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FORORD

Varen 1993 ble det nedsatt en arbeidsgruppe solie skarbeide en standard for Norges
offisielle hgydesystemer og referansenivaer. Ardggidppen besto av:

Bjorn Geirr Harsson (leder av fgrste utgave) Stakamtverk Geodesi

John Sundsby (leder av revidert utgave) Staternsd&rGeodesi

Olav Vestgl, Statens kartverk Geodesi (revideraveg

Tor Tarresen, Statens kartverk Sjg

Dag Solheim, Statens kartverk Geodesi (revideduey

Bjgrn Ragnvald Pettersen, Norges landbrukshggskagtutt for kartfag (revidert utgave)
@ystein Andersen, Norges landbrukshggskole, Instdukartfag (revidert utgave)

@ystein Andersen kom til & bli meget sentral ogdgoen stor innsats i revisjonsarbeidet med
denne standarden. Men han omkom i en trafikkulydéw 26. mai 2002, mens arbeidet med
standarden var helt i sluttfasen.

Den fagrste utgaven av standarden ble publiser®b1Det har skjedd en hel del innen geodesi
og landmaling som bergrer hgyder og hgydeberegnisigen den farste utgaven av stan-
darden ble utgitt. Satellittbaserte malemetodeatei utstrakt bruk og GPS-mottakere er blitt
vanlig blant menigmann. Dermed har brukerne ogséetfarholde seq til ellipsoidiske
hagyder.

Stamnettet ble ferdig beregnet i 1997, og Landsnbte fullfart i 2008. | denne forbindelse
har mange nivellementsfastmerker fatt innmalt sdligisk hayde. Under
presisjonsnivellement er det blitt nivellert til dal fastmerker i Stamnettet og Landsnettet.
Sammen med transformasjonsprogram som gir mulighetvergang mellom koordinater i de
ulike offisielle geodetiske datumer og referansesyer, er det ogsa utviklet
heoydereferansemodeller som gjor det mulig & konrmellipsoidiske hayder til hayder i
NN1954.

Nytt sjgkartnull ble innfagrt i Norge fra 1. janu2000.

Alt dette forsgkte man a ta hensyn til i standaydem ble revidert og sendt ut pa ny hgring i
2001. Resultatet fra hgringen ble sa viderebehaindle

Henvendelse om standarden kan rettes til:

Statens kartverk Geodesi Telefon: 32 11 81 00
Besgksadresse: Kartverksveien 21 Telefaks: 32 1181
Postadresse: 3507 Hgnefoss e-pisitapost@statkart.no

| versjon 2.1 (desember 2009) er Tillegg A fornyet] samlet bearbeiding av termer og
definisjoner som er brukt i de geodetiske standerd€idligere referanser er gruppert i
referanser og litteratur. Dessuten er en del detagvrig tekst justert. Det sentrale innholdet i
standarden er ikke endret.
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0 Orientering

En landsomfattende spgrreundersgkelse som Stadnsrk Geodesi har giennomfgart, viste
at noen kommuner bruker hgyder som ikke er kntittstorges offisielle hgydesystemer. En
del kommuner opererer ogsa med mer enn ett haydesyBet brukes i dag flere referanse-
nivaer for hgydeangivelser, som f.eks. NN1954, ajwkill og lokalnull. Som en rettesnor for
entydig og korrekt hgydeangivelse er derfor denaedarden utarbeidet.

Standarden gir en oversikt over offisielle hgydemy®r og referansenivaer. Videre gir den
anbefalinger om hvordan de skal brukes.

Hensikten med standarddiorges offisielle hgydesystemer og referansenig@drbidra til at
hayder angis slik at man hindrer misforstaelser stetk samfunnsgkonomiske konsekvenser
som fglge.

Standarden bidrar ogsa til & avklare sammenheng#iomrmellipsoidiske hayder og hayder i
det nasjonale hgydesystemet NN1954 og NN2000, sroeasisees viktig i en tid hvor
satellittbasert teknologi har fatt en stadig gkealeendelse for navigasjon og stedfesting,
bade blant fagfolk og andre brukere.

1 Omfang
Denne standarden omfatter Norges hovedland ogtisggmde havomrader. Den omfatter ikke
de norske polaromradene.

Standarden definerer de viktigste begrepene knyittesydeangivelse og den angir hvordan
hgydesystemene bar brukes generelt.

Med "kart" menes i denne standarden bade analotjedigitale kart, elektroniske kart og
kartdatabaser.

2 Referanser

| teksten er det referert til falgende standardeawdre dokumenter, som er ngdvendige for a

kunne forsta og bruke hele standartiEmges offisielle hgydesystemer og referansenivaer:
Signalloven av 1923.

Standard Geografisk informasj@munnlagsnettversjon 1.1 — desember 20009.

Se ogsa Tillegg E - Litteratur.

3 Definisjon av termer og forkortelser
Forkortelser og termer brukt i standarden finnekléot i Tillegg A (normativt) - Termer og
forkortelser.
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4 Hoydesystemer og referansenivaer

4.1 Geoidemodell og hgydereferansemodell

Noen av de sentrale definisjonene i Tillegg A stilher sammen for a tydeliggjere
sammenhenger og avdekke forskjeller. Nedenfor éoeld forskjellen mellom en
geoidemodell og en hgydereferansemodell og derbsltbtil de sentrale begrepene geoide,
ellipsoide, NN1954 og EUREF89. Forskjellene mellpeodetiske referansesystemer,
geodetisk referanseramme og datum behandles naarstanelardeiKoordinatbaserte
referansesystemer.

En geoidemodell beskriver nivaforskjellen melloripsbiden, som er en matematisk definert
flate, og geoiden, som er en potensialflate i josdigngdefelt. En hgydereferansemodell
beskriver derimot forskjellen mellom to hgydesystenior eksempel NN1954 og EUREF89.
Mens en geoidemodell beskriver en fysisk realitat,en hgydereferansemodell en mer
praktisk tilneerming.

"Fysisk realitet” "Praktisk”

Geoide NN1954

f

Hgydereferanse-
modell

Ellipsoide EUREF89

Figur 1. Geoide- og hgydereferansemodell, meditéhde begreper

Hvis NN1954 hadde gitt sanne hgyder over geoideBUWGEF89 gitt sanne hgyder over
ellipsoiden, ville geoidemodellen og hgydereferamsgellen ha beskrevet det samme. Men
dette er ikke tilfelle: Hayder som i Norge er relatil EUREF89, har 1994 som referansear
(1989 er referansear kun for de geodetiske kootelied. Falgelig vil et fastmerke i Trysil,
hvis vi regner en landhevning pa 6 mm/ar, i 2002magyde som avviker 4.8 cm fra hayden

Versjon 2.1 — 1. desember 2009



Norges offisielle hgydesystemer og referansenivaer Side 7 av 51

over ellipsoiden. Haydene i NN1954 er enda mermdedot pa grunn av landhevningen siden
1954 og kan avvike opp til 30-40 cm fra fastmerkeggde over geoiden i dag.
Ogsa maleungyaktigheter gjar at hgydereferanseteadmlviker fra geoidemodellen.

Selv om modellene beskriver to forskjellige flarde likevel neert korrelerte, ettersom
haydereferansemodellen beregnes ved a tilpassdegeodellen ut fra fastmerker der bade
NN1954- og EUREF89-hgyden er godt bestemt ved malielten.

En haydereferansemodell endres ikker tid pa grunn av landhevning. Dette skyldes at
forskjellene i hgyde mellom to hgydesystemer fondindret selv om landet faktisk stiger
eller synker.

Loddlinjen Ellipsoidenormalen

Ellipsoide

7/
h =H+N

h : Heyde over ellipsoiden (ellipsoidisk hayde)
H : Hayde over geoiden (ortometrisk hgyde)
N : Geoidehgyde (sterkt overdrevet)

Figur 2. Ellipsoide/geoide
Geoiden er i praksis representert ved en geoidethsdm er en samling av et stort antall
punkter (fordelt i et rutenett) med hgydeforskjelie ellipsoide til geoide.

4.2 Offisielle nasjonale hgydesystemer

Et nasjonalt haydesystem bestar av et vertikadt gitodetisk datum og et landsomfattende
nett av utvalgte fastmerker som er hgydebesteeite datumet.

Norges offisielle nasjonale hgydesystem har higgit basert pa Normalnull 1954, som er et
vertikalt datum. Hgydene er tilnaermet ortometrisgeefereres til geoiden.

Ved beregningen av Stamnettet og innfaringen avEES® i 1997 fikk vi et nytt offisielt
geodetisk datum og nytt nasjonalt hgydesystemllipseidiske hgyder.
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Nyeste nasjonale hgydesystem for ortometriske hharddN2000. Pr. 2008 er det nasjonale
nivellementsnettet beregnet.

4.2.1 Normalnull 1954

Normalnull 1954 er fysisk knyttet til ett bestemt fastmerke veédde vannstandsmaler (nzer
Mandal). Dette fastmerket er fundamentalpunkt. Hayod dette fastmerket er basert pa en
utjevning fra 1954 av middelvannstandsberegningen®slo, Nevlunghavn, Tregde,
Stavanger, Bergen, Kjglsdal og Heimsjg vannstanismd utjevningen er det benyttet
mellom 18 og 53 arganger av malinger fra de ulikenstandsmalerne. Normalnull 1954
forkortes vanligvis til NN1954.

Man sgkte den gang & tilstrebe geoiden som refeflatess men man hadde ikke nok
informasjon til & na dette malet entydig. Det hilek teoretiske tyngdeverdier, og de
tilhgrende hgydeverdier kom derfor til & ligge namenormalhgyder enn ortometriske
hagyder.

Fram til og med 1995 har det eksistert to norskisiefle vertikale datumer, NN1954 for Sar-
Norge og NNN1957 for Nord-Norge, se Tillegg B. Parm av den lille nivaforskjellen
mellom de to datumene, ble betegnelsen NN1954 ahtietikt for hele landet fra 1. januar
1996. Ingen hgydeverdier ble endret ved dette.

Hgydesystemet er realisert gjennom et nett av fagken langs veier og jernbaner. Avstanden
mellom fastmerkene er vanligvis ca. 1 km. Dissénfi@skenes hgyde er bestemt ved
presisjonsnivellement. Se figur 3. Fra en del héveentsfastmerker er hgyden fart videre ut
til landets trekantpunkter ved hjelp av vinkel-agtandsmalinger. Fastmerkene er
lovbeskyttet (Signalloven av 1923), men likevelrenge nivellementsfastmerker gatt tapt.
Neermere omtale av presisjonsnivellementet i Norgees i Tillegg B.4og B.5.

4.2.2 Nytt hgydesystem, Normalnull 2000

Et nytt hgydesystem, NN2000, skal erstatte NN18&tte systemet baseres pa en felles
nordisk beregning og har fundamentalpunkt i Amsterdl desember 2008 ble
nivellementsnettet i Norge beregnet i dette systehwestlandsfylkene er hgydene & betrakte
som forelgpige, ettersom malingene over Sognefiordé undersgkes naermere. Endelig
beregning vil utfgres i 2009/2010.

Hgyden pa punkter i Stam- og Landsnettet skal bestes med utgangspunkt i ellipsoidisk
hgyde og korreksjon til NN2000 ved hjelp av en reagteransemodell.

Overgang til NN2000 pa kommunalt niva forventesigjamfart som Geovekstprosjekter etter
noenlunde samme opplegg som ved innfgring til EUSEF

! Se naermere om historikk, status 1954, krav til &mentalpunkt, formell innfaring og beskrivelse amdamentalpunktet
Tregde i Tillegg B.1.
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Figur 3. Fastmerkene i det norske presisjonsnaveéintsnettet, status pr. 1. jan. 2010
Avstanden mellom fastmerkene er vanligvis ca. Inken steder 2-4 km. Blatt: Malt to
ganger. Grgnt: Malt tre ganger.
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Nesten alle kommuner har valgt sitt haydesystemavieaytte det kommunale hgydenettet til
hayder pa ett eller flere fastmerker i presisjonsiémentsnettet eller det nasjonale
trekantnettet. Se underkapittel 4.3.

4.2.3 EUREF89

Fra 1994 til 1997 ble det ved hjelp av GPS maéltedt nytt geodetisk nett i Norge, kalt
Stamnettet. Se [10] og [11] i Tillegg E. Man kaiillskmellom 3D-punkter og gvrige
stamnettpunkter. 3D-punktene ble bestemt pa bakgaurfem utvalgte europeiske ITRF93-
stasjoner, kjente baneparametre og kjente jordostsgarametre. De gvrige stamnettpunktene
ble bestemt ved differensiell maling av vektoremjgvnet i et nett der 3D-punktene ble

holdt fast med kjente koordinater.

3D-punktene ble farst bestemt i den internasjoreferanserammen ITRF93 og sa
transformert tilbake til 1989. De beregnede koaaténe i EUREF89 er saledes posisjonen til
punktene slik de var 1. januar 1989.

3D-punktene ble bestemt ved geosentriske koordiifdtey, 7, se [10] og [11]. Disse ble sa
omregnet til geodetiske koordinater, {) og ellipsoidisk hgyda. Geodetiske koordinater ble
deretter omregnet til kartplankoordinater. De g&istamnettpunktene ble bestemt direkte i
kartplankoordinater og ellipsoidisk hgyde.

Til sammen utgjer 3D-punktene og de gvrige starpnaktene 930 fastmerker. Avstanden
mellom dem er vanligvis 15-20 km. Som en fortet@wgStamnettet er Landsnettet etablert.
Ogsa her blir ellipsoidiske hgyder beregnet.

Overgangen fra ITRF93 til EUREF89 korrigerte ikke $ma bevegelser innen den europeiske
tektoniske plate i tidsrommet fra 1989 til 1994ldrge er landhevningen en slik liten
bevegelse, som over fem ar utgjer noen cm. De bedegellipsoidiske hgyder i EUREF89

har derfor 1994 som referansear, ikke 1988 man skal transformere data observert ved et
bestemt tidspunkt i ITRF til EUREF89, ma altsa d#ipsoidiske hayden korrigeres tilbake

til ret 1994,
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4.2.4 Hagydereferansemodeller — differanser mellomdyder i EUREF89 og i NN1954

Nar satellittbaserte metoder brukes til haydebestelse, beregnes posisjoner i
tredimensjonale geosentriske koordina¥rY, 7 i en geodetisk referanseramme. De kan sa
regnes om til geodetiske koordinatey A) og ellipsoidisk hagydé.

Forskjellen mellom hgyde over geoiden og hgyde eligsoiden for et punkt, geoidehgyden,
er vist pa figur 2. | forhold til den ellipsoidenra benyttes i EUREF89 (GRS80), varierer
geoidehgyden i Norge mellom 18 og 48 m, og geolidger over ellipsoiden i hele landet.

Ved omregning mellom hgyder i EUREF89 og NN1954&bruman geoidehgyden. Trengs en
ngyaktighet pa centimeter- eller desimeterniv,iklke den nordiske geoidehgydemodellen
NKG96N benyttes uten videre. Dette skyldes blanean

* ungyaktigheter i NKG96N

* inhomogeniteter i hgydenettet

* landhevningen

Mange landsnettpunkter er nivellerte. Slike fellasger har bade ellipsoidisk hgyde og
hagyde i NN1954 og kan brukes til & beregne en nhémletlifferansen mellom NN1954 og
den nordiske geoidemodellen. Slike nasjonalt datpassede modeller kalles
hgydereferansemodellese figur 1 og figur 4.

Etter hvert som flere landsnettpunkter blir nivet|leppdateres hgydereferansemodellen og
far betegnelsen HREF med et arstall bak. Ellipstielhgyder korrigert med modellen gir —
med fa unntak — NN1954-hgyder som stemmer innex§am.

Haydereferansemodellen brukes i Statens kartvesksfbrmasjonsprogram WSKTRANS og

i andre kommersielle programpakker. Tas det utgangd i ellipsoidiske hgyder eller
haydeforskjeller, og det gnskes overensstemmelse aedsnettets hgyder i NN1954, ma det
benyttes en oppdatert modell. Er det derimot owssiemmelse med en eller annen tidligere
beregning som er malet, ma samme versjon av modedieyttes hver gang.

En vanlig framgangsmate for & benytte satellittng#r til hgydebestemmelse er & beregne
tredimensjonale vektorer mellom to og to punktea ¥ektorene kan de ellipsoidiske
haydeforskjellene utledes, og ut fra en hgyderaamodell kan disse sa korrigeres til
hgydedifferanser i det aktuelle vertikale datum.

Differansen mellom hgydeforskjellen i det aktuetgtikale datum og den ellipsoidiske
hgydeforskjellen kan uttrykkes som et loddavvik.nga utjevningsprogram har mulighet for
a beregne et eller flere loddavvikspar, eller kyaré de ellipsoidiske haydeforskjellene hvis
loddavvikene er kjente. Denne metoden kan fungerimilre omrader der geoideforlapet er
rolig. Noen utjevningsprogram uttrykker den elligbske hgydeforskjellen som en
"ellipsoidisk senitdistanse".
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Figur 4. Haydereferansemodell: Isolinjer baserthREF2008A
Ekvidistanse 1 nModellen gjelder kun for norske landomrader . Uterflorge kan denne
modellen veere opp til 2m feil. Kartet dekker omtdde54°N til 72°N og fra 2°@ til 32°Q.
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4.3 Offisielle kommunale hgydesystemer

Flere kommuner har sine egne hgydesystemer sonebggget annet vertikalt datum enn
NN1954. Det gjelder f.eks. Oslo og Trondheim. Nskgetet i figur 5 gir en oversikt over
tilknytningen til det nasjonale hgydesystemet NNILPE 1. januar 2010. De aller fleste
kommunene bruker NN1954. Noen kommuner som hatétnsgg til NN1954, bruker Statens
kartverks presisjonsnivellerte fastmerker som ujgpankt. Andre har knyttet seqg til
trigonometrisk bestemte punkter. Trigonometriskekper har som regel en langt darligere
haydengyaktighet enn nivellerte fastmerker. Dedite \keere arsak til uoverensstemmelser
mellom hgydesystemet i en kommune og i nabokomneiridad tiden vil trolig flere
kommuner knytte seg til NN1954 ved & bruke Stakemtverks
presisjonsnivellementsfastmerker. For opplysnirmgerden enkelte kommunes hgydesystem
henvend deg direkte til kommunen.

Tabell 1. Kommuner med vertikalt datum forskjefitagNN1954 (status pr. 1. januar 2010).

Fylke Kommune Presisjonsniv. fram Hgyder i NN1954 minus
til kommunen? hgyder i kommunens system

Oslo Oslo Ja 0,212 m

Akershus Baerum Ja 0,212 m

Rogaland Sokndal Nei Ca.-0,100 m

Sgr-Trgndelag Trondheim Ja -0,871m

Mgre og Romsdal | Sula Ja Ca. 0,270 m

Mgre og Romsdal | Kristiansund Ja -2,000 m

Mgre og Romsdal | Alesund Ja Ca. 0,200 m
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Tabell 2. Kommuner som det nasjonale presisjoedrinentsnettet ikke er fgrt fram til pr.

1. januar 2010.

Fylke Kommune Fylke Kommune
Akershus Hurdal Sgr-Trgndelag Kleebu
Telemark Nome Sgr-Trgndelag @rland
Aust-Agder Iveland Nord-Trgndelag Flatanger
Aust-Agder Vegarshei Nord-Trgndelag Fosnes
Vest-Agder Marnardal Nord-Trgndelag Frosta
Rogaland Bjerkreim Nord-Trgndelag Leka
Rogaland Bokn Nord-Trgndelag Leksvik
Rogaland Finngy Nord-Trgndelag Mosvik
Rogaland Kvitsgy Nord-Trgndelag Verran
Rogaland Rennesgy Nordland Beiarn
Rogaland Sokndal Nordland Bg
Rogaland Utsira Nordland Dgnna
Hordaland Fedje Nordland Hergy
Hordaland Modalen Nordland Steigen
Hordaland Ostergy Nordland Treena
Hordaland Radgy Nordland Vega
Sogn og Fjordane Selje Nordland Veergy
Sogn og Fjordane Solund Nordland @ksnes
Mgre og Romsdal Aukra Troms Bjarkay
Mgre og Romsdal Giske Troms Dyrgy
Mgre og Romsdal Halsa Troms Ibestad
Mgre og Romsdal Haram Troms Karlsgy
Mgre og Romsdal Midsund Troms Salangen
Mgre og Romsdal Norddal Troms Skjervgy
Mgre og Romsdal Sandgy Finnmark Berlevag
Mgre og Romsdal Smgla Finnmark Batsfjord
Mgre og Romsdal Stordal Finnmark Hasvik
Mgre og Romsdal Tustna Finnmark Masgy
Sgr-Trgndelag Bjugn
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Figur 5. Kommunale hgydesystemer i Norge.
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Av sikkerhetsgrunner er nullnivaet i sjgkartend kfglavt at vannstanden sjelden faller under
dette nivaet. Stgrrelsen pa tidevannet er derfrangspunktet for bestemmelsen av

nullnivaet. Fra 1. januar 2000 innfarte nordsjgkamellaveste

astronomiske tidevann (LAT)

som felles sjakartnull. Det er unntak for omrader det astronomiske tidevannet er sa lite at

vannstandsvariasjonene ofte er dominert av vaeirdisinvg pa

vannstanden. | slike omrader

legges sjgkartnull lavere enn LAT. | Norge gjeldette spesielt Sgrlandskysten og

Oslofjorden, hvor vannstanden i lange periodem(ge -2 uk

Tabell 3. Sjgkartnull i Norge.

er) kan ligge lavere enn LAT.

Strekning

Sjgkartnull

Indre Oslofjord (innenfor Drgbaksundet)

30 cm lavere enn LAT

Fra svenskegrensen til og med Utsira (i Karmsundet gar grensen
ved Salhusstrgmmen)

20 cm lavere enn LAT

Resten av landet, inkludert Svalbard

Sammenfallende med LAT

Figur 6 viser variasjonen av sjgkartnull og LATothold til middelvann, langs kysten.

Opplysninger om LAT, £(den vertikale avstanden mellom
andre referansenivaer i norske sjgkart finnEglévannstabell
Svalbard [8] i Tillegg E.

middelvann ogagjipkill) og
er for den norske kyst med

LAT og sjgkartnull relativt middelvann
Middelvann
0
-50 .
------- LAT
£ -100 Sjekartnull
-150 /T N\
_200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
—_ S 4 (@) — (@)
T 28835388353 €:8¢82¢F<Cs
S 08 3 5 282 3ZELs T 8 v & ELt o &
5 = % 0 = o9 € g T X 2 Z gt £ 2 9 >
o F g @ =z 8 £ < @ T € - E £
T = < 5 o X < E €
n @ - 8 §
X -

Figur 6. LAT og sjgkartnull relativt middelvann péarskekysten
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Terreng-
hgyde

Friseilingshgyde

Hgyeste astronomiske tidevann (HAT) / E;;Zﬁnjﬁggabmgr:)s?“ngs_
Middel hgyvann
Kystkontur
M
I Normalnull1994.......covveve e / T TR y....
0-niva for hgyder
Middelvann (MV) i landkart
z

0
Laveste astronomiske tidevann (LAT)

0-niva for dybder i sjgkart
(Sjgkartnull)

Dybde

\ 4

Figur 7. Skisse over viktige referansenivaer kajtene
Nord for Utsira faller LAT og sjgkartnull sammen.

Referanseniva i sjgkart er ikke internasjonaltdgadisert. Ved bruk av andre lands sjgkart
ma det skaffes opplysninger om hvilke definisjos@m er brukt.
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5 Bruk av hgydesystemene og referansenivaene — afdlanger

5.1 Generelt

En hgydeangivelse er ikke entydig uten at relagjdihet datum er gitt. Norges offisielle
hagydesystemer skal danne basis ved all hgydeasgiv&ll bruk av annet referanseniva eller
hgydedatum krever at man ogsa oppgir relasjonet &V de offisielle hgydesystemene.

5.2 Hayder/dybder pa kart (informativt)
Tabell 4 gir et sammendrag av dette.

5.2.1 Hayder
Alle kart skal inneholde informasjon om hvilket trkalt datum hgydene refererer segq til, se
underkapittel 5.1.

Pa kartserie Norge 1:50 000 oppgis pa kartet "gjarsmitts sjgniva" som vertikalt datum.

| produktspesifikasjonen for kartserien oppgis NBL@om vertikalt datum. Relasjonen
mellom "gjennomsnitts sjgniva" og NN1954 er ikkeogjit pa kartene. Dette er ikke ansett
som ngdvendig idet alle hgydeangivelser er rundét asermeste hele meter.

5.2.2 Dybder

Dybder til sjgs oppgis i forhold til sjgkartnulgrfbade sjgkart og landkart.
Hgydeforskjellen mellom sjgkartnull og NN1954 s&ppgis iTidevannstabeller for den
norske kyst med Svalbaog) pa sjgkart (inklusive havnekart). Sjgkarterfg@s en passende
henvisning i samsvar med eventuell standard foratktumelle kartserien.

Dybder i innsjger skal angis i forhold til et defihoverflateniva, som skal veere oppgitt i et
offisielt hgydesystem. Tilsvarende gjelder for dglav brann, borehull, gruve, dybde til
underjordiske anlegg og lignende.

5.2.3 Friseilingshgyder/frihngyder

 Friseilingshgyder i sjpomrader skal i alle karerefes til hgyeste astronomiske tidevann
(HAT) pa samme mate som i sjgkartene, se figuisijgkartene skal dessuten avstanden
mellom NN1954 og HAT oppgis.

* For uregulerte vann skal friseilingshgyder oppdaold til normal flomvannstand. For
slike vann skal normal flomvannstand angis i NN1@&gtikke bare vannstand pa
fotograferingsdagen).

* For regulerte vann skal friseilingshgyde angighédd til hgyeste regulerte vannstand
(HRV), og HRV skal oppgis i NN1954.

* For andre forhold angis frihgyden i samsvar methdte fysiske forhold og standarder for
angivelse av vedkommende frihgyde (tunneller, uyaleger, ledningsspenn over bakken,
etc.).

» Stedet frihngyde refererer seg til, skal veere egtadigitt.
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Tabell 4. Oversikt over hgyder/dybder og kyst-#kamtur i ulike kartverk. Se ogsa figur 7.

Malestokk Malestokk Malestokk Sjgkart
1:50 000 og mindre | 1:5000 og 1:10 000 1:250 - 1:2000

Topografisk @konomisk kartverk, Teknisk kartverk,

kartverk, database N5, FKB database.

Norge 1:50 000, FKB database.

database N50.

Hgydesystem NN1954 NN1954 NN1954 (noen fa NN1954
kommuner har eget (hgyder pa fyr og
hgydesystem) lykter er referert til

middel hgyvann)

Dybder i sjo Sjgkartnull Inngar ikke i FKB Inngar ikke i FKB Sjekartnull

refereres til

Kystkonturen Middelvann Middel hgyvann Middel hgyvann Middel hgyvann

falger

regulerte vann
falger

vannstand (HRV)

vannstand (HRV),
ev. fotovannstand ¥

vannstand (HRV),
ev. fotovannstand

Null-(hgyde)kurve | Konstrueres ikke Hvor mulig, Hvor mulig, Som Topografisk
separat. Faller referert til NN1954 referert til NN1954 ev. | kartverk M1:50 000
sammen med kommunens
kystkonturen hgydesystem

Tarrfall Markert med raster, | P& enkelte eldre kart, | Blir ikke kartlagt Markert med raster,
uten torrfallsgrense | der det er langgrunt og uten tarrfallsgrense
(som imidlertid mulig, som tarrfalls-
vanligvis ligger i grense. Tas ikke med i
dataene) digitale kart

Vannkontur i Hayeste regulerte Hayeste regulerte Hgyeste regulerte Som Topografisk

kartverk M1:50 000

Vannkontur i
uregulerte vann
falger

Fotovannstand ¥

Fotovannstand Y,
ev. normal vannstand

Fotovannstand Y,
ev. normal vannstand

Som Topografisk
kartverk M1:50 000

Hoyder pa
regulerte vann

Hayeste og laveste
regulerte vannstand
(HRV og LRV)

Hayeste og laveste
regulerte vannstand
(HRV og LRV)

Hgyeste og laveste
regulerte vannstand
(HRV og LRV)

Som Topografisk
kartverk M1:50 000

Hgyder pa
uregulerte vann

Fotovannstand ¥

Fotovannstand ¥

Fotovannstand ¥

Som Topografisk
kartverk M1:50 000

Friseilingshayde
til sjgs refereres
til

Hoyeste
astronomiske
tidevann HAT

Blir ikke kartlagt

Blir ikke kartlagt

Hoyeste
astronomiske
tidevann HAT

Friseilingshayde i
landomrader
refereres til

Blir ikke kartlagt

Blir ikke kartlagt

Blir ikke kartlagt

Blir ikke kartlagt

Y Fotovannstand er vannstand fotograferingsdaDeto for fotograferingen skal veere angitt pa kartet
Merknad: Dette siste kan veere et vanskelig krapgiydie, spesielt i omrader der kartet er ajourflate ganger.
For et kartblad kan man ha mange forskjellige tigétatoer. Verifikasjonsdatoen (fotograferingsdajdigger
imidlertid pa alle kartobjektene.

5.3 Tidevannshgyder/varsel om hgy vannstand (inforativt)
| Tidevannstabeller for den norske kyst med Svall&8id Tillegg E, oppgis tidevannshgyden
I cm relativt sjgkartnull.
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Varsler om hgy vannstand fra Meteorologisk indtigug i cm over tidevannshgyden oppgitt i
Tidevannstabellen ([8] i Tillegg E). $etp://www.met.nolia menyen "Kyst og hav" til
"Vannstand".

5.4 Ngyaktighetskrav til hgyder
Kravene til hgydengyaktighet i Standard GeograhdrmasjonGrunnlagsnettunderkapittel
4.4, skal fglges.

5.5 Bevaring av fastmerker
Fastmerkene i Norges offisielle hgydenett er lokiibst ved Signalloven av 1923:

"8 13. Den, som forsettlig eller uaktsomt rettsstridigegiger, beskadiger, endrer, fjerner,
flytter eller tilsmusser fastmerke, signal, merkereapparat for vannstandsmaling, som er
opsatt for malinger, som omhandles i denne loaffets med bater eller med fengsel i inntil 6
maneder’'

Rettstridig @deleggelse/fijerning av fastmerker maeelf erstatningsansvar.

Hvis fastmerker ma flyttes pa grunn av vei- og goirksomhet, skal det tas kontakt med
rette fastmerkemyndighet i god tid fer anleggswirkbeten starter. Pa Kartverkets
internettsidehttp://ngis2.statkart.no/fmr/default.htdhnes oversikt over alle fastmerkene i
nivellementsnettet, Stamnettet og Landsnettet noeddinater, samt kart. Her kan man
zoome inn fra et Norgeskart i malestokk 1: 2 miléo og videre til et kart i malestokk

1:5 000 og fa en oversikt over fastmerkene i daielle omradet.

For fastmerkene i de nasjonale hgydesystemene &shikerkemyndighet med adresse:

Statens kartverk Geodesi
Besgksadresse: Kartverksveien 21
Postadresse: 3507 Hgnefoss

Telefon: 32 11 81 00
Telefaks: 32 11 81 01
E-post:firmapost@statkart.no
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5.6 Informasjon
Henvendelser med sparsmal av generell karaktetsogrer hgydesystemer og
referansenivaer, kan rettes til:

Til sjgs. Til lands:

Statens kartverk Sjg Statens kartverk Geodesi
Besgksadresse: Leirvigsveien 36 Besgksadresse eflesteien 21
Postadresse: Postboks 60, Postadresse: 3507 Hgnefoss

4001 Stavanger

Telefon: 51 85 87 00 Telefon: 32 11 81 00
Telefaks: 51 85 87 01 Telefaks: 32 11 81 01
E-post:sksk@statkart.no E-post:firmapost@statkart.no
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Tillegg A (normativt) - Definisjoner og forkortelser

| falgende alfabetiske liste gir vi definisjoner termer som er brukt i Standard Geografisk
informasjonNorges offisielle haydesystemer og referansenifideydestandarden) [H] .

Noen regler som er fulgt ved redigeringen av lista:

De fleste termene som er brukt i definisjoner ogkmader, ekursivert Disse er definert pa
alfabetisk plass i lista.

Termer som er understrekanerknadene, kan veere viktige a framheve i teksig/eller

1) veere fart opp pa alfabetisk plass i lista, marbdee med henvisning eller liknende,
uten a veere definert,

2) hgre til denne standardens fagomrade, uten alwagkei teksten i standarden,

3) hare til andre fagomrader og ikke vaere defingeddesistandardene,

4) veere alternative former,

5) veere eldre former som foreslas tatt ut av bruk.

Termene er ikke brukt i sine egne definisjonemésgne merknader er de skrevet
fullstendig, ikke forkortet eller uthevet.

Forkortelser og akronymer er vanligvis definert atdle er skrevet i sin fullstendige form,
med understreking av bokstavene som danner fotkertkronymet. Vanligvis er naermere
forklaring tilfeyd i merknad.

datum
numerisk eller geometrisk starrelse, eller setlke starrelser, som danner utgangspunkt
eller basis for andre starrelser

MERKNAD 1 - | geodesi- og landmalingsfaget defier et datum
plasseringen av et koordinatsystesal

a) plasseringen av origo,

b) malestokken, og

c) orienteringen av aksene

MERKNAD 2 - Det skilles mellom tre hovedtypeatdm:
1.geodetisk daturfkan anvendes for regioner eller hele jorden)
2.vertikalt datum(basis fortyngdekraftelatertehgyde)

3. anleggsdatuigkan anvendes i et begrenset omrade)

MERKNAD 3 - Ofte kortform fogeodetisk datum

MERKNAD 4 - Flertall: datumer
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dybde
loddrett avstand fra et giteferansenivaned til sjgbunnen eller et annet objekt

dynamisk hgyde
differanse mellongeopotensialetet punkt oggeopotensialetthavniva, dividert med en
konstant gitt veshormaltyngden havniva ved 45° bredde

MERKNAD - Regnes positiv fra havniva og oppaver

ellipsoide
lukket, krum flate som av ethvert gjennomskjaerguida blir skaret i en ellipse

MERKNAD 1 - Kan uttrykkes ved formelen
xJaz+y3b2+z9c2=1

derx,y,zerkoordinateri et tredimensjonalt rettvinklet

kartesisk koordinatsystemed origo i ellipsoidens sentrum, og

konstantena,b,cer ellipsoidens halvakser.

MERKNAD 2 - | landmaling og geodesi vanligvisrkform for
referanseellipsoidégeodetisk ellipsoide

ellipsoidisk hgyde
avstand fraeferanseellipsoidgrmalt langsellipsoidenormalen

MERKNAD - Positiv utenfoellipsoiden negativ innenfor. Brukes
ikke alene, bare som del av et tredimensjaredtetisk
koordinatsystem

EUREF89
European Rference Fame 1989

MERKNAD - Offisiell europeisigeodetisk referanserammnispukt
somgeodetisk daturander beregningen &tamnettet
Koordinatenetil de sékalte 30fastmerkené Stamnetteble
beregnet i en utjevning hvkoordinateneor fastmerkei

ITRFO3 ble holdt fast. De publiserte hastigheter for de
europeiske tektoniske platen ble benyttet foedfare
koordinatene til ETRS89, dvs. tidspunkt 198@&se 3D-
fastmerkenatgjagrreferanserammesom realiserte EUREF89.
GRS8eellipsoideninngar i EUREF89.

fastmerke
varig merket punkt, markert med bolt eller annemetgpermanent markering, desyde
og/ellertyngdeog/eller andréxoordinaterer bestemt, eller planlagt bestemt

flordoverfaring
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maling avhayddorskjell over fijord, vann eller elv, der vanlige
nivelleringsnetoder blir erstattet av samtidige avlesninger med
spesielt ngyaktig instrumentering og observasjamssatyre

FKB
felles lartdatalase i Geovekst-samarbeidet

frihgyde
hagydefor fri passasje

MERKNAD - Frihgyde er mer omfattende dniseilingshgyde
Frihgyde omfatter ogsa minstaydei tunneler og underganger og
under veg-/jernbanebruer, foruten mirtstydeav kraftlinjer

over terreng, bygning o.l.

friseilingshgyde
minste seilingshayde under bru, luftspenn og likiegiira et gitreferanseniva

MERKNAD - Se underkapittel 4.4 om aktuelle refesenivaer, samt
figur 7.

fundamentalpunkt
utgangspunkt i et definediatum

geodetisk datum
datumsom beskriver forbindelsen mellom_et koordinatsysbg den fysiske jorden

MERKNAD 1 - Vanligvis knyttet til en nsermeregitt ellipsoide
Den horisontale delen av datumet tilordneeldipsoidens
gradnett til den fysiske jorden, og den velgkdelen
tilordnerellipsoidiske hgyder

MERKNAD 2 - Vanlig kortform;_datum

geodetisk referanseramme
kjente geosentriskieoordinaterfor utvalgtefastmerkersom realiserer gfeodetisk
referansesystem

MERKNAD 1 - | globale referanserammer er tidskiuog
fastmerkenebastighet viktig. Enkelte nasjonale og regionale
referanserammer er fastlast til et bestemptidkt, og da er
fastmerkenehastighet irrelevant.

MERKNAD 2 - Vanlig kortform:_referanseramme

geodetisk referansesystem
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grunnlag for entydig stedfesting i et geosentrigi&rklinatsystenmvor tidspunkt, matematiske
modeller, fysiske konstanter og parametre for jordegar

MERKNAD - Vanlig kortform:_referansesystem

geoide
potensialflate jordens tyngdefelt, best mulig samsvarende nezdenshavenes midlere niva

MERKNAD 1 - Er bl.areferanseflatdor astronomiske
observasjoner og for angivelseatometriske hgyder

MERKNAD 2 - Kan avvike fra lokaliddelvanrpa grunn av ytre
pavirkninger sontidevanngevegelser, havstrammer, temperatur og
saltinnhold.

MERKNAD 3 - Under kontinentene pavirker ovegende og
underliggende masser geoidens beliggenhet.

geoidehgyde
hgydefor geoidenover en valgteferanseellipsoide

geoidehgydemodell
modell som angir hvor hggeoidenligger i forhold til en valgellipsoide

MERKNAD - Kalles ogsa geoidemodell

geoidemodell
(det samme songeoidehgydemodell

geopotensial
potensialoppstatt som resultant gvavitasjons og sentrifugalotensial

MERKNAD 1 - Vanlig kortformpotensial.

MERKNAD 2 - Kalles ogsa tyngdepotensial

geopotensialtall
differanse mellongeopotensialetet punkt oggeopotensialgpageoiden

MERKNAD - Kan beregnes som integralgdH langs loddlinjen
frageoidentil punktet, delg ertyngdensakselerasjon obl er
hgyde

GPS
Global Positioning_§stem
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MERKNAD - Pa norsk: Globalt navigasjons- ogdééstingssystem.
Betegnelse pa et system av satellitter bentjittedvigasjon,
stedfesting og geodetiske oppgaver. Systenettblert og
administrert av USA. Det bestar av 24 satelliit

baner ca. 20 000 km over jordoverflaten, jdardelt i 6

baneplan.

gravimetripunkt
fastmerkehvortyngdener bestemt ved hjelp av gravimeter

MERKNAD - Kan veere et eget tynddstmerkeeller et
nivellementgunkt, trekantpunkeller annetastmerke

gravitasjon
tiltrekningskraft som virker mellom masselegemer

MERKNAD 1 - Newtons universelle gravitasjonsloeskriver
gravitasjonen: To legemer med massegn i en avstand
mellom tyngdepunktene tiltrekker hverandre reedraft som er
rettet langs den rette linjen mellom tyngdepank og lik
Gx(myxmy)/r?, derG er den universelle_gravitasjonskonstanten
bestemt til 6,673x10 m¥/(kg <).

MERKNAD 2 - Ikke det samme saiyngde

GRS80
Geodetic_Rference $stem 1980

MERKNAD - En samling definerte og avledede Kansger for en
modell av jorden, anbefalt av organisasjon&t& g IUGG i
1979. Den tilhgrenddlipsoidenhar

store halvakse= 6 378 137 m,
flattrykning = 1/298.257 222 101.

HAT
Highest_Astronomical Tde

MERKNAD - Hgyeste tidevann i en periode pa 13,6

HREF
(kortform for) hgydereferansemodelbm er basert pa éwasigeoidbgydemodell

MERKNAD 1 - Statens kartverk beregner HREF-niedesom angir
hgyddorskjellen mellomNN19540g EUREF89 Etter hvert som
flere punkter Btamnettebg Landsnetteblir nivellert, beregnes nye,
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forbedrede modeller. De angis med arstall fskibles fra
hverandre (for eksempel HREF2005A). Modellenfram til na
(2009) veert basert pa den nordikkasigeoidegydemodellen
NKG96 Nar nyttvertikalt datuminnfgres, ma nye HREF-er
beregnes mellom dette nye datunEREF89

HRV
hayeste egulerte annstand

hgyde
vertikal avstand over en fysisk eller matematiskraet referanseflate

MERKNAD - Hvisreferanseflaterer enellipsoide far man
ellipsoidisk hgydeHvis referanseflaterer geoiden far man
ortometrisk hgydeNormalhgydeefererer seg til en
geoiddiknende flate kalkvasigeoidenDen dagligdagse
betegnelsen "hgyde over havet" er en upresitebategnelse for
normalhgydeng ortometrisk hgyde

hgydedatum
(det samme somyertikalt datum

hgydegrunnlag
fastmerke(rsom danner utgangspunkt(er) fmyddestemmelse

hagydereferansemodell
modell for differansen mellogyderi et vertikalt datumog ellipsoidiske hgyderet
geodetisk datum

MERKNAD 1 - Vanligvis beregnes modellen veceat
geoidehgydemodaedller kvasigeoidbgydemodell tilpasses punkter
derhgyderav de to aktuelle typer er kjent.

MERKNAD 2 - EksempeHREF.
hgydesystem
vertikalt datumellerhgydelelen av egeodetisk datunog etnettavfastmerkersom er

hgyddestemt i dettdatumet

hgyeste astronomiske tidevann
seHAT

hgyvann
hgyeste vannstand i Igpet avti@evannsperiode
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ITRF
International Errestrial Rference Fame

MERKNAD - Globalgeodetisk referanserampfeamkommet som
International Earth Rotation Service (IERS)r&alisering av
detgeodetiske referansesystefid®S Angir geosentriske
koordinaterfor utvalgte internasjonalt akseptefastmerker
(stasjoner) over hele jordkloden. Fordi komiesme beveger seg

i forhold til hverandre, vil dissastmerkendlytte seg og
derekoordinaterendre seg med tiden. Hw&feranserammeom
utarbeides av IERS, merkes derfor med et &¢keks. ITRF93,
ITRF2000). Over tid kan hastighet og bevegettasg for hvert
fastmerkebestemmes.

ITRS
International Errestrial Reference $stem

MERKNAD - Konvensjonsbetinget, terrestrisk referansesysem
International Brth Rotation_S®rvice (IERS) i Frankrike er
ansvarlig for.

koordinat
en av et sett pdtallstgrrelser som angir en beliggenhetn-eimensjonalt rom

MERKNAD 1 - Den tallstgrrelsene kan ha samme eller forskjellig
dimensjon (malenhet).

MERKNAD 2 - | landmaling og geodesi vanligvigikt om en
geometrisk stagrrelse, som avstand eller vinkeldn lik 1, 2
eller 3, for hhv. linje, flate og 3-dimensjonadm. Andre
koordinater, som ev. kan gjarestarre, kan for eksempel veere
tid ellertyngde

MERKNAD 3 - Ofte brukt som kortform for horistah koordinaf i
motsetning tihgyde

kvasigeoide
flate som ligger i avstandeRl{—Hn.m) overellipsoidenog Hor—Hrnorm) Overgeoiden derHeg
erellipsoidisk hgydeH..m ernormalhgydeog H,: er ortometrisk hgyde

MERKNAD - Avsetter man et punktermalhgyddra punktet nedover
langs loddlinjen normaltyngdefeltetkommer man til

kvasigeoiden. Kvasigeoiden er, til forskjel eoideningen
potensialflatenog har ingen fysisk forankring.
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Landsnettet
overordnemnettav fastmerkeisom utgjer en fortetting aStamnettened til ca. 5 km
punktavstand i bebygde omrader

MERKNAD - Landsnettet er Statens kartverks answg det
fortettes videre til grunnlagsnett lavere orden (detaljnitt
som kommunen har ansvar for.

LAT
Lowest_Astronomical Tde

MERKNAD - Lavestdidevanni en periode pa 18,6 ar.

laveste astronomiske tidevann
seLAT

lavvann
laveste vannstand i Igpet avté@tevannsperiode

loddavvik
vinkel fra innoverrettegllipsoidenormal gjennom et punkt til nedoverrettet loddlinpunktet

MERKNAD - Loddavviket angis vanligvis med enrdesgr-komponent
©, positiv mot sgr, og en gst-vest-komponeaht ositiv mot
vest.

LRV
laveste egulerte annstand

M2
et av leddene i en matematisk rekke som beskiisdlevannsariasjonene

MERKNAD - Hvert ledd i rekken representereripdiske

virkninger p&idevannefra mane og sol. M2 er i denne
standarden amplituden til det starste bidragetkyldes manen.

middel hgyvann
midlerehgydeav alle observertegyvanrpa et sted over en periode pa 18,6 ar

MERKNAD - En god tilneerming, som blir brukt &tatens kartverk,
ermiddelvanmplussM2. Se figur 7.

middelvann
giennomsnittlighgydeav sjgens overflate pa et sted over en periode @aar

MERKNAD - Beregnes som gjennomsnittet av vaandsobservasjoner
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foretatt med faste tidsintervall, fortrinnseiger en periode

pa 18,6 ar. | forbindelse med overgang til sjgkartnullhar
Statens kartverk Sjg beregnet middelvann ut$rars perioden
fom. 1979 tom. 1997. Se figur 7.

nasjonalt geodetisk grunnlag
grunnlagsettsom Statens kartverk har ansvar for

MERKNAD - OmfatteiStamnettet, Landsnettet, nivellementsogtt
tyngdenettDe eldre trekantnetteraw 1.- 4. orden regnes ogsa
som deler av det nasjonale geodetiske grunnlag.

nasjonalt hgydesystem
nasjonalt vedtatigydesystem

MERKNAD - For eksempelIN1954

hett
fastmerkersystematisk bundet sammen péa grunnlag av landgsaloservasjoner

MERKNAD 1 - Landmalingsobservasjonene er vaiidig
vektorer hgyddorskjeller, retningeravstandeog/eller
tyngdekrefter.

MERKNAD 2 - Ofte kortform for trekantnett

NGO
Norges gografiske ppmaling

NGO1948
Norges gografiske ppmalingsdatumav 1948

MERKNAD - Offisielt horisontalt daturbrukt kun i NorgeDatumet
ble realisert av Norges geografiske oppmalied en utjevning
omkring 1948 av 133 farste ordens trekantpurik$gd-Norge.
Avbildningi kartplanet ble utfgrt ved vinkelriktig (konform)
transversal Mercator-projeksjon, kalt Gausse€reprojeksjon
Lavere ordensekantpunkteble vanligvis beregnet direkte i
kartplanet, med x-aksen positiv nordover fra®@dlig bredde
og y-aksen positiv gstover med verdien null ved
tangeringsmeridianen. De tilhgrende planeyirddede
koordinatenex og y brukes som offisielle, nasjon&igordinater

i NGOs rutenettsystem. Pga. krav til maksimal tillatt
malestokksfortegning i kartplanet er systenaesielt pa 8
projeksjonssonedvs. 8 aksesystemer som dekker Fastlands-
Norge. Projeksjon og akselGGOs rutenettsystem skriver seg
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opprinnelig fra 1913.

nipp
tidevannmed redusert amplitude som oppstar omkring demtith manen er i sitt farste eller
tredje kvarter

nivellement
malemetode for bestemmelseraydelifferanser ved avlesning pa loddrett oppstilte
malestenger som er plassert over punktene marek@mmégydelifferansen mellom

MERKNAD - Se ogsaresisjonsnivellement

nivellementsnett
nettav fastmerkeiderhgyddorskjellene er bestemt vedvellement

NKG
Nordiska Kommissionen for €odesi

NKG96
felles nordiskgeoidehgydemodell

MERKNAD - Beregnet ved nordisk samarbeid i regNKG. Ny
modell er na (2009) under utarbeidelse. Modeller beregnet pa
bakgrunn atyngdemalinger, terrengmodeller og globale modeller.
Ved beregningen av NKG96 ble EGM96 (Earth GyaModell 96)
benyttet. Det finnes to utgaver av modellen:G&6, som
framstillerkvasigeoidenog NKG96N, som framstillegeoiden

Med utgangspunktdllipsoidisk hgydé&an modellene gi
henholdsvisiormalhgydeng ortometrisk hgyde

NN1954
normalrull 1954

NN2000
normalrull 2000

NNN1957
Nord-norsk rull 1957

Nord-norsk null 1957
vertikalt datumfor detnasjonale hgydesystarilord-Norge, nord for Tysfjord og i Lofoten,
fram til 1996

MERKNAD 1 - Forkortes ofte til NNN1957. Brukbs navn bade pa
detvertikale datumebg pahoydesystemeEksisterte tidligere
somvertikalt datunfor Nord-Norge nord for Tysfjord. DAN1954
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0g NNN1957 ble knyttet sammen vaiglellement 1973, viste det
seg at NNN1957 bare la 28 mm lavere BihN1954 Naermere studier
viste at denne forskjellen var sa liten at Benne ha oppstatt

ved rene tilfeldigheter. Derfor besluttet Stat&artverk at

fra 1996 skull&NN1954pr. definisjon dekke hele landet.

MERKNAD 2 - Se ogséormalnull 1954

normalhgyde

haydeoverkvasigeoidenmalt langsormaltyngdefeltetsrumme
loddlinje

MERKNAD 1 - Kan beregnes so@1g” derC ergeopotensialtallet
for punktet det skal beregnes normalhgydedigg” er midlere
tyngdekselerasjon langsormaltyngdefeltetiddlinje (i fri

luft) mellomgeoidenog punktet.

MERKNAD 2 - Fordelen med normalhgyde er at rikke trenger a
gjare antakelser otyngdefeltet massene under punktet.

MERKNAD 3 - Er i Norge litt mindre enartometrisk hgydd
havniva er disse tugydendike, mens forskjellen er om lag 10
cm 1000 m over havet.

MERKNAD 4 - Se ogsartometrisk hagyde

normalhgydepunkt
fastmerkesom har definetigydeog som markeretatumfor ethgydesystem

MERKNAD - Se ogs&undamentalpunkt.

normalnull 1954
nasjonaltvertikalt datumfor Norge

MERKNAD 1 - Forkortes vanligvis til NN1954. Diedr fra 1996 hele
landet. Brukes som navn pa badewdetikale datumebg pa
hgydesystemdtitgangshgyden tlundamentalpunktet
(normalhgydepunktegpm finnes ved Tregde neer Mandal, ble i
1954 bestemt ved a bruke et gjennomsnitt av
middelvanstandsberegningene for Oslo, Nevlunghavn, Tregde,
Stavanger, Bergen, Kjglsdal og Heimsjg vanmistaralere.

MERKNAD 2 - Se ogs8lord-norsk null 1957

normalnull 2000
nytt vertikalt datum for Norge, til avlgsning av N864

Versjon 2.1 — 1. desember 2009

Side 32 av 51



Norges offisielle hgydesystemer og referansenivaer Side 33 av 51

normaltyngde

teoretisk beregnéyngdeverdi, gitt som en funksjon av geodetisk breddellipsoidisk hgyde
normaltyngdefelt

teoretisktyngdefeltdertyngdenberegnes som gradienten til norpakensialet

MERKNAD - Normapotensialeter jordens teoretiskaotensial. Det
kan beregnes ut fra starrelsen pa en vafgtanseellipsoide

som er tilpasset jorden, nar en ogsa tar hensjordiéns
vinkelhastighet og dens totale masse. Ngootahsialeer
konstant pa den valgteferanseellipsoiden.

ortometrisk hgyde
heoydeovergeoiden malt langs den krumme loddlinjen i jordegegdefelt

MERKNAD 1 - Kan beregnes so@1g” derC ergeopotensialtallet
punktet det skal beregnes ortometrisk hgydeofpg” er
midleretyngdekselerasjon langs loddlinjen (inne i massene)
mellomgeoidenog punktet. Kalles gjerne "hgyde over havet".

MERKNAD 2 - Se ogsaormalhgyde

potensial
energitilstand

MERKNAD - | landmaling og geodesi vanligvis kiomrm for
geopotensialPotensialet i et punkt kan da uttrykkes som det
arbeidetyngdekrafterutfarer nar en masseenhet faller fra
punktet til et punkt der potensialet er defiri&rnull.

potensialflate
flate hvorpotensialehar samme verdi i alle punkter

MERKNAD - Ogsa kalt ekvipotensialflatdler nivaflate

presisjonsnivellement
nivellemenimed seerlig strenge krav til utfgrelse og kontroll

MERKNAD - Hver strekning skal males bade fragtitbake.
Tallverdien av summen av disse to malingenggéened fortegn,
skal veere mindre enn en viss toleranse. | Nbagenan etter
1974 benyttet tolerans@x\(S) mm, derSer strekningens
lengde i km.
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referanseellipsoide
rotasjonsellipsoidened form, dimensjon og plassering valgt slik at sleal veere en
tilneerming til helegeoiden eller til en del av den

MERKNAD - Ogsa kalt geodetisk ellipsoide

referanseflate
entydig definert flate som malinger og beregnirtgenfares til

referanseniva
nivad somhgydeellerdybderegnes fra

referanseramme
(vanligvis kortform for)geodetisk referanseramme

sjgkartnull
referansenivdor dybderi sjgkartene opayderi tidevannsabellen

MERKNAD - | Norge ligger nivaet i en avstadgundermiddelvann
Ogsa kalteferansenivdor dybder. Eldre betegnelse kartnull

SK
Statens lartverk

SPS
Standard Bsitioning_Srvice

MERKNAD - Tjeneste fra det amerikanske forsdaysartementet til
sivile brukere.

Stamnettet
overordnemnettavfastmerken Norge, etablert av Statens kartverk i forbindetsed overgang
tii EUREF89

MERKNAD - Avlgser det tidligere 1. ordens trekaettet. Har
sidelengder pa ca. 20 km i bebygde strgk. Bidtartverk er
ansvarlig for vedlikehold og forvaltning.

TGBM
Tide Gauge E:nch_Mark

MERKNAD - Referandastmerkeved en vannstandsmaler.
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tidevann
periodisk heving og senking av verdenshavenes laterf

MERKNAD - Forarsaket av himmellegemenes, iti@rekke solens
og manengyravitasjonsiltrekning pa den roterende jorden.

tidevannsperiode
tid mellom to pafglgendegyvanreller to pafglgend&@vvann

MERKNAD - | Norge er tidevannsperioden i midd&l t 25 min.

tyngde
vanlig kortform fortyngdekraft

MERKNAD - Ikke det samme sogravitasjon

tyngdefelt
del av rommet detyngdekraftervirker pa masselegemer

tyngdekraft
resultanten av kreftene fra jordegrawvitasjonog rotasjon, i et jordfast koordinatsystem

MERKNAD 1 - Retningen faller sammen med stedtsdsllinje.
Starrelsen er gitt ved formel&= m x g, derm er masse og
ertyngdekselerasjonen.

MERKNAD 2 - Ikke det samme sogmnavitasjon

tyngdepotensial
(det samme songeopotensial

torrfall
del av kysten som ligger i dybdeomradetrfrialdel hgyvantil 0,5 m undesjgkartnull

vertikalt datum
datumsom beskriver forbindelsen melldagngdekraftelatertengyderog den fysiske jord

MERKNAD 1 - Vanligvis inngar tre stgrrelser:

1. Referanseflate: | geodesien benyttesstgeoiden
elldevasigeoidenSehgyde.
2.FundamentalpunkEt fastmerkesom definerer 0-nivaet.
3. Tidsreferanse: Hgydeendres over tid som fglge av
landhevning. For & oppnéydighet ma
derfatatumetha en tidsreferanse,
vanligvis et arstall.
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MERKNAD 2 -Ellipsoidisk hgyder ikketyngdekraftelatert og
oppgis derfor ikke i noe vertikalt datum, mest geodetisk
datum

MERKNAD 3 -Hgydei et vertikalt datum er sakalt "hgyde over
havet".
WSKTRANS

WINDOWS - Satens lrtverk -_tranformasjon

transformasjonsprogram hovedsakelig_for transfojpmasellomdatumerog konvertering
mellom koordinatsystemer

MERKNAD - Utviklet i Statens kartverk. Transfoerer mellom
horisontal&oordinateri EUREF89 ED500gNG019480g mellom
hgyderi EUREF890gNN1954

Zo
hgydeav middelvannoversjgkartnull

Tillegg B (informativt) - NN1954 — Historisk utvikl ing. Beskrivelse
B.1 Normalnull 1954 (NN1954) i Sgr-Norge

B.1.1 Historikk
| 1954 ble et nytt utgangsniva for hgyder tattuikr det offisielle haydesystem for Sgr-Norge.
Dette avigste det gamle nivaet som var basert pan&ld\ull. Det gamle utgangsniva for
hgyderegningen fagr 1954 var definert slik:
"Ved Normal Null (NN) forstaes forelgpig middelvatand bestemt av arene 1888 og
1892-1893 ved to fulle ars observasjoner pa destikriia by tilhgrende selvregistrerende
vannstandsmaler."

| 1890 ble det i NGOs hage i St. Olavs gate 32istiémia (Oslo) satt opp et sakalt
fundamentalpunkt. Det er lagt inne i en statte @en labradoritt fundamentert pa fast fjell.
Fundamentalpunktet er et messingfastmerke inratest og hgyden over NN ble ved
nivellement bestemt til 18,7810 m. | 1912 ble despylens utside satt inn en messingbolt
forsynt med en kule hvis hgyde var 0,2810 m unded&mentalpunktet. Kulens absolutte
hagyde blir da 18,500 m over NN. Denne kulen haesedannet utgangspunkt for alle NGOs
nivellementer og dens absolutthgyde over NN hat fastholdt.

Med tiden ble man oppmerksom pa at det foregikkaedhevning i Oslo-omradet, slik at
fundamentalpunktets hgyde ikke var i samsvar medvatkelige hgyden over middelvann
etter som arene gikk. Pa bakgrunn av langsiktigéeridringer ble pr. 1. januar 1954 hgyden
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for fundamentalpunktet inne i den nevnte stgttemét ved utjevning av alle argangene for
Oslo vannstandsmaler 1888-1950 lik 19,001 metertiBearer en landhevning pa 3,.61 mm
pr. ar, og det utgjar 220 mm pa de 61 arene frebNetablert til 1954.

Vannstandsmalingene i Norge ble drevet i regi aad@ralingskommisjonen fra ca. 1880 til
1903. Da regnet vitenskapsmennene med at vannstaradgonene langs Norges kyst var
godt nok kartlagt. Ansvaret for vannstandsmalindaleresa overfart til Geodesiavdelingen i
NGO (na Geodesidivisjonen i Statens kartverk) fdelhgrte naturlig sammen med
presisjonsnivellementet. Fra 1904 til 1991 ble &@itemed vannstandsmalerne utfart av
Geodesidivisjonen.

Norges Sjgkartverk (n& Statens kartverk Sjg) etbfepermanente vannstandsmalere i
1937-1938. Registreringen ble avsluttet under krigeen ved frigjgringen overtok
Sjakartverket de fleste vannstandsmalere som ahtegt av okkupasjonsmakten. Etter krigen
eksisterte det med andre ord to malenett for vandstVed opprettelsen av Statens kartverk i
1986, ble det bestemt at for framtida skulle Sjdeaket overta registrering av vannstand i
Norge. Men Geodesidivisjonen skulle utfare tilkriggen mellom vannstandsmalerne og
landets hgydenett. Det vil si at Geodesidivisjoniéfortsette bearbeidelse av
vannstandsregistreringer for vertikalt datum, sawervakning av havniva og tidejord. Dette
skjer som en fglge av at Geodesidivisjonen haramesv¥or de nasjonale hgydesystemene.

Plasseringen av dagens vannstandsmalere er Viigupd 2 i Tillegg D.

B.1.2 Status i 1954

Beliggenheten av det gamle NN i forhold til middain (MV) langs kysten ble beregnet ved
hjelp av nivellement fra Oslo til 6 andre vannstmdlere. Dette ga falgende hayder for NN
over de respektive MV-nivaer:

Tabell 5. Forskjell mellom det gamle NN og lokaitdelvann (MV) i 1952, ved ulike
vannstandsmalere.

Vannstandsmaler NN - MV Malinger Avvik fra middel
Oslo 21,4 cm utj. 1886-1950 +0,2 cm
Nevlunghavn 20,4 cm utj. 1927-1950 -0,8 cm
Tregde 19,7cm utj. 1928-1950 -1,5cm
Stavanger 25,4 cm utj. 1922-1953 +4,2 cm
Bergen 18,1 cm utj. 1883-1950 -3, cm
Kjglsdal 23,6 cm MV 1930-1952 +2,4 cm
Heimsjg 19,6 cm MV 1928-1952 -1,6 cm
Gjennomsnitt 21,2cm

Det ble ansett som uheldig at hgyden pa Normal (MNl) ikke svarte til hgyden av
middelvann langs kysten. Ved a ga over til et Nt1954 som l& 21,2 cm under det gamle,
ville det nye NNs beliggenhet i forhold til MV lagdkysten veere som i hgyre kolonne i tabell
5.
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Som det ses, er disse avvikene sma i forholdeitigpmsnittet pa 21,2 cm. Tallene er
dessuten mindre enn MV-variasjonene fra ar til aridet nye Normal Null ville pa ethvert
sted tilsvare MV med sa god tilnaermelse som mamédimne av en hel argang
vannstandsobservasjoner. Det ville derfor oppfiyéieekniske krav for kommunene langs
Sar-Norges kyst.

I nivellementsutjevningen som farte fram til NN19%at det totalt 8468 km
presisjonsnivellement med 3822 fastmerker.

B.1.3 Krav til fundamentalpunktet

De betingelser som ble stilt til fundamentalpunkter falgende:

» Det ma sta pa sikkert fiell.

« Det bar sta pa et sted hvor landhevningen er ubkgyd

» Det bar sta pa et sted hvor det kan knyttes steylsentralt til nivellementsnettet og til en
vannstandsmaler.

» Det bar sta slik at det i framtida ikke blir sjenav veianlegg eller andre anlegg.

Analyser av vannstandsdata fra kysten Oslo—StavaBgegen—-Trondheim viste at omradet i
naerheten av Mandal ville veere best egnet for ofgisetav et nytt fundamentalpunkt.

B.1.4 Offisiell innfgring av NN1954

Spgrsmalet om forandring av normalnull og fundamiguoinkt ble draftet pa et mate 30.
januar 1954 med representanter for: Regionplankanit Stor-Oslo-omradet, Karthemnda
for Trondheim-Strinda, Oppmalingsvesenet i Baerunaniinen, Oslo, Stavanger og
Trondheim. Samtlige sluttet seg til et forslaghft@O om & ga over til et nytt NN1954
beliggende 21,2 cm under det gamle NN og & oppe¢tigtt fundamentalpunkt knyttet til
Tregde vannstandsmaler ved Mandal. Bergen oppnsai@sgn hadde skriftlig erkleert at de
var enig i NGOs forslag.

Saken ble behandlet av Norges geografiske kommjsjogt mate 29. mars 1954,

Kommisjonen sluttet seg enstemmig til NGOs forslag:

» "Det opprettes et nytt Normal Null (NN1954) bagstmiddelvannstands-beregningene
for Oslo, Nevlunghavn, Tregde, Stavanger, Berggalsdal og Heimsjg
vannstandsmalere. Det nye NN1954 kommer da tjgel21,2 cm under det gamle NN.

» Normalhgydepunktet i NGOs hage erstattes med eNkyisom settes opp i omradet om
Mandal og knyttes til Tregde vannstandsmaler."

(NH er forkortelse for normalhgydepunkt, som i destandarden i stedet er betegnet
fundamentalpunkt.)

| skriv til NGO av 3. juni 1954 har Samferdselsdepaentet erkleert seg enig i Norges
geografiske kommisjons uttalelse.

B.1.5 Fundamentalpunktet Tregde — utgangspunktet ioNN1954
Utgangspunktet for NN1954 er et messingfastmerke star inne i en sgyle av labradoritt (se
forsiden av standarden) pa halvaya Bjgrholmen &an @st-sydgst for Mandal og ca. 500 m
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sar for Tregde sentrum. Labradorittsgylen stampéffell ved hgyeste punkt pa halvgya, og
ca. 80 m nord for selve vannstandsmaleren.

Fundamentalpunktet for NN1954 (punktet inne i ldorétsgylen) har:

Gradteigsnummer: D40N0055

Hoyde i NN1954: 11,205 m

Koordinater for labradorittsgylen:
NGO 1948, akse 2: x=991,8 y =-49 068,8
EUREF89: B =58° 00" 25,487" L =7° 33 18,509"

UTM Eurersgsone 32: N =6 430 411,5 E =414 616,4

Nivellementsfastmerkene i tabell 6 er sikringspenkor D4A0N0O055, hvor avstand og retning
er beregnet i forhold til sentrum labradorittsgyle.

Tabell 6. Sikringspunkter ved fundamentalpunktegde.

Punkt Horisontal avstand Retning fra rutenettsnord Hgyde i NN1954

i meter (NGO1948) (NGO1948) i grader i meter
D40N0056 0,4 94,6 11,197
D40N0057 9,5 232,7 10,583
D40N0058 8,6 75,9 9,585
D40N0059 53,3 197,9 4,563
D40N0052 66,4 1954 2,300
D40N0053 76,2 197,9 1,706
Vannstandsmaler ca. 81 ca. 198

| 1997 ble det etablert en betongsgayle med fastenierkGPS-malinger like ved
vannstandsmaleren. Fastmerket har gradteigsnumd#@M@60 og har falgende koordinater
i UTM urersg)SOne 32: N = 6 430 346,02 E =414 594,17. Hoyde1954 er 2,878 m.

| 2002 ble kontinuerlige GPS-malinger startet medblering av en GPS-antenne og GPS-
mottaker rett over vannstandsmaleren i Tregde.

Versjon 2.1 — 1. desember 2009



Norges offisielle hgydesystemer og referansenivaer Side 40 av 51

| B
1s‘1}h{)ﬁlmen
| &)
S~
e 25
S 50
37
64
Se A\
A\ vo
\%{Hatﬁﬂ‘o/\men Tregde
f‘i) 39 . vannstandsmaler
| I() w QM L
desk jer "O an
52 ‘ i}ﬂ S0 \39 ‘,fﬁ
7 102

%

Figur 8. Kart over Mandal — Tregde. Utsnitt av NGR 1:50 000 1411-1l Mandal og 1410-I
Ryvingen
(under den svarte streken).
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B.2 Nord-norsk null 1957 (NNN1957)

B.2.1 Historikk

| 1957 ble det innfart et nytt utgangsniva for herydNord-Norge. Pa den tiden var det en
rekke veibrudd med ferjeforbindelser mellom FausggéNarvik. Fglgelig var det ikke noen
direkte forbindelse mellom nivellementslinjene ntwdNarvik og det sgrnorske
nivellementsnettet. Det var derfor behov for & ketabet fundamentalpunkt for Nord-Norge.

Allerede i 1905 ble det utfart et nivellement frarMk til Riksgrensa ved Bjgrnfjellet, langs
Ofotbanen. Som utgangspunkt for dette ble det eeddgmingen brukt middelvann ved Narvik
vannstandsmaler for &rgangene 1905-1910. Se [#¢gd E. Denne maleren var oppstilt ved
Malmkaia og sikret med to fastmerker i samme kaildéven ble gdelagt under annen
verdenskrig, men de to fastmerkene var uskadd.

Etter krigen overtok NGO en vannstandsmaler i Nappstilt av tyskerne under krigen, rett
ned for Havnekontoret, og en ved Evenskijer i Tjghdket. Disse malerne ble ved
presisjonsnivellement knyttet til de gamle fastnegik pa Malmkaia. Etter registrering av
noen arganger ved disse malerne viste det sed gande utgangsnivaet, i forhold til begge
disse malerne, 1a 15 cm hgyere enn middelvanntemiadv 1950-arene. Det ble derfor i 1957
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innfart et nytt utgangsniva som ble kalt Nord-nomskl (NNN), ofte betegnet som NNN1957
(se neste underkapittel).

B.2.2 Innfgring av NNN1957

Gjennom Norges geografiske oppmalings publikasigm Tillegg E ble Nord-norsk null
(NNN1957) innfart. Nord-norsk null (NNN1957) er dedrt som middelvann for Narvik
vannstandsmaler i tiden 1948-1956 og Evenskjerstandsmaler i tiden 1945-1956.

Det er ikke reist noen labradorittsgyle som mankBildN1957 slik det er gjort for NN1954.

Forskjellen mellom det gamle og nye utgangsnivénfiar av hgyden pa gstre fastmerke pa
Malmkaia, som er referert til begge nivaer:

Hgyde pa gstre fastmerke over gammelt nullpunkt6@8n

Hgyde pa gstre fastmerke over NNN nullpunkt: 4,060

Differanse: 0,1545m

Det nye utgangsniva NNN1957 |a altsa 0,1545 m uddegamle. Alle hayder pa fastmerker i
presisjonsnivellementsnettet nord for Tysfjordemdglgnet om til NNN1957. Senere
nivellementslinjer nord for Tysfjorden er utfeMINN1957. Nivellementet i Lofoten er ogsa
utfart i NNN1957.

B.3 Sammenfgyning av NN1954 og NNN1957

Grunnen til at det eksisterer to adskilte hgydesgst, er som nevnt den tidligere mangelen
pa veier i Nord-Norge. Presisjonsnivellement maligav praktiske grunner utfgres langs
veier eller jernbaner. Farst i 1974 ble NNN195MNd1 954 knyttet sammen. Differansen
mellom de to systemene var pa 28 mm, og NN1954y@s$t. Denne forskjellen ble fordelt
linezert over en strekning pa ca. 200 km (FauskevikjaDifferansen var mindre enn antatt
maleungyaktighet pa strekningen.

Det er upraktisk a operere med to offisielle hgydtsmer. For alle tekniske formal ma vi
kunne si at NN1954 og NNN1957 faller sammen. Detddrfor vedtatt at betegnelsen
NNN1957 skulle falle bort fra 1. januar 1996.

B.4 Presisjonsnivellement og fjordoverfgringer

Et nasjonalt hgydesystem bestar av et vertikadt gitodetisk datum, og et landsomfattende
nettverk av utvalgte fastmerker som er hgydebestdetite datumet. Hgydeforskjellen
mellom fastmerkene blir bestemt ved presisjonstewsnt. Se [3] i Tillegg E for detaljer om
presisjonsnivellement oQrdbok for kart og oppmalingide 75 og side 76, der en tegning
viser teknikken skjematisk.

Presisjonsnivellementet ma av praktiske grunngiefokier og jernbaner. Det ideelle
ruteformede nivellementsnettet kan derfor ikke letas i et land som Norge.

Pa Vestlandet og i Nord-Norge har det vaert ngdepadire hayder over fjordene for a fa
lukket nivellementsslgyfene. Slik hgydeoverfgrimdids fiordoverfaring. Spesielt ngyaktige
observasjonsmetoder brukes og observasjonene désrdeér flere dager for a eliminere
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virkningen fra ulike veerforhold. Se [3] i Tillegg Bide 22-52, for naermere omtale av
metoder og observasjoner.

Det naveerende presisjonsnivellementsnettet i Nergt resultat av mer enn 90 ars arbeid.
Totalt omfatter nivellementsnettet ca. 23 000 km.Pjanuar 2010 var hgyde for 29 000
fastmerker lagt inn i nivellementsdatabasen.

Fastmerkene er lovbeskyttet (Signalloven av 1928%sverre er mange fastmerker likevel
adelagt, seerlig av Statens vegvesen under veilitiygga enkelte linjer er 90 % av
fastmerkene borte. Det er uhyre viktig & ta vard@&astmerkene vi har igjen. Et
hgydesystem uten eksisterende hgydefastmerkendem verdi.

Vi har ogsa fremdeles noen linjer a nivellere lakgsten far vi kan si at vi har et
tilfredsstillende landsomfattende presisjonsnivetatsnett i Norge.
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B.5 Historikk

Presisjonsnivellementer utfgrt av Norges geografgipmaling (NGO - na Statens kartverk).

Periode Instrumenter Kray ) Referanse | Merknader

1887 - 1916 | Trestenger. 10,5./c mm 6,3/ mm [2] Start presisjonsnivellement 1887
Til fots. - i Tillegg E

1916 — 1953 [ Kikkerter med optisk mikrometer. 4./g mm [3] og [4] Start "Moderne presisjonsnivellement” 1916.
1919 — 1946: Zeiss nivellerkikkerter. i Tillegg E Alle nivellementslinjer fra far 1916 ble
Fra 1946: Wild N-3 nivellerkikkerter. omnivellert. Bare Sgr-Norge (med ett unntak).
Stenger med skalainndeling pa invarband. Gjennomsnittlig 250 km dobbelt-nivellement i aret
Normalmetre av invar for kalibrering av Normalmetrene ble kalibrert mot den inter-
stengene. nasjonale meterprototypen i Paris i 1919, 1938
Til fots. 0g i 1968.

1954 - 1979 | Selvhorisonterende instrumenter fra Zeiss, 4./g mm, [5] og [6] Presisjonsnivellementet utvidet til Nord-Norge.
Jena, fra slutten av 70-ara. i Tillegg E NN1954 og NNN1957 knyttet sammen i 1974 ved
Til fots. 2./s mm fra 1972 nivellement mellom Fauske og Narvik.

1980 — 1996 | Motorisert presisjonsnivellement. 2. /s mm | 1980-ara samarbeidet NGO/SK med
(P& en vanlig arbeidsdag maler et parti Lantmateriverket i Sverige om nivellement i
naermere 10 km enkeltnivellement, mer enn grensestrgkene.
det dobbelte av det en kunne med tidligere 1994: "Oversiktskart over nasjonalt hgyde-
metoder.) grunnlag".

1997 - 2009 | Digital nivellerutrustning. 2./ mm
Til fots. Dagsproduksjonen er som ved
motorisert nivellement.

") Starste tillatte differanse mellom fram- og tilbakenivellement, der Ser avstanden i kilometer mellom nabofastmerkene
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B.6 Differanse mellom NN1954 og middelvann

Figuren og tabellen nedenfor viser hvordan nulleiviér NN1954 ligger i forhold til
middelvann (MV) beregnet for perioden 1979-1997dlken viser hayden i cm av nullnivaet
for NN1954 i forhold til middelvann. Pluss betyrratlinivaet for NN1954 ligger over
middelvann.

NN1954 rel.
Havner MV (cm)
Viker 14.9
Oslo 14.6
Oscarsborg 11.2
Helgeroa 7.4 NN1954 rel. MV (cm)
Tregde 0.4
Stavanger 3.4 20 o
Bergen 1.5 1(5) ¢ T /\ Jad
Maloy 34 5 AN g VA == St
Alesund 4.4 0 N \/
Kristiansund 7.3 5 \ /
Heimsjo 7.4 -10 V
Trondheim 9.2 -15 x—‘o‘m‘(ﬁ‘w‘ﬁj‘c‘>~"D"°‘&‘E‘x‘a‘m‘_\c‘u‘w‘&‘ﬁ‘@
Rarvik 3.7 gv,’59%@%5‘5%‘7"6'5-0“_;5‘598239
Bodg 15.9 SO@§9§a§g§.§§§£ggggggg
Kabelvag 9.6 g g"® < g T8 g T2
Narvik 8.2 o v T
Harstad 7.2
Andenes 5.5
Tromsg 6.0
Hammerfest 9.8
Vardg 14.3

Figur 10. Differanse mellom NN1954 og middelvammperioden 1979 — 1997

Tillegg C (informativt) - Landhevning

Jordoverflatens langsomme vertikale bevegelsekiledhevning og oppgis vanligvis i
mm/ar. Landhevningen kan defineres pa to mater; som

1. Endringen i hgyden av et stabilt fastmerke i étathil havets midlere niva.

2. Endringen i avstanden for et stabilt fastmerkgdrdens massemiddelpunkt.

Dette er ikke identiske definisjoner. Det kommemahgyden av havets midlere overflate
endrer seg med tiden bl.a. som falge av klimaegédrin

Landhevningen etter definisjon 1 kalles relatieetilsynelatende landhevning. Det er den
landhevningen vi finner ved vannstandsmaling. Medlhevning i denne standarden menes
det vanligvis relativ landhevning.

Landhevning bestemt etter 2 kalles absolutt landimgy Denne absolutte landhevningen er
lik landhevningen etter 1 pluss hevningen av hawetere niva, ogsa kalt den eustatiske
endringen.
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For & bestemme havnivaendringen har man bruktfidataange vannstandsmalere
forskjellige steder pa jorden og beregnet en midtdi for disse malerne.

FNs "Intergovernmental Panel on Climate Change'jop2001 verdier fra 1 mm/ar til

2 mm/ar for de siste 100 ar som like sannsynligen Bustatiske endringen kan ogsa
bestemmes ved ngyaktige GPS-malinger over langptiden vannstandsmaler. Slike GPS-
malinger startet pa vannstandsmaleren i Tregd62.20

Landhevningen skyldes endring i ytre pavirkningK§. ettervirkning fra istiden) og/eller
endring av strgmbildet for massebevegelser i j@dedre. Landhevningen medfarer at
hagydene over havets midlere niva endrer seg med.tldlenne endringen er forskjellig fra
sted til sted, og varierer i Sgr-Norge fra neer notélved kysten av Vest- og Sgrlandet til
ca. 5 mm/ar ved grensa mot Sverige. For nsermeseniiaisjon om landhevning i Norge
henvises til figur 11 og til [9] i Tillegg E.

Statens kartverk (SK) har ansvaret for & skaffediié landsomfattende konsistente
haydesystemer. Derfor har SK spesiell interesse@stemme landhevningen.

Ved relative malinger over kortere avstander esKjgdlene i landhevning vanligvis ikke
starre enn at den kan utelates, nar ngyaktighet@malingene og systemet blir tatt i
betraktning.

Dersom det i et prosjekt er ngdvendig & ha svagektig hgyde over havet, ma hgydene i
NN1954 korrigeres for landhevningen siden 1954. Mama hgydene til alle fastmerkene i
prosjektet korrigeres.

Ved ngyaktig absolutt haydebestemmelse med GR8&rhasjonale referanserammer
(ITRFyy) og tilbakefaring til EUREF89 ma man kjenaedhevningen for & korrigere den
ellipsoidiske hgyden.
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Figur 11. Landhevningskart, mm/ar
(NKG2005up, jf. [9] i Tillegg E.)
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Tillegg D (informativt) - Tidevann og vannstandsmaing

Tidevannet (ogsa kalt astronomisk tidevann) skykitgsns og manens tiltrekningskrefter og
de innbyrdes bevegelsene i systemet jord-manérstdvannet forplanter seg som en bglge
med stor forplantningshastighet og lang bglgelerffides hundre km). Tidevannsbglgen kan
oppfattes som summen av mange bglger med ulik ardplifrekvens og fase. Frekvensene til
hver enkeltbglge er bestemt av astronomiske forbgldr like over alt pa jorden, mens
amplitudene og fasene er stedsavhengige og firewamalyse av vannstandsobservasjoner.
Amplitudene og fasene kalles tidevannskonstanter.

Tidevannskonstantene brukes til & lage tidevanaeBeaing til & finne ulike tidevannsniva
som LAT, HAT, middel hgyvann m.fl.

| tillegg til det astronomiske tidevannet varievannstanden pa grunn av meteorologisk
pavirkning, spesielt luftrykksvariasjoner og vind.

Mer informasjon finnes i [7] og [8], tillegg E.

Vannstandsmaling blir na drevet av Statens kart@@ek Dagens malenett bestar av 22
vannstandsmalere i Norges hovedland og en pa Sdaldalestedene er vist i figur 12. Alle
gamle data er na digitalisert, kontrollert og samén database. De eldste godkjente seriene i
vannstandsdatabasen er fra 1914, og dataeneggidegrunnlag til & bestemme middelvann
og foreta tidevannsanalyser.
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Figur 12. Kartverkets vannstandsmalere.
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Tillegg E (informativt) — Litteratur

| tillegg til dokumentene nevnt i kapittel 2 Refiesar, er fglgende lover, forskrifter m.v.
viktige som bakgrunn for standardiinrges offisielle haydesystemer og referansenivaer

Delingsloven av 1978.
Plan- og bygningsloven av 1985.
Stadnamnlova av 1990.
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