur, Mékinen og Saaranen & fundi haedarhops NKG

i Kaupmannahofn og unnu frekar ad urvinnslunni. Gudmundur og Saaranen komu
stangarleidréttingum inn i forritid Halla en Mékinen vann med pyngdargdgnin fra OS (sja
kafla um pyngdarmaelingar) og gerdi Gr peim nytt bradabirgdapyngdarkort fyrir island.



Saaranen kom sidan til islands i mai 2009. b4 var unnid ad pvi ad koma 6llum
hallamaeliggnum sem mynda adallykkjur haedarnetsins saman auk pess ad framkveema
stangarleidréttingar. Upp komu vandamal vid néfn a fastmerkjunum par sem allnokkur fjoldi
hét sému néfnum. Bunar voru til ratinur til pess ad finna pessi fastmerki auk pess sem buid
var til fljotandi nafnakerfi pannig ad hvert fastmerki fékk sitt nimer i arvinnslunni svo ekki
[éki vafi & ad um rétt fastmerki veeri ad reeda hverju sinni. pegar buid var ad koma 6llum
gdgnunum saman framkveemdi Saaranen Gtjoéfnun & hrau hallamaeliggnunum til pess ad
athuga hvort par leyndust storar villur. Nidurstddurnar voru godar og i nokkru samraemi viod
pad sem buist var vid. Hringvegurinn lokadist upp a 77 mm eins og fyrri nidurstodur hoféu
synt. pegar hallameelilykkjurnar prjar voru skodadar kom i ljos ad vesturlykkjan lokadist upp
& 54 mm, sudurlykkjan upp & -7 mm og austurlykkjan upp & -124 mm (sja kort 5).

ﬁ Finhallamasling

R P . Malige: | ok 1000

Kort 5 Lykkjulokun & hrdrum finhallamelingum

Litid var unnid vid urvinnslu & meeligbgnum um sumarid en um haustid var unnid ad pvi
ad koma inn tengingum vid sjavarfallameela, algildar pyngdarmeelistdvar, fastmerki i
grunnstddvaneti og fastmerki sem maeld voru inn sem leggir. begar unnid er med leggi

i haedarmaelingum er mjog erfitt ad atta sig & pvi hvort villa hafi sleedst inn. barna koma
GPS-meelingarnar sem gerdar hafa verid i haedarkerfinu ad mjég gédum notum par sem
haegt er ad nota nidurstddur peirra med NKG96 gedidunni til pess ad bera saman vid
hallamaelingarnar og sjé hvort parna leynist grofar skekkjur.
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i névember 2009 for Gudmundur til Finnlands og vann vid ad koma inn tengingunum og ad
koma inn leidréttingum vegna haedarbreytinga & allar maelingar auk pess ad skoda tengingu
kerfisins vid sjavarfallamaela.

Eins og adur hefur komid fram leiddu nidurstodur samanburdar & ISN93 og ISN2004 i

ljés umtalsverdar haedarbreytingar a landinu fra 1993 og 2004. Baedi landris og landsig.
petta hefur einnig verid stadfest pegar timaseriur meelistodva eru skodadar. Gert var likan
af haedarbreytingum Ut fré nidurstooum ISN samanburdarins auk pess sem I6dréttum
faersluhrodum 13 GPS-jardstodva var beett inn i likanid. Fjogur fastmerki voru fjarleegd

ar ISN gagnasettinu, prja & Sudurlandi vegna jardskjélftanna arid 2000 og fastmerkid i
Grimsvétnum vegna eldsumbrota arin 1996 og 1998. betta & p6 ekki ad koma ad sok

par sem talsverdur fjoldi GPS-jardstodva er & Sudurlandi auk pess sem pad er jardstod i
Grimsvotnum pannig ad 124 fastmerki eru notud til ad gera likanid. Likanid var reiknad
med forritinu GMT med surface-skipun. Skipunin byggir & pvi ad gera net med ,,continous
curvature splines in tension algrimi“ (Smith, W.H.F og PWessel, 1990) Gt fra maeldum
haedarbreytingum. Spennugildi fyrir innri spennu var sett sem 0 en pad gefur okkur
minimum ,,curvature* yfirbord. Likanid er haegt ad sja & korti 6.
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Kort 6. Likan af heedarbreytingum af Islandi.



Heaedarbreyting fra meelitima til viomidunartima 2004.6 er reiknud fyrir 6ll fastmerki. Svo

er leidrétt fyrir haedarmismun milli fastmerkja & hverju meelibili pannig ad eftir leidréttingu
er eins og allar maelingar i haedarnetinu hafi farid fram i agust 2004. Astaedan fyrir pvi ad
vidmidunartiminn 2004.6 var valinn er ad sami timi er notadur fyrir vidmidunina ISN2004.
Steerstu leidréttingarnar eru rimlega 3 mm en oftast eru pessar leidréttingar einhver brot ar
millimetra.

Pegar buid var ad setja inn leidréttingu vegna haedarbreytinga var énnur utjéfnun gerd

og kom i lj6s ad nidurstodurnar bétnudu litillega. Vesturlykkjan lokadist upp & 32 mm,
austurlykkjan upp & -110 mm og sudurlykkjan upp & -13 mm.

Ad pessu loknu var medhondlun & finhallamaeliggnunum einum og ser lokid og naesta skref
var ad blanda pyngdargildum inn i meelingarnar og reikna jafnmaettistolur.
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pyngdarmeelingar

Urvinnsla & pyngdargégnum var gerd i tveimur forritum: CGxTool sem préad hefur verid
sérstaklega til pess ad medhondla gogn fra Scintrex pyngdarmeelinum (Gabalda, G. o.fl.
2003) og forrit sem Jaakko Makinen hefur proad fyrir FGI.

Vid drvinnslu & afsteedum pyngdarmeelingum parf adallega ad reikna leidréttingar fyrir fjora
peetti:

Jarofoll (Earth tide);
Timabundid rek i meelitaeki;
Loftprystingsleidrétting;
Leidrétting fyrir teekishaed.

FOrum néanar yfir pessa peetti:

Jarafoll (ETC)

Addréttarafl s6lar og mana hefur ahrif & 16gun jardar. bekktustu dhrifin eru sjavarfollin en
jardskorpan aflagast vegna pessara ahrifa um allt ad 30 cm tvisvar & dag. Petta hefur &hrif &
nidurstédur pyngdarmeelinga par sem breyting & 16gun jardarinnar breytir fjarleegd pyngda-
rmeelisins frd midju jardar. Aflogunin er breytileg eftir tima og stadsetningu og er notast vid
likdn til ad reikna Ut pessa aflogun. Vid arvinnslu & pyngdargdgnum var notast vid stadlad
jarofallalikan Longmans (Longman, 1959) en einnig er haegt ad notast vid nyrri og floknari
likon sem taka tillit til &hrifa sjavarfalla og stadbundinna ahrifa. Ahrif pessarar aflogunar geta
verid allt ad 0.2 mGal sé meelt i sama punkti & mismunandi tima.

Timabundid rek i pyngdarmeeli (DC)

Timabundid rek i pyngdarmeeli er i raun fravikio fra langtima reki meelisins sem meelt er
pegar hann er kvardadur. betta rek parf ad meta med pvi ad meela a.m.k. tvisvar i hverju
fastmerki & mismunandi tima. Gengid er Ut fra pvi ad rekid sé linulegt yfir styttri tima

og pvi er akvardadur einn rekstudull fyrir hvern dag meelinganna. Vid pyngdarmaelingar

i heedarkerfinu er oftast notast vid svokallada profiladferd. Reiknadur er pyngdar- og
timamismunur milli fyrri og seinni maelingar i fastmerki. Rekstudullinn er svo reiknadur med
fervikagreiningu sem er a forminu

y=p+BXx+¢

par semy er munurinn & pyngdarmaelingunum, Bo er fasti sem gefur til kynna hvort
stokk hafi att sér stad vio meelingarnar, B1 er timabundna rekid sem fall af tima og x er
timamismunur milli meelingar. Opekktar staerdir eru Bo og Bz og paer eru fundnar Ut &
eftirfarandi hatt:

B=(X"X)" Xy



par sem:

Y1 1 x &
Y, X, - &
. . . ﬁl

Yo | _1 X, | &

Pegar buid er ad reikna rekid er reiknud leidrétting fyrir hverja maelingu pannig ad

DC(t)=4,+A.(t-t,)

par sem t er timinn sem maelingin er framkveemd & og to er timinn sem fyrsta maeling
dagsins er gerd.

Loftprystingsleidrétting (PC)
Loftprystingur hefur litils hattar ahrif & pyngdarmeelingar. Haegt er ad setja pessa leidréttingu
fram & linulegu formi (Torge, 1989):

PC(t)=C, x(P, (t) =Py (1))

par er CP linulegur studull fyrir loftprystingsleidréttingu vanalega haféur 0.3u Gal/hPa
samkveemt medmaelum fra IAG Resolution N°9 fra 1983 (IGC, 1988). PZ(t) er meeldur
loftprystingur og PZ0 er samkveemt stodludu likani

5.2559
P, =1013.25(1—Mj

288.15

par sem Z er haed & meelistdo.
Fréavikid milli Pz(t) og Pzo(t) er sjaldnast meira en 20-30 hPa og pvi verdur pessi leidrétting
sjaldnast meiri en 10pGal.

Leidrétting vegna mismunandi teekishaedar (HC)

Teekishaed parf ad leidrétta pegar pyngdarmeeli er stillt yfir fastmerki. Fyrir Scintrex CG-3M
spanna skrufurnar & prifeetinum 47 mm (Sintrex User*s guide, 1995). Til pess ad leidrétta
petta er framkveemd svokdllud ,,Free Air Gradient® leidrétting en hun er -0.3086mGal/m.
Eins og &dur var sagt pa getur munad 47 mm a teekishaed Scintrex CG-3M en pad pydir
leidréttingu allt ad -0.0145mGal.

Akvérdun a pyngdarmun
Leiorétt gildi fyrir hverja maelingu feest med pvi ad baeta vid peim leidréttingum sem fjallad
hefur verid um hér fyrir ofan vid meelt gildi RU. bannig ad:

G(t)=RU(t)+ETC(t)-DC(t)+PC(t)+HC(t)
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par sem margar meelingar eru framkvaemdar i hverju fastmerki pa verdur lokagildid vegio
medaltal pessara meelinga par sem paer meelingar sem hafa minnsta skekkju hafa mesta
vaegid. Pegar pessu er lokid hofum vid dkvardad pyngdarmun milli allra fastmerkja sem voru
meeld pann daginn. Til pess ad fa pyngdargildi er pvi naudsynlegt ad a.m.k. eitt fastmerki sé
med pekkta pyngd. betta er gert med pvi ad tengja meelingarnar vid fastmerki sem maeld
hafa verid med algildum pyngdarmaeli. Alls hafa verid meeld atta fastmerki & islandi med
algildum pyngdarmeeli; i Reykjavik, Vik i Myrdal, H6fn i Hornafirdi, Egilsstddum, Akureyri,
Hélmavik, Herdubreidalindum og & Haumyrum.

pyngdarkort af Islandi

Adrunum 1968 til 1973 foru fram umfangsmiklar pyngdarmaelingar & vegum Orkustofnunar
(0OS) og Kortadeildar Bandarikjahers (Defence Mapping Agency, DMA) (Gunnar porbergs-
son o.fl., 1993). A d&runum 1968-1971 voru meeldar 1610 meelistédvar vidast med um 10 km
millibili og eru peer dreifdar yfir landid. A arunum 1972-1973 voru svo framkveemdar pyn-
gdarmaelingar & sjo en auk OS og DMA komu Sjomeelingar islands ad pvi verkefni. Skradar
voru meelingar & yfir 8400 stodum. Arid 1985 rédust OS og DMA i umfangsmiklar meelingar &
austanverdu landinu og voru pa yfir 800 meelistddvar meeldar. bessar maelingar mynda grun-
ninn af pyngdarkorti af islandi sem gefid var Gt i meelikvarda 1:1 000 000 &rid 1993.

Urvinnsla & pyngdarmaelingum

i lok nbvember 2009 var Grvinnsla & finhallamaelingum i haedarnetinu lokid og einungis

atti eftir ad baeta meeldum pyngdarmeelingum vid netid. Jaakko Mékinen kom til islands

i desember 2009 og reiknadi fyrstu Utgafu af landshaedarkerfinu en su utgéfa studdist
eingdngu vid pyngdargildi sem fengin voru af endurreiknudu pyngdarkorti Orkustofnunar.
bessar nidurstodur voru kynntar & malstofu & Grand Hotel pann 15. desember 2009. |

ferd sinni til islands hof Mékinen ad vinna Gr pyngdarmaelingunum sem gerdar voru i
haedarnetinu. Hann komst pé ekki langt med pessa Urvinnslu i heimsokn sinni en gtlunin var
ad ljuka pessari trvinnslu i byrjun &rs 2010. betta drést vegna annarra verkefna Makinen hja
FGI. Litid gerdist fyrr en um haustid en pa fengu Landmeelingar islands adgang ad forritinu
CGxtools frd BGI (International Gravimetric Bureau). betta forrit er sérstaklega hannad til ad
vinna med gdgn fra Scintrex pyngdarmaelum. Akvedid var ad reikna pyngdargildi med pessu
forriti i samrédi vid Makinen en hann hafdi fullan hug & ad reikna einnig med sinu forriti

og bera nidurstédurnar saman. Unnid var Ur pyngdarmeelingunum i oktéber og névember
2010. Reiknud voru pyngdargildi ut frA maelingum hvers dags fyrir sig. Mé@kinen kom svo til
islands i desember og lauk vid drvinnslu & pyngdarmaelingunum med sinu eigin forriti. Vid
samanburd kom i ljés ad litils hattar munur var & nidurstédunum, sjaldnast meiri en 50uGal
en helsta skyringin & pvi var ad nidurstéour Mékinen voru Utjafnadar en ekki nidurstodurnar
fra CGxtool. Einnig kom i 1jés vid samanburdinn ad nokkur hnit 4 fastmerkjum voru réng

i gagnasetti Makinen og var pad leidrétt. begar nidurstodurnar lagu fyrir var akvedid ad
beeta lausninni fr& Makinen vid gognin fra Orkustofnun og gera nytt pyngdarkort (sja kort

6). Kortid synir svokollud Bouguer-fravik pyngdarsvidsins. Sé litid framhjé leidréttingu

vegna landslags er Bouguer-fravik munurinn & maeldri medalpyngd eftir 168linu og medal
pverstaedri pyngd i sama punkti. Fravikid verdur pvi:

AQg :g_7:g_5gp(H)+5gf (H)_70



par sem g er medalpyngd, y er medal pversteed pyngd, g er meelt pyngdargildi, ge

er leidretting fyrir Bouger-plotu, &grer free air-leidrétting og yoer pverstaed pyngd

& vidmidunnarsporvolu (sja kafla um normalhaedir). Formdlur og skilgreiningar &
leioréttingu fyrir Bouger-plétu og free air-leidréttingu er ad finna i flestum textabdkum um
landmeelingafreedi t.d. Physical Geodesy (Hofmann-Wellenhof og Moritz, 2005) og Geodesy
(Torge, 2001).

Kortid var sidan notad til pess ad dkvarda pyngdargildi fyrir 61l fastmerki i haedarnetinu.
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Kort 7. Pyngdarkort af Islandi

Jafnmeaettistolur

i kaflanum um haedir og haedarkerfi ma skilja svo ad maela purfi pyngdargildi fyrir hvern
standpunkt hallameeliteekis & hallameelilbili og strangt til tekid er pad svo. betta er hins vegar
neer o0gerlegt i raunveruleikanum. bad er |atid duga ad dkvarda medalpyngd & bilinu med pvi
ad taka medaltal pyngdar i endapunktum hallameelibilsins. pessi nalgun er naegjanleg par
sem breytingar i pyngd eru frekar linulegar & stuttum vegalengdum. Skekkja upp & 5mGal i
medalpyngd & hallameelibili veldur um 0.5 mm skekkju ef haedarmunur & bilinu er 100 m.
Medal pyngdargildi feest med joéfnunni:

L 1
g ZE(gA-l_gB)
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par sem ga og gs eru pyngdargildin i punktunum A og B pa verdur pyngdarmeaettismunurinn:

aWAB = @ -0H AB

Petta er reiknad fyrir hvert einasta meelibil i haedarnetinu auk pess sem stangarleidréttingum
og leidréttingum & haedarbreytingum er breytt yfir i pyngdarmaettismun og beett vid.

Pegar pessu er lokid liggur fyrir leidréttur pyngdarmaettismunur fyrir 61l hallameelibil i
landshaedarnetinu.

Eins og adur hefur komid fram voru pyngdargildi fengin Ut fra pyngdarkorti sem gert var

at fra meelingum OS og DMA annars vegar og meeldum pyngdargildum i fastmerkjum i
haedarkerfinu hins vegar. pegar buid var ad dkvarda pyngdarmeaettismun fyrir 61l hallameelibil
voru gognin tilbdin i lokaatjofnun.
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Utj6fnun og skekkjugreining

Pegar buid er ad breyta 6llum hallamaelingum i jafnmeettistélur ma setla ad allar

lykkjur i haedarnetinu lokist & nalli. Hins vegar er pad sjaldnast raunin par sem alltaf er
einhver skekkja i meelingum. Eins og adur hefur verid farid yfir pa er ndkveemniskrafan a
meelingunum 3.2 mm vkm eda 6 mm vkm eftir meelilinum. Til pess ad dreifa skekkjunum er
gerd utjofnun & meelingunum. Utjofnunin byggist & adferd minnstu fervika og midar ad pvi
ad lagmarka samanlagt fravik maelinganna i 6dru veldi. Einungis er haegt ad jafna Ut peim
meelingum sem mynda lykkjur i heedarnetinu. Hinar maelingarnar eru svo tengdar vid netid
med pvi ad reikna medaltal hvers haedarbils fyrir sig og svo er lina tengd vid Utjafnad gildi i
fastmerkinu sem tengir linurnar vid haedarnetid. Utjofnunin er sett upp & eftirfarandi hatt:

| +v=AX

par sem I er vigur med hallameelingunum, v er skekkjuvigur, A er hdnnunarfylki sem
endurspeglar samhengid milli meelinganna og * er svokallad pattafylki. ba er oft beett

vid fylki P sem er kallad vigtarfylki en par er maelingunum gefin vigt, oftast i samraemi

vid vegalengd milli fastmerkjanna. A og | fylkin eru pekkt og takmarkid er ad akvarda

% pannig ad kvadratsumman v'Pv sé sem minnst. Ekki verdur farid nanar i hvernig pessi
fylki eru sett upp en deemi um pad er ad finna i flestum békum um atjofnunarreikning t.d.
Ausgleichungsrechnung eftir Wolfgang Niemeier (Niemeier, 2002). Formulan fyrir pessu er:

x=(A" PA)_l ATPI

p& verour v:

v=Ax-I

Stadalfravikid & atjofnuninni er svo dkvardad mea:

par sem n-e er fjoldi frelsisgrada i atjéfnuninni. Svo er haegt ad meta nakveemni hvers
heedargildis med pvi ad margfalda hlutfylkid Qx med stadalfravikinu:

-1
Q. =(ATPA)
Fylkid sem faest med pessari margfoldun kallast dreifnifylki* :
iXX = SgQXX

11

Dreyifnifylki = Covariance Matrix
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A hornalinu fylkisins getum vid svo séd dreifnina fyrir hvert haedargildi. Sé kvadratrotin
tekin af pessum gildum faum vid stadalfravikio fyrir Utreiknad haedargildi.

Utjofnun & 6llu haedarnetinu var gerd af FGI med forritinu X-position en Gtjéfnun &
lykkjunum var einnig framkveemd hja Landmeelingum islands med forritinu Geolab til
samanburdar. Vid utjéfnunina voru reiknud 95% vikmork fyrir haedargildin. petta er gert
med pvi ad margfalda hornalinu dreifnifylkisins med 1.96. bessi frvik eru ad medaltali
um 20 mm en verda mest um 26 mm. betta pydir ad nakveemni netsins med 95% likum
er hvergi verri en £26 mm yfir allt landid. Petta segir okkur hins vegar litid um innbyrdis
nakveemni netsins enda veeri skekkja milli tveggja fastmerkja upp & 26 mm Gésaettanleg.
Til pess ad atta sig & innbyrdis ndkveemninni eru baedi lykkjulokunin og nakvaeemnin skodud
med pvi ad deila i lokunina med kvadratrétinni af lengd lykkjunnar i km.

Pegar lykkjulokunin er skodud kemur i ljés ad austurlykkjan lokast upp & -0.050 gpu (-52

mm), vesturlykkjan & -0.02gpu (-20 mm) og sudurlykkjan & -0.018 gpu (-19 mm). Nanari
greiningu er ad finna i toflu 8 og & korti.

Lykkja Lokun [mm] Lengd [km] s [mm/vkm]

Austurlykkjan | -52 1188 15
Vesturlykkjan | -20 893 0.7
Sudurlykkjan |-19 366 1.0

Tafla 8. Lokun d lykkjum i hedarnetinu.
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Kort 8 Lykkjulokun vid loka titjofnun

Ut fra pessum tolum sést ad nakveemni netsins er innan peirra marka sem lagt var upp med
pegar meaelingar a haedarnetinu héfust.

Til pess ad atta sig & ndkveemni tenginganna vid sjavarfallamaelana og adrar tengingar er
haegt ad skoda tolfreedina & bak vid mun & maelingum fram og til baka. pessa tolfreedi er ad
finna i toflu 9.

Mezelilina s [mm/¥(km)] Max[mm] Min[mm] Std[mm] Undir 3.2mmvkm |
Sneefellsnesslinan 0.1 4.4 -3.8 1.6 96%
Bardastrandarlinan 0.2 6.8 -6.5 1.9 91%
Sudurstrandarvegslinan | 0.0 4.3 -4.7 2.0 89%
Skagastrandarlinan 0.3 2.6 -2.6 1.2 100%
Dalvikurlinan 1.1 4.2 2.3 14 96%
Huasavikurlinan 0.7 2.6 -2.9 11 100%

Tafla 9. Fravik og skekkjugreiningd tengingum vid sjdvarfallameela i hedarnetinu.

Nakveemniskrafan fyrir pessar linur er 6 mm vkm. Vid sjaum ad & Bardastrandarlinunni fer
skekkjan yfir leyfileg mork. begar maeligbgnin eru skodud nanar kemur i ljos ad petta gerist
& fiorum meelibilum. pessi bil hefdi att ad meela aftur. Pa vekur einnig athygli ad medaltalid
& Dalvikurlinunni er 1.1 mm og 0.7 mm & Hasavikurlinunni. betta vekur upp paer spurningar
ad um einhverja kerfisbundna skekkju sé ad reeda a pessum meelilinum. begar stadalfravikin
& linunum eru skodud verdur ekki annad séd en ad nakveemni & linunum sé &seettanleg. ba
sést einnig ad hlutfall bila sem eru undir 3.2 mm vkm er laegst 89% & Sudurstrandarlinunni.
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GPS-maelingar

Urvinnsla & GPS-gégnum var gerd med forritinu Trimble Total Control v2.73. bessi Grvinnsla
var gerd ymist af Daliu Prizginiene eda Gudmundi Valssyni og for fram & arunum 2007 til
2011. Unnid var ar gégnum fra hverri maeliherferd fyrir sig. Vid upphaf Grvinnslu var unnin
Excel-skrd sem hefur ad geyma allar upplysingar af maeliblddum. ba var 6llum meeliskram
breytt yfir a RINEX-form &dur en Urvinnslan hofst.

Vid arvinnsluna voru notadar nakveemar gervitunglabrautir fra IGS (The International GNSS
Service), jénahvolfslikan fra Haskélanum i Bern og vedrahvolfslikan Niell. Helstu stillingar er
ad finna i toflu 10.

Helstu stillingar fyrir Urvinnsluna i Trimble Total Control

Urvinnslumillibil 15 sek

Heedarhorn 58

Gerd lausnar Besta Lc eda L1 lausn valin
Tropospheric-likan Niell

Meteorological-likan MSIS

Gerd gervitunglabrauta IGS final orbits
Loftnetskvordun GNPCVDB

Tafla 10. Helstu stillingar vid drvinnslu d GPS-gognum i haedarnetinu.

Naest voru paer grunnlinur sem vinna atti Ur valdar. Eins og &dur hefur verid nefnt var
meelitiminn i fastmerkjunum misjafn og helst il stuttur i fyrstu maelingunum. | peim
tilfellum var reynt ad velja einungis stuttar grunnlinur til ad nidurstédurnar yrou sem
nakvaemastar. Pegar buid var ad velja grunnlinur var arvinnslan sett af stad. begar Grvinnslu
& gbgnunum var lokid var gert geedaprof & nidurstddunum. Peir paettir sem par voru
skodadir eru lykkjulokun og endurtekning. Krafan er st ad prihyrningar sem grunnlinurnar
mynda lokist med minni mun en 10 mm +1 ppm og ad ef fleiri en ein maeling er gerd & sému
grunnlinu p& sé munurinn ekki meiri en 10 mm +1 ppm. Ef grunnlinur uppfylltu ekki pessi
skilyrdi pa voru peer skodadar betur. betta var gert med pvi ad skoda svokallad ,,residual
plot“ fyrir grunnlinuna sem synir hvort gogn fra einhverju gervitungli valdi sérstakri

skekkju & grunnlinunni. Ef eitthvad 6venjulegt kom i ljés voru paer meelingar fjarlaegdar ar
gdégnunum og unnid aftur ar peim. Ef petta dugdi ekki til pess ad standast geedaprofid var
profad ad taka eitt og eitt tungl Gt til pess ad sja hvada ahrif pad hefdi. Ef pessar adgerdir
skiludu engum &rangri voru pessar grunnlinur fjarleegdar. Neesta skref var ad gera frjalsa
atjofnun & meelingunum. Fravik maelinganna voru pa skodud og ef eitthvad 6edlilegt kom

i lj6s voru paer meelingar skodadar aftur eins og lyst var hér fyrir ofan. pessi drvinnsla var
framkvaemd fyrir hverja maeliferd. Ollum nidurstodum var svo safnad saman i eina skra

og henni breytt yfir & form sem haegt var ad nota vid lokattjofnun i forritinu Geolab. Vid
arvinnsluna kom i 1jés ad paer meelingar sem gerdar voru & Austurlandi &rid 2000 uppfylitu
ekki pa ndkveemni sem gert var rad fyrir og var &kvedid ad meela pau fastmerki aftur en pad
var ad gert i mai 2011.

Meelingarnar voru jafnadar Gt i viomidun ISN2004. Vegna landreks ma blast vid ad
meelingarnar falli ekki alls stadar vel ad ISN2004. Til pess ad bregdast vid pessu notum
vid ,Weighted Station“-adferd en med henni er losad adeins um spennuna med pvi ad
leyfa hnitum grunnstddvanna ad breytast litillega vid Gtjéfnunina. Skilyrdid sem er sett i
atjofnunni er ad hnit fastmerkja grunnstédvanna megi ekki breytast



um meira en +/- 1 cm. bessi adferd losar um spennuna og leekkar vikmork maelinganna
talsvert en nidurstodurnar breytast ekki mikid. pegar vid skodum 95% vikmork meelinganna
sjaum vid ad ndkvaemnin er ad medaltali 4 mm i legu og 8 mm i haed. Mestu fravikin voru 9
mm i haed og 20 mm i legu. Haegt er ad sja hvernig skekkjan dreifist & mynd 12.




Sjavarfallameelingar

Vid drvinnslu & maeligégnunum var framkveemd svokdéllud fervikagreining . Aflestrar fra fasta
og feeranlega sjavarfallamaelinum voru bornir saman og linulegt samband milli malinganna
metid pannig ad summa fravika i 6dru veldi sé lagmdrkud & sama héatt og gert er fyrir
timabundid rek i pyngdarmeaelingum. Linulega sambandinu ma lysa med formulunni:

y=p5+px+e¢
par sem y er aflestur af faeranlega sjavarfallamaelinum, o er haedarmunur & milli nallpunkta

mealanna, Bl er skalamunur & aflestrarkvoroum meelanna og x er svo aflestur af fasta
sjavarfallameelinum. Opekktar steerdir eru Bo og B1 og peer eru fundnar Ut & eftirfarandi hatt:

B=(X"X)" Xy

par sem:
_yl_ 1 Xl_ _81_
y 1 x A €
| L - | B |
y= X = =|". =
: A
L Ya | 11 x| &, ]

og spagildi fyrir y feest svo meo:
y=Xp

Restin er sidan reiknud med pvi ad taka mismun milli spagildis og raunverulegs gildis.
Ut fra nidurstddunni er sidan haegt ad finna fylgni og fleiri peetti til ad meta areidanleika
nidurstadnanna. Formuala fyrir fylgni er:

OA-Z = SSReS = MSRes
n-2

par sem SSres er:
n

SSRes = Zei2 = Z(y| - S\/i )2
i=1

i=1

12
Enskt heiti yfir fervikagreiningu er linear regression
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Ekki verdur farid nénar i hvernig vikmork og fleiri staerdir sem tengjast fervikagreiningu eru
reiknadar en bent er & textabaekur & bord vid Introduction to Linear Regression Analysis eftir
Douglas C. Montgomery o.fl. (Montgomery,D.C. 2001).

Skilgreiningar & haedarkerfinu

Pegar buid er ad jafna Ut jafnmeettistdlum i haedarnetinu er komid ad pvi ad reikna sjalft
haedarkerfid. Akvarda parf hvada nullpunkt eigi ad notast vid og hvers konar haedir skuli reik-
na. Akvedid var ad nota medalsjavarhaed i Reykjavik med timapunkt 2004.6 sem ndllpunkt
WO. bessi timapunktur var valinn par sem hann er s& sami og fyrir vidmidun landshnitaker-
fisins, ISN2004. Akvedid var ad nota einungis medalsjavarhaed i Reykjavik par sem meelingar
par hafa stadid yfir i mjog langan tima eda fra arinu 1956. Hinir sjavarfallamaelarnir voru
flestir settir upp um midjan tiunda &ratuginn. Til pess ad f& ndkveema mynd af medalsja-
varhaed purfa meelingar helst ad hafa varad i 19.6 &r. P4 var akvedid ad normalhaedir fyrir
landshaedarkerfio sttu ad fylgja sému skilgreiningu og gert er fyrir sameiginlegt haedarkerfi
Evropu EVRS (European Vertical Reference System). EVRS fylgir alyktun IAG (International
Association of Geodesy) nr. 16 fra 1983 (IGC, 1988) um ad kerfid sé ,,zero tide“-kerfi sem
pydir ad bein ahrif sdlar og mana a pyngdarmeettid eru fjarleegd (Makinen, Ihde, 2007). Hins
vegar eru Obein ahrif eins og aflégun jardar ekki fjarleegd. Auk EVRS hafa baedi Finnland og
Svipjod reiknad nyju haedarkerfin sin, N2000 og RH 2000 (Agren og Svensson, 2007), med
pessum heetti.

Utreikningur & ,,Zero Tide* leidréttingu
»Zero Tide* leidréttingin er einungs h&d breiddargraddu ¢ hvers fastmerkis og er reiknud
samkveemt formalunni

~0.28841-sin” p —0.00195-sin* ¢ + 0.09722kgal - m

Pessi leidrétting er reiknud fyrir hvert einasta fastmerki i heedarnetinu og er a bilinu -13.6
cm til -14.6 cm fyrir Island pannig ad afsteed leidrétting yfir landid er um einn cm.

Utreikningur a normalhaedum

Fjallad er um formuluverkid bak vid Gtreikning & normalhaedum i kaflanum Haedir og
haedarkerfi hér ad ofan. Fyrsta skrefid i Utreikningunum var ad reikna Ut jafnmaettisgildi &
fastmerkinu LM0724 sem sjavarfallameelirinn i Reykjavik er tengdur vid. Medalsjavarhaed &
tima 2004.6 er 3.001 m midad vid LM0724 og pvi verdur gpu gildi hans 2.9477. Gengid er ut
fra pessu gildi vid Gtreikningana.

Landshaedarkerfi Islands ISH2004

Nidurstodur Gtreikninga & normalhaedum mynda hid nyja haedarkerfi fyrir island sem

gefid var Gt pann 16. mars 2011. Haedarkerfid fékk nafnid Landshaedarkerfi islands med
vidmidunina ISH2004. | skyrslunni Landshaedarkerfi islands ISH2004 (Gudmundur Valsson
0.fl. 2011) eru birtar haedir & um 3000 fastmerkjum i haedarkerfinu med kortum og t6flum
sem innihalda adrar upplysingar um merkin s.s. stadsetningu, tegund merkis og punktlysin-
gu. EKki voru birtar haedir & fastmerkjum sem notud voru timabundid eda vitad er ad séu
horfin. P& var gefin Gt reglugerd um landshaedarkerfid i febrdar 2012 nr 1357/2011.
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Samanburdur vid sjavarfallameelingar

Pegar normalhadir hofou verid reiknadar var akvedid ad bera nidurstbdurnar saman
vid medalsjavarhaed & peim stodum i haedarkerfinu par sem tengt var i sjvarfallamaela.
Nidurstédurnar er ad finna i toflu 11.

Sjavarfallamaelir Nafn TMB  ISH2004 ISH2004  MSL

TBM TGZ Height-

ISH2004

Reykjavik -5.2505 1956- 2.2494 Ic_2809 LM0724 3.00110 -2.24940 | 0.000
2009

Grindavik -3.8564 1994- 1.9810 | Ic_3459 | LM0722 1.78867 -2.06773 | -0.087
2009

porlakshofn -5.6189 1994- 1.8585 | Ic_8038 | LM0723 3.89110 -1.72780 | 0.131
2005

Husavik -3.3120 1997- 0.7683 | Ic_2864 | LMO051014 | 2.53279 -0.77923 | -0.011
2009

Dalvik -3.3541 1997- 0.7714 lc_2911 PO4S 2.52917 -0.82493 | -0.054
2008

Skagastrond -4.8650 2003- 0.7874 | Ic_5044 | RH9609 4.08566 -0.77934 | 0.008
2009

Patreksfjorour | -4.5008 1997- 1.7059 | Ic_3359 | LM2000 2.81000 -1.69080 | 0.015
2007

Olafsvik -6.2908 1997- 2.1620 | Ic_2788 | VR511 4.06852 -2.22228 | -0.060
2009

Tafla 11. Samanburdur d normalhedum og medalsjdvarhad.

Frévikin fr& medalsjavarhaed fra sjavarfallamaelunum midad vid ISH2004 haedir eru mest

13 cm til -8.7cm. betta getur ad einhverju leyti skyrst af pvi hversu stuttur meelitiminn er &
sjavarfallamaelunum og ad medalsjavarhaedin er einungis fengin fra medalsjavarhad en ekki
leiorétt fyrir reglubundnum sveiflum & medalsjavarhaed. Medaltalid & pessum mismun er
hins vegar adeins -0.7 cm.

Sé petta borid saman vid nidurstodur a Gtreikningum a danska haedarkerfinu DVR90 eru
pessi fravik adeins heerri & Islandi en par sveiflast pessi gildi fra 7.9 cm nidur i -4.1 cm.
Hins vegar byggir medalsjavarhaed i Danmorku & maelingum frd um 1900 (Schmidt, 2000).

Tenging vid alpjédlegt pyngdarlikan

A mélpingi NKG um haedarkerfi sem haldi® var & islandi arid 2005 voru ahugaverdar
umraedur um hvernig skilgreina eigi haedarkerfi & stodum par sem ekki er heegt ad lita &
neinn punkt sem stédugan, eins og i tilfelli islands. bessar umraedur urdu Jan Kouba ad
innbleestri i grein sem hann ritadi i afmeelisrit pyska professorsins Giinter Seber (Kouba,
2006). | grein sinni setur Kouba fram pa hugmynd ad tengja haedarkerfid vid alpjodlegt
pyngdarlikan med GNSS-maelingum. betta er gert pannig ad valid er jafndreift



sett af fastmerkjum maeldum med GNSS og vel skilgreindum hnitum i ITRF*3. Gerdur er
samanburdur & jafnmeettistolum eda haeedum fengnum Gt fra ITRF hnitum og alpjédlegu
pyngdarlikani vid jafnmeettistolur eda haedir fengnum Ur haedarkerfinu. Reiknad er
medalfravik milli haeedanna fra pyngdarlikaninu og haedarkerfinu. bad er WO fyrir
alheimskerfi og WO fyrir stadbundid haedarkerfi. Heegt er ad nota petta medalfravik sem
skilgreiningu & haedarkerfinu i stad hefdbundinnar skilgreiningar med einu fastmerki.
Kosturinn vid petta er ad skilgreiningin byggir & fravikum allra GNSS-meeldra fastmerkja sem
notadir eru i stad pess ad halda einu fastmerki fostu.

pessi adferd hefur verid skodud fyrir ISH2004 og gerdur hefur verid samanburdur vid
nokkur nyleg pyngdarlikén. Samanburdur 316 GPS-maeldra punkta i heedarkerfinu vid
EGM2008(Earth Gravitational Model 2008) (http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/
gravitymod/egm2008/egm08_wgs84.html) leiddi i Ij6s mun upp & -0.623 m ad medaltali.
Med tilkomu GOCE*® gervitunglsins (www.esa.int/goce) hefur ordid bylting i gerd alpjodlegra
pyngdarlikana og mé veaenta pess ad haegt sé ad tengja haedarkerfi med 2 cm ndkveemni med
goégnum fra GOCE par sem aetla ma ad ,,long wave* ndkveemni sé um 1 mGal (Drinkwarer,
0.fl. 2006). Nokkur likdn hafa verid gerd med gégnum fra GOCE og sams konar samanburdur
hefur verid gerdur fyrir pessi likon og fyrir EGM2008. Munurinn & pessum likdnum og
ISH2004 er & bilinu -0.112 til -0.007 m. bessar nidurstddur voru kynntar & plakati 4 EGU*®
General Assembly 2011 sem var haldid i Vin. [ ljosi pessara nidurstadna er skynsamlegt ad
bida med skilgreiningu & ISH2004 byggda & alpjédlegu pyngdarlikani pangad til nytt EGM
kemur Ut par sem gogn fr& GOCE eru hluti af lausninni. Gerd verdur grein fyrir pessari
skilgreiningu i sérstakri skyrslu um leid og nidurstodur liggja fyrir.

Framtid og aframhaldandi uppbygging haedarkerfisins

Aframhald maelinga

Eins og fram hefur komid hefur ekki verid lokid vio meelingar & haedarnetinu midad vid
upprunalega &aetlun vinnuhops umhverfisrdduneytisins. Eftir er ad maela linu yfir Kjol og
Geesavatnaleid auk tenginga vid ymis sveitarfélog. Atla mé ad & naestu &rum verdi unnid

ad meelingum yfir Kjol auk tenginga vid sveitarfélog en ad linan yfir Geesavatnaleidina verdi
geymd par til sidast. NU pegar hefur verid hafin vinna vio ad meela linuna yfir Kjol og tengin-
gar vid sveitarfélog & Sudvesturhorninu sem ekki hafa verio tengd vid haedarnetid. Framgan-
gur pessara meelinga reedst pd ad mestu leyti & peim fjirmunum sem settir eru i verkid.

Einnig er verid ad skoda hvort haegt sé ad auka afkdstin vid maelingarnar og er pa helst horft
til svokalladra trigbndmetriskra adferda sem fela i sér ad haedarmunur er maeldur med
nakveemum horna- og lengdarmaelingum i stad hefdbundinna finhallamaelinga.

} 73"RF = International Terresrial Reference frame

gé}MZOOS = Earth Gravitational Model 2008. EGM2008 er likan af pyngdarsvid jardar sem unnio er it frd
byngdarmelingum tr gervitunglum og @ jorou.

é}SOCE = the Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explore

i?i}U = European Geosciences Union
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Nakveemni pessara meelinga er minni en fyrir finhallamaelingar en nidurstodur KMS i
Danmorku syna ad nakveemnin er um 3 mm vkm pegar fullkomnar alstédvar med nédkveemni
upp & 1" ndkveemni i hornamaelingum og 1 mm +1 ppm nakvaemni i lengd eru notadar.
Afkostin eru hins vegar um 12.5-15 km & dag fram og til baka (Schmidt, K. Og Jepsen, C.
1999) en KMS notast vid sérutbuna bila vio pessar meelingar. Helsti kosturinn vid pessar
meelingar eru ad sigtisfjarleegdin i pessum maelingum getur verid allt ad 250-300 m pannig
ad haegt veeri ad meela 1 km med pvi ad stilla meeliteeki einungis tvisvar sinnum upp og flytja
meelibanad & milli i bilum. Til samanburdar parf ad stilla finhallamaelitaeki upp um 12-14
sinnum & 1 km a sléttu landi sé midad vid 35-40 m fjarlaegd fra teeki til hallameelistangar.

i finhallamaelingum eykst fjoldi uppstillinga umtalsvert ef verid er ad maela i misheedottu
landi sem er ¢parfi pegar notast er vid hornameelingar. Bunadurinn til pessara meelinga er
b6 talsvert dyrari auk pess sem meiri undirbdningur er naudsynlegur fyrir maelingarnar.
pessi kostnadur er po fljotur ad borga sig upp jafnvel pott afkdstin yrdu adeins helmingurinn
af afkdstum KMS eda um 7.5 km & dag pvi eins og adur hefur verid sagt eru afkdstin med
finhallameelingum ad jafnadi um 2.5 km & dag og & gédum ddgum geta pau verid & bilinu 4-6
km. Tilraunir med trigonémetriskar meaelingar i landshaedarnetinu eru adaetladar 4 arinu 2012
og i framhaldinu verdur tekin &kvéroun um hvort peer verdi notadar ad hluta til eda ad 6llu
leyti til ad ljuka vid meelingar a landshaedarnetinu.

Ny gedida

Rokrétt framhald af Utgafu & landshaedarkerfi er ad reikna nyja gedidu fyrir island. Saman-
burdur & haeedum fra bestu niverandi ge6idu af islandi NKG96 vid ISH2004 leidir i ljos mun
upp & & bilinu -14.9 cm upp i 8.8 cm. bessar skekkjur eru pé ekki handahdfskenndar og ma
&tla ad innbyrdisndkveemni sé eitthvad betri. Geedi NKG96 eru samt ekki ndgu god til pess
ad haegt sé ad nota hana sem tengingu & milli sporvéluhaeda maeldum med GPS og ISH2004.

Arid 2010 var gerdur samningur vid DTU Space’® um ad reikna nyja gedidu af islandi pegar
nidurstddur af nyju haedarkerfi laegju fyrir. Markmidid er ad reikna ge6idu med um 2 cm
nakveemni og telja sérfreedingar DTU space pad raunhageft markmid m.v. pau gogn sem

til eru af islandi og peer framfarir sem hafa att sér stad sidan sidasta gedida var reiknud.
Vinna vid nyja ge6idu héfst haustid 2011 og eetla mé ad ny gedida verdi gefin Gt arid 2012.
Notast verdur vid pyngdargdgn OS, pyngdarmeelingar i haedarnetinu, pyngdarmaelingar fra
héskolasamfélaginu og fleiri gogn sem fallid hafa til sidan sidasta gedida var reiknud. b4
verdur notast vid ispykktargogn af joklum fra Joklahopi Jardvisindastofnunar Haskélans og
nytt og endurbzett haedarlikan af islandi dr 1S 50V. Geo6idan verdur svo felld ad ISH2004 GPS-
meeldum haedarpunktum. Haegt verdur ad atta sig ad nokkru leyti & ndkveemni gedidunnar
pegar han er felld ad GPS-maelingunum en einnig er naudsynlegt ad gera profanir & sveedum
par sem finna ma finhallamaelingar sem ekki hafa enn verid tengdar vid haedarkerfid og

er pa helst horft til sveeda sem &zetlad er ad maela naesta sumar & Kili og Reykjanesi auk
pess sem haegt er ad nota maelingar medfram Lagarfljoti og ad Karahnjakum til pess ad
kanna nakvaemnina. begar pessum maelingum er lokid er haegt ad fullyréa um hversu mikil
nakvaemnin er & nyju gediounni midad vid ISH2004 og gefa hana Ut sem nyja opinbera
geoidu fyrir island.

17

KMS = Kort & Matrikelstyrelsen

18

DTU Space = Danmarks Tekniske Universitet Space Center



Lokaord

Uppbygging sameiginlegs haedarkerfis fyrir island er eitt steersta landmeelingaverkefni sem
radist hefur verid i hér & landi. pratt fyrir pann langa tima sem verkefnid hefur tekid veeri
pad liklega ekki komid jafn langt nema fyrir gott samstarf Vegagerdarinnar, Landsvirkjunar
og Landmaelinga Islands. Einnig var framlag FGI til verkefnisins mjég verdmaett par sem
aldrei adur hefur verid radist i Gtreikninga a svo umfangsmiklu haedarkerfi hér & islandi. Vid
uppbyggingu og utreikninga a haedarkerfinu hefur skapast pekking og reynsla sem ekki var
&our til stadar hér & landi og haegt er ad byggja & henni vid &framhaldandi uppbygginu og
vidhald & haedarkerfinu i framtidinni.

Mikilveegt er ad halda afram uppbyggingu & haedarkerfinu og tengja sem flest sveitarfélog
vid pad auk pess ad klara meelilinurnar yfir Kjol og Gaesavatnaleid til pess ad styrkja kerfid.
P4 er naudsynlegt ad fylgjast med og vidhalda haedarnetinu. Sérstakalega parf ad fylgjast
med haedarbreytingum vegna jardfraedilegra adsteedna & islandi. Einnig parf ad fylgjast med
stodu fastmerkja i haedarnetinu og geeta ad pvi ad pau séu ekki fjarleegd an pess ad onnur
merki sé sett nidur i stadinn og tengd vid haedarkerfid. pa er parft ad skoda adrar adferdir til
pess ad auka afkdst vid akvordun a haedarmun & milli fastmerkja. bar er sérstaklega horft til
trigonémetriskra meaelinga.

Akvordun & nyrri gedidu er svo rokrétt framhald af Gtgafu & nyju heedarkerfi enda hagkveemt
ao geta tengt sporvoluhaedir meaeldar med GNSS teekni vid landshaedarkerfid. Fyrstu skefin
hafa pegar verid tekin i samstarfi vid DTU Space og ma bulast vid pvi ad gedida med um 2-3
cm nakvaemni verdi gefin Ut sidar & arinu 2012.

Ad lokum ber ad pakka peim fjélmdrgu sem hafa komid ad verkefninu med einum eda
0drum heetti. Petta eru stofnanir, sveitarfélog, starfsmenn og peir sem gefid hafa leyfi til
pess ad setja fastmerki i his sin eda hafa adstodad meelingafolk & einn eda annan hatt.
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Summary

The discussion about unified vertical reference system for Iceland dates back to 1971 when
the Icelandic Engineering Association concluded that it would be desirable to measure such
system for Iceland with accuracy up to 1 mm / km. Systematic efforts did not begin, though,
until 1992 with the development of a common vertical reference system for Iceland. The
work began when a surveyor’s group was formed by the Ministry for the Environment. The
group was formed in connection with, an experimental project about topography maps,
vegetation maps and geographical information system in 1991. The group recommended
that about 3000 km would be surveyed with precise levelling along the highways and
highland roads and the network would be connected to urban areas, tide gauges and older
height networks. It was decided that the accuracy of the network should correspond to

2° and 3° height network (3.2 mm v km and 3.2 mm v km) and digital precise levelling
instruments and calibrated Invar Rods would be used for the project. It was assumed

that the distance between the fixed benchmarks would be 0.5-2 km, depending on the
environment. Carrying out gravity and GPS measurements with 3-5 km interval in the
network was also recomennded. It was anticipated that the work would take 5 years but the
measurements are still ongoing. The main reason is that the plan suggested that 3 groups
of surveyors would be operated during the summers. This has not been the case. The
productivity of the groups was expected to be 3 km per day but it has been closer to 2.5 km
per day.

The first measurements in the network were made in 1992 when the Icelandic Road
Administration began its measurements. The Icelandic Road Administration has carried out
measurements since 1994. Landsvirkjun joined the project in 1998 and took part in it until
2005. The National Land Survey of Iceland has been involved in the project since 1999. 2800
km have been measured in the network and about 4000 benchmarks.

GPS and gravity measurements have been performed in the vertical reference network.
Spacing between the benchmarks is 6-8 km and not 3-5 as in the original plans. Benchmarks
have been measured with GPS at all survey lines in the network. Approximately 330 points.
Gravimetric measurements of all lines except Sudurstrandarlina have been completed.
Approximately 300 points.

In autumn 2007 a decision was made to examine the possibility on calculating the first
version of the vertical reference system for Iceland from the measurements that had
already been performed since there is no way to know in advance when the measurements
for the entire network will be completed. After consultation with Jaakko Mé&kinen specialist
in height systems at the Finnish Geodetic Institute the National Land Survey of Iceland
decided to undertake the work. FGI offered it’s assistance with the calculations which the
National Land Survey of Iceland welcomed.
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Preparations began in the summer of 2008. The first step was to gather all original data
files and make sure that all data were available. After that, all data were converted to a
uniform format and tables with all necessary information for each survey line were made.
Parallel to this the data was quality checked to verify whether the file conversion was
correct and if, when measured back and forth, it was within the quality demands of the
network. It was also examined if information about measuring rods, temperature and date
of measurements were available and the data was added if needed. Heights were then
roughly calculated and comparisons made on the benchmarks that had been measured with
GPS to make sure that all measurements were connected correctly in the table. Thereafter,
the levelling measurement data was ready for processing. The first step in the processing
was to perform rod adjustments and corrections for height changes due to land uplift and
subsidence. Then the first adjustment was run to see how the measurement lines would fit
together. The next step was to add gravity measurements into the calculation.
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REGLUGERD

um landsheaedarkerfi islands 1ISH2004.

I. KAFLI
Markmid.
1.or.

Markmid reglugerdar pessarar er ad vidhalda og stadfesta landshadarkerfi Islands og tryggja
pannig sameiginlegt hadarkerfi fyrir allt landid. Jafnframt er markmidid ad audvelda 6ll samskipti
og samvinnu um kort og landfraedileg gogn er tengjast m.a. verklegum framkveemdum, skipulagi og
landupplysingakerfum.

2.9r.

Landmalingar [slands annast innleidingu vidmidana og stadla um landmealingar og kortagerd
og leidbeiningar um notkun peirra. Stofnunin ber abyrgd a landshadarkerfi Islands og sér um ad
tryggja vidhald og nakvamni pess sbr. 16g um landmalingar og grunnkortagerd nr. 103/2006.

Stofnunin skal hafa tilteekar grunnupplysingar um landshnitakerfi islands. Stofnunin skal einnig
hafa upplysingar um hver hafi framkvaemt malingar, areidanleika peirra og adgengi.

1. KAFLI
Heedarviomidun 1SH2004.
3.9r.

Landshaedarkerfi Islands ISH2004 uppfyllir eftirfarandi skilyrdi:
(1) Heedarviomidunin 1ISH2004 er skilgreind sem jafnmeettisyfirbord par sem pyngdarmeetti

jaroar er fasti:

W0=WOE:faSti
og i samrami vid medalsjavarhaed i Reykjavik a tima 2004.6.

(2) Lengdareining 1SH2004 er metri (SI). Timaeiningin er sekinda (SI). bessi kvardi er i
samraemi vid jaromidjutima (TCG) timahnit fyrir stadbundinn jaromidjuramma, i samraemi
vid alyktun alpjodlegu stjornufreedisamtakanna (IAU, International Astronomical Union)
og alpjédlegu landmelinga- og jardedlisfredisamtokin (IUGG, International Union of
Geodesy and Geophysics) (1991). betta er fengid fram med videigandi afstaedislikani.

(3) Haodarpatturinn er munurinn AW, milli pyngdarmeettisins Wp i gegnum punkt P og
pyngdarmeettisins Woe fyrir ISH2004. Meattismunurinn —AWp er kdllud jafnmaettistala cp,
—AW, = Cp =Wpe —~Wo

Hadir i ISH2004 eru normalhadir og eru jafngildar jafnmeettistélum ad pvi tilskildu ad
vidmidunarpyngdarsvid sé tilgreint. Skilgreiningu & normalhaedum er ad finna i I. vidauka.

(4) 1SH2004 er ,,zero tidal*“ kerfi i samreemi vid alyktanir alpjodlegu landmelingasamtakanna
(IAG, International Associaton of Geodesy) nr. 9 og 16 sem teknar voru upp i Hamborg
ario 1983.

111, KAFLI
Landshedarnet.
4.qr.
Landshadarkerfi Islands (ISH2004) byggir & malingum & 3544 fastmerkjum sem meld hafa
verid fra arinu 1992, sbr. 1. vidauka med reglugerd pessari.
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5.0r.
Landmalingar islands skulu vinna ad pvi ad beta landshadarkerfid med pvi ad fjélga fast-
merkjum og sveedum sem landshadarnetid ner yfir.

6. gr.

Landmelingar slands skulu sja um vidhald og eftirlit med landshadarnetinu. Skal stofnunin sja
um endurmalingu fastmerkja eftir pvi sem asteeda er til. Verdi hdéggun a landi eda landshlutum skal
s& hluti netsins sem héggunin tekur til meeldur ad nyju med videigandi meliadferdum og tekja-
bunadi eins fljott og adstedur leyfa.

7.9r.
Landmelingar islands skulu mala vidmidunarfastmerki, skv. I1l. vidauka, med gervihnatta-
leidsdgukerfisteekni (GNSS, Global Navigation Satellite System), & um 10 ara fresti.

IV. KAFLI
Fastmerki i landshadarneti.
8. gr.
Fastmerki i landshadarnetinu skal vera varanlegt, helst malmbolti Gr rydfriu efni. Skal pad
merkt greinilega med numeri, artali og einkennisstéfum stofnunar eda fyrirtaekis sem framkveemir
malinguna.

9.0r.

NUmer fastmerkja ma vera allt ad atta stéfum. Skulu tveir einkennisstafir pess adila sem setur
upp st6dina vera fremst og sidan allt ad sex stafa tala. Seinni hluti nafnsins ma p6 pegar sérstaklega
stendur & vera allt ad atta stafa. Hafa skal samrad vid Landmalingar Islands um notkun einkennis-
stafa.

10. gr.

Gera skal lysingu a fastmerki pegar pad er sett upp. Skal hin vera glégg og greinargdd pannig
ad haegt sé & audveldan hatt ad finna merkid og meta notkunarmoguleika pess. Lysingunni skal halda
vid og breyta jafn6dum ef asteda er til, svo sem vegna breytinga & leid ad fastmerki eda naesta
nagrenni hennar. Lysingar & fastmerkjum skulu vera adgengilegar 4 heimasidu Landmaelinga islands.

11. gr.
Vid innmelingu & nyjum punkti skal tvimealt fra punkti med pekktri haed i ISH2004 pannig ad

ekki muni meira en 3.2-./vegalengd[km] mm pegar melt er fram og tilbaka. Senda skal innmeling-
una til Landmalinga slands & stafranu formi.

12. gr.
burfi ad feera til fastmerki i heedarnetinu eda fjarleegja pad skal pad gert i samradi vid Land-
mealingar Islands og 4 kostnad framkvaemdaradila. Komi i 1jés ad fastmerki hafi verid fjarlegt an
samréds vid Landmelingar Islands skal sa sem ber abyrgd & pvi ad merkid er fjarlegt greida allan
kostnad af innmeelingu nys merkis i landshadarnetid.

13. gr.
Endurmerkja skal fastmerki pegar pad hefur verid feert til, pad raskast eda glatast. Endur-
merkingu mé adeins framkvaema med sampykki Landmalinga islands sem mun hafa samrad vid pa
stofnun eda fyrirteeki sem upphaflega merkti melistodina.

14. gr.
_ Ef fastmerki er endurmerkt skal pad fa nytt nafn i samreemdu namerakerfi Landmalinga
Islands, sbr. 9. gr.



Nr. 1357 22. desember 2011

V. KAFLI
Ymis dkvaedi.
15. gr.
Landmaelingar Islands skulu veita nanari upplysingar og leidbeiningar um landshadarkerfid,
svo og um &nnur atridi sem reglugerd pessi fjallar um.

16. gr.
Reglugerd pessi er sett samkveemt heimild i 9. gr. laga um landmelingar og grunnkortagerd nr.t
103/2006.
Reglugerdin dolast pegar gildi.
Umhverfisraduneytinu, 22. desember 2011.

Svandis Svavarsdottir.

Magnus Jéhannesson.

B - deild - atgafud. : 15. febrdar 2012
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