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Передмова

Топографія – наукова дисципліна, яка детально вивчає земну поверхню (тобто елементи її фізичної поверхні та розташовані на ній антропогенні об’єкти ) у геометричному розумінні, а також займається розробкою способів відображення цієї поверхні на площині у вигляді топографічних карт чи планів.

У картографії існує таке поняття,як топографічна вивченість певної території. Про що тут йдеться? Виявляється, що вивченою у топографічному відношенні називають таку ділянку простору, систематичні топографічні зйомки якої дали змогу створити її великомасштабну карту. Із плином часу змінюється сама місцевість, підвищуються вимоги до карт, але водночас збільшується точність цих карт,вдосконалюються їхній зміст і способи оформлення.

Карти великого масштабу, які детально зображують малі ділянки поверхні, називають топографічними.

Важливо не тільки знати, що існують такі карти, а вміти використовувати їх. Топокарта детально розкаже Вам про розміщення об’єктів  на місцевості.

Даний посібник допоможе Вам отримати знання з орієнтування на місцевості без карти. Ви набудете  практичних навичок і вмінь у розв’язанні будь-яких топографічних завдань.

Любі друзі, бажаю Вам успіхів в опануванні цікавою дисципліною!

ПРОГРАМА ТА ОРІЄНТОВНЕ ТЕМАТИЧНЕ ПЛАНУВАННЯ

ФАКУЛЬТАТИВНОГО  КУРСУ  
«ОСНОВИ ТОПОГРАФІЧНИХ ЗНАНЬ». 7-8 КЛАСИ
Пояснювальна записка
Чинна шкільна програма з географії передбачає вивчення учнями основних питань
топографії та картографії   на  двох  рівнях.  На  першому  простішому
(«ознайомлювальному»), рівні   в   курсі   «Загальна   географія »  в   б   класі   та   другому («пошуковому») рівні в курсі «Фізична географія України» у 8 класі.
На жаль, часто під час формування в учнів топографо-картографічних понять допускаються неточності, які призводять до утвердження хибного уявлення про карту і план , їх ознаки та властивості. Це спричинено недостачею часу, відведеного на вивчення досить складного та значного за обсягами матеріалу, а також відсутністю деяких топографо-картографічних тем у чинних підручниках.
Факультативний курс «Основи топографічних знань» передбачений для учнів 7-8 класів, метою якого є формування топографо-картографічних понять і практичних навичок.
Основні завдання курсу:
· формування в учнів умінь і навичок з орієнтування на місцевості, користування топографічними картами та планами;
· здобуття знань та практичних навичок з відображення земної поверхні на площині у вигляді топографічних карт чи планів;
· формування вмінь та навичок розв'язування задач з використанням топографічних карт;
· формування більш повного уявлення про професії, де широко використовуються знання з топографії.
Набуті знання з топографії розвивають просторове мислення учнів, розширюють знання про Батьківщину, допомагають зрозуміти економіко-географічні, соціально-економічні процеси, що відбуваються навколо людини.
Програма курсу складається зі вступу і трьох розділів, які об'єднують 12 тем. У процесі вивчення курсу передбачено виконання 11 практичних робіт.
	Зміст навчального матеріалу
	К-ть годин
	Вимоги до рівня навчальних досягнень учнів

	Вступ

Топографія- розділ геодезії,що вивчає земну поверхню в геометричному і географічному відношенні та розробляє способи зображення цієї поверхні на площині шляхом спотворення (на основі знімальних робіт) топографічних карт або планів, по яких можна визначити планове і висотне положення точок місцевості. Значення і роль топографічних знань у виховання та освіченості учнів.
	1
	Учень:

знає визначення топографії,її структуру, об’єкт та предмет вивчення ; зв'язок топографії з іншими науками; основне завдання топографії; значення і роль топографічних знань для людини;

володіє основними відомостями про історію розвитку топографії;

називає видатних учених, які зробили значний внесок у розвиток різних напрямів топографії;

розрізняє топографічні карти за їх масштабом і призначенням.

	Тема1. Місцевість та її елементи

Місцевість- частина земної поверхні з усіма її елементами.

Типові форми рельєфу: гора, хребет, улоговина,лощина,сідловина.

Грунтово-рослинний покрив.

Гідрографія. Мережа доріг.

Населені пункти: міста, селища міського типу, селища сільського і дачного типу.

Місцеві предмети-орієнтири.
	2
	Учень:

знає систему топографічних понять і термінів;

визначає елементи місцевості;

характеризує типові форми рельєфу;

виділяє місцевість за її грунтово-рослинним покривом: лісова, болотиста, степова, пустельна;

розпізнає місцеві предмети-орієнтири та їх умовні знаки; населені пункти як вузлові пункти для всіх видів сполучення(транспорту);

вміє наносити на план основні об’єкти гідрографії, мережу доріг за допомогою топографічних знаків.

	Розділ І. Орієнтування на місцевості без карти (5 год)

	Тема 1. Вибір і використання орієнтирів

Орієнтири- місцеві предмети і форми рельєфу, відносно яких визначають своє місце знаходження, розташування об’єктів, що вказують напрямок руху.

Орієнтири: площинні,лінійні,точкові.

Практична робота на місцевості: «Орієнтування на місцевості без карти».
	2
	Учень:

знає визначення основних понять;

вміє знаходити напрями на сторони горизонту;

вчиться визначати азимути; вибирати орієнтири; вимірювати відстані до місцевих предметів.


	Тема 2. Способи визначення напрямів на сторони горизонту

Визначення напрямів на сторони горизонту різними способами: за компасом,за розташуванням Сонця,за Сонцем і годинником, за розташуванням Місяця,за Місяцем і годинником,за Полярною зіркою, за різними ознаками місцевих предметів.

Компас і користування ним.

Визначення магнітного азимута компасом Адріанова.

Практична робота на місцевості: «Визначення напрямів на сторони горизонту різними способами »(за вибором).
	3
	Учень:

знає різні способи визначення напрямів на сторони горизонту;

користується компасом;

знаходить магнітний азимут за допомогою компаса Адріанова;

вміє визначати напрями на сторони горизонту за знаходженням Сонця, за Сонцем і годинником, за розташуванням Місяця, за Місяцем і годинником, за Полярною зіркою, за різними ознаками місцевих предметів.

	Розділ ІІ. Вимірювання на місцевості ( 6год)

	Тема 1. Способи визначення відстані на місцевості

Визначення відстані на місцевості різними способами: окомірно, кроками, за спідометром, за кутовими розмірами предметів, за лінійними розмірами предметів, за часом та швидкістю руху, за співвідношенням швидкості світла і звуку, на слух, побудовою геометричних фігур на місцевості.

Практична робота на місцевості: «Визначення відстані на місцевості кроками та побудовою геометричних фігур».
	2
	Учень:

знає способи визначення відстані на місцевості: окомірно, кроками, за спідометром,за кутовими та лінійними розмірами предметів, за часом та швидкістю руху, за співвідношенням швидкості світла  і звуку, на слух, побудовою геометричних фігур на місцевості; формули, що використовуються при обчисленні відстані;

вміє знаходити відстань кроками, використовуючи формулу для наближеного вимірювання довжини кроків;

вчиться визначати коефіцієнт коректури шляху;

розв’язує задачі на визначення відстані до предметів, виходячи із залежності між кутовими та лінійними величинами;

вимірює відстань за допомогою побудови  геометричних  фігур на місцевості.

	Тема 2. Вимірювання кутів

Визначення кутів за допомогою бінокля.

Вимірювання кутів за допомогою лінійки з міліметровими поділками.

Вимірювання кутів за допомогою підручних предметів (олівця, ручки, пальців рук).

Практична робота на місцевості: «Вимірювання кутів за допомогою підручних предметів»
	2
	Учень:

знає способи вимірювання кутів: за допомогою бінокля, лінійки з міліметровими поділками, олівця, ручки,пальців рук; 

користується біноклем, лінійкою,

вміє вимірювати кути за допомогою лінійки з міліметровими поділками та підручних предметів;

визначає крутість схилу за допомогою пальців рук.

	Тема 3. Визначення висоти предметів

Визначення висоти предметів за кутовою величиною.

Визначення висоти предметів за їх тінню.

Практична робота на місцевості: «Визначення висоти предмета за його тінню».
	2
	Учень:

знає та застосовує різні способи визначення висоти предметів; формули для визначення висоти предметів за кутовою величиною, тінню;

вміє визначати висоту предметів різними способами.

	Розділ ІІІ. Топографічні карти та їх практичне використання (21 год)

	Тема 1. Топографічний план та карта

Призначення і характеристика топографічних карт. Математичні елементи топографічних карт.

Розграфлення  і номенклатура топографічних карт.

Практична робота: «Складання топографічного плану за описом ділянки місцевості ».
	3
	Учень:

знає види масштабів, суттєві особливості топографічних карт: наочність, вимірність, висока інформативність; відмінність карт за змістом і оформленням;

розрізняє способи зображення об’єктів, види умовних знаків, математичні елементи, номенклатуру топографічних карт;

розуміє призначення кілометрової сітки, визначення азимута  і дирекційного кута;

Характеризує топографічні карти за масштабом;

визначає довготу осьового меридіана зони, номенклатуру аркуша карти за масштабом, географічні координати точок;

складає найпростіші топографічні плани, використовуючи способи зображення та систему умовних знаків.



	Тема 2. Зображення місцевих предметів на топографічних картах.

Види умовних знаків топографічної карти.

Умовні знаки місцевих предметів.

Отримання інформації з топографічної карти.

Практична робота: »Отримання інформації топографічної карти ». 
	3
	Учень:

знає систему умовних знаків топографічної карти; розкриває зміст умовних знаків;

описує місцевість за допомогою легенди карти («читає» топографічну карту)

	Тема 3. Вимірювання відстаней за топографічною картою.

Вимірювання відстані за допомогою поперечного масштабу.

Поправки до виміряної відстані.

Способи визначення відстані за топографічною картою: лінійкою, циркулем-вимірювачем, курвіметром, окомірно, підручними засобами, за прямокутними координатами.

Практична робота: «Визначення відстаней за топографічною картою різними способами».
	4
	Учень:

знає види масштабів: чисельний, лінійний, поперечний, способи визначення відстаней за топографічною картою;

користується курвіметром, лінійкою, циркулем-вимірювачем, підручними засобами.

вміє вимірювати відстані за допомогою поперечного масштабу; вимірювати відстані на карті різними способами, вносити поправки до виміряної відстані на карті, використовуючи таблицю;

проектує довжини схилу на площину;

обчислює відстані за допомогою прямокутних координат.

	Тема 4. Визначення площ за топографічною картою

Окомірне визначення площ за топографічною картою.

Визначення площ за допомогою палетки.

Практична робота: «Визначення площ окомірно та за допомогою палетки».
	2
	Учень:

знає формули для обчислення площі різних геометричних фігур (круга, трикутника, прямокутника);

користується палеткою;

обчислює площі за геометричними формулами;

вміє визначати площі окомірно та за допомогою палетки.

	Тема 5. Визначення координат точок за топографічною картою.

Визначення географічних координат точок за топографічною картою.

Плоскі прямокутні координати.

Взаємозв’язок між прямокутними і геодезичними координатами.

Додаткова координатна сітка на стику сусідніх зон.

Полярні та біполярні координати.

Практична робота: «Нанесення на карту точок за прямокутними координатами».
	4
	Учень:

знає топографічні терміни, призначення кілометрової сітки, взаємозв’язок між прямокутними і геодезичними координатами, формули для обчислення координат (якщо на потрібна висока точність визначення;)

обчислює прямокутні координати і записує їх;

визначає географічні координати точок за топографічною картою, координати точок відносно початкової точки,яку приймають за полюс;

наносить на карту точки за прямокутними та географічними координатами;

розв’язує задачі на обчислення прямокутних координат за відомими геодезичними координатами і навпаки.

	Тема 6. Визначення дирекційних кутів і азимутів.

Азимути і дирекційні кути.

Вимірювання за картою дирекційних кутів і геодезичних азимутів транспортиром.

Зближення меридіанів.

Перехід від геодезичного азимута до дирекційного кута.

Магнітне поле Землі.

Зміна магнітного схилення.

Перехід від магнітного азимута до дирекційного кута.

Практична  робота:»Визначення дирекційних кутів і азимутів».
	4
	Учень:

знає визначення азимута і дирекційного кута; формули для обчислення поправки напряму, магнітного азимута, дирекційного кута;

розуміє залежність між геодезичним азимутом, дирекційним кутом  і зближенням меридіанів;

користується транспортиром;

вміє визначати величину зближення меридіанів за формулою;

обчислює довготу осьового меридіану за формулою;

розв’язує задачі шляхом переходу від дирекційного кута до магнітного азимута  і навпаки (алгебраїчним і графічним способом).

	Підсумкове заняття.

Захист творчих проектів на тему: «Професії,де потрібні знання з топографії»
	1
	Учень:

вміє користуватися різними      джерелами інформації; 

має більш повне уявлення про професії ,в яких широко використовуються знання з топографії.


Орієнтовне тематичне планування
	№
занять
	Зміст навчального матеріалу
	Кількість
годин

	
	Вступ
	

	1
	Топографія- розділ геодезії,що вивчає земну поверхню в геометричному і географічному відношенні та розробляє способи зображення цієї поверхні на площині шляхом спотворення (на основі знімальних робіт) топографічних карт або планів, по яких можна визначити планове і висотне положення точок місцевості. Значення і роль топографічних знань у виховання та освіченості учнів.
	1

	
	Тема 1.  Місцевість та її елементи
	2

	2
	Місцевість- частина земної поверхні з усіма її елементами.
Типові форми рельєфу: гора, хребет, улоговина,лощина,сідловина. Грунтово-рослинний покрив.
	1

	3
	Гідрографія. Мережа доріг.
Населені пункти: міста, селища міського типу, селища сільського і дачного типу. Місцеві предмети-орієнтири.
	1

	
	Розділ І. Орієнтування на місцевості без карти
	5

	
	Тема 1. Вибір і використання орієнтирів
	2

	4
	Орієнтири- місцеві предмети і форми рельєфу, відносно яких визначають своє місце знаходження, розташування об'єктів, що вказують напрямок руху.
Орієнтири: площинні,лінійні,точкові.
	1

	5
	Практична робота на місцевості: «Орієнтування на місцевості без карти».
	1

	
	Тема 2. Способи визначення напрямів на сторони горизонту
	3

	6
	Визначення напрямів на сторони горизонту різними способами: за компасом,за розташуванням Сонця,за Сонцем і годинником, за розташуванням Місяця,за Місяцем і годинником,за Полярною зіркою, за різними ознаками місцевих предметів
	1

	7
	Компас і користування ним.
Визначення магнітного азимута компасом Адріанова.
	1

	8
	Практична робота на місцевості: «Визначення напрямів на сторони горизонту різними способами »(за вибором).
	1

	
	Розділ II. Вимірювання на місцевості
	6

	
	Тема 1. Способи визначення відстані на місцевості
	2

	9
	Визначення відстані на місцевості різними способами: окомірно, кроками, за спідометром, за кутовими розмірами предметів, за лінійними розмірами предметів, за часом та швидкістю руху, за співвідношенням швидкості світла і звуку, на слух, побудовою геометричних фігур на місцевості.
	1

	10
	Практична робота на місцевості: «Визначення відстані на місцевості кроками та побудовою геометричних фігур».
	1

	
	Тема 2. Вимірювання кутів
	2

	11
	Визначення кутів за допомогою бінокля.
Вимірювання кутів за допомогою лінійки з міліметровими поділками.
	1

	12
	Вимірювання кутів за допомогою підручних предметів (олівця, ручки, пальців рук). Практична робота на місцевості: «Вимірювання кутів за допомогою підручних предметів»
	1

	
	Тема 3. Визначення висоти предметів
	2

	13
	Визначення висоти предметів за кутовою величиною.
	1

	14
	Визначення висоти предметів за їх тінню.
Практична робота на місцевості: «Визначення висоти предмета за його тінню».
	1

	
	Розділ III. Топографічні карти та їх практичне використання
	

	
	Тема 1. Топографічний план та карта
	3

	15
	Призначення і характеристика топографічних карт. Математичні елементи топографічних карт.
	1

	16
	Розграфлення і номенклатура топографічних карт.
	1

	17
	Практична робота: «Складання топографічного плану за описом ділянки місцевості ».
	1

	
	Тема 2. Зображення місцевих предметів на топографічних картах.
	3

	18
	Види умовних знаків топографічної карти.
	1

	19
	Умовні знаки місцевих предметів.
	1

	20
	Отримання інформації з топографічної карти.
Практична робота: «Отримання інформації топографічної карти ».
	1

	
	Тема 3. Вимірювання відстаней за топографічною картою.
	4

	21
	Вимірювання відстані за допомогою поперечного масштабу. Поправки до виміряної відстані.
	1

	22-23
	Способи визначення відстані за топографічною картою: лінійкою, циркулем- вимірювачем, курвіметром, окомірно, підручними засобами, за прямокутними координатами.
	2

	24
	Практична робота: «Визначення відстаней за топографічною картою різними способами».
	1

	
	Тема 4. Визначення площ за топографічною картою
	2

	25
	Окомірне визначення площ за топографічною картою.
	1

	26
	Визначення площ за допомогою палетки.
Практична робота: «Визначення площ окомірно та за допомогою палетки».
	1

	
	Тема 5. Визначення координат точок за топографічною картою.
	4

	27
	Визначення географічних координат точок за топографічною картою. Плоскі прямокутні координати.
	1

	28
	Взаємозв'язок між прямокутними і геодезичними координатами.
	1

	29
	Додаткова координатна сітка на стику сусідніх зон. Полярні та біполярні координати.
	1

	зо
	Практична робота: «Нанесення на карту точок за прямокутними координатами».
	1

	
	Тема б. Визначення дирекційних кутів і азимутів.
	4

	31
	Азимути і дирекційні кути.
Вимірювання за картою дирекційних кутів і геодезичних азимутів транспортиром.
Зближення меридіанів.
	1

	32
	Перехід від геодезичного азимута до дирекційного кута.
	1

	33
	Магнітне поле Землі.
Зміна магнітного схилення.
	1

	34
	Перехід від магнітного азимута до дирекційного кута. Практична робота:«Визначення дирекційних кутів і азимутів».
	1

	35
	Підсумкове заняття.
Захист творчих проектів на тему: «Професії, де потрібні знання з топографії»
	1


ОСНОВИ ТОПОГРАФІЧНИХ ЗНАНЬ

Навчально-методичний посібник

Вступ
Топографія - розділ геодезії, що вивчає земну поверхню в геометричному і географічному відношенні та розробляє способи зображення цієї поверхні на площині шляхом створення (на основі знімальних робіт) топографічних карт або планів, по яких можна визначити планове і висотне положення точок місцевості.

Перші великомасштабні знімання для виготовлення топографічних карт здійснено у Західній Європі в 16 столітті. Наземне топографічне знімання поширилося у 18 столітті, аерофототопографічне - на початку 20 ст., космічне - в останній третині 20ст. Сучасний етап розвитку топографії характеризується широким впровадженням засобів автоматизації. У розвитку різних напрямів топографії значний внесок зробили О.С. Чеботарьов, В.В. Вітковський, М. Г. Відуєв та ін. Топографія тісно пов'язана з картографією, ландшафтознавством, геоморфологією, гідрологією, математикою, іншими науками.

Основне завдання топографії: розробка і вдосконалення методів топографічного знімання, змісту і класифікації топографічних карт, методики їхнього створення і поновлення та одержання по них інформації про певну територію: вдосконалення топографічних умовних знаків. Топографічні карти оглядово-топографічні (масштаб 1:500 000 - 1:1 000 000), власне топографічні (1:5000 - 1:200 000) і топографічні плани (1:500 - 1:2 000) створюють фотографічними і картографічними методами, вдаючись до окомірного, бусольного, екерного, мензульного, теодолітного, фототеодолітного знімання і тахеометричного знімання.

В умовах школи даними топографічних знань можуть служити спостереження і практичні навички з орієнтування, визначення відстаней, характеру місцевості, набуті під час туристичних походів, екскурсій, уроки географії. Кожна людина повинна вміти орієнтуватися на місцевості, вміти уявити її за картою, тобто "читати карту". Набуті знання про батьківщину, допомагають зрозуміти економіко - географічні, соціально - економічні процеси, що відбуваються навколо людини.

Місцевість та її елементи

Місцевість - частина земної поверхні з усіма її елементами:рельєфом, грунтами, водами, мережею доріг,населеними пунктами, рослинністю й іншими об’єктами.
Характер місцевості  визначається формою рельєфу і наявністю розташованих на ній місцевих предметів.

Рельєфом місцевості називають сукупність різних нерівностей на земній поверхні. Всі об’єкти місцевості ,які створені природою чи працею людини (грунтово-рослинний покрив, гідрографія, мережа доріг, населені пункти, окремі місцеві предмети-орієнтири тощо), належать до місцевих предметів.

Рельєф і місцеві предмети називають топографічними елементами місцевості.

Типові форми рельєфу. Незважаючи на те, що рельєф місцевості різноманітний, можна виділити п’ять його типів (мал. 1).

1.Гора-значне за висотою куполоподібне або конічне підвищення, яке має підошву і вершину. Вершина буває найчастіше куполоподібної форми,але іноді являє собою майже горизонтальний майданчик-плато, або закінчується гострим піком.

Зниження  від вершини до підошви називають схилом.  Схил може бути рівним, випуклим, увігнутим і хвилястим. Різкий перехід від стрімкого схилу до пологого називається виступом або терасою, а лінія , яка відокремлює терасу від стрімкого схилу, що лежить нижче,- брівкою . Гору висотою до 200м називають горбом. Штучний горб-курганом.


2. Хребет - витягнуте підвищення, яке знижується в одному напрямку. Вододіл, або топографічний гребінь,- лінія ,яка поєднає найвищі точки хребта. Хребет як типову форму потрібно відрізняти від гірського хребта - ланцюга гір, які спрямовані в один бік. До великих хребтів прилягають хребти менших розмірів, які називають відрогами.


3. Улоговина - замкнуте чашоподібне заглиблення (западина). Має край і дно (найнижчу точку). Іноді дно улоговини буває заболочене або зайняте озером. Невелику улоговину з незначною глибиною називають западиною. Улоговину дуже малих розмірів називають ямою. 
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4. Лощина - витягнуте заглиблення , яке знижується в одному напрямку. Лінія по дну, яка поєднує найближчі точки лощини, 
називається водозливом. До різних видів лощин належать долини, ущелини, яри та балки.

5.Сідловина - зниження на гребені хребта між двома сусідніми вершинами. Найнижча точка сідловини називається перевалом.


Грунтово-рослинний покрив. Основні типи рослинності-деревна, кущова, трав’яниста. Сукупність деревної  рослинності висотою 4м та більше і товщиною (діаметром) 5см і більше називають лісом. Ліс характеризується породою, віком, густотою й упорядкованістю.


Грунт - узагальнена назва верхнього шару земної поверхні. Дуже зволожені ділянки місцевості з шаром в’язкого грунту глибиною понад 30 см називають болотом, які класифікують за прохідністю:прохідні, важко прохідні і непрохідні.


За характером грунтово-рослинного покриву виділяють лісову, болотисту, степову і пустельну місцевість.


Гідрографія. Річки, озера, канали, канави та інші природні і штучні водойми-надійні орієнтири.


Мережа доріг. Виділяють залізниці, автомагістралі, автомобільні дороги з покриттям  і без покриття. Характеристиками доріг є: ширина проїзної частини, матеріал покриття, якість дорожніх споруд, схили і радіуси поворотів.


Населені пункти є вузловими пунктами для всіх видів сполучення. Населені пункти поділяються на: міста, селища міського типу, селища сільського типу і дачного типу.


Місцеві предмети-орієнтири різко виділені за своїм зовнішнім виглядом чи розміщенням серед усього багатоманіття об’єктів на земній поверхні. До них належать: заводські і фабричні труби, нафтові і газові вежі, водозабірні башти, пам’ятники ,церкви, кургани тощо.




Контрольні запитання

1. Назвіть основні топографічні елементи місцевості.

2. Як поділяється місцевість за ознакою прохідності?

Розділ 1. Орієнтування на місцевості без карти

1.1. Вибір і використання орієнтирів

Для того щоб орієнтуватися на місцевості без карти, треба вміти: 

 1. Знаходити напрями на сторони горизонту.

2. Визначати напрями (азимути).

3. Вибирати орієнтири.

4.Вимірювати відстані до місцевих предметів (орієнтирів). 


Місцеві предмети і форми рельєфу, відносно яких визначають своє місцезнаходження, розташування об'єктів, що вказують напрямок руху, називають орієнтирами. Вони розрізняються за формою, кольором, розмірами і легко розпізнаються при огляді навколишньої місцевості.
Орієнтири поділяються на площинні, лінійні і точкові.
Площинні орієнтири - населені пункти, ліси, гаї, озера, болота й інші об'єкти, які займають великі площі.
Лінійні орієнтири - це місцеві предмети і форми рельєфу, які мають протяжність при невеликій їхній ширині (дороги, річки, канали, лінії електропередач тощо) і використовуються, як правило, для додержання напрямку руху.
Точкові орієнтири - будови баштового типу, заводські та фабричні труби, ретранслятори, мости, перехрестя доріг, ями, кар'єри та інші місцеві об'єкти, які займають невелику площу, служать для точного визначення свого місцезнаходження.
1.2. Способи визначення напрямів на сторони горизонту
Напрями на сторони горизонту взаємопов'язані між собою. Якщо відомий хоча б один з них, наприклад, на північ, то в протилежному напряму буде південь, праворуч - схід, а ліворуч - захід.
Напрями сторін горизонту можна визначити:
а) за компасом;
б) за розташуванням Сонця;
в) за Сонцем і годинником;
г) за розташуванням Місяця;

д) за Місяцем і годинником;
е) за Полярною зіркою; 
є) за різними ознаками місцевих предметів. 
Компас і користування ним. Розглянемо принцип роботи компаса Адріанова. Він має такі складові:
1 - корпус;

2 - шкала (лімб);

3 - магнітна стрілка;

4 - візирний пристрій;

5 - покажчик відліків;

6 - гальмо.

У компаса Адріанова шкала нерухома, повертається візирний пристрій (цілик і мушка), шкала за ходом годинникової стрілки оцифрована в градусній мірі з ціною поділки 3°.
Останнім часом досить широко використовується компас "Турист"'. В ньому нерухомий візирний пристрій. Шкала градусна з ціною поділки 5°.
Для перевірки компас встановлюють у горизонтальному положенні на який-небудь предмет і відпускають гальмо. Запам'ятовують відлік за кінцем стрілки і металевим предметом відводять стрілку в сторону. Металевий предмет забирають - стрілка повинна вказати попередній відлік. Якщо відлік відрізняється більш ніж на одну поділку - компас несправний (розмагнічена стрілка або затуплена голка).
Не рекомендується працювати з компасом під час грози, поблизу електричних проводів, високої напруги і поблизу металевих предметів. Від машини необхідно відходити на 10-15м.
Завдання, які вирішуються за допомогою компаса:
а) визначення напрямів на сторони горизонту;
б) знаходження магнітних азимутів напрямів;
в) знаходження напрямів за відомими магнітними азимутами;
г) вимірювання кутів на місцевості і за картою.
Визначення напряму на сторони горизонту за компасом виконують таким чином:мушку візирного пристрою ставлять на нульову поділку шкали (північ), а компас - горизонтально. Потім відпускають гальмо магнітної стрілки і повертають компас так, щоб північний її кінець збігся з нульовим відліком. Після цього, не змінюючи положення компаса, візування через цілик і мушку запам’ятовують  віддалений орієнтир, який використовується для вказування напряму на північ.
Визначення магнітного азимута компасом Адріанова. Стати обличчям до орієнтиру. Відпустити гальмо і тримати компас горизонтально. Поворотом корпусу компаса сумістити північний кінець стрілки з нульовим відліком. Придержуючи стрілку біля нульового відліку, повернути візирний пристрій так, щоб крізь цілик і мушку бачити орієнтир. Зняти відлік за шкалою біля мушки.
Визначення напряму за відомим магнітним азимутом компасом Адріанова. Відпустити гальмо. Мушкою візирного пристрою встановити відлік заданого азимута. Тримаючи компас перед собою (цілик до себе, мушка від себе), повернутися разом з компасом так, щоб північний кінець стрілки збігся з нульовим відліком (зорієнтувати компас), притримуючи кінець стрілки на нулі, крізь цілик і мушку вибрати якомога дальній орієнтир.

Визначення напряму на сторони горизонту за знаходженням Сонця. При відсутності компаса або в районах магнітних аномалій сторони горизонту можна приблизно визначити за Сонцем. У Північній півкулі Сонце сходить влітку на північному сході, а заходить на північному заході. Тільки двічі на рік Сонце сходить на сході та заходить на заході - в дні весняного (21 березня) та осіннього рівнодення (23 вересня).
Прийнято вважати, що Сонце у визначений час доби знаходиться на сторонах горизонту (табл. 1.1).

 Таблиця 1.1
	Сторони горизонту
	Декретний час

	
	з 1.10 по3.03
	з 1.04 по 30.09

	Схід
	7:00
	8:00

	Південь
	13:00
	14:00

	Захід
	19:00
	20:00


Над територією України Сонце знаходиться на півдні у найвищім точці над горизонтом (у зеніті) в полудень, при цьому тіні від місцевих предметів мають найменшу довжину в напрямку на північ. З переміщенням Сонця тіні зміщаються на схід. Так , якщо відмітити положення кінця тіні від якогось предмета, а через деякий час відмітити нове положення кінця тіні цього ж предмета, то ми набудемо напрямок на схід (від другого до першого - захід).

Визначення напряму на сторони горизонту за Сонцем і годинником. Знаючи, що Сонце здійснює по небосхилу свій видимий шлях зі сходу на захід за ходом годинникової стрілки з кутовою швидкістю 15˚ за годину, можна визначити сторони горизонту за Сонцем та годинником у будь - який час дня.
Годинник установлюють так, щоб годинна стрілка була спрямована на Сонце (положення хвилинної стрілки при цьому не враховується). Кут між годинною стрілкою та напрямком на цифру 1 (влітку - на цифру 2) на циферблаті годинника ділять навпіл - це і буде напрямок на південь. З протилежного боку буде північ. До півдня ділять навпіл ту дугу (кут), яку годинна стрілка має пройти до 13 (14) години (мал.1.1,а), а після півдня - ту дугу (кут), яку вона пройшла після 13 (14) години (мал. 1.1,б).
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Мал. 1.1. Визначення сторін горизонту за Сонцем і годинником ( а- до полудня; б-після полудня)
Визначення напрямів на сторони горизонту за Місяцем.  За Місяцем сторони горизонту визначають більш точно, коли видно весь його диск. Повний Місяць у будь - який час знаходиться в стороні, протилежній Сонцю. Різниця в часі їх місцезнаходження складає 12 годин. Ця різниця на циферблаті годинника не видима, оскільки о 1 годині та о 13 годині взимку (відповідно о 2 годині та о 14 годині влітку) годинна стрілка буде знаходитися на одному місці. Тому сторони горизонту визначають таким же чином, як і за Сонцем.
Визначення напрямів на сторони горизонту за Місяцем і годинником. Якщо Місяць неповний, то слід визначити кількість "видимих" годин (повний Місяць знаходиться в протилежній стороні від Сонця і різниця складає 12 годин) і знак (+ або -). До часу спостереження необхідно додати (відняти) кількість "видимих"" годин і отримати той час , коли на місці Місяця знаходилося б (буде знаходитись) Сонце. Спрямувавши на видиму частину Місяця вирахувану цифру циферблата годинника, потрібно вважати, що це не Місяць, а Сонце, і визначити напрям на південь. Наприклад, час спостереження 5год 30 хв. (мал.1.3.). Видима частина диску Місяця в поперечнику складає за оцінкою на око десять шостих частин, або 10 годин. Місяць відходить. Отже, Сонце буде знаходитись у тому напрямі, де в даний час знаходиться Місяць, о 15год 30хв. (5:30 +10:00 = 15:30), тобто годинник покаже 3год 30хв. Спрямовуємо цифру 3:30 на циферблаті годинника на Місяць. Кут між цифрами 3:30 і 1 ділимо навпіл і знаходимо напрям на південь. Щоб не помилитися, коли брати різницю, а коли суму, користуються правилом, яке показано на мал. 1.2.
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Мал. 1.2 Визначення сторін горизонту за Місяцем і годинником 
Визначення напрямів на сторони горизонту за Полярною зіркою. Полярна зірка завжди знаходиться на півночі. Вночі на безхмарному небі її легко знайти за сузір'ям Великої Ведмедиці. Крізь дві крайні зірки ковша Великої Ведмедиці потрібно уявно провести пряму лінію та відкласти на ній п'ять відрізків, що дорівнюють відстані між крайніми зірками ковша. У кінці п'ятого відрізка буде знаходитися Полярна зірка Малої Ведмедиці (мал. 1.3.). За яскравістю вона приблизно дорівнює зіркам Великої Ведмедиці. Полярна зірка може служити надійним орієнтиром для дотримання напрямку руху, оскільки її положення на небосхилі зі зміною часу практично не змінюється. Точність визначення напряму за Полярною зіркою складає 2°-3˚.
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Мал.1.3  Знаходження Полярної зірки на небосхилі.
Визначення сторін горизонту за різними ознаками місцевих предметів. Цей спосіб менш надійний, ніж вищезгадані, тому користуватися ним слід лише у виняткових випадках (немає компаса, в районах магнітних аномалій, за умов обмеженої видимості).

Більшість ознак обумовлені розміщенням місцевих предметів по відношенню до Сонця (мал. 1.4.), а саме:
· кора великих дерев грубіша на північній стороні; тонша,еластичніша (у берези - світліша) - на південній;
· у сосни повторна (бура, потріскана) кора на північній стороні підіймається вище по стовбуру;
· дерева, каміння, черепичні та шиферні дахи раніше та густіше покриваються лишаями та грибками з північної сторони;
· на деревах хвойних порід смола рясніше накопичується з південної сторони;
· мурашники розташовуються з південної сторони дерев, пнів та кущів; крім того, південний схил мурашників пологий, а північний крутий;
· весною трава з південної сторони великого каміння, стовбурів дерев, на південних галявинах лісу вища та густіша, а влітку, під час довгої спеки, трава залишається більш зеленою з північної сторони цих предметів;
· ягоди та фрукти скоріше дозрівають з південної сторони;
· сніг швидше розтає на південних схилах; внаслідок цього на снігу  утворюються зазубрини- шипи, направлені на південь;
· вівтарі православних церков звернені на схід, а головні входи розташовані з західної сторони; 

· вівтарі католицьких церков (костьолів) звернені на захід;
· припіднятий кінець нижньої поперечини хреста церков звернений на північ.
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Мал. 1.4. Визначення сторін горизонту за різними ознаками місцевих предметів (стрілками показано напрям на північ).
Розділ 2. Вимірювання на місцевості

2.1. Способи визначення відстані на місцевості
Точні результати вимірювання відстаней і кутів отримують за допомогою кутомірних приладів і віддалемірів, але ці способи вимірювань потребують багато часу.
Залежно від обставин і характеру завдання відстані можна визначати:
а)
окомірно;

б)
кроками;
в)
за спідометром;
г)
за кутовими розмірами предметів;

д)
за 
лінійними 
розмірами 
предметів;
є)
за часом та швидкістю руху;

є)
за співвідношенням швидкості світла і звуку;

ж)
на слух;
з)
побудовою геометричних фігур на місцевості.
Окомірно - найпростіший та найшвидший спосіб, точність якого залежить від досвіду спостерігача, умов спостереження та величини відстані, що визначається. При цьому необхідно пам'ятати, що великі та чіткі предмети здаються завжди ближчими; при спостереженні вгору здається, що предмети ближче, а вниз - далі; якщо між спостерігачем і предметом немає інших об'єктів, здається, що він ближче, якщо є-далі; при спостереженні через водні простори, долини та лощини відстані здаються меншими; при спостереженні в сутінках, у тумані, при похмурій погоді відстані здаються більшими.

З достатньою точністю відстані можна вимірювати, користуючись відомостями табл.2.1.

Таблиця 2.1.
	Ознаки видимості
	Відстань

	Видно будинки сільського типу
	5км

	Розрізняються вікна в будинках
	4км

	Видно окремі будинки, димарі на покрівлі будинків
	3км

	Видно окремих людей
	2 км

	Розрізняються стовбури дерев у лісі
	1000м

	Помітні рухи рук та ніг людини
	700м

	Видно колір та частини одягу, овал обличчя
	250 -300м

	Видно черепицю на покрівлях будинків, листя дерев
	200м

	Видно риси обличчя
	1 00м

	Видно очі у виді крапок
	70 м

	Видно білки очей
	20м


Вимірювання відстані кроками. Рахунок ведеться парами кроків. Після кожної сотні рахунок починається спочатку, а кількість сотень відмічається на папері або іншими способами. Щоб результати були достатньо точними, необхідно тренуватися у ходінні рівними кроками у будь - яких умовах та визначити довжину свого кроку. Для цього пройти відрізок у 200 м в одну сторону і навпаки, рахуючи пари кроків, потім 200 м розділити на отриманий середній результат.
Наприклад, при вимірюванні відстані отримаємо 120 та 124 пари кроків. Середнє число пар кроків 122. Довжина кроків буде  200 м : 122 =1,6 м.
Для приблизного вимірювання довжини кроків можна користуватися формулою:
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+ 37см,

де Д - довжина кроку, см; 

Р - зріст людини, см.
Визначення відстані за спідометром. Відстань, пройдена машиною, визначається як різниця покажчика спідометра на початку і в кінці дороги. Під час руху дорогами з твердим покриттям воно буде 3 - 5%, а по в'язкому грунті - 8 - 12% більше дійсної відстані. Такі помилки виникають від пробуксовування коліс, зміни тиску у шинах та їх зносу. Для більш точного визначення відстані необхідно в покажчик спідометра ввести поправку. Для цього проїжджають ділянку дороги в прямому та зворотному напрямку, знімаючи покази спідометра на початку та в кінці ділянки. З отриманої середньої відстані ділянки відраховують величину 

Визначення відстані за кутовими розмірами предметів  цієї ж ділянки, виміряної віддалеміром або мірною стрічкою. Коефіцієнт коректури шляху виражається у відсотках та обчислюється за формулою:
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 QUOTE 
 *100 %,
де Sсер. - середнє арифметичне від відрахунків за спідометром при прямому та зворотному проїзді ділянки; S - виміряна довжина ділянки.

Наприклад, якщо середнє значення контрольної ділянки дорівнює 4,2 км, а виміряна віддалеміром - 3,8 км, то коефіцієнт коректури шляху
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* QUOTE 
 100%=10%
Таким чином, якщо довжина маршруту, виміряного за картою, складає 50 км, то за спідометром буде відрахунок 55км, тобто на 10% більше. Різниця в 5км і є величиною поправки.

Визначення відстані за кутовими розмірами предметів. Даний спосіб використовується, коли відомі лінійні розміри віддаленого предмета, до якого вимірюють відстань.Сутність способу полягає в наступному. При спостереженні місцевих предметів, віддалених на різні відстані, спостерігач знаходиться якби у центрі концентричних кіл, радіуса яких дорівнюють відстаням до цих предметів. Якщо коло розділити на 6000 поділок, то довжина однієї поділки буде заокруглено дорівнювати одній тисячній частині радіуса кола:
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R≈0,001R,
де R - радіус кола.

Така одиниця називається поділкою кутоміра або тисячною. Таким чином, одиницею виміру кутів є лінійний відрізок, який дорівнює тисячній частці відстані до об'єкта, що забезпечує швидкий перехід від кутових вимірів до лінійних і навпаки.

При вимірюваннях кутів у тисячних прийнято називати і записувати спочатку число сотень, а потім десятків і одиниць тисячних. Якщо сотень і десятків немає, то на їх місці називають і записують нулі (табл.2.2).
Таблиця 2.2
	Кут у тисячних
	Записується
	Читається

	2343
	23-43
	двадцять три, сорок три

	343
	3 - 43
	Три, сорок три

	43
	0-43
	Нуль, сорок три

	3
	0 - 03
	Нуль, нуль три

	1
	0-01
	Нуль, нуль один


При переході від поділок кутоміра до градусної міри використовують співвідношення:
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 = 3,6΄;

1-00=3,6∙100=360΄=6˚,

1˚≈0-17
Виходячи із залежності між кутовими та лінійними величинами, відстань до предметів у метрах визначають за формулою:
Д = [image: image26.png]


*1000 м,
де В - висота (ширина) предмета, м;
К - кутова величина предмета в тисячних.
Кутові розміри предметів у тисячних вимірюють за допомогою бінокля, приладів спостереження (мал.2.1).
Наприклад, кутовий розмір орієнтира (окремого дерева), що спостерігається в бінокль, висота я кого 12 м, дорівнює трьом малим поділкам сітки бінокля (0 - 15). Отже, відстань до орієнтира:          Д= 12/15 *1000= 800м.
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Мал. 2.1. Вимірювання кутів за допомогою бінокля 

Визначення відстаней за лінійними розмірами предметів полягає в наступному. Лінійкою, розташованою на відстані 50см. від очей, вимірюють у міліметрах висоту предмета, що спостерігається. Потім висоту предмета в сантиметрах ділять на виміряну лінійкою в міліметрах, результат множать на постійне число 5: отримують відстань до предмета в метрах.
Наприклад, окреме дерево висотою 6 м на лінійці займає відрізок 22мм. Отже, відстань до нього:
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 *5=136 м.
Точність визначення відстаней таким способом складає 5 - 10% довжини виміряної відстані.
Визначення відстані за часом і швидкістю руху. Цей спосіб застосовується для найближчого визначення відстані (шляху). Для цього середню швидкість множать на час руху. Середня швидкість руху пішохода становить близько 5км/год, а під час руху на лижах - 8 - 10 км/год.
Визначення відстані за співвідношенням швидкості звуку і світла. Звук розповсюджується в просторі зі швидкістю 330 м/с, тобто приблизно 1 км за 3с, а світло - миттєво (300 000 км/с). Таким чином, відстань у кілометрах до місця, де пролунав постріл, дорівнює числу секунд, які пройшли від моменту спалаху до моменту, коли був почутий звук пострілу, поділеному на 3.
Наприклад, спостерігач почув звук пострілу через 18 с. після спалаху. Відстань до місця пострілу Д = 18:3 = 6 км.
Визначення відстані на слух. Точність цього способу невисока. Вона залежить від досвідченості спостерігача, гостроти і тренованості його слуху, вміння враховувати напрям і силу вітру, температуру і вологість повітря. В безвітряну ніч при нормальному слухові різні джерела шуму можуть бути почуті на відстані вказаній в табл.2.3.
Таблиця  2.3.
	Джерело шуму
	Відстань до джерела шуму

	Кроки людини
	                40м

	Тріск зламаної  гілки
	                80м

	Неголосна розмова, кашель
	                100м

	Стук сокири
	                300м

	Падіння зрубаних дерев
	                600м


Визначення відстані геометричною побудовою на місцевості

Цей спосіб може застосовуватися при визначенні ширини важкопрохідних ділянок місцевості та перешкод (річок, озер, затоплених зон). На мал.2.2. а показано визначення ширини річки побудовою на місцевості рівнобедреного трикутника. Оскільки в такому трикутнику катети рівні, то ширина річки А В дорівнює довжині катета АС. Точку А вибирають на місцевості так, щоб з неї було видно місцевий предмет (точка В) на протилежному березі, а також щоб була можливість вздовж берега виміряти відстань, що дорівнює ширині річки. Положення точки С визначають методом наближення, вимірюючи кут АС В компасом до тих пір, доки його значення не досягне 45˚.
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Мал.2.2. Визначення відстаней геометричною побудовою на місцевості
 Інший варіант цього способу показаний на мал. 2.2 б. Точку С обирають так, щоб кут АСВ дорівнював 60°. Відомо, що тангенс     [image: image33.png]


30°  дорівнює ½, отже, ширина річки дорівнює подвоєному значенню відстані АС. Як і в першому, так і в другому випадку кут при точці А повинен дорівнювати 90°

2.2. Вимірювання кутів
Визначення кутів за допомогою бінокля. В зоровій трубі бінокля є дві взаємно-перпендикулярні шкали (мал.2.1) для вимірювання горизонтальних і вертикальних кутів. Ціна більшої поділки дорівнює 0-10, малої- 0- 05. Щоб виміряти кут між двома предметами, потрібно змістити будь-який штрих горизонтальної шкали з одним із них і підрахувати число поділок до зображення другого предмета. Перемноживши число поділок на величину однієї поділки, одержимо величину виміряного кута. На мал. 2.1 горизонтальний кут між деревами дорівнює 0 - 45, а вертикальний кут між основою і вершиною дерева 0-15.
Вимірювання кутів за допомогою лінійки з міліметровими поділками. За допомогою лінійки з міліметровими поділками можна виміряти кути в поділках кутоміра і в градусах. Якщо лінійку тримати
перед собою на відстані 50 см від очей (мал. 2.3), то 1мм на лінійці буде відповідати 0-02.
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Мал. 2.3. Вимірювання кутів за допомогою лінійки з   міліметровими поділками: а - кут між стовпами ліній зв'язку   0 -32; б - кут на дерево 0-21.
Це витікає із суті поняття тисячної. При відстані 50 см одна тисячна в лінійній мірі дорівнює 0,5мм (500мм : 1000 = 0,5мм).

Вимірюючи кут, підраховують за лінійкою число міліметрів між предметами і множать його на 0 -02. Одержаний результат буде відповідати величині вимірюваного кута в тисячних. Точність такого виміру кута залежить від точності виносу лінійки на віддаль 50 см від очей.

При вимірюванні кута в градусах лінійка виноситься перед собою на відстань 60см від очей. В цьому випадку 1см на лінійці буде відповідати 1°.
Вимірювання кутів за допомогою підручних предметів. При вимірюванні кутів можна використовувати підручні предмети (наприклад: олівець, ручка), розміри яких відомі в міліметрах, а отже , і в тисячних на відстані 50см від очей.

Приблизно визначати кути на місцевості можна за допомогою пальців рук, віддалених від очей на 50см. Кут між лініями візування на зімкнуті вказівний, середній і безіменний пальці дорівнює 1-00, а на розведені до краю великий і вказівний пальці - 2-50.Кут між великим і середнім пальцями рук дорівнює 90˚ (мал.2.4), а між середнім і вказівним - 40˚. Знаючи це, можна визначити крутість схилу. На малюнку крутість схилу дорівнює 20 - 22°.
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Мал.2.4. Визначення крутості схилу.
Крутість схилу також можна визначити за допомогою офіцерської лінійки і виска (нитки з невеликим важілем). Лінійку встановлюють па рівні очей так, щоб її ребро було направлене на вершину схилу. Кут, відрахований по шкалі транспортира між штрихом 90° і ниткою виска, рівний крутизні схилу. Якщо лінійку направити на Полярну зірку, то кут, визначений по транспортиру, приблизно дорівнюватиме географічній широті місцеположення спостерігача.
Середня похибка вимірювання кутів цим способом складає ≈3˚.
Кути на місцевості можна вимірювати за допомогою компаса (визначаючи азимут).
2.3 Визначення висоти предметів

 За кутовою величиною. Вимірюють відстань до предмета в метрах і його кутову величину в тисячних. Висоту предмета отримують за формулою:
Β= [image: image37.png]A=K
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,
де В — висота предмета, м;

Д- відстань до предмета, м;

К - кутова величина предмета в тисячних. 

Наприклад, дерево, знаходиться від спостерігача на відстані 250м, а його кутова величина від основи до верхівки - 0 -45. Його висота
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≈11м
За тінню від предмета. Для цього необхідно визначити довжину тіні спостерігача [image: image43.png]



 і довжину тіні Д від предмета (мал. 2.5). Оскільки трикутники подібні, то висоту предмета (дерева) Н визначають за формулою:
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Н = 
,
де [image: image48.png]


 - зріст людини (спостерігача).
Таким чином, висота дерева у стільки разів більша зросту спостерігача, у скільки разів тінь від дерева довша його тіні.
Наприклад, довжина тіні спостерігача 3.2 м, а тіні дерева-    22,4 м, тобто в 7 разів довша. Якщо зріст спостерігача 1,75м, то висота дерева 1,75*7 = 12 м.
Точність визначення висоти предметів залежить від точності визначення відстані до нього (в першому випадку) або довжини його тіні (в другому випадку).
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Мал.2.5. Визначення висоти дерева за його тінню

 Контрольні запитання і завдання. 

1.
Назвіть способи визначення напрямів на сторони горизонту.
2.
У якій стороні горизонту сходить і заходить Сонце над територією України влітку і взимку?
3. Опівдні Сонце знаходиться праворуч від спостерігача. Який напрямок буде прямо перед спостерігачем?

4. Восени перед сходом Сонця мандрівники йшли в напрямку на Полярну зірку. В якій стороні від них буде сходити Сонце під час повернення?
5. Назвіть способи визначення відстаней на місцевості.

6. Чому мала поділка кутоміра називається тисячною і чому вона дорівнює в градусній мірі?

7. Якими способами можна виміряти кути в тисячних?
8. Туристи рухались за азимутами 60,350 і 30 градусів. Вкажіть азимути повернення.

9. Визначити відстань до окремого дерева висотою 20м, яке закривається 10мм на лінійці, віддаленій від ока спостерігача на 50см.

Розділ 3. Топографічні карти та їх практичне використання

3.1 Топографічні план та карта
Розгорнути кулеподібну поверхню Землі на площину без розривів і складок неможливо, тому материки, острови та інші частини земної поверхні можуть бути зображені з повним збереженням подібності лише на глобусі . Однак зображення земної поверхні з усіма подробицями вимагає створення таких великих глобусів, що практично, користуватися ними було б неможливим. Тому земну поверхню зображають на площині , тобто на аркушах паперу, заздалегідь припускаючись при цьому деяких спотворень .
Тільки невеликі ділянки земної поверхні можна вважати плоскими і без помітних спотворень зобразити на папері, зберігаючи при цьому повну подібність місцевості .
Зменшене і докладне зображення на площині невеликої ділянки місцевості називається топографічним планом або просто планом .
Однак на папері потрібно зображати не малі, а значні території земної поверхні, що неможливо зробити без врахування сферичності Землі.
Зменшене зображення земної поверхні або окремих її частин,виконане на площині за певним математичним законом, яке показує розміщення, поєднання та зв'язки природних і суспільних явищ , називається картою . Якщо ступінь зменшення на карті буде менше одного мільйона, то карта буде називатися топографічною.
Топографічні карти відображають значні площі земної поверхні і складаються окремими аркушами . Окремий же аркуш такої карти зображає порівняно невелику ділянку місцевості (приблизно від 70 до 1200 км2) , що складає незначну частину всієї земної поверхні . Завдяки цьому спотворення в межах такого аркуша карти отримують непомітні і їх можна практично вважати планом , який зберігає повну подібність і чіткі обриси місцевості.

Суттєвими особливостями карти є її наочність, вимірність і висока інформативність . 

Під наочністю карти потрібно розуміти можливості зорового сприйняття просторових форм, розмірів і розташування зображених об'єктів . Найбільш важливе і суттєве на карті виділяють при її створенні на перший план , аби воно легко читалося. Карта являє собою, таким чином, наочну зорову модель місцевості. 

Вимірність — властивість карти, тісно зв'язана з математичною основою, яка забезпечує можливість з точністю, що припускає масштаб карти, визначити координати, розміри об'єктів місцевості тощо . 

Інформативність — це властивість карти отримувати відомості про зображені об'єкти чи явища. Жодний текстовий чи графічний документ не може забезпечити так швидко і з такими вичерпними подробицями, як карта, отримання відомостей про розташування та особливості зображених об'єктів і явищ.
Карти відрізняються за змістом і оформленням. Зміст топографічних карт повинен бути повним, вірогідним, сучасним і точним .
Повнота змісту карти полягає в зображенні всіх типових рис та характерних топографічних елементів, які відображають властивості місцевості відповідно до масштабу карти та її призначення .
Вірогідність та сучасність полягає у відповідності змісту карти місцевості на момент використання карти .
Точність карти полягає у збереженні точності розташування, геометричної подібності та розмірів топографічних елементів місцевості відповідно до масштабу карти та її призначення .
3.2. Призначення і характеристика топографічних карт
Топографічні карти призначені для вирішення різноманітних завдань у військовій справі та народному господарстві . Вони створюються в єдиній встановленій системі координат та висот, мають струнке розграфлення та номенклатуру аркушів, а також уніфіковану систему умовних знаків. За допомогою цих карт можна швидко вивчити і дати оцінку місцевості, орієнтуватися, визначати координати і висоти точок, отримувати якісні та кількісні характеристики різних об'єктів місцевості.

Різноманітність завдань , які можна розв'язати за допомогою топографічних карт, виявляє необхідність виготовлення карт різних масштабів. За основні прийняті: 1:25 000,  1:50 000,     1:100 000, 1:200 000, 1:500 000, 1:1 000 000.
Карти масштабу 1:25 000 (в 1 см — 250 м )— найбільш детальна і точна, призначена для детального вивчення і оцінки окремих, невеликих за площею ділянок місцевості .
Карта масштабу 1:50 000) (в 1см - 500 м) призначена для вивчення та оцінки місцевості, орієнтування .
Карта масштабу 1:100 000 (в 1 см - 1 км) призначена для вивчення місцевості та її оцінки.

Карта масштабу 1:200 000 (в 1 см - 2 км) призначена для вивчення та оцінки місцевості. Карта використовується як дорожня, бо наочно й достатньо повно відображає мережу доріг та їхню придатність для пересування. На зворотному боці карти є текстова довідка про місцевість та схема грунтів .
Карта масштабу 1:500 000 (в 1 см - 5 км) призначена для вивчення та оцінки загального характеру місцевості . В авіації ця карта використовується як польотна.
Карта масштабу 1:1 000 000 (в 1 см - 10 км) призначена для загальної оцінки місцевості та вивчення природних умов великих географічних районів. В авіації використовується як польотна карта.
3.3 Математичні елементи топографічних карт
Топографічна карта являє собою просторову математичну модель місцевості. Подібність карти до місцевості та вимірні властивості 
забезпечуються 
математичними 
елементами топографічних карт, а саме: 

а) масштабом карти ; 

б) рамками карти ; 

в) координатною сіткою ;

 г) опорними геодезичними пунктами ; 

д) картографічною проекцією .

Масштаб карти — це ступінь зменшення на карті проекції довжини відповідної лінії місцевості або відношення довжини лінії на карті відповідній довжині лінії на місцевості .

Масштабний ряд топографічних карт і розміри аркуша карти в градусній мірі кожного масштабу вказані в таблиці 3.1.
 Таблиця 3.1
	На карті
	В усній формі
	Розміри аркуша в градусній мірі

	
	
	По широті
	По довготі

	1:1 000 000
	Мільйонна
	4˚
	6˚

	1:500 000
	П'ятисоттисячна
	2˚
	3˚

	1:200 000
	Двохсоттисячна
	40΄
	1˚

	1:100 000
	Стотисячна
	20΄
	30΄

	1:50 000
	П'ятдесятитисячна
	10΄
	15΄

	1: 25 000
	Двадцятип'ятитисячна
	5΄
	7'30˝


Рамки карт (мал.3.1):внутрішня-лінії паралелей та меридіанів, які обмежують зображення місцевості на карті. Зовнішня (оформительська). Мінутна або градусна-для визначення за картою географічних координат об’єктів місцевості.
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Мал.3.1.Рамки топографічної карти масштабу 1:50 000

Мінутні (градусні) рамки поділяються на відрізки, які в градусній мірі дорівнюють 1' на карті масштабів 1:25 000-1:200 000 і 5΄ на картах масштабів 1:500 000 - 1:1000 000 . Відрізки через один зафарбовані чорною фарбою. Кожний мінутний відрізок на картах 1:25 000-1:100 000 поділяється крапками на шість частин, кожна з яких дорівнює 10˝.
Мінутні відрізки на північній та південній рамках карти масштабу 1:100 000, розташованих у межах широт 60˚ - 76˚ поділяються на три частини по 20″ , а розташованих на північ від паралелі 76°-на дві частини по 30˝.
Координатна сітка - сітка квадратів на топографічних картах, утворена лініями , паралельними екватору та осьовому меридіану зони і проводиться через відповідні інтервали.
Опорні геодезичні пункти - вихідні точки, координати яких вже відомі, відносно цих точок визначається місцезнаходження інших предметів місцевості при створенні карти. До них відносяться пункти державної геодезичної мережі (Д Г М), астрономічні пункти, точки зйомочної мережі та нівелірні марки (репери) . На місцевості кожний такий пункт закріплений внутрішнім центром (залізобетонний  моноліт, труба) і зовнішнім знаком (сигнал, піраміда, віха), окопаний (мал.3.2.а). На карті такі пункти показуються спеціальними умовними знаками(мал.3.2.б). 
· Астрономічний пункт ; 
· Геодезичний пункт;                           
· Точка зйомочної мережі;

· Грунтові нівелірні марки (репери).
б 
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Мал.3.2. а-геодезичний знак (піраміда), б-зображення пунктів на картах. 
3.4. Створення «Міжнародної мільйонної карти світу»
Для того щоб правильно скласти схему розташування аркушів топографічних карт, потрібно знати номенклатурну розграфку топографічних карт різних масштабів по відношенню до того аркуша, який був прийнятий за вихідний.
Так, для топографічних карт всього масштабного ряду       (1:500 000; 1 : 200 000; 100 000; 1: 50 000; 1 : 25 000; 1 : 10 000) у якості вихідного аркуша прийнятий аркуш масштабу 1 : 1 000 000. При створенні такої карти застосовують рівнокутну циліндричну проекцію, яка майже немає спотворень форм і розмірів зображуваних об'єктів. Суть цієї проекції полягає в тому, що поверхню земної кулі відображають окремими частинами (зонами), що за шириною дорівнюють 6° довготи. Кожну таку частину проектують на бокову поверхню уявного циліндра, який дотикається до земної поверхні вздовж середнього меридіана зони. Уявно обертаючи Землю і циліндр навколо земної осі, послідовно проектують ці зони одну за одною. Далі поверхню циліндра розгортають у площину. Спроектовані зони розмістяться одна поряд з іншою, а між собою вони будуть дотикатися лише в одній точці - на екваторі. Потім кожну таку зону розділяють паралелями через 4° на ряди.
Один аркуш карти цього масштабу охоплює територію, що по довготі дорівнює 6°, а по широті - 4°. Номенклатура такого аркуша позначається буквою й числом, наприклад, N-48, К-2, М-36 і т. ін. У цій номенклатурі буква означає ряд, а число - номер колони. Колони прийнято нумерувати арабськими порядковими числами, починаючи від меридіана 180° проти годинникової стрілки, тобто із заходу на схід від 1-ї до 60-ї колони. Таким чином, колони, що мають номери від 1 до 30, знаходяться у західній півкулі, а  31-60 - у східній. Позначення рядів ведеться, починаючи від екватора, з букви А латинського алфавіту до обох полюсів. Таких рядів є по 23 у північній та південній півкулях: 0°-4°- А, 4°-8° - В, 8°-12° - С..., 84°-88° - V. Наприклад, 12-ий ряд обмежовується паралелями з широтою 44° та 48° пн. ш. і позначається літерою L, 15-ий 56° та 60° ш. (літера О), 19-ий - 72° та 76° ш. (літера S). (табл. 3.2).

Буквені позначення рядів                                       Таблиця 3.2

	Номер ряду
	Протяжність ряду
(у°)
	Буквене позначення
	Номер ряду
	Протяж​ність ряду
(у°)
	Буквене позначення
	Номер ряду
	Протяжність 
ряду

(у ˚)
	Буквене 

позначення

	1
	0°-4°
	А
	9
	32°-36°
	І
	17
	64˚- 68˚
	Q

	2
	4°-8°
	В
	10
	36°-40°
	J
	18
	68˚- 72˚
	R


Продовження таблиці 3.2

	3
	8°-12°
	С
	11
	40°-44°
	К
	19
	72°-76˚
	S

	4
	12°-16°
	D
	12
	44°-48°
	L
	20
	76˚-80˚
	Т

	5
	16°-20°
	Е
	13
	48°-52°
	М
	21
	80о-84°
	U

	6
	20°-24°
	F
	14
	520-56°
	N
	22
	84°-88˚
	V

	7
	24°-28°
	G
	15
	56°-60°
	О
	23
	88˚-90˚
	Z

	8
	28°-32°
	Н
	16
	60°-64°
	Р
	
	
	

	


Отже, кожен аркуш карти масштабу 1 : 1 000 000 має вигляд трапеції, розміри якої 6° по довготі і 4° по широті. Кожна така трапеція позначається відповідною буквою та числом. Наприклад, аркуш карти масштабу 1 : 1 000 000, де розташований Київ, матиме номенклатуру М-36 (мал. 3.3). Буква М, у даному випадку, є 13 буквою латинського алфавіту, а ми пам'ятаємо, що географічна широта Києва становить 50° 30' пн. ш. Якщо поділити 50° 30' або 50,5° на 4° (протяжність ряду), то отримаємо число 12,625. Це число ми заокруглюємо до більшого цілого числа і таким чином визначаємо, що Київ розташований у 13 ряду, який позначається буквою М. Географічна довгота Києва - 30° 30' сх. д. Якщо поділити 30,5° на 6° (протяжність колони), то отримаємо число 5,08, яке заокруглюємо до більшого цілого числа, тобто до 6. Звідси ми робимо висновок, що Київ розташований від Гринвіцького меридіана у 6-й колоні. Оскільки відлік колон ведеться від меридіана 180° із заходу на схід, то в західній півкулі буде ще 30 таких колон. Тому до 30 ми додаємо 6 і таким чином визначаємо, що даний об'єкт розташований у 36 колоні.
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1:1 000 000

Мал.3.3. Аркуш карти масштабу 1:1 000 000, 
де 
розташоване м.Київ
3.5. Створення аркушів топографічних карт інших масштабів

На мал.3.4. показано, як розграфлений аркуш карти масштабу   1 : 1000 000 на аркуші карт масштабу 1 : 500 000. Аркуш мільйонної карти ділять на чотири рівні частини, кожна з яких позначена великими бук​вами українського алфавіту (кирилиці) — А, Б, В, Г. Звідси зрозуміло, що якщо аркуш топографічної карти має номенклатуру, наприклад, М-ЗЗ-А або N-46-Г, то це значить, що цей аркуш є картою масштабу 1: 500 000. У прикладі, який показано на мал.3.4, аркуш карти матиме номенклатуру М-36-А
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Мал. 3.4. Аркуш карти масштабу 1: 1 000 000 розділений на 4 аркуші масштабу 1 : 500 000.
Усі позначення номенклатури аркушів карт більших масштабів записуються справа від номенкла​тури вихідного аркуша.
В одному аркуші карти масштабу 1:1000 000 містить​ся 36 аркушів карти масштабу 1 : 200 000(мал.3.5.) і 144 аркуші карти масштабу 1:100 000 (мал.3.5). Кожен із 36 аркушів карти масштабу 1:200 000 позначають римсь​кими числами (від І до XXXVI), наприклад, на мал.3.5. заштрихований 36-й аркуш, тому номенклатура цього аркуша буде записана М-36-ХХХVІ.
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Мал. 3.5. Аркуш карти масштабу 1: 1 000 000 розділений на 36 аркушів масштабу 1 : 200 000.
Кожен із 144 аркушів карт масштабу 1 : 100 000 нумерується арабськими числами від 1 до 144, тому номенклатура аркушів карт цього масштабу може бути записана так: М-45-82; Н-10-144;        А-60-1, або як пока​зано на мал.  — М-36-1.

[image: image55.png]0o’ M-36 %oz,

Illll
Illlllllllﬂ





Мал. 3.6. Аркуш карти масштабу 1 : 1 000 000 розділений на 144 аркуші масштабу 1 : 100 000.
Номенклатура аркушів карт більшого масштабу по​значається ще простіше. Так, запис М-36-67-А на ар​куші означає, що це аркуш карти масштабу 1 : 50 000. Легко здогадатися,  що ця номенклатура отримана шляхом поділу аркуша карти 1: 100 000 на чотири рівні частини, які позначені великими буквами українського алфавіту (А, Б, В, Г) (мал.3.7 ).


М-36-1
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Мал. 3.7 Аркуш карти масштабу 1: 100 000 розділений на 4 аркуші масштабу 1: 50 000

Його номенклатура –М – 36 – 1 - А

Аналогічно цьому запис М-34-81 -В-г означає його приналежність до аркуша карти 1: 25 000. Аркуш цієї карти становить четверту частину карти 1: 50 000, де кожна частина позначена зліва на право малими українськими літерами а, б, в, г (мал. 3.8). На цьому малюнку номенклатура аркуша буде записана так: М-36-1-А-а.
М-36-1-А-а
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1:50 000
Мал.3.8.Аркуш карти масштабу 1 : 50 000 розділений на чотири аркуші масштабу 1 : 25 000.

Розділивши один аркуш карти 1 : 25 000 на чотири частини і занумерувавши кожну з них арабською цифрою (1, 2, 3, 4), можна скласти номенклатуру аркуша карти масштабу 1:10 000(мал.3.9),наприклад, М-56-144-Г-Г-4, або як зазначено на мал.3.9 М-36-1 -А-а-1.
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Мал. 3.9 Аркуш карти масштабу 1: 25 000 розділений на чотири аркуші масштабу 1 : 10 000.

М-36-1-А-а-1
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1: 10 000

Мал.3.10. Номенклатура аркуша карти масштабу 1:10 000
Контрольні запитання і завдання  

1. Яку картографічну проекцію застосовують, створюючи так звану «Міжнародну мільйонну карту світу»?

2.  Поясніть, як створюються оглядово-топографічні карти масштабу 1: 1 000 000.

3.  Карти яких масштабів входять до так званого топографічного ряду?

4. Визначте масштаб топографічної карти, якщо вона має таку номенклатуру: а) М-37-1; б)N-36-144; в) В- 1- 122 
Розділ 4. Зображення місцевих предметів на топографічних картах

4.1.Види умовних знаків

Топографічні елементи місцевості зображуються на топографічних картах у вигляді умовних знаків, знаючи які, можна уявити характер і взаємне розташування місцевих предметів.

Абсолютно всі об'єкти місцевості позначити неможливо, навіть на карті найбільшого масштабу. З метою підвищення наочності та читання топографічної карти дрібні та незначні об'єкти на ній не позначаються.
Умовними знаками топографічних карт називається система графічних, літерних, цифрових та кольорових позначень, яка дозволяє зобразити місцевість на карті.
Умовні знаки стандартні і обов'язкові для всіх відомств та установ, що займаються створенням топографічних карт.
Графічні умовні знаки поділяються на масштабні, поза- масштабні, лінійні та пояснювальні.
Масштабні (контурні) умовні знаки застосовуються для зображення місцевих предметів, розміри яких виражені у масштабі карти і можна визначити площу такого об'єкта (ліс, луг; болото тощо). Зовнішні межі (контури) таких об'єктів позначаються на карті крапковим пунктиром якщо вони не збігаються з лініями місцевості (дорогами, річками тощо).

До пояснювальних знаків належать ті, що вказують на рід рослинності, напрямок течії річки, глибину болота тощо.
Позамасштабні умовні знаки застосовуються для зображення об'єктів, розміри яких не можна показати у масштабі карти (башти, колодязі, пам'ятники, окремі дерева тощо), а отже, не можна визначити площу об'єкта за картою шляхом вимірювань. Точне розташування цих предметів визначається головними точками (мал.4.1).
[image: image60.png]reoMeTpuuHEM neHTp pirypr A\ n' A :‘ o+’ @

FCOMeTpH‘iHHH IHEeHTP HUXHBOI Qirypu é i ; ‘ é A

cepeiHHa OCHOBH 3HaKa ﬂ L -‘- r A ﬁ

BEpIIMHA MPAMOI'0o KyTa OCHOBH 3HaKa f {{5 ’E ? ‘ Y >f




Мал.4.1. Головні точки умовних знаків, якими  користуються при визначенні координат, вимірюванні відстаней та вирішенні інших завдань.
Лінійними знаками позначаються об'єкти місцевості, у яких за картою можна вимірювати довжину, але не можна вимірювати ширину (дороги, канали, нафтопроводи, лінії електропередач тощо). Крім умовних знаків, якими позначаються місцеві предмети, для додаткової характеристики застосовується повні та скорочені підписи та цифрові позначення. Для підвищення наочності топографічні карти друкуються у кольорах, що відповідають забарвленню об'єктів місцевості: ліс - зеленим, гідрографія - синім, рельєф і піски - коричневим, щільно забудовані квартали населених пунктів та автошляхи з покриттям - жовтогарячим кольором.

4.2.Умовні знаки місцевих предметів
Кожен умовний знак несе повну інформацію про місцевий предмет. Дуже важливо вміти якомога повніше розкрити зміст умовного знака.
Населені пункти, залежно від характеру виробничої діяльності населення та кількості мешканців у них, поділяються на міста, селища міського типу, селища сільського й дачного типів.
Населені пункти, промислові та сільськогосподарські підприємства зображуються на великомасштабних картах з дотриманням їх зовнішньої межі і характеру планування, з показом вулиць, перехресть, площ, парків, садів тощо.
Типи (категорії) населених пунктів і чисельність мешканців у них позначають на картах накресленням шрифтів офіційних назв цих пунктів. Міста підписуються прямим шрифтом великими літерами, селища міського типу - нахиленим (праворуч) шрифтом великими літерами, селища сільського типу - прямим шрифтом малими літерами.
Під назвою населеного пункту сільського типу вказується кількість мешканців у тисячах. Чим більшими літерами написана назва населеного пункту, тим більший він за своїм адміністративним значенням або за кількістю мешканців.
Неофіційні назви населених пунктів, прийняті серед місцевих мешканців указуються у дужках під офіційною назвою. Якщо назву населеного пункту підкреслено тонкою лінією, це означає, що поблизу є залізнична станція або пристань з такою ж назвою.
Магістральні й головні проїзди через населені пункти виділяються більш широкими умовними знаками. Як правило, таким умовним знаком позначають ті вулиці, які з'єднують за найкоротшою відстанню дороги вищих класів, що підходять до населеного пункту.
Залежно від розмірів зайнятої площі промислові, сільськогосподарські та соціально — культурні об'єкти на території населених пунктів позначаються масштабними або позамасштабними умовними знаками з відповідними скороченнями пояснювальних підписів.
Окремі місцеві предмети, що мають значення орієнтирів, наносяться на карту найбільш точно. До їх числа належать: видатні пам'ятники й монументи, телевежі й радіощогли, шахти й штольні, церкви, кургани тощо.
Дорожня мережа позначається на топографічних картах дуже детально тому, що дороги служать основними шляхами пересування.
На топографічних картах позначаються усі наявні на місцевості дороги з покриттям. Вони накреслюються у дві лінії і зафарбовуються жовтогарячим кольором. Цифрами та скороченими написами вказуються ширина дороги, матеріал покриття, які підписують безпосередньо на умовних знаках дороги. Наприклад, на шосе підпис 8(12)А означає: 8 ширина проїжджої частини в метрах, 12 - ширина земляного полотна у метрах, А— матеріал покриття (асфальт).

Лінії зв'язку вздовж доріг позначають на карті лише тоді, коли вони відходять від дороги.

На топографічних картах також позначають: автомобільні дороги без покриття (покращені грунтові дороги),  грунтові дороги (путівці), польові й лісові дороги та стежки.
Автодороги  без покриття - профільовані дороги, які не мають основи і покриття. Зображуються на картах двома лініями без зафарбування з підписом, як правило, ширини земляного полотна.
Ґрунтові дороги – непрофільовані, без покриття. На картах зображуються однією чорною лінією.
Польові й лісові дороги - тимчасові грунтові дороги, рух якими здійснюється епізодично, головним чином, у період польових робіт або лісорозробок. На карті зображуються чорними переривчастими лініями.
У важкодоступних гірських та пустельних районах на картах позначаються і стежки, придатні для пішого руху. Вони також зображуються чорними переривчастими лініями, але дрібнішими, ніж у польових доріг.
На автомобільних дорогах позначаються мости, тунелі, труби, насипи, виїмки, наявність яких впливає на пересування транспорту.
Для мостів менше і понад 3м застосовуються різні умовні знаки. У знаків найважливіших мостів даються технічні характеристики. Наприклад, підпис біля умовного знака моста  К 7 [image: image63.png]27011
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  означає, що міст кам'яний, мого висота над рівнем води 7м, довжина 270м, ширина проїжджої частини 10м, вантажопідйомність 50тонн.

Гідрографія. На топографічних картах позначають прибережну частину морів, озера, річки, ставки, струмки, колодязі та інші водойми. Біля них підписуються їхні назви. Елементи гідрографії позначають на картах синім кольором. Для постійної та визначеної берегової лінії застосовується суцільний знак, для непостійної (водойми, що пересихають) і невизначеної(водойми, що мігрують)- штриховий знак, для підземної та берегової лінії, що зникає- пунктирний знак. Річки, струмки, канали та магістральні канави позначаються на картах  усі без  винятку причому у дві лінії позначаються на картах 1:25 000 і 1:50 000 їхній ширині 5 метрів і більше, на картах 1: 100 000 - 10 метрів і більше.

Ширину та глибину річок (каналів) у метрах підписують у вигляді дробу, у числівнику - ширина, у знаменнику- глибина й характер грунту дна. Такі характеристики подаються в кількох місцях уздовж лінії річки (каналу).
Назви судноплавних водоймищ підписуються великими літерами, несудноплавних - малими.
Напрямок течії річок указується стрілкою із зазначенням швидкості течії (м/с).
На річках, каналах позначаються мости, шлюзи, греблі, пароми, броди й даються їхні характеристики. Урізи  води (цифри біля синього кружечка на березі водойми) означають висоту рівня води у межень над рівнем моря (в метрах).
Умовні знаки колодязів та інших джерел супроводжуються пояснювальними підписами та, у необхідних випадках, цифровими характеристиками про місткість і глибину вододжерела, якість води.
Ґрунтово-рослинний покрив зображується найчастіше масштабними умовними знаками у комбінації із пояснювальними написами та кольорами. Площі зайняті деревиною рослинністю, замальовуються зеленою фарбою, зайняті чагарником і низькорослою деревинною рослинністю – світло-зеленою фарбою, трав'яна рослинність має білий фон.

Породу дерева позначають значком листяного, хвойного або їхнім поєднанням, коли ліс змішаний. При наявності даних про висоту, товщину дерев та густоту лісу вказується його характеристика. Наприклад, підпис [image: image65.png]
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*8 означає, що ліс змішаний, у ньому переважають хвойні породи дерев (сосна), з листяних - береза, середня висота дерев - 25м, середня товщина(на рівні грудей) -30см, а середня відстань між стовбурами дерев -8м.
У лісових масивах позначаються просіки та нумерація кварталів. Для окремих елементів рослинності застосовуються лінійні (вузькі смуги лісу, живі огорожі) та позамасштабні умовні знаки (окремі дерева, кущі, невеликі гаї тощо).
Ґрунти на картах позначаються лише ті, які суттєво відрізняються характером своєї поверхні від навколишнього середовища (солончаки, піски, такири, кам'янисті поверхні тощо). Кожен із цих різновидів ґрунту легко розпізнається на карті за коричневим забарвленням умовного знака, за винятком боліт і солончаків, які виділяються горизонтальною та вертикальною штриховкою синього кольору. Схема грунтів усього району і а текстова довідка про них даються на зворотному боці карги масштабу 1:200 000.
Болота позначаються на карті штриховою синього кольору з поділом їх на прохідні (перервана штриховка), важко прохідні та непрохідні (суцільна штриховка). Прохідними прийнято вважати болота глибиною не більше 0,6м, їх глибину на картах, як правило, не підписують. Глибину важко прохідних і непрохідних боліт підписують поруч із вертикальною стрілкою, яка вказує на місце проміру.

Місцеві предмети наносяться на топографічну карту з високою точністю: до 0,2 мм — місцеві предмети, що виділяються висотою, (геодезичні пункти, труби, башти тощо); до 0,5мм - інші точки місцевих предметів і контурів (доріг, річок тощо); до 1мм — нечітко виражені контури (межі боліт, чагарників тощо). Місцеві предмети, що можуть служити орієнтирами, поділяються на дві групи:

1. Місцеві предмети, які виділяються висотою (високі будови, вишки,споруди баштового типу, заводські та фабричні труби, пам'ятники, млини тощо).

2. Не підвищені, але які довго зберігаються і добре помітні на місцевості (перехрестя й розвилки доріг, мости, вигин річок, чітко позначені кути контурів лісу тощо).

Про заводи, фабрики та інші підприємства умовні знаки дозволяють отримати таку інформацію: рід виробництва, виражається чи ні у масштабі карти, з трубою чи без труби. Дуже чіткими і тривалими орієнтирами є цвинтарі. Лінійними орієнтирами можуть служити лінії зв'язку та електропередач, загорожі, газопроводи, нафтопроводи, водогони.
4.3. Отримання інформації з топографічної карти
Читати карту - це означає правильно та у повному обсязі сприймати умовні знаки, швидко та безпомилково розпізнавати за ними зображені об'єкти та їхні характерні особливості. Розглянемо приклади отримання інформації з топографічної карти (мал.4.2.).
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Мал.4.2. Зображення місцевості на карті

1. Через мішаний ліс із перевагою хвойних дерев, з яких переважає сосна, з листяних - береза, висотою 16 м, товщиною 25 см і середньою відстанню між деревами 6 м, пролягає просіка завширшки 40м. Просікою прокладено дві лінії електропередачі (напругою по 110 тисяч вольт кожна) на металевих опорах, висота яких 25 м. Через упорядкований ліс із номерами кварталів 26 і 28 проходить лісова дорога до будинку лісника.

2. У східно-західному напрямку територію перетинає автомагістраль у дві смуги завширшки 8м кожна з асфальтовим покриттям. Автомагістраль  проходить кам'яним мостом завдовжки 50м, завширшки 15м, вантажопідйомністю 60т  через несудноплавну річку Снивода, яка протікає з півночі
 на
 південь,
 правий
 берег якої на південь від дороги заболочений з очеретом, лівий - з луговою рослинністю й кущами. Обабіч дороги обсадка із дерев висотою 10м.

3. З північного заходу на південний схід протікає річка Вільна завширшки 15м, на якій розташоване озеро Рибне, утворене греблею (з каменю) завдовжки 120м і завширшки 5м. Правий берег озера стрімкий, із скелястим обривом, лівий - пологий, з піщаним пляжем, до якого через греблю підходить ґрунтова дорога.
4. На захід від села Вербівка з 380 мешканцями розташований листяний ліс, в якому більшість грабових дерев, висота яких 18м, товщина стовбурів 20см, відстань між ними 5м. На південь від лісу бурелом із чагарниками, а ближче до села ліс вирубаний з окремими кущами. На північ від Вербівки розташовані дачі, а на півдні протікає річка Бужок завширшки 10м, обабіч якої заболочені луки.

5. Через селище міського типу Уланів з кількістю мешканців понад 2000 проходить удосконалена автомобільна дорога з асфальтовим покриттям завширшки 8м, ширина земляного полотна 10м, з обсадкою із дерев за межами селища. В Уланові є церква, радіощогла висотою 80м, склад пального, завод по переробці цукрових буряків (з трубою), поруч із заводом електрична підстанція, до якої з заходу підходить лінія електропередачі на залізобетонних стовпах висотою до 14м. З півдня до цукрового заводу і у район промислового будівництва підходить вузькоколійна залізниця. На схід від Уланова аеродром, на південь від якого - фруктовий сад; на північ від Уланова розташований цвинтар з каплицею.

6.   3 північного заходу на південний схід протікає судноплавна річка Соть (із швидкістю течії 0,1м/с, завширшки 135м,глибиною 4,8м, дно- піщане) на висоті 114, їм над рівнем моря. Лівий берег річки пологий, заріс чагарниками; правий берег — стрімкий. Порізаний ярами і вимоїнами від 3 до 10м без рослинності. На вершині розташований пункт державної геодезичної мережі з позначкою висоти 217,1м.

Таким чином, під час читання карти умовні знаки необхідно розглядати у поєднанні один з одним. Вивчати умовні знаки та отримувати навички у читанні карти рекомендується таким чином: на навчальній карті виділити частину її, площею до 4 квадратів координатної сітки, починаючи з легких ділянок і спробувати пояснити кожен знак, при труднощах скористатися довідником з умовних знаків.
Контрольні запитання і завдання
1.Якими умовними знаками позначаються місцеві предмети, що
займають великі площі?
2. Які місцеві предмети зображуються позамасштабними умовними знаками?

3. Як позначаються на карті річки залежно від їхньої ширини?

4. Як позначаються на картах ліси?

5. Назвіть основні типи автомобільних доріг і порядок позначення їх на топографічних картах.

6. (У—34 —37 —В). Дайте характеристику позначеним на карті річкам і каналам, мостам і переправам на ділянці, обмеженій з північного сходу річкою Соть.

7.Накреслити умовними знаками озеро Щуче завдовжки 4600м,
завширшки до 870м, висота рівня води 109,6м; з північного заходу
в озеро впадає річка Тиха завширшки до 35м, швидкість течії 10см/
с; на південь витікає річка Біла завширшки до 30м, глибиною 2,4м
зі швидкістю течії 30см/с,дно піщане; на західному березі озера
розташоване селище Рибне (270 мешканців, місцева назва Лісний)
від якого на південний захід відходить покрашена ґрунтова дорога
шириною 4м з обсадкою і лінія зв'язку; східний берег озера
обривистий до 6м, на березі — пляж, на північно-західному березі
заболочений луг з очеретом та окремими кущами.
Відповіді на контрольні запитання і завдання.
Р.1:  2:8. 240°, 170°, 210°,9. 1 000м;
10. 32,6м.

Р.3:
5 .2304(144× 4× 4);
6.  45°сх. д.; 7. ʟ - 39- XIII.


Розділ 5.  Вимірювання відстаней і площ за топографічною картою

5.1. Види масштабів

Під час створення топографічних карт розміри всіх об'єктів місцевості зменшуються у певну кількість разів. Ступінь такого зменшення називається масштабом.
Масштаб може бути виражений у числовій формі (чисельний масштаб) або в графічній (лінійний , поперечний масштаб) - у вигляді графіку. Оформлення на карті чисельного і лінійного масштабів показано на мал.5.1.
      [image: image71.png]B lcMmM-100M

1:25 000 MI000 ¥50 5060 250 O KM

L O i T e i b L It e R TY el el ——

B lcm-250m




[image: image72.png]1:50 000

Mm7000 500 O { 2 KM
B lcM-500Mm
1:100 000 Mm fovoscoo 4 - 2 3 4 5 6
B lcMm-1xkMm
1:200 000 o
kM3 4 3 240 5 10 KM
| o —— o — ——————

B lcM-2kM




Мал.5.1. 

Чисельний масштаб — це відношенні двох чисел; чисельник одиниця, а знаменник - число, яке показує, у скільки разів зменшена кожна лінія місцевості при зображенні її на карті (підписується під південною рамкою). Так, наприклад, на картах масштабів 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 кожна відстань зменшена відповідно в 25 000,      50 000, 100 000 разів.
Величиною масштабу називають відстань на місцевості в метрах або кілометрах, що відповідає одному сантиметру карта і підписується на жарті над лінійним масштабом ( з підручника географія, учні 6 класу знають його як іменований).
Лінійний масштаб-графічне вираження чисельного масштабу у вигляді прямої лінії. Для побудови лінійного масштабу проводять пряму лінію і ділять на відрізки; кожному з цих відрізків повинно відповідати кругле число метрів або кілометрів на місцевості . Найменша, оцифрована в кілометрах поділка лінійного масштабу називається основою лінійного масштабу. Наприклад, для карти масштабу 1:200 000 вона дорівнює 2см, а для карти масштабу       1:І00 000 — 1 см.
Для точного вимірювання основу лінійного масштабу ( лівий відрізок ) розбивають на більш дрібні частини. Кількість метрів, що відповідає на місцевості найменшій поділці основи масштабу, називається ціною поділки масштабу. Наприклад , для карти масштабу 1:50  000 вона дорівнює 50 м , для карти 1:100 000 -100 м.
Поперечний масштаб-спеціальний графік на металевій лінійці. Побудова його заснована на пропорційності відрізків паралельних ліній, що пересікають сторони кута. Поперечний масштаб має великі поділки по 2 см,малі поділки по 2мм і по 0,2 мм від нижньої горизонтальної лінії. Відлік відстані за поперечним  масштабом складається з суми відліку на основі графіка і відліку відрізка між нульовою вертикальною і нахиленою лініями. На мал.5.2.  відстань між точками А і В у масштабі карти 1:50 000 дорівнює 2 750 м          (2 км+700м+50м), а у масштабі 1:100 000—   5 500 (4км+1400м+100м).
За допомогою поперечного масштабу можна вимірювати і відкладати відстані на картах будь-якого масштабу з високою точністю. 
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Мал. 5.2. Вимірювання  відстані за  допомогою  поперечного  масштабу.
 

5.2. Точність вимірювання відстаней. Поправки до виміряної відстані
Точність вимірювання відстаней на карті за допомогою циркуля-вимірювача і поперечного масштабу не перевищує 0,1 мм. Ця величина називається граничною графічною точністю вимірювань, а   відстань на місцевості, що дорівнює 0,1 мм на карті - граничною графічною точністю карти.

Точність вимірювання відстаней на карті залежить перш за все від масштабу, а також від деформації  і зім’ятості паперу. Середня похибка вимірювання  відстаней за картою становить 0,5 мм, гранична - 1 мм, що  в масштабі карти відповідає на місцевості величинам, які вказані в таблиці 5.1.

Таблиця 5.1.
	Масштаб карти
	Гранична графічна      точність карти (м)
	Середня похибка (м)

	1:25 000
	2,5
	12-15

	1:50 000
	5
	25-50

	1:100 000
	10
	50-100

	1:200 000
	20
	100-200

	1:500 000
	50
	250-500

	1:1 000 000
	100
	500-1 000


Виходячи  з визначення масштабу, ми вимірюємо на  карті не саму  лінію місцевості, а її проекцію  Наприклад, відстань між двома пунктами, що виміряна на карті, на місцевості з кутом нахилу 20° дорівнює 2 000 м . Дійсна відстань між цими пунктами дорівнює  2 120м  (мал.5.3).
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Мал.5.3.  Проекція  довжини  схилу  на  площину  (карту).

Поправки за нахил лінії ( спотворення за рельєф) вводяться лише при кутах нахилу більше 6°, тобто на картах гірської місцевості за табл.5.2.
Таблиця  5.2.
	Кут нахилу в градусах
	Поправки за нахил лінії

	
	у процентах
	у коефіцієнтах

	6
	1
	1,01


                                                                                                                                   Продовження таблиці 5.2

	12
	2
	1,02

	18
	5
	1,05

	24
	10
	1,10

	30
	15
	1,5

	36
	24
	1,24


Практично на картах рівнинної та горбистої місцевості поправка за рельєф не вводиться, вона покривається помилкою вимірювання відстані.
Варто завжди пам'ятати , що довжина маршруту, яка виміряна на карті, коротша дійсної . Це відбувається тому, що при складанні карти дороги, як правило, випрямляються ( зникають дрібні вигини), і тим більше, чим дрібніший масштаб карти. Крім того, вимірювання на карті проводяться в одній площині, а будь-яка дорога на місцевості має підйоми і спуски. На картах горбистої і, особливо, гірської місцевості точність визначення відстаней значно зменшується. Тому в довжину маршруту, що виміряне за картою, завжди необхідно ввести поправку відносно масштабу карти і типу рельєфу місцевості (табл.5.3).
Таблиця  5.3.
	Тип рельєфу
	Поправка в довжину маршруту для масштабів

	
	1:50000
	1:100 000
	1:200 000
	1:500 000

	Рівнинний
	-
	-
	1,05
	1,05

	Горбистий
	1,05
	1,10
	1,15
	1,20

	Гірський
	            1,15


	1,20
	1,25
	1,30
	


5.3. Способи визначення відстаней за топографічною картою
Для вимірювання відстаней за картою необхідно мати такі прилади лінійку, циркуль-вимірювач, курвіметр. Крім того, потрібно пам'ятати положення головної точки позамасштабних умовних знаків і таблицю поправок у довжину маршруту. Для визначення відстаней за картою існують декілька способів.
Лінійкою. Необхідно виміряти відстань між об'єктами в сантиметрах і помножити число сантиметрів на величину масштабу. Наприклад, на карті масштабу 1:50 000 відстань між двома об'єктами дорівнює 8,4 см . Величина масштабу даної карти: 1 см - 500 м. Отже, відстань на місцевості буде дорівнювати:

500м/см × 8,4 см = 4 200 м.

Циркулем вимірюються короткі відстані. Використання лінійного масштабу виключає арифметичні розрахунки. Ніжки циркуля ставлять у головні точки об'єктів, між якими необхідно визначити відстань, і, не змінюючи розхилу циркуля, прикладають циркуль до лінійного масштабу, як показано на мал.5.4.
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Мал.5.4.Вимірювання відстані на карті циркулем-вимірювачем за допомогою лінійного масштабу
Кроком циркуля вимірюють відстані, які перевищують довжину лінійного масштабу. Для цього беруть за масштабом розхил циркуля, який відповідає якому-небудь цілому числу кілометрів або метрів, і таким "кроком" проходять на карті відстань, яку необхідно визначити, ведучи рахунок перестановок ніжок циркуля.
Нарощенням розхилу циркуля вимірюють ламані лінії вимірюють ламані лінії. Спосіб заснований на визначенні кола: «геометричне місце точок, рівновіддалених від центра». Ламана лінія шляхом перенесення перетворюється в пряму.

Курвіметром вимірюють тільки звивисті лінії. Обертанням коліщати стрілку курвіметра встановлюють на нульову поділку, а потім коліщатком проводять по вимірюваній лінії зліва або знизу вгору: отриманий відлік у сантиметрах множать на величину масштабу даної карти.

Для визначення відстаней окомірно підраховують число квадратів координатної сітки, що «вкладаються» у вимірювані лінії, і множать на величину сторони квадрата в кілометрах. Спосіб використовується, як правило, для наближених вимірювань і контролю результатів вимірювань приладдям.

За відсутності приладдя, відстань за картою вимірюється підручними засобами. Наприклад, при відсутності лінійки, на смужці паперу помічають олівцем кінці вимірюваної лінії, а потім за координатною сіткою і лінійним масштабом визначають відстань; при відсутності курвіметра по звивистій лінії викладають нитку, а потім, випрямляючи її, визначають довжину лінійкою.

За прямокутними координатами. Відстань між двома точками (об’єктами ), які знаходяться в одній координатній  зоні, можна обчислити за формулою:
 QUOTE 
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s- відстань на місцевості по прямій між двома точками, м;

х1,   y1-коордтнати першої точки;

х2,   y2- координати другої точки.

5.4.Визначення  площ  за топографічною  картою

Площі об'єктів місцевості визначають окомірно, порівнюючи їх з розмірами (площею) квадрата  координатної сітки (табл. 3.4)
Таблиця 5.4 .
	Масштаб карти
	Розміри сторони квадрата
	Площа квадрата

	
	в см
	в км
	Кв. км
	Га

	1:25 000
	4
	1
	1
	100

	1:50 000
	2
	1
	1
	100

	1:100 000
	2
	2
	4
	400

	1:200 000
	2
	4
	16
	1 600

	1:500 000
	2*
	10
	100
	10 000


* сітка не проводиться, але проведені риски через 2 см.
Більш точно площі можна визначити за допомогою палетки (аркуша прозорого пластику або кальки з нанесеною сіткою квадратів у сантиметрах або міліметрах).
Накладаючи таку палетку на вимірювану ділянку карти, підраховують по ній число повних квадратів, а потім підсумовують, оцінюючи їх окомірно. Визначивши таким чином площу ділянки у квадратних сантиметрах, отриманий результат множать на квадрат величини масштабу карти . Наприклад,  якщо на карті масштабу     1:50 000 ділянка займає 8,8 см, то на місцевості їй буде відповідати площа: Р=8,8×5002 = 2 200 000 м2 = 2,2 км2 = 220 га .
Площу круга підраховують за формулою : [image: image80.png]7




Контрольні запитання і завдання
1. Що таке лінійний масштаб і де він указується на карті ?

2. Що таке величина масштабу і де вона вказується на карті ?

3. Що є основою лінійного масштабу ?

4. Чому дорівнює графічна точність для карт масштабів: 1:25 000, 1:50000, 1:100 000, 1:200 000?

5. Якими  способами вимірюють відстані на карті ? Який із цих способів найточніший ?

6. Відстань на карті масштабу 1:25 000 між двома пунктами 5,28 см. Чому дорівнює ця відстань на місцевості ?

7. Визначити довжину лінії на картах масштабів  : 1:25 000 і 1:100 000, якщо на місцевості виміряна по прямій лінії відстань дорівнює 1 450 м.

Розділ 6. Визначення координат точок за топографічною картою

6.1. Визначення географічних координат

Внутрішніми рамками топографічних карт є лінії меридіанів та паралелей; їхні широта і довгота підписуються в кутах кожного аркуша карти . На картах західної півкулі в північно-західному кутові рамки праворуч підпису довготи меридіана міститься підпис "На захід від Гринвіча".

На картах масштабів 1:25 000 - 1:200 000 сторони рамок поділені на відрізки, що дорівнюють 1́. Ці відрізки відтінені через один і розмежовані крапками на частини по 10̋ (окрім карти масштабу     1:200 000).
На кожному аркуші карти масштабу 1:50 000 і 1:100 000 вказують перетин середніх меридіана і паралелі з цифровим позначенням у градусах і мінутах, а на внутрішній рамці — виходи мінутних поділок штрихами довжиною 2-3 мм. Це дозволяє при необхідності прокреслювати лінії, які з'єднують однойменні паралелі і меридіани на склейці карт.

На картах масштабу 1:500 000  і  1:1 000 000  проводять паралелі через 20́́́́́  і 40́, а меридіани — через 30́,   1˚ відповідно . У середині кожного аркуша цих карт на лініях меридіанів і паралелей підписується їх широта і довгота, наносяться штрихи відповідно через 5́ і 10', які дають можливість визначити географічні координати на склейці карт.

Визначення географічних координат точки за картою виконується за відомими широтою і довготою найближчих до даної точки паралелі і меридіана. Для цього на картах масштабів 1:25 000—1:200 000 з'єднують прямими лініями найближчі до точки однойменні десятисекундні поділки по широті на південь від точки і по довготі на захід від точки . Потім визначають величину відрізків по широті і довготі від прокреслених ліній до положення точки і сумують їх відповідно з широтою і довготою прокреслених ліній (паралелі і меридіана), мал.6.1 . 
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Мал.6.1. Визначення  географічних координат точок по карті (точка А) і нанесення на карту точок за географічними координатами (точка Б).

При нанесенні точки на карту за географічними координатами, на західній і східній рамках відмічають значення координат точки за широтою, а на південній і північній рамці - за довготою. З'єднавши відмітку за широтою і довготою, у перетині паралелі і меридіана наносять точку на карту. На мал. 3.9 поданий приклад нанесення на карту точки Б за координатами В=54045́  35̋  пн.ш.,  L =18°08́          03̋ сх.д.

6.2. Плоскі прямокутні координати
Система плоских прямокутних координат . При розгортанні зон у площину проекція Гаусса задає в кожній зоні систему прямокутних координат, де вісь X-осьовий меридіан зони, а вісь У-лінія екватора (мал.6.2.).
Необхідно відмітити, що система плоских прямокутних координат на топографічних картах ( у проекції Гаусса ) дещо відрізняється від декартових координат на площині, які прийнято в математиці.
За вісь X  прийнята вертикальна лінія, за вісь У - горизонтальна, тому, що в топографії і геодезії орієнтування проводиться по півночі з відрахунком кутів за годинниковою стрілкою, а в математиці - від горизонтального напрямку проти     ходу годинникової стрілки .  Тому для  збереження  знаків тригонометричних    функцій    і   користування    таблицями    тригонометричний величин положення осей координат, прийняте в математиці, повернуте на 90°.
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Мал.6.2. Координатна зона  
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Мал. 6.3. Плоскі прямокутні координати

Координати зони мають порядкові номери від 1 до 60, які зростають із заходу на схід. Західний меридіан першої зони збігається з меридіаном Гринвіча. Отже, координатні осі кожної зони займають чітко визначене положення на земній поверхні. Тому система плоских прямокутних координат будь-якої зони пов'язана із системою географічних координат точок на поверхні Землі. При необхідності можна легко і просто обчислити прямокутні координати за відомими геодезичними координатами і навпаки.
Для уникнення від'ємнихY,початок підрахунку виноситься за межі зони на захід на відстань 500 км від перетину осьового меридіана з екватором . У цьому випадку Y будь-якої точки на захід від осьового меридіана зони завжди буде додатним і за абсолютним значенням менше 500 км, а Y точки на схід від осьового меридіана - завжди більше 500 км (мал.6.3.). Таким  чином, щоб покрити всю земну поверхню, створюється за числом зон шістдесят систем прямокутних координат. Оскільки ширина зони на екваторі складає близько 668 км, то в межах однієї зони Y може бути від 0 до 834 км, а X - від 0 до 10 000 км.
В кожній зоні проводяться лінії координатної сітки - сітки квадратів , утвореної горизонтальними і вертикальними лініями, які проведені паралельно осям прямокутних координат через певну кількість кілометрів. Тому координатну сітку також називають кілометровою сіткою, а її лінії - кілометровими .
На карті масштабу 1:25 000 координатна сітка проводиться через 4 см, тобто через 1 км на місцевості, а на картах масштабів 1:50 000, 1:100 000 і 1:200 000 - через 2 см (1,2 та 4 км на місцевості).
На карті масштабу 1:500 000 координатна сітка не наноситься, подаються лише виходи ліній сітки через 2 см на внутрішній рамці кожного аркуша карти. При необхідності за цими виходами можна нанести сітку на карту.
Лінії координатної сітки мають підписи і цифрові позначення біля виходів ліній за внутрішньою рамкою аркуша і в дев'яти місцях на кожному аркуші карти.  На лініях, паралельних екватору, підписується віддалення від екватора в кілометрах (X): на лініях сітки, паралельних осьовому меридіану зони, - номер зони (1-2 цифри) і останні три цифри — відстань до лінії винесеного початку підрахунку (Y) в кілометрах .

Координатна (кілометрова) сітка призначена для вирішення таких завдань: 
а) визначення прямокутних координат об'єктів ;
б) нанесення на карту об'єктів за прямокутними координатами;
в) визначення дирекційних кутів напрямів;
г) наближене визначення відстаней і площ;
д) орієнтація карти на місцевості.
6.3.Визначеним прямокутних координат точок за картою
Визначення прямокутних координат точок за картою зводиться до вимірювання найкоротшої відстані точки до найближчих ліній координатної сітки (визначення приросту) (мал.6.4.).
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Мал.6.4.Визначення прямокутних координат за картою

1. Визначити приріст ∆Х від горизонтальної лінії координатної сітки (яка знаходиться на відстані 6 066км від екватора) до моста.

2. Визначити приріст ∆Y від  вертикальної лінії координатної сітки (яка знаходиться в 4-й зоні на відстані 308км від умовного осьового меридіана) до моста.

Прямокутні координати моста будуть мати вигляд:

Х=6 066км+640м=60 66 640

Y=4 308км+360м =43 08 360

Письмова відповідь:» Координати моста - 60 66 640, 43 08 360».

Усна відповідь:» Координати моста – шістдесят, шістдесят шість,шістсот сорок; четверта зона, триста вісім, триста шістдесят».

Оскільки цифрові підписи ліній координатної сітки ми записали повністю, то і отримані координати називають повними. При роботі на двох і більше картах (склейці карт) користуються тільки повними координатами. При роботі на одній карті, для прискорення роботи, користуються скороченими координатами, тобто вказують тільки десятки і одиниці кілометрів і метри (останні п’ять цифр у значеннях Х і Y). Для нашого  прикладу вони записуються так: Х=66 640, Y=08 360
6 Нанесення на карту точок за прямокутними
координатами
Для нанесення на карту об'єктів за відомими прямокутними координатами необхідно виділити цифрове значення квадрата і приросту, а потім у знайденому квадраті карти відкласти приріст.
Наприклад, нанести об'єкт за координатами Х=60 67 180 , У=43 09 960 (мал. 6.5). Об'єкт знаходиться в квадраті 67 09, приріст становить: ∆ Х=180 м, ∆У=960 м. Від кілометрової лінії 67 відкладаємо вгору величину ∆Х=180 м і праворуч від вертикальної лінії 09 — величину ∆У=960 м. У перетині перпендикулярів, установлених на кінцях цих відрізків, одержимо необхідну точку на карті.
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Мал. 6.5. Нанесення на карту точок за прямокутними координатами

6.5 Взаємозв'язок між прямокутними і геодезичними координатами

Як було встановлено вище, координатні осі і початок координат кожної зони мають цілком визначене географічне положення на земній поверхні, що забезпечує взаємозв'язок прямокутних координат окремих зон між собою і з системою геодезичних координат на земному еліпсоїді. Цей взаємозв'язок дозволяє при необхідності обчислити прямокутні координати об'єктів з однієї зони в іншу, а також обчислювати прямокутні координати точок за відомими геодезичними координатами і навпаки .

Для точного обчислення координат використовують спеціальні таблиці, а якщо висока точність не потрібна , використовують формулу : В≈[image: image87.png]111,
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L≈N*6˚-3˚+ [image: image90.png]Y-500
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,
де В і L-широта і довгота точки в градусах;
X — абсциса точки в кілометрах ;
N — номер зони ;
Y — ордината точки в кілометрах ;
111,1—довжина дуги меридіана, яка проходить на 1°, у кілометрах на один градус.
Приклад . Прямокутні координати об'єкта : Х=5563 км , Y=6655 км . Визначити геодезичні координати за наближеною формулою .

Розв'язання : В≈[image: image93.png]



≈50˚,   L=6*6˚-3˚+[image: image96.png]655-500
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≈33+2≈35˚.

6.6 Додаткова координатна сітка на стику сусідніх зон
Через те, що вертикальні кілометрові лінії паралельні осьовому меридіану своєї зони, а при склеюванні карт осьові меридіани сусідніх зон непаралельні, то при змиканні сіток двох зон лінії однієї з них розмістяться під кутом до іншої.

Внаслідок цього при роботі на стику двох зон можуть виниклі складнощі з використанням координатних сіток,бо вони будуть відноситись до різних осей координат.
Для цього в кожній зоні на всіх аркушах карт, розташованих у межах 2° на схід і на захід від краю зони, наноситься додаткова кілометрова сітка, яку, щоб не затемнювати карту, наносять за зовнішньою рамкою аркуша карти. Оцифровка її становить продовження нумерації лінії суміжної зони. Під час роботи з аркушами на стику сусідніх зон, користуються координатами тієї чи іншої зони . Для користування на суміжних аркушах єдиною системою координат необхідно на аркушах карти однієї зони з'єднати олівцем по лінійці однойменні виходи кілометрової сітки сусідньої зони.

Порядок користування додатковою координатною сіткою такий же, як і основною. При цьому слід мати на увазі, що спосіб визначення координат об'єктів у суміжній зоні застосовують на відстанях до 450 км. Якщо необхідно обчислити за координатами відстань між точками, розміщеними в сусідніх зонах на більшій відстані , користуються математичними методами перетворення координат із однієї зони в іншу.
6.7. Полярні та біполярні координати
Полярні координати дозволяють вирішити завдання визначення координат точок відносно початкової точки, яку приймають за полюс. Вона використовується частіше на невеликих ділянках місцевості при визначенні цілей з одного пункту спостереження, при цілеуказаннях і орієнтуванні.
Положення точок визначається кутом напряму (кутом положення) на точку, який вимірюється за ходом годинникової стрілки від полярної осі і відстанню (дистанцією) від полюса до заданої точки (мал.6.6).
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Мал.6.6.  Полярні  координати

Біполярні координати — це дві лінії чи дві кутові величини (мал.6.7 ), які визначають місцезнаходження точки відносно двох вихідних точок-полюсів . Лінійними величинами служать відстані (дистанції) від полюсів до точки, яку визначають
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Мал. 6.7. Біполярні координати.

Кутові величини - магнітні чи істинні азимути, дирекційні кути, які вимірюються від лінії, що з'єднує вихідні точки . Для нанесення на карту точок за їх координатами, а також для знаходження на місцевості точок за полярними координатами, визначеними за картою, необхідно знати правила переходу від магнітного азимута до дирекційного кута і навпаки.
6.8.  Визначення дирекційних кутів і азимутів
В кожній точці місцевості можна провести три напрями на північ : 

а) істинний географічний меридіан покаже на північний географічний полюс; 

б)магнітний меридіан покаже на північний магнітний полюс; 

 в) вертикальна лінія кілометрової сітки — на північний географічний полюс за осьовим меридіаном зони.

Істинний меридіан (мал. 6.8.) - лінія перетину поверхні Землі площиною, проведеною через дану точку і земну вісь.
Магнітний меридіан (мал.6.8.) - напрям силових ліній магнітного поля Землі в даній точці - показує стрілка компасу.
Вертикальна лінія кілометрової сітки - лінія, паралельна осьовому меридіану зони.
В залежності від того, який напрям прийнято за початковий, розрізняють три види кутів: істинний азимут, магнітний азимут, дирекційний кут.
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Мал.6.8.  Напрямки, які приймаються за початкові

Азимут - вимірюється завжди  за ходом годинникової стрілки від 0° до 360° від північного напряму полярної осі до напряму на об'єкт.
Істинний азимут (Аі) — кут між північним напрямом істинного меридіана (східна чи західна рамки карти) і напрямом на об'єкт.
Магнітний азимут (Ам) — кут між північним напрямом магнітного меридіана (зафіксованою магнітною стрілкою компаса) і напрямом на об'єкт.
Дирекційний кут ([image: image101.png]


 ) — кут між північним напрямом вертикальної лінії кілометрової сітки і напрямом на об'єкт.
Зображення істинного, магнітного азимутів і дирекдійного кута  показано на мал.6.8. 

Для вимірювання істинного азимута за картою транспортиром необхідно:
1. Точки,між якими визначається істинний азимут,з'єднати прямою лінією.

2. Між точками провести істинний меридіан, з'єднавши однойменні мінути на північній і південній рамках карти.

3. У точці перетину істинного меридіана з проведеною прямою лінією транспортиром виміряти кут за ходом годинникової стрілки від північного напряму істинного меридіана до напряму на об'єкт.

Для визначення за картою дирекційного кута транспортиром треба: 

1. З'єднати прямою лінією точки на карті,між якими визначається дирекційний кут.
2. У будь-якій точці перетину проведеної прямої з вертикальною лінією координатної сітки виміряти транспортиром кут за  ходом  годинникової стрілки  від північного напрямку вертикальної лінії до напряму на об'єкт (мал.6.9. ).
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Мал.6.9. Вимірювання дирекцій них кутів по карті транспортиром: а - дирекційний кут направлений на міст дорівнює 274˚; б –дирекційний кут на яму дорівнює 65˚.
6.9. Перехід від дирекційного кута до магнітного азимута і навпаки
Найбільш зручним азимутом для роботи на карті є дирекційний кут, тому що координатна сітка проведена частіше . Але на місцевості зручніше працювати з магнітним азимутом . Для переходу від дирекційного кута до магнітного азимута потрібно знати сполучні кути, що містяться між вихідними напрямами. З мал. 6.10. видно, що сполучними кутами є магнітне схилення, зближення меридіанів і поправка напряму.
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Мал. 6.10. Перехід від магнітного азимута до дирекційного кута

Магнітне схилення (δ)— кут між істинним і магнітним меридіанами; може бути східним (додатнім) або західним (від'ємним). Величина магнітного схилення піддається добовим,річним і віковим коливанням,а також тимчасовим магнітним збуренням. Річна зміна схилення не перевищує 14'-16́́́ . Вікові зміни магнітного схилення є результатом річних змін. Досягнувши певного значення, вони починають змінюватись у протилежному напрямку. Наприклад, у Лондоні в 1576 році схилення було +11°15/, а потім воно зменшилось і в 1818 році становило -24°38́. Після цього воно почало зростати і зараз становить близько-11°. Вчені вважають,що період вікових змін становить приблизно 500 років.
Величина магнітного схилення і його річна зміна вказані на кожному аркуші топографічної карти на рік видання карти . На картах масштабів 1:500000  і 1:1 000 000 вказуються райони магнітних аномалій із зазначенням амплітуди коливань магнітного схилення.
Зближення меридіанів (γ) — кут між північним напрямом істинного меридіана даної точки і вертикальною лінією кілометрової сітки : може бути східним (додатнім) або західним (від'ємним) . Суть зближення меридіанів полягає в тому, що істинні меридіани сходяться на полюсах, у той час як вертикальні лінії координатної сітки проведені паралельно осьовому меридіану зони .
Величина зближення меридіанів на осьовому меридіані та на екваторі дорівнює 0 і зростає з віддаленням від осьового меридіана зони і екватора, а максимальне значення не перевищує 3°.
Зближення меридіанів відноситься до середньої (центральної) точки аркуша і являє собою величину , постійну для цього аркуша.
При необхідності величину зближення меридіанів визначають за формулою Y=(L-L˳)*[image: image105.png]sin [



 QUOTE 
 ,
де L — довгота даної точки ;
Lо — довгота осьового меридіана зони , в якому знаходиться точка ;
В — широта даної точки .
Широту і довготу точки визначають за картою з точністю до 30́ а довготу осьового меридіана зони розраховують за формулою Lо=6˚N- 3˚; де N— номер зони .    
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 +1.
Приклад. Визначити зближення меридіанів для точки з координатами В=50°36 /і L=30°42́ .
Розв'язання : Номер зони N=30°42́ : 6°+1=6 ; L0=6° * 6-3°=33°;   Y=(30042/-330)[image: image112.png]sin 50°




 36΄=-2018/ * 0.77=-1°46́́ ́.
Поправка напряму (ПН) — кут між північним напрямом вертикальної лінії кілометрової сітки в даній точці і магнітним меридіаном . На картах указується в текстовій довідці виразом      " ...середнє відхилення магнітної стрілки ..." і з протилежним знаком виразом "Поправка до дирекційного кута...", але вже не в градусах , а в поділках кутоміра .
Дані про взаємозв'язок азимутів можна виразити у вигляді таблиці 6.1 .

Таблиця 6.1.
	Азимути (вимірюються тільки за ходом годинникової стрілки)
	Сполучні кути (вимірюються за найкоротшою відстанню і бувають східні (+) або західні (-))

	Істинний
	Магнітне схилення (непостійне)

	Магнітний
	Зближення меридіанів (постійне для аркуша карти)

	Дирекційний кут 
	Поправка напряму (непостійна , бо підсумовуються магнітне схилення і зближення меридіанів



Перехід від дирекційного кута до магнітного азимута і навпаки можна виконати алгебраїчним або графічним способом .
Алгебраїчний спосіб переходу міститься у використанні формул: 1.
1. ПН=(±Сх)-(±Зб);
тобто, поправка напряму (ПН) дорівнює алгебраїчній різниці магнітного схилення (Сх) і зближення меридіанів (3б) .
Наприклад . Сх = +6°(східне);
Зб=-2°(західне)
ПН=(+6°)-(-2 )=+8, тобто відхилення магнітної сітки буде східне +8°.


2.Ам=ДК-( ± ПН), тобто, (відхилення магнітної стрілки) магнітний азимут (Ам)  дорівнює алгебраїчній різниці дирекційного кута (ДК) і поправки напряму (ПН).
Наприклад: ДК=295°;  Сх=+4°30/(східне);     Зб=-2°30 (західне)

 Ам=2950-[+4°30/-(-2030/)]=288°



3.ДК=Ам+(±ПН), тобто дирекційний кут (ДК) дорівнює алгебраїчній сумі магнітного азимута (Ам) і поправки напряму (ПН).

Наприклад : Ам=5°; Сх=-4°50;(західне);  Зб-+2°10/(східне).

 ДК=5°+[-4050/-(+2°10/)]=-20 , тобто 360°-2°=358° .
Примітка: Оскільки в даному прикладі ДК(2°) менше ПН(7°), то необхідно до ДК додати 360° .
Величина сполучних кутів (Сх , 3б, ПН) та їх знаки беруться з тексту під нижнім лівим кутом рамки (мал.6.11.).
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Мал. 6.11. Вихідні дані про магнітне схилення, зближення меридіанів і поправки напряму на топографічній карті.
Графічний спосіб переходу заснований на використанні схеми полярних осей для даної карти, яка знаходиться внизу карти ліворуч від лінійного масштабу.
На мал. 6.12. показано шість комбінацій, які можуть утворювати три полярні осі. При роботі з компасом двома випадками з шести можна знехтувати і вважати , що Ам=ДК (мал. 6.12  д, е). В інших випадках креслення доповнюють (подумки чи олівцем) довільним напрямом на ціль (мал.6.13) і, використовуючи сполучні кути, визначають, який кут більший (ДК чи Ам) і на яку величину. При цьому знаки не враховуються, беруться абсолютні значення сполучних кутів.
Приклад: дирекційний кут напряму дорівнює  238°, чому дорівнює магнітний азимут цього напряму?
На  мал. 6.13 чітко видно, що Ам менше ДК на величину ПН, що в градусній мірі дорівнює  8˚36́  ≈ 9˚   Звідси, Ам=238°-90=229°.
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Мал.6.12. Комбінації поправок  напряму.
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Мал. 6.13.  Графічний спосіб визначення поправки напряму.

Контрольні запитання і завдання
1.
Вкажіть географічні координати пункту, розташованого:
а)
на перетині Гринвіцького меридіана з паралеллю
10° пд. ш;
б)
на перетині Гринвіцького меридіана з екватором.
2. Які величини в прямокутній системі координат визначають положення точки в зоні і що вони означають?

На скільки кілометрів і в якому напрямку віддалена точка А з координатами Ха = 63 82 530; Уа = 35 12 350, від точки В з координатами Хв = 6332 530 ; Ув= 35 12 350 ?

3. Вкажіть приблизні прямокутні координати об'єкта , якщо його географічні координати  45˚   пн. ш. і 15° сх. д.

4. Вкажіть приблизні географічні координати об'єкта за його прямокутними координатами : Х= 33 33 000 , У = 58 500 000 .

5. Визначити Ам , якщо ДК = 200° , а магнітне схилення і зближення меридіанів при цьому східне +2° 30'.

6. Визначте ДК, якщо Ам = 3°, магнітне схилення західне -5°, зближення меридіанів західне -2°.
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