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Publikationen distribueras och lagerhills vid FMCL/FBF.
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FORORD

Lirobok Soldaten och kartan utgbr en teoretisk grund i Soldaten och kartan-serien. Liroboken
grundar sig pa Faktabok Soldaten och kartan 1993, som sedan blev den férsta versionen av
Lirobok Soldaten och kartan 2017. Nu har hela innehéllet i liroboken setts 6ver och uppdaterats
genom en revidering till Larobok Soldaten och kartan 2023. Bland annat har fokus flyttats fran
orienteringsutbildning till soldatutbildning. Liroboken har ocksa anpassats till moderna hjilpmedel
och kartor.

Milgrupp f6r liroboken ir i forsta hand chefer och instruktérer £6r anvindning inom ramen f6r
Soldaten och kartan-serien. Liroboken ska dven kunna anvindas f6r vidareutbildning och som
referensverk av soldater och officerare under utbildning. Liroboken innehéller beskrivningar,
torklaringar och fakta som bygger pa vetenskaplig grund eller beprévade erfarenheter.

Syftet med liroboken ir att tillgodose savil teoretiska som praktiska kunskaper inom kartldsning,
positionsangivning och terringfOrstdelse oavsett befattning. Att hantera karta, navigatorisk
utrustning och geografisk information dr, och forblir, en av de viktigaste kompetenserna inom
Forsvarsmakten.

Ovriga delar av Soldaten och kartan-serien omfattar

e interaktiv utbildning pa Forsvarsmaktens lirportal
e Gvningsunderlag

e fickminne

e presentationsunderlag for lirarledd utbildning.

Innehallet har reviderats och utarbetats med st6d av Lantmateriets (LM) och Férsvarsmaktens
Stédenhet Geografisk Information (Geo SE) i samverkan med Forsvarsmakten.
Kartor och kartutsnitt copyright Lantmiteriet respektive Sveriges geologiska undersékning (SGU).

Liroboken giller 1 fred och hela konfliktskalan.

Innehillet i denna larobok omfattas inte av sekretess.
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SAMMANFATTNING

Liroboken utgor referensverk 1 Soldaten och kartan-serien.

Kapitel 2 ger en kort introduktion till varfor kartan dr viktig f6r soldaten och den militira
verksamheten.

Kapitel 3 dterger grunderna for kartor och kartldsning.

Kapitel 4 gar igenom de viktigaste kartorna som anvinds i Férsvarsmakten samt i stort vilken
information dessa ger.

Kapitel 5 - 8 ger en férdjupad beskrivning av metoder £6r kartldsning och vigval.

Kapitel 9, 10 och 11 ger teoretiska grunder f6r geodesi, positionsangivning samt
satellitpositionering och bér anvindas som f6rdjupning.

Kapitel 12 beskriver hur man ritar och hanterar skisser.
Kapitel 13 beskriver kartldsning under sirskilda férhillanden.

Kapitel 14 ger en beskrivning av vilka férhéllningsregler som giller vid verksamhet 1 skog och mark.

Den hir versionen av handboken har foljande nyheter jimfért med tidigare version:
Kapitel 2 - 8

Felaktigheter har rittats, text har granskats och vid behov omformulerats. Flertal bilder och
beskrivningar av produkter har uppdaterats.

Kapitel 9 - 11

All text och bild har granskats och rittats samt justerats for utdaterade fakta och vid behov
fortydligats. Information gillande positionsangivning med hjilp av kartbilden eller utifrin
gemensam utgangspunkt har flyttats till kapitel 8.

Kapitel 12 - 14

Felaktigheter har rittats, text har granskats och vid behov omformulerats. Flertal bilder och
beskrivningar av produkter har uppdaterats.

Se aven den redaktionella informationen i slutet av handboken.
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1 BEGREPP

I denna publikation definieras flera begreppen i den 16pande texten. Uppstillningen ér gjord i
bokstavsordning,

Begrepp Forklaring och exempel

Anvisad produkt Centralt faststillda och kvalitetssakrade geografiska
informationsprodukter som dr godkinda f6r anvindning inom
Forsvarsmaktens verksamhet och rapportering samt som
referens i exempelvis orderverk och planer.

Ekvidistans Niviskillnaden i meter mellan tva héjdkurvor pa kartan.
Finkartldsning En orienteringsteknik som innebér forflyttning 1 lagt tempo
under noggrann kartlisning. Kombineras ofta med noggrann
kompassging och stegning.

Grovkartlisning En teknik dir du forflyttar dig 1 hégt tempo och liser, prickar
av, endast stora och tydliga terrdngdetaljer under sin f6rflyttning.
Tekniken bor anvindas storre delen av en stricka fram till sista
utgangspunkten.

Hallpunkt Stora terringféremal som exempelvis dkrar, héjder, korsningar,
sankmarker eller dylikt som kan anvindas som uppfangande
inldsningspunkter vid vigval.

Ledstang Bendmning pa terringféremal som var £or sig eller i
kombination bildar ett sammanhingande strak vid forflyttning.
Meridian Kartans nord-syd linjer mot geografiska nordpolen, inte samma

som magnetiska norr.

Military Grid Reference | Benimning pa det system for positionsangivning som utgor

System (MGRS) standard f6r Forsvarsmaktens verksamhet.
NMK Nationell Militir Kartserie.
NMK50 Nationell Militir Kartserie i skala 1:50 000. Militdrt anpassad

version av Lantmiteriets allminna kartunderlag. Ar normerande
karta for ligre férband, sa kallad féltkarta.

NMK MO Nationell Militir Kartserie Militdira Omraden. Utgdr en serie
kartor som tdcker Forsvarsmaktens skjutfilt och
ovningsomraden. Innehaller ytterligare karttecken for
Forsvarsmaktens verksamhetsobjekt som till exempel skjutvallar
och virn. Har en varierande skala.

Replipunkt Terringféremal, som dr tydligt bade i terringen och pé kartan,
pa kort avstind bakom eller vid sidan av malet. Replipunkten
ska kunna anvindas som ny utgingspunkt om du missat malet.
Restriktionskartor Vanlig benimning pa kartor f6r en sirskild verksamhet som
beskriver begrinsningar i rorelsefriheten inom aktuellt omrade.

Sartryck Benimningen anvinds normalt f6r kartor som skapas for
sarskilda 4ndamdl och som inte utgdr del av nagon
standardiserad kartserie med férradsbeteckning,.

Topografi Beskrivning av terringférhallanden och dess relationer pd en
plats eller i ett omrade.

Uppfang Benimning av tydliga terringféremal i nirheten eller bakom en
kontroll eller passerpunkt.

Utgéangspunkt Pa Ett system med platser som anvinds som utgangspunkt pa

Kartan (UPK) kartan fOr angivning av positioner.

Utbildningskarta Karta i benficksformat, ofta inplastad, 6ver férbandets

6vningsomrade som alltid bér medféras av soldaten. Den dr
avsedd f6r kontinuerlig kartlisningstrining och ordergivning.

9 Version 2.0



LAROBOK

2 VARFOR BEHOVER SOLDATEN KARTAN?

I dagens milj6 anvinder de flesta nigon form av digitalt stéd 1 form av applikationer i mobila
enheter fOr att s6ka information, hitta ritt eller fa st6d med navigering. I de férhallanden du som
soldat upptrider gar det inte att helt forlita dig pa tekniska verktyg. De utgor ett bra stéd, men
ersitter aldrig den tryckta kartan. De flesta har nidgon ging kommit i kontakt med kartor och
kartldsning. Som soldat krivs att du kan férlita dig pd din f6rmadga att ldsa och tolka kartan for din

uppgift.

- == W ) 7

Bild 1 Navigering via smartphone. Hanna Torneheim, Bild 2 Kartldsning av soldat. Anton Thorstensson,
Férsvarsmakten. Férsvarsmakten.

Militdr grundutbildning syftar till att ge en tillricklig bas for siker och effektiv militir verksamhet.
For att uppna det dr det av stor vikt att dra nytta av de kunskaper som eleverna pa olika sitt har
med sig. Ett av de forsta momenten i kartlisningsutbildningen bor darfér vara att ta reda pa hur
mycket eleverna redan kan genom att genomfoéra ett praktiskt test.

Den militira grundutbildningen bedrivs till stor del pa 6vningsomraden, dir soldaterna efter en tid
lir sig terringen utantill. Trining i kartlisning under faltmissiga férhallanden sker darfor inte alltid 1
tillricklig utstrickning. De 6vningar som genomférs specifikt 1 kartldsning kan dirfér med f6rdel
genomforas i mindre kind terring.

I ett beredskapsldge dr det som regel inte manga i krigsférbanden som har lokalkidnnedom. For ett
bra resultat vid krigsférbandens insatser dr det dirfér av vikt att soldater och chefer pa olika nivaer
har goda kartlisningskunskaper.

Bild 3 Ordergivning med stdd av karta. Johan Lundahl, Férsvarsmakten.
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2.1 Befattningens krav

Olika befattningar kriver olika kunskaper i kartlisning och det ir utbildarens skyldighet att se till att
soldaterna far ritt utbildning. Kunskaperna bér direfter vidmakthéllas genom repetitionsutbildning,
bade i férband och enskilt.

Bade enskilda soldater och férband maste hitta ritt vig under forflyttningar och de méste ocksa
hitta till ritt mal. Felorienteringar kan fa svara konsekvenser f6r férbandets méjligheter att 16sa sin
uppgift. Om férband och materiel inte finns pd ritt plats och 1 ritt tid £6rdr6js, eller hindras ofta,
planerad verksamhet. Om du inte hittar till platser dir till exempel skadad personal ska himtas eller
limnas, kan detta fa livsavgérande betydelse. Stridsmoralen vid férbandet kan dirigenom
férsimras.

Bilférare och fordonschefer maste kunna ldsa kartan lings vigar. Spanings- och jigarférband maste
kunna hitta i viglés terring och kunna ange upptickta mal pa kartan.

Bild 4 Jagarsoldater i vaglés terréng. Jimmy Croona, Férsvarsmakten.

Eldledare, till exempel vid artilleriférband, méste kunna leda elden med hjilp av kartan. Fran
observationsplatser eller eldstillningar ska soldaterna kunna ange mal bade i terrdngen och pa
kartan. Med hjilp av kartan ska de ocksd kunna mita avstand till malen.
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Bild 5 Eldledare vid observationsplats. Kim Svensson, Férsvarsmakten.

Faltarbetsférband ska kunna bedéma framkomlighet och filtarbetsbehov, betjaningsférband ska
kunna hitta limpliga ledningsplatser, underhallsférband ska kunna himta och limna materiel pa ritt
platser och stridande enheter ska kunna bedéma framkomlighet och skydd lings sina
framryckningsvigar.

Stabs- och ledningsfunktioner behdver planera, leda och folja upp egna férband, samverka med
andra forband, bedéma fiendens maoijligheter, f6lja upp civilliget, etc. I stabsmilj6 kréivs dirfér god
formaga att hantera flera olika typer av kartor, dven flygkartor och sjékort och behirska olika
ligesangivningsmetoder.

Bild 6 Kartanvdndning i bataljonsstab. Anna Norén, Férsvarsmakten.

Stridsledningsunderlag anvinds f6r samordning och fér att underlitta ligesangivningar av egna
torband. Stridsledningsunderlag baseras ofta pd en terringkarta med ett eller flera lager i form av
genomskinliga plastskikt, sd kallat oleat, dir stridsplan, samordningslinjer, utgingspunkter pa kartan
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eller funktionsspecifik information kan ritas in. Stridsledningsoleat dr ett ofta anvint begrepp och
forkortas SLO.

Bild 7 Stridsledningsoleat. Grjan Wallers, Lantméteriet Geo SE.

2.2 Terranginformation fran kartan

En férbandschef maste ha goda kunskaper om den terring och den milj6 inom vilken férbandet
ska 16sa sina uppgifter. All tid som disponeras fére och under ett uppdrag for att skaffa mer
information om aktuellt omrade bér dirfér nyttjas.

Som planeringsunderlag dr kartan och 6vrig geografisk information den viktigaste
informationskillan. Informationen som kartan kan ge maste dock alltid kontrolleras och
kompletteras genom terringrekognosering. Geografisk information, som kan visas via elektroniska
verktyg, kan ge mer information om enskilda objekt pa kartan och dirmed ge ytterligare
information om terringen. De tekniska hjilpmedlen kan stédja genom att koppla
rekognoseringsunderlag mot objekt pa kartan och didrmed bittre samla tillginglig kunskap om
terrangen.

Geografisk information ur militirgeografiskt verk (MGYV) ér utformat f6r att kunna ge
kompletterande information till objekt och omraden jimfért med vad terringinformationen i
topografiska kartor normalt gor.

FAKTA!

Sveriges har en aktiv utveckling av geografisk information vilket skapar mer detaljerad geografisk
information som ar Oppen och direkt tillginglio. Hogre detaljniva f6r informationen okar kraven
pa aktualitet.

Kartan kan vara férdldrad och dérfér maste sirskild uppmirksamhet liggas pé att bedéma vissa
detaljer sisom till exempel:

1. wvignitet, nya vigar, birighet, bredd och sd vidare
2. broar, barighet, bredd
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tridens stamtithet

nygjorda hyggen

observationsméjligheter

filtarbetsforutsittningar, markforhéllanden, grundvattenniva
istjocklek

snodjup.

NN R W

Bild 8 Exempel pé detaljer att vara uppmérksam pa. Lantméteriet Geo SE.

All personal méste kunna hjilpa till med terringrekognosering. Rekognoseringsuppgifter till ett
forband ska vara klart formulerade och de kan dven innehalla spaningsfragor for att ge underlag till
hégre chefs stridsplan.

Bild 9 Dokumentation under fordonsrekognosering. Grjan Wallers, Lantméteriet Geo SE.
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KOM IHAG!
Kartlisning maste kompletteras med rekognosering!

Rekognoseringsobjekten ritas ofta in pa kartan och de olika objekten férses med

rekognoseringsfragor. For att klara uppgiften krivs bade férmaga att ldsa kartan och att kunna ge
svar pd frigorna i aktuellt terrdingomride.

Exempel pa fragor:

Ar vignitet anvindbart?

Luftskydd - insyn?

Kan fienden observera omradet frin ........ ?
Faltarbetsmojligheter?

Vilken birighet har vigen?
Kringgangsmoiligheter?
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Bild 10 Exempel pa karta med markerade rekognoseringsfragor. Lantméteriet Geo SE.
Eldplanliggning

Genom att studera kartan och ta hinsyn till vegetation samt hojdskillnader vid eldplanliggning, kan
slutsatser dras om fiendens och egna méijligheter till direktriktad eld i olika omraden. Limpliga

grupperingsomraden for indirekt eld kan bedémas. Dessa slutsatser bor kontrolleras genom
terringrekognoseringar.

Bedémning av framkomligheten f6r fordon

Framkomligheten bestims av vigarnas antal, kvalitet och biérighet, av vattendrag, kirr och
sankmarker, hojdskillnader i terringen, tridbestind och markens ytstruktur. Det gar inte att enbart
forlita sig pa den information kartan visar. En rekognosering kan identifiera avvikelser jamfért med
kartbilden vilket kan medféra stora 6verraskningar. En dker till exempel, som pd kartan ser ut att

15 Version 2.0



LAROBOK

limpa sig som framryckningsvig for stridsfordon, kan ha blivit oframkomlig pa grund av dilig
viderlek. En sankmark som ser ut att vara svarframkomlig enligt kartan, kan pa grund av dikning ha
torkat upp och blivit littframkomlig eller kan kanske till och med vara en luftlandsittningsyta.

Moijligheter till skyl och skydd

Genom att studera kartan kan du preliminirt ta reda pa om en viss plats ger mojligheter till skyl och
skydd. Héjder, svackor och vegetation ger skydd mot insyn.

De standardiserade kartorna innehaller dock sillan ndgon mer detaljerad information om
vegetationen eller marktypen. Detta kan kompletteras genom att anvinda information frin MGV,
utéver rekognoseringar. Baserat pa data ur MGV kan geografiska analyser géras med stéd av
sdrskild personal som ytterligare kan erbjuda ett bra beslutsunderlag avseende terringens
beskaffenhet.

Moijligheter till befistningsarbeten
Med hjilp av en terringkarta och dess beskrivning av terringen kan du i viss man sluta dig till om

ett omréde dr limpat f6r befistningsarbete. Anvinder du jordartskartor som komplement fir du
mer anvindbar information om markytans beskaffenhet och grundvattennivan.

TN 1 2=~
3~ T o TS (L

\ | ) d A\
U E ] A\ | 5 : tﬁi’b}
t—E E = ..u._.i‘ N = ».'.J /%\I’u-

O God Matsg Daig
grav- Qrav- grav-
barhet barhet barhet

Bild 11 Exempel pé en jordartskarta, till vdnster, samt skissad grévbarhetskarta 6ver motsvarande omrade. © Sveriges
geologiska undersékning.
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3 KARTAN OCH KARTLASNINGENS
GRUNDER

Det finns manga olika typer av kartor. Ingen dr den andra lik vad giller skalor, firger och
karttecken. Alla utgar frin samma princip — Att ge en férminskad och férenklad bild av jordytan
sedd uppifrin.

Vid utbildning och trining i kartldsning bor en blandning av olika kartor och skalor anvindas.

3.1 Kartskalor

Kartan dr som sagt en férminskad och férenklad bild av verkligheten sedd uppifran. Hur mycket
verkligheten férminskas framgir av skalan, som ska finnas pa alla kartor.

Skalan anges pa tva sitt, dels som ett férhallandetal, dels som ett skalmatt. Med hjilp av skalmattet
kan du mita avstind p4 kartan.

Pa Nationell Militir Kartserie (NMK) anges skalmattet bade i kilometer och nautiska mil.

L3

~.

¥

NN

Bild 12 Skalmatt och férhallandetal i Nationell Militér Kartserie i skala 1:50 000. Lantméteriet Geo SE.

TIPS!

En enkel tumregel vid omvandling av skalan dr: Stryk de tva sista nollorna 1 skalan, sa far du
centimeter pa kartan oversatt till meter i terringen. 1:50 000 (1 centimeter = 500 meter).

Storskaliga och smaskaliga kartor

Storskaliga kartor visar mycket detaljer och aterfinns normalt bara éver sirskilt viktiga omraden
sdsom viktig terring, titorter eller runt sirskilda objekt.

Smiskaliga kartor kan visa stérre omriden men med férre detaljer.
En karta i skala 1:10 000 4r mer storskalig 4n en karta i 1:100 000.
Forhallande skala, utbredning och pappersstorlek

Vid kartproduktion dr 6nskemalet ofta att kartan ska ha en viss skala, tdcka ett visst omrdde,
utbredning, och fa plats péd en viss pappersstorlek. Vanligtvis gdr det inte att fd ihop dessa tre
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6nskemadl pd en och samma karta utan en parameter fir nedprioriteras. Antingen far skalan dndras,
omridet som ska tickas minskas eller pappersstorleken Skas.

Skala

Utbredning Pappersstorlek

Fran bild till karta

Vid framstillning av kartor utgar tolkningen i vissa fall fran fotografier tagna rakt uppifran. Ju hogre
héjd bilden 4r tagen ifrdn, desto storre omrade syns pa bilden och detaljerna blir svérare att urskilja.
Pa kommande sidor redovisas hur foton kan omarbetas till kartor i olika skalor.

Genom modern teknik kan mer detaljer avbildas i terringen dn forr i tiden. Exempelvis genomfors
numera ver hela landet flygburen laserskanning vilket erbjuder underlag f6r 3D-visualisering av
terringen i h6g upplosning. Tekniken ger underlag till héjdmodeller f6r savil markniva som ytor
over hus, tridkronorna med mera. Sddana data har inarbetats i dagens kartor och gér dem mer
tillfSrlitliga.

OBSERVERA!

For kartor som framstillts genom att flygbilder tolkas till objekt som symboliserats pa kartan finns
en risk att objektet tolkats fel. Nagot annat kan ha representerats pa kartan dn vad som egentligen
tinns dir i verkligheten.

Bild 13 Exempel pa skalriktig flygbild samt karta 6ver samma omrade. Lantméteriet Geo SE.

Bilden ovan till vinster dr en skalriktig flygbild, vanligtvis kallad ortofoto. Flygbilder ir i sitt
raformat inte skalriktiga utan genomgar en process for att bli skalriktiga, sd kallad ortorektifiering.
Sadana bildunderlag ligger ofta till grund vid kartframstillning. I bilden ovan till héger har
ortofotots olika féreteelser och objekt tolkats och ritats av, digitaliserats, for att skapa en karta.
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Bild 14 Ortofoto jamfért med en karta, NMK50, i samma skala och 6ver samma omréade. Lantméteriet Geo SE.

Ett ortofoto 1 storre skala ger inte samma 6verblick. Hir framkommer det stora virdet med
kartografin som ger en tydligare beskrivning av terringen, dven om inte alla detaljer framgar.

Bild 15 Ortofoto i skala 1:2 000. Lantméteriet Geo SE.

Ortofoton har god kvalitet och utgdr en bra grund for skisser. En av nackdelarna med ortofoto ar
att de bara utvisar en bild. Det kan finnas viktiga detaljer sisom diken eller byggnader tickta av
vegetation som dr svara att uttyda eller 4r dolda. Skissen bor kompletteras med denna information.
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3.2 Generalisering och undanhalining

En karta kan inte bestd av alla foreteelser 1 verkligheten utan nir kartan skapas sker generalisering
och undanhaéllning.

Generalisering bestar av urval och férenkling, vilka ofta anvinds samtidigt. Urval innebir att
informationen behover gallras pd grund av utrymmesskil. Férenkling innebir att kartobjekt slitas
ut. En strandlinje kan exempelvis bli rakare och kortare, eftersom det inte dr méjligt att fa med alla
vikarna.

Undanhallning innebdr att kartobjekt maste flyttas fran sitt verkliga lige, eftersom de ligger f6r nira
andra objekt. Detta i sin tur beror pd att vdgar och andra symboler f6r tydlighetens skull maste
redovisas med 6verdriven storlek pd kartan. Det syns inte pa kartan var undanhallningen gjorts,
men det gar att rikna ut var riskerna for undanhallning ar storst och undvika att mita dar.

En 6kad tillging till skalriktiga flyg- och satellitbilder har gjort si kallade ”’bildkartor” vanligt
térekommande. Det dr kartor med en fotografisk bildbakgrund, oftast med vignit och annan
information patryckt. I dessa fall har ingen generalisering eller undanhdllning gjorts. Det kan da vara
svart att korrekt identifiera objekt som tydliggjorts i en vanlig karta.

I nedanstiende exempel gar jirnvig, vig och kraftledning parallellt. Fér att kunna visualisera dessa
tre objekt pa kartan har de tvingats isr.

:ii2::fii:z:ffgzjfff:::fff=:ff

Bild 16 Exempel pa kartutsnitt dér undanhallning &r nédvéndig. Hanna Torneheim, FGrsvarsmakten.

Pa kartan dr det 2 millimeter mellan huset och sjon pa grund av undanhallning, vilket i verkligheten
motsvarar 100 meter i skala 1:50 000 ... men egentligen 4r det bara friga om 40 meter.
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Bild 17 Exempel pa effekten av undanhallning i karta. Autotech Teknikinformation.

3.3 Karttecken

Kartan bestdr av olika symboler och firger. Beroende pa kartans syfte anvinds olika symboler och
firger. I Nationell Militdr Kartserie i skala 1:50 000, NMKS50, beskrivs firgernas betydelse enligt
bilden nedan. Produkten besktivs nirmare i nista kapitel, 4 Kartor for olika syften.

Firgers anvandning i NMKS50.
) 1@ Gron farg betyder skog.

Brun har med nivaskillnader (ekvidistanser) att géra,
N exempelvis hojder och gropar. Genom att tyda
-~z |ghojdkurvorna pé rtt sitt far man en klar bild dver

~ lutningsfoérhallandena. Brun férg anvinds dven for att
markera storre vigar. Olika nyanser av brunt anvinds
dven for att markera olika typer av bebyggelse.

<‘L i~ Svart firg 4r vanlig i kartan, men ej framtrddande. Den
o) anvinds bland annat for vigar, byggnader,
' | _i®kraftledningar och grinser. Ortsnamn anges ocksa i

9 svart. Olika storlek anvinds beroende pa ortens storlek.
Med texten rdttvand har man alltid kartan mot norr.

A\ Liljan

Blatt anvinds i huvudsak for att markera vatten. I
NMK 50 markerar den &ven MGRS rutnitet.

'@ Gul farg markerar akermark.

Vit farg markerar annan typ av dppen mark.

Bild 18 Férganvédndning i NMK50. Lantméteriet Geo SE.
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Riksgrans; riksrdse
National boundary with cairns
Lansgrans

County boundary
Kommungréns
Municipality boundary

Gréans for nationalpark, naturreservat
Boundary of National Park, nature reserve

Grans for annat omrade
Boundary of other area

Grans for forbud mot terréngfordon
Prohibited area for cross-country vehicles

Militart skjutfalt, marint skjutomrade
Military firing area

Militart Gvningsfalt

Military training area

Ofullstandig redovisning av djup
Incomplete account of depth

Rarlig bro; farjeled

Opening bridge; ferry route
Dammbyggnad;synlig sten;undervattensten
Dam structure; uncovered rock; underwater rock
Brygga; fyr; pir, kaj

Jetty; lighthouse; pier,quay

Strandlinje; diffus strandlinje
Shoreline; diffuse shoreline

Djupkurva; grund (brénning)

Depth contour lines; shoal (rock, awash)
Djupvarde i meter; farled

Depth in metres; navigable fairway, channel
Vattendrag, mindre an 6 m brett
Watercourse, less than 6 m wide
Vattendrag, minst 6 m brett; gangbro
Watercourse, at least 6 m wide; footbridge
Vattentub

Flume line or chute

Sluss; stromriktning

Lock; direction of flow 1
Vattenfall; fors

Waterfall; rapids

Muddrat omréade; Ej sjomatt omrade

Dredged area; unserveyed area

Sluten bebyggelse R
Precincts

Hég bebyggelse

High-rise buildings w. e oE
Lag bebyggelse - i

Low-rise buildings

Fritidsbebyggelse -
A+

Leisure homes, second homes

Industriomrade 3
Industrial area

Barr- och blandskog; Skog av fiélltyp R
Coniferous and mixed forest; Forest of mountain type
Lévskog; annan 6ppen mark o m

Deciduous forest; other open land

Akermark; fruktodling
Arable land; orchard

Sankmark; svarframkomlig sankmark

Marsh; marsh, liable to flooding 1 =
Torvtakt; blekvat

Peat cutting; limestone bog x o+ e
Berg i dagen; blockig mark XN .

Rock outcrop; boulders

Tradrida; sma skogsbestand
Belt of forest; smalll forest stand
Badplats; campingplats; gésthamn P
Bathing; camp site; marina
Rastplats; vindskydd
Lay-by; wind shelter
Héjdkurvor, ekvidistans 5 m B s
Contour lines, vertical interval 5m
Skarning; naturlig grop
Cutting; depression

Triangelpunkt; Héjdbestdmd punkt eller yta K
Triangulation point; Measured height or surface )

8]

Bild 19 Teckenférklaring fér NMK50. Lantméteriet Geo SE.

Héjdkurvor

Motorvag
Motorway

Allmé&n vég, minst 7 m bred
Public road, at least 7 m wide
Allmé&n v&g, 5-7 m bred; vagnr
Public road, 5-7 m wide; road number

Allm&n vag, mindre &n 5 m bred
Public road, less than 5 m wide

Allman vag under byggnation
Public road under construction
Genomfartsgata; stérre gata
Through street; main street

Gata; gata i sluten bebyggelse
Street; street in precinct

Enskild battre bilvdg; milstolpe
Private road; milestone

Enskild bilvédg med vagbom; allé
Private road with barrier; avenue
Enskild sédmre bilvag; vandplan
Private road, poor standard; tuming place
Uppfartsvag, parkvag, cykelvag
Approach road, park road, cycle path
Traktorvag; gangstig

Tractor track; foot path

Elljusspar; vandringsled
llluminated track; hiking trail

Jarnvag, dubbelsparig
Railway, double track

Jarnvag, enkelsparig

Railway, single frack

Jarnvag, smalsparig, férortsbana
Railway, narrow gauge

Jarnvagsstation; tunnel
Railway station; tunnel

Planskild korsning

Crossing, overpass or underpass
Flygbana, belagd; obelagd
Runway, surfaced; unsurfaced
Linbana, skidlift; rérledning

Aerial cableway, ski lift; gas pipeline
Kraftledning (stamledning)
Electricity transmission line, national
Kraftledning; transformator
Electricity transmission line; transformer
Slott; herrgard; gard

Castle; manor; farm

Bostadshus, verkstad; kata
Dwelling house, industrial building; hut
Annan storre byggnad

Other major building

Férsamlingskyrka; annan kyrka
Parish church; other church
Begravningplats; klockstapel
Cemetery; bell tower

Idrottsplats; fotbollsplan
Sports ground; foatball ground

Travbana

Trotting track

Skjutbana, stor; liten
Shooting range, large; small
Mast; torn; skorsten

Mast; tower; smokestack
Véaderkvarn; vindkraftverk; cistern
Windmill; wind generator; cistern
Gruvhal, stort; litet

Mine shaft, large; small

Sag; bradgard, virkesupplag
Sawmill; timber depot
Bebyggelselamning; ruin
Settlement remains; ruin

Naturminne, botaniskt; geologiskt
Natural monument, botanical; geological

Minnessten; fornlamning
Monument; ancient monument

Kulturhistorisk byggnad

Building of cultural and historical value

Pi de nationella militdra kartorna dr hojdskillnaden, ekvidistansen, mellan héjdkurvorna vanligen 5
meter, andra ekvidistanser férekommer ocksd. Ekvidistansen finns angiven pd kartan. Oavsett
vilken ekvidistans som anvinds, innebir det att ju fler hdjdkurvor det dr, desto hégre dr hojden.
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Kom ihig féljande:

e av héjdkurvorna framgar ocksa hur brant héjden ar

e om kurvorna ligger titt 4r det brant

e om de didremot ligger glest sluttar terringen svagt

e  oftast dr hojderna oregelbundna pa négot sitt, vilket innebir att det kan finnas mer 4n en
topp pa hojdens Sversta plata

e om en hojdkurva gar ”inat” mot stigningen betyder det att dér finns en sinka

e om en eller flera kurvor gir 7utit” visar det att dir finns en utstickande as eller avsats

e hoéjdkurvor som dr férsedda med sma streck, lutningsstreck, anger en naturlig férsinkning
eller grop 1 terringen

e om det finns titt med “taggar” pd héjdkurvorna anger dessa ett grustag eller grusgrop.

Bild 20 Figur éver hur héjdkurvor utifran faststélld 5 meters nivaskillnad, ekvidistans, byggs upp. Autotech
Teknikinformation.

3.4 "Passa kartan”

Fore varje forflyttning dr det viktigt att ’passa kartan” vilket ér ett grundliggande moment i
kartlisningstekniken. Med detta menas att du ska vinda kartan for att den ska stimma Gverens med
terringen. Det vill sdga att hdlla kartan sa att det som ligger rakt fram i terringen ocksa ligger rakt
fram pa kartan.

Kartan kan i regel passas enbart med hjilp av terringen.
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Alltid
mot norr

marsch-
riktning

Bild 21 Den hopvikta kartan &r passad med hjélp av terréngen. Sjén ska ligga till hger om garden/végférgreningen.
Autotech Teknikinformation.

TIPS!

Med kartans text rittvind har du normalt alltid norr uppit pa kartan.

Du kan alltid passa kartan med hjilp av kompassen. Du ligger kompassen pa kartan sa att
meridianerna i kartans gradnit blir parallella med kompassnalen. Kartan blir ddrmed passad efter

terringen. Eftersom kompassnalens roda dnde alltid pekar mot norr ser du nu var norr ar i
terrangen.

Meridian Kompass-
— |

—

Bild 22 Kartan &r passad med hjélp av kompassnalen. Autotech Teknikinformation.
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3.5 "Tumgreppet”

Vid forflyttning och vid férindringar i riktningen maste du ofta byta grepp pa kartan, eftersom
kartan alltid ska vara passad. For att enklare halla reda pa var du befinner dig pa kartan ska du
dérfor ldra dig att alltid hélla tummen pa det stille pa kartan dér du dr. Detta kallas f6r
“tumgreppet”.

1. Du &r vid A och 2. Du ska fortséatta
ska ga till B... fran B till C

Bild 23 Med hjélp av tumgreppet markerar du var pa kartan du befinner dig. Autotech Teknikinformation.

TIPS!

Vrid inte pa kartan! Forflytta dig sjilv runt kartan i stillet!
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4 KARTOR FOR OLIKA SYFTEN

Bild 24 Papperskarta och digital karta i ledningsvagn. Orjan Wallers, Lantméteriet Geo SE.

Lantmiteriet 4r den myndighet i Sverige som har huvudansvar f6r framstillning och férvaltning av
geografisk information. Inom Lantmiteriet finns en enhet som hanterar Férsvarsmaktens kartor,
Lantmiteriet Geo SE, vilket tillika 4r Forsvarsmaktens Stédenhet Geografisk Information.

Tidigare gav Lantmiteriet ut nationella kartserier som tillika var standardkartor inom
Forsvarsmakten. Lantmiteriet upphorde efter hand att ge ut sidana kartor varfér Geo SE numera
vidmakthaller NMK, sarskilt utformad f6r Férsvarsmaktens behov. Kartserien bestdr av kartblad i
olika skalor.

Beroende pé befattning kan det bli aktuellt att anvinda kartor kombinerad med specifik militir
information. I regel anvinds nigon av NMK-kartorna som grundkarta med tillférd
tilliggsinformation. Den kartldsningsteknik du lirt dig tidigare kan dven tillimpas vid anvindningen
av dessa kartor.

Geografisk informationsmingd och karta
Utvecklingen och anvindningen av geografisk informationsteknik har medfért en férskjutning frin
kartan till den informationsmingd som bygger upp kartan. Informationsmingden kan anvindas for

att bygga upp flera olika typer av kartprodukter med samma informationsmingd fast med varierade
bakgrundskartor.
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NMKS50 - skala 1:50 000

Bild 25 Urklipp ur NMK50. Lantméteriet Geo SE.

NMKS50 kallas ocksé faltkartan och dr den av Forsvarsmaktens anvisade produkter som plutonen,
kompaniet och bataljonen kommer mest i kontakt med. Ur NMK50 kan du utlisa
terringinformation sisom blockterring, berg i dagen och 16vskog. Aven utdkad sjéinformation fran
Sjofartsverket ingdr. Kartan har en detaljerad redovisning av sma végar, stigar och vigbommar.
Kartan innehaller dven rutnit f6r positionsangivning med Military Grid Reference System (MGRS),
vilket dr normalférfarande f6r positionsangivning inom Forsvarsmaktens markférband. NMK50
finns ocksa for utskrift i formatet A3.

Detaljer som du maste ta hinsyn till ndr NMK50 anvinds:

e Mindre men dnda i terringen tydliga hojder redovisas inte eftersom de hamnar mellan tva
5-meterslinjer.

e Kartan redovisar 1 regel endast ett hus, boningshuset, i en hussamling.
e  Grinser och staket finns i regel inte markerade.
e  Stigar ritas ut i mindre omfattning.

e Relativt orienteringskartor finns stenar, branter, punkthdéjder, detaljer 1 kurvbilden, sma
sankmarker, diken och liknande inte med. Kraftledningsstolpar dr inte markerade,
punkterna utgér enbart symbol for linjeobjektet.
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NMK100 - skala 1:100 000

NMK100 -
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sKl\U«“-‘muuo g e eVl [ | e GOrSIousy
¢ + g = » P LM 4, - -

Bild 26 Urklipp ur NMK100. Lantméteriet Geo SE.

NMKT100 dr stabernas detaljkarta f6r ledning av bataljon och hégre férband. De allminna vigarna
ir indelade i fem grundklasser och enskilda vigar redovisas i fem klasser. Aven utokad
sjoinformation fran Sjéfartsverket ingar. NMK100 innehiller rutnit f6r positionsangivning med
MGRS. Ett tjugotal blad ur NMK100 innehaller kompletterande fjillinformation.

NMK250 - skala 1:250 000

NMK250

2501 MALMD
SKALA1:250 000

Bild 27 Urklipp ur NMK250. Lantméteriet Geo SE.

NMK250 utgér planeringsunderlag f6r hégre ledning. For bataljon och ldgre férband dr den ett bra
underlag f6r truppforflyttning. NMK250 finns ocksé for utskrift i formatet A3. Detta dr en
ersittningsprodukt som delvis ticker anvindningsomraden fér Férsvarsmaktens Vigatlas. Det som
frimst saknas dr ortsnamnsregister och garnisonskartor. NMK250 A3 Atlas har dock en annan
skala pa kartbilderna som ticker norra Sverige.
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NMK20 - skala 1:20 000

NMK20 ir en detaljerad topografisk filtkarta och anvinds bland annat som bakgrundskarta for
specialprodukter sdsom exempelvis Férsvarsmaktens kartor 6ver skjutfilt och évningsomriden
(NMK MO). NMK20 fungerar dven vil i en webbaserad portallésning. NMK20 ger en mer
detaljerad bild av topografi och byggnader 4n exempelvis NMK50. NMK20 4r datamissigt
rikstickande i likhet med de ovanstiende NMK-kartorna. NMK20 dr en anvisad produkt men
kommer inte att lagerhallas utan kommer att tryckas pa begiran.
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Bild 28 Urklipp ur NMK20. Lantméteriet Geo SE.

NMK MO (Militira Omraden)
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Bild 29 Urklipp ur NMK MO. Lantméteriet Geo SE.

NMK MO innefattar tryckta kartor 6ver Forsvarsmaktens skjutfilt och 6vningsomraden, fran skala
1:5 000 till 1:50 000 beroende av filtets eller omradets storlek. Terringinformation motsvarar
NMK20 men dr kompletterad med verksamhetsobjekt. Exempel pa militdra verksamhetsobjekt dr
grins for skjutfilt, grins f6r Gvningsomrade, spirrat omrade, vigbom och skjutbana.
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Bild 30 Urklipp ur sj6kort. Lantméteriet Geo SE.

Sjokort dr framtagna f6r navigation, for orientering pa oppet hav samt Gver mer svirnavigerad
skirgard. Pa sjokorten redovisas exempelvis djupférhallanden och grund samt navigationsstéd
sdasom exempelvis fyrar och sjomirken. Sjokort framstills i olika skalor beroende pa dndamal,

alltifran smdskaliga &versiktskort till detaljerade och storskaliga specialkort 6ver exempelvis hamnar.

Flygkartor

b

=

]

\.

¥
»

Ml g ) N U, i.i"&!f\‘\\'

*"»' CLl T P4 m
!n‘.;’*, m ﬁﬁ

T g . AT
ﬂ“ &4"(

& P Tf
L\r 'Cfﬁyggf %A

? Sk @
4:ﬁﬂﬁ;/~ v AN
Sl

{5y
s

D

(7

-

N

2

L

-

.~ "‘",A' ’ "Y" A // ‘ 4(3‘ j.'n“,; :;& :!’6’:";
1’ (T

Zzg

AN

IC

0

1
Xt

marsund o

J

AR
SN

5

R

$17, 837, S3 G
1350 ftAMSL| |
1Apr-310k{ |

Ka

L//
“ ‘w . A AP o R
{1%&..5 N
X P

il

b

i § £ A

IIIIJII

M1, uJJ/
rd

N

N

Bild 31 Urklipp ur flygkartan 1:500 000. LFV Flyginfo SE.

Navigering i luften baserar sig 1 hog grad pa anvindning av elektroniska kartor. Stridsflyg kan utféra

sin uppgift utan att se malet eller motstindaren. Det behévs dock fortfarande papperskartor f6r
flygverksamhet. FM Flygkarta 1:100 000 limpar sig for langsamtgiende flyg. For stridsflyg finns
specialframtagna flygkartor i skalomrade 1:250 000 upp till 1:1 miljon f&r beskrivning av

luftrummet.
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Jordartskartan

Bild 32 Urklipp ur Jordartskartan. © Sveriges geologiska undersékning.

Det finns olika typer av geologiska kartor. Den mest anvindbara kartan i Férsvarsmakten ar
jordartskartan. For att kunna anvinda och forsta en jordartskarta maste du ha vissa kunskaper om
hur jordarter bildas, hur de ser ut och vilka egenskaper de har. Detta f6r att du ska kunna tolka
innehillet vad giller framkomlighet, grivbarhet och méjligheter att géra massauttag,

TIPS!
For detaljer se Larobok Jordartskattor.

Skalriktig flygbild (ortofoto) med patryck, ”bildkarta”

Bild 33 Vy av en enkel bildkarta i skala 1:10 000. Lantméteriet Geo SE.

Bildkartan 4r en kartprodukt som oftast tas fram som kompletterande underlag f6r verksamhet med
kort varsel eller dar sdrskilt hog detaljrikedom 6nskas. Finns det tillgang till ’firsk” flygbilds- eller
satellitinformation kan en geooperatér pa bestillning enkelt ta fram kartunderlaget, vilket ér
exempel pd ett sirtryck.
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Skillnader mellan storskalig karta (NMK20) och smaskalig karta (NMK50)

De stora skillnaderna mellan en storskalig karta och en smaskalig karta dr detaljredovisningen.
NMK20 ir ett exempel pa en storskalig karta och innehaller fler detaljer ian NMK50 som ér en
relativt smaskalig karta.

Utéver NMK20 finns det en méngd storskaliga kartor i olika former. Orienteringskartor aterger
normalt mest detaljer som dven karterats genom rekognosering. Dessa kan inférskaffas via
exempelvis orienteringsklubbar. Over titbebyggda omriden finns normalt ocksa olika typer av
storskaliga kartor i olika former f6r bland annat kommunala dndamal.

En annan skillnad ér karttecknen. Med flera detaljer tillkommer ytterligare symboler och vigar som
redovisas pa ett annat sitt.

Nedanstiende utsnitt av NMK20 och NMK50 visar skillnaden i detaljredovisning.
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Bild 34 Exempel pa skillnader mellan NMK20 och NMK50. Lantméteriet Geo SE.
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5 GRUNDLAGGANDE KARTLASNING OCH
STEGNING

5.1 Avstandsmatning genom stegning

I militir verksamhet 4r det viktigt att kunna mata avstand. Vid kartlisning och orientering sker
avstindsmitning genom stegning. Vid stegning férflyttar du dig, giende eller springande, med
normal steglingd. Antalet steg riknas som “dubbelsteg”, det vill siga du riknar varje ging
exempelvis vinster fot sitts ned i marken.

Varje individ bor kinna till sitt eget stegmatt pa 100 meter, gdende respektive springande, och sedan
lagga till alternativt dra ifran dubbelsteg beroende p4 vilka férhallanden som giller. Genom trining
kan du uppni en noggrannhet pa +/— 10 %.

Ré&kna dina dubbelsteg / 100 meter

1 2 3 4 Gaende

Springande

Bild 35 Metod fér att rédkna dubbelsteg. Autotech Teknikinformation.

Faktorer som paverkar ditt stegmatt 4r

e fotbeklidnad

e hur trinad du ir

e hur trott du dr

e terringens utseende, litt eller svir terrdng, samt utfor eller uppfor
e vilken utrustning du bir

e drstids och klimatférhallanden.
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5.2 ”Lasaiforvag och pricka av”

Vid forflyttning mellan olika kartlisningsplatser dr det viktigt att du anvinder dig av ritt
kartldsningsteknik, vilket bland annat innebdr att du “ldser 1 férvig” fore varje forflyttningsstricka
och ”prickar av”” under forflyttningen.

»Lisa i forvag”

Bild 36 Soldat laser in kommande férflyttningsstrécka. Mats Carlsson, Férsvarsmakten.

Fore varje forflyttningsstricka ska du gora foljande:

1. Markera kartldsningsplatsen, det vill siga den plats pa kartan ddr du befinner dig — anvind
“tumgreppet”.

2. Bestim midlet, det vill siga var nista kartldsningsplats ska vara.

3. Bestim riktningen genom att ”’passa kartan”, ta ut en kompasskurs vid behov. Hall kartan
med tumgreppet och vind dig i forflyttningsriktningen relativt kartan.

4. Lis in terrdngen. Vilj ut ndgra tydliga terringféremal pd kartan som du ska passera pa vig
till ndsta kartlisningsplats, memorera dessa.

5. Mit avstandet pa kartan fran den plats dir du befinner dig till terringféremalen och nista
kartldsningsplats. Avstainden omvandlas till dubbelsteg om behov av stegning finns.

»Pricka av”

Pricka av i minnet de terringféremal som du passerar och som du memorerade vid starten av
forflyttningsstrickan.

Stega under forflyttningen fOr att mita avstandet om situationen kriver. Pa detta sitt far du en hjilp
att efterhand pricka av de tydliga terrdngféremadl du valt ut och att bestimma nista
kartlasningsplats.

Vid lingre forflyttningar

Vid lingre forflyttningar maste strickan ofta delas upp 1 delforflyttningar, det vill sdga ett antal
kortare kartlisningsstrickor.
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Vid varje sadan delforflyttning ska du genomféra de moment som ingar i ldsa i f6rvig och pricka

2

av’.
Lingden pé delstrdckorna bestims av:

e kartlisningens svarighetsgrad
e din egen kartlisningsférmaga
e kravet pa hastighet under forflyttningen.
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Bild 37 Lédmpliga platser for kartldsning &r markerade med tvérstreck. Lantméteriet Geo SE.

TIPS!

Ova momenten “ldsa i f6rvig och pricka av” ofta si att de “sitter i ryggmirgen”.

5.3 Kartlasning langs "ledstanger”

Den enklaste kartlisningen 4r nir du forflyttar dig lings tydliga “ledstidnger” till exempel vigar,
stigar, bickar, ledningar och akerkanter som finns angivna p4 kartan. Forflyttningen maste alltid
anpassas relativt det taktiska laget.
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|[1
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Bild 38 Exempel pa strackor dér enkla och tydliga "ledsténger” utgér naturliga végval. Lantméteriet Geo SE.
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S
Tornberget /\ \%’Ck
H/'éssasiéklint T A’O,p’ \

Tl

{ [Svenstorped
= J
N
Svenstorp ‘
Lifa
Parstorp /

0.

Getpi

Bild 39 Exempel dér kartldsningen &r nagot svarare jamfort med det férra exemplet, eftersom stréckorna har flera

"ledstangsbyten”. Lantméteriet Geo SE.

TIPS!

Vid kartldsning nyttjar du vanligtvis férenklade begrepp som hoger”
o te) te) o >
om strecket” i stillet f6r att anvinda viderstreck.

37
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Bild 40 Terréngféremal vid sidan av "ledsténger”. Lantméteriet Geo SE.

Om terringféremalet som ska s6kas upp finns vid sidan av ”ledstdngen” blir kartlisningen svérare.
Pa ”ledstingen” bor det da finnas en tydlig inldsningspunkt, sista sikra, som kan anvindas som
utgangspunkt for att hitta terringféremalet.

5.4 Gena/snedda

Om det inte dr nédvindigt att exakt f6lja “ledstingerna” kan du ofta tjina tid genom att gena eller
snedda.

Nir du ska gena eller snedda gor du sa hir:

1. Passa kartan och vind dig i sneddningsriktningen.
Vilj ut en syftpunkt, 6gonmarke, i terrdngen sd langt bort som méjligt i
sneddningsriktningen.

3. Péborja forflyttningen.
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Gar jag rakt 6sterut sa hamnar
jag pa vagen.

Bild 41 Tillvdgagdngssatt fér att gena eller snedda. Autotech Teknikinformation.

Det idr enklast och sikrast att gena eller snedda nir du befinner dig i terring dir sikten dr god att du
ser delmal eller mélet f6r sneddningen. Riktningen far du genom att ”passa kartan”.

4 Junnarver  Stdngsien
\\/
2K e
Beyopesearning R
O

Bild 42 Sneddning vid god sikt. Lantméteriet Geo SE.
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Exemplet ovan visar hur du vid god sikt kan snedda. Istillet f6r att félja den planerade strickan
lings “ledstingen” (B) kan du snedda Sver dkern mot vigkorsningen (A).

Du kan ocksa gena eller snedda i terring, dir sikten inte dr god, men terringféremalet du sneddar
mot dr tydligt enligt kartan. Strickan bor inte vara alltfor lang, helst inte mer 4n 200 - 300 meter.
Det ir viktigt att vara noga med riktningen.

e NS
L
o’ /

Bild 43 Sneddning genom terréngen. Lantméteriet Geo SE.

Exemplet ovan visar hur du kan snedda fran vigkorsningen mot kraftledningen (A) och fran
kraftledningen mot vigen (B), 1 stillet for planerad stricka (C).

5.5 Sékra och oséakra kartlasningsforemal

I terrdngen finns det ménga olika terringtéremadl som ger stdd vid kartlisning. Vissa ér tydliga och
sidkra, medan andra ér otydliga, diffusa och osidkra att forlita sig pa. Efterhand som
kartldsningsférmégan 6kar och du skaffar dig storre erfarenhet kommer emellertid fler och fler
kartldsningsféremal att upplevas som sikra.

Sikra kartlisningsforemal
Nigra exempel pa sikra kartlisningsféremal:

® vig
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e korvig

® stor stig

e stingsel

e kraftledning

e heldragen bestindsgrins

e  Jppen mark

e dike, till exempel ett grivt dike som syns tydligt i terringen
e sankmark, Sppen

e hojd, hogsta delen.

Osikra kartldsningsforemal
Nigra exempel pd osdkra kartlisningsféremal:

e skogsavverkningsvig, kanske har det tillkommit nigra vigar sedan kartan ritades?

e liten stig, kartritaren maste ndgonstans dra grinsen fOr vilka stigar som ska tas med

e ragang och grins, litt att passera utan att se dem

e liten kraftledning och telefonledning, 4r den med p4 kartan? Kan vara svar att se pd natten
e  hygge och halvéppen mark, dr det samma grinser nu som dé de ritades?

e  Dbick, da den slingrar sig fram

e sankmark, bevuxen

e sumpskog

e blockstensomraden, diffus utstrickning,

Kartlisningsteknik specifikt f6r NMK50

Kartlasningstekniken f6r NMK50 dr densamma som pa storskaliga kartor exempelvis NMK20.
Grovkartlisningen maste dock i stérre utstrickning ske lings “ledstinger” och den sista
utgingspunkten maste vara mycket tydlig.

Fran den sista utgingspunkten maste du ofta ga kompassgang och stega till malet om det ligger vid
sidan av “ledstingen”. Eftersom du vid kompassgang och stegning inte har stérre noggrannhet dn
cirka 10 - 15 % av strickans lingd blir smd mal som inte syns fran minst cirka 50 meter ofta for
svara att hitta. Vilj alltsd stora mal.

TIPS!

Orientering och navigering kraver mycket 6vning fOr att fa erfarenhet av kartldsning vid alla

traning!
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6 ATT ANVANDA KOMPASSEN

6.1 Kompassen som hjalpmedel

Vid militir kartlisning har kompassen storre betydelse 4n i civil orientering. Militdr kartlisning sker
i regel pa smaskaligare kartor, till exempel NMK50 som har simre detaljredovisning dn
orienteringskartor, som ir rekognoserade. Kompassen utgdr dé ett oumbirligt hjdlpmedel for att
passa kartan efter terrdngen.

Kompassen ir ocksd nddvindig vid forflyttning i délig sikt, till exempel i 16k, morker eller dimma.
Ett annat exempel pd ndr kompassen dr oumbirlig 4r vid observationstjinst och eldférberedelser,
da det giller att kunna ange riktningar till utgangspunkter, sirskilda terringavsnitt eller upptickta
mil. Dessutom maste du anvinda kompassen for att kunna ligga in punkter eller mal pa kartan som
uppticks eller pekas ut i terringen.

Vid skissritning anvinder du kompassen f6r att skissen ska bli avstinds- och riktningsanpassad.

6.2 Hur du tar ut kompassriktning

Det finns mdnga typer av kompasser, alla med sitt speciella utseende, oftast utrustade med olika
mitskalor och graderingar. Alla har en sak gemensamt, kompassnilen, vars réda del alltid pekar mot
magnetiska nordpolen.
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Bild 44 Kompassens delar. Lantméteriet Geo SE.

Den militira kompassen kan ha en gradering i bade grader och mils, och graderas i 360 grader (°)
och/eller 6400 mils. Du anger riktningar med tre siffror for grader eller fyra siffror for mils, till
exempel 1600 mils = E (ster) som utldses sexton - noll - noll.
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Pa kartan anges nord-sydriktningen med hjilp av meridianerna. Genom att ligga kartan sd att
meridianerna pd kartans gradnit ligger parallellt med kompassndlen och med kartans 6vre kant i
den réda pilens riktning, blir kartan passad mot norr, magnetiska norr - det vill sdga kompassnorr.

Genom att f6lja den rédmarkta delen av nalen kan du forflytta dig rakt norrut och genom att £6lja
den vita delen av nalen forflyttar du dig rakt séderut. Det gir ocksa att med ganska stor sidkerhet g
rakt mot &ster eller vister genom att gd mitt emellan r6d och vit riktning pa motsvarande sitt.

Vi har tidigare forklarat att du far en relativt bra kurs genom att passa kartan och stilla dig i
torflyttningsriktningen. Denna kurs bibehills genom att kompassriktningen successivt kontrolleras
under forflyttning, kompassgang.

Gor sd hir nir du ska ta ut kompassriktningen:

1. Ligg kompassen pd kartan med ena hjilplinjen eller kanten av kompassen 6ver den punkt
dir du stir och 6ver den punkt dit du ska. Marschriktningspilen lingst fram ska peka dt det
hall du vill f6rflytta dig.

2. Vrid kompasshuset sa att "N’ pd kompasshuset pekar mot kartans norr. Kompasshusets
hjilplinjer blir da parallella med meridianerna.

3. Tabort kompassen fran kartan och hall kompassen vagritt framfor dig. Du har nu éverfért
onskad riktning i kartan till kompassen. Vrid hela kroppen si att kompassnalen pekar mot
”N” pa kompasshuset och 6verensstimmer med kompasshusets norrpil.

4. Vilj ut en syftpunkt, ett 6gonmiirke, 1 terringen, i den riktning marschriktningspilen visar.

Syftpunkt

Bild 45 Att ta ut kompassriktning. Autotech Teknikinformation.

Nir du tar ut en kompassriktning ska du striva efter att anvinda meridianerna och inte kartans
rutndtslinjer vid instillning av kompasshuset. Rutnitet 4r avsett for positionsangivning. Skillnaden
ir marginell, oftast knappt markbar, om det inte r6r sig om kilometerlinga avstand. Ut6ver det kan
missvisningen, deklinationen, i vissa landsdelar av Sverige bidra till ytterligare avvikelse eftersom
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magnetiska norr och kartans norr inte 4r samma sak. I andra linder kan missvisningen ge ett relativt

stort utslag.
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Bild 46 Skillnad mellan rutndt och meridian. Lantméteriet Geo SE.
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Bild 47 Deklinationen, missvisningen, 6ver Sverige i mils, positivt 6sterut. Lantméteriet Geo SE.

Problemen med sa kallad meridiankonvergens och missvisning har endast betydelse f6r linga
kompasstrickor, flera kilometer, nir du inte successivt kan korrigera utifran kartans innehadll. 1
Sverige samverkar ofta bada fenomenen och den totala skillnaden ir liten.

Missvisning och meridiankonvergens samt hur du gor for att korrigera kompassriktningen mot
kartans rutndt finns angivet i marginalinformationen till NMK-kartorna.
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Meridiankonvergens/Grid Convergence Magnetisk deklination/Magnetic Declination
Meridiankonvergensen ar i kartbildens horn. Magnetisk deklination 2020 kartbladets mitt &r
Grid Convergence for sheet corners. +4,0° (70 MILS) Arlig andring ar +0,2° (4 MILS)
NW -2°15' (-40 MILS) NE -1°38' (-29 MILS) Lokala oregelbundenheter kan fdrekomma.

Magnetic Declination for center of sheet
+4,0° (70 MILS) 2020 Annual change +0,2° (4 MILS)
Local irrequiarities might occur.

SW -2°13' (-39%2MILS) SE -1°37' (-29 MILS)
NW 2°47' (49% MILS) NE 3°23' (60'4 MILS)
SW 2°48' (49'2 MILS) SE 3°24' (602 MILS)

2020 GN
G-M angle
6° (110 MILS)
1° (20 MILS)

Grid Convergence for
center of sheet
-1°56" (-34'/z MILS)
3’5’ (55 MILS)

Grid North

To converta
Magnetic Azimuth
to a Grid Azimuth
add G-M angle
Zon 32 add G-M angle Zon 33

Bild 48 Exempel pa marginalinformationen fér meridiankonvergens och missvisning pa en NMK-karta innehallandes tva
UTM-zoner. Lantméteriet Geo SE.

6.3 Kompassgang

Nir du forflyttar dig till fots i en viss riktning med hjilp av kompassen kallas tekniken
kompassging. Vid kompassging forflyttar du dig mellan syftpunkter. Det ar viktigt att vara
medveten om den grad av precision du kan uppnd och vilja mél som stimmer med denna. Med
trining kommer du ganska snabbt upp till en niva dir felmarginalen blir maximalt cirka 10 % av
strackans lingd vid marsch.

Noggrann kompassging, dven kallat finkompass, innebir att du star stilla vid varje syftpunkt, haller
kompassen framfér dig och utser en ny syftpunkt, och sa vidare. Det dr viktigt att vilja en syftpunkt
som inte ligger f6r langt borta. Lampliga avstand till syftpunkter i terrdngen dr 50 - 75 meter.
Mindre instillnings- eller syftfel férstoras nimligen med stora avstand. Vid upprepade syftningar tar
felen ofta ut varandra.
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Bild 49 Ovning av uppfing vid noggrann kompassgéng. Lantmateriet Geo SE.
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Vid grov kompassgang, dven kallat grovkompass, behéver du inte stanna upp vid syftpunkterna.
Felmarginalen blir dirfér ndgot storre dn vid noggrann kompassgang. Grov kompassging innebir
ocksa att du vijer f6r mindre terringhinder och detta kan forstora felet om du inte tar tillbaka”
eventuella sidoférflyttningar. Det uppfangade terringféremalet f6r grov kompassgang maste dirfor
vara storre dn vid noggrann kompassging. Limpliga uppfangade terringféremal dr sidana som har
utbredning i sidled. Om du viljer mal med f6r liten utbredning, sirskilt i sida, finns en risk att malet
missas.

Troliga orsaker till storre fel vid kompassgéng

Foljande orsaker dr vanliga

e slarvig syftning - Detta dr det vanligaste felet. Du har f6r brattom och ger dig inte tid att
utse en syftpunkt. Ett annat fel kan vara att du viljer en syftpunkt som ligger alltf6r lingt
bort.

e fel instéllning eller slarvig uttagning av kompassriktningen - Att felaktigt stilla in
kompasshuset eller angiven kompassriktning far naturligtvis féljder vid efterféljande
kompassging. Det kan bli riktigt problematiskt om du vrider kompasshuset mot motsatt
riktning, mot séder. Det resulterar i en sa kallad kontrakurs, 180° fel i motsatt
kompassriktning.

e metallfdremdl paverkar kompassen - En soldat har i regel manga metallféremal i sin
utrustning eller i sin omedelbara nirhet, fordon, vapen och liknande, som paverkar den
magnetiska kompassnalen och resulterar i felaktig riktning.

e  du haller kompassen fel - Vid syftning ska kompassen héllas vagritt mitt framfér kroppen
och du ska vrida pa hela kroppen, flytta pa fotterna, relativt din kompassriktning.

e fel pd kompassen - Kompassen ér inget precisionsinstrument, men den fungerar
tillfredsstillande om den inte 4r trasig, till exempel storre luftbldsor i kompasshuset.

e Jokal missvisning - Inom sma, begrinsade omriden kan det finnas jiarnhaltiga bergarter
som paverkar kompassen. Detta édr inte samma sak som deklination beskriven ovan.

Bild 50 Vapen pa bréstet kan paverka kompassen. Erik Falck, Férsvarsmakten.
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7 GROV- OCH FINKARTLASNING SAMT
VAGVAL

7.1 Grovkartlasning

Grovkartlisning ir en kartlasningsteknik dér du inte bryr dig om detaljer pa kartan for att f6renkla
kartldsningen. Didrmed kan du hélla ett hogre tempo. Antingen forflyttar du dig lings med tydliga
”ledstinger” eller mot stora uppfingande terringféremal med stéd av grov kompassging. Med
uppfangande terringféremal menas sidana terringféremal som 4r sa vidstrackta och stora att du vid
forflyttningen ”fangas upp” av dem, till exempel dker, vig, sjo, kraftledning eller stérre sankmark.

Kartldsningsmomenten vid grovkartlisning ska vara s litta att du bara behéver ldsa av stora och
tydliga, grova, terringféremal fOr att vara siker pd att du dr pd rétt vig.

Grovkartlisning lings ”ledstinger” — ”ledstangsvigval”

Vid grovkartlisning férflyttar du dig som ndmnts ofta lings “ledstinger” som var for sig eller
tillsammans bildar ett sammanhingande strak i terrdngen. Ett sidant strik kallas ledstingsvigval”.
Du ldser i f6rvig in grova terringféremal som finns lings vigen och prickar av dem under
forflyttningen. Du nyttjar saledes inte all den information som kartan ger. Avstinden kan i regel
uppskattas.

Grovkartldsning lings ledstinger” genomfors med hjilp av passad karta. Vid orientering fran
fordon dr det genomgaende grovkartlisning efter ”ledstangsvigval” som dr aktuellt.
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Bild 51 Exempel pa "ledstangsvégval”, streckad linje. Lantméteriet Geo SE.

Grovkartlisning mellan hallpunkter - hallpunktsvigval”

I terrdng som saknar s kallade “ledstinger” kan du nyttja stora uppfingande terringféremal, till
exempel stora dkrar, hdjder, korsningar, sankmarker eller dylikt som hallpunkter, inldsningspunkter.
Ett sidant vigval kallas “hallpunktsvigval”.
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Grovkartlisning mellan hallpunkter genomférs 1 huvudsak med hjilp av grov kompassgang. Som
tidigare ndmnts blir felmarginalen da stérre dn vid noggrann kompassgang. Eftersom héllpunkterna
ska vara grova, tydliga, och avstinden mellan dem relativt korta betyder inte detta nagot for

vigvalets sikerhet.
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Bild 52 Exempel pa "hallpunktsvégval”. Hallpunkterna &r markerade med ljusbla cirklar. Lantméteriet Geo SE.

7.2 Finkartlasning

Finkartldsning dr en kartlisningsteknik, som innebér noggrann kartlisning. Under férflyttningen
sker avldsningen i detalj med st6d av noggrann kompassgang och stegning. Forflyttningen sker
dirmed i ldgt tempo.

I terring som ir detaljfattig, eller pa smaskaliga kartor som inte redovisar alla detaljerna, sker
finkartldsningen enbart med hjilp av noggrann kompassgang och stegning. Felmarginalen i sida och
lingd blir ringa efter det att du har trinat upp f6rmagan.

Kartans detaljrikedom avgdr om du maste ligga tyngdpunkten vid kartldsning eller noggrann
kompassgang och stegning.
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Bild 53 Val av kartldsningsteknik. Lantméteriet Geo SE.

Kartldsningstekniken for att komma till terringféremal 1, i bilden ovan, 4r i huvudsak noggrann
kompassging och stegning. For terringféremal 2 diremot liggs vikten vid finkartlisning med stod
av kompassen och stegning,

7.3 Vagvalsplanering

Nir du ska bestimma vigen till ett mal finns det ofta mer dn en valméjlighet. Nér du jaimfér
alternativen bor du fraga dig om vigvalet maste vara sikert eller snabbt, eller kanske till och med
bade och.

Den snabbaste vigen dr emellertid inte alltid den sidkraste. Du miste sdledes viga krav pd snabbhet
och sikerhet mot varandra. Hir dr det den egna kartldsningsférmégan som ir avgorande.

50 Version 2.0



LAROBOK

[ —

— —~ S (
/ Slitta Y
X AN oS GammeNvalion X
\\ 7. SN R 3
- / > o]
‘!, - .‘\;\l FL.inqgronsdnrnn- / ')
T v
yDopskélen /
\
)
il
3 L\ & , ¥ o
= //,// SN m\_.Q
)
J Tjdméngesberget

Fangstorop

Y

Bysberget

Bild 54 Védgval och kartldsningssékerhet. Lantméteriet Geo SE.

Tink efter: ”Ar jag en tillrickligt siker kartldsare for att klara den nirmaste vigen 6ver berget eller

ska jag vilja den lingre men sikrare vigen lings vigférbindelsernar”.

Vid kartldsning under filtmissiga férhéllanden kan dven andra faktorer spela in, till exempel krav pa

skyddad eller dold forflyttning relativt det taktiska liget.

For att tillgodose kravet pa snabbhet, giller det att forflytta sig med grovkartlisningstekniken sd
ling bit som mdijligt av en stricka. Grovkartlisning ska kunna ske fram till ett terringféremal som
dr ldtt att hitta, den sd kallade sista utgangspunkten. Det dr ddrfor viktigt att bestimma dig f6r en

sista utgangspunkt som ligger sd nira malet som m&jligt. Frdn sista utgangspunkten till malet

anvinder du dig av finkartldsning. Vid finkartldsningen maste du halla ett betydligt ldgre tempo.

Nir du ska planera ditt vigval kan du vara hjilpt av att stilla dig f6ljande fragor:

e Vad ska jag vilja som sista utgangspunkt?
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e Vilken vig och teknik ska jag ta till sista utgdngspunkten? “Ledstdngsvigval” eller
“hallpunktsvigval’?
o Ar vigvalet snabbt, sikert och anpassat till det taktiska liget?

KOM IHAG!
Vigvalsplanering innebir inte bara val av vig utan dven val av kartlisningsteknik!
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Bild 55 Exempel pa végvalsplanering och uppdelning av stréckan. Lantméteriet Geo SE.

TIPS!

Att forflytta sig en stridcka kridver ofta tempovixling.

Litta delstrickor = grovkartlisning i h6gt tempo.
Svara delstrickor = finkartlisning i ldgt tempo.

Det dr som vid bilkérning:
Bra vig = hog fart

Dilig vig eller terring

lag far

7.4 Forenklingar av kartbild och mal

Vid en hastig blick pa kartan kan en stricka mellan tva punkter i terringen verka mycket besvirlig.
Dirtor dr det viktigt att du forsoker férenkla kartlisningsproblemen och kartbilden. Se
nedanstiende exempel.
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Bild 56 Exempel pa férldngning av terréngféremal. Lantméteriet Geo SE.

Malet 4r ”héjden” och traktorvigen kan ses som en forlingning av madlet, eftersom den 16per fram
till punkten och gor en tydlig krék innan. Hall dig till vinster om midlet, lings indgorna och 6]

sedan traktorvigen it hoger. Vilj en sida om malet med marginal sa att du med sikerhet vet 4t
vilket hall du ska f6lja forlingningen.
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Bild 57 Annat exempel pa férldngning av terrdngféremal. Lantmaéteriet Geo SE.
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Eftersom milet, sankmarken, ligger i omedelbara forlingningen av bickkréken férenklas strackan.

Botja med att gd mot kanten av sankmarken som ligger till h6ger, sedan bicken och 6]j direfter
bécken till kroken.

Ta en tydlig punkt forst — sista sdkra

| .t Mjésjon
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Sédra Undarstberget
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/
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Bild 58 Exempel pa att ta en tydlig punkt férst. Lantméteriet Geo SE.

Terringféremal som ligger pa en héjdsluttning kan ses som en del av héjden. Den tydligaste
punkten pa héjden dr i regel hogsta punkten. G4 till hégsta punkten pa héjden och dirifrin med
stod av kompassen till terringféremalet. Terringforemal pa héjdsluttningar tas littast uppifran.

7.5 Kartlasningsteknik da du har gatt fel

Aven om du list kartan noggrant hinder det att du gir fel och missar ditt kartlisningsmal. D4 giller
det att arbeta systematiskt och inte planlést leta dig fram.

Stanna upp och tink efter:

e Finns det nagot tydligt terringféremal 1 nirheten som jag kan ldsa in mig par
e Nir var jag senast siker pd var jag befann mig pa kartan?

e Hur har terrdngen direfter sett ut? Forsok att plocka fram minnesbilder!

e Hur lingt har jag forflyttat mig sedan dess?

Om du kan fd svar pd nigon eller ndgra av dessa fragor kan du ofta klara ut var du befinner dig och
ga till ritt punkt.

Om du fortfarande inte kan faststilla vad du gjort f6r fel, beh6ver du forflytta dig till en tydlig
inldsningspunkt dir kartlisningsplatsen kan identifieras, ofta bakom eller vid sidan av
terringféremalet. Fran punkten gir du till terrdngféremalet och eftersom strickan i regel dr kort
och latt, kan tidsforlusten begransas.
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Bild 59 Exempel pa inldsningspunkt, ven kallad replipunkt. Lantméteriet Geo SE.

Om du missar malet ”den syd&stra delen av glintan”, i bilden ovan, kan du s6ka efter vigskilet
sydviast om gldntan, ljusbla cirkel, och darifran aterigen eftersdka malet.
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8 ANGIVNINGSMETODER

Det finns olika metoder inom karttjanst for att ange position i filt utan att ange koordinater.
Metoderna anvinds exempelvis vid

e cldf6rberedelser

e stridssignalering

e  observations- och spaningstjinst
e skissritning

e terringorientering, till exempel 1 samband med ordergivning.

Udden

200 m soder

"B i Berget
pansarskyttefordon

/  Berget

=

=":

Bild 60 Exempel pa metod inom karttjdnst fér positionering vid verksamhet i félt. Positionsangivning med hjélp av
kartbilden. Autotech Teknikinformation.

8.1 Positionsangivning med hjalp av kartbilden

Vid angivning av positioner med kartbilden 4r det viktigt att avsdndare och mottagare har samma
kartunderlag. Dirfor ska du alltid f6rsikra dig om detta om du anvinder denna metod. Vid
kommunikation via radio, telefon och sa vidare, bér du vid behov ange ”’Jag anvinder karta...” foljt
av en exakt bendmning pa kartbladet, sd att mottagaren kan kontrollera att samma karta anvinds.

Exempel
"Jag anvénder karta NMK5023, Kalmar, revideringsdatnm 2021-03”

Du ska undvika positionsangivning i kartbilden som metod nir tekniska system med kartunderlag
anvinds. Detta eftersom kartinformation i tekniska system kan presenteras pa flera olika sitt som ar
optimerade f6r respektive system och det inte 4r sikert att informationen ser identisk ut f6r andra
anvindare, eller ens kommer frin samma system.

Vid angivning i kartbild ska hinsyn tas till att karttecknen paverkar koordinatbestimningens
noggrannhet dels genom att de inte dr skalriktiga, dels genom den f&rskjutning av tecknen som
maiste ske for kartans ldsbarhet, sdrskilt i nirheten av vigar.
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Avstind anges alltid efter mattet i verkligheten, inte enligt kartbilden. Mattet fran ett karttecken
riknas fran dess ritta ldge enligt kartan, i regel tecknets mitt. Mattet frin en bokstav eller en siffra
tas sa att det blir sd kort som mojligt. Det dr ofta battre att utga frn ett tydligt objekt i kartbilden
som ett vigskal, en hojd eller en gird.

I taktiska sammanhang nyttjas ofta ett system vid namn Utgdngspunkt Pa Kartan (UPK), som
tilldelas och tillfors till férbandets kartunderlag. UPK skapas f6r platser som dr sannolika passager
utifrdn den verksamhet férbandet skall bedriva. Platserna som viljs f6r UPK ska vara tydliga pa
kartan, som till exempel broar, master och vigskil. Angivning av positionen blir likartat som for
nedanstdende exempel, exempelvis 300 meter norr om UPK 13 etcetera.

Utgdngspunkten i nedanstiende exempel dr trevigskilet HALNA dir gardssamlingen ALGOTS ska
anges.
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Bild 61 Positionsangivning med hjélp av kartan. Underlag fér exempel nedan. Lantméteriet Geo SE.

Exempel
Markering 1, se bild 61 ovan.

"VAGSKALET HALNA nordist 1200 meter, gardssamling ALGOTS”.

En icke namngiven plats anges med avstind och viderstreck fran en annan tydlig punkt pé kartan.

Exempel
Markering 2, se bild 61 ovan.

"VAGSKALET HALNA vist 1,5 kilometer, gard”.

Riktning kan dven anges, utéver vaderstreck, utifran “kartnort”, det vill siga rakt uppat pa kartan
lings koordinatnitets x-axel. Denna vinkel kan anges antingen i mils eller i grader till sjoss. For
detta anvinds kompass eller mitskiva M21 som hjilpmedel. Att ange vinkel och avstind utifran en
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punkt brukar benidmnas poldra koordinater. P4 kartan anger du alltid vinkeln medurs utifrin
“kartnorr”.

Exempel
Markering 1, se bild 61 ovan.

"VAGSKALET HALNA, riktning 450 mils, avstind 1200 meter, gardssamling ALGOTS”.

8.2 Malangivning utifran gemensam utgangspunkt

Om du sitter i ett fordon eller ligger i eldstillning dér det finns en tydlig gemensam fardlinje eller
siktlinje eller om siktlinjen 4r férutbestimd kan du utifran detta ange riktning och avstind till ett
objekt, speciellt vid malangivning. Hir anvinder du ofta klockmetoden som 4r intuitiv till skillnad
mot att anvinda grader, polira koordinater.

Klockmetoden'! fungerar pa foljande vis. Sitter du i ett fordon eller ligger i eldstallning, 4r kurslinjen
eller siktlinjen, rakt fram, klockan tolv, och da anger du exempelvis "fientligt fordon klockan tre,
avstind 2 000 meter”.

ey
() ’
\ /

Gra ladan
Klockan 10
Helikopter.

Bild 62 Klockmetoden fran din egen plats samt fran utgangspunkt. Autotech Teknikinformation.

8.3 Punktangivning utifran kdnd observationsplats

Foljande hantering férutsitter att du vet var pd kartan du befinner dig. Nedan beskrivs en hantering
for att kunna ligga in punkter pa kartan utifran terringen, och tvirtom.

! Se Handbok Matkstrid — Taktiska/Faltmassiga Grunder 2016.
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Bild 63 Jémférelse mellan terréngen och NMK50. Observatéren star i mitten, pa héjden, i sédra delen av kartbilden.

Stefan

Sundvall, Férsvarsmakten.

Punkter i terringen som ska lidggas in pa kartan

Nir punkter eller mal i terringen ska liggas in pé kartan kan féljande metod underlitta for att ge
god precision i den slutliga malangivelsen. Du arbetar dd pa foljande sitt:

1.

Syfta med kompassen — nir du syftar ska du forst:
Rikta kompassens riktningspil som anvinds vid f6rflyttning mot malet.

Vrida kompasshuset tills kompassnalen sammanfaller med pilen i kompasshuset.

Rita in riktningen genom att:
Ligga kompassen med ena kanten 6ver kartldsningsplatsen pd kartan.

Vrida hela kompassen tills meridianerna blir parallella med kompasshusets linjer. N pa
kompasshuset ska peka mot norr pa kartan.

Rita en svag linje pé kartan frin kartlisningsplatsen mot malet. Nyttja kanten pa
linjalkompassen.
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Pa detta sitt far du en riktning, en linje, lings vilken malet ska ligga. Smé avvikelser i sidled kan
godtas, beroende pa hur noggrann du varit vid riktningsuttagningen.

Bild 64 Identifiering av mal i terrdng. Autotech Teknikinformation.
Identifieringen av det aktuella huset gérs med hjilp av kompassen.

3. Identifiera malet genom att:
Leta lings linjen pa kartan var verklighet och karta stimmer 6verens.

e Markera ett lingsta och ett kortaste avstind vid behov. Forsék gora en bedémning,
avstandet till mélet kan inte understiga xx meter och inte Gverstiga yy meter.

e  Taststill malet.

Tillvagagangssatt...

...vid inritning av
riktning och...

...markering av
bedémt avstand
till malet.

Bild 65 Identifiering av mal med stéd av karta och kompass. Autotech Teknikinformation.

Punkter pa kartan som ska identifieras i terringen

Detta ir ett omvint forfarande jamfort med ovan:
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1. Ta ut kompassriktningen pa kartan fran kartlisningsplatsen, observationsplatsen, till malet.
Hall kompassen framfér kroppen och vind dig i ritt riktning. Utse en syftpunkt i terrdngen
sd langt bort som méjligt. Pa detta sdtt har du fatt riktningen mot malet. Lings syftlinjen
ska madlet finnas i terringen. Du kan godta smirre avvikelser i sida.

3. Leta upp det terringomrade som stimmer med kartbilden. Genom att mita avstandet pa
kartan vet du hur lingt bort malet ska vara. Genom avstindsbedémning bér du hamna sd
nira att ritt punkt kan anges.

TIPS!

Nigra tips for att underlitta vid punktangivning utifran kind observationsplats:

e DPassa kartan och borja med att jimfora karta och terring och lds in den terrdng som ligger
ndrmast kartlasningsplatsen.

Lis ddrefter in tydliga terringdetaljer i omradet, som till exempel kraftledningar,
vattendrag (broar), ensamliggande hus och vigar.

Var uppmirksam pé sddant som kan underlitta att bekrifta inldsningspunkter, till exempel
trafik pa vigar.

Jamfoér avstind med 7sdkra” punkter (avstind).

Ta hinsyn till hojdskillnader och vixtlighet som kan skdrma av terrangféremal. Till
exempel syns troligen inte ett hus som ligger pa baksidan av en hojd eller bakom en
skogsdunge.

Tink pd de generaliseringar som kan finnas pd kartan. I en hussamling (till exempel en
bondgird) dr det ofta endast ett hus inritat p4 NMKS50 (bonin

Vid kartldsning kan du ofta faststilla mél och riktningar enbart med hjilp av passad karta.
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9 GEODETISK INFRASTRUKTUR

Geodesi idr liran om jordens form och uppmitning. Geodesins huvuduppgift dr férutom att
bestdimma jordens storlek och form, att genom olika typer av mitningar bestimma punkters lige pa
jordytan, deras h6jd 6ver havsytan och deras tyngdkraftsvirden.

For att hantera detta har det tagits fram olika typer av geodetiska referenssystem tillhérande olika
typer av koordinatsystem. Geodetiska referenssystem édr en forutsittning for att ange punkters lige
pé jordytan. Referenssystemet definierar bland annat koordinatsystemets ldge och orientering 1
forhallande till jorden. Skillnaden mellan begreppen referenssystem och koordinatsystem ar att
begreppet koordinatsystem férutom sjilva referenssystemet dven beskriver vilket koordinatformat
som anvinds. Se vidare avsnitt 9.2.

I detta kapitel beskrivs vad referenssystem och koordinatsystem ér f6r nagot samt vilka som
anvinds pa en svensk nationell niva samt deras nordiska, europeiska och globala motsvarigheter
och relationerna till dessa. Kapitlet kommer ocksa beskriva lite kring referensnivier f6r djup, vilket
strikt inte faller inom omradet geodesi men har beréringspunkter och ér naturligtvis viktigt £6r
minga militira verksamheter.

TIPS!

For yttetligare information om geodetisk infrastruktur, stommitning och si vidare, se
Lantmiteriets HMK2-samling, finns tillganglig via Lantmateriets hemsida (lantmatetiet.se/hmk).

9.1 Jordens form

Det vi férs6ker uppna ir att sa exakt som moijligt kunna ange en position nigonstans pa eller
relativt nira jordytan, sd exakt det bara gar. Nir man ser till jordytan respektive havsytan har jorden
en ganska oregelbunden och komplicerad form. Fér att kunna avbilda jorden, géra en karta, maste
vi ha en enklare modell av jordens grundliggande form, pa vilken ett referenssystem kan grundas.
Som en férsta approximation? kan man betrakta jorden som en sfir. Fér noggrannare tillimpningar
sd kommer vi beh6va en bittre modell {61 att ange positioner, vilket beskrivs i avsnitt 9.7.7
Referensellipsoid.

h = H+N, hojd éver ellipsoiden
H = héjd éver geoiden
N = geoidhojd

Topografi

Ellipsoid

Geoid

Bild 66 Hur jordytan, ellipsoiden och geoiden férhaller sig till varandra. Autotech Teknikinformation.

2 Handbok i mit- och kartfrigor (HMK).
3 Uppskattning, ungefirligt virde.
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I den geodetiska beskrivningen av jorden anvinds, férutom jordytan, tva andra grundlidggande ytor.
Dessa ir referensellipsoiden och geoiden. Geodetiska referenssystem bygger péd dessa tre ytor, deras
inbordes relationer och deras dndringar med tiden. Det 4r alltsd centrala begrepp for att f6rsta vad
referenssystem och koordinatsystem ir.

9.1.1 Referensellipsoid

Jorden ir ndstan sfirisk, den 4r dock ndgot avplattad vid polerna*. Polradien dr ungefir 21 kilometer
kortare dn ekvatorsradien. Den jordmodell som har kommit att anvindas dr en sa kallad
rotationsellipsoid, vilken dr den tredimensionella figur som genereras om man later en ellips rotera
runt sin lillaxel. Denna yta kallas ocksa ofta f6r jordellipsoid, referensellipsoid eller bara ellipsoid.

Bild 67 Jordellipsoiden med halva storaxeln a och halva lillaxeln b. Autotech Teknikinformation.

En referensellipsoid approximerar havsytan och dess tinkta forlingning under kontinenterna
mycket bittre dn en sfir. Den maximala avvikelsen minskar frin cirka 10 kilometer till under 100
meter nir sfiren ersitts av en ellipsoid. Det dr dock inte sjilvklart att man ska stanna vid att
anvinda en ellipsoid. Genom att ytterligare komplicera ytan kan man fd ned avvikelserna 4nnu mer.
Priset £6r detta dr dock att alla berdkningar blir mer komplicerade.

4 Att jorden dr avplattad vid polerna har varit kint sedan linge och it en f6ljd av dess rotation. Redan i bétjan
av 1700-talet utférdes mitningar for att 16sa den vetenskapliga tvisten om huruvida jorden var avplattad vid
polerna eller vid ekvatorn. De avgérande geodetiska mitningarna utférdes bade nira nordpolen, Tornedalen i
Sverige, och nira ekvatorn, Peru.
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Jordellipsoid  Exempel pa anvdndning Halva storaxeln a (m) Halva lillaxeln b (m) 1/avplattning (1/f)
i 06 n
Bessel 1841 i Syarige frha ca 1900 fram {2006, Aren 6 377 397,155 6 356 078,96281 299,1528128
jordmodell lamplig for regionalt bruk
Rekommenderades for internationellt bruk 1924 av
IUGG (Internationelia Unionen for Geodesi och
Geofysik), har for Sveriges del varit aktuell i ~
Hayford 1910 samband med ED 50 (European Datum 1950). 6 378 388,000 6356 911,94612... 297
Kallas ocksa for Internationella ellipsoiden 1924 Ar
en jordmodell lamplig for regionalt bruk.
onella ref temet SK-
Krassovsky Anvand i det ryska nationella referenssystemet SK 6 378 245,000 6 356 863.01877. 2083
42. Regional jordmodel
Globalt anpassad jordmodell, skiljer sig valdigt lite
GRS 80 fran WGS 84, Anvinds i SWEREF 99 6 378 137,000 6 356 752,31414... 298,2572221
WGS 84 Sicbak anpassad jordmodell, Anvinds | det 6 378 137,000 6 356 752,3142¢ 298 2572236
amerikanska satellitsystemet GPS.
PZ-90 Globalt anpassad jordmodell. Anvands | det ryska 6 378 136,000 6356 751 36174 298 2578393

satellitsystemet Glonass.

Parametrar for ellipsoid anvand inom det ryska
GSK-2011 nationella referenssystemet GSK-2011. Global 6378 136,5 6 356 751,75795... 298,2564151
jordmodell. GSK-2011 ersatter SK-42 samt SK-95.

Bild 68 Nagra jordellipsoider. Lantméteriet Geo SE.

Under arhundradenas lopp har det funnits manga olika jordellipsoider. I tabellen ovan listas halva
storaxeln a, halva lillaxeln b och den inversa® avplattningen® (1/f) for ett antal vanliga jordellipsoider
genom tiderna. Som synes har storleken och formen pi jordellipsoiderna varierat genom éren, vilket
beror pa inverkan av matosikerheter och att férdelningen av de geodetiska observationer som
anvints inte varit jimn 6ver hela jorden. Jordens form medfér att jordkrokningen dr ungefir 7,8
centimeter/kilometer och att den 6kar med kvadraten pa avstindet, vilket innebir att det pa 10
kilometer blir cirka 7,8 meter. Vid fri sikt, ut 6ver exempelvis havet, bjs ljusets bana i atmosfiren
pa grund av lufttryck och skillnader i temperaturen. Detta fenomen g6r att den "synbara" effekten
av jordkrékningen blir ndgot mindre. Vilket innebdr att en person faktiskt ser ungefir 15 % lingre
pa grund av bdjningen av ljusets bana.

9.1.2 Geoiden

Om vi vill bestimma héjder behéver vi en tinkt yta med héjd ’noll” nagonstans under oss. Den
angivna héjden pa en godtycklig punkt ir det vertikala avstindet frin denna tinkta yta. Aven nir vi
talar om héjd i vardagliga relativa termer forutsitter vi att denna yta finns.

Eftersom vi med 6kade héjder avser “uppdt” och minskade héjder dr “nedat” innebir det att
referensytan f6r hojd maste vara en horisontell yta, det vill sdga 6verallt i rit vinkel mot
tyngdkraftens riktning. For att kunna bestimma héjder for platser 6ver hela jorden, méste
referensytan ha en sluten form, och den kommer att likna en ellipsoid. Ytans exakta utformning
faststills av kravet pa att Gverallt vara vinkelrit mot tyngdkraftens riktning som varierar pa ett
komplext sitt. Det innebir att en referensyta for héjd inte dr en enkel geometrisk figur, som
ellipsoiden, utan att den 4r mer oregelbunden.

En limplig referensyta f6r h6jd dr den horisontella yta som ligger nidrmast havets lugna och ost6rda
medelniva. Det ir ett naturligt val eftersom vi vill tinka oss att havet har héjden noll. Vi kallar
denna oregelbundna tredimensionella yta f6r geoiden, vilket dr en komplicerad yta som inte kan

5 Omvinda.
¢ Avplattning f definieras som aa;b.
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uttryckas med nagon enkel matematisk formel. Geoiden ar trots det férhallandevis sldt och avviker
maximalt ungefdr + 100 meter frin en globalt anpassad jordellipsoid.

9.2 Referenssystem och deras koordinatsystem

I detta avsnitt kommer vi att g igenom olika referenssystem samt olika koordinatsystem kopplade
till dessa referenssystem.

9.2.1 Globalt anpassade tredimensionella referenssystem

De olika tredimensionella koordinatsystemen

Ett globalt anpassat tredimensionellt referenssystem utgors primirt av ett sa kallat kartesiskt
koordinatsystem (X, Y, Z) med origo sa nira jordens tyngdpunkt som méjligt. Z-axeln gir genom
nord- och sydpolen, det vill siga sammanfaller med jordens rotationsaxel. Aven om ett geocentriskt
tredimensionellt kartesiskt koordinatsystem dr enkelt att férklara och dr vil anpassat f6r manga
tillimpningar har det ocksa en klar nackdel. Ingen av axlarna har ndgon koppling till jordytan, vilket
g0r koordinaterna svartolkade och direkt olimpliga for flertalet tillimpningar, exempelvis for att
gora en karta. Genom att knyta en referensellipsoid till det kartesiska systemet kan den
tredimensionella positionen ocksa uttryckas med geodetiska koordinater (¢, A, h).

z
1%
< .
Nollmeridian
Normalen
9= Lat'mk \
/ L4 Y
\ = Longitud
Y Ekvatorn
X

Ellipsoiden

Bild 69 Kartesiskt koordinatsystem X,Y, Z och geodetiskt koordinatsystem latitud (), longitud (A) och h. Autotech
Teknikinformation.

Det geodetiska koordinatsystemet, for kartliggning av jorden, definierar tva vinklar. Den ena kallas
latitud eller breddgrad (), och dr vinkeln mellan Normalen’, ellipsoidnormalen, i punkten och
ekvatorsplanet (XY-planet). Den andra vinkeln, som kallas longitud eller lingdgrad (A), 4r vinkeln
mellan meridianplanet som gar genom Greenwich utanfér London i Storbritannien (XZ-planet,
nollmeridianen) och meridianplanet genom den aktuella punkten. Nitet av meridianer och
parallellcirklar, se bild 70, kallas f6r gradnit.

7 Normal = linje (vektor) som dr vinkelrdt mot en yta eller kurva; i det hir fallet ellipsoidens yta.
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90° N, Geografiska nordpolen

Longituder

Latituder

(E)

Nollmeridian
genom Greenwich

Bild 70 Longitud kan &ven bendmnas lédngdgrad eller meridian. Latitud kan &ven bendmnas breddgrad eller
parallelicirkel. Ekvatorn &r en speciell breddgrad och Greenwich, nollmeridianen, &r en speciell ldngdgrad. Autotech
Teknikinformation.

Om lillaxeln sammanfaller med Z-axeln i det tredimensionella kartesiska systemet erhalls
jordellipsoiden enligt bild 67. Halva storaxeln betecknas hir med a och halva lillaxeln med b.
Foljande ekvation uttrycker da jordellipsoidens yta 1 matematisk form:

X*+Y? Z°
v

Observera att punktens normal inte gar igenom jordmodellens centrum nir en ellipsoid anvinds.
Nir jordmodellen ir en sfir sd gar punktens normal alltid igenom jordmodellens centrum. Jamfér
normalen i bild 69 med normalen i bild 71.

Nollmeridian

> Y

Ekvatorn

Bild 71 Om man férenklar jordmodellen till en sfér sa kan man anvénda sfériska koordinater. Punkten P har
koordinaterna qp, Ap och (r + hp), dér r = radien. Ldgg mérke till att Normalen f6r punkten i detta fall gér genom origo.
Autotech Teknikinformation.
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Slutligen, for att fa ldget 1 tre dimensioner, behévs ytterligare en koordinat. Det 4r hir naturligt att
vilja h6jd Sver ellipsoiden (h), som dr avstandet lings ellipsoidnormalen mellan ellipsoidens yta och
punkten P, se bild 71.

Kinner man till jordmodellens storlek och form kan man utféra konvertering mellan systemen
enligt:

X =(R, +h)cosgcos A
Y =(R, +h)cosgsina
Z=(RN(1—e2)+h)sinqa

Diir den forsta si kallade excentricitetskvadraten e? kan beriknas ur avplattningen med e? = 2f - f2
och Ry dr den sa kallade tvirkrokningsradien, som ges av:

9
J1-é’sin*p

Geodetiska koordinater och tredimensionella kartesiska koordinater dr dock inte jimforbara nir det
giller anvindbarhet. Det dr mycket littare att tolka geodetiska koordinater genom att de separerar
ldget 1 horisontal- och vertikalled.

R, =

Olika tredimensionella referenssystem

De referensellipsoider som nistan alltid anvinds f6r de moderna, globalt anpassade
referenssystemen heter GRS 80 eller WGS 84. Ett annat sitt att uttrycka hur systemet placerats in

ir att sdga att ellipsoiden anpassats for att den ska avvika si lite som mdjligt mot geoiden 6ver hela
jorden.

Jordytan ——>=@. Jordytan ——=g.

Y {

Geoid —————

Bild 72 Regional respektive global anpassning av jordellipsoiden till geoiden. Autotech Teknikinformation.

Historiskt har det endast varit moijligt att ta fram ellipsoider med bra passning i det regionala
omride (kontinent) som ticktes in av geodetiska observationer. Satellitbaserade méitmetoder har,
sedan uppskjutningen av den forsta konstgjorda satelliten, Sputnik 1, f6r drygt sextio ar sedan, gjort
det méjligt att ligga fast en ellipsoid i global mening.
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Jorden ir inte statisk, vilket blir ett problem med globalt anpassade referenssystem. Viktigast i
sammanhanget dr kontinentalplattornas rorelser i férhallande till varandra. Idag kan man med
satellitmetoder bestimma denna rérelse. Sverige befinner sig pa den eurasiska plattan, vilken r6r sig
med ungefir 2,2 centimeter per dr i nordostlig riktning?.

International Terrestrial Reference Frame (ITRF) ér det globalt anpassade tredimensionella
referenssystem som har hogst status idag?. ITRF 4r si kallat realisering av International Terrestrial
Reference System (ITRS), som betecknar den teoretiska definitionen av referenssystemet. For att
hantera plattrorelserna anvinds hastighetsvektorer, som gbr det méjligt att rakna om koordinaterna
X, Y, Z, som publiceras for en viss referenstidpunkt, epok, till vilken annan epok som helst.

Liget representeras alltsd av koordinater som férdndras med tiden, vilket inte dr sd limpligt f6r
praktiska tillimpningar. Vill man ha fasta koordinater i ett s kallat statiskt system sa maste epoken
fixeras. Noggrannheten for koordinaterna i ITRF dr mycket bra med en standardosikerhet pa cirka
1 - 2 centimeter i hotisontalled och ndgra centimeter i héjd.

Om man betinker att noggrannheten dr pd denna niva for tvd punkter pé olika sidor om jordklotet,
forstar man vilka exakta system det ir.

Gemensamt for 1 princip alla globalt anpassade referenssystem idag dr att de utgar ifrdn nagot ITRF
system.

Skillnaderna mellan dessa system ér ddrfor relativt sma och de kan dérfor i manga fall anses vara ett
och samma system. Det giller f6r alla tillimpningar med noggrannhetskrav pa meterniva eller
samre, vilket ofta ér fallet 1 geografisk informationsbehandling, navigation etcetera. Att systemen
inte skiljer sig mycket 4t kan dskadliggéras med f6ljande. Plattepoken f6r det svenska globalt
anpassade referenssystemet med beteckningen SWEREF 99 dr 1989.0. Under de drygt 30 ar som
har passerat sedan ar 1989 har den eurasiska plattan r6rt sig cirka 75 centimeter. Eftersom WGS 84,
referenssystemet f6r Global Positioning System (GPS), 1 aktuell epok dr ungefir lika med det
senaste ITRF i aktuell epok, dr detta ocksa skillnaden mellan WGS 84 och SWEREF 99.

ITRF

ETRS 89 WGS 84 GSK-2011

SWEREF 99

Bild 73 Relation mellan nagra globalt anpassade referenssystem. Lantmdéteriet Geo SE.

Europeiskt anpassade tredimensionella system

For praktiskt bruk innebir det svarigheter att arbeta med koordinater som férindras éver tiden.
Om man skulle anvinda ITRFyyyy med aktuell epok i Europa skulle koordinaterna 4ndra sig
ungefir 2,2 centimeter per ar. Inom Europa har man for att fa statiska referenssystem dérfor valt att
anvinda ITRFyyyy for berikningen. Vill man ha fasta koordinater i ett sd kallat statiskt system sa
miste epoken fixeras. For att systemen sedan ska vara jimfOrbara har man valt att rikna tillbaka
koordinaterna och ldsa dem till plattepok 1989.0, det vill siga referenssystemet f6ljer med den

8 Det bor dock papekas att hastigheten beror pd vad som antas vara fast kontinentalplatta.

9 ITRF beriknas av International Earth Rotation Service, IERS. Data fran fyra olika rymdgeodetiska tekniker
anvinds som underlag, diribland det amerikanska satellitbaserade navigationssystemet GPS och nya versioner
tas fram 16pande. Losningarna betecknas ITRFyyyy, dir yyyy anger det sista aret med observationer.
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eurasiska kontinentalplattans generella rérelser. Definitionen som referenssystemen utgar frin gir
under beteckningen ETRS 89 och liksom f6r ITRS tas olika 16sningar fram, realiseringar, som
benimns ETRFyyyy.

Flertalet linder i Europa har sedan ganska lang tid tillbaka realiserat ETRS 89 inom sitt territorium,
sd dven Sverige 1 och med SWEREF 99. Om det inte finns nagon nationell realisering av ETRS 89
har Reference Frame Sub Commission for Europe (EUREF) Governing Board (GB) tidigare
rekommenderat att koordinater anges i ETRF 2000, men att man ocksd med I'TRF 2014 framfort
ETRF2014.

SWEREF 99 — Det svenska tredimensionella referenssystemet

SWEREF 99 ir den svenska realiseringen av ETRS 89. Den ir genomférd enligt EUREF:s
riktlinjer och definieras av de tredimensionella kartesiska koordinaterna pa ett urval av stabila fasta
referensstationer for Global Navigation Satellite Systems (GNSS) 1 Sverige och grannlinderna. For
att fa geodetiska koordinater anvinds ellipsoiden GRS 80. Sedan januari 4r 2007 anvinds den
horisontella delen av SWEREF 99 som nationellt referenssystem i Lantmiteriets databaser och
produktionslinjer.

I samband med det inleddes dven ett inférande av SWEREF 99 i landets kommuner och dr 2020
hade i princip landets alla 290 kommuner infért systemet. Till SWEREF 99 finns dven ett antal
plana koordinatsystem definierade, dir det for nationell kartliggning heter SWEREF 99 TM. De
koordinater som realiserar SWEREF 99 ir bestimda med en standardosikerhet runt 1 centimeter i
plan och nigot stérre standardosikerhet i héjd, 6ver ellipsoiden.

WGS 84 — Referenssystemet for GPS

World Geodetic System 1984 (WGS 84) ir ett av amerikanska myndigheter konstruerat globalt
referenssystem for realtidsbestimning av koordinater med det satellitbaserade navigationssystem
GPS. Om positionen bestims enbart med data fran GPS-satelliterna blir den uttryckt i WGS 84.
Det kan tilliggas att WGS 84 anvinder en referensellipsoid med samma namn, vilket 4r ndgot
forvirrande.

Numera dr WGS 84 knutet till senaste ITRF med aktuell epok. WGS 84 uppdateras med jimna
mellanrum, liksom ITRF, men inte samtidigt. Precis som ITRE dr WGS 84 ett dynamiskt system
som bestir av biade koordinater och hastigheter och didrmed kan uttryckas i valfri epok. WGS 84
uppdateras nir kontinentalplattornas rorelser i férhallande till varandra gor att en uppdatering blivit
nédvindig. ”Skarpa” WGS 84-koordinater pd vara fasta referensstationer uppdateras” alltsd med
den rérelse som Sverige har.

PZ-90 — Referenssystemet for GLONASS

Parametry Zemli 1990 (PZ-90) ir ett av ryska myndigheter konstruerat system for
satellitnavigationssystemet GLONASS. Systemet dr moderniserat i tvd omgangar, ar 2007 och ar
2014, ddr den senaste versionen heter PZ-90.11 och ir anpassad till I'TRF 2008 med epoken 2010.0
sd att origo, axlarnas riktningar och skala 6verensstimmer péd centimeterniva.

GTRF - Referenssystemet for Galileo

Galileo Terrestrial Reference Frame (GTRF) ér referenssystemet for det europeiska
satellitnavigationssystemet Galileo. Krav frin European Space Agency (ESA) dr att systemet ska
avvika mindre 4n 3 centimeter frin senaste ITRF.

CGCS 2000 — Referenssystemet fér BeiDou

Det kinesiska satellitnavigationssystemet BeiDou anvinder sig av China Geodetic Coordinate
System 2000 (CGCS 2000) som édven det f6ljer ITRS.
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9.2.2 Regionalt anpassade tvadimensionella referenssystem

Innan satellitmetoder som GPS blev tillgingliga gjordes separata mitningar fér att bestimma
horisontella liget respektive for att bestimma hdjden. Horisontella referenssystem och hojdsystem
var darfor dtskilda fran varandra, vilket de fortfarande dr da det f6r praktiskt bruk bara ér de
horisontella komponenterna i de tredimensionella referenssystemen som anvinds. Ursprungliga
tvadimensionella regionalt anpassade referenssystem etablerades genom att anvinda vinkel- och
avstandsobservationer kompletterade med astronomiska observationer.

Med dylika matningar ér det dock inte maoijligt att géra en global anpassning av ellipsoiden. I stillet
utférdes en regional anpassning av ellipsoiden i det omride dir det fanns tillgingliga observationer.
Dirtor anvindes ocksa en uppsjo olika ellipsoider didr man enbart sdg till anpassningen pd det
regionala omradet. I Sverige hade vi referenssystemet RT 38 som moderniserades till RT 90, bigge
dessa anvinde Bessels ellipsoid fran ar 1841. Eftersom latitud och longitud definieras som
positionen pi ellipsoiden kommer virdena pa dessa att skilja sig mellan SWEREF 99 och RT 90.
Denna skillnad kan vara flera hundra meter.

Slutsatsen blir dirfér att man tillsammans med koordinatangivelser f6r latitud och longitud, liksom
tor alla andra typer av koordinater, alltid maste ange vilket geodetiskt referenssystem som avses. 1
Europa anvindes referenssystemet ED 50 och ED 87 med internationella ellipsoiden 1924,
Hayford 1910. I Ryssland och forna Sovjetunionen anvindes SK-42, Pulkovo 1942, som numera
betecknas System 1942, med Krassovskys ellipsoid. Sedan moderniserades det till SK-95 men
fortfarande med Krassovskys ellipsoid. Detta har numera ersatts med ett globalt anpassat system
som heter Geodezicheskaya Sistema Koordinat 2011 (GSK-2011). Skillnaden mellan GSK-2011
och PZ-90.11 dr i princip férsumbat.

9.2.3 Hojdsystem
Hojd 6ver havet och geoidhéjd

Av de geodetiska koordinaterna, o, A, h, dr det h6éjd 6ver ellipsoiden (h) som anger liget 1
vertikalled. Vanligen anvinds dock inte héjd 6ver ellipsoiden (h) f6r héjdangivelser, utan man
anvinder istillet hojd 6ver geoiden (H). I mer vardagligt tal brukar den kallas hojd 6ver havet (H).

Geoiden definieras som den si kallade ekvipotentialyta, nivayta, i jordens tyngdkraftsfilt som si bra
som mojligt ansluter till havsytans medelniva. En ekvipotentialyta dr en yta med konstant
ligesenergi, potential, vilket innebdr att en stillastdende, och 1 6vrigt opaverkad, vattenyta kommer
att sammanfalla med en sddan yta. Férenklat kan man se geoiden som havsytan och dess tinkta
forlingning in under kontinenterna. Vi anvinder alltsa begreppet h6jd 6ver havet som synonymt
med héjd Gver geoiden.

I avsnitt 9.7.2 Geoiden framfordes att geoiden dr limplig att anvinda som referens f6r
hojdangivelser, det finns flera anledningar till detta. Héjdangivelser anvinds ofta fOr att pa nagot
sitt beskriva hur vattnet rinner. Ska till exempel en avloppsledning byggas i ett flackt omrade ér det
viktigt att se till att vattnet verkligen rinner i ritt riktning, vilket krdver noggrann hdjdbestimning.
Anvinder man geoiden som hojdreferens rinner vattnet alltid fran hégre hojd till ligre hojd, detta
ir inte fallet om man anvinder héjd 6ver ellipsoiden (h). Det dr ocksd naturligt att hojden f6r
havsytan dr noll, bortsett fran havets variationer. Den noggrannaste héjdbestimningsmetoden,
avvigningl!, resulterar ocksa i hojdskillnader relativt geoiden.

10 Avvigning dr en optisk matningsteknik f6r bestimning av relativa héjdskillnader.
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Hoéjden 1 forhéllande till geoiden betecknas med H. Geoidhéjden (N) ér avstindet mellan
ellipsoiden och geoiden, mitt lings ellipsoidnormalen. Genom att studera bild 66, under avsnitt 9.7
Jordens form, inses att f6ljande samband rader:

h=H+N

En geoidmodell 4r en modell £6r hur geoidhéjden (N) varierar. Vilken kan anvindas for att
omvandla héjd 6ver ellipsoiden (h) till héjd dver havet (H).

For att fastligga ett héjdsystem, referenssystem f6r hojder 6ver geoiden, behdver man bestimma
héjdsystemets nollnivé i en punkt, eller omride, och f6r en viss epok som far vara utgingspunkt f6r
“havsytans medelniva”. Nir detta dr gjort kan noggranna hojdskillnader, mitta med
mitningstekniken avvigning, anvindas for att bestimma hdjden 6ver havet f6r alla referenspunkter
1 hojdnitet. Dessa referenspunkter brukar kallas f6r hojdfixar.

Havsytans medelnivd kan bestimmas med hjilp av vattenstdndsobservationer i en si kallad
mareograf, som i princip bestir av en fast monterad skala pa vilken havsytans niva avlases
automatiskt. Studerar man en tidsserie av vattenstindsobservationer, kan man se att havsytan
varierar kraftigt pa grund av en mingd faktorer, framférallt orsakade av végor, tidvatten och vindar.
Fenomenet Vindvatten kan uppstd, som ér en ansamling av vatten 1 samband med eller efter
kraftiga vindar. For att definiera havsytans medelniva maste observationerna av vattenytans
variationer paga tillrackligt linge fOr att kunna bilda ett tillf6rlitligt medelvirde. Genom att anvinda
en eller flera mareografer kan dirmed hojdsystemets nollniva definieras.

Valet av nollniva innehiller 4ven andra aspekter. Det ér ofta 6nskvirt att hojdsystemet
Overensstimmer med andra system, exempelvis grannlindernas. I Europa har en mareograf i
Amsterdam kommit att accepteras som nollpunkt f6r manga héjdsystem. Denna nollpunkt 4r kind
som Normaal Amsterdams Peil (NAP) och anger havsytans medelniva vid hégvatten, dren 1683 -
1684. Trots att den anger havsytans ldge f6r sa linge sedan, anvinds den fortfarande f6r att ange
nollnivan f6r det gemensamma europeiska hojdsystemet European Vertical Reference System
(EVRS), se nedan. En av anledningarna att den anvinds 4r att NAP fortfarande ger en hyfsad
approximation av havsmedelytan lings Europas kuster.

EVRS — Det europeiska hojdsystemet

Genom aren har flera gemensamma utjimningar gjorts av Europas h6jdnit. Huvudsyftet har varit
att relatera de nationella héjdsystemen till varandra. Detta behovs till exempel £6r mittekniskt
arbete 6ver grinserna. I vardagligt tal bendmns system berdknade 1 6verensstimmelse med denna
ofta f6r EVRS-system. I en mer strikt mening sd betecknar dock EVRS bara sjilva definitionen.
Alla h6jdsystem som dr beriknade i enlighet med denna definition sdgs vara realiseringar av EVRS.
EVRS finns med olika epoker, exempelvis EVRF2007 och EVRF2019.

Behovet av harmonisering i Europa har 6kat, ocksd pa hojdsidan. I dokument fran den Europeiska
unionen (EU) stir det uttryckligen att vid datautvixling inom Europa ska héjd anges 1 EVRS.

RH 2000 — Det svenska nationella hojdsystemet

Virt nuvarande nationella héjdsystem, RH 2000, introducerades av Lantmiteriet under ar 2005 och
de flesta kommuner och myndigheter har infért det i sin verksamhet.

RH 2000 ir den svenska delen av resultatet frin en gemensam utjdimning av avvigningsdata frin
linderna runt Ostersjon, Baltic Levelling Ring (BLR), med bland annat féljande definitioner:

e Nollnivan ar NAP.
e lLandhojningskorrigering med den nordiska landh6jningsmodellen NKG2005LU till
referensepoken 2000, landhéjningen efter den senaste istiden, 4r ett sirskilt problem f6r
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Skandinavien. Den varierar mellan ungefir 10 millimeter/ar vid Bottenvikskusten och cirka
0 millimeter/4r i Skine.

Skillnaderna mellan RH 2000 och EVRF-16sningarna dr dirfér sma. Allt detta innebér att RH 2000
ar en mycket bra realisering av EVRS. Skillnaderna mellan RH 2000 jamfért med véra nordiska
grannars hojdsystem dr mycket sma. Lings grinserna mot Norge, NN2000, och Finland, N2000, ir
skillnaden 1 bada fallen inom 2 millimeter. Jimfért med Danmark, DVRI0, ér det inte mer én cirka
20 millimeters skillnad vid grinsen.

9.2.4 Geoidmodeller

I avsnitt 9.2.3. Hgjdsystem introducerades begreppet hojd 6ver havet (H) och i avsnitt 9.2.7 Globalt
anpassade tredimensionella referenssystem introducerades begreppet héjd 6ver ellipsoiden (h). Det finns
ofta behov av att konvertera mellan dessa tva héjdtyper, och da maste geoidhéjden (N) vara kind.

Ett sitt att bestimma geoidh6jden (N) ér att bestimma en noggrann héjd 6ver ellipsoiden (h) med
satellitpositionering och bestimma héjden Gver havet (H) med mitningstekniken avvigning.
Genom att anvinda ekvationen pd sidan 71 kan geoidhéjden (N) bestdimmas.

Ett annat sitt att bestimma geoidhéjden (N) dr att anvinda en geoidmodell, det vill siga en modell
tor hur geoidh6jden (N) varierar. Eftersom geoiden dr en ekvipotentialyta, niviyta, i jordens
tyngdkraftsfilt, sa beror geoidhdjden (N) pd masstérdelningen i jordens inre och hur densiteten
varierar etcetera. Det innebir att en geoidmodell kan beriknas ur observationer relaterade till
jordens tyngdkraftsfilt, exempelvis tyngdkraftsobservationer.

En kombination av dessa metoder ger i allmidnhet det bésta resultatet.
Geoidmodellen SWEN17_RH2000

Eftersom geoidhdjden (N) refererar bade till ellipsoiden och till geoiden, dr den beroende savil av
det globalt anpassade tredimensionella referenssystemet som av héjdsystemet. I Sverige lanserades
under dr 2017 en uppdaterad nationell geoidmodell £6r att relatera hojd 6ver ellipsoiden (h) i
SWEREF 99 till h6jd 6ver havet (H) i RH 2000. Féregangaren till SWEN17_RH2000 hette
SWENO8_RH2000. I bild 74 nedan kan vi se att geoiden avviker avsevirt fran ellipsoiden och att
de tva ytorna inte ar parallella. Skillnaden mellan vist och 6st dr ungefir 20 meter och beror pa
densitetsvariationer i jordens inre.
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Bild 74 Geoidhdjder (N) ur geoidmodellen SWEN17_RH2000. Lantméteriet Geo SE.

Geoidmodellen SWEN17_RH2000 har en standardosikerhet pa ungefir 8 - 10 millimeter Gverallt i
landet utom nira den norra delen av grinsen mot Norge och utmed kusterna dir osikerheten dr
nagot storre. Modellen representeras av geoidhéjder i ett rutnit, grid, som stricker sig frin 54° till
70° i nordlig latitud och fran 10° till 25° i Sstlig longitud. Rutnitets latituder och longituder ar
uttryckta i SWEREF 99. Geoidhdjden (N) f6r en godtycklig punkt berdknas genom interpolation!!
fran de fyra nirmaste punkterna i rutnitet.

EGM-baserade geoidmodeller - EGM84, EGM96 och EGM2008

Baserad pa Earth Gravitional Model (EGM) kan bland annat geoidhéjder berdknas. National
Geospatial-Intelligence Agency (NGA) har skapat en geoidmodell, baserad pa den senaste EGM,
som kan anvindas for att konvertera héjd 6ver ellipsoiden (h) i WGS 84 till héjd éver havet (H).
Liksom f6r SWEN17_RH2000, se ovan i detta avsnitt, bestar modellen av geoidhéjder i ett rutnit

T Generera nya datapunkter fran en diskret mingd av befintliga datapunkter.
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ur vilket geoidhdjden (N) £6r en godtycklig punkt kan interpoleras. Den senaste modellen hirrér
fran ar 2008 och betecknas EGM2008, féregangare till denna modell 4+ EGM84 och EGM96.
Osikerheten, uttryckt som RMS'?, i rutnitpunkternas geoidhdjder ir f6r EGM84 cirka 2 - 6 meter,
EGMO96 cirka 0,5 - 1 meter och f6r EGM2008 = 0,15 metet.

9.3 Kartprojektioner

For att uttrycka ldget 1 horisontalled

anvinds ofta latitud ¢ och longitud A, vilka s i / \
ar definierade pa referensellipsoiden. / /

Latituder och longituder ir emellertid | | f

krangliga att arbeta med i vissa \ \ |

sammanhang. For kartframstillning och {6r \ ] \ /
att presentera kartan pa en bildskdrm maste K \ Y
den buktiga ytan avbildas pa ett plan med *_—r—&‘\g‘?)ég

hjilp av en kartprojektion. Med en —re————
kartprojektion avbildas latitud ¢ och
longitud A pa ett plan, i ett tvddimensionellt
kartesiskt koordinatsystem med
beteckningarna N, E (Northing, Easting).
Eventuellt ersitts N och E med gemena x
och y, men N och E ger en tydligare bild av
koordinataxlarnas riktning.

Det dr omojligt att avbilda en ellipsoid pa

ett plan utan avbildningsfel. Bild 75

illustrerar en kartprojektion i detta fall en sa

kallad Transversal Mercator. Ndgot

forenklat uttryckt kan vi férklara principen |
pa foljande sitt: Ett plant papper lindas 7 ‘
runt jorden for att bilda en cylinder som P /,-"‘

tangerar ellipsoiden lings den s kallade —— /

.. . g e N g
medelmeridianen. Medelmeridianen viljs —

o4 att den ligg er centralt i, eller nira, det Bild 75 Exempel paen kartgro;ektlon. Lat/tud"(p ot;h longitud
. . A projiceras till plana koordinater N, E. Lantméteriet Geo SE.
omride som ska avbildas. Om man

sedan projicerar varje punkt pd ellipsoiden lings linjer fran ellipsoidens centrum och dérefter
klipper upp pappret, har man hamnat i det plana kartesiska koordinatsystemet till hoger.

Matematiskt kan alla kartprojektioner uttryckas pé féljande vis:

N:fN((p'}i)
E:fE ((p,ﬂ)

Andra vanliga projektionstyper it koniska och azimutala. Azimutala projektioner innebir att kartan
ar platt och ligger an mot jorden 1 endast en punkt. Koniska projektioner innebir att kartans yta dr
hoprullad till en kon som ligger mot jordytan och anvinds foretrddelsevis for att avbilda storre, pa
bredden lingstrickta, omraden.

Pa samma sitt som det dr mojligt att gd fram och tillbaka mellan koordinatsystemen X, Y, Z och ¢,
A, h med matematiska formler, kan man rikna mellan ¢, A och de plana kartesiska koordinaterna N,
E. Inom ett referenssystem, med en given placering av referensellipsoiden, kan man uttrycka det

12 Root Mean Square, kvadratiskt medelvirde.

74 Version 2.0



LAROBOK

horisontella liget med antingen o, A eller N, E. Det innebir inte att alla kartprojektioner avbildar pa
samma sitt, utan bara att man kan rikna mellan koordinatsystemen med exakta formler.

Ingen projektion dr fri fran avbildningsfel, valet av projektion gérs utifran de olika egenskaper som
dessa har. Varje kartprojektion orsakar deformationer som till sin storlek vixer med avstindet fran
nagon centralpunkt eller centrallinje. For att begrinsa deformationernas storlek 4r det vanligt att
gbra en zonindelning, det vill sdga ett system av projektioner.

Valet av projektion gor att kartan far vissa egenskaper som paverkar hur jorden avbildas. Man
brukar dela in projektioner i vinkelriktiga, konforma, ytriktiga och ibland dven lingdriktiga.

Vinkelriktighet innebir att en vinkel frin en punkt pé jordytan blir densamma pa kartan. Det
innebdr inte att vinkeln pa en rit linje mellan tva punkter pd jordytan fir samma vinkel nir den
avbildas pd kartan. P4 en vinkelriktig karta fir en mycket liten figur samma forstoring i alla
riktningar och behaller didrmed sin form.

Ytriktig innebir att en figur behéller samma yta eller area pa kartan som den hade pi ellipsoidytan,
oavsett storlek. En karta kan inte vara bade vinkelriktig och ytriktig samtidigt.

Lingdriktighet innebdr att avstindet mellan tva punkter dr detsamma i kartans avbildning som pa
jordytan, men denna egenskap kan inte gilla allmint, utan endast lings vissa linjer, till exempel
lings en meridian.

For Sverige bor vi dven anvinda oss av en projektion med smd deformationer f6r omraden
utstrickta i nordsydlig riktning. En sddan projektion ir en transversal Mercator-projektion, Gauss-
Kriigers projektion, dir jorden avbildas pa en liggande cylinder. Deformationen ir relativt liten nira
medelmeridianen, vilket édr férdelaktigt f6r omriden som har nordsydlig utbredning. Transversal
Mercator-projektion vilken anvinds som standardprojektion f6r Sveriges nuvarande officiella
referenssystem SWEREF 99, och dven for det tidigare RT 90.

Projektionen idr vinkelriktig och ges av fyra parametrar:

e  Medelmeridianens longitud.

e Torstoringsfaktorn, skalfaktorn lings medelmeridianen.

e Koordinattilligg i N-led, nord-sydlig riktning. Om tilligget saknades, sa ir N = 0 vid
ekvatorn.

e Koordinattilligg i E-led, 6st-vistlig riktning. Om tilligg saknades, si 4r E = 0 vid
medelmeridianen, 15:e lingdgraden.
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Det system av projektioner som heter
Universal Transverse Mercator (UTM) 15°E
bygger pd samma projektion. For de polira
omridena finns Universal Polar
Stereographic (UPS), vilket dr en vinkelriktig,
azimutal projektion med projektionscentrum
1 tangeringspunktens nadirpunkt. Det vill
sdga nir tangeringspunkten dr Nordpolen sa
ligger projektionscentrum vid Sydpolen och
vice versa. Mer om SWEREF 99 TM, UTM
och UPS beskrivs i kapitel 70 Metoder for
positionsangivning.

Lamberts koniska konforma projektion,
Lambert Conformal Conic (LCC) Projection,
ir en vinkelriktig projektion som ofta '
. .. . 500000m !
anvinds for flygkartor'3. Formen f6r —r—<
projektionen bildar en kon. Konen tangerar
ellipsoiden pa tvi stillen fOr att minimera
skalfelet inom tickningsomradet. Dessa tvd

skdrningslinjer kallas for standardparalleller.

I
I
I
I
I
1
1
1
I
|

v

«—
=
/‘ Ekvatorn
Medelmeridianen

Bild 76 Visualisering av "origo” fér koordinater i det nationella systemet SWEREF 99 TM. Autotech Teknikinformation.

9.4 Indexsystem

Indexsystem ir ett sdtt att ange var en fOreteelse, exempelvis en plats, finns med olika grad av
geografisk osikerhet. Indexsystem f6r kartor byggs normalt upp av ett rutnit, dir de olika rutorna
bendmns enligt nagot faststillt hierarkiskt system. Vanligtvis anvinds ndgon form av numerisk eller
alfanumerisk beteckning f6r de olika rutorna.

Stora rutor ger stor osikerhet 1 var foreteelsen finns och med mindre rutor minskar osikerheten.

Vanligt 4r att rutbeteckningar anvinder sig av koordinatvirdena for det sydvistra karthdrnet,

numeriskt avrundade till det antal siffror som krivs f6r respektive rutstorlek. Ndgonstans i féljden
1 5 6vergar saledes “rutan” till att bli en punkt och

indexrutebeteckningen till att bli koordinater f6r punkten
ifraga. Ett indexsystem 4r inte detsamma som en

bladindelning av en karta.

A
Exempel pé indexsystem 4r Military Grid Reference System
(MGRS), World Geographic Reference System (GeoRef)
och ett indexsystem f6r SWEREF 99 TM.

B

Bild 77 Enklaste formen av index. Har &r ruta A2 blamarkerad.
Lantméteriet Geo SE.

13 Lamberts koniska konforma projektion dr pa ett ungefir en storcirkel om man ritar en rit linje mellan tvd
punkter samt att den passar bra f6r omraden som har en stor utstrickning i 6st-vistlig led.
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9.5 Referensnivaer for djup

De flesta tolkar djupangivelser i hav, sjéar och andra vattendrag som avstindet fran vattenytan till
botten men eftersom vattenytans nivé varierar 6ver tid, till f6ljd av vindar, strémmar,
lufttrycksforindringar, tidvatten, landhéjning med mera, s beh6vs en vildefinierad niva som
referens f6r djupangivelser i exempelvis sjokort. Att nivan varierar far till £6ljd att det dagsaktuella
djupet i ett omride ofta inte stimmer helt 6verens med vad som anges i sjokortet.

Skillnaden dr sillan mer dn 30 - 50 centimeter i Sverige!¥, men dr man beroende av mer noggranna
djupuppgifter maste sjokortsdjupen korrigeras f6r aktuellt vattenstind.

I'juni 2019 gick Sjofartsverket Gver till att anvinda RH 2000, se avsnitt 9.2.3 Hdjdsystens, som
referenssystem for vattenstand i havet. Samtidigt gick Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (SMHI) 6ver till att visa oceanografiska prognoser, observationer och varningar i samma
system.

Djupuppgifter 1 nyare svenska sjokort anges alltsa i det nationella h6jdsystemet RH 2000, som 1
internationella sjofartssammanhang kallas Baltic Sea Chart Datum 2000 (BSCD2000). Arbetet med
att byta referensniva i sj6korten pagar och férvintas vara slutfért under ar 2024. Under en
overgangsperiod kommer dérfér bade gamla och nya sjokort att finnas.

Det traditionella sittet att referera djupuppgifter i svenska sjokort dr i férhallande till ett drligt
medelvattenstind, dven kallat medelvattenyta (MVY). Oftast avses di medelvattenytan for
sjokortets produktionsar. Eftersom det lings storre delen av den svenska kusten pdgar en
kontinuerlig landh6jning blir dessa djupuppgifter langsamt alltmer inaktuella.

Skillnaden mellan RH 2000 och medelvattenstindet varierar lings kusten och kommer att vara 17
centimeter eller mindre under de nidrmaste 10 aren.

Nir bade sjokort och aktuellt vattenstind refererar till nollplanet i RH 2000 ir vattenstindet det
enda man behover hilla reda pa for att rikna ut aktuellt djup, till skillnad mot tidigare, d4 man
miste halla reda pé skillnaden mellan vattenstindet, nuvarande medelvattenyta samt sjokortets
referensniva.

RH 2000 (m)
A RH 2000 (m)
A

+0,10 I MVY 2017

£0,00 Referensniva for sjokort
l -0,27 £0,00 Referensniva for sjokort(RH2000)

Aktuellt vattenstand 020 l =0.20 Aktuellt vattenstand i
2 forhallande till RH2000

Bild 78 Relationer mellan 3 olika referensnivaer for djup, bild vénster. Alla dessa maste man hélla reda pa. Vid évergang
till nollplan RH 2000 som referensniva for sjGkort s behéver man bara korrigera f6r aktuellt vattenstand, bild héger.
Autotech Teknikinformation.

14 https:/ /www.sjofartsverket.se/sv/ tjanster/sjokortsprodukter /kopa-sjokort2/sjokort/ referensnivaer/,
itkomlig 2022-08-15.

77 Version 2.0



LAROBOK

Vid de stora oceanernas kuster piverkas vattenstindet av tidvatten och i dessa vatten refereras
sjokortens djupuppgifter i allmidnhet till den ligsta tidvattennivan, Lowest Astronomical Tide
(LAT). Detta innebir att det hir mycket sillan dr grundare 4n vad sjokortets djupsiffror anger. 1
omrdden dir det inte férekommer tidvatten 1 nidgon stérre omfattning tillimpas, enligt
rekommendationer frin International Hydrographic Organisation (IHO), en referensnivd som
ligger ndra medelvattenytan. Detta innebir att det hér ibland kan vara grundare dn vad sj6kortets
djupsiffror anger. I Ostersjon ir det mer eller mindre férsumbart men kan uppga till nagra
decimeter pa vistkusten.
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10 METODER FOR POSITIONSANGIVNING

Inom Férsvarsmakten anvinds ett antal metoder £6r positionsangivning, vilka anvinder lite olika
sitt fOr att ange en position. I detta kapitel kommer vi att gd igenom respektive metod och beskriva
hur de dr uppbyggda, hur de anvinds och vilka olika problem eller utmaningar som finns med de
olika metoderna. De olika metoderna beskrivs frimst utifrain de begrepp som finns 1 kapitel 9
Geodetisk infrastruktnr.

10.1 UTM och UPS

10.1.1 Bakgrund

Under andra virldskriget anvinde de allierade en uppsjé av olika projektioner och rutsystem (grid).
Det var problematiskt med att hélla reda pa alla olika system och deras koordinater. Ett behov av
ett enhetligt virldstickande projektionssystem, inom militir verksamhet, var dirfér patagligt.
Behovet tillgodosags genom den forsta versionen av Universal Transverse Mercator (UTM) och
Universal Polar Stereographic (UPS) som anvinds 6ver polomridena, vilka publicerades ar 1950 i
en av amerikanska arméns publikationer!. Till publikationen fanns dven information om
indexsystemet MGRS, se vidare avsnitt 70.2 Military Grid Reference System.

UTM och UPS har anvints {or flera olika referenssystem och i september ar 1990 publicerade
Defense Mapping Agency (DMA) den férsta officiella versionen av DMA TM 8358.1 som
hanterade UTM/UPS/MGRS tillsammans med WGS 84. Vid denna tidpunkt gjordes ocksd en
oversyn av bland annat de sa kallade 100 kilometers-bigrammen. D4 konstaterades att det fanns
olika versioner som frimst var knutna till olika rotationsellipsoider. Resultatet av 6versynen blev tva
scheman f6r UTM dir den ena skulle gilla f6r GRS 80, Internationella ellipsoiden och WGS 84-
ellipsoiden, medan den andra skulle gilla f6r Bessel 1841. Skillnaden mellan de olika UTM-
schemana dr att man har forskjutit bokstaven f6r den nordliga komponenten 10 steg, det vill sdga 1
000 kilometer.

Det dr viktigt, nér det giller dldre kartor, att man vet vilken version eller variant av
UTM/UPS/MGRS, tillsammans med geodetiskt referenssystem, som anvinds i en karta innan man
bérjar med att jimfora koordinater fran olika killor.

10.1.2 Uppbyggnad av UTM och UPS

Utf6rlig information om projektionssystemen UTM och UPS finns i senaste utgivan av
dokumenten Universal Grids and Grid Reference Systems samt The Universal Grids and the Transverse
Mercator and Polar Stereographic Map Projections frain NGA!,

UTM ir en, med vissa smirre modifikationer, jordomspinnande setie av 6° breda zoner med
tillhérande plana koordinatnit, projektioner, enligt transversal Mercator-projektionen. UTM
anvinds mellan breddgraderna 84° i norr och 80° i séder medan UPS anvinds norr och séder
dirom.

15 Army Map Setvice Technical Manual No.36, Grids and Grid References, januari 1950.

16 Ar 2014 gavs nya versioner ut gillande UTM/UPS/MGRS frin National Geospatial-Intelligence Agency
(NGA) och dessa benimns NGA.STND.0037_2.0.0_GRIDS (Version 2.0.0 - February 28, 2014) och
NGA.SIG.0012_2.0.0_UTMUPS (Vetsion 2.0.0 - March 25, 2014).
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180"

Numrering for UTM/UPS zoner

90°E Y 29w

1 g 3 . 5 . 7 8 9 1011 1213“1518 171819202122232‘252627 28293 3132333‘3536373839“’414243“45‘8 47“495051 62635‘5556 67585960

1,33

80
168
56
144
132
120
108
96
84
72
60
48
26
24
RV
¥
24
36
48
60
72
8
96°
108
120°
132
144
156
168
180

Bild 79 UTM/UPS zonnummer. De 60 UTM-zonerna numreras fran véster till ster och fér UPS anvénds
zonbeteckningarna A, B, Y och Z. Lantméteriet Geo SE.

Allminna parametrar £6r UTM i alla zoner ir:

e Medelmeridianen som riknas frin Greenwich (Gr) och ligger centralt i respektive zon.
Exempelvis har zon 33 medelmeridianen 15°. Medelmeridian i grader, frin Greenwich
riknat, berdknas enligt formeln zonnummer * 6 - 183.

e Koordinattilligg i N-led, false northing, som 4r 0 meter norr om ekvatorn och
10 000 000 meter séder om ekvatorn.

o Koordinattilligg i E-led, false easting, som dr 500 000 metet.

e  Skalfaktor som pa medelmeridianen dr 0,9996.

Zonerna startar 180° vister Greenwich, vilket medfor att zon 0° - 6° 6ster om Greenwich, Ost Gr,
har beteckningen 31. Fler exempel pd zoner dr 6° - 12°, 12° - 18° och sa vidare Ost G, varvid
Sverige berdrs av de fyra zonerna 32 — 35, se bild 79, med indelningen enligt: 6° - 12°, 12° - 18°,
18° - 24° och 24° - 30°. Medelmeridianerna for dessa zoner ar 9°, 15°, 21° och 27° Ost Gr.

Observera att UTM enbart ir ett system av projektioner och kan anvindas med olika
referenssystem och att referenssystemet alltid mdste anges f6r att man ska kunna uttyda UTM-
koordinater. P4 nyare kartor anvinds UTM sillan £6r ndgot annat dn globalt anpassade
referenssystem som I'TRF, WGS 84 eller niagon realisering av ETRS 89. Observera att 1 avsnitt
10.1.3 Ange position i UTM och avsnitt 10.2 Military Grid Reference System torutsitts att
referenssystemet som tillsammans med UTM iér nagot av de globalt anpassade referenssystemen.

10.1.3 Ange positioni UTM

Det finns inget strikt standardiserat sitt att ange en UTM-koordinat. Inom Férsvarsmakten dr det
mycket sillan man kommer ha behov av att ange en UTM-position utan istillet ska man normalt
anvinda det tilldgg till UTM som kallas MGRS, se avsnitt 70.2 Military Grid Reference System. Om det
saknas information pa en karta for att ange en position i MGRS eller om man vill ange positionen i
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koordinatform maste féljande information finnas med vid positionsangivning for att den ska vara
entydig:

e projektionszon, det vill siga zonnummer

e  vilken hemisfir, det vill sdga om man ér pa norra, north, eller sédra, south, halvklotet av
jorden

e E-koordinaten, dst, och N-koordinaten, nott.

Exempelvis kan man skriva enligt féljande modell - Zone 34 north 336663mE 6580727mN. Istillet
for 34 north kan man dven skriva +34. Observera att man inte ska anvinda forkortningen 33N eller
338 da detta kan forvixlas med den indelning hérande till MGRS som heter Grid Zone Designator
(GZD), se avsnitt 10.2.7 Grid Zone Designator. GZD 33N och 338 ligger bigge pa norra halvklotet.
Ibland ser man skrivsittet 33N 336663mE 6580727mN vilket 4r en hybrid mellan UTM och
MGRS.

En korrekt UTM-koordinat har alltid sex siffror i E-koordinaten medan N-koordinaten kan variera
mellan en och sju siffror, faktiskt kan det vara 8 siffror men bara pi ett stille under sirskilda
forutsittningar. Virdet f6r N-koordinaten utgar fran ekvatorn det vill sdga den nirmar sig 0 om
man nirmar sig ekvatorn fran norra hemisfiren, men om man kommer frin den sédra hemisfiren
kommer ekvatorn att ha virdet 10 000 000 pa grund av tilligget i N-led. Detta gér man for att
undvika negativa koordinater. UTM i Sverige har dock alltid sju siffror i N-koordinaten.

10.2 Military Grid Reference System

Military Grid Reference System (MGRS) iér ett sitt att entydigt ange en plan position. MGRS ar
dock inget referenssystem av samma slag som de geodetiska referenssystemen i tidigare kapitel, utan
bestdr av tvd indexsystem, UTM grid och UPS grid. UPS grid ir uppbyggt enligt ungefar samma
struktur som UTM grid men anvinder sig av polar stereografisk projektion som grund.

32VPM§,_05553
GZD Bigram Ostlig koord Nordlig koord

Bild 80 MGRS UTM grids fyra olika bestandsdelar. Lantméteriet Geo SE.

I detta avsnitt kommer vi i princip enbart beskriva UTM grid!”.

UTM grid dr ett tilldgg till UTM och kan enklast beskrivas om man utgar fran de fyra olika delarna
som bygger upp en MGRS-position.

17 Fér mer information om UPS grid eller UTM grid se NGA.STND.0037_2.0.0_GRIDS (Version 2.0.0 -
February 28, 2014 utgiven av National Geospatial-Intelligence Agency).
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Bild 81 MGRS UTM grid med zoner och MGRS latitudband, dessa bildar tillsammans Grid Zone Designator (GZD).
Lantméteriet Geo SE.

10.2.1 Grid Zone Designator

Indelning med latitudband ir en del av indexsystemet MGRS, men kan dven anvindas tillsammans
med zonindelningen som fértydligande vid koordinatangivelse. Varje UTM-zon indelas mellan
latituderna 80° syd och 84° nord i 8° latitudband. De betecknas med en bokstav C i séder till X i
nortt, se bild 81. Bokstiverna I och O anvinds inte da de kan forvixlas med siffrorna 1 och 0.
Bokstiverna A och B i séder samt Y och Z i norr tillhér UPS grid. Varje geografisk ruta som bildas
av zonindelningen och latitudbanden kallas Grid Zone Designator (GZD). Sverige berérs av de
geografiska rutorna 32V, 33V, 34V, 33U, 33W, 34W och 35W, se bild 82.

10.2.2Bigram f6r 100-kilometers ruta

Varje geografisk ruta dr sedan indelad i plana kvadrater med 100 kilometers sida vilka har respektive
UTM-projektion som bas. Varje sidan ruta tilldelas en tvastillig bokstavskombination, bigram,
vilken é4r unik inom respektive UTM-zon, se bild 82, for bigram 6ver Sverige.
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Bild 82 GZD och 100 kilometers rutor 6ver Sverige. Notera att de rutor som bildas av de bruna strecken, GZD, baseras
pa gradnétet medan rutorna som bildas av de bla linjerna baseras pa respektive UTM-projektion, 100 kilometers ruta.
Dessa féljer séledes inte varandra. Lantméteriet Geo SE.

Det finns sex stycken olika tabeller, set, se bild 83, som beskriver dessa bigram for hela systemet.
Varje sadan tabell dr en 8 X 20 matris med bokstavskombinationer. De atta rutorna i en rad
representerar ett intervall frain 100 000 mE till 900 000 mE. De tjugo rutorna i en kolumn
representerar ett block pa 2 000 000 meter som kan repeteras si manga ganger som det behovs i
nordlig riktning. Det vill sdga det 4r samma rutor mellan 0 mN och 2 000 000 mN som det dr
mellan 2 000 000 mN och 4 000 000 mN och sa vidare. Detta giller f&r bigge hemisfirerna.

SET 3
ZON 39152127 3339455157

Ul

1900000 | sV TV UV VWV WV XV v
1800000 | SU TU UU VU WU XU YU ZU
1700000 | ST TT UT VT WT XT YT ZT
1600000 | SS TS US VS WS XS YS ZS
1500000 | SR TR UR VR WR XR YR ZR
1400000 sQ TQ UQ V@ WQ XQ YQ z2Q
1300000 | SP TP UP VP WP XP YP ZP
1200000 | SN TN UN VN WN XN YN ZN
1100000 | SM TM UM VM WM XM YM ZM
1000000 SL TL UL VL WL XL YL ZL
900000 | SK TK UK VK WK XK YK ZK
800000 |SJ TJ UJ VU WJ XJ YJ 2J
700000 |SH TH UH VH WH XH YH zH
600000 SG TG UG VG WG XG YG ZG
500000 | SF TF UF VF WF XF YF ZF
400000 | SE TE UE VE WE XE YE ZE
300000 |sSD TD UD VD WD XD YD ZD
200000 |SC TC UC VC WC XC YC ZC
100000 'sB TB UB VB WB XB YB ZB

0 SA TA UA VA WA XA YA ZA

Bild 83 Exempel pa en av sex bigram-tabeller, set. Denna &r fér bland annat zon 33. Lantméteriet Geo SE.
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Den férsta av tabellerna, seten, anvinds f6r zon 1, 7, 13, 19, 25 och sa vidare upp till 55, den andra
anvinds for 2, 8, 14, 20, 26 och si vidare upp till 56. Detta fortsitter sedan pa motsvarande vis for
resterande tabeller, det vill siga 3, 4, 5 och 6.

10.2.3 Ostlig och nordlig koordinat

Resterande del av indexsystemet baseras pa en indelning med 100 kilometers rutor som grund.
Varje 100 kilometers ruta indelas i 100 stycken 10 kilometers rutor och varje 10 kilometers ruta
indelas 1 100 stycken 1 kilometers rutor och sa vidare. Rutorna betecknas med koordinatvirdena
utgdende frin det sydvistra hérnet, numeriskt trunkerat till det antal siffror som krivs f6r
respektive rutstorlek. Dirfor anvinds de sista fem siffrorna i UTM-koordinaten, exempelvis
336663mE 6580727mN. Angivelsen sker parvis med samma antal siffror det vill sdga 545, 4+4 och
sa vidare. Har man angivit 242 siffror, 1 000 meter, ska malet, objektet, befinna sig inom denna 1
000-metersruta. E-koordinaten anges alltid f6rst. Observera att det dr ett bra sitt att ange
noggrannheten i sin positionsangivelse, se bild 84.

10.2.4 Ange position i MGRS, UTM grid
MGRS, UTM grid, anges i en f6ljd utan blanksteg, fran vinster till hoger, enligt:

e Ange Grid Zone Designator (GZD), vilket bestir av zon (1 eller 2 siffror) och en bokstav
for latitudband.

e Ligo till bigram, tvd bokstiver, fér 100 kilometers ruta.

e Ligo till virde 6sterut, E-koordinat (O till 5 siffror beroende pa precision).

e Ligo till virde norrut, N-koordinat (0 till 5 siffror, alltid samma antal som E-koordinat).

Tink pa féljande:

e Kontrollera att rutnitet pa kartan dr WGS 84/UTM och innehéller bigraminformation for
100 kilometers rutor. EUREF/ETRS89 och SWEREF 99 tillsammans med UTM kan
likstillas med WGS 84/UTM. Notera att SWEREF 99 TM inte kan likstillas med WGS
84/UTM.

e Vid uttagning av koordinater pa en karta anger man inte mer noggrant 4n man kan ta fram
ur den, vilket sdllan 4r bittre 4n cirka 1 millimeter.

KOM IHAG!

Om man vill omvandla avstind pa kartan till avstind i verkligheten sé stryk de sista tre nollorna i
skalan. Det virdet motsvarar vad 1 millimeter pa kartan dr i verkligheten. Exempelvis 1 millimeter
pé en karta med skalan 1:50 000 motsvarar 50 meter i verkligheten. Vill man istéllet Gversitta vad 1
centimeter pé kartan motsvarar sd stryk bara de tva sista nollorna.

e Kom ihdg att angivelsen alltid anger en ruta med utgangspunkt frin nedre vinstra hérnet.

e TI'6r zoner som har ett nummer mindre 4n tio rekommenderas att man tar med en
inledande 0:a, men det ér inte obligatoriskt. Exempelvis f6r 5SNAB123123 rekommenderas
det att man istéllet skriver 05SNAB123123. I kartmarginaler etcetera star det dock séllan
skrivet med en inledande nolla.
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e  Om man 6nskar minska pa precisionen, vilket kan vara fallet om man har en tabell som
innehaller olika precision och dessa ska ha samma precision. Sa ska man inte avrunda
siffror utan dessa ska trunkeras, avkortas, det vill siga man stryker E- respektive N-
koordinatens minsta virdesiffra, exempelvis 34VCL789789 blir 34VCL7878.

Koordinatjamférelse-Precision
UTM koordinat - 32V 660500mE 6655300mN
MGRS 0 siffror - 32VPM (100 000 meter ruta pa marken)
MGRS 2 siffror - 32VPM65 (10 000 meter ruta)
MGRS 4 siffror - 32VPM6055 (1 000 meter ruta)
MGRS 6 siffror - 32VPM605553 (100 meter ruta)
MGRS 8 siffror - 32VPM60505530 (10 meter ruta)
MGRS 10 siffror - 32VPM6050055300 (1 meter ruta)

Bild 84 Vilken storlek &r rutan som anges i MGRS? Detta &r beroende pa antal siffror i MGRS koordinaten och ger dess
precision. Lantméteriet Geo SE.

OBSERVERA!
Det finns dock tillfdllen da man maste vara uppmirksam vid trunkering, detta dr om en 100-

kilometers ruta korsar en latitudbandsgrins. Da tillh6r en 100-kilometers ruta tva GZD-omriden
pa grund av olika bas, latitud/longitud f6r GZD respektive UTM-zon f6r 100-kilometers rutorna,
tor indexeringen. Vid trunkering kan det sdledes innebara att GZD blir felaktigt.

10.3 Latitud och longitud

Latitud/Longitud dr det allmint anvinda systemet fér positionsangivning vid navigering, savil
nationellt som internationellt. Latitud och longitud ir sa kallade geografiska koordinater och anges 1
vinklar. Jordens gradnit bygger pa cirkelns indelning i 360 grader (°). Varje grad dr 60 minuter ()
som i sin tur dr indelad 1 60 sekunder (7).

Detta rutnit bestar av meridianer som gar frin pol till pol samt latitudparalleller som ér parallella
med ekvatorn, se bild 69 och 70. Latitud, 4r som tidigare ndmnts, vinkeln i meridianplanet mellan
Normalen i en godtycklig punkt och ekvatorsplanet. Longitud dr vinkeln i ekvatorsplanet mellan
planet £6r nollmeridianen och meridianplanet f6r den aktuella punkten. Longituden anges 4t ost
eller vist. Nollmeridianen dr for de flesta moderna samhillen idag den meridian som gir genom
observatoriet 1 Greenwich utanfér London.

Positionsangivning med hjilp av latitud och longitud ér inte entydig utan beror av valt geodetiskt
referenssystem, geodetiskt datum. Skillnaden pa en punkt med identisk uppsittning siffror angivet i
exempelvis Sveriges gamla referenssystem RT 90 (lat/long) och WGS 84 (lat/long) ir cirka 200 -
300 meter i Sverige. Skillnaden mellan SWEREF 99 (lat/long) och WGS 84 (lat/long) ir under en
meter. For praktiska tillimpningar kan de tva sistnimnda referenssystemen anses lika.

10.3.1 Att ange en position i latitud/longitud

Observera att det finns flera olika sitt fér angivande av lige i latitud /longitud och att upplosningen
kan variera. Skrivningen av syntaxen fér koordinaten, exempelvis DDD,dd anger inte de
nédvindiga antal decimaler. Antalet decimaler styr noggrannheten pd koordinaten.
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Exempel pi olika sitt att ange en position for en enskild punkt:

DDD,dd (grader med delar av grader, exempelvis 56,2402°N)

DDD MM (gradet/minuter, exempelvis 56°14"N)

DDD MM,mm (grader/minuter med delar av minuter, exempelvis 56°14,4"N)

DDD MM SS (grader/minuter/sekunder, exempelvis 56°14"25”N)

@)
(b)
©
C)

DDD MM SS;ss (grader/minuter/sekunder med delar av sekunder, exempelvis 56°14°24,6”N).

Exempel

Omrdikning fran DDD MM SS.ss till DDD,dd

Formeln dr: grader + minuter/60 + sekunder/3600.

Vi anviinder 56°14°24,6 "N (noggrannhet pa meterniva) for omrdkning.

Ta minuterna och dividera med 60
14/60 = 0,23333333

Ta sekunderna och dela med 3600
24,6/3600 = 0,00683333

Addera heltalsgraderna (56) med resultaten frdn divisionerna ovan
56 +0,23333333 + 0,00683333 = 56,240166 (noggrannhet pa meterniva)

Omvdint gor man enligt:

Ta startvdrdet 56,240166 och drag ifran och “spara undan”
heltalsgraderna, alltsa 56 i det hdr fallet.

Du far kvar 0,240166 som du multiplicerar med 60, det blir 14,40996
minuter, drag ifran och spara heltalsdelen (14) av detta vdrde.

Ta resultatet (0,40996) och multiplicera med 60, du far svaret 24,5976
(sekunder).

Montera ihop: 56° 14' 24,5976" och avrunda till lampligt antal decimaler
d.v.s. meterniva.

56°14'24,6"N. En sekund i nord-sydlig led dr knappt 31 m det vill sdiga en
decimal motsvarar en upplosning pd cirka 3 m. I st-vdstlig dr en sekund.
ungefdr 31 m vid ekvatorn men minskar allteftersom man ndrmar sig
polerna.

Gradtalet kan besta av 2 eller 3 siffror och antalet decimaler kan variera beroende pa verksamhet.
Decimaltecknet kan antingen vara en punkt eller ett komma. Punkt dr vanligt i exempelvis
Nordamerika men kommatecken som decimalavskiljare dr svensk standard, enligt SS-ISO 31.
Kommatecken anvinds dven inom de flesta andra europeiska linder, bland annat Norge, Tyskland,
Danmark, Frankrike och Finland. Om man inte ska dverfora positionen till ett geografiskt
informationssystem sd ricker det oftast att man anger enligt ndgot av exemplen ovan: (b), (c) eller

(d), och dd med kommatecken som decimalavskiljare.

Bokstav f6r huvudsakligt viderstreck kan ersittas av plustecken (+) f6r N (nord) och E (ost) samt
minustecken (—) f6r S (syd) och W (viist). Bokstav f6r angivande av huvudsakligt viderstreck sitts
normalt efter koordinaten medan tecken sitts framfor. Tecken och huvudsakligt viderstreck ska

aldrig anvindas i kombination.
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Exempel pa koordinatangivelser for de olika riktningarnal®:
e 50,2402°N = 56°14'N= 56°14,4'N = +56°14.4" = 56°14.41'N = 56°14"24,6"N =
56°14°25”N
e 13°249°5§=13°24,90"S = —13°24,9" = 13°24°54”S
e 12°237°'E=12°23,70°E = +12°23,7" = 12°23°42”E

e 156°51,9"W = 156°51,90'W = —156°51,9" = 156°51"54”"W.

De rekommenderade vatianterna nir man rapporterar enskild position, om inget har beordrats, ir
enligt f6ljande exempel:

e 56°14'N 12°24°E
e 56°144'N 12°23,7'E

e 5(6°14725”N 12°23742”E.

I geografiska informationssystem och i tabeller skriver man sillan enligt ovanstaende utan da
anvinds plus- eller minustecken och grader med decimaler (DDD,ddd) men da utan
gradsymbolen. For olika tabeller skriver man ofta ihop allt utan nagra enhetssymboler, exempelvis
12°23742”E blir 122342E, E122342 eller helt utan riktning enligt 122342. De helt sammanskrivna
varianterna ir inte att rekommenderal Om det inte tydligt framgar av sammanhanget, det vill sdga
tilliggsinformation, si kan 122342 lika girna vara 12,2342° eller 12° 23,42'. Férvixlingar av
koordinatformaten ger fel som ér helt slumpmissiga till sin karaktir, beroende pa vilka siffrorna
rikar vara i olika fall. Det skulle ocksé kunna tas f6r en E-koordinat i nigon av de lokala SWEREF
99-zonerna.

Ibland férekommer flera olika varianter i samma publikation eller dokument. I exempelvis MIL-
AIP anvinds tre varianter enligt féljande exempel:

e (654921N 0203110E
e (5°52'31"N 020°09'00"E

e N 654552 E 020 10.11.

10.3.2Att ange en position i World Geographic Reference System

World Geographic Reference System (GeoRef) dr trots namnet inget referenssystem av samma slag
som de geodetiska referenssystemen utan ett indexsystem, likt MGRS, men som enbart anvinder
sig av latitud/longitud som bas. GeoRef anvinds inom flyget och ibland inom marinen. Systemet
bygger pa en indelning i 15°-rutor, som betecknas med ett bigram, bokstavspar.

Bigrammen ir sammansatta:

e dels av bokstav for ldge 1 vist—ost led

18 OBS! Det férekommer avrundning i exemplen, vilket paverkar noggrannheten avsevirt.
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e dels av bokstav for lige i syd—nord led.
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Bild 85 GeoRef éver Sverige, ruta PLEG &r markerad. Lantméteriet Geo SE.

Gradrutan
PLEG

10 30 50
Langdminuter

25°

“pmc3—-3000"®

Sverige ber6rs av 15°-rutorna NK, NL, PK och PL, se bild 85. Varje 15°-ruta indelas i 15 X 15
stycken engradsrutor, som i lingd 6sterut och bredd norrut littereras A—Q, utom I och O. Aven
varje gradruta betecknas saledes med ett bigram av dels bokstav for lingd, dels bokstav f6r bredd.

En grad indelas i 60’ (minuter) och en minut indelas i tiondelar och hundradelar.

En punkts lige anges genom:

e bigrammet f6r 15°-rutan
e Dbigrammet fOr gradrutan

e antalet minuter, samt 10-dels och 100-dels minuter beroende pa noggrannhet, fran

gradrutans sydvistra horn, forst lingdminuterna i ost, sedan breddminuterna i nort.

Virdena skrivs i en f6ljd utan mellanrum. Noggrannheten anges normalt med fyra siffror men kan

dven vara sex eller atta. Lika ménga siffror anvinds f6r savil lingd- som breddangivningen.
Exempel: PLEGO0809 eller f6r tiondels minuter PLEG084097.

Inom svenska flygvapnet stryks nistan alltid 15°-rutan da det slumpar sig sd att inga bigram ¢
gradruta dterupprepar sig 6ver Sverige f6r 15°-rutorna NK, NL, PK och PL.
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10.3.3Att ange en position enligt LOLA

LOLA ir ett alternativ till latitud/longitud-systemet for allmin positionsangivning av flygvapnet.
Skillnaden bestar i att longitud ldses fére latitud £6r att férenkla omvandlingen till
positionsangivning enligt GeoRef. Upplésningen anges normalt med fyra siffror for respektive
lingd- och breddangivning (DDMM).

Exempel
LOLA-strangen O 1725 — N 5640 motsvarar N 56° 40 ‘och O 17° 25 eller om man anger det enligt GeoRef
CM2540 (angivning ntan 15°-ruta).

10.4 SWEREF 99 TM

SWEREF 99 TM ir den nuvarande allminna kartprojektionen for civila kartor 6ver Sverige. Det dr
normalt den metod f6r positionsangivning som ska anvindas vid civil samverkan. Det finns dven
ett indexsystem kopplat till SWEREF 99 TM.

For olika tillimpningar pa nationell nivé 4r det en férdel om hela landet kan avbildas skarvl6st, det
vill siiga i en enda projektion, och att liget i planet anges i ett enda koordinatsystem.

Genom att definiera en transversal Mercator-projektion utgiende frin medelmeridianen 15 grader
oster om Greenwich och med en skalreduktionsfaktor lika med 0,9996 samt lita N-koordinaten

utgd fran ekvatorn och E-koordinaten utga fran medelmeridianens bild, dock med ett tilligg pa 500
000 meter, se bild 76, fas likhet med UTM i storre delen av landet.

Den projektion och de virden, parametrar, som anvinds f6r SWEREF 99 TM ér detsamma som
t6r UTM-zon 33. Zonen dr dock utvidgad f6r att kunna avbilda hela landet i ett sammanhang. Det
innebir att UTM inte kan likstillas med SWEREF 99 TM, dven om virdena ir detsamma inom zon
33. En strikt tillimpning av UTM 6ver Sverige medfor, som tidigare nimnts, en uppdelning av
landet i fyra zoner.

Till referenssystemet SWEREF 99 finns, férutom SWEREF 99 TM, dven tolv lokala
projektionszoner, vilka behdvs bland annat i kommunalteknisk verksamhet f6r att minimera
avbildningsfel. Det mest patagliga felet, avbildningsfelet, dr skalf6érindringen, som vixer med
avstandet frain medelmeridianen. Genom att begtrinsa projektionens giltichetsomrade i 6st-vistlig
riktning kan dven férstoringen begrinsas till en rimlig niva. De lokala projektionszonerna benimns

efter longitudvirdet, angivet som grader och minuter, for respektive medelmeridian, till exempel
SWEREF 99 12 00 eller SWEREF 99 18 45%.

10.4.1 Att ange en position i SWEREF 99 TM

Foér SWEREF 99 TM riknas N-koordinaten fran ekvatorn, positiv mot norr, och E-koordinaten
fran medelmeridianen, positiv mot 6ster, vilket ger att ett koordinatpar ska anges enligt f6ljande:
N6511000 E584000. Det finns ett koordinattilligg i E-led, 6st-vistlig riktning, pd 500 000 meter.

19 F6r mer information om de lokala projektionszonerna, se Lantmiteriets hemsida, www.lantmateriet.se.
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Northing bestar alltid av 7 siffror och Fasting
av 6. Ordningen ir saledes omvind jamfort

med UTM. SWEREF 99 TM anvinds bara i
Sverige.

Angivningen av SWEREF 99 TM kan
sammanblandas med angivning av
latitud/longitud, darfor ir det viktigt att ange
enhetssymboler for grader, minuter och
sekunder for just lat/long-koordinater.

10.4.2 Att ange enligt med
SWEREF 99 TM
indexsystem

Indexsystemet f6r SWEREF 99 TM baseras
pa en rutindelning i 100 kilometer X 100
kilometer-rutor. Varje 100 kilometers ruta
indelas 1 100 stycken 10 kilometers rutor och
varje 10 kilometers ruta indelas i 100 stycken 1
kilometers rutor och sa vidare. Indelningen i

rutor utgar fran en punkt med koordinaterna
N = 6 000 000 meter och E = 200 000 meter.

Rutorna betecknas med koordinatvirdena f6r
det sydvistra hérnet, numeriskt avrundade till
det antal siffror som krivs for respektive
rutstorlek. For Sveriges territorium blir det en
sifferserie med ett udda antal siffror, varav
”nordkoordinaten” N ska anges forst och alltid
innehalla en siffra mer dn ”ostkoordinaten” E.
Komponenterna skiljs at med ett
understrykningstecken, se exempel i bild 86.
Det finns dven méjlighet att underindela i
kvarts- respektive sextondelsrutor.

~
w

68

B Indexruta Beteckning
J 100 km 674
10 km 673_46
1km 6730_463
) 100 m 67303_4636
T 10m 673034_46361
1m 6730345_463612
/
K 67_4.
W)
3 4 5 6 7 8

Bild 86 Storrutor, 100 kilometer, fér index SWEREF 99
TM, i bilden visas ruta 67_4 om man bryter ned den i
mindre och mindre rutor anges de enligt tabell.
Lantméteriet Geo SE.
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11 SATELLITPOSITIONERING

Satellitpositionering omfattar de metoder och tekniker som anvinds for att bestimma en punkts
lige genom avstindsmitning mot flera satelliter. Idag dr ndgon form av satellitpositionering det
vanligaste sittet att gbra en positionsbestimning.

OBSERVERA!
Det ér litt att stora signalerna fran satelliterna och det rekommenderas att man har kunskap och
mitinstrument for alternativa, helst autonoma och fristaende, 16sningar eller metoder beroende pa

vilka férutsittningar som finns fOr att faststilla sin position. Exempel pa sidana 16sningar ér allt
ifran astronomisk navigering, tréghetsnavigering, radiopejling, radionavigering eller radarnavigering
samt navigering med enbart sjckort eller karta och kompass.

De satellitsystem som anvinds fér navigation och positionsbestimning gir under samlingsnamnet
Global Navigation Satellite Systems (GNSS), dir det amerikanska Global Positioning System (GPS)
ar det bést kinda exemplet pd ett sidant system. Satellitpositionering och GNSS-mitning med en
GNSS-mottagare anvinds ofta som synonyma begrepp.

11.1 GPS och andra GNSS

Satellitbaserade GNSS som har — eller i det ndrmaste har — global tickning dr det amerikanska
Global Positioning System (GPS), det ryska Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
(GLONASS), det europeiska Galileo och det kinesiska BeiDou. Dessutom finns det ett japanskt
tilliggssystem till GPS, Quasi-Zenith Satellite System (QZSS) - dven kallat Michibiki, och ett indiskt
regionalt system, Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS) — dven kallat NavIC.

GPS, ursprunglicen NAVSTAR GPS, férvaltas och utvecklas av USA och var ursprungligen avsett
for militdra tillimpningar. Idag har dock teknikspridningen och den stora marknaden f6r GPS gjort
det allt viktigare att garantera dven civila tillimpningar. GPS var det férsta GNSS som utvecklades,
med borjan pa 1970-talet, och det blev fullt utbyggt med minst 24 satelliter ar 1993. GPS-systemet
ir designat for att garantera tillgdng till minst fyra satelliter oavsett var man befinner sig pa jorden.
Detta ir viktigt dd minst fyra satelliter ocksa 4r minimikravet fér att en GPS-mottagare ska kunna
bestimma sina fyra grundliggande parametrar — mottagarens tredimensionella koordinater i GPS-
referenssystemet WGS 84 samt mottagarklockans osikerhet.

GPS-satelliterna kontrolleras och styrs via ett kontrollsegment med ett antal markstationer,
ursprungligen i form av fem stycken utplacerade lings ekvatorn, men numera kompletterade med
ytterligare elva stycken med global tickning. Markstationerna féljer satelliternas banor och fran
driftledningscentralen i Colorado Springs kan dessa vid behov korrigeras. Kontrollsegmentet styr
dessutom vilken information som GPS-satelliterna ska sinda ut, inklusive information om
satelliternas banor som GPS-mottagare sedan anvinder vid positionsbestimningen.

GLONASS var, likt GPS, ursprungligen avsett f6r militira tillimpningar. Den civila anvindningen
sker framfor allt i kombination med GPS. GLONASS motsvarighet till referenssystemet WGS 84
heter PZ-90, som kom i sin tredje version, PZ-90.11, ar 2013.

Galileo ir ett europeiskt GNSS som i det nidrmaste dr fullt utbyggt. “Initial Services” med 18
satelliter 1 bana uppnaddes dr 2016 och det berdknas bli fullt utbyggt med 30 satelliter en bit in pa
2020-talet. Till skillnad frin GPS och GLONASS ska Galileo ytterst vara under civil kontroll, via
EU genom European Union Agency for the Space Programme (EUSPA) och European Space
Agency (ESA). Galileo dr kompatibelt med GPS och GLONASS.
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Férutom rena navigationssignaler som dr tillgdngliga for alla anvindare, sd omfattar Galileo dven
sirskilda tjanster. Ett exempel 4r sd kallade Search and Rescue-funktioner, som ska méjligetra
kommunikation vid riddningsuppdrag. En annan tjinst dr Public Regulated Service (PRS), som
frimst dr avsedd for polis och riddningstjinst, men som ockséd kan komma att anvindas militért.

Kinesiska BeiDou blev forst utbyggt for regional anvindning 6ver 6stra Asien och Stilla
havsomradet. Sedan 4r 2020 4r det fullt utbyggt till global tickning.

11.2 Vad behover man?

For satellitpositionering krivs relativt fri signaltickning mot satelliterna och GNSS-mottagaren f6r
att kunna ta emot de radiosignaler som GPS-satelliterna sinder ut. GNSS-mottagare finns i manga
olika utféranden och prisklasser. Enklare och billigare mottagare anvinds till exempel i klockor,
bilnavigeringssystem och mobiltelefoner. Mer avancerade mottagare anvinds inom bygg- och
anliggningsbranschen och andra produktionstillimpningar med hoga precisionskrav. For att 6ka
precisionen och tillforlitligheten kombineras ofta GNSS med markbaserade stédsystem. Sdsom
SWEPOS som ir det svenska nationella nitet av fasta referensstationer f6r GINSS.

11.3 Hur fungerar det?

Grundprincipen f6r alla GNSS-mottagare dr densamma. De kodade radiosignalerna som sinds ut
fran satelliterna jimfors med identiska signaler som genereras i sjilva mottagaren vid samma

tidpunkt. N
Kod fran
satellit

At
111 | Kod frén
‘ | mottagare

Koden forskjuts tills den "matchar”

<

Bild 87 Principen fér kodmétning. Lantméteriet Geo SE.

Vid kodmiitning kan den uppmiitta skillnaden mellan mottagen och genererad kod Gversittas till en
tidsskillnad som ger information om hur ling tid det tog f6r signalen att nd fram till GNSS-
mottagaren. I och med att bade tid och hastighet, det vill sdga ljusets hastighet, d4 4r kinda kan
strackan mellan satellit och GNSS-mottagare riknas ut. Ett slags avancerat mattband alltsal

GNSS-satelliterna befinner sig i pa férhand kdnda banor runt jorden och ér dirmed vid varje
tidpunkt kdnda i ett globalt referenssystem. Genom att mita avstandet till flera satelliter kan GNSS-
mottagarens lige darfor geometriskt bestimmas i samma referenssystem. Information om GNSS-
satelliternas positioner skickas ut i satelliternas sa kallade navigationsmeddelande tillsammans med
status- och tidsangivelser.

GNSS-mitning paverkas av flera felkillor som f6rdréjning av signalerna under passagen genom
atmosfiren, osikerhet i satellitbanorna och lokala férhallanden runt mottagaren. Detta gor att
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positionsosikerheten vid kodmitning direkt mot GNSS-satelliterna vanligtvis ligger pa flera meter.
Denna mitmetod kallas d4ven absolut positionering. Positionssidkerheten kan 6kas genom att
anvinda sa kallad relativ positionering, vilken bygger pé att positionen bestdms relativt en annan
GNSS-mottagare uppsatt pa en punkt med kind position, en si kallad referensstation.

Bild 88 Skillnad mellan absolut positionering, blastreckade linjer, och relativ positionering, brunstreckade linjer.
Lantméteriet Geo SE.

Positionssikerheten kan ocksa 6kas genom att anvinda sjilva radiosignalen vid
avstandsbestimningen mot satelliterna, en mitmetod som kallas barvigsmitning. Birvagsmitning
kridver mer avancerade GNSS-mottagare 4n kodmitning.

Real Time Kinematic (RTK) och Differential GNSS (DGNSS) ir tvd termer £6r relativ
birvagsmaitning 1 realtid respektive relativ kodmatning 1 realtid. Satellite Based Augmentation
System (SBAS) ir speciella, regionala, stédsystem for DGNSS dir stationer pa marken miter felet i
den vanliga signalen och skickar ut korrigering via geostationira satelliter. Det europeiska SBAS
heter European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS), vilket anvinder bade GPS
och GLONASS-signalen. Det amerikanska heter Wide Area Augmentation System (WAAS), vilket
anvinder GPS-signalen.

Kodmiitning Béarvagsmiétning
Tidsatgang Kert observationstid (sekunder). Kort till Iangao_bs“ervat!onstld (fatal sekunder till timmar),
beroende pa tillampning.
Mottagare Enkla GNSS-mottagare. Avancerade GNSS-mottagare.
Meterniva vid absolut positionering. Centimeterniva vid relativ positionering med bestémning av

Mitosskerheti(tiplan) Decimeterniva vid relativ positionering periodobekanta

Mindre kanslig, eftersom matperioden Mer kanslig, eftersom bestamning av periodobekanta

Banslibzitonsionaiavhiol ar kort. kraver oavbruten métning (ibland Gver lang tid).

Bild 89 Jémfdrelse mellan kod- och bdrvagsmétning. Lantméteriet Geo SE.
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12 SKISSRITNING

12.1 Allméant om skissritning

En skiss dr en mycket enkel karta. Den dr ofta en hastigt utférd avbildning av ett omrdde. Generellt
ar den avsedd att anvandas endast vid ett visst tillfdlle eller under en kortare tid.

I filt behover skisser anvindas som ett komplement till kartor. Den vanligaste orsaken till detta dr
bristen pd kartor vid férbanden eller f6r att fortydliga detaljer i form av smaskaliga skisser. Det dr
dirfor nodvindigt att ligea in triningsmoment i skissritning 1 6vrig kartlisningsutbildning.
Dessutom visar det sig att forstielsen for hur en karta dr uppbyggd och hur den ska anvindas 6kar
om du 6var skissritning.

Inf6r skissritning dr det viktigt att veta syftet med skissen fOr att anpassa den efter indamalet,
exempelvis en uppférstorad del av NMKS50.

Det finns tre huvudgrupper av skisser:

e Planskiss — som visar terringen rakt uppifrin, syftet avgér méingden detaljer.
e  DPerspektivskiss — som dr en schematiserad landskapsteckning.

e Profilskiss — som dr en skirning av en del av markytan.

12.2 Skisser for olika &ndamal

Vigskiss

Nir du ritar vigskisser behéver du bara ta med de delar av terringen som ligger inom 100 — 1 000
meter fran vigen pa 6msom sida. Skisserna far darfor ett lingsmalt utseende. Vigskisser bor ritas i
marschriktningen med norrpil inkluderad.

Skisser £6r speciella andamal, till exempel £6r vigrekognosering eller framryckningsvigar forses ofta
med forklarande text.
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Bild 90 Exempel pa skiss i marschriktning. Utga fran punkt A, via punkt C mot punkt B. Stefan Sundvall,
Férsvarsmakten.
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Forlaggningsskiss

Vid upprittande av forliggningsskisser ska endast den terring tas med som bedéms vara
nédvindigt ur orienteringssynpunkt. Terringens ytformer avbildas i regel inte.

Byggnader och andra f6r f6rliggningen betydelsefulla terringféremal samt viktigare anordningar f6r
skydd, forplignad med mera framhivs diremot tydligt pa skissen.

Skiss 6ver observationsomrade

Vid vissa tillfallen kan du behdva uppritta en skiss 6ver ett observationsomrade, fOr att sdrskilt
framhiva observationsmdijligheterna for en post, postering eller observationsplats. De viktigaste
delarna av observationsomradet, sett fran observationsplatsen, bér ramas in, till exempel med en
grov heldragen linje i rott.

> - oy
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Bild 91 Exempel pa skiss Gver ett observationsomrade. Klas Karlsson, Férsvarsmakten.
Skiss vid eldférberedelser
I regel framstills skisser vid eldforberedelser 1 samband med:

¢ milangivning

e aystandsberikning frin utgangspunkter
e utgingspunkter f6r observation.

Terringmodell

En terrdngmodell 4r en skiss som tillverkas av tillfillig materiel och som byggs i terringen for att
askadliggora viss verksamhet, till exempel bevakning, eldéverfall eller marsch.

Uppbyggnaden sker enligt samma principer som nir du gor en planskiss. Skalan dr ofta mycket stor.
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Bild 92 Exempel pa terrdngmodell. Mats Nystrém, Férsvarsmakten.

12.3 Framstallning av skiss

En skiss ska redovisa terringen som den dr vid tillfillet och bér tydligt framhiva det som ér
skissens syfte. Ovisentliga detaljer kan uteslutas.

Du bér striva efter enkelhet och tydlighet, eftersom skissen ocksa ska kunna lisas av andra. Ett
fatal klara huvudlinjer ger ofta en bittre bild dn ett flertal detaljer.

Ritmaneret maste vara kraftigt fOr att skissen ska tala filtlivets slitage. Den ska kunna ldsas dven vid
dalig belysning. Avbildningens riktighet dr av storre virde dn dess prydlighet.

Skiss sver Nosenvallen [ — ]
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Bild 93 Exempel pa skiss. Hanna Torneheim, Férsvarsmakten.
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Symboler

I stort sett kan samma symboler, karttecken, anvindas som finns pa NMK50. Eftersom en skiss
oftast enbart ritas i en firg maste dock viss anpassning ske.

Lovskog

Sp

(@) Enstaka virad

5 2
Karr
* * Enstaka barrtrdd

W *

Back *

Sidrre vattendrag % Barrskog
Spang

Telemast ¥ HOjokurvor

Jamvag

Vag 6r dubbel-
riktad trafik

Grustag

Vindskydd A

Vag 10r enkel trafik
ag - \"(";.'angslxg

Vandplan
s

Traktorvag Svar-

orienterad
gangstig

Kraftiedning

Vigbom

Bild 94 Symboler for skisser. Lantméteriet Geo SE.

Enstaka trid och sm4d dungar ritas med tecken enligt ovan, olika tecken f6r barrtrid respektive
l6vtrad. Sammanhingande skogspartier ritas med konturlinje och snedstreck, uppifran héger och
snett nedat vinster.

Hoéjdkurvor anvinds i regel for att ange hojder, eftersom du litt kan rita var det dr brant, antal
toppar och si vidare.

Lutningsstreck kan anvindas for till exempel grustag eller vigbankar.

»Passa skissen”

Skisser som ansluter till taktisk verksamhet ska ritas i front- eller marschriktningen, sa att de kan
ldsas rittvint, till exempel vigskisser. Skisser som ddremot inte ansluter till ndgon taktisk
verksambhet, till exempel forldggningsskisser, ritas orienterade mot nort.

Skala

Det ir ofta limpligt att rita skissen i skala 1:10 000, 1 centimeter = 100 meter. Den skalan ér litt att
anvinda, bade dd du ritar skissen och dd den ska anvindas. Om du ska gbra en skiss genom att rita
av och férstora upp NMKS50, skala 1:50 000, innebir det fem gangers férstoring.

Ska du rita en skiss 6ver ett begrinsat omride, till exempel en férliggningsskiss, krivs ofta en stor
skala, 1:5 000 eller storre, for att fa tillricklig tydlighet.
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Vigskisser dir du ska fa plats med en lingre stricka kridver en mindre skala f6r att fa plats med hela
vigavsnittet pa papperet.

I vissa fall kan skalan variera. Avstandet skrivs dd ut pa skissen. Ett exempel dr en vigbeskrivning,
dir langa strickor inte krdver ndgon detaljbeskrivning. Sista biten av vigen bor diremot ges fler
detaljer.

Forenkling vid skissritning

I bradskande fall kan du férenkla skissritningen genom att endast rita konturlinje och skriva vad det
ar for ett féremal. Det dr viktigt att framhdva det som dr vidsentligt med hinsyn till syftet med
skissen.

Bild 95 Exempel pa forenkling vid skissritning. Hanna Torneheim, Férsvarsmakten.
Skissritning med kartan som f6érebild

Ett vanligt sitt att rita en skiss 4r att rita av en karta, till exempel NMK50. Ofta har chefen som ger
uppgiften en karta, medan de som ska utféra uppgiften saknar kartor.

Bild 96 Ordergivning med stéd av skiss. Alexander Karlsson, Férsvarsmakten.
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I snabba ligen ritar du snabbt av de detaljer som dr av vikt £6r att kunna 16sa uppgiften. Det kan till
exempel vara vigar, ledningar eller hus. Om det handlar om en vigskiss eller en vigbeskrivning ska
du vara extra noga vid de platser dér du ska byta “ledstang”. Avstand bor skrivas in i skissen och
vid behov dven riktningar.

I de flesta fall ska skisstitaren sjilv anvinda skissen omedelbart och dirfor kan en del information
fran kartan finnas kvar i minnet.

Hir nedan visas ett exempel pa en enkel skissritning med kartan som férebild.

\;:.1.r,x (ELE o 0 'i, T
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Bild 97 Exempel péa skiss med karta som férebild. Klas Karlsson, Férsvarsmakten.

Om du har mera tid till férfogande kan du géra pa foljande sitt for att gbra i ordning en skiss till
rekognoserings- och spaningsuppgifter:

e Bestim omradet pa kartan och lidgg ett rutnit 6ver. Rutorna bor vara 10 X 10 millimeter.

e Rita lika manga rutor pa ett skisspapper. Rutorna forstoras sa mycket som behévs for
skissens dndamal. Skalan i skissen bestims av hur mycket rutorna férstoras.

e For Over terringen, ruta fOr ruta, pa skisspapperet. Ta endast med viktiga foremal.
e  Gor en vinjett, se nedan, pé skissen.
e  Skissen ér klar att anvinda.
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Skissritning utan kartunderlag

Nedanstiende punkter kan utgdra en slags checklista nir du ska rita en skiss utan karta som
underlag.

e Bestim grinserna for det omrade som ska avbildas.
e Bestim skala och rita ett skalmatt.

e Studera terringen noga och klargdr med tanke pa syftet med skissen vad som ska tas med
samt vad som kan utelimnas.

e  Bestim huvudriktning och rita ut norrpilen.

e Vilj limplig utgingspunkt for skissritningen.

e Taut kompassriktningar till framtridande f6remal, ligg in dessa pd ritpapperet.

e  Stega, eller bedém, avstand. Rita direfter med hjilp av skalmattet in dessa punkter pa
ritpapperet.

e  Komplettera skissen med att rita in 6vriga delar av terrdngen med dgonmattsteckning.

e  Skriv in namn pd orter och terringféremal, om méjligt.

e Gor en vinjett, se nedan, pa skissen.

Vinjett
En skiss bor alltid f6rses med vinjett som omfattar:

e plats, datum och namn

e norrstreck eller annan tydlig orientering

e skala eller skalmatt

e vid behov en teckenfdrklaring eller andra upplysningar.
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13 KARTLASNING UNDER SARSKILDA
FORHALLANDEN

13.1 Kartlasning i morker

Bild 98 Soldater under nattorientering. Mattias Nurmela, Férsvarsmakten.

Vid kartldsning i mérker anvinds samma grundlidggande teknik som vid kartlisning i dagsljus.
Synfiltet dr emellertid begrinsat till det omrade som lyses upp av lampan.

Det dr darfor svirare att:

e Se terringféremal, i synnerhet om de ligger en bit bort.

e Opverblicka terringen och fa en helhetsbild.

e Lisa kartan, en lampa kan aldrig ersitta dagsljusets ljusstyrka.
e Porflytta dig, du ser inte hinder och ojimnheter.

Exempel pa svarigheter vid kartldsning i morker:

e Det dr ltt att passera en stig utan att ldgga marke till den.
e  Det dr litt att passera under en ledning utan att se den.
e Du ser inte hur stora héjder eller sankmarker dr.

e Det ir svart att uppticka férbjudna omraden innan du stir i dem, i fredstid exempelvis
besadda falt.

e Du ser inte var det dr littframkomligt respektive besvarligt att ta sig fram.

e Det dr svart att orientera sig pa 6ppna filt och vattenytor, eftersom du inte ser ndgra
konturer eller grinser. Det dr nédvindigt att anvinda kompasskurs om du ska g4 till en
bestimd position.
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Bild 99 Végval i dagsljus och mérker. Ett naturligt vagval i dagsljus &r ldngs den prickade linjen. | mérker &r det
streckade végvalet att féredra. Kontrollera alltid riktning pa végar och stigar. Lantméteriet Geo SE.

Forflyttningen forsvaras avsevirt i morker och det dr enbart pa vigar och bittre stigar som det gar
att hdlla dagsljustempo. Nir du anvinder “ledstinger”, dven enkla sddana, dr det nédvindigt att
kontrollera riktningen ofta.

Vid kartlisning i moérker bor du striva efter att ”ga runt problemen”. Det dr ofta bittre att ga en
lingre stricka lings vigar och stigar, dir kartlisningen blir enklare och tempot hégre. I morker bor

du inte snedda mellan “ledstinger” om du inte tjdnar avsevird tid pd det. Det taktiska liget ska
dock alltid beaktas.
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Bild 100 Exempel pé sédkert vagval i mérker. Det streckade végvalet pa den hér stréckan, runt alla svarigheter, &r léngre
men sékrare. | mérkret bér du inte snedda éver till exempel skog eller dkrar. Lantméteriet Geo SE.

Vid filtmissigt upptridande maste du ta hinsyn till kravet pa ljusdisciplin. Kartminnestrining dr
dirfor en viktig bit i utbildningen. Det dr nédvindigt att ha gjort alla férberedelser innan
torflyttningen pdbdrjas, det vill sdga avstindsmaitning, riktningsbestimningar och inldsning av
strickan. Tink ocksé pa att varje ging du tvingas tinda lampan férsimras moérkerseendet.

Bild 101 Kartldsning med ljusdisciplin. Autotech Teknikinformation.
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Orientering med bildférstirkare

Beroende pé kravet pa signatur maste du i vissa ligen helt forlita dig pd passiva system, exempelvis
bildférstirkare eller Infrared Vision- (IRV) system. Nir du anvinder bildforstirkare gar det att ldsa
kartan och se i terrdngen. Men du ska vara medveten om de begrinsningar som finns 1 systemet.

Den storsta utmaningen ér att kartan inte uppfattas likadant i en bildférstirkare som nir du endast
anvinder 6gonen. Detta kan du atgirda genom att férbereda kartan, f6r att sikerstilla att den
fungerar tillsammans med bildf6rstirkaren. Hur det kan géras beskrivs senare i detta kapitel.

Di ett IRV-system endast detekterar virmestralning, gir det inte att ldsa ut informationen frin en
karta. Diremot dr ett IRV-system bra for att observera 1 terringen och kan fungera som ytterligare
ett stod vid orientering med bildfSrstirkare.

Bild 102 Soldater med bildférstérkare. Mats Nystrém, Férsvarsmakten.

En bildforstirkare forstirker det ljus som finns i omgivningen upp till 80 000 ganger och ir ett bra
hjilpmedel for att kunna se i morker. Kinsligheten beror pa vilket bildférstirkarrér som
bildférstirkaren dr utrustat med och det kan skilja en del prestanda mellan olika typer av
bildforstirkare, men ocksa pa férmdgan att avbilda det du tittar pd. D4 den ocksa har olika
kinslighet i olika vaglingder kan vissa firger helt férsvinna nir du tittar pa din karta. Aven
upplésningen kan skilja mot vad ett 6ga har i upplésning, vilket kan gora att f6r sma tecken eller
linjer pa kartan forsvinner.

Bild 103 Vy genom bildférstérkare. Jimmy Croona, Férsvarsmakten.
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Da soldaten ska anvinda bildforstirkare finns det ett antal saker att tinka pa. Det viktigaste dr att
bildférstirkaren projicerar en bild som endast bestédr av olika nyanser av gront. Du kan alltsa inte se
olika firger men didremot nyansskillnader.

Det dr inte bara sd att vissa farger kan vara svara att se, utan de kan dven variera utifran det
utskrivna eller tryckta underlaget. Detta giller dven for pennor, bade fiargnyans och kontrast relativt
bakgrunden pd pappret. NMK-kartornas firger och utseende dr anpassade for att fungera med
bildf&rstirkare.

I alla ligen giller det att du gér en noggrann kontroll innan och att du vidtar de férberedelser som
krivs.

Atgirder fore orientering/navigering i mérker

Kontrollera pa kartan vilken information som du har svért att uppfatta och vilka delar som
eventuellt helt férsvinner. Med detta som utgangspunkt kan du férbereda kartan. P4 manga kartor
torsvinner alla hdjdkurvor och vattendrag vilka 4r mycket viktiga delar av en karta.

Har du tillging till kartan digitalt, kan du dndra farger, fOrstirka viktiga platser och linjer och skriva
ut en bittre karta f6r moérkernavigering innan uppdraget paborjas. Kontrollera att den nya kartans
firger, platser och linjer uppfattas i en bildférstirkare.

Anvind limplig penna f6r att forstirka en papperskarta. Dock dr det viktigt att bara fOrstirka de
delar som behovs f6r navigeringen, annars dr det litt att det blir plottrigt och svarorienterat pa
grund av f6r mycket information. Kontrollera att det du har fOrstirkt uppfattats i bildfrstirkaren.

Att rita en skiss 6ver omradet som du ska verka i kan vara en annan metod. Kontrollera att firgerna
du anvinder uppfattas i bildforstirkaren.

Vid ligre krav pa signatur

Ar det méjligt att titta pa kartan med vitt ljus 4r detta att foredra, dd kommer 6gonen bade att
uppfatta ritt firger och allt annat som finns presenterat pa kartan. Dock maste du vara medveten
om att bara nagra sekunders lysande med en ficklampa kan uppfattas pa flera kilometer i mérker.
Ar motstindaren utrustad med bildférstirkare 6kar uppticktsavstindet avsevirt.

Bild 104 Kartldsning i rétt ljus fér att bibehédlla mérkerseendet. Bezav Mahmod, FGrsvarsmakten.

Anvind si lite uteffekt som méjligt pa ficklampan och f6rsék att dimpa ljusskenet alternativt
anvind en jacka eller annat plagg som du ticker Gver dig med f6r att minska risken f6r upptickt.
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Ljusskenet frin bildforstirkarens okular, det ndrmast 6gat liggande linssystemet, kan anvindas for
att snabbt titta pa kartan. Det ger ett svagt ljus som dr svirt att uppticka. Det svaga ljuset ricker
oftast till fOr att urskilja de olika delarna pa kartan. I detta fall tar du av dig bildférstirkaren, samt
later den vara p4, och vinder den med okularsidan mot det underlag som ska belysas.

Minga bildforstirkare édr utrustade med en Infrared (IR) diod som dr osynlig f6r 6gat men syns i
bildférstirkaren. Den gar att anvinda fOr att lysa upp en karta sa att du lattare ser detaljer i

bildférstirkaren. Det dr svart att utskilja fairgnyanser men ofta littare att urskilja detaljer.

Tink dven pa att en motstandare som ér utrustad med bildforstirkare kan uppticka dig pa langa
avstind ndr du anvinder IR-dioden.

Utbildning
For att bli skicklig pa att kunna orientera eller navigera i morker med bildforstirkare krivs

utbildning pa systemet. Samt en forstielse f6r skillnaden mellan att genomféra en orientering 1
dagsljus och att géra samma sak i mérker med bildférstirkare.

13.2 Kartlasning i skargardsterrang

Skirgardsterringen har en varierande karaktir med holmar och skir, stora och sma Gar tillsammans
med Sppet vatten samt arkipelager med omfattande grundomraden.

Detta inverkar pa ligesbestimning och karttjansten genom att personal vid Férsvarsmaktens

enheter som skall upptrida i skdrgardsterring ofta har behov av att kunna anvinda och férsta bade
tiltkartor och sjckort.

13.3 Kartlasning under vintertid

Att nyttja kartan under vinterférhéllanden 4r annorlunda 4n under barmarksperioden. I framforallt
norra Sverige, dir férband upptrider i vigfattig eller viglos terring, krivs bade kunskap och
erfarenhet for att omsitta den information som kartan ger.

Bild 105 Soldater under skidmarsch i vintermiljé. Anna Norén, Férsvarsmakten.

106 Version 2.0



LAROBOK

Kartan som underlag vid planering

Aven vintertid ir kartan det viktigaste planeringsunderlaget. Fienden och vara egna férbands
forutsittningar dndras med sné och kyla. For att kartinformationen ska kunna tolkas pé ritt sitt
miste du ta hdnsyn till faktorer som snémingd, snékonsistens och isférhédllanden. Sirskilt giller
detta nir du ska bedéma framkomligheten. Svarframkomliga strak enligt kartan, kan under
snoférhillanden bli lattframkomliga.

Bild 106 Samma terrédngavsnitt i september respektive januari. Erik Falck, Férsvarsmakten.

Vigar kan vintertid istéllet bli svarframkomliga. Du kan inte ta f6r givet att de dr snéréjda. Enskilda
vigar utgdr ungefir tva tredjedelar av det totala vignitet i norra Sverige och plogas eller snér6js
endast vid behov. For att klarligga aktuellt forhdllande maste du terrdngrekognosera eller ta kontakt
med berérda markigare.

Bild 107 Plogning av vég. Niklas Ehlén, Férsvarsmakten.

Kartlidsning pa skidor eller till fots

Landskapet tappar litt “karaktir” pa grund av sné, som ofta utplianar konturerna av exempelvis
diken, bickar, raviner och 6vergingen mellan sankmarker och sjoar. Terringdetaljer, stigar samt
mindre kérvigar kan vara svara att urskilja. Ur kartldsningssynpunkt blir saledes antalet sikra
kartldsningsféremal firre jaimfért med barmarkstérhallanden. Vilj hellre ett lingre och sikrare
vigval dn att snedda eller gena.

Kartldsningstekniken under snéférhéllanden ir i stort sett densamma som vid barmark. Dock maste
grovkartldsning ske efter tydliga och med hjilp av skidor framkomliga “ledstinger” eller strik.
Vidare bor du vara extra noggrann att kontrollera forflyttningsriktning och avstand. ”Ledstinger”
som dr tydliga kan lingre fram bli svara att f6lja pa grund av snén.
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Grov avstandsbestimning med skidor kan ske genom att antalet stavsittningar riknas pa samma
sitt som antalet steg vid stegning.

Vid lingre strickor kan du berdkna avstandet om du tar tiden f6r strickan och férséker bedéma din
forflyttningshastighet. Till exempel om du har varit ute i 1,5 timmar och bedémer att du f6rflyttat
dig 5 kilometer per timme, dr den stricka du forflyttat dig: 1,5 timmar X 5 kilometer = 7,5
kilometer.

Kartldsning fran fordon

Pa vintern kan viagskal, vigskyltar, broar med mera vara 6versnéade. Dessutom kan plogvallarna
vara sa hoga att du far en begrinsad sikt 6ver omgivande terring, vilket gor det svart att halla reda
pa var du dr. Dérfér bor du géra en noggrann avstindsmatning pa kartan och jamfora den med
kord stricka pa vigmataren.

Bild 108 Kartldsning med fordon. Mattias Nurmela, Férsvarsmakten.

Kontrollera ocksd att riktningen pa den vig som ska kéras stimmer 6verens med riktningen pa
kartan. Kartlisningstekniken dr i 6vrigt densamma som under barmarksférhallanden vilket beskrivs
i ett senare avsnitt.

Vid kartlisning frin fordon i terrdngen ir tillvigagingssittet detsamma som for kartlisning pd
skidor eller till fots.

For att framféra fordonet pa ett sdkert sitt samt littare kunna hitta rétt, kan andreféraren gi pa
skidor eller till fots 50 - 100 meter framfér fordonet och ldsa kartan.

13.4 Kartlasning i fjallen

OBSERVERA!

Karta och kompass ska alltid medféras vid verksamhet i fjallen.

Lantmiteriets fjallinformation dr anpassad till skalan 1:100 000 och ticker fjillomradet frin Silen i
s6der till Treriksroset i norr. Informationen finns med 1 NMK100.

Kartlisning och foérflyttningsteknik 1 fjillterring dr olika beroende pa om sikten dr god eller dalig.
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Bild 109 Framryckning i fjéllterréng. Jimmy Croona, Férsvarsmakten.

Nir sikten dr god

Nir vidret dr bra dr 6verblicken i fjdllterrdngen en helt annan 4n i skogslandskapet och ofta kan du
se hela firdvigen frin en och samma punkt. Den storslagna terringen goér grovkartlisningen
enklare, eftersom du kan se markanta fjillryggar, fjilltoppar, dalar och sjéar férutsatt god sikt.
Forflyttningen sker som regel i anslutning till dalgangar. I ligre terring, exempelvis dalgangar,
samlas normalt mera sn6. Det kan dé vara mer kraftbesparande att vilja ett vigval pa nagot hogre
héjd lings en dalsida 4n i sjilva dalen.

Finkartlisning, som till exempel sker vid kartldsning i skogslandskapet, far mindre betydelse.
Vigvalet i detalj sker genom att du ”ldser av” terringen och viljer strak. Vid vigvalsbestimning dr
det viktigt att vilja en vig som dr kraftbesparande. Detta sker genom att du "haller h6jd” och om
moijligt f6ljer hojdnivin dven om forflyttningsstrickan kan bli avsevirt lingre.

Bild 110 Véagval i fjallterréng vid god sikt. Vdgval fér att “hélla héjden”, det vill sdga att ga sa plant som méjligt och
runda sdnkor och héjder med mera, ar kraftbesparande. David Gernes, Férsvarsmakten.

Nir sikten 4r dalig

FARA!
Chansa aldrig!

Vid daliga viderférhéllanden maste alla i gruppen hjilpas at f6r att klara kartlisningsproblemen.

Ligg siledes inte allt ansvar pd en enda person!
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I snéstorm, vid dimma eller lig molnhdjd, samt nir sikten 4r ringa eller obefintlig stills stora krav
pa omdomet vid forflyttning. Om du maste f6rflytta dig och inte kan invinta bittre
viderforhallanden 4r det viktigt att planera vigvalet for att undvika plétsligt uppdykande faror i
form av raviner och stup. Vid forflyttning kommer det ocksa att stillas stora krav pd noggrann
kompassging och stegning, eller avstindsuppskattning. Kompasskursen maste kontrolleras ofta sa
att du haller riktningen. For att underlitta f6rflyttningen ska du striva efter att nyttja “ledstdnger”
sasom markerade leder, telefonledningar och renstingsel. Observation och avldsning av
terringdetaljer som bickar och raviner, samt stegning, ska ske fortldpande f6r att hela tiden veta var
du befinner dig och planera kommande terringavsnitt.

e

Bild 111 Soldater vid délig sikt. Vddret och sikten kan snabbt féréndras, speciellt i fjallvéarlden. Niklas Englund,
Férsvarsmakten.

13.5 Lagesbestamning i fjallterrang

For att faststilla terringforemal

Vid bra sikt, nidr du har en god 6verblick 6ver terrdngen, syns fjill och dalgangar miltals bort. Vet
du var du befinner dig pa kartan och vill identifiera ett terringféremal, till exempel en fjalltopp 1
fjdrran, blir resultatet i regel bra om du gor pa foljande sitt:

1. Syfta mot fjilltoppen - genom att:

e Hailla kompassen stadigt framfér 6gat med marschriktningspilen mot fjilltoppen.
e Vrida kompasshuset, sd att kompasshusets nordmarkering sammanfaller med
kompassnalens norr.

2. Rita in riktningen pd kartan - genom att:

e Ligoa kompassen med ena kanten 6ver den plats dir du befinner dig pd kartan.
e  Vrida hela kompassen tills meridianerna blir parallella med kompasshusets linjer. N pa
kompasshuset ska peka mot norr pa kartan.

e Rita en svag linje pa kartan fran platsen dir du befinner dig efter kanten pa kompassen. 1
denna riktning finns fjélltoppen.
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Bild 112 Inritning av riktning pd NMK100. Lantméteriet Geo SE.

3. Identifiera fjilltoppen sd hir:

e Bedom avstandet till fjélltoppen. Var uppmirksam pa att avstandet vid klart vider ofta

bedoéms for kort.

e Mit in det bedémda avstindet efter linjer pd kartan och gér en liten markering med

pennan.
e  Jimfor kartan efter den inritade linjen. Lis in nirliggande terringformationer.

e Nir du fatt riktning, karta, terrdng och avstdnd att stimma 6verens bor du pé kartan kunna

faststilla fjilltoppen.

Tekniken som beskrivs ovan dr densamma som beskrivs i avsnitt 8.3 Punktangivning ntifran kdind

observationsplats - Punkter pd kartan som ska identifieras i terrangen, nir punkter eller mal i terringen ska

liggas in pd kartan.

For att faststilla sin egen position

I princip kan samma tillvigagangssitt som beskrivs ovan anvindas nir du genomfér en forflyttning
over fjillhedar eller annan detaljfattig terring och du vill veta var du befinner dig pd kartan. Kan du
pd kartan bestimma tva, eller helst tre, fjilltoppar eller andra terringféremal du ser i omgivningen,

kan du med dessa som utgingspunkter ganska enkelt bestimma din position.

Du syftar mot utgangspunkterna och ritar dérefter pd kartan in riktningen frin dessa mot din

kartldsningsplats. I det omrade dir linjerna skir varandra befinner du dig.

Samma teknik, att syfta, anvinds till sjoss nir du bestimmer ditt lige genom att pejla.
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For att fa ett bra resultat vid syftningen bor vinkeln mellan riktningarna och utgangspunkterna vara
45 - 120 grader. Ju fler utgangspunkter som kan anvindas, desto sikrare blir
positionsbestimningen. Hir nedan foljer ett exempel pa ligesbestimning med tre utgingspunkter,
sd kallad trepunktsyftning.

Exempel pa trepunktssyftning

Du forflyttar dig pa skidor i TJAKTJAVAGGE och det ir svirt att bestimma var du befinner dig.
Sikten dr dock god och du ser tre fjilltoppar som du kan bestimma p4 kartan och ddrmed anvinda
som utgangspunkter.

1. Toppen ROAVGOAIVI (1259).
2. Toppen DUOLBANJUNECOHKKA (1779).
3. Toppen SIDDICOHKKA (1683).
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Bild 113 Exempel pa trepunktssyftning pa NMK100. Lantméteriet Geo SE.

Fo6r var och en av dessa gor vi foljande:

e  Syfta in utgdngspunkterna.
e Ligg kompassen med ena kantens frimre del 6ver utgingspunkten.

e  Vrid hela kompassen tills meridianerna blir parallella med kompasshusets linjer. N pa
kompasshuset ska peka mot norr pa kartan.

e Rita en svag linje pa kartan fran malet mot kartldsningsplatsen.

Dir de inritade riktningarna fran utgangspunkterna korsar varandra befinner du dig, din position.
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Markerade leder

For att underlitta forflyttning i fjallomrddet har Naturvardsverket finansierat cirka 550 mil fjilleder.
Lederna dr markerade savil i terringen som i Lantmiteriets kartdata 6ver fjallomradena. Sommar-
och vinterleder skiljs 4t bide i terringen och pa kartan.

Sommarlederna ér bland annat markerade med résen, som bestdr av staplade smé stenblock, eller sd
ir de utstakade eller malade eller markerade pa trad.

Sommarlederna gir i terrdng ddr det dr bist framkomlighet med hinsyn till mark, vegetation och
stigning vid barmarkférhadllanden. De dr som regel anpassade till att anvinda broar, vadstillen och
bétlimningar dir sddana finns.

Vinterlederna dr markerade med stolpar med réda sa kallade ledkryss i toppen. Stolparna dr mellan
2,5 - 3 meter hoga, for att vara synliga dven vid stort snédjup.

Kraven pa markering och strickning av vinterleder 4r mycket stor. Vinterlederna 4r som en
”ledstang” att ”hélla sig i” vid morker och déligt vider. Markeringarna, ledkryssen, har utformats
och placerats med tanke pa att de ska vara ldtta att f6lja och uppticka. Avstindet mellan
markeringarna ska inte vara lingre 4n 40 meter. Vinterlederna ir som regel raka, gir Gver hedar och
myrar samt 6ver terrdng dér risken for laviner dr ringa.

Nir lederna dndrar riktning markeras brytpunkten med tva kryss pa stolpen. De ska vara uppsatta
sd att ett kryss alltid dr vint vinkelritt mot var och en av ledens riktningar.

Bild 114 Exempel pa markering f6r vinterled. J6rgen Hallstr6m, FGrsvarsmakten.

Dir sommar- och vinterleder har gemensam strickning giller vinterledens markering pa kartan.

13.6 Kartlasning fran fordon

Grunder

Den grundliggande tekniken vid kartldsning fran fordon dr densamma som vid kartldsning till fots.
Det innebir att féljande grundmoment ska tillimpas:
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e DPassa kartan — eftersom det 4r svért att anvinda kompassen i ett fordon, maste kartan
passas efter terringen. Kartan ska alltid ldsas 1 korriktningen.

e Tumgreppet — vid forflyttning efter ’kartminnet” halls tummen pa den plats dar
forflyttningen borjade.

e “Lisai férvig och pricka av” — kartlisningsproblemen begrinsas ofta till att f6lja med pa
kartan, det vill siga “pricka av” terringdetaljer. Vid kartldsning frin motorcykel och skoter
midste strickan ldsas in i férvig och forflyttningen ske efter kartminnet.

Det giller da att inte ta £6r dig lingre strickor 4n du med sdkerhet klarar av. Kartminnet kan
emellertid trdnas upp. Registrera, pricka av, under forflyttningen tydliga terrdngdetaljer som
passeras. Dessa kan vara till god hjilp nir du ska faststilla var du ir efter en felorientering.

For trining infor faltmassiga situationer ar det i regel NMIK50 som anvinds, men dven andra
karttyper och skisser bor ingd i triningen. Beroende pa fordonstyp och omstindigheter kan sittet
att anvinda sdvil karta som kartldsningsteknik variera. Féljande dr dock gemensamt {6r alla fordon:

e Porflyttningen sker 1 allmédnhet lings vigar, 1 vissa fall stigar.

e Porflyttningen sker snabbare dn vid forflyttning till fots. Den hogre hastigheten g6r det
svarare att hinna ldsa av alla terringdetaljer som finns pd kartan. Darfér giller det att
forenkla kartbilden genom att sirskilja tydliga terrdngdetaljer och salla bort stora delar av
Ovrig information. Var dirfér uppmirksam pa korsande vattendrag, kraftledningar,
vigférgreningar och annan tydlig terrdnginformation. Ténk ocksa p4 att avstindsmitningen
kan vara besvirlig om du inte kan nyttja fordonets vigmatare.

Vigval

Smavigar

Om du vid en f6rflyttning sjdlv har mojlighet att vilja vig bor du tinka pé att smavigar kan ha dalig
framkomlighet och birighet f6r tyngre fordon. Dessutom ir kartlisningen lings sma vigar ofta
besvirligare dn lings storre vigar pa grund av foljande:

e  Vigkrokar och detaljer lings vigen kan vara svéra att faststilla pd grund av generalisering
vid kartritningen.

e Det finns ofta anslutningsvigar och spir i terringen som inte finns pa kartan. For att vara
siker maste du kontrollera kompassriktningen pa straken.
e  Sikra hallpunkter saknas ofta, du far lisa pa vigkrokar och hojder.

e Det finns ibland grindar f6r betesdjur samt sonderkorda eller igenvixta avsnitt lings
vigarna som inte markerats pa kartan.

e  Vigarna gir ofta upp och ner f6r héjdpartier, vilket gbr att forflyttningen blir lingsam.

e  Du miste ldsa kartan betydligt oftare lings mindre vigar med manga férgreningar, och
detta tar tid.

Storre vagar
Dessa ir betydligt enklare att f6lja pa grund av féljande:

e  Vigarna ir rakare och i bittre skick.

e Lings vigarna finns ofta terringdetaljer som 4r litta att ldsa av, exempelvis hus, akrar,
skogsdungar, ledningar, diken och vigtérgreningar. Du behover saledes inte ldsa kartan sd
ofta.

e Ortsnamn pa vigskyltar lings marschvigen kan vara till stor hjilp. Studera darfor kartan 1
torvig lings marschvigen for att kidnna igen namnen.
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Tre exempel pa limpliga vigval
Exempel 1:

Bdda vigvalen i exempel 1 dr ungefir lika langa. Det hégra vigvalet dr dock mest littorienterat
eftersom det i huvudsak gir lings storre vigar.
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Bild 115 Exempel 1 pa végval. Lantméteriet Geo SE.
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Exempel 2:

Bdda vigvalen i exempel 2 innebir enkel kartldsning. Vid foérflyttning med motorfordon kan du
anvinda bdda vigvalen. Det lingre streckade vigvalet gar lings stérre vigar medan det punktade
vigvalet dr kortare men gar lings mindre vigar. Det sistnimnda vigvalet kriver dessutom nyckel till
en bom, om det inte handlar om exempelvis motorcykel som transportmedel.

' SolhagaYy

Bild 116 Exempel 2 pa végval. Lantméteriet Geo SE.
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Exempel 3:

Det punktade vigvalet i exempel 3 lings mindre vigar och en traktorvig dr ett svart alternativ.
Risken for felorientering dr stor. Vigvalet dr troligen inte framkomligt f6r storre typer av
motorfordon.

Det streckade hogra vigvalet kan innehalla vissa kartldsningsproblem i samhillet. Dessa kan dock
underlittas med hjilp av jirnvigen, de stora byggnaderna och dammen. Trafiksituationen kan
utgdra ett problem.

Det vinstra vigvalet lings vigarna dr férhallandevis littorienterat och troligen ocksd den sikraste
vigen till T-korsningen mellan traktorvigen och vigen.
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Bild 117 Exempel 3 pa vagval. Lantméteriet Geo SE.
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Kartlisningsteknik vid forflyttning

Hall utkik efter tva hus till hdger och ett hus till
vanster. Omedelbart efter dessa ska du svénga till
hoger och in pa en stig! (Las alltid av ungefarligt
avstand pa trippmaétaren!)

Hall utkik efter den skarpa kurvan!

Hall utkik efter kraftledningen!

Hall utkik efter backen! Formodligen finns
det broracken!

Hall utkik efter dkern till hoger om végen!

Bild 118 Exempel pa kartldsningsteknik vid férflyttning med fordon enligt skisskarta. Stefan Sundvall, Férsvarsmakten.

Om kartan saknar tydliga terringdetaljer bér du vara extra noga med avstindsbedémningen. Bedém
inte avstandet pa kartan utan mit exakt med kompasslinjalen istillet.
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( w Faorsta vagen till hoger!

Ibland kan du ridkna vigar, till exempel inne i
samhillen. Observera dock att smaskaliga
kartor inte alltid redovisar alla vigar och gator.

Ta til] higer vid andra véigen bortom kyrkan.

Vid kartldsning inne i samhillen kan du ofta ta
hjilp av byggnader som ir stora och litta att kinna
igen, exempelvis kyrkor, fabriker och skolor.

Lds inte pa busen soder om vigen utan orientera dig efter
hajden norr om végen.

Om det finns manga likadana terrdngféremal eller
detaljer markerade pd kartan, bér du undvika att
anvinda dessa som inldsningspunkter. Risken for
fellisning dr stor. Vilj istillet detaljer som det inte
finns sd ménga av eller detaljer som pa motsatta
sidan av vigen.

Liis inte pa stigarna ntan pa kraftledningen!

Vilj om mojligt mer dn en inldsningspunkt. Hus,
kraftledningar och dylikt kan vara borta. Vigar
och stigar kan ha dndrat strickning och sd

| | vidare. En karta har alltid brister! Var extra

O | | uppmirksam i nirheten av titorter da
forindringstakten normalt dr hogre dir. Hall
reda pd hur gammal kartan 4!

Bild 119 Exempel pa inldsningsdetaljer vid kartldsning fran fordon enligt skisskarta. Stefan Sundvall, Férsvarsmakten.

Samarbete mellan férare och kartlisare

Vid kartlidsning frin bil finns det ofta férutom foraren en sirskild kartldsare eller fordonschef.
Samarbetet mellan dessa personer idr betydelsefullt och mdste trdnas. En bra modell ér att
kartldsaren ldser kartan hogt, det vill sdga beskriver hur terringen kommer att se ut samt anger
avstand till olika terringdetaljer. Foraren liser av vigmataren och beskriver, prickar av, terringen
hégt. Det maste sdledes vara en dialog mellan forare och kartlisare.

Vid kérning i mérker maste kartlisaren ha en belysning som inte blindar féraren.
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Efter 600 meter ska det ligga
ett hus till héger om vagen.
Dar ska vi svanga hoger!

Jag har kért 500 meter nu.
Jag ser ett hus till héger!

Bild 120 Exempel pa samarbete mellan férare och kartldsare. Autotech Teknikinformation.

13.7 Kartlasning i urban terrang

Bild 121 Exempel pa fordonskérning i urban miljé, Bamako i Mali. Mats Nystrém, Férsvarsmakten.

Vid kartldsning i urban milj6 ér terrdngen i hég utstrickning tredimensionell. Din f6rflyttning kan
ske inne i byggnader, uppe p4 tak samt i olika typer av kulvertar och gangar under jord. Vissa stider
ar uppbyggda som ett rutnit vilket underlittar bade orientering samt vid berdkning eller mitning av
lingden pa din framryckning. I krigstid kan denna begrinsas av rasmassor.

For att faststilla din position i urban miljé kan du mita vinklar och avstind i relation till kinda eller
synliga punkter och byggnader. Dessa méjligheter dr det ofta gott om i en urban milj6.

I en stad kan du utldsa viderstrecken pa ménga sitt. Till exempel dr kyrkor, moskéer och synagogor
vinda mot bestimda riktningar. Hur byggnaderna dr byggda kan ocksa vittna om den huvudsakliga
riktningen. Ofta har vi stora fénster och uteplatser vinda mot solen, séderut pa norra halvklotet
och tvirtom pi sdra halvklotet. Aven parabolantenner 4r vinda pa samma sitt, mot ekvatorn.

For framryckning under marknivd, dir sikten ér begrinsad, kan du anvinda dig av ett sa kallat
Armékompasstag, AK-tag, for att uppskatta din position i tunnlar etcetera. Detta dr en enkel metod
for att ta ut en siker koordinat f6r en punkt i omgivningen, utgaende fran en siker punkt, men
metoden kriver évning fr att bli exakt. Riktning och avstand fran startpunkten mits och adderas
ithop si att du sedan kan rikna ut var slutpunkten ir beldgen.
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Det kan finnas kartor ute i samhillet som du kan anvinda for att orientera dig pa, till exempel
busshallplatser, informationsplatser, vid infarten till stider och industriomriden och sa vidare. Fér
att hitta riktningen mot stadens centrum kan du i manga fall anvinda dig av husnumreringar. Dd
stdderna oftast vuxit frin centrum och utit dr gatorna oftast numrerade med de ldgsta numren
narmast centrum.

Kartunderlaget som krivs dr storskaligt och NMIK50 dr oftast inte tillrickligt. Stora huskroppar gor
att GNSS-tickning generellt dr dalig och opalitlig.

13.8 Kartlasning i 6knen

Bild 122 Exempel pa 6kenmiljé. Mats Nystrém, Férsvarsmakten.

Generellt rader 1 de flesta av virldens 6knar en extremt hég temperatur dagtid. Skillnaden mellan
dags- respektive nattemperatur dr dessutom extremt stor. Férutsatt bra vider 4r sikten god och det
ar relativt litt att ta ut en referenspunkt i fjarran som uppfang vid kartldsning.

Diremot ér kartunderlaget f6r det mesta déligt och objekt kan ligga flera kilometer fel, framf&rallt
pé dldre kartor. Ofta dr referenspunkterna ocksa vildigt f4 och det ér ldtt att missbedéma avstand i
den 6ppna terringen och pa grund av virmedaller”.

Oknen ir ett glesbefolkat omrade och dirfér ir kartorna ofta sméskaliga eller gamla. Nirmast storre
stider eller andra intressanta omraden, som till exempel oljefilt, kan kartunderlaget vara bittre och
modernare. Speciellt i sand6knar dir sanddynerna “vandrar” dndrar terringen karaktir vildigt
snabbt och ddrfér kan nytagna flygfoton f6r det mesta vara det bésta navigeringsverktyget.

Minga gamla kartor har dessutom referenssystem som skiljer sig fran var militira standard. En del
linder i MellanGstern som varit under brittiskt styre anvinder fortfarande exempelvis Palestine Grid
System.

En viktig referenspunkt dr det faktum att vigar i 6knen ofta gir frin en vattenkilla till en annan.
Orienteringsteknik

Lingre forflyttningar till fots genomférs med férdel nattetid eftersom temperaturen dé dr

gynnsammare. Forflyttning vid sandstorm bor undvikas eftersom sikten da i princip dr obefintlig
och det dr ldtt att gd vilse.
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Tack vare den goda sikten fungerar syftning med kompassging bra vid forflyttning 6ver langa
strdckor, dd det dr mojligt att sikta mot en referenspunkt i fjarran.

For att bedéma avstand anvinds med fordel stegning eller trippmitare i fordon. GNSS fungerar
oftast vildigt bra i 6knen eftersom det inte finns ndgot som hindrar satelliternas signaler.

13.9 Kartlasning i djungel

Bild 123 Framryckning i djungelmiljé. Jonas Svensson, Férsvarsmakten.

Det som utmairker djungeln ir en konstant hég temperatur i kombination med hég luftfuktighet.
Dessutom finns det i djungeln manga farliga djur och vixter.

Pa grund av den tita vegetationen ir sikten i djungeln starkt begrinsad. Fér det mesta dr sikten bara
50 meter, men i tit djungel begrinsas den dnda ned till cirka 15 - 20 meter. Terringen i djungeln
kan ocksé variera kraftigt frin helt platt, exempelvis i flodbiddar, till starkt kuperad.

De kartor som finns att tillga 4r ofta producerade utifran flyg- eller satellitfoton tagna mot djungeln
1 ’tradtoppshojd”. I de flesta fall har ingen rekognosering pa marken gjorts innan kartorna har
producerats. GNSS mottagare ir ett bra hjdlpmedel men dess funktion ér i de flesta fall starkt
nedsatt i djungeln pd grund av att signalerna inte nar genom de tita tridkronorna.

Den tita vegetationen gor att du inte kan gora framryckning med fordon 1 djungeln, med undantag
for de fataliga vigarna och stigarna. Dirfor maste taktisk framryckning for det mesta goras till fots
vilket gOr att framryckningen blir vildigt langsam, maximalt cirka 3 till 5 kilometer per dag.

Orienteringsteknik

Framryckning g6rs dagtid pa grund av hotet fran farliga djur och vixter samt den begrinsade
sikten. I manga fall 4r det enklast att framrycka pa asarna varifran det ocksa dr enklare att orientera
dig eftersom vegetationen blir glesare ju hdgre upp du kommer. Ofta tjinar du bade tid och kraft pa
att vélja ett lingre “runt omkring vigval” pa asar jimfért med att gd rakt genom djungeln.

Kartunderlaget for djungeln 4r oftast inte rekognoserat pd marken utan baserar sig enbart pa
flyefoton tagna pd tridtopparna. Detta medfor att kartan inte alltid verensstimmer med den
verkliga terringen och att kartan ofta 4r vildigt detaljfattig, till exempel dr sma stigar och mindre
vattendrag sillan utritade. Detsamma giller kartans ekvidistans, hojdskillnad, eftersom héjden pa
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triden kan variera fran stille till stille i djungeln. H6jdredovisningen dr mycket god om det dr
laserskanning den baserar sig pa.

Om kartan dr detaljfattig kan du anvinda dig av en metod som kallas fér ’déd ridkning”. Metoden
innebdr att du utgar fran en kind position for att sedan gd pa kompasskurs och uppskattar den
tillryggalagda strickan genom stegning. Pa den nya positionen tas en ny kompassriktning ut.

For att underlitta stegrdkningen kan du med f6rdel anvinda dig av en manuell stegrdknare. Du
miste ocksa veta hur manga steg du tar pa en viss stricka i olika terrdngtyper och
lutningsférhallanden. I vissa fall bor var tionde meter rdknas pd grund av den begrinsade sikten.

For orientering i djungeln kan du ocksa ta hjilp av GNSS, héjdmitare och klocka. Diremot kan du

inte helt forlita dig pd GNSS eftersom mottagningen kan hindras av det tita lévverket. Aven
tillgdngen pa batteristrém till mottagaren kan vara en begrinsning.
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14 NATUR OCH MILJO

Forsvarsmaktens ovningsverksamhet bor normalt bedrivas pa ndgot av Férsvarsmaktens
6vningsomraden, eller pa nagon annan mark som ér godkind for sidan verksamhet genom avtal.
For att natur och milj6 inte ska skadas av 6vningsverksamhet dr det viktigt att stor hinsyn tas.
Naturen ska vara i samma tillstind efter 6vningsverksamheten som fére Gvningen. I de fall
verksamhet bedrivs pé civil mark sker det normalt enligt sdrskilt framtagna riktlinjer. Oftast tas
restriktionskartor fram som visar vilken verksamhet som fir bedrivas och var den far bedrivas.

Bild 124 Visa alltid hdnsyn till mark&gare. Autotech Teknikinformation.

Vid verksamhet i Férsvarsmaktens regi maste alltid hansyn tas till markigaren samt lagar och regler.
Vid osidkerhet om vad som ér limpligt att gora, ta alltid i god tid innan évning kontakt med
forbandets miljhandldggare for att diskutera limpligheten och om nédgon sirskild hdnsyn maste tas.

141 Allemansratten

OBSERVERA!

Allemansritten ir inte tillimpbar vid 6vning. Ovningens riktlinjer giller.

Allemansritten har en vidstrackt innebdrd. Den innebir att oavsett de juridiska
dgandeforhallandena dr naturen allas vir egendom. Vi har ett gemensamt ansvar for vir natur och
var milj6, pa samma sitt som sliktled gjort fére oss. Vi dr dessutom skyldiga att limna 6ver var
natur i bista méjliga skick till dem som kommer efter oss. Detta kriver ett visst matt av kunskap,
men framfor allt eftertanke, forstielse och hinsyn.
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14.2 Naturvardsverkets rekommendationer

Naturvardsverket har utarbetat allminna rad f6r hur orientering och andra former av organiserat
friluftsliv ska bedrivas, sa att skadlig pdverkan pa vixt- och djurliv si lingt mojligt undviks. Vid
forbandsévningsverksamhet i Forsvarsmaktens regi finns normalt sirskilda riktlinjer framtagna. Vid
utbildning och trining i kartlisning separat fran férbandsévningar utgér nedanstiende punkter
viktiga riktlinjer.

De allminna rdden betonar vikten av samrad mellan markigare, eller brukare, och den som
arrangerar en aktivitet. Ddrutver skiljs det mellan generell hdnsyn och sirskild hinsyn. Om sirskild
hinsyn ska tas beror pa ett antal faktorer. For att sikerstilla samrdd och grad av hinsyn, kontakta
alltid lokal milj6handldggare i1 god tid innan planerad verksambhet.

Undvik storre kartlasningsaktiviteter eller orienteringsevenemang i samband med viltets ynglingstid,
under var och sommar. Tidpunkten varierar beroende pa landsdel, si kontrollera detta med
Forsvarsmaktens lokala miljoprévningsenheter.

14.3 Upptradande med fordon

Vid upptridande med motorfordon begrinsar terringkérningslagen méjligheterna att nyttja vigar
och markomraden. Allminna vigar far trafikeras utan sdrskilt tillstind, medan all trafik utan
tillstind 4r férbjuden pé enskilda vigar. Sidana vigar dr ofta skyltade, men dven oskyltade vigar
finns. Det dr den enskilde foraren eller fordonschefen som maste f6rvissa sig om att vigen far
trafikeras.

Utéver att otillaten trafik med motorfordon stor och irriterar dgaren, kan trafiken orsaka direkta
kostnader, till exempel {61 skador pa vigar, broar och vigrenar samt genom att markigarens egen
trafik for jordbruk och skogsbruk hindras.

KOM IHAG!
Kor aldrig i motionsspér eller skidspar!

Terringkorningslagen innebar att det i princip dr forbjudet att pa barmark framféra motorfordon
vid sidan av allmin vig. Undantag finns for tivlingsomrade och dvningsomrade. For militira
ovningsomraden finns sirskilda bestimmelser. Férbudet giller dven pé snétickt mark med ungskog
eller planteringar, om det inte 4r uppenbart att kérningen kan ske utan risk f6r skada pa skogen.
Det dr tillatet att parkera eller stilla upp fordon i anslutning till en vdg, men du bor vara
uppmirksam for att inte hindra markigarens egen trafik eller arbete.

Du maste alltid respektera vigbommar och skyltar. P4 militdr mark dr dessa ofta uppsatta av
sikerhetsskal for att hindra trafik att kora in i riskomraden dir det pagar skjutning, springning,
handgranatkastning, gasévningar eller dylikt. Det kan da vara forenat med livsfara att kora £6rbi
avstingningen. Ovningsledaren har ett stort ansvar for att kartlisningsévningar inte liggs i ett
omrade dir det dr férbjudet att kéra. Dessutom har varje individ ansvar for sitt eget upptridande.
Det gar inte att gdmma sig bakom “uniformen” och det faktum att det dr en militir Gvning.
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14.4 Sakerhetsfaktorer

Mainga 6vningar genomfors pa militirt omrade. Inom dessa omraden finns sikerhetsfaktorer som
begrinsar mojligheten att réra sig fritt. Riskomraden for skjutning, springning, handgranatkastning,
gasévningar eller dylikt far sjilvklart inte betriddas. Ovningsledaren maste informera soldaterna om
forekomsten av sidana riskomraden samt se till sa att exempelvis terringkérningsbanor inte frestar
till ”6vertramp”. Det kan ocksa finnas andra omriden som du bor undvika, till exempel omraden
med taggtrad, virnsystem eller motsvarande.

Sarskilt vid mérkerdvningar kan dvertramp av sikerhetsfaktorer orsaka stora skador. Kérplaner och
terringkorningsbanor kan vara olimpliga att passera. Pa militdra skjutfalt kan det finnas farliga
rester frin oexploderad ammunition (OXA) eller mélanordningar, som anvints vid férevisningar
och dylikt.

14.5 Hall rent i naturen

Alla rester efter en Gvning ska stidas bort. Det kan vara snitslar eller andra markeringar, men dven
skrip som till exempel kapsyler, flaskor, papper eller plast.

Bild 125 Skrépa inte ner i naturen. Autotech Teknikinformation.

Utover att det ser illa ut, kan kvarvarande rester och skrip stilla till stort lidande, och stora
ekonomiska skador, nir betande djur far i sig skrip.
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REDAKTIONELL INFORMATION

Den hir versionen av liroboken ir en revision av version 1.0, Lirobok Soldaten och kartan 2017.
Revideringen har utforts for att ritta felaktigheter och for att uppdatera text och bilder.

Nya ingingsvirden som legat till grund f6r beredningen 4r bland annat dndrat fokus fran
orienterings- till soldatutbildning samt att liroboken anpassats till modernare produkter.

Publikationsofficer och redaktér: vlt Anders Karlsson, HKV FST STOD LEDUND Gf.
Publikationshandliggare: Cynthia Succar, HKV FST STOD Stab.
Publikationssamordnare LSC publikationsomride: Anders Melin, LedR LedSS.

Uppdragsledare fran Lantmiteriet Geo SE: Olof Smitt.

I arbetet med Lirobok Soldaten och kartan 2023 har foljande personer bidragit med underlag:
Lantmaiteriet Geo SE: Dan Ekstrém, Caroline Lindhe, Fredrik Svahn och Lars Katlsson.

Lantmiteriet Geodesienheten: Christina Kempe och Dan Norin.

Arbetet vid Lantmiteriet med revideringen av liroboken har utforts inom Forsvarsmaktens arliga
bestillning till Lantmiteriet, FM2020-24872:3.

Begiiran om synpunkter har férst skickats fran Lantmiteriet Geo SE och svar har inkommit fran
LedR, MSS, LSS, internt Geo SE samt fran andra delar av Lantmiteriet.

En remiss har genomforts under tidsperioden 2022-11-17 — 2022-12-08 och svar har inkommit till
HKYV PROD RPE Ledsyst fran HvSS, MarinB, Lantmaiteriet Geo SE samt SSS.

Ledningssystemschefen fick liroboken féredragen den 2022-12-15.
C LedSS fick liroboken foéredragen den 2023-02-10.

Granskning av Férsvarsmaktens publikationssamordnare har utforts den 14 februari ar 2023.
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BILDFORTECKNING

I den hir publikationen férekommer f6ljande bilder med verkshojd.

Fotograf, illustratr anges med namn och organisatorisk tillhérighet. I flera fall anges bara
organisation.

Bild nr

Fotogralf, illustrat6r

Hur FM sikrat ritten att anvianda bilden

Omslag | Jimmy Croona, Férsvarsmakten Foérsvarsmaktens bildbank.
Grafisk bearbetning: Anna-Karin
Wetzig, Jonas Arevirn, FMLOG
Forsorjning, Grafisk Produktion

1 Hanna Torneheim, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415

2 Anton Thorstensson, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

3 Johan Lundahl, Férsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

4 Jimmy Croona, Férsvarsmakten Foérsvarsmaktens bildbank

5 Kim Svensson, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

6 Anna Norén, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

7 Orjan Wallers, Lantmiteriet Geo SE Enligt 6verenskommelse med fotografen

8 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet

9 Orjan Wallers, Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415

10 Lantmaiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet

11 Sveriges geologiska undersokning Enligt avtal FM2016-10372.
Copyright Sveriges geologiska
undersokning

12-15 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet

16 Hanna Torneheim, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415

17 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att

Teknikinfomation bestillda produktioner tillhor

Forsvarsmakten genom
ramavtalet

18-19 Lantmaiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet

20-23 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att

Teknikinformation bestillda produktioner tillhor

Forsvarsmakten genom
ramavtalet

24 Orjan Wallers, Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415
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Bild nr Fotogralf, illustrat6r Hur FM sikrat ritten att anvinda bilden
25-30 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
31 LEV Flyginfo SE Produktionsavtal enligt FM2015-7135
32 Sveriges geologiska undersokning Enligt avtal FM2016-10372.
Copyright Sveriges geologiska
undersokning
33-34 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
35 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinfomation bestillda produktioner tillhér
Forsvarsmakten genom
ramavtalet
36 Mats Catlsson, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank
37-40 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
41 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinfomation bestillda produktioner tillh6r
Forsvarsmakten genom
ramavtalet
42-44 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
45 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinfomation bestillda produktioner tillhér
Forsvarsmakten genom
ramavtalet
46-49 Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
50 Erik Falck, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10372
51-59 Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
60 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinfomation bestillda produktioner tillhor
Forsvarsmakten genom
ramavtalet
61 Lantmaiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
62 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinfomation bestillda produktioner tillhor
Forsvarsmakten genom
ramavtalet
63 Stefan Sundvall, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415
64-67 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att

Teknikinfomation

bestillda produktioner tillh6r
Forsvarsmakten genom
ramavtalet

129

Version 2.0




LAROBOK

Bild nr Fotogralf, illustrat6r Hur FM sikrat ritten att anvinda bilden
68 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
69-72 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinfomation bestillda produktioner tillhér
Foérsvarsmakten genom
ramavtalet
73 Anette Junerud, Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
74 Dan Norin, Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
75 Anette Junerud, Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
76 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinformation bestillda produktioner tillhor
Forsvarsmakten genom
ramavtalet
77 Anette Junerud, Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
78 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinfomation bestillda produktioner tillhor
Forsvarsmakten genom
ramavtalet
79-86 Anette Junerud, Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
87-89 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
90 Stefan Sundvall, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415
91 Klas Karlsson, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415
92 Mats Nystrom, Férsvarsmakten Foérsvarsmaktens bildbank
93 Hanna Torneheim, Forsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415
94 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet
95 Hanna Torneheim, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415
96 Alexander Karlsson, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank
97 Klas Katlsson, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415
98 Mattias Nurmela, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank
99-100 Lantmateriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och

kartutsnitt copyright Lantmiteriet
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Bild nr Fotogralf, illustrat6r Hur FM sikrat ritten att anvinda bilden
101 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att
Teknikinformation bestillda produktioner tillhér

Foérsvarsmakten genom
ramavtalet

102 Mats Nystrom, Férsvarsmakten Foérsvarsmaktens bildbank

103 Jimmy Croona, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

104 Bezav Mahmod, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

105 Anna Norén, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

106 Erik Falck, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10372

107 Niklas Ehlén, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

108 Mattias Nurmela, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

109 Jimmy Croona, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

110 David Gernes, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

111 Niklas Englund, Férsvarsmakten Foérsvarsmaktens bildbank

112-113 | Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet

114 Jorgen Hallstrom, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415

115-117 | Lantmiteriet Geo SE Avtal enligt FM2016-10415. Kartor och
kartutsnitt copyright Lantmiteriet

118-119 | Stefan Sundvall, Férsvarsmakten Avtal enligt FM2016-10415

120 Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att

Teknikinformation bestillda produktioner tillh6r

Foérsvarsmakten genom
ramavtalet

121-122 | Mats Nystrém, Forsvarsmakten Forsvarsmaktens bildbank

123 Jonas Svensson, Férsvarsmakten Foérsvarsmaktens bildbank

124-125 | Johanna Lundberg, Autotech Vir upphovsritt sikrad genom att

Teknikinfomation

bestillda produktioner tillhor
Foérsvarsmakten genom
ramavtalet
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LAROBOK
KALLFORTECKNING
I den hir versionen av liroboken har féljande killor anvints:

Killor utanfor Forsvarsmakten

Handbok i mit- och kartfrigor (HMK), 2017, Lantmiteriet.

Killor inom Forsvarsmakten
Utbildningsanvisning PM Burna sensorer och mérkerstrid 3.5, 2016, MSS.

Nitbaserade delar av utbildningspaketet Soldaten och kartan, 2016, FM LOPE.

Regler, bestimmelser och handbé6cker som paverkat innehallet i denna lirobok

Handbok Markstrid — Taktiska/Faltmassiga Grunder 2016, gillande frin och med 2016-07-01.
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