
 

 

  

 
Navigasjon i åpen sjø, D5LA 

Knut W. Hansson 
© 2016 

Betautgave 19.04.2016 

En lærebok om hvordan man navigerer når det ikke er land å se til noen kant.  
Det dekker pensum til sertifikatet D5LA (Fritidsskippersertifikat for ubegrenset fartsområde). 

Det er lagt vekt på å gi leseren forståelse og ikke bare å lære teknikkene man bruker. Det 
vises detaljert hvordan man beregner posisjon utfra målinger av solen, månen, planeter og 

stjerner. Nødvendige eksempeltabeller er inkludert og mange skjemaer som gjør 
beregningen enklere.  

Det er også noe stoff som gjelder seilas når du nærmer deg land, f.eks. tidevannsstrøm, hvor 
langt ut vi kan se fyr, lokal vannstand og annet.  
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Forord 
Dagens navigasjon på havet er i stor gradert basert på bruk av GPS og kartplotter. På 

handelsskip er det ikke engang nødvendig å sekstant om bord lenger. 

 

Allikevel er «astronomisk navigasjon» inkludert i pensum til D5LA Fritidsskippersertifikat 

for ubegrenset fartsområde. Sjøfartsdirektoratet har fastsatt en fagplan for D5LA-kurs som de 

mener kan gjennomføres på 45 timer (pluss eksamenstid). Der utgjør astronomisk navigasjon 

nesten 60% av tiden. 

 

Det kan være litt vanskelig stoff, særlig hvis man vil forstå hva man gjør og ikke bare kan 

gjennomføre det etter en sjekkliste. På den annen side er det interessant og morsomt. 

Astronomi og astronomisk navigasjon utgjør derfor vesentlige deler av innholdet i denne 

boken. Videre har jeg inkludert annet stoff som er nyttig når man er helt ute på havet eller når 

man nærmer seg en kyst. 

 

Forståelse av stoffet skal gjøre det mulig for deg å svare på spørsmål som f.eks. «hva er 

forskjellen på GMT og UTC tid», «hvorfor går stjerner mer enn én gang rundt jorden hvert 

døgn», «hvorfor er det forskjell på tidevannet i forskjellige havner», «hvordan virker egentlig 

GPS», «hvordan beregner vi avdrift og tar hensyn til den i videre seilas» og mange andre 

spørsmål. 

 

I tillegg skal du selvsagt lære konkret hvordan du måler høyden over horisont av sol, måne, 

planeter og stjerner og på den måten finner din posisjon på åpent hav. Du bruker både tabeller 

(eksempeltabeller er inkludert) og beregninger. 

 

For å kunne følge regneeksemplene, bør du skaffe en kalkulator. Jeg kan anbefale 

Casio fx-82ES PLUS som er billig og svært grei å bruke. Andre nyttige, og gratis ressurser 

finner du omtalt i kapitlet Ressurser på side 91. 

 

Jeg håper du får glede av denne boken! 

 

Knut W. Hansson 
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Jordens gradnett 
For å angi et sted på jorden, må vi ha en referanse. Til dette bruk er jorden inndelt i tenkt et 

rutenett.  

(http://fr.wikipedia.org, GNU lisens)  

 

Fra pol til pol går det tenkte linjer kalt lengdegrader eller meridianer. En av dem er kalt 

0-meridianen og går gjennom Greenwich utenfor London (ved Royal Observatory).  

 

Meridianene er nummerert mot øst og vest, fra 0 grader til 180 grader etter vinkelen mellom 

dem og 0-meridianen (vinkelen ɚ i figuren nedenfor). Rundt midten av jorden, vinkelrett p¬ 

jordaksen, går ekvator. Den er gitt betegnelsen 0 grader (rød sirkel i figuren). Parallelt med 

ekvator går breddegrader eller paralleller mot hver pol, nummerert fra 0 grader (ekvator) til 

90 grader nord og syd etter vinkelen mellom dem og ekvatorplanet (ʌ i figuren nedenfor). 

(Peter Mercator, Public Domain) 

 

En bestemt posisjon angis da med hvor mange grader nord/syd for ekvator den er og hvor 

mange grader øst/vest for 0-meridianen. Monolitten i Oslo er f.eks. i posisjon 59Á55ǋ39,13ǌN 

10Á41ǋ56,10ǌÏ1.  

Storsirkler 

Storsirkler er sirkler som er tegnet på en kule og som har samme sentrum som kulens sentrum. 

Det gjelder uansett hvordan den er trukket: Nord-syd, øst-vest eller «på skrå». Storsirklene på 

jorden har samme diameter og samme sentrum som jorden. Den korteste avstanden mellom to 

punkter på en kule er langs en storsirkel som går gjennom begge punktene. 

                                                 
1 Som vanlig betyr her tegnet o grader, ǋ betyr minutter og ǌ sekunder. Det er 60 sekunder på et minutt og 60 

minutter på en grad. Her er det snakk om bueminutter og buesekunder (vinkler) og ikke tid. 
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Øst-vest er det bare én storsirkel, nemlig ekvator. Vi kan tegne andre sirkler parallelt med 

ekvator, men de er ikke storsirkler ï de har mindre radius enn jorden og sentrum i jordaksen 

(men ikke i jordens sentrum).  

 

Hvert bueminutt er én nautisk mil (nm), som etter internasjonal standard nå er definert til 

1852 meter. En nautisk mil er av historiske grunner inndelt i 10 kabellengder2. Fordi jorden er 

omtrent kuleformet3, er alle storsirkler like lange rundt jorden, nemlig 

360 grader x 60 nm pr grad = 21 600 nm4. 

 

Bowditch5 gir ytterligere fakta om storsirkler: 

A great circle is the intersection of the surface of a sphere and a plane passing 

through the center of the sphere. It is the largest circle that can be drawn on the 

surface of the sphere, and is the shortest distance along the surface between any two 

points. Any two points are connected by only one great circle unless the points are 

antipodal (180̄  apart on the Earth), and then an infinite number of great circles 

passes through them. Every great circle bisects every other great circle. Thus, except 

for the equator, every great circle lies exactly half in the Northern Hemisphere and 

half in the Southern Hemisphere. Any two points 180¯ apart on a great circle have the 

same latitude numerically, but contrary names, and are 180¯ apart in longitude. The 

point of greatest latitude is called the vertex. For each great circle, there is a vertex in 

each hemisphere, 180̄ apart in longitude. At these points the great circle is tangent to 

a parallel of latitude, and its direction is due east-west. On each side of these vertices, 

the direction changes progressively until the intersection with the equator is reached, 

90̄  in longitude away, where the great circle crosses the equator at an angle equal to 

the latitude of the vertex. 
Bowditch: «The American Practical Navigator» 

 

                                                 
2 I en reperbane må man strekke ut hver kordel før man begynner å tvinne dem sammen. Siden reperbanene 

hadde begrenset lengde, ble også trosselengden begrenset. Man standardiserte denne lengden til 182,5 meter og 

kalte det en kabellengde. 
3 Jorden er i virkeligheten noe flattrykt. I dag brukes WGS 84 til å modellere jordens form. Alle norske sjøkart 

bruker den ï det er angitt på kartet. Du bør passe på at din GPS bruker den samme. Ifølge den modellen, er 

lengdegradene 40 007 864 m lange. Da blir en nautisk mil (ett bueminutt) 1852,216 m, men man har vedtatt 

1852 m som standard. 

WGS 84 definerer jorden som en omdreiningsellipsoide med ekvatorradius 6 378 137,0 m og radius i 

lengdegradene 6 356 752,3142 m (avstand fra pol til sentrum). Vi regner likevel alltid jorden som en perfekt kule 

ï forskjellene blir svært små. 
4 Matematikere vil kanskje reagere på at jeg bruker x som multiplikasjonstegn («gangtegn») ï de er vant til en 

prikk. Jeg har brukt x i hele denne boken for at det skal være lett å se tastetrykk på kalkulatoren i alle formler 

som blir brukt. Av samme grunn tar jeg med multiplikasjonstegnet også der matematikere ville underforstå det. 
5 Det refereres mye til Bowditch: «The American Practical Navigator» i denne boken og da som oftest bare som 

«Bowditch». Du finner omtale og referanser i kapittelet Ressurser på side 84. 
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Jorden og solen 
Som kjent, går jorden rundt solen. Den følger en ellipse6 ï en litt flattrykt sirkel. Ellipser har 

to brennpunkter og summen av avstanden til de to brennpunktene er konstant. 

 
I figuren er B1 og B2 brennpunktene. De to punktene A1 og A2 er slik at summen a1+b1 = 

a2+b2. (Det er antydet en kjekk måte å tegne ellipser på med en løs snor trukket rundt to 

stifter plassert i brennpunktene.) 

 

Jorden beveger seg fortest i banen sin når den er nærmest solen og langsomst når den er lengst 

unna7. Den er nærmest solen og går på sitt raskeste rundt 3. januar hvert år ved periapsis 

(perihelion). Den er lengst vekk fra solen, og går da saktest, rundt 3. juli ved apoapsis 

(apohelion). Fartsendringene skyldes at fra apoapsis faller jorden mot solen med økende fart 

(heldigvis bommer den). Fra periapsis fjerner jorden seg fra solen igjen og bremses i fallet 

inntil den når apoapsis og faller mot solen igjen. 

 

 
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Seasons1.svg#/media/File:Seasons1.svg) 

 

                                                 
6 Astronomen Johannes Kepler formulerte i 1709, to lover: At planetene går i ellipser og at flateinnholdet som 

linjen mellom solen og jorden «feier over» på en viss tid, er konstant. 
7 Når linjen mellom solen og jorden er kort, med jorden nær solen, må jorden gå fortere i banen for at linjen 

mellom dem skal sveipe over like meget flate. 
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Da jordens akse står på skrå i forhold til banen rundt solen, vil nordre del av kloden få mest 

sol rundt 21. juni (sommersolverv) da Nordpolen tipper mot solen. Søndre del av kloden får 

mest sol rundt 21. desember (vintersolverv) da Sydpolen tipper mot solen. Midt mellom disse 

(ved ekvinoks) står jordaksen «på tvers» og nordre/søndre del av kloden får like meget sol. 

Det skjer rundt 21. mars (vårjevndøgn) og rundt 23. september (høstjevndøgn). Merk at alle 

disse hendelsene skjer på et eksakt tidspunkt. F.eks. er vårjevndøgn i 2016 klokken 0431 UTC 

den 20. mars 2016. Derfor har ikke vårjevndøgn nøyaktig like lang dag som natt ï på tross av 

navnet. F.eks. står solen opp kl 0618 og går ned kl 1832 norsk tid den 20. mars 2016. Dagen 

er altså 12 timer og 14 minutter lang ï natten 11 timer og 46 minutter.  

 

Solens tilsynelatende diameter avhenger av avstanden. Den er fra 31ǋ31ǌ til 32ǋ33ǌ, dvs. litt 

over ½o. Den er størst når solen er nærmest, dvs. rundt 3. januar. Til sammenlikning så er 

månens tilsynelatende diameter fra 29ǋ20ǌ til  34ǋ6ǌ, altså omtrent det samme. 

Jevndøgn og solverv 

Det er vanlig her i Norge å kalle ekvinoks i mars for «vårjevndøgn». Det passer dårlig i land 

på den sydlige halvkule, for der er det faktisk høst. Tilsvarende gjelder for «vintersolverv» 

osv. 

 

Mer presist kan disse merkedagene benevnes som mars-ekvinoks, september-ekvinoks, juni-

solverv og desember-solverv. I denne boken har jeg allikevel stort sett holdt meg til 

betegnelsene fra norsk dagligtale. 

Døgn 

Ett døgn er definert som tiden fra solen står i syd ett sted, til den står i syd samme sted neste 

dag. Når jorden har rotert 360o er solen ennå ikke kommet rett i syd, fordi jorden i 

mellomtiden har beveget seg i sin bane. Den må rotere litt til (ca 1o) før solen er tilbake i syd. 

 
I figuren, som er sterkt overdrevet, ser vi jorden i posisjon 1. En observatør i punkt P1 ser 

solen i syd. I posisjon 2 har jorden rotert 360o. Stjernehimmelen er da den samme som den var 

i posisjon P1 og det har gått ett stjernedøgn. Observatøren i P2 (samme sted på jorden som 

P1) ser imidlertid ennå ikke solen i sør. Han må vente til jorden har rotert litt til så han 

kommer til punkt K før han ser solen i sør. 

 

Man kunne jo definert ett døgn på 24 timer som ett stjernedøgn, men da ville vi etter hvert fått 

solen i sør om natten (f.eks. kl 2300). Det blir svært upraktisk. Derfor har man i stedet definert 

ett døgn etter solen. 



Knut W. Hansson  Side 8 av 120 
 

 

Jo fortere jorden beveger seg i sin bane, desto lengre må observatøren vente på at solen skal 

stå i sør. Døgnene er derfor ikke helt like lange. De varierer fra 23h59ô39ôô (ï21 sekunder) til 

24h00ô29ôô.  Det blir jo upraktisk ¬ ha et dßgn som varierer i lengde fra dag til dag (hva gjßr vi 

med mekaniske klokker da?), så derfor er døgnet definert etter et gjennomsnittsdøgn (i 

Greenwich ï derav navnet «Greenwich Mean Time», GMT). 

 

Solen vil noen ganger stå i sør i Greenwich litt før klokken 1200 og noen ganger litt etter. Det 

kan variere med opptil 16 minutter før/etter kl. 1200. Tidspunktet for solen i sør, kalles 

meridianpassasje. 

 

Tabellene våre viser når solen står i sør i Greenwich (over 0-meridianen) for hver dato. F.eks. 

passerer den ifølge tabellene 0-meridianen kl. 12:08:48 UTC den 15. mars 2016. Vi kan regne 

med at solen beveger seg ca 15o i timen vestover og dermed beregne når den står i sør der vi 

er (eksempel på dette er vist i kapitlet Klokkeslett på side 10).  

Deklinasjon 

På grunn av jordaksens helling, ser det ut som solen beveger seg opp og ned på himmelen 

gjennom året. Som kjent står solen høyt på himmelen her hjemme om sommeren, og 

tilsvarende lavt om vinteren. Punktet rett under der solen står, dvs. der vi ser solen nøyaktig 

rett opp, kalles solens senitpunkt. I tillegg til at det går rundt jorden hvert døgn ï fra øst mot 

vest ï går det også nordover og sørover med årstidene. For navigasjon må vi vite hvor dette 

senitpunktet er, og det finner vi i tabeller og med litt enkel regning. F.eks. står solen rett over 

ekvator ved vårjevndøgn. I 2016 står den da 0o0ôN 114o22ôØ, dvs. over Malaysia. Den 

beveger seg da med 15o03ô pr time dvs. 901,8 knop vestover. 

 
(Bruker «S.fonsi», Creative Commons) 

Sett fra jorden beveger solen seg over stjernehimmelen i en sirkel på skrå mot ekvatorplanet. 

Sirkelen kalles ekliptikken. Solen går langsomt vestover langs ekliptikken i løpet av et år. Den 

flytter seg altså bortimot 1o pr døgn å 360o på et år. Den beveger seg da over himmel-

hvelvingen, mot stjernene i bakgrunnen, og passerer stjernebilder på veien. Disse 

stjernebildene har stor interesse for astrologer. De mener å kunne forutsi vår fremtid etter 
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«hvilket stjernebilde vi er født i», det vil egentlig si hvor på himmelhvelvingen solen sto da vi 

ble født. 

 

Sett fra jorden roterer hele himmelhvelvingen på litt under et døgn ï et stjernedøgn.8 Solen og 

månen følger med på dette, men samtidig flytter de seg altså litt på himmelhvelvingen. 

 

Siden ekliptikken ligger på skrå, flytter solen seg også nordover og sørover sett fra jorden. 

Hvor langt nord/sør for ekvator solen står, kalles solens deklinasjon. Solen passerer ekvator 

ved vår- og høstjevndøgn (ekvinoksene). Ved sommersolverv er solen lengst mot nord. Den er 

da (2016) 23°26,1ôN (ca 23¼o) som kalles «Krepsens vendekrets» etter det stjernebildet solen 

står i på himmelen. Ved vintersolverv er solen tilsvarende ved 23°26,1ǋS som kalles 

«Steinbukkens vendekrets» av samme grunn. Ved sommersolverv vil solen være oppe døgnet 

rundt alle steder nord for nordre polarsirkel som går ved 66°33,9ǋN (90oï23o26,1ô). 

Tilsvarende skjer for sydlige områder ved vintersolverv. 

 
(http://theconversation.com) 

 

I figuren over er solens årlige vandring på himmelen tegnet inn, med nord oppover. Helt til 

høyre er vårjevndøgn (mars) og solen vandrer mot venstre med gjennomsnittlig ca. 1o i døgnet 

(3600 p¬ 365ı dag =59ô8ôô).  

Beregne deklinasjonen 

Deklinasjonen finnes i tabeller. Det er én tabell der deklinasjonen oppgis time for time UTC. 

Under timetallene er det oppgitt en korreksjonsfaktor kalt vd (eller v/d). På minuttsidene i 

tabellen finner du denne korreksjonen og hvor meget du skal rette deklinasjonen med for dette 

antallet minutter og denne faktoren. 

 

Vi vil f.eks. finne solens deklinasjon kl. 06:23:40 den 15. mars 2016. Vi regner alltid 

deklinasjonen for nærmeste hele minutt, altså her for kl. 06:24. I tabellen for 15.3. finner vi 

deklinasjonen for kl. 06:00 UTC til -1o57,1ôS (minustegnet brukes ofte når deklinasjonen er 

sydlig). Under st¬r vd=1,0ô. Vi g¬r så til tabellen for 24 minutter. Nedenfor opplistingen av 

GHA finner vi der en tabell med v/d-faktoren og korreksjonen vi skal bruke. Vi finner 

v/d=1,0 gir korreksjon 0,4. Korreksjonen er i bueminutter og skal legges til eller trekkes fra 

deklinasjonen for hel time. Her reduserer vi deklinasjonen fordi vi ser av dagtabellen at 

deklinasjonen kl. 07:00 er mindre sydover enn kl. 06:00. (Solen er på vei nordover mot 

ekvator og mars-ekvinox.)  

                                                 
8 Et stjernedøgn ï også kalt siderisk døgn ï er 23 timer, 56 minutter og 4,09 sekunder. 
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Kronometertid: 06:23:51 ± avvik: -00:00:11 = tid 06:23:40 UTC 

Dato: 15/3/2016 

  Deklinasjon for hele timer (tabell)  06:00:00   01o57,1õ 
±Endring for min (d= 1,0) +00:24:00 +00o00,4õ 
=Deklinasjon for kl.  =06:24:00 =01o56,7õ 

 

Hvis vi ser på deklinasjonen kl. 07:00 så er den 1o56,1ôS. Den endrer seg alts¬ med ca. 1ô p¬ 

denne timen. Det virker da rimelig at den ï på 24 minutter ï har endret seg med nesten 

halvparten av dette9. 

 

Grunnen til at man bruker en faktor d/v som mellomledd for tillegget for minutter, er at 

tillegget varierer både med antall minutter og med sesong. Noen ganger (nær ekvator) endrer 

deklinasjonen seg mye pr time, andre ganger (nær solverv) endrer den seg lite. Det vil være 

upraktisk å lage en egen tabell for alle minutter for hver dato. 

Klokkeslett 

Ettersom jorden roterer mot øst, vil solen stå opp i Asia før den står opp hos oss og enda litt 

senere i Greenwich. Det lokale klokkeslett varierer derfor med hvor langt øst/vest man er.  

 

Egentlig burde da Oslo og Bergen ha hver sin tid. Dette blir selvsagt svært upraktisk, og 

derfor er jorden inndelt i tidssoner. Det er én tidssone for hver 15. grad ï se kartet nedenfor. 

 
(Bruker «TimeZonesBoy», Creative Commons) 

 

F.eks. er sone 0 fra 7½o øst til 7½o vest. Denne sonen kalles også GMT. Sonene er forskjøvet 

av praktiske grunner så geografiske områder gjerne ligger i samme sone. Norge har valgt å 

bruke sonen +1 for hele landet, selv om det blir ganske feil i forhold til solen i Bergen (som 

                                                 
9 Det er også mulig å interpolere deklinasjonen mellom kl. 06:00 og 07:00. Deklinasjonen endrer seg da med 1ô 

på 60 minutter = 0,394ô å 0,4ô p¬ 23 minutter og 40 sekunder. En slik beregning er unødvendig da den gir 

omtrent samme svar som tabellene (det skulle bare mangleJ!). 


























































































































































































































