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Højdekurvene og bakkeprofilernes historie

I sidste halvdel af 1700-tallet var landmålingerne blevet et militært anliggende, idet de kunne hjælpe hærene til at optræde andre steder end åbent terræn. Man indså hurtigt, efter 7-årskrigen (1756-1763), at landkortene gjorde hærene mere effektive. Derfor blev det også militære landmålere, som førte udviklingen videre med langt større præcision end i 1760’erne, men disse kom først ordentligt i gang efter Thomas Bugge’s død i 1815. Først da Schumacher blev valgt som medlem i Videnskabernes selskab, begyndte opmålingerne af højderne for alvor. Man valgte at arbejde på den triangulation i Holsted, som for 25 år forinden var blevet afsluttet af Casper Wessel. 

  I 1816 oprettedes Gradmålingen (opmåling af jordens ydre form) som en selvstændig institution og i 1842 blev projektet flyttet fra Videnskabernes Selskab og samlet i Generalstabens Topografiske Afdeling. Indtil 1850 blev gradmålingen udført fra et observatorium i Altona, en tysk og dengang stor by. Gradmålingen blev flere gange henlagt fra ministerium til ministerium, hvorefter projektet til sidst blev helt henlagt i 1865 under kulturministeriet. Dette projekt blev aldrig færdiggjort, da flere af arrangørerne døde og interessen for det hårde arbejde faldt. Heldigvis kan vi konstatere at der senere har været andre som har genoptaget arbejdet med Gradmålingen og som har fået det gennemført. Disse har sandsynligvis også haft bedre vilkår og mere teknologi. 
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Håndniveau

Beskrivelse af håndniveau: Et håndniveau består af en sigteforrude, som sidder foran, et sigtehul, som sidder bagpå og en libelle (vaterpas) som sidder på oversiden. Ved hjælp af et skråt spejl kan man se libelleboblen i sigteforruden. 
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Anvendelse af håndniveau: Håndniveauet holdes vandret så libelleboblen ses midt i niveaulinjen i sigteforruden. Sigtelinjen er da vandret og alt hvad man ser vil være i samme højde som ens øje.

Udlægning af højdekurver: Et punkt ved foden (P0) af bakken vælges og en landmålerstok sættes i dette punkt. Håndniveauet lægges på toppen af landmålerstokken og ”sigteren” anviser, vandret, et passende antal punkter på højdekurven , A, B C, D osv. De markeres med landmålerstokke.

Nivellerinstrumentet sættes i P0 og længden mellem P0 og henholdsvis A, B, C og D måles. Vinkelen mellem de forskellige punkter aflæses på nivellerinstrumentet. Husk at tage hensyn til at nivellerinstrumentet måler i nygrader. Man vælger nu et nyt punkt på højdekurven og forløbet gentages til toppen af bakken er nået.
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Nivellerinstrument

Nivellerinstrumentet er en slags kikkert, som bruges til at måle afstand og vinkler. Man kan også måle niveauforskelle, men i vores projekt har vi brugt håndniveauet til dette.

Indstilling af nivellerinstrument:Det er vigtigt, at nivellerinstrumentet står vandret, ellers  bliver målingerne forkerte. Man starter med at skrue instrumentet fast til trefoden, derefter prøver man at få det til at stå så vandret som muligt ved at flytte trefodens ben. Når luftboblen i libellen (vaterpas)  er i den lille cirkel, står nivellerinstrumentet vandret. For at få det præcis vandret drejer man på de metalfarvede  skæve skiver nederst. 

Man skal også indstille sigtet, så trådkorset i linsen bliver klart. Det gør man på den sorte skrue  okularringen på siden af instrumentet. Hvis man skal finindstille det, kan man dreje på en ring på sigtet. Når man vil dreje nivellerinstrumentet i en anden retning, gør man det enten ved at tage fat i det og bare dreje eller ved at skrue på de to sorte skruer på siden

Måling af afstand: Man skal bruge en målestok med centimeter og meter til dette. Man stiller målestokken op ved det punkt man gerne vil måle afstanden til. Så sigter man med nivellerinstrumentet, så sigtelinien flugter midt i linealen. Derefter aflæser man tallene ud for hver af de to afstandsstreger og tager forskellen og ganger med hundrede. Så har man afstanden fra nivellerinstrumentet til målestokken i centimeter.

Måling af vinkler: Det er som om man har en trekant mellem tre punkter. A er hvor nivellerinstrumentet står og B og C er  punkterne, man måler vinklerne imellem. Først måler vi vinklen B. Vi sigter på punktet med nivellerinstrument og aflæser vinklen i det lille vindue forrest på instrumentet. Det samme gør vi med C. Så trækker vi C fra B ganger med 360( og deler med 400(. Man deler med de 400(, fordi instrumentet er lavet i nygrader, hvor en hel omgang er 400(. Så har man forskellen mellem B og C i vores normale grader.    

Opmåling af højdekurver

-Forsøg 1 

 Først var opgaven at finde en bakke, hvilket ikke var helt enkelt da de fleste var dækket med træer, buske, osv.. Anja og Christina fandt en bakke et godt stykke væk, som var rimelig passende og forholdsvis let at måle. Bakken lå afsides og det var rent held at Christina fik øje på den ude fra Oddervej. Der var 2 bakker med en slugt imellem og vi valgte at bruge den ene af bakkerne til vores målinger. Bakken førte op til et boligkvarter. Den var jævn med enkelte buske og højt græs, som generede os en del ved vores målinger, men det løste vi ved at trampe det ned. Desværre resulterede dette i våde og kolde fødder.
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 Vi ventede med at gøre mere ved det før mandag d. 19-11-01, hvor vi havde tre sammenhængende timer. Kl. ca. 9 om morgenen var vi klar til at begynde opmålingen, hvilket var mere besværligt en vi havde forventet. Selve processen var vi godt inde i, så der var ingen problem med at forstå apparaterne, eller anvende dem. Problemet bestod i kolde tæer og udpræget usikkerhed. Selvom solen skinnede var græsset stadig vådt, og efter blot et kvarter på bakken havde vi alle våde bukser og utrolig kolde tær. Vi havde fundet et godt sted, som vi mente vi kunne overskue, men da vi først var i gang fortrød vi at vi havde undervurderet os selv, og valgt den lette, men kedelige bakke i stedet for den lidt sjovere bakke ved siden af. Vi valgte alligevel at fortsætte med målingerne af den først valgte bakke, i stedet for at starte helt forfra…

   Vi valgte et punkt, T, hvorfra vi ved hjælp af håndniveauet fandt fem nye punkter som alle lå på samme vandrette linje. Dernæst stillede vi nivellerinstrumentet vandret i vater T og målte forsigtigt afstanden til de fem punkter. Disse blev noteret sammen med den aflæste vinkel. Desværre overvejede vi ikke hvor vi skulle stille nivellerinstrumentet, mens vi udførte forsøget og dette resulterede i nogle lidt skæve højdekurver, hvor vi derimod kunne have hjulpet os selv, ved at ligge en lige linje for opstillingen af nivellerinstrumentet, så punkterne ville ligge lige over hinanden. Selvom vi overså denne fordel, klarede vi det meget godt, og fik nogle pæne skitser ud af det. Efter hver opmåling følte vi os mere sikre og det blev lidt lettere at håndtere redskaberne og efter at have gentaget opmålingerne og aflæsningerne otte gange havde vi nået toppen. Dette forsøg alene tog os 2½ time, hvilket bare hjælper os endnu mere med at forestille os, præcis hvor stort et arbejde det har måttet være for 200 år siden, at opmåle endnu større områder og bakker. 
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Vinkelmål

Vinkel mål: 
Da nivellerings instrumentet måler i Ny grader (400() skal vi regne om til almindelige grader (360()

y = x ( 360/400

Eksempel:
V1 = 20( (på nivellerings instrumentet) / 400 (for at finde hvor stor en brøkdel det udgør) =0,05 

                           (360 (for at finde antal grader!) = 18(. Om skrevet giver det 20( ( 360 / 400 = 18(
P0:                     V1 = 38( ( 360/400 = 34,2(
V2 = 57( ( 360/400 = 51,3(
V3 = 27( ( 360/400 = 24,3(
V4 =   9( ( 360/400 =   8,1(
P1:
V1 =   7( ( 360/400 =   6,3( 


V2 = 77( ( 360/400 = 69,3(

V3 = 65( ( 360/400 = 58,5(

V4 =   4( ( 360/400 =   3,6(
P2:
V1 = 18( ( 360/400 = 16,2(

V2 = 72( ( 360/400 = 64,8(

V3 = 50( ( 360/400 = 45,0(

V4 =   5( ( 360/400 =   4,5(
P3:
V1 =   8( ( 360/400 =   7,2(

V2 = 49( ( 360/400 = 44,1(

V3 = 61( ( 360/400 = 54,9(

V4 = 21( ( 360/400 = 18,9(
P4:
V1 = 24( ( 360/400 = 21,6(

V2 = 33( ( 360/400 = 29,7(

V3 = 65( ( 360/400 = 58,5(

V4 = 18( ( 360/400 = 16,2(
P5:
V1 = 17( ( 360/400 = 15,3(

V2 = 45( ( 360/400 = 40,5(

V3 = 41( ( 360/400 = 36,9(

V4 = 21( ( 360/400 = 18,9(
P6:
V1 = 11( ( 360/400 =   9,9(

V2 = 33( ( 360/400 = 29,7(

V3 = 55( ( 360/400 = 49,5(

V4 = 22( ( 360/400 = 19,8(
P7:
V1 = 19( ( 360/400 = 17,1(

V2 = 31( ( 360/400 = 27,9(

V3 = 34( ( 360/400 = 30,6(

V4 = 18( ( 360/400 = 16,2(


Bakkeprofil

Efter en velfortjent pause gik Christina og Anja tilbage til bakken. Nu skulle bakkeprofilen måles og tegnes. Først lagde vi en linje op ad bakken så vi havde noget at gå efter. Anja stillede sig ved foden af bakken og afmålte punktet P1 1,5m oppe med håndniveauet. Efter at have indstillet nivellerinstrumentet kunne vi aflæse længden fra nivellerinstrumentet til P1. Fra P1 målte vi igen 1,5 m op og sådan fortsatte vi til vi nåede toppen af bakken. 
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brug af nivellerinstrument 1
Fejlkilder: vi indså tidligt i vores opmålinger, at dette kunne være gjort samtidig med udlægning af højdekurver, og dermed have sparet os en time.

Hvis målingerne er forkerte eller upræcise kan det skyldes at nivellerinstrumentet eller håndniveauet ikke har været helt vandret. Det kan også skyldes at målestokken ikke har stået helt lodret.
Konklusion

Efter vores lange hårde tur på bakken kan vi konkludere at det man have været et enormt og tidskrævende arbejde at tegne højdekurver over hele Danmark, selv om det er forholdsvis let og ensformigt. Det var spændende og sjovt ved de først to-tre opmålinger, men derefter begyndte det at blive trivielt.

Mødereferater

Mandag d. 12/11 – 01

Vi skulle undersøge instrumenterne og finde ud af hvordan de virker, skrevet lid historie og lavet en problemformulering til hvad vi skal vide om historien. 

Vi ledte også efter en passende bakke, som vi kan lave målinger på, men fandt desværre ikke en. Vi fortsætter søgningen efter skoletid. 

Ingen er fraværende.

Torsdag d. 15/11 – 01

I dag skal vi: Finde en bakke uden træer

Lave indholdsfortegnelse til vores rapport

Udveksle viden fra sidste gang

Ingen er fraværende
Mandag d. 19/11 – 01
Kl 8.05

Vi skal have målt:
Højdekurver

Bakkeprofil 

Vi medbringer:
Nivellerinsinstrument + stativ



Håndniveau



Målestokke



Målebånd



Papir




Pløkke



Snor



Lommeregner
Kl 13.30

Vi fik lavet bakkeprofil og højdekurver og begyndte at skrive det rent. Nu mangler vi kun at skrive alt ind og få det hel samlet til en rapport.

Lektie:

Kasper skal huske at hente et kort ned fra Internettet eller printe det ud i farve. 

Ingen er fraværende
Onsdag d. 21/11 – 01
Kl 12.30

Uddelte opgaver:
Kasper:
Tegne skitser rene og lave en forside.



Trine:
Færdiggøre historie og begynde på rapportens opsætning



Christina:
Skrive om bakkeprofil



Anja:
Skrive om instrumenterne 

Ingen fraværende

Torsdag d. 22/11 – 01
Kl  8.07

Indskriv målinger og vikler og samle hele rapporten.

Kl 11.10


Nu er rapporten helt færdig og vi er godt tilfredse




Kildefortegnelse

Videnskabernes Selskabs hjemmeside:
www.royalacademy.dk
Statens arkiver:

www.sa.dk
              

(Dokumenter fra Geodætisk institut.)

Keld Nielsen:

”Hvordan Danmarkskortet kom til at ligne Danmark.”

Steno-museets hjemmeside:
www.stenomuseet.dk 

Kort hjemmeside:

www.gis.aaa.dk 
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Højdeforskel · 100 =  afstand





Højde af sigtelinie over jord











Trådkorset set i sigtekikkerten
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