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1.  INNGANGUR

Skýrsla þessi fjallar um fimmta og síðasta áfanga samvinnuverkefnis Orkustofnunar,
Vegagerðarinnar,Landsvirkjunar, Landmælinga Íslandsog Landssímans,enupphafþess
má rekja til fundará Orkustofnun25.mars1997,þar semfulltr úar frá þessumstofnunum
rædduáætlun umGPS-mælingar og útreikningatil að komaþríhyrninganetum ogkortum
inn í nýja viðmiðun, ÍSN93. Skipaður var vinnuhópur til að sjá um framkvæmd verksins
að fengnuárlegusamþykki stofnananna.Áætlað var að verkið tæki fimmár.

Skýrsla um GPS-mælingar á Austurlandi 1997−98 (GunnarÞorbergssono.fl. 1998a)
fjallar umfyrstahlutaverksins.Þær mælingar fóru fram20.−28.ágúst1997og í tvo daga
ummánaðamótin júní−júlí 1998. Þrjú viðtæki Vegagerðarinnar(Trimble 4000SSi)og tvö
frá Landsvirkjun(Trimble 4400)vorunotuð við mælingarnar. Mælt var í 48þríhyrninga-
mælistöðvum auk nokkurra grunnstöðva. Skýrsla um endurreiknuð þríhyrninganetá
Austurlandibirtist í apríl árið 2000(GunnarÞorbergsson2000). Hún er unniní framhaldi
af þessumfyrstaverkhluta.

SkýrslaumGPS-mælingar á Norðurlandi 1998(GunnarÞorbergssono.fl. 1998b)fjallar
um annanhluta verksins. Mælt var 10.−20. ágúst í 42 þríhyrningamælistöðvum auk
nokkurragrunnstöðva. Sömu fimm viðtæki og árið áður voru notuð við mælingarnar.
Skýrslaum endurreiknuð þríhyrninganetá Norðurlandi birtist í febrúar árið 2002(Gunn-
ar Þorbergsson2002). Hún er unniní framhaldiaf þessumöðrumverkhluta.

Skýrslaum GPS-mælingar á Vestfjörðum 1999(GunnarÞorbergssono.fl. 2000a)fjallar
um þriðja hlutaverksins.Mælt var 3.−13.ágúst í 46 þríhyrningamælistöðvum,12 grunn-
stöðvum og hjápunktumvið grunnstöðvarnarallar. Notuð voru átta viðtæki við mæling-
arnar,og bættustþrjú tæki (tvö Trimble 4000SSiog eitt Trimble 4700)frá Landmæling-
umÍslandsvið þaufimm,semáður er getið.

Skýrsla um GPS-mælingar í Þingeyjarsýslum 2000 (GunnarÞorbergssono.fl. 2000b)
fjallar umfjórða hlutaverksins.Mælt var 9.−19.ágúst í 43 þríhyrningamælistöðvumauk
9 grunnstöðva og hjápunktumvið þær. Sömu átta viðtæki og árið áður voru notuð við
mælingarnar.

Áætlun um GPS-mælingar á Suðurlandi 2001var samþykkt á fundi á Orkustofnun7.
maí, og mennfrá Orkustofnunog Landsvirkjunfóru í könnunarleiðangurí júlí. Mæling-
arnarfóru síðan fram samkvæmt áætlun 7.−17.ágúst,enendurmælinga reyndistþörf, og
fóru þær fram 18.og23.−24.ágúst. Þyrla var notuð við mælingar á nokkrumfjallstindum
bæði fyrir og eftir sjálft mæliátakið. Alls var mælt í 33 grunnstöðvum og 46 öðrum
stöðvum,enað auki voru aðfengnarmælingar í fjórumstöðvumnotaðar. Ekki var mælt í
hjápunktumvið grunnstöðvarnar.

Norræna eldfjallastöðin, Raunvísindastofnun, Veðurstofanog fleiri voru við GPS-mæl-
ingará Suðurlandi á meðaná mæliátakinustóð, og fengumvið að notagögn frá mæling-
umþeirra í þremurstöðvum. Við notuðumeinniggögn frá stöð REYK, semvið sóttum á
vefsíður Landmælinga Íslands,og mæligögn varðandi stöð LM0305 frá Orkustofnun.
Loks notuðum við til samanburðar gögn frá símælandi stöðvum VOGS, VMEY og
SKRO,semvið fengumhjá VeðurstofuÍslands.
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2.  UNDIRBÚNINGUR

Gerð hafði verið áætlun umGPS-mælingar á Suðurlandiárið 2000,enmælingumþar var
frestað vegnajarðskjálftanna í júní það ár. Áætlunin var endurskoðuð vorið 2001.Auk
þessað mæla þríhyrningapunkta út frá grunnstöðvanetinueinsog upphaflegastóð til, var
nú gerð áætlun um að endurmæla grunnstöðvanetið á Suðurlandi einnig. Þetta átti að
verahægt með því að mæla að næturlagi í nokkurskipti aukdaglegramælinga á meðaná
mæliátækinu stæði.

Áætlunin var samþykkt á fundi á Orkustofnun7. maí og framlagstofnanatil mæliátaks-
insákveðið einsogsýnt er í töflum1 og2. Skipanliðsinsí mæliflokkaer sýnd í töflu 3.

Mælistöðvar og akstursleiðir voru kannaðar á vegumOrkustofnunar og Landsvirkjunar í
júlí, og fóru alls um 5 mannvikurí það verk. Endanlegmæliáætlun var ekki tilbúin fyrr
enað því loknu. Stöðvarlýsingareru í viðauka,en auk þeirra voru lýsingargrunnstöðva
(GunnarÞorbergssono. fl. 1997)síðannotaðar við mælingarnar.

Mæliáætlunin einsog hún var framkvæmd er sýnd í töflu 4, og hún kemureinnig fram á
mynd1, en þar eruað auki sýndarendurmælingar og mælingar, semþyrlur voru notaðar
við í samræmi við töflu 5.

Tafla 1. Þátttakendur í mæliátaki á Suðurlandi 2001

Bjarni Bjarnason, Landssíminn, s. 550 7544, bjarnib@simi.is

Gísli Karlsson, Landmælingar Íslands, s. 891 9459, gislika@hi.is

Guðmundur H. Jóhannsson, Landssíminn, s. 550 7544, gudmhj@simi.is

Guðmundur Valsson, Landmælingar Íslands, s. 430 9000, gudmundur@lmi.is

Gunnar Þorbergsson, Orkustofnun, s. 569 6000, g@os.is

Halldór S. Hauksson, Vegagerðin, s. 522 1000, hsh@vegag.is

Jón X T Bui, Landsvirkjun, s. 515 9000, jonbui@lv.is

Jón S. Erlingsson, Vegagerðin, s. 522 1000, jse@vegag.is

Kristinn Þorbergsson, Landsvirkjun, s. 563 2132, kiddit@rhus.rvk.is

Markus Rennen, Landmælingar Íslands, s. 430 9000, markus@lmi.is

Stefán Már Ágústsson, Landsvirkjun, s. 515 9000, stefanm@lv.is

Þórarinn Sigurðsson, Landmælingar Íslands, s. 430 9000, thorarinn@lmi.is

Eymundur Runólfsson, Vegagerðin, s. 522 1000, er@vegag.is

Helga Tulinius, Orkustofnun, s. 569 6000, htul@os.is

Theodór Theodórsson, Landsvirkjun, s. 515 9000, teddi@lv.is

Örn Jónsson, Landssíminn, s. 550 6285, orn@simi.is

Þau síðasttöldu fylgdust með verkinu og studdu mæliátakið fyrir hönd stofnana sinna.
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    Tafla 2. Tæki og bílar við mæliátak á Suðurlandi 2001   

Stofnun         GPS-viðtæki     Bifreið, gerð

Landmælingar Íslands 2 Trimble 4000SSi Suzuki Vitara

                1 Trimble 4700 Suzuki Vitara

                                  Suzuki Vitara

Landssíminn                     Nissan Patrol

Landsvirkjun    2 Trimble 4400 Nissan Patrol

                                Nissan Terrano II

Orkustofnun                     Daihatsu Feroza

Vegagerðin      3 Trimble 4000SSi Nissan Patrol

                                Mitsubishi Pajero

Tafla 3. Mæliflokkar á Suðurlandi í ágúst 2001

Flokkur Mælingamenn      Mælitæki         Farsími

LM1 Þórarinn Sigurðsson Trimble 4000SSi (LM) [896 3414]

 

LM2 Markus Rennen   Trimble 4700 (LM) 854 0728

                                  [897 2699]

LM3 Guðmundur Valsson   Trimble 4000SSi (LM) [898 7638]

 Gísli Karlsson                       [891 9459]

LS Guðmundur H. Jóhannsson Trimble 4400 (LV) 892 6284

Bjarni Bjarnason

LV1 Jón X T Bui     Trimble 4400 (LV) 854 9176

 Hafþór Helgason

LV2 Kristinn Þorbergsson Trimble 4000SSi (Vg) 852 8491

 Stefán Már Ágústsson                 [860 3810]

VR1 Jón S. Erlingsson Trimble 4000SSi (Vg) 852 8335

                  

VR2 Halldór S. Hauksson Trimble 4000SSi (Vg) 854 3656

 

OS Gunnar Þorbergsson                   854 1782

                                    855 3782

                                    [864 7782]

Númer GSM síma eru í hornklofum, en NMT síma án hornklofa
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3.  MÆLINGAR

Fyrsta virka dageftir verslunarmannahelgi mældumvið í lotu 1, sjá mynd1. Daginneftir
var mælt í lotu 2 yfir daginn,ogsíðanvar tækjum stillt uppvegnamælinga í lotu 3 ogþau
látin mæla yfir nóttina. Flestirgistuað Geysiþessartvær nætur. Þann9. ágúst voru tæk-
in sótt snemmamorguns,mælt var í lotu 4 yfir daginnogþann10.ágústvar mælt í lotu 5
um daginnog í lotu 6 yfir nóttina. Gist var í Hrauneyjumþessartvær nætur. Í ljós kom
að skilyrði í jónhvolfi höfðu verið slæm ogað einhverraendurmælinga væri þörf síðar.

Þann11. ágúst voru mælitækin sótt snemmamorguns,mælt í lotu 7 um daginnog gist á
ýmsumstöðum nóttina eftir. Enn reyndustskilyrði til mælinga í lakaralagi og var ljóst
að einhverraendurmælinga væri þörf. Þann12. ágúst var mælt í lotu 8 og gist á ýmsum
stöðum næstunótt. Þann13.ágúst var mælt í lotu 9, meðal annarsí Vestmannaeyjum, en
mæliskilyrði reyndustslök. Þann14.ágúst var mælt í lotu 10 um daginnog í lotu 11 yfir
nóttina. Flestirgistuí Hrauneyjumþessartvær nætur.

Þann15.ágúst var mælt í lotu 12 og gist að Geysi. Þann16.ágúst var mælt í lotu 13 um
daginn,í lotu 14 yfir nóttina og flestir gistuá Hvolsvelli. Þann17. ágúst var mælt í lotu
15 á Reykjanesskaga, enmælingarnarreyndustónothæfar. Mæliátakinu,einsog það var
áætlað var nú lokið, enendurmælingar vorueftir.

Þann18. ágúst fóru þrír mælingamennmeð 6 viðtæki og mældu í lotu 16. Ein lína var
mæld við Kjalveg og þrjár línur milli Reynisfjalls og Svínafells. Loks var mælt með
fimmmælitækjum í lotum17og18 þann23.og24.ágúst.

Tvö tæki Landmælinga Íslandseru af gerð Trimble 4000SSi,en það þriðja er af gerð
Trimble 4700 og loftnetin þrjú eru af gerð ’Micro-centered with GroundPlane’. Þessi
tæki og loftnet voru notuð af mæliflokkum LM1, LM2 og LM3. Þrjú tæki Vegagerðar-
innar eru af gerð Trimble 4000SSiog tvö tæki Landsvirkjunar af gerð Trimble 4400.
Loftnet með þessumfimmtækjum eruaf gerð ’CompactL1/L2 with GroundPlane’.

Í þeim grunnstöðvum, þar semer landmælingastöpull, var loftnetshæð mæld lóðrétt frá
bolta í yfirborði stöpulsinsað neðra borði jarðskífu (groundplane)og 7 mm bætt við til
að fá rétta hæð (true vertical) frá bolta að fasamiðju fyrir tíðni L1. Í stöð LM2016 var
loftnetshæðin mæld á samahátt frá boltaí jörð. Í öðrum stöðvumvoru mældar þrjár ská-
fjarlægðir frá bolta í jörð að neðra borði jarðskífu inni í grófum á jaðri skífunnar, og
meðaltal mælingannavar skráð óleiðrétt. Loftnetshæðir og fleiri upplýsingarum mæl-
ingarnarer að finnaí töflum4 og5.

Upplýsingarvarðandi aðkomnarmælingar eru í töflu 6. Mál eru eins fyrir öll loftnet í
töflunni (sjá http://www.epncb.oma.be/info/REYK.html), en í stöðvum VOGS,VMEY og
SKROvoru loftnetshlífar (radome).
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Tafla 4. Mælistöðvar og loftnetshæðir í lotum 1−15
Lota Dags. Tími LM1 LM2 LM3 LS LV1 LV2 VR1 VR2
1 07/8 11-19 0307 0309 0365 0306 7225  2003 0308

219 0307 0309 0365 0306 7225  2003 0308
   0.128t 0.113t 0.112t 0.114t 1.075  0.125t 0.124t
2 08/8 11-17 0356 2218 0307 LAM 5169 FAS 7482 SKH

220 0356 2218 0307 7279 5169 5000 7482 5161
   0.114t 0.837 0.112t 0.982 1.510 1.313 1.482 1.399
3 08-09 22-06 0356 0307 HOLL 7482 BUF SKY SVH 0308

220 0356 0307 7573 7482 5160 7278 7570 0308
   0.114t 0.113t 0.920 1.243 1.365 1.080 1.329 0.124t
4 09/8 11-19 0358 0357 0356 FREM NA ÖH 0527 7482

221 0358 0357 0356 7282 2065 5263 0527 7482
   0.114t 0.112t 0.113t 0.916 1.299 1.198 1.410 1.429
5 10/8 11-17 NB 7383 0356 VÖ LJF SB 3359 2215

222 2016 7383 0356 5829 5004 0196 3359 2215
   1.370t 1.203 0.114t 1.255 1.219 1.127 1.429 1.374
6 10-11 22-06 0358 7383 0356 2212 HA NT 3359 0357

222 0358 7383 0356 2212 2062 2070 3359 0357
   0.117t 1.195 0.114t 0.905 1.295 1.269 1.429 0.124t
7 11/8 11-19 0351 7383 3359 0350 7416 7375 7485 0352

223 0351 7383 3359 0350 7416 7375 7485 0352
   0.117t 1.065 1.243 0.115t 1.287 1.105 1.131 0.125t
8 12/8 11-17 7416 7383 3359 GFN HH BB 7485

224 7416 7383 3359 5295 5294 5149 7485
   0.953 1.101 1.256 0.966 1.282 1.159 1.131
9 13/8 11-19 0354 7220 3359 0352 7416 7385 2003 0353

225 0354 7220 3359 0352 7416 7385 2003 0353
   0.112t 0.807 1.288 0.113t 1.222 0.982 0.128t 0.125t
10 14/8 11-17 NBF SM 0355 0307 BS C B  

226 5112 5111 0355 0307 5105 5114 5108  
   0.978 1.188 0.115t 0.112t 1.398 1.168 1.184
11 14-15 22-06 U 0355 0356 0307 NH 7220 3359 7225

226 5107 0355 0356 0307 5109 7220 3359 7225
   1.000 0.113t 0.115t 0.112t 1.086 0.770 1.454 1.137
12 15/8 11-19 3166 3204 0306 0309 0365 3706 2003 0304

227 3166 3204 0306 0309 0365 3706 2003 0304
   1.361 1.133 0.115t 0.112t 0.123t 1.040 0.127t 0.126t
13 16/8 11-17 0306 1100 DMA LVF 0365 HH38 0307 THV

228 0306 1100 7571 5164 0365 HH38 0307 7572
   0.114t 1.167 1.310 1.094 0.123t 1.108 0.122t 1.362
14 16-17 22-06 7487 0354 7220 0365 EIN 0056 2003 0059

228 7487 0354 7220 0365 2061 0056 2003 0059
   1.226 0.112t 0.930 0.111t 1.187 1.049 0.127t 1.016
15 17/8 11-19 0301 0302 0365 3713 0309 0303 0082 0304
 229  0301 0302 0365 3713 0309 0303 0082 0304
   0.112t 0.113t 0.110t 0.114t 0.124t 0.123t 0.173t 0.126t

Í dálki fyrir hvern mæliflokk er nafn stöðvar, númer stöðvar og loftnetshæð í metrum.
Lóðréttar loftnetshæðir (true vertical) eru merktar ’t’, en skáfjarlægðir eru ómerktar.
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Tafla 5. Loftnetshæðir við endurmælingar og þyrlunotkun
Lota Dags. Tími LM1 LM2 OS (tæki LV) VR
16 18/8 08-19 0352 0351  7375 0350 7482 0527

230 0352 0351  7375 0350 7482 0527
   0.112t 0.112t  1.020 0.125t 1.262 1.324
17 23/8 08-19 0365 0304 0309 0082 3713   

235 0365 0304 0309 0082 3713   
   0.112t 0.113t 0.112t 0.176t 0.124t
18 23-24 21-10 0303 0304 0302 3713 0301   

235 0303 0304 0302 3713 0301   
   0.113t 0.113t 0.112t 0.124t 0.124t

Þ 13/6 1200-    0350 RHL
164     0350 5827

      0.124t 1.168
Y 13/6 1637-    0350 FN
 164     0350 0024
      0.124t 1.180
R 14/6 1128-    7225 GHF
 165     7225 5170
      0.848 1.201
L 14/6 1500-    7225 VOF

165     7225 0087
      0.848 1.270
U 29/8 1418-    7220 SEL
  1734    7220 3058
      0.852 1.269
R 3/9 1305-    7416 KH
 246 1635    7416 5830
      1.066 1.088

Í dálki fyrir hvert mælitæki er nafn stöðvar, númer stöðvar og loftnetshæð í metrum.
Lóðréttar loftnetshæðir (true vertical) eru merktar ’t’, en skáfjarlægðir eru ómerktar.

Tafla 6. Upplýsingar varðandi aðfengnar mælingar

Nafn Viðtæki    Loftnet    Loftnetshæð1 Staðsetning

REYK AOA SNR8000 ATC AOAD/M_T (Choke Ring) 0.0680 Reykjavík2

LANG Trimble 4000SSi Trimble Choke Ring 1.076 Langahlíð3

ISAK Trimble 4000SSi Trimble Choke Ring 1.005 Ísakot3

KVIS Trimble 4000SSi Trimble Choke Ring 0.864 Kvíslarfell3

VOGS Trimble 4700 Trimble Choke Ring 0.9721 Vogsósar4

VMEY Trimble 4000SSi Trimble Choke Ring 1.069 Vestmannaeyjar4

SKRO Ashtech Z-12 CGRS Ashtech Choke Ring 1.076 Skrokkalda4

1í m lóðrétt upp að botni loftnetshúss 2sjá http://www.epncb.oma.be/info/REYK.html
3samkvæmt mæliblöðum 4loftnetshlíf (radome), sjá http://hraun.vedur.is/ja/gps
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4.  ÚRVINNSLA

4.1  Viðmiðunarkerfi

Síðan1988beralþjóðlegastofnuninIERS(International EarthRotationService,sjá net-
fang http://www.iers.org) ábyrgð á alþjóðlegum viðmiðunarkerfum,semnefnastITRF
(International Terrestial ReferenceFrame). Meðal þeirra eru ITRF93, sem var notað
þegaríslenskaviðmiðunin ÍSN93var reiknuð (Neumaiero. fl. 1996),og ITRF97,enupp-
lýsingarum brautir gervitunglaí því kerfi eru notaðar við úrvinnslu mælinganna2001.
Nýjasta kerfið nefnist ITRF2000, og í netfangi ftp://lareg.ensg.ign.fr/pub/itrf/ITRF.TP
eru leiðbeiningarum hvernigumreiknaá hnit milli þessog eldri ITRF-kerfa. ITRF2000
er notað hér við að umreiknahnit milli kerfa ITRF93og ITRF97.

Ef (X, Y, Z) erujarðmiðjuhnit stöðvar í kerfi ITRF93á tíma1993.6,og vigrin (dX1, dY1,
dZ1)er reiknuð samkvæmt formúlunni

             

�� �
dZ1
dY1
dX1����  = 

�� 	
−0.0243

0.0054
−0.0035
���  + 10−9

� �
1.280

−3.626
2.006

  
−4.877
2.006
3.626

  
2.006
4.877

−1.280����
�� �
Z
Y
X ���� 4.1.1

þá eru(X - dX1, Y - dY1, Z - dZ1)hnit sömustöðvar í kerfi ITRF2000.

Ef (X, Y, Z) eru jarðmiðjuhnit stöðvar í kerfi ITRF2000,og vigrin (dX2, dY2, dZ2) er
reiknuð samkvæmt formúlunni

             

�� �
dZ2
dY2
dX2����  = 

� !
−0.0249

0.0033
0.0067"�#$  + 10−9

%& '
0

0.446
1.596

  
0

1.596
−0.446

  
1.596

0
0 (�)*

+, -
Z
Y
X .�/0 4.1.2

þá eru(X + dX2, Y + dY2, Z + dZ2)hnit sömustöðvar í kerfi ITRF97á tíma2001.6.

Ef formúlur 4.1.1og 4.1.2eru notaðar á grunnstöðvarnará Suðurlandi, fást eftirfarandi
miðgildi ogmestufrávik fyrir leiðréttingarnar(dX2 - dX1, dY2 - dY1, dZ2- dZ1)

(0.0200 ± 0.0010, −0.0188 ± 0.0007, −0.0111 ± 0.0008) m 4.1.3

Þettamerkir að munurá hnitumvigra milli tveggjastöðva í grunnstöðvanetinuá Suður-
landi, annarsvegarí kerfi ITRF93og hinsvegarí kerfi ITRF97,er ekki yfir 2 mm. Þessi
mismunurstafarað innbyrðis snúningi og kvarðamismunITRF-kerfanna. Hanner lítill
fyrir nálægarstöðvar ogmesturfyrir stöðvar,semlangter á milli í netinu.

Gert var tölvuforrit ITRF2000.pm,semnotamá við útreikningaaf þessutagi. Í tölvum
Orkustofnunarer hægt að fá upplýsingarum forrit ITRF2000og hvernig það er notað
með því að gefaskipunina

perldoc ITRF2000

eða,ef það gengurekki,

PERL5LIB=/os/g/lib/per l5 perldoc ITRF2000
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4.2  Vigrar milli mælistöðva

Vigrar (baselines)voru reiknaðar í einni lotu í sennmeð WAVE, semer hluti af hugbún-
aðinum GPSurveyfrá Trimble, og voru þá notuð nálgunargildi,semviðtækin afla á með-
aná mælingunni stendur,fyrir hnit nýrra mælistöðva (point positioning). Síðan var net-
inu jafnað til að fá betri nálgunargildi fyrir hnitin, vigrar reiknaðar aftur með þeim hnit-
um og jöfnunin loks endurteknin(network adjustment).Upplýsingarum brautir gervi-
tunglavoru sóttar á veffanghttp://gibs.leipzig.ifag.de/GIPS/IGS/igssp3. Forrit var sótt á
vefsíðu http://kreiz.unice.fr/regal/TOOLS/hatanaka/dos til að lesa mæligögn frá stöð
REYK á vefsíðumLandmælinga Íslands(ftp://ftp.lmi.is/GPS/REYK).

4.3  Hnit mælistöðva

Útreikningará hnitummælistöðva fóru þannigfram:

Hnit grunnstöðva á Suðurlandisamkvæmt mælingunum1993(Ingvar Þór Magnússon
o.fl. 1997)erugefin í kerfi ITRF93,ognefnistviðmiðunin ÍSN93.

Óháðar vigrar í grunnstöðvanetivoru reiknaðar einsoggreinter frá í kafla 4.2.

Mælingumí grunnstöðvanetinu,ásamtmælingumá samatímaí stöð REYK, var jafn-
að með forriti GPSurveyfrá Trimble, þar semfyrrnefnd hnit grunnstöðva með við-
miðun ÍSN93vorunotuð semnándargildi.

Mælingar í stöðvum VOGS, VMEY og SKRO voru notaðar til að reikna vigrar til
næstu grunnstöðva. Samræmi þessaravigra við aðrar vigrar í netinuvar athugað og
reyndistí góðu lagi, nemahvað allt að 3 cm ósamræmi í hæðum var talið stafaað
hluta frá loftnetshlífum (radome)í stöðvunum þremur. Þessarmælingar voru ekki
notaðar frekar.

Færslur grunnstöðva 1993−2001 voru reiknaðar, miðað við að stöð LM0082 hefði
ekki hreyfst frá 1993, og mynd 2 teiknuð. (Stöð REYK var ekki til 1993,og við
treystumekki að hraði hennarsé stöðugur,ella hefðum við haldið REYK fastri). Af
33 grunnstöðvum eru 11 afmarkaðar semóreglulegar,en af hinum 22 virðasthelm-
ingurgetaverið á Evrópu-Asíu plötu oghelmingurá Norður-Ameríku plötu.

Mælingumí grunnstöðvanetinu,ásamtmælingumá samatímaí stöð REYK, var jafn-
að þannigað meðalfærsla í 22 stöðvum á Suðurlandi (öðrum enþeim 11,semeruaf-
markaðar á mynd2) væri núll.

Unnið var úr GPS-mælingum vegnaþríhyrningapunkta á samahátt, en hnit grunn-
stöðvannasamkvæmt síðustujöfnunnotuð semþekkt hnit.

Við fengumað notamælingar Veðurstofunnarog fleiri aðila í stöðvum LANG, ISAK
og KVIS. Stöð LANG (OS2069)var reiknuð út frá LM0356 og stöð ISAK (OS7386)
út frá OS0355. Hæðarmunurþessarastöðva var borinn samanvið fallmælingar frá
1994og munaði 3 mm í fyrra tilvikinu og 1 mm í því síðara. Stöð KVIS (OS5145)
var reiknuð út frá ISAK. Loks var stöð LM0305 reiknuð út frá LM0365 samkvæmt
mælingumOrkustofnunar í maí 2001(GunnarÞorbergsson2001).

Upplýsingarvarðandi jöfnun þriggja síðastnefndramælineta eru í töflu 7, og hnit allra
mælistöðva eruí töflum8 og9.



-13-

Tafla 7. Yfirlit yfir niðurstöður jöfnunar

Grunn- Að-
Mælinet

stöðvar
Þrms.

fengið

Ferviksstuðull (’global scalar’)        7,2 5,2 4,4

Fjöldi mælilína                         73 68 12

Stærsta leiðrétting stefnu (")          0,03 0,11 2,7

Stærsta leiðrétting lengdar (mm)        5 3 9

Stærsta leiðrétting hæðarauka (mm)      16 8 2

Stærsta hlutfall hálfáss í staðalsporbaug
á móti lengd vigrar í milljónustu hlutum (ppm) 0,4 0,7 6

Stærsta staðalfrávik mælds hæðarauka (mm) 20 20 7

τ-gildi                             3,60 3,52 2,95

Fjöldi útlaga                           0 0 0

Þekktar stöðvar                         0 20 3

Reiknaðar stöðvar                       34 46 4

Stærsti hálfás staðalsporbaugs (mm)       2 4 1

Stærsta staðalfrávik hæðar (mm)         14 20 7

Frívídd                                 120 66 24

95%-stuðull fyrir eina vídd, tf,0.975 1,98 2,00 2,06

95%-stuðull fyrir tvær víddir, √12131313131312*F2,f,0.95 2,48 2,50 2,61

Óvissa við mælingu loftnetshæða var sett 0 mm
og við lóðun loftnets yfir bolta einnig 0 mm.

t og F er hægt að fletta upp í töflum (Neave 1978).
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    Tafla 8. Baugahnit og hæðir yfir sporvölu      

Hæð    
Stöð      Breidd          Lengd      

(m)     

LM-REYK 64°08’19.61663"N 21°57’19.74308"V 93.066e

LM0024 63°51’30.17655"N 17°50’36.25710"V 357.606e

LM0056 63°50’35.98329"N 20°37’24.61808"V 104.876e

LM0059 63°56’29.11086"N 21°11’14.84089"V 85.415e

LM0082 64°09’11.14360"N 21°59’35.03480"V 96.762e

LM0087 64°03’43.29985"N 20°31’25.13848"V 444.960e

LM0196 64°14’56.38007"N 19°18’15.32242"V 716.288e

LM0301 64°04’05.11602"N 22°41’09.19318"V 80.033e

LM0302 63°49’31.61461"N 22°37’46.40030"V 79.309e

LM0303 63°52’02.72720"N 22°05’22.41261"V 197.459e

LM0304 63°50’42.67270"N 21°39’25.60571"V 97.902e

[LM0305 64°00’21.01081"N 21°13’06.32731"V 196.476e]1

LM0306 64°12’36.25773"N 20°46’56.24990"V 281.497e

LM0307 64°14’22.39666"N 20°13’19.46764"V 270.632e

LM0308 64°27’00.18265"N 20°38’58.34710"V 577.154e

LM0309 64°21’15.50319"N 21°27’42.74124"V 91.382e

LM0350 63°56’50.38006"N 17°41’19.93815"V 142.759e

LM0351 63°39’22.29320"N 18°14’47.20085"V 107.124e

LM0352 63°25’08.02420"N 19°01’35.18622"V 302.309e

LM0353 63°25’06.13255"N 20°17’21.64014"V 132.087e

LM0354 63°36’40.16376"N 19°59’28.59749"V 139.537e

LM0355 64°07’12.87041"N 19°44’50.82292"V 324.533e

LM0356 64°18’37.53908"N 19°19’58.97868"V 666.287e

LM0357 64°26’57.28531"N 18°57’36.34606"V 629.904e

LM0358 64°42’41.29541"N 18°20’40.76196"V 726.719e

LM0365 63°59’30.78676"N 21°09’55.84752"V 105.671e

LM0527 64°47’47.57770"N 19°22’00.76489"V 715.005e

DM1100 64°12’37.54652"N 20°46’55.51836"V 283.120e

Viðmiðun er ÍSN93/2001.6OS. Hæðir eru yfir sporvölu GRS80.
1 Stöð LM0305 var mæld frá LM0365 í maí 2001.



-15-

 Tafla 8. Baugahnit og hæðir yfir sporvölu (framhald)

Hæð    
Stöð      Breidd          Lengd      

(m)     

LM2003 63°47’37.26720"N 20°51’05.58931"V 75.553e

LM2016 64°18’26.74616"N 19°08’51.73711"V 748.480e

LM2061 63°54’31.92195"N 20°36’20.36489"V 147.821e

OS2062 64°30’15.10926"N 18°32’22.69936"V 850.346e

OS2065 64°29’48.30445"N 18°59’05.91751"V 731.796e

OS2069 64°18’38.08623"N 19°19’57.79841"V 665.353e

OS2070 64°10’58.85448"N 19°02’36.81949"V 694.252e

OS2212 64°09’27.29780"N 19°08’52.66892"V 629.831e

OS2215 64°11’28.50900"N 19°16’19.61363"V 455.419e

OS2218 64°15’48.46317"N 19°44’49.93697"V 694.121e

LM3058 63°55’21.74019"N 19°55’20.22733"V 565.302e

LM3166 63°50’41.17699"N 21°39’27.87690"V 99.256e

LM3204 64°12’45.23508"N 21°23’48.51718"V 414.584e

DM3359 64°05’55.78965"N 19°06’15.12897"V 604.059e

LM3706 64°09’19.61860"N 20°53’16.90666"V 472.634e

LM3713 64°00’59.84663"N 22°15’37.44845"V 104.940e

OS5000 64°20’11.89164"N 19°35’30.02780"V 891.945e

OS5004 64°15’03.87692"N 18°31’05.00367"V 882.878e

OS5105 64°10’19.17174"N 19°36’41.76566"V 412.964e

OS5107 64°10’42.52406"N 19°23’31.19806"V 474.996e

OS5108 64°07’51.51901"N 19°38’33.60262"V 330.583e

OS5109 64°05’53.00464"N 19°54’38.35837"V 245.988e

OS5111 64°06’18.96254"N 19°49’29.36007"V 352.691e

OS5112 64°05’33.09954"N 19°47’29.80128"V 508.812e

OS5114 64°06’20.68501"N 19°41’05.70539"V 331.165e

OS5145 64°12’25.10586"N 18°43’29.88013"V 757.087e

OS5149 64°11’11.02276"N 18°21’05.10754"V 1088.521e

OS5160 64°24’59.31791"N 19°48’14.49267"V 551.288e

Viðmiðun er ÍSN93/2001.6OS. Hæðir eru yfir sporvölu GRS80.
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 Tafla 8. Baugahnit og hæðir yfir sporvölu (framhald)

Hæð    
Stöð      Breidd          Lengd      

(m)     

OS5161 64°16’36.75317"N 20°06’01.57978"V 483.927e

OS5164 64°13’30.10813"N 20°45’09.79615"V 580.254e

OS5169 64°14’40.05928"N 19°49’32.46537"V 645.440e

OS5170 63°57’20.49573"N 20°29’35.45925"V 227.834e

OS5263 64°23’00.54405"N 19°16’32.93294"V 733.157e

OS5294 63°56’54.55685"N 18°41’10.81680"V 811.339e

OS5295 64°04’03.31662"N 18°32’29.41232"V 899.036e

OS5827 64°03’55.34093"N 17°54’36.62567"V 827.451e

OS5829 64°06’17.67682"N 18°56’48.68019"V 962.780e

OS5830 63°47’03.30385"N 18°47’50.00481"V 776.590e

OS7220 63°56’52.31743"N 20°06’00.52382"V 166.322e

OS7225 63°58’59.40608"N 20°34’45.99962"V 120.067e

OS7278 64°29’05.37944"N 19°39’30.62619"V 557.153e

OS7279 64°31’32.31603"N 19°45’32.12498"V 609.990e

OS7282 64°36’54.75234"N 19°39’28.76652"V 641.327e

OS7375 63°57’43.44428"N 16°51’36.30512"V 144.547e

OS7383 64°18’34.39400"N 18°14’24.02914"V 740.269e

OS7385 63°45’13.27211"N 19°27’01.74140"V 623.712e

OS7386 64°07’09.57283"N 19°44’49.83327"V 319.268e

OS7416 63°48’06.03690"N 18°57’56.38548"V 645.519e

OS7482 64°32’12.80729"N 19°48’03.46406"V 504.820e

OS7485 63°59’52.31095"N 18°16’21.38736"V 677.805e

OS7487 63°37’20.80267"N 19°59’08.43105"V 160.329e

OS7570 64°27’30.00474"N 20°04’32.82925"V 525.718e

OS7571 64°16’02.69104"N 20°15’19.70531"V 211.056e

OS7572 64°16’11.61129"N 20°28’04.08629"V 238.649e

OS7573 64°27’20.32172"N 20°24’53.73633"V 571.039e

OS-HH38 64°07’27.47937"N 21°18’34.67640"V 432.707e

Viðmiðun er ÍSN93/2001.6OS. Hæðir eru yfir sporvölu GRS80.
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     Tafla 9. Keiluhnit og hæðir yfir sporvölu      

     Austur          Norður      Hæð    
Stöð

        (m)             (m)     (m)     

LM-REYK 356149.252 407354.040 93.066e

LM0024 556883.626 373250.852 357.606e

LM0056 420114.060 372078.025 104.876e

LM0059 392752.362 383843.720 85.415e

LM0082 354396.967 409033.964 96.762e

LM0087 425614.139 396330.438 444.960e

LM0196 485244.890 416312.968 716.288e

LM0301 320175.774 401353.404 80.033e

LM0302 321368.733 374188.140 79.309e

LM0303 348150.671 377449.875 197.459e

LM0304 369287.349 374006.773 97.902e

[LM0305 391486.607 391073.709 196.476e]1

LM0306 413455.366 413158.350 281.497e

LM0307 440717.803 415798.118 270.632e

LM0308 420597.959 439727.291 577.154e

LM0309 381096.635 430333.248 91.382e

LM0350 564277.191 383313.279 142.759e

LM0351 537331.219 350410.827 107.124e

LM0352 498679.032 323730.829 302.309e

LM0353 435587.861 324328.846 132.087e

LM0354 450814.134 345552.754 139.537e

LM0355 463582.868 402139.155 324.533e

LM0356 483884.627 423168.526 666.287e

LM0357 501921.081 438602.188 629.904e

LM0358 531246.438 467996.344 726.719e

LM0365 394020.439 389429.544 105.671e

LM0527 482562.232 477369.560 715.005e

DM1100 413466.355 413197.966 283.120e

Viðmiðun er ÍSN93/2001.6OS. Hæðir eru yfir sporvölu GRS80.
1 Stöð LM0305 var mæld frá LM0365 í maí 2001.
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 Tafla 9. Keiluhnit og hæðir yfir sporvölu (framhald)

     Austur          Norður      Hæð    
Stöð

        (m)             (m)     (m)     

LM2003 408733.717 366854.150 75.553e

LM2016 492852.158 422800.203 748.480e

LM2061 421177.665 379359.941 147.821e

OS2062 522118.241 444808.055 850.346e

OS2065 500721.986 443897.552 731.796e

OS2069 483900.580 423185.386 665.353e

OS2070 497882.405 408922.712 694.252e

OS2212 492800.533 406095.149 629.831e

OS2215 486775.887 409868.761 455.419e

OS2218 463783.572 418104.353 694.121e

LM3058 454743.891 380231.802 565.302e

LM3166 369254.385 373961.798 99.256e

LM3204 383638.530 414422.413 414.584e

DM3359 494919.019 399541.054 604.059e

LM3706 408140.580 407220.750 472.634e

LM3713 340618.608 394483.128 104.940e

OS5000 471398.105 426181.724 891.945e

OS5004 523370.265 416598.699 882.878e

OS5105 470257.270 407836.994 412.964e

OS5107 480941.025 408475.366 474.996e

OS5108 468700.079 403279.809 330.583e

OS5109 455596.140 399770.450 245.988e

OS5111 459791.618 400516.785 352.691e

OS5112 461392.704 399075.935 508.812e

OS5114 466611.937 400488.685 331.165e

OS5145 513358.315 411622.001 757.087e

OS5149 531524.550 409460.516 1088.521e

OS5160 461246.593 435194.972 551.288e

Viðmiðun er ÍSN93/2001.6OS. Hæðir eru yfir sporvölu GRS80.
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 Tafla 9. Keiluhnit og hæðir yfir sporvölu (framhald)

     Austur          Norður      Hæð    
Stöð

        (m)             (m)     (m)     

OS5161 446690.072 419849.714 483.927e

OS5164 414937.109 414785.153 580.254e

OS5169 459952.242 416033.593 645.440e

OS5170 426821.278 384443.605 227.834e

OS5263 486689.585 431299.529 733.157e

OS5294 515377.468 382814.195 811.339e

OS5295 522381.666 396135.013 899.036e

OS5827 553202.325 396265.460 827.451e

OS5829 502590.786 400215.746 962.780e

OS5830 509999.993 364481.734 776.590e

OS7220 446066.000 383176.004 166.322e

OS7225 422671.119 387608.454 120.067e

OS7278 468339.557 442733.122 557.153e

OS7279 463566.469 447337.046 609.990e

OS7282 468515.675 457266.957 641.327e

OS7375 604839.789 386064.598 144.547e

OS7383 536774.412 423249.735 740.269e

OS7385 477760.101 361137.325 623.712e

OS7386 463595.054 402036.886 319.268e

OS7416 501692.307 366408.948 645.519e

OS7482 461564.318 448615.721 504.820e

OS7485 535596.872 388485.549 677.805e

OS7487 451111.688 346806.863 160.329e

OS7570 448228.476 440055.309 525.718e

OS7571 439159.504 418935.069 211.056e

OS7572 428878.175 419432.850 238.649e

OS7573 431903.222 440077.045 571.039e

OS-HH38 387509.544 404431.409 432.707e

Viðmiðun er ÍSN93/2001.6OS. Hæðir eru yfir sporvölu GRS80.
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4.4  Val hnitaker fisári ð 2001ogfærslur stöðva 1993−2001

Stöðvar REYK á húsi Verkfræðideildar,VR II, og HOFN á húsi Landmælinga Íslandsá
Höfn eruþekktarí kerfi ITRF2000. Hraði þeirra er gefinn í töflu 10. Þar kemurfram að
norðurþáttur meðalhraða þessaratveggjastöðva (reiknaður á 65°N og 19°V) er 17,4mm
á ári, eða næstumeinsstór og innbyrðis hraði stöðvanna. ITRF-kerfin hentaþví ekki vel
semviðmiðun fyrir landmælingar á Íslandi.

Tafla 10. Hraði stöðva REYK og HOFN í kerfi ITRF2000

    X       Y       Z   Athugasemd

-0.0199 -0.0019 0.0073 Hraðavigur fyrir REYK1

-0.0066 0.0146 0.0127 Hraðavigur fyrir HOFN1

-0.01325 0.00635 0.01000 Meðalhraðavigur, REYK og HÖFN
-0.00665 -0.00825 -0.00270 Fráviksvigur fyrir REYK
0.00665 0.00825 0.00270 Fráviksvigur fyrir HOFN

  Austur   Norður   Upp   Reiknað á 65° norður, 19° vestur

0.0017 0.0174 0.0029 Meðalhraðavigur, REYK og HÖFN
-0.0100 0.0021 -0.0040 Frávik í REYK
0.0100 -0.0021 0.0040 Frávik í Höfn

1 ftp://ftp.epncb.oma.be/pub/station/coord/ITRF2000/ITRF2000_EUR_GPS_PERM.SSC
Allar tölur í töflunni eru í metrum á ári

Í framtíðinni er líklegt að nokkrarsímælandi viðmiðunarstöðvar verði notaðar til að skil-
greina kerfi til viðmiðunar fyrir Ísland,þannig að meðaltal hnitannaí þeim stöðvum
breytist ekki í því kerfi. Þegar grunnstöðvanetið frá 1993 verður mælt í heild sinni á
næstunni,er æskilegt að búið verði að velja viðmiðunarstöðvarnar. Þá verður hægt að
reiknamælinetið með viðmiðun semgilda á til framtíðar, en við úrvinnslu mælinganna
frá sumrinu2001var það ekki hægt. Samkvæmt 4.1.3er mismunurá hliðruðum ITRF-
kerfumí netinuá Suðurlandi innanvið skekkjumörk GPS-mælingannaeða nálægt þeim,
ogvið kusumþví að hagaútreikningunum einsog lýster í kafla 4.3.

Á mynd 2 er hnitakerfið staðbundið, þar semhnit stöðvar LM0082 á Valhúsahæð eru
óbreytt frá 1993. Á myndinni er afmarkað svæði þar semhreyfingarstöðva eru taldar
óreglulegar. Þettakerfi er í aðalatriðum í samræmi við staðbundið hnitakerfi, semnotað
er við GPS-mælingar á Hengilssvæði. Það er því fróðlegt að bera mynd 2 í þessari
skýrslusamanvið mynd3 í skýrsluumGPS-mælingar á Hengilssvæði 2001(GunnarÞor-
bergsson2001),enstöð LM0305 er á báðum myndunum.Þó að LM0305sé með óreglu-
legri stöðvum á Suðurlandi,er hreyfing hennarfrá maí 2000til maí 2001(að mestueða
öllu leyti í Suðurlandsskjáltunum í júní 2000) ekki frábrugðin hreyfingum reglulegra
stöðva,ef markamá myndinafrá Hengilssvæðinu.

Á mynd3 er hnitakerfið, semnotað er 2001einnigstaðbundið. Núllpunktur kerfisinser
valinn þannigað meðalfærslanfrá 1993til 2001er núll í 22völdumstöðvum,ogþar með
er summanaf kvaðrötum hnitabreytinga í þeim stöðvum minnstamögulega. Hér er um
jarðmiðjuhnit að tefla. Þau eru umreiknuð í breidd,lengdog hæð yfir sporvölu GRS80í
töflu 8 og í keiluknit Lambertsí töflu 9. Þessihnit eru öll auðkenndmeð með orðunum
viðmiðun ÍSN93/2001.6OS. Færslurstöðva erugefnarí töflu 11.
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Tafla 11. Færslur stöðva á Suðurlandi 1993−2001

Hnit grunnstöðva 1993 Breyting til 2001

Númer  x-austur  y-norður  z-upp   dx    dy    dz  

0082 354397.038 409033.945 96.800 -0.071 0.019 -0.038
0301 320175.829 401353.400 80.091 -0.055 0.004 -0.058
0302 321368.712 374188.120 79.438 0.021 0.020 -0.129
0303 348150.590 377449.860 197.531 0.081 0.015 -0.072
0304 369287.288 374006.788 97.953 0.061 -0.015 -0.051
03051 391486.555 391073.836 196.426 0.052 -0.127 0.050
0306 413455.437 413158.296 281.540 -0.071 0.054 -0.043
0307 440717.860 415798.136 270.623 -0.057 -0.018 0.009
0308 420598.022 439727.274 577.190 -0.063 0.017 -0.036
0309 381096.712 430333.208 91.406 -0.076 0.040 -0.024
0350 564277.133 383313.306 142.702 0.058 -0.027 0.057
0351 537331.146 350410.845 107.126 0.074 -0.018 -0.002
0352 498678.951 323730.856 302.329 0.081 -0.027 -0.020
0353 435587.783 324328.865 132.123 0.078 -0.019 -0.036
0354 450814.059 345552.790 139.579 0.075 -0.036 -0.042
0355 463582.929 402139.171 324.553 -0.061 -0.016 -0.020
0356 483884.665 423168.527 666.249 -0.038 -0.001 0.038
0357 501921.122 438602.182 629.861 -0.041 0.006 0.043
0358 531246.468 467996.320 726.662 -0.030 0.024 0.057
0527 482562.298 477369.542 714.979 -0.066 0.018 0.026
2003 408733.608 366854.130 75.563 0.109 0.020 -0.010
3204 383638.616 414422.346 414.622 -0.086 0.067 -0.038
3359 494919.011 399541.067 604.044 0.008 -0.013 0.015
3706 408140.660 407220.664 472.663 -0.080 0.086 -0.029
3713 340618.673 394483.115 105.003 -0.065 0.013 -0.063
7220 446065.944 383176.082 166.336 0.056 -0.078 -0.014
7225 422671.115 387608.579 120.061 0.003 -0.125 0.006
7375 604839.704 386064.630 144.493 0.085 -0.032 0.054
7383 536774.413 423249.748 740.215 -0.001 -0.013 0.054
7385 477760.028 361137.338 623.729 0.073 -0.013 -0.017
7416 501692.241 366408.951 645.527 0.066 -0.003 -0.008
7482 461564.370 448615.716 504.806 -0.053 0.004 0.014
7485 535596.825 388485.555 677.765 0.047 -0.006 0.040

Hnit x og y eru í hnitakerfi Lamberts með viðmiðun ÍSN93,
z er hæð yfir sporvölu GRS80, en færslur dx, dy, dz miðast

við ÍSN93 í ágúst 1993 og ÍSN93/2001.6OS í ágúst 2001
1Stöð 305 var mæld út frá 0365 í maí 2001
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