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5.2
5.2.1

KARTOR

ALLMANT

Begreppet karta har givits manga definitioner. Alla ir i stort sett lika och som
exempel har en av professor K A Salichtchev valts:

»En karta 4r en till planet éverford, férminskad, férenklad, matematiskt be-
staimd avbildning av jordytan och/eller féreteelser pA denna, som i forhallande
till sitt &ndamal visar fordelningen och beskaffenheten av sammanhanget mel-
lan naturliga och samhilleliga féreteelsers.

Kartan ér ett oundgingligt hjilpmedel for flygaren. Det idr endast i undantags-
fall, som han kan anse sig kiinna terrdngen si bra att han shittars utan karta.
Varje flygare maste darfor dga god kunskap om det kartmateriel, som finns att
tiliga, dess konstruktion, egenskaper och innehall.

KARTPROJEKTIONER: SFARENS AVBILDNING | PLANET

Inledning

Om man pé en plan yta forsékte Aterge en till alla delar kongruent eller likfor-
mig bild av sfdren (eller del dirav) skulle man stdta pd samma odvervinnerliga
svarighet, som om man ville breda ut en uppskuren gummiboll i ett plan. Vid
ett sddant atergivande maste man darfor alltid rikna med en férvringning av
figuren.

Kartprojektionen ir ett medel att vid atergivande av jordytan pa planet halla
dessa forvrangningar under kontroll. Kartprojektionen kan generellt definieras
som ett matematiskt samband mellan latitud - langitud pa jordytan och ett
plant system (x, y) i kartan.

Ingen avbildning av den sfiriska ytan pa ett plan kan goras felfri, men med
limpligt val av sambanden (formlerna) kan de oundvikliga projektionsfelen
goras sd sma att de for det aktuella avbildningsindamalet kan forsummas

eller — efter anbringade korrektioner — inte vallar nagra patagliga oligenheter.
Kartprojektionen uppbyggs dirfor si att den far speciella, efterstrivade
egenskaper.

Foéljande egenskaper har intresse:

Vinkelriktighet hos en kartprojektion innebir att vinkeln mellan tva linjer
vilka som helst pa sfiren till storlek blir oférindrad vid linjernas avbildning

1 planet. Vinkelriktighet innebir vidare att mindre figurer avbildas utan form-
forindring, samt vidare att fdrstoringen i en punkt i bilden ir lika stor i alla
riktningar frin punkten. En projektion av denna typ kalias iven konform,
Vinkelriktigheten innebér dock inte, att vinklar mellan rita linjer som férenar
punkter i projektionsplanet med varandra, ir identiska mellan de linjer som
férbinder motsvarande punkter p4 jordytan. En »rits linje pa sfiren avbildas
vanligen som en bage i projektionsplanet.

Yiriktighet innebir att en figurs area f6rblir ofdréndrad vid avbildning obero-
ende av figurens form och storlek. Ytriktighet och vinkelriktighet kan inte
kombineras, ty detta skulle innebira en felfri avbildning, vilken inte dr méjlig
att d4stadkomma. Projektionen kallas iven ekvivalent.
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Léingdriktighet innebir inte att alla linjer avbildas lingdriktigt, eftersom en
sddan projektion skulle vara feifri. Ofta dr alla meridianer samt vissa parallell-
cirklar langdriktigt avbildade. Viss lingdriktighet kan kombineras med vinkel-
riktighet eller ytriktighet. Projektionen kallas dven ekvidistant.

Att utféra en kartprojektion betyder att man forst konstruerar bilden av det
geografiska niitet. | detta projicerade niit av meridianer och parallellcirklar in-
ritas direfter kartans detaljer, landkonturer, grinslinjer m m.

Allt efter det sitt pa vilket planet med sitt gradnit erhalles, benimner man
projektionerna

a) asimutala
b) koniska
¢) cylindriska

I fallet a) sker avbildningen direkt till ett plan, i b) och ¢) pa en kon respektive
en cylinder som direfter utvecklas till ett plan. Se bild 5.1.

“Kon utvecklad

i ettplan

Bild 5.1 Konens och cylinderns utvecklade ytor

Om planets normal respektive konens eller cylinderns axel ligger
1) 1ijordaxeln kallas projektionen normal

2) iekvatorplanet transversal
3) péa annat sitt snedaxlig
Se bild 5.2.

Anm: Vid asimutal projektion kallas 1) — 3) dven polar, ekvatoriell respektive
horisontell projektion.

Ekvatorial Horisontal. . ;-

Bild 5.2 Stereografiska projektioner



5 Kartor

Karaktiristiskt for den normala (poldra) asimutala projektionen (se bild 5.3)

ir att parallellcirklar (latituder) avbildas som koncentriska cirklar och meridianer
(longituder) som rita linjer utstrilande fran cirklarnas gemensamma mittpunkt
(polen) under inbordes riktiga vinklar.

)@

Vid normal konisk projektion erhills fd}jande karaktiristika (se bild 5.4). Meri-
dianer avbildas som rita linjer som 4r sin ¥ (V =konens toppvinkel) ginger mot-
svarande longitudskillnad. Parallellerna ir cirkelbigar med polen som medelpunkt.

Bild 5.3

Bild 5.4

Karaktiristiskt for normat cylinderprojektion ir att meridianerna avbildas som
rita, parallella linjer (se bild 5.5) med ett avstind som svarar mot longitudgra-
dens lingd utefter ekvatorn. Aven paraliellcirklar avbildas som rita linjer, vinkel-
rita mot de féregiende.

Bild 5.5

Avbildningar med ovanstiende karaktiristik kan erhillas om man t ex fran sfi-
rens mittpunkt perspektiviskt projicerar latituder och longituder pd ett plan,

en kon eller en cylinder. Man bor dock observera att de vanligaste projektioner-
na inte dr perspektiviska.




FV Navigeringshandbok

Tangerangspuﬁkt
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s

Bild 5.6 Asimutala projektioner

Geometriskt indelas projektionstyperna i

a) Perspektiviska, (direkta, dkta),vilket de dr om projektionsstralar utglr frén
vissa bestimda utgangspunkter enligt bild 5.6. Ar utgingspunkten jordens
centrum kallas projektionen gnomonisk. Alla storcirklar (ortodromer) avbil-
das som riita linjer. Ar utgingspunkten i antipoden, dvs att den ligger pa
jordytan mitt emot tangeringspunkten, kallas projektionen stereografisk
och om utgingspunkten ligger p4 odndligt avstind (parallella strdlar) kallas
projektionen ortografisk.

b) Halv-perspektiviska, dir endast en grupp av linjer (t ex meridianer) dr pro-
jicerade perspektiviskt.

¢) Konventionella, dir inga linjer dr projicerade perspektiviskt.

Antalet kartprojektioner ir teoretiskt odndligt och praktiskt dr det ganska
stort. [ det foljande skall endast ett fital av de viktigaste pro;ektlonerna be-
skrivas.

5.2.2  Asimutala projektioner

De asimutala projektionerna ir direkt perspektiviska projektioner dvs punkter
pé jordytan projiceras pa ett tangentplan tifl jorden. Allt efter val av utgangs-
punkt for projektionsstralarna benimns de: Gnomonisk-, Stereografisk- och
Ortografisk projektion. Se bild 5.6.

Med dessa projektioner erhiller man en plan avbildning av jordytan, en karta

i skala 1:1, vilken skala dock strangt taget blott géller vid tangeringspunkten.
Ju lingre bort man kommer frin denna, desto mera uppférstoras ndmligen
markytans detaljer. Tangeringspunkten viljs dirfor i allménhet néra mitten av
det omrade som skall avbildas. For praktiskt bruk foérminskas denna enbart
tinkta karta t ex 100 000 gdnger och en karta i skala 1:100 000 erhélles.
Beroende pé val av tangeringspunkt skiljer man pé polar-, ekvatorial- och hori-
sontalprojektioner. I forsta hand tangerar planet polen, i andra fallet ekvatorn’
och i tredje failet en valfri punkt mellan polen och ekvatorn. Se bild 5.7.
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En gnomonisk projektion har jordens medelpunkt som projektionscentrum.
Alla storcirkelbAgar avbildas som riita linjer. Projektionen ar dock varken kon-
form eller ytriktig och ger lingt fran tangeringspunkten stora vinkel- och langd-
fel. En karta i gnomonisk projektion anviinds ddrfor i navigeringssammanhang
néstan uteslutande for att bestimma storcirklar. Bilderna 5.7, 5.8 och 5.9 ir
exempel p& polar, ekvatoriell och horisontell gnomonisk projektion.

=

X7

=
!

TR

Bild 5.8 Ekvatorial gnomonisk
projektion

Bild 5.9 Horisontal gnomonisk projektion

En stereografisk projektion har sitt projektionscentrum i tangeringspunktens
antipod. Det ir den bista av de asimutala projektionerna for konform avbild-
ning av ett cirkuldrt omrade. Den har dessutom den egenskapen att alla cirklar
pa sfiren avbildas som cirklar i planet. Polarprojektionen ir dirfér den vikti-
gaste av de stereografiska projektionerna. Meridianerna avbildas som riita linjer
utgdende {rdn polen. Parallellerna avbildas som koncentriska cirklar kring polen.
Det dkande langdfelet fran tangeringspunkten kan nistan helt elimineras genom
matematisk transformation och skalfelet pi en karta i denna projektion ir for-
sumbart. Projektionen anviinds i regel fran ungefir latitud 800 — 90°, Exempel
pa polar stereografisk projektion framgar av bild 5.10
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Palar Ekvatorial Horisontal
Bild 5.11 Stereografiska profjektioner

En ortografisk projektion har projektionscentrum odndligt 14ngt borta. Projek-
tionen har siledes lingdriktiga paralleller men ar varken ytriktig eller konform.
Den avbildar maximalt halva sfiren.

Projektionen har anvints till mankartor och i sin transversala form till avbild-
ning av jordhemisfarerna. Se bild 5.12.

D% via‘]sgnltligaste egenskaperna hos de asimutala kartprojektionerna framgir av
tabell 5.1.

Bild 5.12 Ekvatorial ortografisk projektion
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Tabell 5.1 Astmutala kartprojektioner (perspektiviskt konstruerade)

Polar gnomonisk Ekvatoriell gnomonisk  Horisontell gnomonisk  Polar stercografisk Ekvatoriell ortografisk

Konformitet Nej Nej Nej Ja Nej

Skala Varierar utefter kartan  Varierar utefter kartan  Varierar utefter kartan  Nistan konstant Varierar utefter kartan

Paralleller Koncentriska cirklar p4 Krokta linjer pé olika Krokta linjer pA olika ~ Koncentriska cirklar pA Riita parallella linjer
olika avstind avstind avstand olika avstind

Meridianer Rita linjer utgiende Rita parallella linjer Riita linjer som kon- Rita linjer utgiende Eliptiska kurvor och
fran polen pA olika avstind vergerar vid polen fran polen rit linje

Vinkel mellan 90° Varierande vinkel Varierande vinkel 90° Varierande vinkel

paralleller och
meridianer

Utgangspunkt
for projektion

Tangeringspunkt
Storcirkel

Loxodrom

Riit linje korsar
meridian
Anvindning

Jordens medelpunkt Jordens medelpunkt Jordens medelpunkt Motsatta polen Qindligheten
Polen En punkt p ekvatorn ~ Varierbar Polen En punkt p4 ekvatorn
Rit linje Rit linje Rat linje Approximerad med Krokt linje
en rit linje
Krokt linje Krokt linje Krokt linje Krokt linje Riit linje
Varierande vinkel Konstant vinkel Varierande vinkel Varierande vinkel Konstant vinkel
(storcirkel) (storcirkel) (storcirkel) (approx. storcirkel) (approx. loxodrom)
Storcirkelbestimning  Storcirkelbestimning  Storcirkelbestimning  Alla slag av polar Mankartor mm
navigation
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A T 41 ! /TN
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5.2.3 Koniska projektioner

En konisk projektion kallas den avbildning dir en kon placeras runt jorden
och jordytan projiceras pi konen. Om konen tangerar medelparallellen av den
del av jordytan som skall avbildas erhalls en tangerande konisk projektion.

Se bild 5.13. Om konen i stillet far skira jordytan lings tva paralleller erhalls
en skdrande konisk projektion. Se bild 5.14. Med en polykonisk projektion
anvinds flera tangerande koner, som var och en erhiller en projicerad remsa
av jordytan. Remsorna sammanstills darefter till en karta. Se bild 5. 15.

For samtliga dessa avbildningar giller att utgngspunkten for projektionen ar
jordens medelpunkt, men liksom for cylinderprojektioner ir projektionsbilden
hirledd matematiskt, och didrfor ej perspektivisk.

Bild 5.13 Tangerande konisk projektion

' Bwre standardparaiistl
. Nedre standardparallei!

Bild 5.14 Skdrande konisk projektion
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Riktig avbildning Bdjs ned

Bild 5.15 Polykonisk projektion

Med en tangerande konisk projektion avbildas meridianerna som rita linjer,
nir konens yta efter projiceringen utvecklas i ett plan. Meridianerna konverge-
rar mot polen. Parallellerna blir cirkelbigar. Skalan forblir densamma — men
projektionens skala blir stérre p& dmse sidor om tangeringsparallellen och

=1 p4 tangeringsparallellen. Storcirklar och loxodromer blir krékta linjer.
Férdelen med den tangerande koniska projektionen #r frimst att omraden
med liten utstrickning i nord-sydlig riktning kan avbildas pé verklighetstroget
sitt.

Den vanligaste tillimpningen pa en skdrande konisk projektion dr Lamberts
projektion. Det dr den vanligaste koniska avbildningen. Meridianerna blir rita
linjer (konvergerande mot en punkt utanfér kartan) och parallellerna blir kon-
centriska cirkelbigar. De skir varandra i rita vinklar. Se bild 5.16. Lamberts
projektion ir en konform avbildning och ir saledes vinkelriktig. Avbildningen
sker med matematisk transformation.

Projektionen har kommit till anvindning for smaskaliga geografiska kartor,
dar ytriktighet ofta ar en efterstriivad egenskap. 1 sin transversala form har
den anviints for avbildningar av jordhemisfdrerna.



FV Navigeringshandbok

Konen skir cirkeln
i tvd punkter

 Vinklarna &r 90°

Meridianerna ar
réta linjer

Bild 5.16 Lamberts projektion

Skalan ir exakt lings standardparallellerna, men minskar mellan dem och dkar
utanfor desamma, dvs projektionen forminskar mellan och férstorar utanfor
standardparallellerna. Storcirklar approximeras som rita linjer, medan loxo-
dromer biir krokta linjer. Egenskaperna hos Lamberts projektion framgir av
tabell 5.2. Projektionen ar mycket anvindbar i navigationstillimpningar pé
grund av avbildningens konformitet.

En polykonisk projektion erhills genom att man sammanstiller smala av paral-
leller begrinsade remsor, som var for sig projiceras pa olika koner. Eftersom
varje latitudsband skiirs av sin kon, fis en serie koner med allt trubbigare topp-
vinkel, ju nirmare polen man kommer. Konmantlarna skirs upp och man er-
haller en karta som for att bli sammanhiingande maste justeras, eftersom ett
gap uppstir mellan varje remsa hos de olika konmantlarna.

Av denna anledning blir den polykoniska projektionen mest 1&mpad {or avbild-
ning av omraden som har relativt stor utstrickning i nord-sydlig riktning men
liten i ost-vistlig.
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Tabell 5.2 Konisk kartprojektion (matematiskt konstruerad)

Lamberts skiirande
Konformitet Ja
Skala Nistan konstant
Paraileller Koncentriska cirkelbigar pa ndstan
samma avstand
Meridianer Rita linjer som konvergerar mot polen
Vinkel mellan paralleller och 90°
meridianer
Utgdngspunkt fér projektion Jordens medelpunkt
Tangeringspunkt Skir jordytan vid tvi punkter
Storcirkel Rit linje (approximerat)
Loxodrom Krokt linje

Rit linje korsar meridian

Anvindning

Varierande vinkel
(approximerar storcirkel)
Vanlig flygkarteprojektion
upp till c:a 80° latitud

5.2.4 Cylinderprojektioner

En cylindrisk projektion kallas den avbildning dir en cylinder placeras runt
jorden pé si sitt att tangering sker lings ekvatorn, lings en meridian eller

lings ndgon storcirkel. Med utgangspunkt fran jordens medelpunkt projiceras
jordytan pa cylinderytan. Kartkonstruktionerna sker genom matematiska trans-

formationer.

Den vanligast forekommande cylindriska projektionen 4r Mercators normala,
dvs stdende, projektion dir cylindern tangerar ekvatorn.

Projektionen hirstammar frin Gerhard Kremer 1559 och har vunnit stor sprid-
ning genom éren. Utgangspunkten for projektionen ar jordens medelpunkt och
avbildningscylindern tangerar ekvatorn. Mercators projektion aterges pa bild
5.17. Dir framgar hur projektionen konstrueras. For att man skall fa en sam-
manhéngande karta maste t ex parallelltrapetset A breddas och ges kvadratisk
form. Men en sidan karta blir felaktig, eftersom férhallandet mellan longitud-
och latitudlingderna blir forandrat. En cirkelrund 6 kommer béra vid ekvatorn
att bli rund medan vid hogre latitud 6n blir utstrickt i ost-vistlig riktning. Mer-
cator 18ste detta problem och 4terstillde proportionerna mellan longitud och
latitud genom att forlinga meridianerna i samma proportion som den ovan-
ndmnda utstrickningen i sidled.
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Mercators projektion ar den enda avbildning som ar konform och samtidigt
iterger loxodromer som rita linjer. For att erhilla en vinkelriktig projektion
maste kartan hirledas matematiskt pa ovan angivna sitt. Mercatorprojektionen
har meridianer som parallella rita linjer pd samma inbdrdes avstind och paral-
leller som parallella rita linjer p4 ett 6kande inb&rdes avstand fran ekvatorn.
Storcirklar upptrider som krokta linjer konkava mot ekvatorn. Avstind kan
mitas direkt pa kartan men med en skala som &kar med dkande latitud. En
sammanfattande uppstillning av Mercatorprojektionens egenskaper aterfinns
itabell 5.3.

Meridianerna
ritas ut

Avstandet mellan
parallellerna ékar
successivt mot
polerna

Bild 5.17 Konstruktion av Mercators projektion

Med Mercators ekvatorial projektion kan inte polar-omraden avbildas. Aven
en karta dver Sverige blir behiftad med fel pa grund av Mercator-kartans till-
vixt mot hogre latituder. Skalan i nordliga Sverige blir 1,6 ganger storre in i
sbdra Sverige.

Fér bittre skalanpassning, om omradet for kartlaggning ligger langt ifrdn ekva-
torn, minskas cylinderradien s4 att den blir lika med parallellcirkelns radie for
lamplig medellatitud inom omridet. Cylindern blir da skirande och projektio-
nen langdriktig utefter ifrdgavarande parallellcirkel.
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Projektionen anvinds huvudsakligen for sjokort, dven fér de svenska, varvid

lamplig paralletlcirkel viljs for varje kort.

Till skillnad frin Mercators normala projektion utgdr ekvatorn och tangerings-
meridianen de enda rita linjerna pa en transversal (liggande) cylinderprojektion.
Parallelierna blir cirklar nirmast polerna for att pa lingre avstand bli ellipser.

Bild 5,18 Transversal cylinderprojektion (Gauss projektion)

Tabell 5.3 Cylindrisk kartprojektion (matematiskt konstruerad)

Normal Mercator Gauss proj Snedaxlig cylinderproj
Konformitet Ja Ja Ja
Skala Varierar fran mitten. Varierar fran mitten. Varierar frin mitten.
Konstant pd sma Konstant pa smi Konstant pa sma
omriden omraden omriden
Paralleller Parallella rita linjer Nistan koncentriska Krokta linjer
pa olika avstind cirklar.
Langre fran polen-
ellipser
Meridianer Parallella rita linjer Krikta linjer, konkava Krékta linjer

Vinkel mellan
paralleller och
meridianer

Utgangspunkt
for projektion

Tangerinspunkt
Storcirkel

Loxodrom
Rit linje korsar

meridian

Anvindning

pd samma avstAnd
90°

Frin jordens medel-
punkt

Lings ekvatorn

Krokt linje (giller
¢j ekvy och mer)

Rita linjer

Konstant vinkel
(Loxodrom)

Marin navigering

mot mittmeridianen
90°

Fran jordens medel-
punkt

Liings en meridian
Riit linje
{approximerat)
Krikt linje
Varierande vinkel

{Approximerar stor-
cirkel)

Allmén navigering.
Navigering i polar-
omriden

m\‘\ S
nt\

i -‘
1'-‘ ““

Fran jordens medel-
punkt

Lings en storcirkel

Rat linje utefter den
tangerande storcirkein
Krékt linje

Varierande vinkel
(Approximerar
storcirkel)
Storcirkelnavigering.
Smala kartor p var
sida om storcirkel

Projektionens utseende
ar helt beroende av vil-
ken storcirkel som ut-
gor tangeringslinje
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5.3

5.3.1

5.3.2

FLYGKARTOR

Inledning

Skala
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Meridianerna biir konkava linjer mot tangeringsmeridianen. De konvergerar mot
polerna. Hur en avbildning ser ut framgér av bild 5.18. Skalan &r konstant ldngs
medelmeridianen fér att direfter expandera likformigt. Projektionen ir siledes
timplig fér omraden med ringa ost-vistlig utbredning. Egenskaperna fér en
transversal cylinderprojektion (Gauss’ projektion) framgar av tabell 5.3.

For svenskt vidkommande valde man i forra hilften av 1900-talet den av den
stora tyska matematikern Carl Friedrich Gauss anvinda projektionsmetoden,

en konform transversal cylinderprojektion. For det laingsmala Sverige med dess
strackning i nordsyd passar Gauss’ projektionutmirkt som underlag for en karta.

1938 bestimde man att tangeringsmeridianen for den moderna kartliggningen
skulle ligga 2.5 gon (nygrader) vister om Stockholms gamla observatorium (dvs
15048’ 29.8” O om Greenwich). Meridianen passerar ungefir genom Arboga
och den tidigare nimnda skalforstoringen utgér for svenskt vidkommande
0.2% (= 2m/km) vid Haparanda och saknar praktisk betydelse vid navigering.
Diremot kan meridiankonvergensen ha stor betydelse dven vid navigering.

Med en snedaxlig cylinderprojektion viljs en godtycklig storcirke! som tange-
ringslinje. Projektionen har i stort sett samma egenskaper som en transversal
cylinderprojektion dvs tangeringslinjen blir en rak linje och kartan blir skal-
riktig lings tangeringslinjen och i nirheten av denna. En karta med denna pro-
jektion dr i allminhet konstruerad for ett speciellt dndamal. Det kan t ex vara
for storcirkelnavigering mellan kontinenter. Nackdelen med denna projektion
ir att man méste gbra en speciell karta for varje dnskad storcirkel.

For luftnavigering skall man vilja den karta, som passar dndamalet bist. Den
bor innehalla dnskad information, ha lamplig skala och limplig projektion.

De viktigaste egenskaperna i det sista fallet 4r att projektionen &r konform
(vinkelriktig) och, si langt det dr mojligt, lingdriktig. Férberedelserna fére
en flygning och anvindandet i luften underlédttas avsevirt, om man har till-
gang till kartor som ar framstillda speciellt med hinsyn till luftnavigatio-
nens krav. Sadana kartor, flygkartor, finns framtagna i ett flertal versioner
allt efter avsett anvindningsomrade.

Betriffande fordringarna pa flygkartor kan foljande synpunkter anforas.

En flygkarta, avsedd att anvindas for navigering med marksikt, bor vara i sd
stor skala, att tillrickligt med detaljer framtrader tydligt. Om man flyger pa
héjder &ver ca 500 — 1000 m och kravet pd exakt navigering inte ar sdrskilt
uttalat dr terringatergivningen pé en karta i skala 1:1 miljon fullt tillricklig.
Om man flyger pa héjder under ca 500 m och med Krav pa noggrann navige-
ring miste man anvinda kartor med storre detaljrikedom dvs i skalomradet
1:250 000 — 1:500 000. Valet av skala ér dven beroende av flygplanens fart
och tillgingligt utrymine ombord. Ju snabbare flygplan desto mindre skala.
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Kartor fér enbart radionavigering framstills oftas i skala 1:2 miljoner eller
mindre eller i inga speciella skalor alls, vilket dr det vanligaste. Kartor fér
hyperbelnavigering, t ex Decca-kartor, framstélls i skala 1:500 000 och mindre.

5.3.3 Flyginformationspatryck

Flygkartor avsedda f6r navigering med marksikt dr i regel forsedda med ett
speciellt flyginformationspatryck, som till innehéll och utformning varierar
beroende pa vilken karttyp det finns tryckt pd. Innehallet 1 patrycket bestér
oftast av bade luftrums- och markinformation t ex utstrickningen av luftleder,
TMA och kontrollzoner samt uppgifter om flygplatser och flyghinder m m.
Avsikten med patrycket dr att underlitta forberedeiserna fore flygning och
arbetet 1 luften.

Det finns dven kartor dir positionen kan bestimmas antingen visuellt eller

med ett radionavigeringshjilpmedel. Dessa kartor anviinds i regel i 1dngsamt-
giende flygplan eller helikoptrar. I Sverige férekommer de i skalorna 1:250 000
och 1:500 000,

En flygkarta avsedd att anvandas vid radionavigering innehaller oftast ingen
terringbild. Den redovisar oftast endast riksgranser och strandkonturer av
storre insjdar och hav. Diremot innehdller den uppgifter om navigeringshjalp-
medel, luftleder ach flygplatser m m.

Det kan i detta sammanhang ndmnas att man i engelskan skiljer mellan begrep-
pen map och chart. »A chart is a map especially prepared for navigation».

5.34 Svenska och utlandska flygkartor

Samtliga svenska flygkartor dterfinns i tabell 5.4. De 4r genomgiende fram-
stillda 1 Gauss’ projektion. I tabell 5.5 aterfinns ett urval av de vanligast fore-

kommande utlindska flygkartorna. Upp till ca 809 latitud dr de framstillda i
Lamberts projektion.

Fran ca 80° latitud — 90° ir projektionerna i regel polarstereografiska.

Radionavigeringskartor (RFC etc) har inte alltid bestimd skala och/eller pro-
jektion. Distanser och vinklar mellan angivna orter ir som regel omriknade
och inskrivna i kartan. Mitning i kartan ér inte alltid majlig.

Tabell 5.4. Svenska flygkartor

Beteckning Skata Flyginfo-pitryck  Antal blad

FV flygkarta 1:1 miljon Sektorversion Ja 2
Brytpunktsversion Ja 2

FV flygkarta 1:500 000 Fiygversion Ia 41)
Brytpunktsversion Ja 4
Deccaversion Ja 4

FV flygkarta Sk&ne 1:250 000 Ja 1

Oversiktskarta 1:250 000 Flygversion Nej 45

KSAK sartryck ur Oversiktskarta 1:250 000 Ja 6

1) Det finns ytterligare 7 blad 6ver grannlinderna utan flyginformationspatryck.

Anm: Dessutom anviinds Topografiska kartan i 1:50 000/100 000 f6r malan-
givning vid attack- och spaningsforband.
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Flyginformationspatryckets innehill och utformning pa FV flygkartor framgar
av MIL AIP kap 8.

Tabell 5.5. Utlindska flygkartor

Beteckning Skala Flyginfo-pitryck Utgiven av
GNC Global Navigation and
Planning Chart 1:5 miljoner Ja pmal)
JNC Jet Navigation Chart 12 miljoner Ja »—
ONC Operational Navigation Chart  1:1 miljon Ja »—
TPC Tactical Pilotage Chart 1:500 000 Ja e
1501A Joint Operations Graphic-Air 1:250 000 Ja n—
AC-ICAQ Aeronautical Chart-ICAO  1:500 000 Ja 2)
KSS Route Facility Chart Varierande Ja KLM, SAS, SWR
FLIP Enroute »— Ja Doh3)

1) DMA = Defense Mapping Agency USA
2) AC-ICAO ir en internationell karta dér varje land svarar fér utgivning dver eget territorium
3) DoD = Department of Defense USA

Forutom de i tabell 5.4 och 5.5 upptagna kartorna anvinds infér landnings-
procedurer instrumentinflygnings- och landningskartor (IAL-, VAL- och LC-
kartor). IAL betyder Instrument Approach and Landing, VAL Visual Approach
and Landing och LC Landing Chart. IAL- och VAL-kartorna aterger omradena
kring en flygplats, med nirbeldgna luftleder, terminalomrade och kontrollzon
m m. Med hiinsyn till inflygningens art — instrumentinflygning eller visuell in-
flygning — anges vidare limpliga fardvigar mot landningsbanan, navigations-
och landningshjilpmedel med tillhérande procedurer samt hinder som kan pé-
verka inflygningen. Landningskartan - LC — aterger flygplatsen med rullbanor
i storre skala med beskrivning av filtomradet, uppgifter om minima och flyg-
platsbelysning m m.

Noggrannhet hos kartor

For moderna kartor giller att skillnaden mellan planliget pa kartan och det
riktiga laget i forhallande till gradnitet skall for 90 % av kartans vildefinierade
punkter (t ex sammanfléden av vattendrag, utlopp i sjidar och vigkorsningar)
falla inom foljande felgranser. Hinsyn 4r ej tagen till punkter, som forskjutits
p g a &verdrivna symboler.

1:25 000 1:50 000 1:100000 1:250000 1:500000 1:1 miljon

12.5m 25m 50m 125 m 250 m 500 m
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REFERENSSYSTEM

Huvudtyper

Det finns sfdriska (geografiska) och plana (riatvinkliga) system.

Geografiskt system

Plana system

Den vanligaste metoden att entydigt ange en punkts lige pa jordytan ir anvind-
ningen av det geografiska gradnitet (nord-sydgiende meridianer och 6st-vist-
gaende paralleller) ddr punkten anges i nordlig (sydlig) bredd flatitud) och i
Ostlig (vastlig) ldngd (longitud) i férhallande till ekvatorn respektive den inter-
nationella utgdngsmeridianen genom Greenwich (Greenwich System). Se bild
5.19.

Geografiska koordinater anges i vinkelmatt, i regel i sexagesimaldelning (’zam-
malgrader”, 360° — 60’ — 60”") undantagsvis i centesimaldelning (’nygrader’’,
400 gon,; tidigare beteckning fér gon & och ©). Georef (World Geographic
Reference System) 4r en konventionell metod fér alfanumerisk angivning i
geografiska koordinater (Greenwich System). Systemets uppbyggnad och
anvindningssitt beskrivs under pkt 5.6.1.

Alla system utgar frn en nollpunkt (origo) i vilken tva axlar, t ex en x-axel
och en y-axel korsas vinkelritt mot varandra. I geografiska sammanhang ir
den nord-sydriktade axeln x-axel (exempelvis en meridian) och ekvatorn y-axel.

De aktuella plana systemen ir UTM och den svenska tillimpningen av Gauss’
system, fullstindigare kallat »rikets system 2,5 gon W 1938y.

& (Greenwich)

predd

Langd

Medelmeridian

Bild 5.19 Det geografiska gradnitet
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Av det foregidende framgar, att varje kvadratiskt nét ir en konstruktion pa
den plana kartbilden och ddrmed bundet till dennas projektion. Varje avbildat
omrade far i en annan projektion annan form siledes dven ett valfritt kvadra-
tiskt omrade.

Ett kvadratiskt ndt kan alltsé inte foras over frin en projektion till en annan,
om man samtidigt kriver bade att det skall vara stringt kvadratiskt och att
nitets linjer skall skiira samma avbildade terringféremal.

Ett plant nit kan dock utan eller med liten formfériindring ldggas in pd en
karta i annan projektion inom begriinsade geografiska omraden (t ex UTM
pa topografiska kartan; i denna kartas konstruktion ingar det ritvinkliga
plana rikets nét).

»UTM>» och »rikets system» betecknar siledes férutom ritvinkliga plana
koordinat- och referenssystem dven tva likartade, men i detaljer olika kart-
projektioner (Universal Transverse Mercator Projection resp Gauss’ konforma
projektion). Samma projektion (formler) men olika konstanter.

UTM-nitet ir internationellt medan rikets nit ir nationellt och ticker hela
landet.

UTM har inom férsvarsmakten tidigare anvants som underlag for ligesangiv-
ning i plana system. Enligt OB beslut skall emellertid rikets nit — RN — an-
vindas vid ligesangivning inom forsvarsmakten. Overgéngen borjade 1978 och
beriknas vara slutférd 1982, Fran och med 1973 trycks dirfér den topogra-
fiska kartan i 1:50 000/100 000 och huvudversionen av dversiktskartan i
1:250 000 med RN i kartbild och ram i brunt medan UTM-index endast iter-
ges med ett blatt pitryck i ramen.

En grundligare beskrivning av UTM och RN ges i pkt 5.6.2 resp 5.6.3.

LAGESANGIVNING PA KARTOR

Georef

Georef (World Geographic Reference System) ar enligt tidigare ett geografiskt
referenssystem, dvs anger geografisk lingd (longitud) och geografisk bredd
(latitud) i gradnitet (system Greenwich).

Ett lige anges i Georef med hjilp av en kombination av bokstiver och siffror
och férenklar pa sa satt ligesangivningen jimfért med den konventionella
angivningen i latitud och longitud med grader, minuter och sekunder.

Systemet bygger pé att hela jorden 4r indelad i 24 15%-longitudband. Dessa
ar littrerade fran A till Z (utom I och O) med bdrjan frin 180%-meridianen.
Likas4 4r jorden indelad i 12 latitudband. Med bérjan i sydpolen ar de littre-
rade fran A till M (utom 1). De av banden bildade 159-rutorna betecknas sé-
ledes med ett bokstavspar (bigram). Sverige berors av rutorna NK, NL, PK
och PL. Se bild 5.20.

Varje 15%ruta 4r indelad i 15 x 15 gradrutor. Dessa ir betecknade i langd
dsterut och bredd norrut med bokstiverna A till Q (utom I och O). En grad-
ruta betecknas siledes ocksd med ett bokstavspar. Med fyra bokstéver kan
darfor en godtyckligt vald gradruta identifieras. Se bild 5.21. P3 flygversio-
nen av oversiktskarta 1:250 000 och pa FV flygkartor ir varje gradruta beteck-
nad med sitt bigram.
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Alphabetical 1° Breakdown of GEOREF 15°
Quadrangles

Bild 5.21 [Indelning av en 15°-kvadrat i GEOREF lagesangivningssystem
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Vid ligesangivning anges bigrammet for 15%-ruta endast da gradruta kan miss-
uppfattas.

Inom gradrutan anges positionen med rutans bokstavspar foljt av 2 + 2 eller

3 + 3 siffror, dir forsta gruppen anger punktens lige frin rutans vinstra kant,
den andra fran rutans sédra kant i minuter resp tiondels minuter. T ex posi-
tionsanges Harndsand som (PL) CC5738 vilket ir lika med 62°38°N och
17957°E vid angivning i latitud och longitud. Observera skillnaden metlan de
béda systemen. Vid ligesangivning med hjilp av latitud och longitud anges
forst den nordliga (sydliga) bredden och direfter den 6stliga (vistliga) ldngden
medan man vid ligesangivning i Georef forst anger lingden (longituden) och
dérefter bredden (latituden).

Pa grund av att UTM ej lingre skall anvindas vid l4gesangivning inom forsvars-
makten kommer uppbyggnaden och anvindningen av systemet inte att berdras
mera ingdende.

UTM ir en jordomspinnande (Universal) serie av transversala cylinderprojek-
tioner (Transvers Mercator) framstillda i Gauss’ konforma projektion. Inom
polaromradena kompletteras UTM av UPS (Universal Polar Stereographic).
Jordklotet dr pa detta sitt indelat i 60 st 6%-meridianzoner. Zon 1 stricker
sig mellan 180° till 174° viist. Numreringen fortsitter darefter dsterut.
Zonerna ir vidare indelade i 8© breda latitudband fran 80° Syd till 80° Nord.
Dessa ir betecknade med bokstéiver frin C — X (ej I och Q). Se bild 5.22 och
5.23. Pa varje nord-sydlig vad av geografiska rutor (zon) finns ett plant koor-
dinatnit i 10-milsrutor avsedda for lagesangivning.

10-milskolumnerna betecknas med bokstiverna A — Z (¢j I och O). Denna
serie ticker vid ekvatorn 3 zoner och bérjar sedan pa nytt med A. Med ékande
latitud ticks allt fler zoner in av bokstavsserien.

1 0-milsraderna betecknas fran soder till norr med bokstidverna A — V (gj Loch
0). Serien ticker 20 rader och bérjar direfter pa nytt med A.

10-milskvadraterna betecknas med bigram bestdende av kolumnens bokstav
och radens bokstav. Bigram for 10-milskvadrater inom Sverige framgir av

bild 5.23. Av samma bild framgir dven att vid varje zongrins ansluter ett mot-
svarande koordinatnit med en annan orientering. Vid operationer p4 bida
sidor om en zongrins méaste det ena niitet i form av skuggnit utstrickas in
dver den andra zonen eller en relativt komplicerad dverrakning ske. Sverige
berdrs av 4 zoner och det var bland annat pd grund av dessa ofdrdelaktiga
egenskaper hos UTM-systemet som beslut fattades om &vergang till RN

— rikets nit — vid lagesangivning.

Anvisningar med angivningsexempel for lagesangivning i UTM inglr som
marginalinformation till Oversiktskarta 1:250 000. I ramen finns index for
UTM i ett blatt patryck.

Geografisk ruta anges endast d férvixling mellan UTM- och georefangivning
kan befaras. Anges geografisk ruta, skall dven bigram for 10-milskvadrat anges.

En punkts lige anges med: beteckning for geografisk ruta (vid behov), bigram
f&r 10-milskvadrat, avstand i mil (km, 100-tal m osv) fran 10-milskvadratens
sydvistra horn, forst dsterut och sedan norrut.
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5.6.3

Rikets nat

Bild 5.23 UTM-ndtets geografiska rutor och 10-milskvadrater
mom Sverige

I rikets nit, mera fullstindigt kallat »srikets system 2.5 gon W 1938» ligger
medelmeridianen (tangeringsmeridianen) 2.5 gon vister om Stockholms gamla
observatorium, vilket motsvarar 15°48°29” ¢ster om Greenwich.

Rikets ndt (RN) ligger till grund fér geodetiska berikningar, for bladindelning,
tillampad pd allminna kartor (ekonomiska-, topografiska- och ¢versiktskartan).

Koordinatsystemet i RN anvinds dessutom for ligesangivning p4 de allminna
kartorna.

Systemet bygger p& Gauss’ projektion och fér att slippa anvinda negativa koor-
dinater vister om medelmeridianen har x-axeln placerats 1 500 km viister om
denna, Ekvatorn ar y-axel. Se bild 5.24. Ca 11° © Grresp ca 25° O Gr i sam-
ma bild dr begrinsningslinjer fér den svenska kartldggningen.

Bladindelningen till de allminna kartorna ansluter sig till rikets koordinat-
system sa att med koordinataxlarna parallella linjer utgdr bladens begrinsning.
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Utgangsaxlarna for dessa linjer utgér dels fran ekvatorn pa avstand 6 100 km
frin denna och dels fran en tinkt linje parallell med medelmeridianen 300 km
Gster om x-axeln. Se bild 5.25. Utmed kanterna i samma bild férekommer
rutor beligna utanfor landets grinser; kartblad motsvarande dessa rutor kom-
mer naturligtvis ej att utges.

P4 de allminna kartorna aterges RN dels som ett rutndt i kartbilden och dels
med besiffrade index i ramen, Patrycket ér brunt.

Ligesangivning i rikets nit ir numerisk (inga bigram férekommer) och sker
i ordningen x-y (norrut-6sterut, medurs). Det fullstindiga koordinatvirdet
(i meter) lings vardera axeln har 7 siffror. For fullstindig angivning i meter
krivs siledes 14 siffror (tva grupper).

Angivning kan ske efter tvd metoder, som betecknas smetod A» och »metod B».

Enligt metod A bérjar angivningsvirdet i varje riktning med det fullstindiga
virdets forsta siffra (siffra for 1 000 km/100 mil). S& ménga siffror tas med
som noggrannheten kriver.

Metod A betecknas som normalmetod for riks- och regionalsystem och till
dessa anslutande verksamhet.

Enligt metod B som ér en férkortad metod borjar angivningen i varje riktning
med det fullstindiga virdets tredje siffra (milsiffra). Aven har tas inte fler siff-
ror med dn noggrannheten kréver.

For militirt bruk anvinds huvudsakligen metod B.

Under vissa forutsittningar 4r angivningar i de tva olika metoderna forvixlings-
bara. Detta intriffar, om antalet siffror i bada riktningarna 4r fyra eller fem
och att de férsta siffrorna i bada grupperna ger osiker grund fér mottagaren.
Metodbeteckningarna A och B har infdrts for att avsindare i oklara fall 1itt
skall kunna férebygga missforstand. »Jag anvinder metod By.

Anvisningar med anvisningsexempel for ligesangivning i RN ingdr som margi-
nalinformation pa de allminna kartorna.

g
2,5V SGO
X 15%48°29",8 & Gr
X ) cat1%6r 4 c:a 250 Gr
{N) A 'k/ ! : &
A R R S B
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N R S [
R HO S I A
5003 > (0) (Kkvator) Y 00 s '15001_;:#»{0) Y
< <———— Zongrinser —
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Bild 5.24 Koordinatsystemets placering,
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5.7 LAGESANGIVNINGSBESTAMMELSER FOR FV

Georef anvinds normalt

— inom flygvapnet

— mellan enheter ur flygvapnet och militiromrades-, fordelnings- och forsvars-
omréadesstaber i andra fall 4n vad som anges {6r RN-koordinater

— av arméflyg och luftviirn nir dessa medverkar i eller utévar luftoperativ verk-
samhet i samverkan med enheter ur flygvapnet (flygsikerhetstjinst, strids-
ledning m m)

RN-koordinater anvinds normalt

— av enheter ur flygvapnet nir dessa medverkar i eller utévar markoperativ
verksamhet i samverkan med arméstridskrafter, om dverenskommelse ej
trdffats om att annat ligesangivningssystem skall anvindas. Vid oférutsedd
samverkan mellan flygplan i luften skall dock Georef anviindas
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Sjokort framstills vanligen i Mercators projektion men finns dven i koniska
och gnomoniska projektioner. De svenska skirgardskorten i skala 1:50 000
framstills numera i Gauss' projektion.

Svenska sjokort indelas med hdnsyn till skala och anvindningsomrade i:

— Generalkort (1:1,5 miljon — 1:1 miljon)

— Oversiktskort (1:550 000 — 1:350 000)

— Kustkort (1:300 0Q0 — 1:200 000)

— Skirgardskort (1:125 000 — 1:50 000)

— Hamnkort (varierande skalor)

— Kort Over inlandsfarvatten samt deccakort

— Béatsportkort, 7 serier (sdrtryck ur ordinarie kort tickande landets skirgirdar)

— Deccakorten utgéres av ordinarie general- och dversiktskort med patryckta
deccahyperblar

Som komplement till sjokorten ges féljande publikationer ut:

»Svensk Lots» i 7 delar, med varierande innehall i de olika delarna. Ny upplaga
av Svensk Lots ges ut ungefir vart femte ar med strivan till kortare intervaller.

sUnderrittelser for sjdfarande» (Ufs) utkommer varje vecka och innehdller med-
delanden av vikt fér navigeringen.

sUnderriittelser for batsporten» (Ufb) utkommer med 5 nummer under sommar-
perioden. Innehaller bl a uppgifter ur Ufs.

»Svensk fyrlista» innehaller bl a uppgifter om Sveriges fyrar, lysbojar och mist-
signalstationer, samt vissa uppgifter om radiofyrar, justradiostationer m m.

Inom FV anvinds sjdkort vid CEFYL (centrala flygtrafikledningen) samt i
riddningshelikoptrar.



