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ВСТУП

Навчальний посібник «Топографічні карти ЗСУ» призначений вивчити з громадянами, які проходять військову підготовку, призначення, зміст, розграфлення, номенклатуру, пояснювальні надписи топографічних карт, топографічні умовні знаки, які застосовуються на картах, а також системи координат, що застосовуються у військах. Способи вимірювань та цілевказівок по карті. Формувати у тих, хто навчається, творче мислення відповідальність, точність, охайність при роботі з топографічними картами, бойовими графічними документами.

В результаті вивчення модуля «Військова топографія» громадяни повинні

ЗНАТИ:

1. Призначення, зміст, розграфлення, номенклатуру, пояснювальні надписи топографічних карт, топографічні умовні знаки, які застосовуються на картах, а також системи координат, що застосовуються у військах. Способи вимірювань та цілевказівок по карті.

ВМІТИ: 

1. Читати та використовувати топографічні і спеціальні карти, фотодокументи місцевості, виконувати розрахунки за картою та на місцевості, визначати координати цілей, бойового порядку, об’єктів своїх військ та військ противника по карті, працювати з приладами для виміру і визначенню дальності та кутів на місцевості, готувати дані для руху і рухатись за азимутом, давати цілевказівки. 
1.1. ТОПОГРАФІЧНІ КАРТИ, АЕРОФОТОЗНІМКИ ТА ВИМІРЮВАННЯ З НИХ.
1.1.1. Топографічні та спеціальні карти Збройних Сил України.
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, користування ними було б неможливим. Тому земну поверхню зображають на площині, тобто на аркушах паперу, заздалегідь припускаючись при цьому деяких викривлень.
Тільки невеликі ділянки земної поверхні можна вважати плоскими і без помітних викривлень зобразити на папері, зберігаючи при цьому повну подібність місцевості.
Зменшене і докладне зображення на площині невеликої ділянки місцевості називається топографічним планом або просто план о м.
Однак на папері потрібно зображати не невеликі, 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 і 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 покривають значні площі земної поверхні і складаються окремими аркушами. Окремий же аркуш такої карти зображує порівняно невелику ділянку місцевості (приблизно від 70 до 1 200 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 мають на увазі 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 та явищ.
Карти між собою відрізняються за змістом та 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 тактичні властивості місцевості відповідно до масштабу карти та її призначення.
Вірогідність та сучасність полягає у відповідності змісту карти місцевості на момент використання карти. Ці вимоги військ задовольняються періодичним оновленням карт у мирний час, а також їх оперативним виправленням за даними розвідки місцевості.
Точність карти полягає у збереженні точності розташування, геометричної подібності та розмірів топографічних елементів місцевості відповідно до масштабу карти та її призначення.
Сьогодні, для задоволення потреб оборони країни та народного гос​подарства, створюється велика кількість різноманітних карт. Щоб зорієнтуватися в цій різноманітності, карти необхідно класифікувати. Класифікація карт допомагає виявляти особливості, притаманні окре​мим видам карт, полегшує облік, систематизацію та зберігання карт.
Усі карти, що зображають поверхню Землі, а також моря та океани, називаються географічними картами. За своїм змістом вони розподіляються назагальногеографічні та тематичні.
До загальногеографічних карт відносяться географічні карти, на яких відображається сукупність основних елементів місцевості без ви ділення будь-яких з них. Докладність зображення рельєфу, гідрографії, населених пунктів, мережі доріг та інших топографічних елементів мі​сцевості на загальногеографічних картах залежить від їх масштабу.
До загальногеографічних карт відносяться також ітопографічні карти - детальні карти місцевості для визначення планового та висотного положення точок (цілей) масштабу   1:1 000 000 та більше. Вони лежать в основі складання загальногеографічних карт меншого масштабу.
До тематичних карт належать карти, основний зміст яких визначається конкретно зображеною темою. На них з великою дета​льністю зображуються окремі елементи місцевості або наносяться спеціальні дані, не показані на загальногеографічних картах.
Прикладом тематичних карт можуть бути оглядово-географічні, геологічні та інші типи карг. До тематичних відносять і с п е ц і а л ь н і к а р т и. Вони призначаються для вирішення конкретних завдань і для певного кола користувачів їх зміст має більш вузький напрямок.
Карти з даними про поверхню дна морів, океанів та інших водоймищ називаються морськими навігаційними картами
Призначення і характеристика топографічних карт.

Топографічні карти призначені для вирішення різноманітних за​вдань у військовій справі та народному господарстві. Вони створю​ються 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 ви​вчити 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 топо​графічних 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 (табл.. 1.1).
Таблиця 1.1
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Карта масштабу 1:10 000(в 1 см - 100 м), 1:25 000 (в 1 см - 250 м) (рис. 1.1) — найбільш детальні і точні, призначені для детального вивчення і оцінки окремих, невеликих за площею, але важливих ділянок місцевості командирами підрозділів і частин при прориві підготовленої оборони противника та форсуванні водних перешкод, висадці повітряного та морського де​сантів, веденні бойових дій у містах, будівництві інженерних споруд. Вони використовуються також для точних вимірювань і розрахунків при плануванні та виконанні заходів з інженерного обладнання місцевості і топогеодезичній підготовці стрільби.
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Рис. 1.1. Зразок карти масштабу 1:25 000
Карта масштабу 1:50 000 (в 1 см - 500 м) (рис. 1.2) призначена для вивчення та оцінки місцевості, орієнтування, цілеуказання і використовується, як правило, підрозділами та частинами у різних видах бою, особливо при організації оборони. При наступі вона використовується для вивчення та оцінки місцевості при прориві оборони, подоланні водних перешкод, висадці повітряного та морського десантів, а також при веденні бойових дій за населенні пункти. Ця карта використовується для топогеодезичної підготовки стрільби, проектування військово-інженерних споруд та виконання розрахунків з інженерного обладнання місцевості.
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Рис. 1.2. Зразок карти масштабу 1:50 000
Карта масштабу 1:100 000 (в 1 см - 1 км) (рис.1.3) призначена для вивчення місцевості та оцінки її тактичних можливостей при плануванні бою, організації взаємодії та керування військами, орієнтування на місцевості та цілеуказання, топогеодезичної прив'язки елементів бо​йових порядків, визначення координат об'єктів (цілей) противника, а також використовується при проектуванні військово-інженерних споруд та виконанні заходів з інженерного обладнання місцевості. Карта доводиться до командира взводу і окремого екіпажу.
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Рис. 1.3. Зразок карти масштабу 1:100 000
Карта масштабу 1:200 000 (в 1 см - 2 км) (рис. 1.4) призначена для вивчення та оцінки місцевості. Вона використовується при плануванні бойових дій військ та заходів по їхньому забезпеченню, керуванні військами. Карта використовується як дорожна, бо наочно і достатньо повно відо​бражає мережу доріг та їхню придатність для пересування бойової та іншої техніки. В авіації карта використовується для детального орієнту​вання при підході літака до цілі, а для легкодвигунової авіації служить як польотна. На зворотньому боці карти є текстова довідка про місце​вість та схема грунтів. Карта доводиться до штабів батальйонів.
                                                                           13-36-09                  М-36-ІХ
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Рис. 1.4. Зразок карти масштабу 1:200 000
Карта масштабу 1:500 000 (в 1 см - 5 км) призначена для вивчен​ня та оцінки загального характеру місцевості при плануванні операцій, для організації взаємодії та управління військами під час операцій, а також для нанесення загальної обстановки. В авіації ця карта викори​стовується як польотна. Карта доводиться до штабів полків.
Карта масштабу 1:1 000 000 (в 1 см - 10 км) призначена для за​гальної оцінки місцевості та вивчення природних умов великих гео​графічних районів, військово-географічної оцінки театру військових дій, керування військами та інших завдань. В авіації використову​ється як польотна карта. 
Спеціальні карти та плани міст. 

Спеціальні карти та плани міст призначені для інформування ко​мандирів і штаби про сучасний стан місцевості та її зміни в районі бойових дій, а також про інші спеціальні дані, які необхідні для пла​нування, організації і виконання бойових завдань.
Спеціальні карти та плани міст відрізняються від топографічних карт додатковими даними про місцевість та іншою інформацією, яка необхідна командирам і штабам.
На спеціальних картах, залежно від їх призначення, відображаються:
1. Зміни місцевості, які відбулися в результаті бойових дій військ (зруйнування в населених пунктах, затоплення місцевості в результаті зруйнування гідротехнічних споруд тощо).
2. Зміни місцевості, які відбулися в результаті сезонних і погодних явищ (дощів, паводків, снігопаду, заморозків).
3. Астрономо-геодезичні та гравіметричні дані.
4. Додаткові детальні характеристики об'єктів або ділянок місце​вості, які мають важливе значення.
5. Спеціальні дані, які необхідні для управління військ та органі​зації взаємодії між різними родами військ під час вирішення спеціа​льних завдань у бою.
До спеціальних карт висуваються наступні вимоги:
1. Інформація про місцевість повинна бути повною, вірогідною і точною.
2. Спеціальні відомості повинні бути викладені у формі, зручній командирам і штабам для використання в різних умовах бойової об​становки.
3. Документи повинні поступати у війська своєчасно, для того, щоб їх повністю використати при вирішенні бойових завдань.
Спеціальні карти розподіляють на дві основні групи. До першої групи відносяться спеціальні карти, які виготовляють завчасно, а до другої групи - спеціальні карти, які виготовляють у ході бойових дій або під час підготовки до них.
Основними спеціальними картами, які виготовляють завчасно, є: оглядово-географічні, бланкові, аеронавігаційні, рельєфні, карти шляхів сполучення, карти геодезичних даних і багато інших. Всі ці карти створюються за класичними для цих видів карт технологіями. Проте особливу увагу з розвитком інформаційних технологій за останні роки передові країни світу приділяють створенню цифрових карт. Тому вивчення спеціальних карт розпочнемо з цифрових карт, а основні вимоги до них, принципи створення цифрової картографічної продукції і можливі напрямки її застосування у Збройних Силах України розглянемо більш детально. 
Цифрова карта місцевості (ЦКМ) являє собою цифрове відображення змісту топографічної карти, об'єкти якої представлені у закодованій формі просторовими координатами та їхніми характеристиками. Вона створюється з урахуванням законів картографічної генералізації в прийнятих для карт проекціях, розграфленні та системі координат і висот.
ЦКМ призначена для використання в інформаційно-аналітичних системах, що побудовані на базі геоінформаційних технологій, з метою вивчення і оцінки місцевості, орієнтування на ній, виконання вимірювань, розрахунків та побудови моделей ситуацій і процесів, які відбуваються на місцевості. 
Оглядово-географічні карти призначені для вивчення фізико- географічних умов театру воєнних дій, окремих районів або операційних напрямків і видаються в масштабах 1:500 000, 1:1 000 000, 1:2 500 000,1:5 000 000 і 1:10 000 000. Карти мають стандартні роз​міри аркушів (80x90 см по внутрішній рамці), загальне навантаження змісту цих карт менше, ніж на топографічних картах. 
Бланкові карти призначені для виготовлення інформаційних, бо​йових та розвідувальних документів. За змістом вони є копіями топо​графічних або оглядово-географічних карт відповідних масштабів, але видаються меншою кількістю фарб ослаблених тонів або лише од​нією фарбою.
Аеронавігаційні карти призначені для підготовки і навігаційного забезпечення польотів авіації. На цих картах більш наочно зобража​ються об'єкти та елементи місцевості, які для авіації є надійними орі​єнтирами або перешкодами в польоті. Карти видаються в масштабах 1:2 000 000 і 1:4 000 000.
Рельєфні карти виготовляють найчастіше на гірські райони в ма​сштабах 1:500 000 та 1:1 000 000. Карти призначені для вивчення та оцінки рельєфу місцевості при плануванні організації бойових дій військ і польотів авіації. Ці карти дають наочне об'ємне зображення рельєфу з картографічним зображенням інших елементів місцевості.
Карти шляхів сполучення масштабів 1:500 000 та 1:1000 000 призначені для планування і здійснення пересування військ та орга​нізації військових перевезень. Ці карти мають більш детальні технічні та експлуатаційні характеристики мережі доріг порівняно з топогра​фічними картами відповідних масштабів.
Карти геодезичних даних призначені для швидкого і більш точ​ного визначення координат вогневих позицій і цілей. Координати то​чок для цих карт визначають за великомасштабними картами, пла​нами або фотограметричними методами, які забезпечують необхідну точність. Для надрукування спеціальних даних використовують топо​графічні карти відповідних масштабів.
Під час підготовки або в ході бойових дій військ виготовляють спе​ціальні карти, які необхідні командирам і штабам для вирішення конкретних бойових завдань. Проте такі карти створити завчасно неможливо, тому що необхідні дані можна отримати тільки в резуль​таті бойових дій військ. До таких карт належать: карти зміни місце​вості, карти з розвідувальними даними про противника, карти діля​нок річки, карти орієнтирів та інші. Такі карти видають шляхом дру​кування спеціальних даних на бланкові або топографічні карти, зміст яких встановлюють відповідні штаби.
Карти зміни місцевості масштабів 1:100 000 і 1:200 000 призна​чені для доведення до штабів і військ інформації про зміни місцевості в результаті прогнозування або фактичного застосування противни​ком ядерної зброї (зруйновані населені пункти, мости, гідротехнічні споруди, затоплені ділянки місцевості, завали в лісах тощо). Крім зруйнованих об'єктів місцевості на картах повинні бути показані об'​єкти, які залишилися (мости, ділянки доріг та інші об'єкти, які можна використати як орієнтири). 
Карти з розвідувальними даними про противника (розвідува​льні карти) залежно від призначення бувають оглядові і детальні. Оглядові розвідувальні карти масштабів 1:200 000 і 1:500 000 при​значені для вивчення загального накреслення оборонних рубежів, ра​йонів угруповань противника, а детальні розвідувальні карти масш​табів 1:50 000 і 1:100 000 призначені для більш докладного вивчення рубежів (вузлів) оборони противника та визначення цілей для стріль​би і бомбардування.
Карти ділянки річки масштабів 1:25 000 і 1:50 000 призначені для детального вивчення річки і підходів до неї з метою вибору діля​нки, зручної для форсування або її оборони. Карта має детальні ві​домості про річку (ширину і глибину, швидкість течії, грунт і про​філь дна, стрімкість та грунт берегів, переправи і броди з їх харак​теристиками, гідротехнічні споруди і можливі зміни режиму річки після їх зруйнування). Крім того, виділяють усі дороги, прохідність поза дорогами, характеристики підходів до річки, ділянки з захис​ними та маскувальними властивостями, а також орієнтири для руху вночі або при обмеженій видимості.
Карти орієнтирів мають умовні найменування елементів місце​вості та її окремих об'єктів. Характерним орієнтирам надаються номер або назва, якими користуються при управлінні військами під час бою.
Плани міст складають у масштабах 1:10 000 або 1:25 000 на тери​торію міст, важливих залізничних вузлів, військово-морських баз та інших важливих населених пунктів та їх околиць. Вони призначені для детального вивчення міст і підходів до них, орієнтування, вико​нання точних вимірів і розрахунків при організації і веденні бою.
На планах міст точно відображені місцезнаходження, стан, конту​ри і характер споруд, а також приміської місцевості; вони дозволяють швидко виявити найважливіші об'єкти і орієнтири міста, магістраль​ні вулиці, перешкоди у передмісті.
Плани міст забезпечують наочне відображення розпланування і за​будови міста, надійне орієнтування в них і точне цілеуказання, шви​дке визначення координат і висот точок, отримання необхідних якіс​них і кількісних характеристик об'єктів.
Для більш повного і швидкого вивчення плану міста, а також для забезпечення точного цілеуказання складають довідку, список назв вулиць і площ, підписаних на плані, перелік виділених на плані ва​жливих об'єктів, які розміщують урізками на ділянках, вільних від зображення міста і важливих об'єктів або видають окремим додат​ком до плану.
1.1.2. Розграфлення і номенклатура карт.

Топографічні карти складають на великі території земної поверхні. Для зручності користування їх видають окремими аркушами. Поділ карти паралелями та меридіанами на окремі аркуші, зручні у користуванні, називається розграфленням карти, а літерні та цифрові позначення, які вказують на місцезнаходження аркуша карти на земній поверхні та його масштаб, - номенклатурою.
Уся поверхня Землі поділяється паралелями через 4° на ряди (пояси), а меридіанами - через 6° на колони. Сторони трапецій служать межами аркушів карти масштабу 1: 1 000 000. Ряди (пояси) позначаються літерами латинського алфавіту: А, В, С, О, Е, Р, С, Н,М ,К ,L , N. О, Р, R, Т,  починаючи від екватора до полюсів. Колони позначаються арабськими цифрами від 1 до 60, починаючи від меридіана 180° з заходу на схід. Номенклатура аркуша карти складається з літери ряду та номера колони. Наприклад, аркуш карти з містом Київ позначається як М-36 (рис.2.5).
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Рис.1.5. Розграфлення і номенклатура аркушів карти масштабу 1:1 000000
Розміри і розподілення колон аркушів карти масштабу 1:1 000000 за довготою збігаються з шестиградусними зонами проекції Гаусса, у складаються топографічні карти. Різниця лише в тому, що рахунок зон ведеться від нульового (Гринвіцького) меридіана, а рахунок колон аркушів мільйонної карті від меридіана 180°. Тому номер зони відрізняється від номера колони на ЗО. Отже знаючи номенклатуру аркуша карти, легко визначити, до якої зони він відноситься і, навпаки, за номером зони можна визначити колону. Наприклад, аркуш карти з м Київ знаходиться в 6-й зоні: 36-30=6.
Номенклатура кожного аркуша карти масштабу 1:500 000, 1:200 000 та 1:100 000 (рис. 1.6) складається з номенклатури аркуша карти масштаб) 1:1 000 000 з додатком відповідної літери або цифри. Як бачимо на малюнку один аркуш мільйонної карти складають:
· 4 аркуша карти масштабу 1:500 000, які позначаються великими літерам А, Б, В, Г. Наприклад, аркуш карти з містом Хмільник має номенклатуру М-35-Г;
· 36 аркушів карти масштабу 1:200 000, які позначаються римськими
цифрами від І до XXXVI. Наприклад, аркуш карти з містом Хмільник має
номенклатуру М-35-ХХІІ;
· 144 аркуша карти масштабу 1:100 000, які позначаються арабськими
цифрами   від 1 до 144. Наприклад, аркуш карти з  містом Хмільник  має номенклатуру М-35-92.
Номенклатура кожного аркуша карти масштабів 1:50 000 та 1:25 000 пов'язана з номенклатурою аркуша карти масштабу 1:100 000
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Рис.1.6. Розграфка і номенклатура аркушів карт масштабів 1:500 000, 1:200 000 та 1:100 000  на аркуші карти масштабу 1:1 000 000.
В одному аркуші карти масштабу 1:100 000 міститься 4 аркуша карти масштабу 1:50 000. У свою чергу, аркуш карти масштабу 1:50 000 поділяється на 4 аркуша карти масштабу 1:25 000.
Номенклатура аркуша карти масштабу 1:50 000 складається з номенклатури аркуша карти масштабу 1:100 000 з додатком відповідної великої літери – А,Б, В, Г Наприклад, аркуш карти масштабу 1 50 000 з містом Хмільник має номенклатуру М-35-92-Б.
Номенклатура аркуша карти масштабу 1:25 000 складається з номенклатури аркуша карти масштабу 1:50 000 з додатком відповідної малої літери - а, б, в. г.
Наприклад, аркуш карти масштабу 1:25 000 з містом Хмільник має номенклатуру М-35-92-Б-г. (рис. 1.7)
[image: image9.png]M-35

6

l
|
— By

X777,
MUJIBHUK

'//////
a

7
7

7
ﬁ_
X
2

\8\

(]

l
'l 6
_.___A____

a





Рис.1.7. Розграфка і номенклатура аркушів карт масштабів 1:50 000 і 25 000
Номенклатури аркушів карт підписуються над північною рамкою карти праворуч.
Позитивні якості системи розграфлення та номенклатури топографічних карт - стрункість та простота. Вони виключають повторення номенклатури на всій поверхні земної кулі тому, що до номенклатури аркушів карт на південну півкулю вдаються в дужках  ЮП  Наприклад, Є-31-А(ЮП).
Зручність системи також у тому, що по ній легко визначити широту та довготу кожного кута рамки будь-якого аркуша карти.

Топографічні карти містять у собі дані про місцевість і дозволяють точно визначати координати розташованих на ній об'єктів. У будь-якій обстановці кожний командир (начальник) й усі військовослужбовці зобов'язані обережно поводитися з одержаними картами, зберігати їх як важливі документи, суворо дотримуючись встановленого порядку їхнього обліку, зберігання та використання.
1.1.3. Зображення рельєфу на топографічних картах, зарамкове оформлення карти.
Вимоги військ до зображення рельєфу на топографічних картах.

Рельєф - один із елементів місцевості, який визначає її географічні обриси, напрямок господарського використання та тактичні властивості місцевості. Від рельєфу залежить розташування об'єктів гідрографії, рослинного покриву, ґрунтів, доріг, населених пунктів. Рельєф визначає економіко-географічні особливості території. З урахування рельєфу проводиться планування і розміщення сільськогосподарських угідь, проектування і будівництво промислових, дорожніх та гідротехнічних споруд і підприємств.

Рельєф суттєво впливає на бойові дії військ; від нього залежать прохідність місцевості, умови спостереження і маскування, орієнтування, побудова бойових порядків в обороні й контрнаступі, характер інженерного обладнання місцевості, а також умови захисту військ від звичайної зброї та зброї масового ураження.

Необхідно відмітити, що рельєф є найстабільнішим і довготривалим елементом місцевості, форми рельєфу не зазнають суттєвих змін протягом десятків і навіть сотень років. На рельєф не впливають сезонні зміни. Оскільки великі форми рельєфу залишаються завжди незмінними, орієнтування військ на місцевості проводиться, головним чином, за характерними елементами і формами рельєфу, які відображаються на картах і добре помітні на місцевості.

Основним джерелом відомостей про рельєф для його вивчення та оцінки тактичних властивостей є топографічні карти. Тому військам необхідно, щоб зображення рельєфу на топографічних картах давало чітке уявлення про будову земної поверхні - висоти території над рівнем моря, ступеню її горизонтального та вертикального перерізу, стрімкості схилів, характерних формах і типах рельєфу в межах аркуша карти та окремої території в цілому.

Об'єм і характер вимог військ до зображення рельєфу на топографічних картах різних масштабів залежать від призначення цих карт.

Наприклад, зображення рельєфу на картах масштабів 1:25 000 - 1:100 000, які використовуються для детального вивчення місцевості і отримання розрахункових даних повинне:

· правильно передавати форми рельєфу, їхні розміри і місцеположення на місцевості;

·  точно відображати абсолютні висоти і відносні перевищення характерних точок земної поверхні;

·  наглядно відображати ступінь горизонтального перерізу рельєфу;

·  давати уявлення про доступність форм рельєфу для руху особового складу і бойової техніки, про умови спостереження і маскування, орієнтування, інженерного обладнання місцевості і захисту від зброї масового ураження.

Інші вимоги ставляться до зображення рельєфу на дрібномасштабних топографічних і оглядових картах, які використовуються військами для вивчення загальної структури поверхні великих географічних районів, вивчення та оцінки загального характеру місцевості для планування операцій.

Такі карти повинні наочно передавати загальне уявлення земної поверхні в різних частинах району, що вивчається, доступність території для руху військ в тому чи іншому напрямку, дозволяти обирати рубежі, сприятливі для організації стійкої оборони, напрямок головних ударів при контрнаступах тощо.

На картах всіх масштабів зображення рельєфу повинно наочно передавати взаємозв'язок рельєфу з іншими елементами місцевості. Зображення рельєфу повинно допомагати читанню карти в цілому, розуміти характер розташування на даній території об'єктів гідрографії, доріг, населених пунктів.

Способи зображення рельєфу на топографічних картах (рис. 1.8).
Зображення рельєфу на картах - одне із найскладніших питань його відображення, які полягають у необхідності відображення на площині великої кількості нерівностей земної поверхні. При цьому сучасна карта повинна давати тривимірне уявлення про місцевість, тобто, крім вимірів у горизонтальній площині, повинна давати можливість визначати види нерівностей земної поверхні, їх взаєморозташування ї взаємозв'язки, взаємоперевищення і абсолютні висоти точок місцевості, а також стрімкість, форму і довжину схилів. У пошуках вирішення цієї задачі протягом століть було запропоновано багато способів зображення рельєфу суші і дна морів та океанів.

З давніх давен і до кінця XVIII ст. на картах застосовувалося перспективне або картинне зображення рельєфу, в яких гори та інші нерівності земної поверхні зображалися у вигляді рисунків форм рельєфу в профіль. Таке зображення рельєфу було наочним, проте мало достовірним і зовсім непригожим для будь-яких вимірів.

Удосконалення стрілецької зброї та артилерії і пов'язаний з цим розвиток воєнного мистецтва потребували розробки нових, більш точних способів передачі рельєфу на картах. На початку XIX ст. на зміну перспективним прийшли пластичні або тіньові способи, які відображають нерівності суші на картах шляхом відтінення їх штрихами різної товщини, розтушовуванням або відмивкою. Сутність цих способів полягає у відображенні нерівностей земної поверхні співвідношенням світла і тіні, яка досягається зміною густоти штриховки або відмивки схилів, які мають різку стрімкість.
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Рис.1.8. Способи зображення рельєфу:

а) перспективний (картинний); б) штриховий; в) розтушовуванням (відмивкою); г) горизонталями з гіпсометричним забарвленням; д) горизонталями з гіпсометричним забарвленням і відмивкою

Найбільше розповсюдження мав спосіб штриховки, у якого була добра наочність зображення, можливість правильно передати на карті розчленованість рельєфу, напрямок хребтів, стрімкість схилів тощо. Проте цей спосіб зображення рельєфу був трудомістким для виконання і, головне, не дозволяв точно визначати перевищення точок і утруднював зображення на карті інших елементів місцевості. Тому у подальшому військам потрібні були більш точні кількісні характеристики рельєфу і на зміну штрихам (середина XIX ст.) прийшов геометричний спосіб зображення рельєфу, який базується на застосування ізогіпс (горизонталей).

На сьогоднішній день геометричний спосіб є основним способом зображення рельєфу на всіх топографічних і багатьох оглядових та спеціальних картах. Не маючи такої пластичності, як штрихи або відмивка, горизонталі дозволяють відображати на картах всі різновиди рельєфу і при цьому дають можливість достатньо точно визначити абсолютні висоти точок, напрямок, стрімкість і форму схилів. Геометричний спосіб, як найбільш точний, наочний і простий для виконання, використовується для зображення рельєфу на топографічних картах всіх країн світу. Проте й інші способи зображення рельєфу служать додатковими і повністю базуються на способі горизонталей.

При зображенні рельєфу на дрібномасштабних картах (1:500 000 і 1:1000 000) спосіб горизонталей втрачає свої переваги, зображення поверхні великих районів стає не наочним. Тому на дрібномасштабних картах зображення рельєфу горизонталями часто доповнюється гіпсометричним забарвленням і відмивкою.

Гіпсометричне забарвлення. До кольорового способу зображення рельєфу відноситься розфарбування висотних ступенів у проміжках між горизонталями певною кольоровою шкалою, що складає враження об'ємності форм рельєфу і відтіняє його висотну характеристику від світло-зеленого внизу до жовтогарячого і коричневого наверху (чим вище, тим темніше). Гіпсометричне видання топографічних і оглядових карт виконується у наступному гіпсометричному розфарбуванні: 0, 100, 200, 400, 600, 800, 1000, 1400, 2000 м і вище.

Відмивка рельєфу являє собою найбільш наочний пластичний спосіб зображення рельєфу. При цьому способі світлотіньовий рисунок створює напівтони, які змінюються за освітленням від білого до чорного. Кожна форма рельєфу при освітленні отримує в різних частинах різну кількість світла. Там, де промені світла падають на поверхню перпендикулярно, освітленість більша, чим на ділянках, які освітлені кососпрямованими (під певним кутом) променями. Зазвичай відмивку виконують при умові, що джерело освітлення (умовно) знаходиться в північно-західній стороні рамки карти. При такому освітленні відмивка виконується з урахуванням стрімкості та висоти схилів і за принципом: чим стрімкіший і вищий схил, тим він темніший.

Таким чином, у зображенні рельєфу цим способом виникає враження об'єму місцевості, а у поєднанні з гіпсометричним забарвленням рельєфу на карті складає враження макету місцевості.
Сутність зображення рельєфу горизонталями.

Сутність зображення рельєфу горизонталями розглянемо на такому прикладі. Уявимо острів у вигляді гори (рис. 1.9).
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Рис.1.9. Сутність зображення рельєфу горизонталями
У цьому положенні берегова лінія виходить у вигляді кривої АВ, проекція якої на горизонтальну площину дає таку ж замкнуту криву ав. Припустимо, що рівень води піднявся на 10 м. При цьому утворилася нова берегова лінія CD, усі точки якої лежать на однаковій висоті, але на 10 м вище, ніж початкова берегова лінія АВ. Проекція нової берегової лінії CD на горизонтальну площину дає таку ж замкнуту криву cd. Кожному рівню води відповідатиме своя берегова лінія (АВ, CD, KL) у вигляді замкнутої кривої, всі точки якої мають одинакову висоту. Ці замкнуті лінії можна розглядати як сліди перерізу рельєфу місцевості рівневими поверхнями, паралельними рівневій поверхні моря, яку прийнято за початок відліку висот.

Якщо кожну берегову лінію спроектувати на горизонтальну площину і зобразити в заданому масштабі на карті, то ми одержимо зображення гори у вигляді кривих замкнутих ліній (ab, cd, kl). Проекція одержаних кривих на площині дасть зображення гори горизонталями.

Горизонталь - лінія однакових висот або замкнута крива, що поєднує на карті точки однакових висот. Горизонталі зображуються на картах коричневим кольором і бувають кількох видів (рис. 1.10).
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Рис. 1.10. Види горизонталей:
1 - основні; 2 - потовщені; 3 - додаткові; 4 – допоміжні
1. Основні (суцільні) горизонталі - проводяться через висоту перерізу рельєфу, служать для відображення основних форм рельєфу і зображуються на карті суцільною тонкою лінією.

2. Потовщені горизонталі служать для полегшення рахунку горизонталей і зручності в читанні рельєфу; кожна п'ята горизонталь потовщується.

3. Додаткові (напівгоризонталі) та допоміжні (чверті) горизонталі служать для відображання важливих подробиць рельєфу, що не виражаються основними горизонталями, і проводяться через ½ і ¼ висот перерізу рельєфу. На картах зображуються переривчастими (напівгоризонталі) і короткими переривчастими (чверті) лініями. Під південною рамкою карти вказується висота перерізу рельєфу підписом. Наприклад, на карті масштабу 1:50 000 надається підпис "Суцільні горизонталі проведені через 10 м". Це означає, що основні горизонталі проведені через 10 м, потовщені - через 50 м, напівгоризонталі - через 5 м, а чверті - через 2,5 м. На топографічних картах прийнята наступна висота перерізу рельєфу: для карт масштабів 1:25 000 - 5 м, 1:50 000 - 10 м, 1:100 000 - 20 м, 1:200 000 - 40 м, 1:500 000 - 50 м, 1:1000 000 - 100 м.
Основні елементи рельєфу, які зображуються горизонталями на картах мають визначений зовнішній вигляд, який наведено в табл. 1.2.
Таблиця 1.2
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Із зображення горизонталями типових форм рельєфу ми бачимо, що можна переплутати гору з улоговиною, хребет із лощиною тощо. Щоб уникнути цієї плутанини, необхідно знати ознаки зниження схилу (рис. 1.11): 
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Рис. 1.11. Ознаки зниження схилу
1. Покажчик схилу (бергштрих) завжди спрямований у бік зниження.

2. Схил починається у напрямку водоймища (хребет "лізе" у воду, а лощина від води "біжить").

3. Верх цифр підписів горизонталей завжди вказує у бік підняття схилу.

4. Зубці знаків скель і обривів указують в бік зниження.

5. Виїмки на дорогах робляться в позитивних формах рельєфу (гора, хребет), а насипи - у негативних (улоговина, лощина).

6. Різниця двох висот на одному схилі показує напрямок загального зниження місцевості.

Знаючи сутність зображення рельєфу горизонталями та ознаки зниження схилу, на карті легко визначити на маршруті руху підйоми і спуски. Сутність їх визначення полягає у знаходженні на карті ліній вододілу і водозливу. Рухаючись певним маршрутом (рис. 1.12), зрозуміло, що відрізок на схилі від вододілу до водозливу означатиме спуск, навпаки - підйом.
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Рис. 1.12. Визначення підйомів і спусків за маршрутом руху:
П - підйом; С - спуск; Р - рівні ділянки

Елементи рельєфу, які не можна зобразити горизонталями, викреслюють на картах спеціальними умовними знаками (рис.1.13).

До об'єктів рельєфу, які неможливо показати горизонталями належать природні утворення (яри, вимоїни, скелі, обриви, ями, обсипи, кургани тощо), а також штучні утворення (дорожні насипи, виїмки, терикони, скелі-останці, перевали, входи в печери і гроти, скупчення каміння тощо). Слід пам'ятати, що умовні знаки природних утворень рельєфу і відповідні до них підписи характеристик зображуються на картах коричневим кольором, а штучних - чорним кольором. Крім того, високогірний рельєф, покритий вічними снігами і льодовиками, зображується на картах горизонталями синього кольору. Умовні знаки льодових урвищ, скель, льодових тріщин і числові характеристики до них також друкуються синім кольором.
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Рис. 1.13. Умовні знаки деяких елементів рельєфу, які не зображаються горизонталями:

1 - насип та 2 - виїмка на дорозі; З - курган; 4 - яма; 5 - обрив; 6 - вимоїна;

7 - яр; 8 - скеля-останець; 9 - вхід у печеру (грот); 10 – скеля
1.2. ВИМІРЮВАННЯ ЗА ТОПОГРАФІЧНОЮ КАРТОЮ.
1.2.1. Вимірювання по карті кутів та відстаней.
Точність вимірювання відстаней. Поправки до виміряної відстані.

Точність вимірювання відстаней на карті за допомогою циркуля-вимірника 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 карти, а також від деформації і пом'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 табл. 1.3.
Таблиця 1.3
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1:25 000 2,9 12-25
1:50 000 S 25-50
1:100 000 10 50-100
1:200 000 20 100-200
1:500 000 S0 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 2 120 м (рис. 2.53).

Поправки за нахил лінії (спотворення за рельєф) вводяться лише при кутах нахилу більше 6°, тобто на картах гірської місцевості за табл. 1.413.
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Рис. 1.14. Проекція довжини схилу на площину (карту)
Таблиця 1.4
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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 сладанні 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 знижується. Тому в довжину маршруту, що виміряна за картою, завжди необхідно ввести поправку відносно масштабу карти і типу рельєфу місцевості (табл. 1.5).

Таблиця 1.5
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Способи визначення відстаней за топографічною картою.

У бойовій практиці часто доводиться визначати за картою відстань між: об'єктами або відкладати на карті задані відстані при вирішенні різноманітних завдань: визначення довжини маршруту, нанесення на карту положення своїх військ, цілей противника; визначення ширини перешкоди, площ об'єктів тощо. 
Для вимірювання відстаней за картою необхідно мати такі інструменти: лінійку, циркуль-вимірник, курвіметр. Крім того, потрібно пам'ятати положення головної точки позамасштабних умовних знаків (рис. 1.15) і таблицю поправок у довжину маршруту. Для визначення відстаней за картою існують декілька способів.
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Рис. 1.15. Головні точки умовних знаків:
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: 500 м х 8,4 см = 4 200 м.

Циркулем вимірюються короткі відстані. Використання лінійного масштабу виключає арифметичні розрахунки. Ніжки циркуля ставлять у головні точки умовних знаків об'єктів, між якими необхідно визначити відстань, і, не змінюючи розводу циркуля, прикладають циркуль до лінійного масштабу, як показано на ри. 1.16.
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Рис.1.16. Вимірювання відстані на карті циркулем-вимірником
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 (рис. 1.17).
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Рис.1.17. Вимірювання відстані кроком циркуля
Нарощенням розхилу циркуля вимірюють ламані лінії. Спосіб заснований на визначенні кола: "геометричне місце точок, рівновіддалених від центру". Ламана лінія шляхом перенесення відрізків перетворюється в пряму (рис. 1.18).
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Рис. 1.18. Вимірювання відстані нарощенням розхилу циркуля
Курвіметром вимірюють тільки звивисті лінії. Обертанням колесика стрілку курвіметра встановлюють на нульову поділку, а потім колесиком проводять по вимірюваній лінії зліва направо або знизу вгору: отриманий відлік у сантиметрах множать на величину масштабу даної карти. Наприклад, відлік курвіметра за картою масштабу 1:100 000 становить 15 км, а за картою масштабу 1:50 000 - 7,5 км (рис.1.19).
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Рис. 1.19. Курвіметр
Окомірно. Для визначення відстаней 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 інструментами.

За відсутності інструментів 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:
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де S - відстань на місцевості по прямій між двома точками, м; 
x1, y1 - прямокутні координати першої точки;
 x2, y2 - прямокутні координати другої точки. 
Цей спосіб використовується при підготовці даних для стрільби артилерії та в інших випадках.

Визначення дирекційних кутів і азимутів
В кожній точці місцевості можна провести три напрями на північ:
-
істинний географічний меридіан покаже на північний географі​чний полюс;
- 
магнітний меридіан покаже на північний магнітний полюс;
-
вертикальна лінія кілометрової сітки - на північний географіч​ний полюс за осьовим меридіаном зони.
Істинний меридіан (рис. 1.20а) - лінія перетину поверхні Землі площиною, проведеною через дану точку і земну вісь.
Магнітний меридіан (рис. 1.20б) - напрям силових ліній магнітного поля Землі в даній точці - показує стрілка компасу.
Вертикальна лінія координатної сітки (рис. 1.20в)- лінія, паралельна осьовому меридіану зони.
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Рис. 1.20 Положення полярних осей:
 а - істинний меридіан; б - магнітний меридіан; в - вертикальна лінія координатної сітки.
В залежності від того, який напрям прийнято за початковий, розрі​зняють три види кутів: істинний азимут, магнітний азимут і дирек- ційний кут.
Азимут - перекручене арабське "ас-сумут" (шляхи, напрями) - вимірюється завжди за ходом годинникової стрілки від 0°до 360° від північного напряму полярної осі до напряму на ціль.
Істинний азимут (Аі) - кут між північним напрямом істинно​го меридіана (східна чи західна рамки карти) і напрямом на ціль.
Магнітний азимут (Ам) - кут між північним напрямом маг​нітного меридіана (зафіксованою магнітною стрілкою компаса) і на​прямом на ціль.
Дирекційний кут (а) - кут між північним напрямом верти​кальної лінії кілометрової сітки і напрямом на ціль. Зображення іс​тинного, магнітного азимутів і дирекційного кута на схемах показано на рис. 1.21.
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Рис. 1.21. Взаємозв'язок між магнітним азимутом, дирекційним кутом та істинним азимутом.
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 ціль.
Для визначення за картою дирекційного кута транспортиром треба:
1. З'єднати прямою лінією точки на карті, між якими визначаєть​ся дирекційний кут.
2. У будь-якій точці перетину проведеної прямої з вертикальною лінією координатної сітки виміряти транспортиром кут за ходом годинникової стрілки від північного напряму вертикальної лінії до напряму на ціль (рис. 1.22).
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Рис. 1.22. Визначення дирекдійних кутів на карті за допомогою транспортира
Перехід від дирекційного кута до магнітного азимута і навпаки (табл.1.6)
Таблиця 1.6
	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. ПН = (±Сх) - (± 36), тобто поправка напряму (ПН) дорівнює алге​браїчній різниці магнітного схилення (Сх) і зближення меридіанів (36).
Наприклад: Сх = + 6°(східне); 36 = -2° (західне).
ПН = (+6°) - (-2°) = +8°, тобто відхилення магнітної стрілки буде східне +8°.
2. Ам = ДК - (± ПН), тобто магнітний азимут (Ам) дорівнює алгебра​їчній різниці дирекційного кута (ДК) і поправки напряму (ПН).
Наприклад: ДК = 295 Сх = +4°30' (східне); 36 = -2°30' (західне).
Ам = 295 ° - [ + 4°30' - (-2°30')] = 288°.
Графічний спосіб переходу заснований на використанні схеми полярних осей для даної карти, яка знаходиться внизу карти ліворуч від лінійного масштабу.
На рис. 2.23 показано шість комбінацій, які можуть утворювати три полярні осі. При роботі з компасом двома випадками з шести можна знехтувати і вважати, що Ам=ДК (рис. 1.63 д,е). В інших випадках креслення на карті доповнюють (подумки чи олівцем) довільним напрямом на ціль (рис.2.23) 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.
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Рис. 1.23. Комбінації (варіанти) поправок напряму
Приклад: Дирекційний кут напряму дорівнює 238°, чому дорівнює магнітний азимут цього напряму?
На рис. 1.24 чітко видно, що Ам менше ДК на величину ПН, що в градусній мірі дорівнює 7°33' = 8°. Звідси, Ам = 238° - 8° = 230°.
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Рис. 1.24. Графічний спосіб визначення поправки напряму
1.2.2. Визначення по карті координат об’єктів, цілей, нанесення на карту об’єктів цілей по отриманих координатах.
Географічні координати.

Системою географічних координат називається система, в якій розташування точки на земній поверхні визначається кутовими величинами (широтою і довготою) відносно площин екватора і початкового (Гринвіцького) меридіана. Відлік географічних координат ведеться від точки його перетину з екватором.

Система географічних координат є єдиною для всієї земної поверхні і використовується при застосуванні бойових засобів далекої дії (ракет, авіації, морського флоту), а також при використанні наземної навігаційної апаратури.

Географічні (геодезичні) координати (рис. 1.25) - кутові величини (широта і довгота).
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Рис. 1.25. Географічні координати
Широта точки (В) - кут між площиною екватора і нормаллю - лінією, що проходить через дану точку під кутом 90° до поверхні земного еліпсоїда. Може бути в межах від 0° до 90° північною чи південною.

Довгота точки (L) - двогранний кут, утворений площиною Гринвіцького (початкового) меридіана і площиною меридіана даної точки. Може бути східною чи західною від 0° до 180°.

Визначення географічних координат точок за топографічною картою. Внутрішніми рамками топографічних карт є лінії меридіанів і паралелей; їхні широта і довгота підписуються в кутах кожного аркуша карти. На картах західної півкулі в північно-західному кутові рамки праворуч довготи меридіана підписується "На захід від Гринвіча".

На картах масштабів 1:25 000 - 1:200 000 сторони рамок поділені на відрізки, що дорівнюють 1'. Ці відрізки відтінені через один і розмежовані крапками на частини по 10'' (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 20' і 40', а меридіани - через 30' і 1° відповідно. У середині кожного аркуша цих карт на лініях меридіанів і паралелей підписується їх широта і довгота, наносяться штрихи відповідно через 5' і 10', які дають можливість визначити географічні координати на склейці карт.

Визначення географічних координат точок (цілей) за картою робиться по найближчих до них паралелях і меридіанах, широта і довгота яких відома. На картах масштабу 1:25 000 – 1:200 000 для цього необхідно, як правило, завчасно провести на південь від точки (цілі) паралель і західніше – меридіан, з'єднавши лініями відповідні штрихи, наявні уздовж рамки листа карти (рис. 1.71). Широту паралелі і довготу меридіана розраховують і підписують на карті (у градусах і хвилинах). 
Потім оцінюють в кутовій мірі (у секундах або долях хвилини) відрізки від точки (цілі) до паралелі та меридіану (Аа1 і Аа2), зіставивши їх лінійні розміри з хвилинними (секундними) проміжками на сторонах рамки. Величину відрізку Аа1 додають до широти паралелі, а відрізку Аа2 – до довготи меридіана і отримують шукані географічні координати точки (цілі) – широту і довготу. На мал. 3 точка А має координати В = 54°41'40'' пн. ш., L = 18°03'30'' с. д.

Точність визначення географічних координат об'єктів (цілей) за картами масштабів 1: 25 000 - 1: 200 000 не повинна перевищувати 2" - 10" відповідно.ї

Нанесення цілей за географічними координатами. 

На західній і східній рамках відмічають значення координат цілі за широтою, а на південній і північній рамці - за довготою. З'єднавши відмітку за широтою і довготою, у перетині паралелі і меридіана наносять положення цілі на карті. На рис.2.26 поданий приклад нанесення на карту точки М за координатами В = 54°42'28" пн. ш., L = 18°01'15'' с. д.
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Рис.1.26. Визначення географічних координат на карті масштабу
1:50 000 і нанесення точок на карту за географічними координатами
Плоскі прямокутні координати.

Система плоских прямокутних координат. При розгортанні зон у площину проекція Гауса задає в кожній зоні систему прямокутних координат, де вісь X - осьовий меридіан зони, а вісь Y - лінія екватора (рис.1.27).
Необхідно відмітити, що система плоских прямокутних координат на топографічних картах (в проекції Гауса) дещо відрізняється від декартових координат на площині, які прийнято в математиці.

За вісь X прийнята вертикальна лінія, за вісь Y - горизонтальна, тому що в топографії і геодезії орієнтування проводиться по півночі з відліком кутів за годинниковою стрілкою, а в математиці - від горизонтального напрямку проти ходу годинникової стрілки. Тому для збереження знаків тригонометричних функцій і користування таблицями тригонометричних величин положення осей координат, прийняте в математиці, повернуте на 90°.
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Рис.1.27. Зображення координатних зон на площині

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 і з 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'ємних Y, початок відліку виноситься за межі зони на захід на відстань 500 км від перетину осьового меридіана з екватором. У цьому випадку Y будь-якої точки західніше осьового меридіана зони завжди буде додатним і за абсолютним значенням менше 500 км, a Y точки східніше осьового меридіана - завжди більше 500 км.

Таким чином, щоб покрити всю земну поверхню, створюється за числом зон шістьдесят систем прямокутних координат за вищевказаним принципом. Оскільки ширина зони на екваторі складає близько 668 км (рис.128а), то в межах однієї зони Y може бути від 0 до 334 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 (рис.1.28б) через певну кількість кілометрів. Тому координатну сітку також називають кілометровою сіткою, а її лінії - кілометровими. 
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Рис. 2.28. Система прямокутних координат на топографічних картах:

а) однієї зони; б) частини зони
На карті масштабу 1:25 000 координатна сітка проводиться через 4 см, тобто відповідає 1 км 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 відповідно).

На карті масштабу 1:500 000 координатна сітка не наноситься, подаються лише виходи ліній сітки через 2см 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 відліку (Y) в кілометрах.

Координатна (кілометрова) сітка призначена для вирішення наступних завдань:

а) визначення прямокутних координат об'єктів (цілей);

б) нанесення на карту об'єктів (цілей) за прямокутними координатами;

в) цілевказання;

г) визначення дирекційних кутів напрямів;

д) наближене визначення відстаней і площ;

є) орієнтування карти на місцевості.

Визначення прямокутних координат точок за картою зводиться до вимірювання найкоротшої відстані точки до найближчих ліній координатної сітки (визначення приросту) (рис.1.29).
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Рис.1.29. Визначення прямокутних координат точок на топографічній карті

і нанесення точок (цілей) за їх координатами

Наприклад, для визначення прямокутних координат моста в квадраті 66 08 необхідно:

1. Визначити приріст ΔХ від горизонтальної лінії координатної сітки (яка знаходиться на відстані 6066 км від екватора) до моста.

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

Прямокутні координати моста будуть мати вигляд:

X = 6066 км + 640 м = 60 66 640

Y = 4308 км + 360 м = 43 08 360

Письмова доповідь: "Координати моста - 60 66 640, 43 08 360"

Усна доповідь: "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 називаються повними. При роботі на двох і більше картах (склейці карт) користуються тільки повними координатами. При роботі на одній карті для прискорення роботи (складання карти контурних точок, при цілевказаннях тощо) користуються скороченими координатами, тобто вказують тільки десятки і одиниці кілометрів і метри (останні п'ять цифр у значеннях X і Y).

Для нашого прикладу вони запишуться так:

X = 66 640, Y = 08 360.
Нанесення на карту точок за прямокутними координатами. Для нанесення на карту об'єктів (цілей) за відомими прямокутними координатами необхідно виділити цифрове значення квадрата і приросту, а потім у знайденому квадраті карти відкласти приріст.

Наприклад, (рис. 2.74) нанести ціль за координатами (мал. 6): Х = 60 67 180, Y = 43 09 960. Ціль знаходиться в квадраті 67 09, приріст становить: ΔХ = 180 м, ΔY = 960 м. Від кілометрової лінії 67 відкладаємо вгору величину ΔХ = 180 м і праворуч від вертикальної лінії 09 - величину ΔY = 960 м. У перетині перпендикулярів, установлених на кінцях цих відрізків, одержимо необхідну ціль на карті.

Точність визначення прямокутних координат цілей і нанесення на карту цілей за координатами не повинна перевищувати 0,5-1 мм у масштабі карти (норматив №10 з військової топографії).

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 обчислювати прямокутні координати об'єктів (цілей) з однієї зони в іншу, а також обчислювати прямокутні координати точок за відомими геодезичними координатами і навпаки.
Для точного обчислювання координат використовують спеціальні таблиці, а якщо висока точність не потрібна, використовують формулу:
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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; 111,2 - довжина дуги меридіана, яка приходиться на 1°, у кілометрах на градус.

Приклад. Прямокутні координати об'єкта: Х= 5563 км, Y = 6655 км.

Визначити геодезичні координати за наближеною формулою.

Рішення.
[image: image39.png]B =229 . 500,

111,2

L=6x6°-3°+ 655 - 500 ~ 33 +2 = 35°,
111,2 xcos S50°





28

