TURKMENISTANYN BILIM MINISTRLIGI

MAGTYMGULY ADYNDAKY TURKMEN
DOWLET UNIWERSITETI

MYRAT ALLAKOW

TOPOGRAFIYA

ASGABAT - 2010



Synag okuw kitaby Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinii  geografiya fakultetinin  kartografiya hiindrinin
“Topografiya” dersi boyunca ge¢yidn nusgalyk maksatnamasy goz
ontine tutulyp yazyldy. Bu kitap 6z mazmunyna topografiki
kartalaryn geodeziki esaslaryny, topografiki kartalaryn matematiki
esaslaryny, topografiki kartalaryna geografiki yazgy bermegi,
topografiki kartalary boyunca diirli gorniisli meseleleri ¢ozmegi yaly
boliimleri alyar.

Bu kitap Magtymguly adyndaky Tirkmen dowlet
uniwersitetinii  geografiya fakultetinin  kartografiya hiinérinin
talyplary ii¢in okuw kitabydyr. Emma, ondan geografiya, ekologiya
we meteorologiya hiindrlerinin talyplary, seyle-de topografiki
kartalary diizmek bilen mesgullanyan inzZener-tehnikler peydalanyp
biler.



GIRIS

Topografiya - Yer istinii obyektleriniin 6zara geometriki
arabaglany-syklaryny owredyan ylymdyr. Onun esasy maksady
topografiki kartalary doretmeklik, yagny tekizlikde yer iistiinin
sekilini doly suratlandyrmakdan ybaratdyr. “Topografiya” s6zi grek
s6zi bolup, tirkmen diline terjime edende topos-orun, grafius-
yazyaryn, yagny yeri yazyaryn manyny anladyar.

Topografiyanyn ¢ozyan esasy ylmy we amaly meselelerine-
topografiki  karta-laryny  doretmegin  has  kamil, ulanmaga
amatlasdyrylan, yenil we arzan diisyan gorniislerini déretmekdir. Bu
usullaryn hazirki wagtda has koprak ulanylyanlarynyn birisi bolup
sanly kartalarydyr. Olarda ylmy we amaly meseleleri ¢ozmegin
usullary we diizgiinleri islenilip tayyarlanylyar.

Topografiyada Yer istini  6wrenmegiii  esasy  usuly
topografiki surata almagydyr. Ol 6l¢eg, hasaplama we grafikli
gurmak islerinden duryar.

Kartalary diizmek tgin kesgitlenen matematiki kanunlaryn
ulanylmagy, meydanda surata almagyn netijesinde alnan
maglumatlaryny hasaplamak we onun netijelerine esaslanyp
kartografiki ontimi gurmagyn takyklygyny artdyrmakdan dasary,
olgegin netijelerini barlamagy we analizlemegi, sonun yaly-da
kartalarda yoyulmalaryn ¢aginin azalmagyny hem tipjiin edyar.

Koordinata sistemalary Yeriii iistiinde ayry-ayry boleklerinin
nokatlarynyn 6zara yerlesmegini gorkezmage, nokatlaryn planly we
beyiklik yagdayyny kesgitlemage miimkingilik beryar.

Topografiyanyi yerine yetiryan wezipeleri. Topografiki
planynda nokadyn tekizlikddki yagdayyny kesgitleyar, onda yer
ustiinin sudurlary, seyle hem nokatlaryn sertli istden yokarda ya-da
asakda yerlesendigi gorkezilyar.

Topografiki karta - yer stinin kigeldip umumylasdyrylan
sekilini gorkezyar. Onun elementleri sertli belgilerin ulgamynyn
komegi bilen teswirlenilyar.

Topografiya  kartalaryny  we  planlaryny  diizmekde
awiasiyanyn we fotografirlemegin gin gerim bilen ulanylyanlygy
sebépli aerofototopografiya diyen sahasy emele geldi.
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Oba hojalyk Geofiziki barlaglar Nawigasiya

‘\/

‘ Tokay hojalyk «— Topografiya [— Séher gurlusyk

/\

Rayan gurlusyk Geografiki Geologiya
barlaglar gozlegler

Topografiyanyn halk hojalykdéki ahmiyeti.

Topografiki kartalary we planlary Yeriii ¢agini wrenmekde,
ozlesdirmekde, ylmy we hojalyk islerde méhiim orun tutyar. Kartalar
boyunca sol yere barmazdan, kartada sekillendirlen yerin c¢éagi
baradaky maglumatlar toplumyny almak bolar, ondaky geografiki
obyektlerinin sanyny, sypatyny, yerlesisini, 6zara arabaglansygyny
we s.m. hasiyetlendirmek bolar. Bu bolsa topografiki we beyleki
kartalaryn artykmag tarapydyr.

Geologlar topografiki karta we aerofotosurata almagyn
maglumatlaryndan peydalanyp vyerin dstini geoleogik jahtden
owrenmek we geologiki Kkartalary diizmek bilen birlikde, gazylyp
alynyan peydaly dirli magdan kéanlerini tapmak we olary karta
gecirmek bilen mesgullanyarlar. Kartadan gazylyp alynyan tebigy
baylyklaryn gowrimi, hili, metallaryn renki, nebit, gaz, gurlusyk
materiallary yaly hasiyetnamalary kesgitlenilyar.

Taze sidherleri we obalary bina etmek, vasalyan ilatly
punktlary meyilnamalasdyrmak, olary abadanlasdyrmak we s.m. isler
hem geodeziki 6lgegsiz we topografiki kartasyz amala asyrmak kyn
bolar.

Topografiki kartalar we aerofotosurata almagyn maglumatlary
esasynda dirli gorniisli taktiki, strategiki we s.m. harby isleri
¢o6zmekde ginden peydalanylyar.



Geodeziki we topografiki islerin gowriimi yyl-yyldan artyar.
Bu islerin gow-riimi dowlet meyilnamalary bilen baglansyklydyr.
Bizin yurdumyzda esasy geodeziya-topografiki isleri Dowlet
Kartografiya komiteti alyp baryar. Bu komitetin diiziiminde birnace
topografiya-geodeziki
ekspedisiyalary bar. Bizin yurdymyzyn c¢éaginde gecirilyan &hli
geodeziki islerinin materiallary su yerde saklanylyar.

Matematika Kompyuter
tehnologiyasy
Fizika Informatika
Topografiya
Geodeziya l Fotogrammetriya
Arabaglanysykly
Kartografiya holaln b;ey okl Meteorologiya we
s klimatologiya

Topografiyanyn arabaglanysykly ylymlary.

Topografiyanyn ylymlar bilen arabaglanysygy.
Topografiya tebigat, jemgyyetcilik ylymlary bilen arabaglanysykda
osyar. Topografiya - Kkartografiya ylmy bilen has-da jebis
baglansyklydyr.

Kartografiya - tebigy we jemgyyet hadysalarynyn iiytgeysini
kartografiki  sekiller —arkaly barlamagy o6wredyan ylymdyr.
Topografiya kartalary hem su topara degislidir.

Topografiki planlarynyn we kartalarynyn esasy siitiini bolup,
onun matematiki esasy duryar. Topografiyada gegirilyan &hli
hasaplamalar matematikanyn kanunlaryna esaslanyar. Ddowlet
geodeziki dayang punktlary yerin istiinde dikeltmekde, olaryn
geografiki we goniburcly koordinatlaryny, asman yagtylgyclaryna
gozeggilik etmek yoly bilen kesgitlemek bolar.
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Awiasiya we fotografiya tehnikasynyn 6smegi bilen
fototopografiya fotogrammetriya ylmyna éwriildi.

Fotogrammetriya - bu yerin tistiindaki obyektlerin 6lgeglerini,
ondaky nokatlaryn  koordinatlaryny  aerofotosuratlar  arkaly
kesgitlemegi dwredyan ylymdyr.

1-nji surat. 1:10000 masstably topografiki kartasynyi nusgasy.

Kosmosdan alnan suratlaryn esasynda geodeziyanyn “Kosmos
topografiyasy” sahasynyin doremegine sebap boldy.

Topografiyada ulanylyan gurallarynyn we enjamlarynyn &hli
gorndslerinin  isleysi  we gurlusy fiziki  kanunlar  bilen
baglanysyklydyr. Bu bolsa topografiyany fizika ylmy bilen
arabaglanysygynyn bardagyny gorkezyar.

Kibernetika we hazirki zaman hasaplayys tehnikalarynyn
yeten sepgitleri topografiki kartalaryny doretmegin
awtomatizasiyalasdyrylan gorniisiini diizméage esas doretdi. Sular
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yaly kartalar diinya tejribesinde has-da ginden-sanly Kkartalar ady
bilen ulanylyar.

2-nji surat. 1:25000 masstably topografiki kartasynyf nusgasy.

Topografiyanyn gysgaca osiis taryhy. Gadymy Gresiyada
we Miisiirde alymlar Yeriti sekilini we ululygyny kesgitlemek bilen
irki wagtlarda mesgullanyp-dyrlar. Gadymy grek alymy Pifagor (tak-
mynan eramyzdan 6fi 580-500-nji yylarda yasan) “Yer sar sekilli
bolsa gerek” diyen pikiri aydypdyr. Aristotel(takmynan eramyzdan
on 384-322-nji yylarda yasan) we beyleki grek alymlary bolsa, Yeriii
togalagynyn ululygyny birinji bolup Aleksandriyaly (misiirli) alym
Eratosfenin(takmynan eramyzdan o6n 276-196-njy yylarda yasan)
kesgitlindigi anyklanyldy. Emma onuii alan maglumatlary, Yerin
hazirki zaman 6lgeglerinden has dasda bolupdyr.
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Taryhdan belli bolsy yaly, bizii eramyzdan birndge asyr
onem gadymy Miisiirde Nil deryasynyin kenar yakasynda
ekerangylyk bilen mesgullanypdyrlar.

Nil deryasy her yyl josup, yer boleklerinin aragékleri héli- -
sindi iytgdp, Ozgerip durupdyr. Seyle yagdaylarda miisiirliler
aracdkleri tdzeden belgilemek, oniimli yerleri boleklere boliip, yerin
iistiinde Olgeg islerini tiz-tizden gegirmeli bolupdyrlar. Olar yerin
istlini  boleklere bdlmekleri geodeziya we yeri Olgemekligi
geometriya  atlandyrypdyrlar. Geodeziya bilen geometriyanyi
maksatlary bir bolupdyr. Sonun {icin hem, bu ylymlar birnice
asyrlaryin dowamynda bilelikde Osilipdir. Soniraklar geodeziya yerde
olcemek we Yerifi parametrlerini kesgitlemek, emma geometriya
bolsa jisimlerin sekilini we olaryn 6zara yerlesislerini dwrenmek
bilen mesgullanyan ylma owriilipdir.

2-nji surat. 1:100000 masstably topografiki kartasynyi nusgasy.
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Gadym zamanlarda geodeziki olgegler dine yerleri bolmekde
ulanylman, eysem inzenergilik islerde, ymaratlary guranlarynda hem
ulanylypdyr. Adamlar geodeziki &lgegler bilen ir wagtlardan bari
mesgullanypdyrlar. Geodeziki 6lcegler ayratyn hem Merkezi
Aziyada, Hytayda, Miisiirde, Gresiyada ginden ulanylypdyr.
Geodeziyanyn Merkezi Aziyada esaslandyrylandygyny subut etmek
ticin orta asyrlarda su sebitlerde gurlan taryhy yadygarliklerden ugur
almak bolar. Orta asyr saherlerinden: Kéneiirgenji, Merwi(hazirki
Maryny), Hywany, Samarkandy, Buharany.. muna mysal
getirmek miimkin. Tirkmenistanyn ¢égindéki taryhy yadygarliklerin
aglabasy mongol - tatar cozuslary dowriinde yykylyp, yumrulyp, yok
edilipdir. Bu binalary gurmakda geodeziki usullaryn ulanylandygy
jedelsizdir.

Doly ady Ebul-Kasym Ubeydullah bin Abdullah bolan Ibni
Hurdazbih takmynan 820-nji yylda Eyranda eneden dogulyar. Olaryn
masgalasyndan ilkinji bolup lbni Hurdazbihinin atasy islamy kabul
edyir. Ibni Hurdazbihin kakasy Taberistanyn hikimi bolupdyr. Oz
dogduk mekanynda okap bilim alan lIbni Hurdazbigin 6zi hem
Taberistanyn  welayat hakimliginin  pocta-aragatnasyk isleri
boliminin madiri bolup islapdir. Ol 912-nji yylda aradan ¢ykypdyr.
Alymyn 6mri barada sulardan basga maglumat yok diyen yalydyr.

Ibn Hurdazbih dowlet isinde islese-de ylym bilen
gyzyklanypdyr. Hususan-da ol geografiya ylmy boyunca eden isleri
bilen sohrat gazanypdyr. Ayratyn hem onun “El-Masalik wel-
Mesalik”(yollar we yurtlar) atly eseri ona san-sohrat getiripdir. Ibni
Hurdazbihin eseri taryhy topografiyanyn osmegine uly gosantdyr.
“El-Masalik wel-Mesalik” yany-yakyna cenli geografiyacy alymlar
ticin mohiim ¢esme bolup hyzmat edipdir. Ibniil-Fakih(IX asyr),
Ibnj Hawkal(X asyr), Makdisi (X asyr) we Jeyhany(X asyr) yaly
Giindogaryn meshur geografiyagylary lbni Hurdazbihin bu eserini
ozleri ti¢in esasy ¢esme hasaplapdyrlar.

Oz dowriininn Halyfy Mutemidiii(halyf bolan déwri 870-892)
yakynlary bilen gowy gatnasykda bolan Ibni Hurdazbih “El-Masalik
wel-Mesalik” atly eserinde ylmy-meseleler bilen bir hatarda dap-
dessurlaryn iistiinde-de durup gegirdir. Bar bolan maglumatlara gora,
alym eserini Abbasi sazadalarynyn birinin islegi boyunga yazypdyr.
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Ol bu eserini 847-nji yylda baslap, 886-njy yylda doly tamamlapdyr.
Eseri seyle uzak wagtlap yazmagynyn sebibi, ona diirli wagtlarda
diirli gosmacalary girizmegidir.

1690-njy yylda 1. Nyuton (1643-1727-nji yyllarda yasan)
biitin diinya dartylma kanunyna esaslanyp “Yeris: polyuslary bir az
gysga, yagny ellipsoid gsekillidir’ diyen pikiri one siripdir. Sondan
sofira Yeriii ululygyny kesgitlemekde tize dowiir baslanypdyr. Eger-
de yer ellipsoid sekilinde bolsa, onda ekwatordan polyuslara tarap 7°-
Ilyk duganyn uzynlygynyn kem-kemden azalmagy gerekdir diyen
pikirler dorapdir. Muny subut etmek maksady bilen Pariz ylymlar
akademiyasy Peruda (1732-1742-nji yyllar), Laplandiyada (1736-
1737-nji yylar) we Fransiyada gegiren gradus 6lgeglerinin netijesine
esaslanyp, meridianyn 7°lyk dugasynyn uzynlygynyn geografiki
ginlige bagly bolyanlygyny gorkezilendir hem-de Yerin ellipsoid
sekillidigi tassyklanylandyr.

Gollandiyaly alym W. Snellius (1580-1626-njy yylarda
yasan) uzak aralygy 6lcemekde triangulyasiya usulyny ilkinji bolup
ulandy. Sondan soinra meridianlaryn we parallellerin islendik
mogberdaki uzynlygyny 6lgemek bilen XVI-XVII asyrlarda birnige
alymlar bu usuly ulanmanyp Yer sarynyii radiusyny hasaplap
cykarypdyrlar. 1669-1670-nji yylarda fransuz alymy Z. Pikar
(1620-1682-nji yylarda yasan) Pariz we Amyon saherlerinin arasynda
triangulyasiya torunyii zynjyryny vyatyrmak bilen, Yer sarynyi
radiusynyn 6371625 metre denligini kesgitledi.

Bu bolsa XVII asyrysi: 70-nji yylarynda Yerin sir sekildedigi
ylmy taydan doly subut edilendigini dellilendiryir we Yerii ululygy
dogrusynda ygtybarly maglumatlar bolup, ylma ornasdy.

XIX asyryn baglarynda dirli yurtlarda alnyp barylan
astronomiki-geodeziki islerin netijesinde, Yerin sekilinin ellipsoidden
biraz tapawut edyandigi agyldy. Meshur alym Laplas Fransiyada we
yurtlarda alnyp barlan gradus o6lgegleriniin netijelerini analizlemek
bilen meridianyn dugasynyn uzynlygyny ekwatordan polyuslara
ugurda bir gornisli uzynlykda daldigini kesgitledi. Suna esaslanyp,
1873-nji yylda nemes fizigi 1. W. Listing (1808-1882-nji yylarda
yasan) “Yer oziine mahsus natakyk we siynmek sekilde” diyen pikire
gelipdir we verin sular yaly sekiline geoid diymegi teklip edipdir.
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Sondan sofira Yerin hakyky sekili bolan geoide yakyn we ondan éran
az tapawut edyan ellipsoidin ululygyny kesgitlemek zerur bolupdyr.
Onui tigin Yer distiiniti bir kesimine dil, belki onun diirli yerlerinde
gecirilen gradus ol¢eg netijelerini peydalanmak dogry bolar diyen
pikire gelindi. Geoidin sekili, Yerit dartysma giiyjine bagly
bolanlygy ti¢in grawometriki isler alnyp barlypdyr.

Ikinji takyk olcegleri gecirmige ukyply bolan geodeziki
gurallar VIII asyryn ikinji yarymynda 1X asyryn baslarynda arap
alymlary tarapyndan oylanyp tapylypdyr. Illkinji optiki trubaly
Niweliri fransuz inzeneri oylap tapypdyr.

Optiki turbaly teodolidi bolsa XVIII asyryn ahyrlarynda inlis
mehanigi Ramsdan yasapdyr. Bu teodeolit dine gorizontal burglary
olcemiage ukyply bolupdyr. Wagtyn ge¢megi bilen teodolidin
wertikal tegelegi goriis turbasynyn aylanma okuna birlesdirmek,
sonun bilen birlikde wertikal burclary hem 6lcemek mimkin
bolupdyr.
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I. KARTALARYN GEODEZIKI ESASLARY
1.1. Yeriti formasy we élgegleri

Kartografiya ylmy geodeziyadan ilki bilen kartalasdyrylyan
jisiminn matematiki modeli baradaky berlenleri alyar. Bu jisimlerin
formasyny we  Olgeglerini  hisiyetlendiryin  parametrler,
proyeksiyalary gurmak we kartalary diizmek bilen baglanysykly
parallellerin  dugasynynn uzynlygyny, meridianlaryn dugasynyi
uzynlygyny, trapesiyanyn meydanyny we gerek bolan hasaplamalary
yerine yetirmidge miimkingcilik berydr. Bu yerde geodeziki
koordinatlar sistemasy hem ulanylyar. Uly baha geodeziki torun
punktlary eyedir. Olar bolsa 6z gezeginde yerin lstiinddki nokatlar
dogrusyndaky informasiyalary saklayjylar hasaplanylyar. Su
punktlara baglylykda yer iistiinift topografiki surata almagy gecirilyar
we topografiki kartalar doredilyir. Oz gezeginde topografiki
kartalaryn esasynda kop sanly tematiki kartalary déredilyar.

Kartografiya islerinin amalynda Yerin isti ellipsoidiii
(sferoidin) aylanma iisti hokmiinde alynyar we ol 6z gezeginde Yerin
hakyky sekiline geoide has yakyndyr. Geoid - bu okean suwlarynyn
ust derejesinin  dynglykdaky we denagramlykdaky yagdayynyn
materiklerin asagyndan dowam etdirilende alnan Yerin sekilidir. Ol
grekceden tiirkmen diline terjime edende “Yere merizes” diyen yaly
manyny beryar (1.1-nji surat).

Yer ellipsoidiniii elementlerini kop yurtlaryn alymlary diirli
olgeglerin netijesinde hasapladylar. Tirkmenistanyn territoriyasy
ticin geodeziki, topografiki, kartografiki we beyleki isler tigin
gorntkli rus alymy F.N.Krasowskinin ellipsoidi alnandyr (1.2-nji
surat). F. N. Krasowskinin ellipsoidi demirgazyk yarym saryi
cdginde geoidin tstine has yakyndyr we tapawut 40 m-den
gecmeyar.

F.N.Krasowskiniii ellipsoidinde Yerin olgegleri

uly yarym oky a = 6378245 m;

kigi yarym oky b = 6356863 m;
Yerih otnositel gysylmagy a = (a-b)/a = 1:298.3
Yerifi radiusy R = 6371116 m = 6371.116 km.
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Demirgazyk buzly okean

90°

A2y,

Ellipoid

Geoid

90°
Antarktida

1.1-nji surat. Geoid bilen Yer ellipsoidinifi meridional kesismesi

Kartalary, gos-goni yerde surata almak bilen we surata alnan
maglumatlardan  peydalanyp  diizmek bolar. Muna kébir
yoritelesdirilen (tematik) kartalar degisli dildir, olar kdpleng, statistik
maglumatlary we edebiyat ¢esmeleri esasynda gurulyar. Surata almak
wagtynda dhli yerdédki elementlerin karta dogry gecirilmegi tigin den
paylanan nokatlaryn toplumy bilen doldurylyar. Olar 6z gezeginde
islendik gorniisli geodezik Olgegleri gecirmekde ya-da kartany, plany
we profili gurmakda esasy dayang, yagny direg nokady bolup hyzmat
edyér. Olaryil yagdayy biitewi koordinatlar we beyiklik kadasynda
kesgitlenendir. Olaryn komegi bilen, kartada nokadyn goniiburgly,
geografik koordinatlaryny we beyikligini kesgitldp bolar. Dowlet
geodezik dayang punktlary boyunca Yer iistiinifi relyefini karta
gecirip bolar.
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1.2-nji surat. Ellipsoidin aylanmasy (B, L — geografiki koordinatlar,
Q, Lo— baslangy¢ meridian).

1960-njy yyllarda halkara astronomo-geodeziki guramasynyn
beren maglumatlaryna gord Yerifi parametrleri Awstraliyada, ona
yanasyan yurtlarda we Giinorta Amerikada ilkinji gezek ulanyldy.
GRS-67 (Geodetic Reference System, 1967) WGS-72 (World
Geodetic System, 1972) referens — ellipsoidleri has sonraky analog
wariantlaryn gorntisleridir.

1.1-nji tablisa
Esasy Yer ellipsoidlary we olaryii parametrleri
Ellipsoidlar Yyllary Uly yarym oky Gysylmak
a, metrde koeffisiyenti, o
Delambr 1800 6375653 1:334
Balbek 1819 6376896 1:303
Eniri 1830 6377563.396 1:299.3249646
Eweresta 1830 6377276.345 1:300.8017
Bessel 1841 6377397 1:299.15
Klark 1866 6378206 1:294.98
Klark 1880 6378249 1:293.46
Heyford 1909 6378388 1:297
Krasowski 1940 6378245 1:298.3
Awstraliyski 1965 6378160 1:298.25
GRS-67 1967 6378160 1:298.247167247
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WGS-72 1972 6378135 1:298.26

GRS-80 1979 6378137 1:298.257222101
WGS-84 1984 6378137 1:298.257223563
I13-90 1990 6378136 1:298.257839303

1.1-nji tablisadan gorniisi yaly wagtyil gecmegi bilen yerin
parametrleri bolan uly yarym okun we otnositel gysylmak
koeffisiyentinin ~ bahalarynyn  kesgitlenis  takyklygy has-da
yokarlanyar. Hizirki dowiirde Yeriit parametrlerine has yakyn takyk
maglumatlar hokmiinde GRS-80 (Geodetic Reference System, 1980)
Yer ellipsoidi alyar. Bu ellipsoidint 6lgegleri Awstraliya, Yewropa,
Demirgazyk we Giinorta Amerikanyn yurtlary, WGS-84 (World
Geodetic System, 1984) bolsa, ABS-nyn global sistemasy hemraly
pozisionirlemeginn yardamynda diinyd mogberinde uly meshurlyga
eye boldy. Edil solar yaly diinyd derejesinde meshurlyga Rossiyanyi
13-90 (ITapamemput 3emnu, 1990) Yer ellipsoidi hem alyar.

Oziinift parametrleri boyunca global kartografiki — geodeziki
meseleleri ¢ozmége has yakyn ellipsoidi hokmiinde umumyyer
ellipsoidi we ayratyn sebitler we yurtlar ti¢in ulanylyan referens-
ellipsoidleri tapawutlanyar.

Ellipsoidin aylanmasyny  iki  paramarti  boyunga
hasiyetlendiryérler. Olardan: uly ekwatorial yarym okuny (a) we
polyar gysylmasyny («) bellemek bolar. Olardan basga-da
hasaplamada ki¢i polyar yarym oky (b) we meridianal ellipsinin
birinji ekssentriteti (¢) hem ulanylyar. Bu parametrlerinn bir-birleri
bilen arabaglanysygy asakdaky yaly berolyar:

a_a—b ez a b

b=a-(1-a)=a-1-g°; a=1— 1/1 e,e—a(Z-

Bu parametrler, seyle-de WGS-84, I13-90 we F. N.
Krasowskinin ellipsoidleri tigin istlerii meydanlary Tiirkmenistanyn
territoriyasynda kartografiki we geodeziki isleri gec¢irmek iicin
wajypdyr (1.2-nji tablisa).

).
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1.2-nji tablisa
Yer ellipsoidleriniii esasy parametrleri

Parametrler Ellipsoidler
[ WGS-84 I13-90 F. N.
Krasowskiy
a 6378137 6378136 6378245
b 6356752.314 6356751.362 6356863.019
a 1:298.25722356  1:289.25783930 1:298.3
3 3
e’ 0.006694379990 0.006694366193 0.00669342162
3
Meydany, 510.065622 510.065464 510.083059

min km?
1.2. Yer ellipsoidini sar bilen ¢alysmak

Ellipsoidinn iistiinde diirli gorniisli meseleleri ¢6zmek iigin
agirt uly formulalary ulanmagy talap edyar. Sonuf tigin hem eger-de
takyklyk miimkingilik berse, ellipsoidi ya-da onunl bolegini sar bilen
calysmak miimkin. Bu ¢alysma has-da ki¢i masstably kartalasdyrmak
prosessinde gorniikli duyulyar.

Ellipsoidi sar bilen g¢alsanda, ilki bilen gabat gelydn saryn
radiusyny saylamak zerur we ellipsoidde ginlikden (B) we
uzaklykdan (L) saryn istiinddki ginlige (¢) we uzaklyga (L) gegmek
gereke. Saryn iistiinddki normal onun radiusy bilen gabat gelyar.
Sonun {i¢in hem sferiki ginlik we wuzaklyk asakdaky valy
kesgitlenilyar: yagny, ginlik (@) - bu berlen nokada ugrukdyrylan
sarynl radiusy bilen ekwatoryn tekizliginiii arasynda emele gelen
merkezi bur¢dyr; uzaklyk (A) — bu berlen nokadyn iistiinden gegyéin
meridian bilen baglangy¢ Grinwi¢ meridianynyn arasynda emele
gelen iki granly burc¢dyr.

Kop yagdaylarda sferiki ginlik we wuzaklyk ellipsoidin
ustiindédki degisli ginlige we uzaklyga den bolyar. Ol asakdaky yaly
berilyér:

A=L; p=B.
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Planetany tutuslugyna sar bilen ¢alsanda radius asakdaky {i¢
bahalardan ugur alynyar:

e saryn radiusy ellipsoidin ii¢ yarym oklarynyn ortaca
bahasyna dendir (iki ekwatorial a we bir polyar b);

e saryn radiusynyn, onun istiinin meydanynyn ellipsoidii
iistiinddki meydanyna den bolar yaly derejede alynmagy;

e saryn radiusynyn, onun géwrliiminin ellipsoidiit gdwriimine
deni bolar yaly derejede alynmagy.

Yokarda gorkezilen ii¢ elementifi ortaga bahasy 6371 km-e
dendir. Sular yaly radiusly sar Olcegleri, iistiinin meydany we
gdéwriimi boyunca Yer ellipsoidine 6rin yakyndyr. Bu sarda ekwator
bilen polyusyn meridianlarynyn dugasynyn tapawudy 5.5 km (0.05
%) uzynrakdyr, emma ekwatoryn dértden bir bolegi 11.2 km (0.1 %)
bolup, ol ellipsoidden gysgarakdyr. Yer ellipsoidi bilen saryn
arasyndaky bu vyalnyslyklar kici masstably geografiki kartalary
diizmekde hig hili tésir etmeydr.

Kartalary diizmekde azrak yoyulmalar bolar yaly ikileng
proyektirlemek usulyndan peydalanylyar. Bu bolsa ilki bilen
ellipsoidin iistiini sara, sofira bolsa saryn ustilini tekizlige geciryarler.
Adatca, Yer saryny ellipsoidini olaryii meridianlarynyn tekizlikleri
gabat getirilydr. Bu yagdayda sferiki uzaklyk (A) ellipsoidin
istlinddki uzaklyk (L) bilen gabatlasmalydyr. Sferiki ginligin
bahalary we saryn radiusyny saylamak ellipsoidde saryn
suratlandyrylys usulyna baglylykda alynyar.

Denbur¢ly suratlandyrmak, hacan-da ellipsoidin {istiinddki
burgy liytgewsiz saryn listiine gecirilse alynyar. Bu yerde tiikeniksiz
kici konturlaryn formasy saklanylyar. Saryi radiusy uly yarym okun
() wuzynlygyna denlesdirilyar. Bu vyerde ginlik (¢) F. N.
Krasowskinin  ellipsoidinde =~ asakdaky  formula  boyunga
hasaplanylyar:

@=B-692.234"-sin2 -B +0.963”sin 4 -B—0.002”sin 6 -B.

Uzynlygyn maksimal yoyulmasy polyuslarda yiize ¢ykyar we
0.3 %-den gecmeyir. Ellipsoidit we saryn istlerinde giligin il uly
tapawudynyn bolyan yeri 45<lyk parallel bolup, onun bahasy
11'32.23 ” bolyar. Bu bolsa saryn iistiinde bu parallel ellipsoidin isti
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bilen denesdirende ekwatora tarap takmynan 21.4 km siiysyandigi
anladyar.

Denululykly proyeksiyalarda ellipsoidin istiini
suratlandyrmakda tiikeniiksiz ki¢i konturyn meydany ytgedilmén
berilyér. Radiusy saryi iistiindéki konturyin meydany bilen ellipsoidin
iistlindédki meydanlaryil deii bolan sertlerinde hasaplanylyar. F. N.
Krasowskinin ellipsoidinde sular yaly saryn radiusy 6371.116 km-e
dendir. Bu yagdayda sferiki ginlik asakdaky yaly hasalanyp
cykarylyar:

@=B-461.797"-sin2 -B + 0.436”sin 4 -B.

Uzynlygyn we burclaryin maksimal yoyulmalary ekwtoryn
nokatlarynda yiize ¢ykyar we ol degislilikde 0.1 % we 3.8' bahalary
alyar. Ginligin has kop yoyulan sebiti hokmiinde 45 %lyk parallelde
alyar we 7'43.08” baha dendir. Saryn {stiinddki bu paralleller
ekwatora tarap ugurda takmynan 14.3 km-e siiysyar.

Ellipsoidin iistiini saryi {istiine defaralyk proyektirlemekde
hagan-da saryn {istiinddki meridianlaryn uzynlygy ellipsoidin
iistiinddki sol meridianyn uzynlygyna deii bolyar. Saryn radiusy F. N.
Krasowskinin ellipsoidindédki radiusa deni bolup, onuni bahasy
6367558.5 metr alynyar. Sferiki giiilik asakdaky formulanyn komegi
bilen hasaplanylyar:

oS5,

Bu yerde Sy - meridianyn dugasynyn uzynlygy.

Eger-de ellipsoidin iistiinddki paralleli saryn iistiine
proyektirlemegi ellipsoidin  iistlinde degisli bolan parallelin
uzynlygyana denl bolan yagdayynda alynsa, onda saryn radiusy uly
yarym okuna (a) deil edilip alynyar. Bu yagdayda eferiki giilik
asakdaky formula boyunga hasaplanylyar:

g = 1—eztg B.
1.4. Karta, plan we profil barada diisiinje
Topografiki kartany almak {i¢in yerin ustiinddki nokatlaryn

dhlisini, yerin istiinden yonekey {iste proyektirlenmegidir. Ona
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otnositellik(degislilik) {isti diyilyar. Seyle iist referens-ellipsoidin ya-
da tekizligin iisti bolup biler.
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1.1-nji surat. Yeriti biitewi ya-da bir bolegini tekizlige gecirmek.

Yerif tistiindiki nokatlary otnositellik iistine proyektirlemegiti
diirli usullary bar. Proyektirlemegiin usullary alnan proyeksiyanyn
hésiyetlerine baglydyr.

Geodeziyada bitewi yerin ¢dgini, ya-da onunl uly bdlegini
proyektirlemek asma ¢yzyklaryn komeginde gegirilyér(1.4-nji surat).
Normal ¢yzygyn ugrunyn az gysarmagy sebdpli, ony asma ¢yzygyi
ugry bilen gabat gelyar diyip almak bolar. Diizedisler dine
anomaliyaly sebitler ti¢in girizilydr. P tekizlikde alnan abwgd bas-
burclyk, yerddki ABWGD bisburglygyn proyeksiyasydyr.

Alnan proyeksiyanyn gorizontal bolmagy ti¢in, iistiin islendik
nokadynda, ol asma ¢yzyklara perpendikulyar bolmalydyr.
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1.2-nji surat. Yer iistiiniil kici bolegini tekizlige onufi iistiinii sar

Biitewi yeriii {stiini ya-da onun uly bdlegini tekizlikde
sekillendirmek ti¢in ilki bilen &hli nokatlary ya-da c¢yzyklary
ellipsoidin {iistiine proyektirlenilydr. Sonra ellipsoidin iistiini tekizlige
owlrydrler, bu bolsa haysy hem bolsa kartografiki proyeksiyanyi {isti
bilen amala agyrylyar. Su tekizlikde hem kesgitlenen matematiki
kanunlarynyi esasynda, yer iistiinini elemen-tleri gegirilyar. Netijede,
sol ya-da basga proyeksiyalarda, ¢ékleri sekillendirmekde yoyulmalar
emele gelyir. Yoyulmanyii mogberi, sekillendirilydn yerini ¢igine
bagly bolyar. Yagny suratlandyrylyan yeriii ¢égi nice uly bolsa,
yerin egriligini hasaba almak bilen yoyulmalar doreyar.

Onda, karta - bu biitewi yer iistiniii ya-da onun uly boleginin
kiceldip, kesgitlenen matematiki kanunlaryn esasynda, Yerin sar
sekillidigi hasaba alynmak bilen alnan sekilidir.
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Karta sozi gelip ¢yzysy boyunga "chares" grek sézi bolup,
tiirckmen dilene "hat yazmak ii¢in papirus gabygy" diyen yaly manyda
terjime edilyér.

Uly bolmadyk yer distlinin bdleklerini teswirlemekde iist
derejesinin bolegini K tekizlik bilen ¢alysmak bolar. Bu yagdayda
asma we normal ¢yzyklar 6zara parallel bolyarlar hem-de yer stiinin
gorizontal proyeksiyasy-ortogonal proyeksiya oOwriilyar. Parallel
teswirlenydn ¢yzyklar bilen alnan proyeksiya, teswirlenyén tekizlige
perpendi-kulyar bolyar we yerddki S ¢yzygyn gorizontal kesimi
bolyar(I.5-nji surat).

Yer stinin  kartasy yerdiki ¢yzyklaryn arasyndaky
gorizontal(B1, B, B we Bi) burglary we ¢yzyklaryn gorizontal
kesimlerinin uzynlyklary bilen hésiyetlendirilyar.
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1.3-nji surat. Merkezi proyeksiya

K tekizlikde alnan abwg dortburclyk yerdaki ABWG
dortburglugyn gorizon-tal proyeksiyasydyr. Diymek, plan-bu Yer
iistiinint uly bolmadyk bdleginin, kigeldip we meiizes tekizlikde alnan
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sekilidir. “Plan” gelip ¢ykysy boyunga latyn s6zi bolup, ol geodeziya
ylymynda ulanylanda “Yerlesen yeri” diyen yaly manyda tiirkmen
diline terjime edilyér.

Kartada ya-da planda yer istiinii niresinde beygelydndigini
ya-da pesel-yandigini, sonun yaly-da yerin istinin relyefilumumy
geografiki we topogra-fiki kartalaryndan beylekilerinde) baradaky
diistinjani almak miimkin daldir. Eger-de, yerin iistiinde, berlen ¢yzyk
boyunga, pikirde wertikal tekizligi gecirsek, onda ol goni ¢yzygy,
kese kesigi arkaly keser, netijede profili alarys. Profil-bu Yer iistiinifi
kese kesi-ginin kigeldip tekizlikde sekillendirilen gérniisidir.

"Profile” inlis s6zi bolup, ol tirkmen diline "Kese-kesik"
diyen yaly manyda terjime edilyar.

Geodeziyada ady tutylan proyeksiyalardan dasary merkezi
proyksiya hem ginden ulanylyar(1.6-njy surat).

Teswirlemek F nokatdan ¢ykyan ¢yzyklar bilen ge¢irilyédr. F
nokada proyek-tirlemegin merkezi diyilyar. P Tekizddki abwg
dortburclyk, yerddki ABWG dortburglygyn proyeksiyasydyr. Bu
proyeksiya koplen¢ yerin distini fototopog-rafiki surata almak
hadysasynda ulanylyar.

1.5. Topografiki kartalaryi masstablary barada diisiinje

Karta bilen islemezden oniirti masstab baradaky diisiinjani
almak gerek bolyar. “Masstab” gelip ¢yzysy boyunca nemes sozi
bolup, tiirkmen diline “Olceg tayajygy” diyen manyda ulanylyar.

Masstab-bu, kartadaky ya-da plandaky goni c¢yzygyn
uzynlygynyi(l-santimetrde ya-da millimetrde 6lgemek bolar) yerdéki
sol ¢yzygyn gorizontal kesiminii uzynlygyna bolan gatnasygyna(S,
metrde) aydylyar.

Ony su asakdaky yaly yazmak bolar:

Bu yerde m-masstabynt maydalaw;jysy.
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Masstab basgaca aydanda, sekillendirilydn yerin bdleginin
ndce esse kigelydn-digini gorkezydn san bahadyr. Sanly we ¢yzykly
masstablar tapawutlanyar.

Sanly masstab drob gorniisli anladylyar, onun sanawjysynda
1 bolup, maydalawjyda bolsa bitin, tegelek sanlar yazylyar. Meselem,
1:10, 1:50, 1:100, 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:2500,
1:5000, 1:10000 we s. m. Olar planyn vya-da kartanyn bir
santimetrinde, yerde songa santimetrin bardygyny gorkezyar.

Yokarda agzalan su masstab hataryna, degislilikde : 1sm-10
sm=0.1 m, 1 sm-50 sm=0.5 m, 1sm-100 sm=1.0 m, 1 sm-200 sm=2.0
m, 1 sm-250 sm=2.5m, 1 sm- 500 sm=5.0 m, 1 sm-1000 sm=10.0 m,
1 sm-2000 sm=20.0 m, 1 sm-2500 sm=50 m, 1 sm-10000 sm=100.0
m bahalary yerde alyar.

1:10000

200 200 400 600 800 }IOO

—

1.4-nji surat. Cyzykly masstab ¢yzgyjy.

San masstablary ulanylanda birndge hasaplamalary gegirmek
gerek bolyar, bu bolsa kidbir kyngylyklary doredyir. Masstabyi
umumy formulasyndan gorniisi yaly, eger-de gorizontal kesimin
uzynlygyny kesgitlejek bolsan, onda S=I-m(m- by yerde planyn ya-da
kartanynn 1 sm-e ya-da 1 mm-e diisydn san bahadyr) formulany
ulanmak bolar, kartadaky ¢yzygyn uzynlygyny kesgitlemek ii¢in
bolsa | = S/ m formulany ulanmak bolar. Mysallara seredelin,

1-nji mysal, yerddki ¢yzygyn uzynlygyny Kkesgitlemeli:
m=1:5000(1 sm=50.0 metr) bolsa, 1=9.6 sm, onda S=9.6 - 50.0 =
480.0 metr bolar.

2-nji mysal, kartanyn massta-by 1:10000, 1=4.5 sm bolsa,
onda yerdiki ¢yzygyn uzynlygy S=100.0 - 4.5 = 450.0 metr bolar.
Eger-de tersine, hagan-da yerddki gorizontal kesimiil uzynlygy we
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planynn masstaby belli bolsa, plandaky ya-da kartadaky ¢yzygyn
uzynlygyny kesgitlemege degisli mysala yiizlenelin.

3-nji mysal, c¢yzygyn gorizontal kesiminin uznylygy
S=256.56 m, kartanyn masstaby 1:10000 bolsa, kartadaky ¢yzygyn
uzynlygy | = 256.56 / 100.00 = 2.5 sm bolar.

4-nji mysal, Cyzygyn gorizontal kesiminin uzynlygy
S=1278.95 m, kartanyin masstaby 1:25000, onda kartadaky c¢yzygyn
uzynlygy 1=1278.95 / 250.00 = 5.1 sm bolar.

Amaly yagdaylarda sular yaly hasaplamalardan gaca durmak
maksadynda ¢yzykly masstablardan peydalanyarlar. Olar hem 06z
gezeginde birndgce gorniisli bolyarlar. Geodeziyada ¢yzykly we kese
masstab ¢yzgyclary giiiden ulanylyar.
cyzygyn uzynlygyny c¢yzykly masstab c¢yzgyjynyn {istlinde
kesgitlemek, eger-de yerdiki ¢yzygyn uzynlygy belli bolsa onun
uzynlygyny planynl ya-da kartanyl masstabynda alyp goymak

miumkindir.
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1.5-nji surat. Kese masstab ¢yzgyjy.

Cyzykly masstab ¢yzgyclary metal esasa gecirilip yasalyar.
Olaryn uzynlygy 20 sentimetre c¢enli aralykda bolup biler. Cyzykly
masstab ¢yzgyjynyn uzynlygy 20-26 sm bolup, onuil beyikligi 2.5
mm aralykda bolyar(1.7-njy surat).

Masstab ¢yzgyjynyi uly bolegine onuil esasy diyilyér, esasy 1
we 2 sm-den alynyar. Suratda masstab ¢ygyjynyn esasy 2 sm-den
alnandyr. Cyzykly mas-stab ¢yzgyjynyn c¢epki, il soiiky bdlegine
cyzygyn uzynlygyny has takyk olcemek bolar. Ol 6z gezeginde 10
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sany den bolege boliinip, olaryn her birine 1 ya-da 2 mm uzynlyk
birligi diisydr. Kartanyn masstabyna baglylykda, her bir kesime
diisydn san bahany goyyarys. Nomogrammanyn sag kesimine 0
bahany c¢epindiki bolegine bir esasyn uzynlygyna diisydn sany,
sagdaky esaslara bolsa masstaba bagly bolan sanlary goyup ¢ykyarys.
Bizin mysalymyzda, kartanyn masstaby 1:10000 bolanlygyndan O
¢cyzykdan ¢epe 200 m, saga bolsa 200 m, 400 m, 600 m, 800 m we
1000 m bahalary yazyarys.

Cyzykly masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen ¢yzygyn
uzynlygyny 0.5-1 mm takyklykda 6lgemek bolar.

Cyzgyjyn komegi bilen kartadan ¢yzygyn uzynlygy dl¢enen
diyelin. Olgiinde sirkul-6lgeyjinit bir ayagyny hokmany wertikal
cyzyklaryn birine, beylekisini bolsa nomogrammanyil ic¢ine
digiirmelidir. Suratda, sirkul-6l¢eyjiniit ayak-larynynl arasyndaky
aralyk 800 m +120 m =920 metre dendir.

Plany vya-da kartany gurmagyn, seyle hem Ol¢cemegin
takyklygyny  yokar-landyrmak  maksadynda kese  masstab
cyzgyclaryny peydalanmak amatlydyr. Kese masstab ¢yzgyjyny
gurmak ticin goéni gorizontal ¢yzygyn istiinde birndce gezek
masstabyn esasyny 1 sm ya-da 2 sm Olcdp goyyarys. Wertikal
ugurlarda ¢yzygyn basyndan we ahyryndan masstab ¢yzgyjynyn
beyikligini, yagny 2.5 sm alyp goyyarys. Sofira bu ¢yzyklarda 2.5 sm
aralygy 10 sany den,. 2.5 mm-den kesimleri alyp goyyarys. Boliinen
kesimlerde goyulan nokatlary, goni ¢yzyklar bilen birlesdiryéris(1.8-
nji surat).

Cep m sonky esasy 10 sany bolege boliip(gorizontal
ugurlarda) gysyk, vyapgyt c¢yzyklary geciryédris. Bu ¢yzyklara
transwersallar diyilyér. Birlesdirilende yokarky esasyn 1-nji nokady
bilen, asaky esasyn 0-nji nokady birlesdirilip galanlary bolsa ona
parallel edip gecirilydr. Grafiki gurmagyn netijesinde suratdaky kese
masstab ¢yzgyjyny alyarys. 0-dan  ¢epdidki bdlege masstab
cyzgyjynynh nomaogrammasy diyilydr. Kese masstab ¢yzgyjyny
asakdaky yaly peydalanmak bolar. Yerdiki ¢yzygyih gorizontal
kesiminiii uzynlygy 355 metre deni diyeliii, planyn masstaby 1:5000
bolsa, onda masstabyn esasy 2 sm den bolanda, onia 100 metr uzynlyk
birligi diisyar. Su bahalardan ugur almak bilen, kesimiii uzynlygyny
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masstaba goyyarys. Masstab boyunga planyin 2 sm-e 100 m, 2 mm-e
10 m, 0.2 mm-e bolsa 1 m uzynlyk diisydr. Bahalardan ugur almak
bilen, gerek bolan kesimiii uzynlygyny masstab ¢yzgyjynda alyp
goyyarys. Su yerde bir zady bellemek has-da zerurdyr, yagny sirkul-
Olgeyjinin ayaklary, Olcenydn wagty bir gorizontal kesimde
yerlesdirilmek bilen gegirilmelidir. Olgeg wagtynda, sirkul-6lgeyjinin
bir ayagy 300 m yazylan wertikal ¢yzyga, emma beyleki ayagy bolsa,
0-dan bds bolek c¢epe we bds bolek sol ¢yzyk boyunga yokary
goterilmek bilen alynyar. Olgenen aralyk 355 metre dendir.
Suratdaky sirkul-6lgeyjinin komegi bilen dlgenen ¢yzygyn uzynlygy
2325 metre bolar.

Cyzykly masstab ¢cyzgyjynyn esasyndaky boleklerin sanyny n,
perpen-dikulyardaky bdoleklerin sanyny m diyip alsak, onda kese
masstabyn in ki¢i ab bolegi su asakdaky yaly hasaplanylyar:
ab=AB/(n‘m) bolar. Mysal hokmiinde, AB=2 sm, n=10, m=10 bolsa,
onda ab=2/(10-10)=0.02 sm bolar . Eger-de AB=1 sm, n=10, m=10
bolsa, onda ab=1/(10-10)=0.01 sm bolar.

Berlen masstab ¢yzgyjynda, yerin {istunddki ¢yzygyin il gysga
aralygyny goymaga miimkingilik berydn bahasyna masstabyn
takyklygy diyilyar. Ol planynn 0.1 mm bahasyna degislidir, bu baha
nazary bolmak bilen, onuin amaly bahasy 0.2-0.5 mm aralyklarda
bolup biler. Adam yonekey goz bilen 0.1 mm ¢yzygyn uzynlygyny
nokat hokmiinde goriip biler, onun ¢yzyk bolmagy ii¢in bolsa 0.2 mm
aralyk gerekdir. Ony masstabyin maydalawjysyny 10000-e bolmek
bilen yenil kesgitlemek bolar. Meselem, 1:10000 masstably kartanyn
takyklygy 1 m, 1:5000 masstably planyn takyklygy 0.5 metr, 1:25000
masstably kartanyn takyklygy 2.5 m we s. m. bolar.

Masstabyn takyklygy, surata almagyn masstabyny saylap
almakda hem-de yer iistiinin haysy obyektlerini surata diisiirmeli dal,
yagny ol berlen masstabda gorkezilmeyér diyen yaly soraglara jogap
beryir..

Eger-de 6lgenyin ¢yzygyn uzynlygy masstab ¢yzgyjynyndan
uzyn bolsa, onda ¢yzygy bdleklere bolmek bilen dlgemek gerekdir.
Amaly yagdaylarda masstab ¢yzgyjyndan ulanmak amatly bolar yaly
metal esasa geciryérler.
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1.5. Koordinat sistemalary

Kartalagdyrmakda ylmy we amaly (prikladnoy) meseleleri
cozmek iicin geodeziki koordinatlar sistemasyny girizyarler. Olardan:
umumyyer — #hli planeta ii¢cin ulanylyan we referens — ayratyn
regionlar ya-da dowletler ii¢in ulanylyan gorniislerini bellemek bolar.

Umumy yer koordinatler sistemasy — bu global meseleri
¢ozmek we kartalasdyrmak maksady bilen ulanylyar. Olardan Yerii
formasyny, dasky grwitasion meydanyny, seyle-de Yerii
polyuslarynyn wagta gord iiytgemegini, Yerifi 6z okunyn dasyndan
denidil aylanmagyny, Yeriii grafitasion meydanyny kesgitlemek we
kosmos apparatlaryny dolandyrmakda ulanylyar. Su maksatlar ii¢in
planetanyit modeli — ellipsoid doredilyir. Yer ellipsoidi 6ziinii
Olgeglerini (parametrini), massasyny, aylanmagyn bur¢ tizligini we
s.m. yerin parametrlerine has yakyn Dbolan fundemental
parametrlerini alyar. Modelin towregindéki grawitasion meydany
we onun ustiinddki agyrlyk giiyji dartylmak hem-de  merkeze
ymtylyan giiyje defi tisirlidir. Bu bolsa Yerde we ofia yakyn
ginislikde hakyky bar bolan giiyje has yakyndyr.

Yerit fundamental parametrlerine elektromagnit
tolkunlarynyn wakumda yayaramak tizligi hem degislidir. Bu yerde
aralygy vagtylyk ya-da radio tolkunlarynyn tizligini bu aralygyn
gecilen wagtyna kopeltmek bilen kesgitlemek bolar. Bu tizligin
kemelmegi ya-da kopelmegi geometriki aralygyn kemelmegine ya-da
kopelmegine getirydr. Sol sebidpli elektromagnit tolkunlarynyn
tizligini Yerii istiinde islendik gurmalar iigin yeke-tik c¢yzykly
masstabda alyarlar.

Umumyyer ellipsoidinde gilislik gorniibur¢ly koordinatlary
X, Y, Z ellipsoidin merkezi nokady baslangy¢ hokmiinde berilyér.
Bu Yerde Z ok Yeriii aylanma okuny#i ugruna, emma X absissalar
oky baslangy¢ Grinwi¢c meridiany bilen ekwatoryn kesigsme
nokadynda we Y oky sag sistemany emele getirip yerlesdirilendir.

Yer gabygyny koordinatlar sistemasynda oriyentirlemek ii¢in
ellipsoidifi baslangyjyny Yer massasynyii merkezi nokadynda,
baslangy¢ meridiany bolsa Grinwi¢ meridiany bilen gabat
getirydrler. Emma aylanma okuny demirgazyk sertli polyusa tarap
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kébir bellenen (fikisrlenen) ortaca yagdaya ugrukdyryarlar. Bu bolsa
wagtyh gegmegi bilen Yer gabygynyi yyldyzlara otnositellikde belli
aralyga sliysmegi bilen baglanysyklydyr. Sular yaly sertli polyus
Halkara sertli baslangy¢ adyny alyar. Sonun bilen birlikde
geosentriki Grinwi¢ koordinatlar sistemasy goyulyar.

Amaly yagdayda geosentriki  Grinwi¢  koordinatlar
sistemasyny doretmek ticin geodeziki tor — bu geodeziki punktlaryn
toplumy bolup, olaryn yagdayy geodeziki olgeglerin netijesinde
yeke-tdk koordinatlar sistemasynda kesgitlenilyar.

Her bir punkt yerin istiinde ya-da kosmos apparatynda
berkidilyar. Olar tekizlikde X we Y koordinatlary, emma beyikligi Z
alyar. Bu ululyklary ellipsoidin lstiinde yagdayyny kesgitleyin
ginligini (B) we uzaklygyny (L) hem-de ellipsoidin {istiinden
beyikligini (H) hasaplamak miimkin. Ellipsoidi kartanyi tekizliginde
kdbir proyeksiyada sekillendirmek we punktlar {isin tekiz
gorniibur¢ly koordinatlary X, y kesgitlemek bolyar. Torun
punktlaryndan Olcegleri gecirmek yoly bilen basga tdze punktlaryn,
sonufi bilen birlikde kosmos apparatlarynyii, olardan bolsa Yerdiki
nokatlarda koordinatlary gaytadan gecirilyar.

Geodeziki torlar — bu koordinatlar sistemasynyn has ynamly
we kdmillesdirilen amaly (prektiki) usulydyr. Torun punktlarynda
Olcegleri has ynamly, kop gezek gaytalamak we berk matematika
hasaplamalara esaslanmak bilen gegiryarler. Hazirki zaman geodeziki
torlary galaktikadan (wnegalaktiki) dasarda verlesydn Giin
sistemasyndan we Yerii hemralaryndan has uzakda Yerlesen
nokatlan¢ radiogesmeler boyunga kosmos geodeziyasynyn Olgegleri
bilen kesgitlenilydr. Geodeziki torlary gurmakda has gorniikli rollary
pozisionirlemegin global sistemasy alyar.

Hézirki dowiirde birndgce has diinyd modcberinde meshur
umumyyer koordinatlar sistemalary bellidir. Olar birmeinizes teoretiki
yagdaylara dayanyar. Olaryn arasyndaky tapawut ayratyn hem
fundamental parametrlere, o&lgegdaki yalnyslyklara, geodeziki
punktlaryn endigan yerlesmezligine we olaryn matematiki iglemegin
ayratynlygyna baglydyr.

Yeriii aylanmasynyi halkara gullugy IERS (International
Earth Ratation Service) yokary takykly Olgeglerin netijesinde
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umumyyer koordintaltar sistemasy ITRS (International Terrestrial
Reference System) doredilyar we GRS-80 ellipsoidi ulanylyar. Bu
sistema Yerint tstinde ITRF (International Terrestral Refence
Frame) punktlaryin tory bilen {ipjiin edilendir. ITRF sistemasynyn
yiizler¢e punktlary Yerif tistinde materiklerde we #hli okenalardaky
adalarda yerlesdirilen bolup, olaryn yalnyslyklary 10 sm-den
gecmeydr.  Geodinamiki  hadysalara  baglylykda  punktlaryi
koordinatlary 1-2 sm/yyl tizlik bilen tiytgeyar. Sonun tigin hem olaryn
vagdayy yzygiderli tdzelenilydr we koordinatlarynn katalogynda
iytgedilen yyly, meselem, ITRF-94 gorkezilyér.

Diinyénin dhli yerinde diyen yaly ABS-nyn pozisionirlemegin
hemraly sistemasy gii yayaramany almagy bilen baglanysyklykda
Diinyanin geodeziki sistemasy 1984 y. — WGS-84 (World Geodetic
System, 1984) emele geldi. Onun parametrleri GRS-80 ellipsoidi
bilen gabat gelyir.

1993-nji yylda diinydde Halkara geodeziki gullugy 1GS
(International Geodynamics GPS Service) stansiyasy hereket edyar.
Onun parametrleri WGS-84 we ITRS koordinatlar sistemalaryny bir-
birine yakynlasdyryar. XX asyryn ahyrlarynda bu sistemada
takmynan 200-e yakyn geodeziki punktlar bolup, olardan ABS-nyii
GPS sistemasynyn priyomniklerinin komegi bilen yzygiderli
gozegeilikler  gecirilydr.  Tiirkmenistanyn  territoriyasynda bu
stansiyalaryn birnégesi elyeterlidir.

Koordinatlaryn referens sistemasyny ayratyn regionlarda
we dowletlerde referens — ellipsoidin komegi bilen goyulyar. Bu
berlen dowletiil territoriyasy tii¢in amatly yerlerini almak bilen
doredilyar. Seyle-de bu dife bir dédp-dessur bilen baglanysykly
bolman, eysem berlen territoriyada islendik topogrofo-geodeziki
islerinin onayly gegirilmek sertlerine hem bagly. Referens-ellisoidi
Yer gabygynda (jisiminde) berlen geodeziki senid baglylykda
oriyentirlenilydr. Yagny referens-ellipsoidift parametrleri ginlik we
uzaklyk, olaryin arasyndaky arabaglanysyk berlen punktda
astronomiki koordinatlaryil esasynda goyulyar.

Kop yurtlar regional referens koordinatlar sistemasyny
doretmekde umumyyer sistemasynyn parametrlerini ulanjak bolup
calysyarlar. Meselem, Demirgazyk Amarikanyn referens koordinat

33



sistemalary bolan NAD-83 (Narth Amerikan Datum, 1983),
Awstraliyanyn GDA-94 (Geocentric Datum of Australia, 1994),
Yewropanyi EUREF (European Geodetic Reference System) 6z we
umumyyer GRS-80 ellipsoidlaryny ulanyarlar, sonuii bilen birlikde
ITRS sistema asagy hasaplanylyar. Emma olaryn dhlisi 6zlerinii
regional beyiklik sistemasynyi baslangy¢ hasaplaryny alyarlar.

1.6. Tiirkmenistanyn geodeziki torlary

Tiirkmenistanynn koordinatlar sistemasy Dowlet geodeziki
torlary (DGT) gorniisinde berilyar. Kesgitlenilydin nokadyn
yagdayyny ginislik gdzniiburcly koordinatlar ya-da ginlik, uzaklyk
we beyiklik gorniisinde referens — ellipsoidine degislilikde, seyle-de
tekiz goniiburcly koordinatlar we beyiklik gorniisinde anyklamak
miimkin.

Tiirkmenistanynn geodeziki torlary Goranmak ministrliginin
No5 kérhanasy tarapyndan gurulyar. Geodeziki torlar asakdaky
gorniislerde berilyér:

e verli torlar hacan-da dowlet geodeziki torlary anyk
topografo-geodeziki meseleri ¢6zmek igin yeterlik bolmadyk
yagdayynda doredilyér;

e surata almak esasly torlary topografiki surata almagyny
gecirmek ti¢in gulluk edyir;

e yoritelesme torlary inZenerli — tehniki meseleleri ¢6zmek
icin ulanylyar. Yoritelesme torlaryna yurdufi territoriyasynda
tektoniki aktiw sebitlerde doredilen geodinamiki poligonlaryny hem
gosmak bolar. Bu punktlaryil koordinatlary we Ozara yerlesmegi
periodiki gaytadan yokary takyklykda yer {istiiniii dinamikasyny yiize
cykarmak iicin kesgitleyérler;

e Okuw maksatly torlary okuw — usulyyet meselerini
cozmekde ulanylyar.

Tiirkmenistanynn geodeziki torlary: niwelirli, planly we
gitislik yaly toparlara boliinyér. Olardan:

e Niwelir torlary beyikligi hasaba almagy fiksrleyar
(belleyir). Diizgiin boyunga olary geometriki niwelirlemegin, seyle-
de hemraly pozisionirlemek usuly bilen kesgitlenilyir;
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e Planly torlar ellipsoidin iistiinde (kartada) punktlaryn
planly koordinatlaryny berkitmige miimkingilik berydr. Olar
asakdaky usullar bilen doredilyar:

- triangulyasiya, haganda her bir punktda gofisy punkta tarap
ugruii gorizontal burglary we punktlaryn arasyndaky aralyklar
Olgenilyir;

- poligonometriya, haganda punktlaryn arasyndaky aralyklar
we yorelgdnin punktlarynyn arasyndaky gorizontal burglar
Olgenilyir;

- trilaterasiya, haganda Tlgcburluklarda dine punktlaryn
arasyndaky aralyklar yokary takyklyk bilen 6l¢enilyar;

- hemraly posionirlemegin komegi bilen punktyn planly
koordinatlary we beyikligi hemraly go6zeggiliklerin netijesinde
kesgitlenilyér.

1.6-njy surat. Geodeziki bellik: a — yonekey piramida; b — ¢ylsyrymly
piramida; ¢ — belliklerin yer asagydaky gurlusy.

e Ginislik torlary kosmos geodeziyasynyn yardamy bilen
kesgitlenilydr. Her bir punkt 6z gezeginde geosentiki koordinatlar
sistemasynda yagdayyny kesgitleydn {i¢ koordinatany saklayar. Bu
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bolsa hemrasynda we yerinn istiinde berkidip bilner. Diymek
pozisionirlemek global sistemasyna girydn hemralar, sol bir wagtyn
oziinde geosentriki koordinatlary saklayan geodeziki punkt bolup
biler.

Dowlet geodeziki planly punktlary has intensiw yagdayda XX
asyryn 20-nji yyllaryndan baslap has-da 6siip baslady we takmynan
yarym asyra golay dowam etdi. Bu bolsa 6z gezeginde gorniikli rus
alymy F. N. Krasowskinin taslamasy esasynda amala asyrylyar.
Torlar 6zlerinin takyklygy boyunca esasy dort topara boliinyar we
olar “umumydan hususa” diyen prinsip boyunga gurulyar. Ilki bilen
berlen territoriyada takyklygy boyunca biitew1 yurdun territoriyasyna
0z i¢ine alyan | klasly, sofira bolsa yuwas-yuwasdan Il — IV klasly
torlar kopeldilyr.

| klasly tor zwenolardan ybarat bolyar. Zwenolar artykmacg
meridianlar we parallellerit ugruna tarap alynyar we licburcluklaryn
hatary ya-da poligonometriya yorelgesi gorniisinde bolyar. Ortaga
zwenonyn uzynlygy takmynan 200 km c¢édklerde, emma poligonyn
perimetri, takmynan 800 km-e dendir. Poligonyn depelerinde
zwenolarynn birlesydn yerlerinde {i¢burcluklaryn bazis c¢yzygyn
uzynlygy we ahyrynda astronomiki ginlik, uzaklyk we azimut yokary
takyklyk bilen dlgenilyir. Zwenolarda gonisy punktlaryn arasyndaky
aralyk 20 km-den az bolmazlyk sert bilen alynyar. Tirkmenistanyn
territoriyasynda XX asyryn 70-nji yyllarynda | klasly geodeziki torlar
bilen doly yapyldy (1.6-njy surat).

| Klasly geodeziki tor pes II klasly triangulyasiya ya-da
poligonometriya geodeziki tory bilen oOrtiilydr. II klasly geodeziki
torlarda punktlaryn arasyndaky aralyklar 7-20 km céklerde (yer
iistlinin relyefine we yasaysyn giirliigine baglylykda) alynyar (1.7-nji
surat).

I we Il klasly dowlet geodeziki torlary geodeziki we
astronomiki Olgeglerin netijesinde gurulyp, olar astronomo-geodeziki
tory (AGT) doredydr. Olar 6az nobatynda GDA dowletlerinini
territoriyasynda 164 miiie yakyn punktlary emele getirydr. 1990-
1991-nji yyllarda bilelikde matematiki gaytadan islenilydr we AGT
punktlary deniagramlasdyrylyar.
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11 we IV klas geodeziki torlar AGT-y kopeltmek maksady
bilen ulanyarlar.

1.7-nji surat. Triangulyasiyanyn ¢yzlysy (shemasy).

Dowlet geodeziki dayang torlary mahsus maksatnamalaryn
esasynda doredilyar, olar dirli masstabdaky topografik kartalary
almakda dayan¢ gapyrgalary bolup hyzmat edyir. Yurdumyzyn halk
hojalygynda diirli ylmy-amaly meseleleri ¢6zmekde hem dowlet
geodezik dayang torlaryna dayanylyar. Meselem, Yerin sekilini we
ululygyny, Yer gabygynyii hereketini, okeanlaryii we denizlerin
suwunyn tst derejesinin tapawudyny we basgalar 6wrenilende
geodezik dayang torlarynyn netijelerinden peydalanylyar. Uly yokary
takykly inzener¢ilik binalaryn (gurlusyklaryn) taslamalary yere,
geodezik dayanc torlaryna esaslanylyp gegcirilyar.

Dowlet geodezik dayang torlary yurdumyzyn islendik yerinde
bir-birine bagly bolmazdan, islendik wagtda ya-da bir wagtyn 6ziinde
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planlary we kartalary almaga we olceglerde emele gelen
yalnyslyklary azaltmaga, islendik islerin nahili takyklykda
gegirilenligini barlamaga, &hli 6lceg islerini tize dowlet geodezik
kadasyna gegirmége ya-da birlesdirmage mimkingilik beryar (2.3-nji
surat).

Kopeldilen geodezik torlar 1:500 - 1:5000 masstably
topografik planlary hem-de gurlusyk gecirilyan meydanlarda yerine
yetirilyan geodezik isleri almak tigin esas bolup hyzmat edysr.

Surata disiirmek esasly torlar islendik masstabdaky planlary
we kartalary almak t¢in hyzmat edyir. Bu torlary doretmek tigin
teodolit, menzula, geometrik tory, goni we ters geodezik kesisdirmek
usullaryndan peydalanylyar.

Dowlet geodezik punktlary: planly, planly-beyiklik we
beyiklik yaly gorniislere boliinyérler.
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II. TOPOGRAFIKI PLANLARYN WE KARTALARYN
MATEMATIKI ESASY

2.1. Yerin iistiini kartografiki sekillendirmegiii esasy gurlusy

Kartografiki  sekil  kartanyi(globus, relyef kartasy)
gorniisleriniil biri bolup, ol birnd¢e gurluslara eyedir. Olardan ilkinji
nobatda kartanyn aydyrlygyny, él¢eyj-iligini we kartanyn maglumat
berijiligini, seyle hem kartanyn iizniiksizligini, gézyetimliligini we
birmanylygyny agzamak bolar. Bu gurluslar yer istiinini boleklerinin
hidsiyetlerinin ¢dgine, onun gornlisine we ayratynlyklaryna goz
etirmegi ipjiin edydn gurluslardyr. Olgemeklik, suratlandyrylan
obyektlerin muk-dar hisiyetlerinin, kesgitlenen 6lgeg tilsimlerinin
miimkingiliginde alynmagydyr. Kartanynn maglumat berijiligi, onda
berlen obyekt we obyektler toplumy barada yeterlik maglumatlaryn
alynmagy bilen diistindirilyar.

Kartalaryn aydynlygy-bu kartany ¢alt we aydyn okamaga
miimkingilik berydn gurlusydyr. Ol kartadaky suratlandyrylan
obyektleri, olaryn sekilini, dlgeglerini, yerlesisini, arabaglanysygyny
yonekey g6z bilen, wizual duymaklykdan duryar. Bu gurlus
pikirlenip, kartanyn elementlerini saylap almak, maksada layyk
generalizasiyalasdyrmakdan ybarat bolyar.

Kartanyn  olgeyjiligi-bu  kartany matematiki  kanunlar
esasynda gurmagy, ele-mentlerini gurlan esasa gegirmegi we ondaky
elementlerin  hem-de hadysalaryn pikirde kabul edilmekligini,
islendik elementlerin we hadysalaryn gurlus takyklygyna gézeggilik
etmekligi lipjlin edyédn gurlusdyr. Kartanyn lgeyjiligi onuii masstaby
bilen baglanysykly. Obyektlerin mukdar hésiyetlerini absolyut
birliklerde, otnositel gorkezijilerde hem-de bally ya-da derejeli
bahalar gorniistinde almak bolar.

Kartanyn birbahalylygy-bu kartanyfi Yer iistiinifi modeli
bolmak bilen, ondaky her bir nokatda kabul edilen sertli belgiler
ulgamlarynyil c¢dginde difle yeke-tdk bahanyi alynmagyny {ipjlin
edydn gurlusdyr. Birbahalylyk iki gatnasykda duyulyar: ginislik
birbahalylygy, yagny X we Y koordinatly nokatda H
kartografirlenydn parametrli bahanyn goyulmagy bilen alynyan;
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belgili birbahalylykda her bir sertli belgi iicin kartanyi
gosundylarynda yeke-ték belgili baha goyulyar.

Kartanyn iizniiksizligi-bu kartografik sekilin, kartanyn dhli
nokatlarynda barlygy, onda bosluklaryn we yolunmalaryn yoklugyny
gorkezyin gurlusdyr. Kartalarda kébir kartografik proyeksiyalar bilen
baglanysykly liziieliklerin we bosluklaryin bolmagy miimkindir.

Kartanyn gozyetimliligi-bu okyyjynyn bir gezek kartada
sekillendirilen ¢édge seretmegi bilen, nadhili uly ginislikde bolsa-da,
sol ¢dk babatynda yeterlik maglumatlary almagyny iipjiin edyén
gurlusdyr. Yagny kartadaky obyektlerifi yerlesisinii we Ozara
arabaglynysyklarynyn esasy  kanunalayyklyklaryny, esasy
elementlerini we olaryn diiziimini duymaklykdan ybaratdyr.

Kartalaryn maglumat berijiligi-bu kartalaryn yokary
derejede maglumat berejiligi bilen alynyar. Olaryn sekillendirilyén
birlik meydanyna koép mukdarda sertli belgiler, mukdar hésiyetli
ululyklar, atlar we harp-sanlar diisyar. Meselem, ylmy-maglumatly
kartalarda 1 dm inedordiil meydana yiizlerce belgiler we yazgylar
digydr. Adam yonekey goz bilen su karta wizual seretmek arkaly
maglumatlar toplumyny alyar, emma ol gizlin  maglumatlary
kartadan tapawutlandyryp bilmeyédr. Gizlin maglumatlary almak {i¢in
haysy hem bolsa Olgeg tilsimleri, iiytgemeleri, logiki pikirlenmeleri
gecirmek gerek bolyar.

Yokarda agzalan gurluslar su asakdaky hisiyetler bilen
baglanysyklydyr:

1. Bizi gursap alan kop Olgegli obyektler bilen, tekiz
kartografik sekilddki sol obyektlerin arasyndaky kesgitlenen
matematiki arabaglanysygyn bolmagy bilen tapawutlanyar. Bu bolsa
kartografik proyeksiyanyn iisti bilen amala agyrylmagy;

2. Sekillendirilydn obyektlerin ¢yzyk oOlceglerinii belli
derejede kigeldilmegi, bu kartanyiti masstabynynn {isti bilen
gecirilmegi;

3. Kartografik generalizasiyanyn {isti bilen yeriit menzeslik
cigini saylamak we jemlesdirmegi arkaly;

4. Yerin iistiini sekillendirmek iicin ayratyn sertli belgiler
we sekillendiris usullaryny, olaryil ulgamyny ulanmak bilen sertli
baglanysyklydyr.
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Kartalara bildirilyén esasy talaplaryn biri hem, kartografik
sekil bilen yerddki hakyky bar bolan obyektlerin arasyndaky
geografik menzesligin saklanmagydyr. Ol obyektler esasy menzes
ginislik arabaglanysygyn ¢égini we anyk yerin ¢idgini we anyk yerin
ciaginin geografik hésiyetlerinin ayratynlyklaryny suratlandyr-
malydyr.

Yokary derejeli olceyjiligi iipjiin etmek tigin geometrik
takyklygyn bolmagy hokmanydyr. Kartadaky sekillendirilydn
obyektler bilen yerddki hakyky obyekt-lerin Olgeglerinin gabat
gelmegi geometrik takyklykdyr. Ol bolsa 6z gezeginde masstabyn
komegi bilen amala asyrylyar. Kartanyii masstaby ndge ulaldygyca
onun Olgeyjilik takyklygy-da artyar, masstabyn kigelmegi bilen bolsa
kartanyn olgeyjilik takyklygy peselydr.

Karta anyk bolmalydyr, onui mazmunyny diizydn
maglumatlar kesgitlenen send degisli bolmalydyr. Kartanyn
dowrebaplygy, onda sekillendirilen obyektlerin su dowre degisliligi
bilen kesgitlenydr. Yone bir zady bellemek zerurdyr. Mazmuny su
dowre degisli bolan karta yokdur. Sebdbi kartany diiziip, ¢apdan
¢ykarylyanca in azyndan bir yyl ¢cemesi wagt gerek bolyar. Su
dowriin i¢inde eyydm sekillendirilydn ¢ékde belli bir derejede
iytgesmeler bolup gecyiar we kartanyn mazmunynyin konelmegine
getiryar.

2.2. Topografiki kartalarynyn gorniisleri

Bisin Garassyz Bitarap Tiirkmenistan diyarymyzyn we
GDA yurtlarynyn yerinin ¢égi licin topografiya kartalarynyi: 1:5000
we ondan uly masstably planlar, 1:10000, 1:25000, 1:50000,
1:100000, 1:200000, 1:500000 we 1:1000000, has seyrek
yagdaylarda bolsa 1:300000 masstab hatary, kartalary diizmekde
ulanylyar.

1:25000 masstably karta(1l sm-250 m)-bu karta hem in takyk
kartalaryn to-paryna girmek bilen, anyk we takyk maglymatlary
kartadan dlgeg yoly bilen almaga esas doredyér. Bu kartalarda halk
hojalygy meyilnamalasdyrmak we diirli gorniisli ¢éreleri amala
asyrmek maksadynda ulanylyar.
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1:50000 masstably karta(l sm-500 m)-bu kartalar yerin
iistiini dwrenmek we bahalamak, oriyentirlemek, halk hojalygynda
diirli ylmy-amaly meseleleri ¢6zmek ii¢in niyetlenendir.

1:100000 masstably Kkartalary(l sm-1000 m) halk
hojalygyny meyilnama-lasdyrmakda, dolandyrmakgy, yer {istiinde
oriyentirlemekde, obyektlerinit goniiburcly koordinatalaryny, hem-
de inzenerli gurluglary teswirlemek we yerinn dstiini inzenerli
enjamlagdyrmek maksatlarynda, yerin iistiini 6wrenmek we onuil
istiinin gurlusyny bahalamakda ulanylyar.

1:200000 masstably karta(l sm-2000 m)-bu Yerifi iistiini
owrenmek we ba-halamak ii¢in ulanylyar. Ol seyle hem halk
hojalygynda takyk ylmy-amaly isleri geg¢irmekde gifiden ulanylyar.

1:500000 masstably karta(l sm-5000 m)-bu kartalar, yer
istliinin umumy héasiyetlini 6wrenmek we sekillendirilydn yerin
¢dgini bahalamak maksadynda ulanylyar. Sonun yaly-da, bu kartalar
halk hojalygynda diirli gorniisli ylmy-amaly meseleleri ¢ozmekde
ulanylyar.

1:1000000 masstably karta(1 sm-10000 m)-bu kartalar yerin
istlini umumy bahalamak we uly geografiki sebitlerin tebigy
sertlerini 6wrenmekde we beyleki meseleleri ¢ozmekde giiiden
ulanylyar.

2.3. Topografiki kartalarynyn tize gorniisleri

Topografiya kartasyndaky sertli belgiler sistemasy, kop
onyyllyklaryn do-wamynda, olaryn mazmunyna layyk gelyar.
Hazirki wagtda topografiya karta-laryi ¢6zyén halk hojalyk we ylmy
meseleleri yokary depginler bilen artyar, sonuf {i¢in tdze gorniisli,
mazmuny we maksady boyunca tapawutlanyan topog-rafiya kartalary
doretmek meselesi yiize c¢ykyar. Bu kartalar toplumyny yorite-
lesdirilen topografiya planlary we kartalary, séherlerin we obalaryil
planlary, selfin topografiya kartalary, deryalaryn, kollerin we suw
howdanlaryi kartalary, fotokartalar we ortofotokartalar, Yeriii sanly
modeli we baggalary gosyar.

Yoritelesdirilen topografiya planlary we kartalary. Hazirki
wagtda bizit Ga-ragsyz Bitarap Tirkmenistan dowletimiziii halk
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hojalygynyn yokary depginler bilen giiycli 6smegi, tize zawotdyr-
fabriklerin gurulmagy, demir we gara yollarynyn gurulmagy, biziil
yasayan ilatly punktlarymyzyn gazlagdyrylmagy we
awadanlasdyrylmagy, welayat merkezlerinin we yurdumyzyn
paytagtynyin goriilip esidilmedik depginler bilen Osmegi, yagny
kogelerin we sayollaryn ya-pynjasynyn tdzelenmegi, tize binalaryn
gurulmagy, seyilgdhlerin birndgesinin gurulmagy, uly masstably
topografiya kartalaryn 1:5000, 1:2000, 1:1000 we 1:500 surata
almalaryn gowrliiminin yyl-yyldan artmagyny talap edydr.

Uly masstably surata almalar, diirli gorniisli binalary
teswirlemek we olary ulanmak, seyle hem Yerif iistki gatlagyndaky
baylyklary(resurslary) hasaba almakda, topografiya esaslaryny iipjin
etmek ti¢in zerur bolup duryar.

Otler uly masstably surata almalary kép sanly proyektli-
gozleg kdrhana-larynyn gatnasmagy, diizglin boyunca ki¢i energiyaly
we su ugurlardan hiindr-menler bolmadyk, uly bolmadyk
ucastoklarda, su kérhanalara gerek bolan mogberde yerine
yetirilydrdi. Surata almalary amala asyrmak, kop yagdaylarda
topografiya, geodeziya isleri dublirlemek(yerii cdginde birndce
gezek surata almak), seyle hem bir-biri bilen maslahatlasmazdan
geciripdirler.

Halk hojalygynyn hizirki wagtdaky giiy¢li Osiisi surata almak
islerinin = has kdmillesen usullarynyn ulanylmagyny, olaryn
guramagylykly bilelesmegi, &hli yygnalyan topografo-geodeziya
maglumatlaryn(kop taraplayyn, kop maksatly, seyle hem pudaklayyn
maksatly)  Tirkmenistanyn dowlet kartografiya komite-tine
gecirilmegi uly amatlyklary doredyar.

Ulanylysy boyunga topografiya planlary we kartalary:
esasy(kop toparly,) we yoritelesdirilen(pudaklayyn) yalylara
bolyarler. Birinji topar kartalar-umumy dowlet kartalary bolmak
bilen, halk hojalygynyn diirli pudaklaryny topografiya kartalara bolan
isleglerini kanagatlandyrmak {i¢in niyetlenendir. Olar unufusir-
lenen(kop niyetli) mazmunly, yeke-ték sertli belgiler ulgamynyn isti
bilen geci-rilyar. Yeriii ¢aginiti relyefi topografiya Kkartalary
doretmekde goyulan maksat-lara layyklykdaky takyklyk bilen
sekillendirilydr; Ilkinji  pudaklayyn  niyetlenen  Kartalar-halk
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hojalygynyn ayratyn pudagynda vya-da Ozara yakyn gosulyan
pudaklar toparyny anyk meseleleriri ¢ozmek ii¢in niyetlenen bolyar.
Yorite-lesdirilen topografiya kartalary(planlary) doretmekde ¢ikde
bar bolan &hli sudurlary sekillendirmek gerek bolman, goyulan
maksada layyk gelydn obyekt-lere degisli bolan bolegini almak, seyle
hem standart bolmadyk relyefiii kesisme beyikliginin ulanylmagy,
yvagny relyefin kesisme beyikligini kiceltmek vya-da ulaltmak,
sudurlary we relyefi suratlandyrmagyn takyklygyna bagly bolan
talabyn yokarlandyrylmagy miimkindir.

Yoritelesdirilen planlaryit we kartalaryii mysaly bolup, yeriii
meliorasiya, oba hojalyk, halk hojalygynda gazylyp alynyan peydaly
baylyklary gozlemek we barlamak, nebit senagatyn, senagatyn,
gidroenergiyanyn we basga birndce halk hojalygynyn pudaklarynyn
kartalary bolup biler.

Topogrfiva fotokartalary-bu vyerin {istiinin  grafiki  we
topografiya sekillerinii gosulan(kombinirlenen) sekilidir. Bizin
yurdumyzda we GDA-nyn yurtlarynda fotokartalar birinji jahan
urusynyn ahyrlarynda doredi. Olar uly masstably topografiya
kartalary c¢alsyjy hokmiinde giii gollanma tapdylar. Ilki basda olar
oriyentirlenen fotoplanlar bolmak bilen, adat¢a repredusirlenen
yoyulmak usuly bilen alnyp, koordinata torlary, ilatly punktlary,
disiindiris yazgylary we beyik-lik belgileri, gidrigrafiya tory we
yollar gecirilipdir. Sonra olarda gorizontallar dérédpdir, olar 6rdn kigi
masstably topografiya kartalary bilen gabat gelip, has seyrek
aerosuratlarda stereogurallaryn kdmegi bilen gecirilipdir. Sular yaly
fotokartalayn aydyn kemgiligi, pes 6lgeyjilik gurlusynyn we gowsak
aydyn-lygynyn bolmagydyr.

Gara-ak fotokartalar, su strihli yiiklenen fotoplanyn
poligrafiya kabul etmek-ligi bolmak bilen, halk hojalygynyn diirli
pudaklary iigin gerek bolyar. Strihli kartanyn yiikini: matematiki
esasy, gidrografiya tory, beyiklik belligi, gorizontallary, yollary,
syyasy-dolandyrys aracdkleri we geografiya atlaryn elementleri
diizydr. Sary yarym renkli fotoplanlarda; gidrigrafiya-gok renk,
relyef-gonur, galan obyektler gara renikler bilen sekillendirilyér. Ilatly
punktlar, olaryn atlaryny yazmak, aracégini we Ostimligini hem-de
topragyn hésiyetleri bolsa difie aerofotosuratlarda berilyar.
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Koprenkli fotokarta renklerde doly yiikli we topografiya
kartalary i¢in sertli belgiler ulgamda alnan fotoplanydyr.
Aerofotografiya sekillerde reinikli Owiis-ginler iicin kartada yorite
alnan renikler ulanylyar.

Ortofotoplanlar-geodeziya esasyndaky yer tistiinin fotografiya
sekilidir, onda differensial transformirlemek yoly bilen, yagny
merkezi proyeksiyany, berlen aerosuratyin ortogonal proyeksiya
owiirydn, yoyulmalary ayyryan(relyef bilen baglansykly) hem-de
aerofotoapparatyn okunyn wertikal okdan gysarmasy (surata almak
wagty) ayrylandyr.

Fotokartalar we ortofotokartalar(planlar) adaty kartalardan
uly aydynlygy, obyektiwligi, hem-de yerde i gowy oriyentir bolmak
bilen, yerin mowsiimleyin gorniisini berydr. Olar topografiya surata
almalarynl islerinin doly kompleksi gecirilmidnkd tayyarlanyp we
ulanylyp bilinydr. Emma foto we ortofotokartalar birndce
kemgilikleri hem alyar. Olarda yer iistiinin dsiimlikler bilen(tokaylar,
gyrymsy tokaylar) Ortlilen ya-da dagyn kolegesinde yerlesen
elementler sekillen-dirilmeydar ya-da olar diiyblinden yokdur.
Aerofotosuratynn bay mazmuny, yarym renkli(tonly) sekillerin az,
yeterlik kontrastlygy(gosulmagy) tisir edydr. Yerift Ustiinifi
elementlerinin we yerli jisimlerin tanalmagy, ony ulanyjylar bolsa
tana-lan elementli, birmenizes sekilli, topografiya kartalara mahsus
gurluslary isleyar-ler. Sol sebdpli doly bolmadyk, strihli yiiklenen,
edil 6zbasdak 6nlim gdrniisli ortofotokarta, topografiya kartany doly
calsyp bilmez.

Sanly kartalar-bu topografiya kartalary awtomatik usul bilen
doretmegint esasyna, berlen aerosuratlary islemekde ilki bilen yer
dstiinin  sanly modelini doretmek pikiri goyulandyr. Ginislik
koordinatalary sanlaryn kody, yerii istiin-ddki obyektlerii
hdsiyetnamasyny we olary magnitli lentalarynda ya-da basga
informasiyalary goterijide belgilemek bilen alnyp barylyar.

2.4. Topografiki kartalarynyi tapawutlanyan ayratynlyklary

Topografiya kartalary we planlary Ozlerinin  mazmuny
boyunga umumy geografiya kartalar toplumyna degisli bolup,
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maksadyna gord kop maksatlydyr-lar. Olar halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda we ylmy-amaly meseleleri ¢6zmekde ginden
ulanylyarlar. Olar yurdumyzyn goranmak meselelerini ¢dzmekde
hem ayratyn mohiim dhmiyete eyedir. Topografiki kartalarda diirli
gorniisli meseleleri ¢ozmegin gozi bolup duryar.

Tutyan meydany boyunga topografiya kartalary ayry
yurtlaryn kartalaryna degislidir.

Topografiya kartalary kop sahypaly, yagny 1:1000000
masstably goézyetimli-topografiki kartanyn her bir sahypasynyn
(4°-6° oOlgegdéki her bir sahypa), uly masstably birndg¢e sahypalara
boliinyar. Bu sahypalaryn sular yaly boliinmegi, topografiya
kartalaryn ulanylysyny we saklanysyny yenillesdiryar.

Topografiki planlara we kartalara edilydn talaplara gord
yokary geometriki takyklygy we menzesligi bilen tapawutlanyarlar.
Bu bolsa, olaryn masstaby, geodeziki esasy, kartografiki
proyeksiyvanyn we sertli belgiler ulagamynyn {isti bilen amala
asayrylyar.

Topografiki kartalarda yerin {istiini sekillendirmek miimkin
bolan dolylykda, menzeslikde we hakykylygynda gecirilyér.

Topografiki kartalary 6zlerinii masstablaryna baglylykda,
diirli 6l¢egdiki sahypalarda ¢ap edilyér. Olar seyle hem her masstab
ticin kesgitli geografiki dinligi we uzaklygy almagy bilen bir-birinden
tapawutlanyarlar.

2.5. Topografiki kartalaryn we planlaryn proyeksiyasy

1891-nji yylyn bésinji Halkara geografik kongresinde
1:1000000 masstably diinydniii kartasyny cap etmek kararyny kabul
etdi(2.1-nji surat). Bir az sofirak su masstably kartanyn her bir
sahypasy ginlik boyunca 4°-lyk, uzaklyk boyunga 6°-lyk, cagini
tutyanlygy kesgitlenildi. Sufia layyklykda, yerin {isti, serti
parallellerin ugury boyunga, her 4°-dan, hatarlara bdoliinendir,
hatarlary latyn elipbiyinin bas harplary A, B, S,... Z bilen
belgilemek, ekwatordan giinorta we demirgazyk polyuslara tarap
kabul edildi. Birinji hatar, ekwator bilen aragik-lesip 0° ginlikli baha
eyedir, demirgazykda 4°-lyk parallel bilen aragéklesyar. Ikinji hatar,
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giinortada 4°-lyk parallel bilen aragiklesip, demirgazykda 8°-lyk
parallel bilen aragéklesyar. Meridianlaryn ugry boyunga her 6°-dan
boliinendir. Jemi Yer togalagynyii iisti 60 sany zona gaplayar. Olary
arap sanlary 1, 2, 3, ...60 bilen belgilemek sertlesdirilendir (2.2-nji
surat). Birinji zona giinbatarda 180°-lyk meridian bilen aragiklesip,
giin-dogarda 186°-lyk meridian bilen aragéklesyar. Ikinji zona
giinbatarda 186°-lyk, meridian bilen aragéklesyar.

1:1000000 masstably karta edil Halkara kartasy gorniisinde
diiziilen bolsa, onda grafalara bolmeklik hem halkara adyny alyar. P
gusaklykdan, yagny 60°-dan baslap sahypalar uzaklyk boyunga
ikeldilen sahypada, 76°-dan baglap 88°-a c¢enli parallellerin
arasyndaky kartalar doredilen sahypalarda diiziilyar (2.3-nji surat).
Meselem, P-41, 42; Q-37, 38 ya-da T-39, 40, 41, 42; Y-37, 38, 39,
40, 41 we s. m.

I

JWI

3... 58 59 60

2.2-nji surat. Goniibur¢ly koordinatlar sistemasynyn zonallylygy.
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Yer togalagynyi iisti, 1:1000000 masstably kartada
meridianlaryn we parallellerin kesismegi netijesinde 2640 sany
trapesiya boliinendir.

Tiirkmenistanda  topografik  kartalary. 1:1000000,
1:500000, 1:200000, 1:100000, 1:50000, 1:25000, 1:10000 we s. m.
masstablarda, has seyrek 1:300000 masstablarda diiziilyarler.
Topografik planlary 1:5000, 1:2000, 1:1000 we 1:500 masstablarda
diiziilyér.

Alnan masstablaryn dhlisiniii bir masstabdan beyleki masstaba
gecis koefisiyenti (0.5-2.5) bar. Gegmek koeffisienti diirli masstably
kartalaryn ~we plan-laryn  denligini {ipjiin edyér, olaryn
deniesdirilmegini gysgaldyar we olary yeke-tdk sistema gegirmige
miimkingilik beryar (2.4-nji surat).

Zonalar bilen ¢édklenen meridianlaryn uzaklygyny we
zonaynynl orta meridianyny hasaplamak iicin su asakdaky
formulalary ulanmak bolar:

1. Giindogar yarym togalak {i¢in:
LGb:6°-(n-1); Lora=6 °N-3% Lgg=6 °N.
2. Gilinbatar yarym togalak {i¢in:
Lepb=180%6°(n-30*1); Lora=180%6°(n-309+3¢
Lg=180 %6 ° (n-30 9.

Bu yerde Lgp-zonanyn giinbatar aragéginddki meridianyn
uzaklygy; Lora-zonanyn orta meridianynyn uzaklygy; Lgg-zonanyi
giindogar meridianynyn uzaklygy; n-zonanyn tertibi.

1:5000 we ondan uly masstably topografiki planlaryny
diizmekde ii¢ graduslyk zonalardan peydalanylyar. Ug¢ graduslyk
zonanyn orta meridianlary bilen alty graduslyk zonanyn orta
meridiany ya-da olaryn gyraky aracéklesydn meridiany gabat gelyér.
Birinji zonanyn tg¢ graduslyk we alty graduslyk zonalarda orta
meridian sol bir bahany alyar. Ug graduslyk zonanyf orta
meridianynynl uzakly-gyny asakdaky formula arkaly hasaplamak
bolar:

. Lorta=3 °n

Uc graduslyk zonada ¢yzyk yoyulmasy, Tiirkmenistanyi
yeriniil ¢édgi ticin 1:3500-den gegmeyar.
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tarapy
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2.3-nji surat. Topografiki kartasynyn sahypasyny ¢aklendiryan
elementler.

Tekiz goniliburgly koordinatlaryn zonaly ulgamy, her bir zona
licin doredi-lendir. Zonanyn orta meridiany onun oky hdékmiinde,
yagny absissa(XX) oky diyilip alynyar. Ekwatoryn ¢yzygyny bolsa
ordinata(YY) oky diyip alyarlar.

Absissa okunyn demirgazyk we ordinata okunyn giindogar
ugurlary polozitel, absissa okunyn gilinorta we ordinata okunyn
glinbatar ugurlary otrisatel bahalary almagy bilen tapawutlanyar.
Koordinatlar ulgamyndaky islendik nokadyn yagdayy X we Y
bahalaryn verlesisi bilen kesgitlenilyar. Mysal hokmiinde 2.4-nji
suratda Ag, Az, Az we Ay nokatlaryn tapylysyny gorkezmek bolar.

Bizin Tiirkmenistan diyarymyzyn yerinii ¢dginin demir-
gazyk yarym togalakda yerlesendigi sebépli, onuil absissa okunui
alyan bahalarynyn dhlisiniii polozitel, emma ordinata okunyi alyan
bahalary, 6zlerinii her bir zonada alamatlaryny iiytgedyir, yagny
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zonada polozitel we otrisatel bahalary alyar. Bu yagday hasaplama
isleri wagtynda, belli derejede kyngylyklary doredyar. Su kyngylygy
aradan ayyrmak maksadynda ordinata okununi zonalar hasabyny 500
km giinbatara siiysiirydrler. Ok meridiandaky nokatlaryn &hlisi 500
km-e dent bolan bahalary, ok meridianyndan giindogarda yatan
nokatlar 500 km-den uly, giinbatarynda yatan nokatlar bolsa, 500 km-
den kigi bahalary almagy bilen kesgitlenilyér.

500+T(B) /
4.,/;:”&
Q0-TrrA)

— 5 (1] .

Te

||
b

2.4-nji surat. Koordinatlaryn sertli ordinatlar sistemasynyn alnysy.

Nokatlaryn sertli ordinatlaryny su asakdaky formulalaryn
komeginde kesgitle-mek bolar:

Y;ertli :500000‘Yhasap ; Y;ertli :5OOOOO+Yhasap-

Bu yerde Yhasap-Gauss-Kryiigerini goniiburgly koordinatlar
tablisasy boyunca alnan nokatlarynn goniibur¢cly  koordinatlary,
metrde.

Koordinatlaryn ~ baslangy¢  hasabynyn  sular  yaly
stiyslirilmeginde alnan bahasyna sertli ordinata diyilyir. Meselem, 1
we 2 nokatlaryn tablisadan alnan ordinatlary Y;=-230456.7 m we
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Y,=270955.0 m bolsa, onda nokatlaryn sertli ordinatlary su asakdaky
yaly kesgitlenilyar:

Y 5erui=500000-230456.7=269543.3 m;

Y 5erui=500000+270955.0=770955.0 m.

Hasaplanan sertli ordinata bahalaryn Oniine nokatlaryn
yerlesydn zonasynyn tertibi yazylyar, eger-de 1-nji nokat 40-njy
zonada, 2-nji nokat bolsa 41-nji zonada yerlesen, nokatlaryn
gutarnykly sertli ordinatlary su asakdakylar yaly bolar:
Y1=40 269543.3 m we Y,=41 770955.0 m..

{ Kolonna |

2.5-nji surat. Kartalary grafalar bolemek we olaryn
nomanklaturalarynyin kesgitlenisi.

Bir zonanyi iginde, bir nokadyn tistiinden gegyéan koordinatlar
okunun ¢yzygy (ok meridiana parallel ¢yzyk) bilen geografiki
meridianyn ugry bagat gelmeyir we olaryn arasynda haysy hem
bolsa bur¢ emele gelyar. Bu bur¢a meridianlaryn yakynlasma burgy
formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

7=(Lo- L) Sin B.
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Bu yerde L, we L,-ok meridianynyn we nokadyn istiinden
gecyan meridian-laryn geografiki uzaklygy, gradusda; B-nokadyn
geografiki ginligi, gradusda.

Lo - L,=3¢ tapawut in uly bahany zonalaryn aragédginde alyar.
Sin B-nin bahasy 0-dan 1-a ¢enli aralykdaky bahalary alyar, nokadyn
ginligi bolsa 0 =90 %a cenli ¢dklerde bolyar. B=0° (ekwatorda) =0 <
emma B=90 °-a (polyuslarda) den bolanda y=3 °bolar.

2.6. Topografiya kartalary grafalara bolmek

Uly o&lgegdaki kartalar kop sahypaly tayyarlanyar.
Sahypalara bolmegin she-masyna kartalaryn grafalara boéliinmegi

birndge sahypalara bslinmegine aydylyar. Grafalara bélmeklik iki
gorntsli gegirilyar: trapesiyaly we goniiburgly gegirilyar.

Goniiburgly grafalara bolmekde kartalaryn her bir sahypasy
gontiburgly, saylanyp alnan carguwasy bilen caklendirilyar, karta
goniiburgly koordinatalar tory ya-da erkin ¢yzyklaryn kadasy(parallel
we perpendikulyar ¢yzyklar gornisli) alynyar. Normal silindrik
proyeksiyalarda aragdklesydan c¢yzyklar bolup meredianlar duryar.
Gontiburgly grafalara bolmekligin ayratynlyklary bolup-kartalaryn
sahypalary yeketdk bir formatda alynyar. Kagyzyn her bir
sahypasyny standart(layyk) olgegde almaga, hem-de sahypany
tygsytly ulanmak miimkin-¢iligi bolyar. Ayratyn hem geografik
atlaslaryn Kkartalarynyn sahypalaryny bir-birine amatlylyk bilen
birlesdirmegi has-da onaylydyr. Bu wusulyn kemgiligi bolup,
meridianlarynn we parallellerin ¢yzyklarynyn Verlesisini hyyaly
oriyentir-lenen yaly gorkezyir(seyle gorniis, ok meridiandan
daslasdygynca duyulyar) we grafalara boliinen her bir sahypanyn
bilelikde ulanmak miimkingiligini kynlagdyryar. Goniiburgly
grafalara bolmek adaty yagdayda kop sa-hypaly kartalar yaly
ulanylyar. Kartalary bir-birine seplesdirmeli ya-da kitap gdrniisinde
nesir edilmeli bolanda ulanylyar. Ony hézirki zaman to-pografik
kartalarynyn tayyarlanysynda Amngliyanyn, Amerikanyn Birlesen
Statlarynyn, Sweysaryyanyn, Belgiyanyn, Tiirkiydnin we basga
dowletlerin topografik kartalaryny diizmekde ulanyarlar.
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Trapesiyaly (gradusly) grafalara bdlmekde c¢arguwa
hokmiinde meridianla-ryn we parallellerin ¢yzyklaryny ulanmak
bilen ¢dklenilydr. Su hili kesmekligin artykmaclygy: her bir ayry
sahypany bir-birine bagly bolmazdan gurup bolma-gydyr, orta
meridianynn  iki tarapyna baglylykda(otnositellikde) simmetrik
yerlesmegi, her bir sahypa tli¢in 6zbagdakdyr (2.5-nji surat). Emma bu
grafalara bolmeklik her bir sahypasynyn Olgegleriniit bir menzes
délligi bilen tapawutlanyar. Meridianlaryn yakynlasma burguna
baglylykda polyuslara, ugurlara, geografik ginligin ulalmagy bilen
sahypanyn oOlgegleri progressiw azalyar ya-da kicelydr. Gradusly
grafalara bolmeklik kop yurtlaryn, onki SSSR-in ¢édgine giryan we
oniki sosialistik lagerin yurtlarynyn topografik kartalaryny gurmak
iicin esas bolup duryar. Ol hizir hem GDA-nyn diiziimine giryin
yurtlarda ginden goldanylyar.

2.7. Topografiki kartalaryn nomenklaturasy

Kartalaryn nomenkleturasyny kesgitlemek ticin sol sahypada
yerlesydn punktun geografiki koordinatlary berilydr. Meselem,
Asgabat sidherinii  geografiki  koordinatlary B=39°1445”
L=554757”den bolsa, ilki bilen nokadyn yerlesydn hataryny(N) su
asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayarys:

N=B(p)/4 *+1;

Sonra nokadyn yerlesydn zonasyny(M) su asakdaky
formulanyn esasynda tapyarys:

M=L(A1)/6 *+(30+1)

Biziii mysalymyz ii¢in punktyn yerlesydn hatary we zonasy su
asakdakylar yaly bolar:

N=39 94 *+1=10

yagny punktyn yerlesyédn hatary 10-njy, J bolar.

Punktuni yerlesydn zonasy:

M=55 96 *+(30+1)=40
yagny 40-nji zona bolar (2.6-njy surat).
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40% J-40(Asgabat)

36° '
54° 1:1000000 60°

2.6-njy surat.

1:1000000  masstably  kartanyz ~ nomenklaturasy(sahypanyn
belgilenisi) tapylanda, zonada yerlesen nokadyn geografiya
koordinatalaryndan peydalanylyar. Ony tapmak {i¢in ilki bilen onufi
yerlesen hatary, sofira yerlesen zonasy tapylyar.

J-40{Asgabat)
40° —
/ 5
A B /
- /S
C D
540 570 ‘I 60
1:1000000
2.7-nji surat.

Meselem, Asgabat sdherininn yerlesydn nomenklaturasy J-40
(9.1.5-njy surat), Nebitdag saherinit nomenklaturasy K-40, Mary J-
41, Tiirkmenabat J-41, Dasoguz K-41, Sahypanyn olgegleri ginlik
boyunga 4°, uzaklyk boyunga bolsa 6 -lyk bahalary alyar.

1:500000 masstably topografik kartanyn nomenklaturasy
tapylanda, zonadaky yerlesen nokadyn, berlen geografik
koordinatalary arkaly tapylyar. Ony tapmak iicin 1:1000000
masstably kartany jemi dort sany sahypa boliip, olary uly A, B, C we
D harplary bilen belgileyédris (2.7-nji surat). Olaryn her bir
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sahypasynyfi Slgegleri, uzaklyk boyunca 3°, giilik boyunca 2°
bahalara dendir. Meselem, strihlenen sahypanyii nomenklaturasy J-

40-B bolar.
J-40{Asgabat)

Aoy

38%40

/ IV / W VI
37°20 | |
fvu } VIl \ X \
wsh" 56° 58" 60
1:1000000
2.8-nji surat.

1:300000 masstably topografik kartanyn nomenklaturasyny
tapmak ticin, 1:1000000 masstably kartany jemi 9 sany sahypa
bolyaris, olarynn her birini rim sanlary yaly I, II, TII ... IX bilen
belgileyiris. Sahypalaryii olgegleri uzaklyk boyunca 2°, giflik
boyunca bolsa 1°20" bahalary alyar (2.8-nji surat). Bu Yerde bir zady
belldp gecmek gerekdir, yagny nokadyi yerlesen sahypasynyn
nomenklaturasy yazylanda, 1:1000000 masstably kartanyn ady ilki
bilen yazylman, onufl yzyndan yazylyar, meselem sahypanyn

nomenklaturasy 111-J-40 bolar.
J-40{Asgabat) |

IIV v VI\
| |
| \
|
|

II r I

| oo

i

607

54 1:1000000

2.9-njy surat.
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1:200000 masstably kartanysz nomenklaturasyny tapmak tigin
1:1000000 masstably kartanyn sahypasyny jemi 36 sany sahypa
bolmeli bolyarys we olaryn her bir sahypasyny rim sanlary I, 11, 111

XXXVI cenli belgileydris. Nokadyn yerlesen trapesiyasyny
tapmak li¢in islendik masstabda, onuil geografiya koordinatalaryndan
peydalanmaly bolyarys (2.9-njy surat). Sahypanyn olgegleri uzaklyk
boyunca 1°00" bolup, giiilikde 0°40" bahalary alyar. Strihlenen
sahypanyn nomenklaturasy J-40-XXX bolar.

J-40(Asgabart)
112 [3 | 4|56 |7 & |9 (1011 |12

400

360 144

54° 1:1000000 60°

2.10-njy surat.

1:100000 masstably kartalarysz nomenklaturasyny tapmak
ticin 1:1000000 masstably kartanyin nomenklaturasyny jemi 144 sany
sahypa bolyaris. Boliinen her bir sahypany arap sanlary 1, 2, 3,...144
bilen belgileyiris. Sahypanyn dlgegleri, giiilik boyunga 0°20" bolup,
uzaklyk bolsa 0°30' defidir. Strihlenen sahypanyii nomenklaturasy J-
40-64 bolar (35-nji surat).

1:100000 masstably kartalardan uly bolan kartalaryn
nomenklaturasy tapylanda, esas hokmiinde 1:100000 masstably
topografik kartanyn nomenklaturasy alynyar.
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1:50000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak {i¢in
1:100000 masstably kartanyn sahypasyny jemi dort sany sahypa
bolydris (2.11-nji surat). Sahypanyn her birini uly A, B, C we D
harplary bilen belgileyiris. Sahypanyi 6lgegleri gifilik boyunga 0°10°
bolup, uzaklyk boyunga bolsa 0°15' bahalara defidir. 1:50000
masstably kartanyn mysaly nomenklaturasy J-40-64-B bolar.

1:25000 masstably kartanysz nomenklaturasyny tapmak tgin
1:50000 masstably kartanyn sahypasyny jemi dort sany sahypa
bolyaris, her bir boliinen sahypany kigi a, b, ¢, we d harplar bilen
belgileyaris. Sahypanyii olgegleri gifilik boyunga 0°05" bolup,
uzaklyk boyunca bolsa 0°07.5' dei bolar. sahypanyn mysaly
nomenklaturasy J-40-64-B-a bolar.

J-41-32(Tutkmenabat)

39920_|
A B
F9°10f l
—_— A — h
- |4 C D
c d
39200 | I
o ]
A3930° Geea 64200
1:100000

2.11-nji surat.

1:10000 masstably kartanyfl nomenklaturasyny tapmak {igin
1:25000 masstably kartanynl sahypasyny jemi dort sany sahypa boliip,
olary arap sanlary 1, 2, 3 we 4 bilen belgileyaris. Sahypanyn 6lgegleri
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ginlik boyunga 2'30", uzaklyk boyunca bolsa 3'45" bolar. Sahypanyn
mysaly nomenklaturasy J-40-64-B-a-1 bolar. Sahypanyn Olgegleri
2.1-nji tablisada berlen.

2.1-nji tablisa
Sahypanyn dlcegleri we olaryin nomenklaturasy
Masstablar Ginlik Uzaklyk
boyunca boyunca Mysaly
Olgegi Olgegi nomenklaturasy
1:1000000 4°00'00"” 6°00'00" J-40
1:500000 2°00'00" 3°00'00" J-40-A
1:300000 1°20'00" 2°00'00" 111-J-40
1:200000 0°40'00" 1°00'00" J-40-XXX
1:100000 0°20'00" 0°30'00"” J-40-64
1:50000 0°10'00" 0°15'00" J-40-64-B
1:25000 0°05'00" 0°07'30" J-40-64-B-a
1:10000 0°02'30" 0°03'45" J-40-64-B-a-1

Topografiya kartalarynyn gerek bolan nomenklaturasyny tapandan
sonira, olaryn c¢éklendirydn meridianlary we parallelleri boyunga,
Gauss-Kryugerin koordinatalar tablisasynyi esasynda, burglarynyn
gonliburgly koordinatalaryny, her bir sahypa boyun¢a meridianlaryi
yakynlasma burglaryny we sahypalaryn 6lgeglerini alyarys hem-de,
alnan maglumatlar esasynda trapesiyany gurup dogry gurlanlygy
barlanyar.

Ramkanyn burglaryndaky nokatlaryn  koordinatlaryny
kesgitlemek iicin Gauss - Kryugerii goniiburgly koordinatlar
tablisasyndan peydalanylyar. Bahalaryn tapylysy 2.2-nji tablisada
berlendir.

Koordinatlary 1:25000 masstably karta ii¢in tapalyn. Bu
trapesiya su asakdaky meridianlar we paralleller bilen ¢iklenendir:

Bp=38 915" Bc=38 210 "We Lgp=55 45", Lgg=55 5230

Trapesiyanyii ramkasyny gurmak ii¢cin tablisadan Gaus-

Kryugeriii koordinatlaryny alyarys we tablisada yazyarys.
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2.2-nji tablisa

Trapesiyanyn burglarynyn goniiburcly koordinatlarynyi

kesgitlenis tablisasy
\Lt\ 55°4500" 55°52'30"
57°00'00” 57°00'00"
B I=L- 5 -1°15'00" -1°07'30"”
Absissa
38°15’ 4236061,5 m 4235921.3 m
38°10’ 4226811.0 m 4226670.7 m
Ordinata
38°15’ -109420.7 m -08478.3 m
38°10’ -109545.5m -98590.6 m
Sertli ordinata
38°15’ 40390579.3 m 40401421.7m
38°10’ 40390454.5 m 40401409.4 m
Meridianlaryn yakynlasma burgy
38°15' -0°46'26" -0°41'48"
38°10' -0°46'21" -0°41'43"
Orta bahasy -0°44'23" -0°41'45"
Sahypanyn ¢dginde -0°43'04"

X we Y koordinatlary tablisadan J - gusaklygy boyunca
tapyarys. Absissanyin bahalaryny {iytgetmdn, emma ordinatlaryn
bahalaryny 500000 m alamaty bilen gosup sertli ordinatlaryn
bahalaryny alyarys we alnan bahanyn oOmniine zonanyil tertibini
goyyarys. Biziii mysalymyzda nokatlarynn 40-njy zonada yerlesenligi
sebdpli olarynn hasaplanan sertli ordinatlarynyn oniine 40 sany

goyyarys. Mysal:

Y 5erti=500000+(-109420.7)=390579.3 M; Y ;,;i=40390579.3 m
Y 5erti=500000+(-98478.3)=401521.7 m; Y 40;/=40401521.7 m;

Meridianlaryn yakynlasma burclaryny tablisadan J-gusaklyk

boyunga alyarys. Sofira, trapesiyany gurmak isine girigyaris.
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Trapesiyany gurandan sonra, onun gurulusynyn dogrulygyny
tablisadan alnan olcegleri  denesdirmek arkaly barlanylyar.
Tablisadan alnan 6lgegler su asakdakylardyr (2.12-nji surat):

a; =31.80 sm, a=31.86 sm, d=48.9 sm, c=37.11 sm we P=73.98 sm’

J-40-15-A-alr1:25000)

Z=5652923,0 - T 256570852
& 110000 /| x=36530052
gL y- 292043 Y TBOIET
1 2
256483700
2-56462936 _\|y-7922168 | o-55484801
Y~T576256 | 20648370 1 y75%66079
Y-7592216,8
3 4
5-38°55" T IHIEEN
ZI04TE80 Z=5643 7349 Y75 6% 3
YTIRII2 y=75922992

2.12-nji surat. Gauss — Kryugerin goniibur¢ly koordinatlar
tablisasyndan alnan 1:25000 masstably kartanyn mysaly berlenleri.

J-40-15-A-a-2(1:10000)

3900
4 L z;;=4z f7cm

G387 e ,
LiS8U" ay 439 om Ly 581645

2.13-nji surat. 1:10000 masstably topografiki kartasynyn
parametrlerinin berlisi.

Bu yerde a; — trapesiyanyn demirgazyk esasynyn uzynlygy;
a - trapesiyanyil giinorta esasynyi uzynlygy; C - trapesiyanyn gapdal
tarapynyn uzynlygy; d - trapesiyanyn diagonalynyn uzynlygy;
P - trapesiyanyil meydany.
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2.8. 1:5000 we ondan uly topografiki kartalaryn (planlaryn)
nomenklaturasyny kesgitlemek

1:5000 we ondan uly masstably surata almagyn ramkalarynyn
burglarynyin gdrniiburgly koordinatlaryny kesgitlemekde Gauss-
Kryugerin tablisasynyn uly masstably topografiki kartalary iicin
niyetlenen gorniisinden peydalanmak bolar. Koordinatlar iig
graduslyk zonada berilyar. Bu yagdayda ok meridianlary 3°-a kratny
bahalary almak bilen tapawutlanyar. 1:5000 masstably topografiki
kartasynyn ramkasynyn bur¢larynyn goniiburcly koordinatlaryny
interpolirlemek yoly bilen 1:2000 masstably kartanyi ramkasynyi
bur¢larynyinl koordinatlary kesgitlemek bolar.

1:5000 masstably topografiki kartasynyn ramkasynyn
burclarynyil gorniiburgly koordinatlarynyn kesgitlenis mysalyny
tablisadan gérmek bolar. Koordinatlaryn ululygy we kartanyn
ramkasynyn Olcegleri “Goniiburgly koordinatlaryn, ramkanyn we
meydanlaryin Glgeglerinin tablisasy” kitabyndan alynyar (2.3-nji
tablisa).

2.3-nji tablisa
1:5000 masstably topografiki planynyn koordinatlaryny
kesgitlemek
Trapesiyanyn nomenklaturasy we geografiki Goniiburgly
koordinatlary, gradusda koordinatlary, metrde
1:1000000 1:5000
J-40 J-40-1- (45) X y
B L B L
1 2 3 4 5 6 7 8

DGb | 40°00" | 60°00" |DGb |39°57'30"|55°22'30"| 6649606.2 | 20951.6
GGb | 36°00" | 54°00" | GGb |39°56'15"|55°22'30"| 6647285.1 | 20964.7
DGd | 40°00" | 60°00" |DGd |39°57'30"|55°24'22"| 6649916.5 | 22697.5
GGd | 36°00" | 54°00" | GGd |39°56'15"|55°24'22"| 6647295.4 | 22711.8
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2.4-nji tablisa

Topografiki planlaryii sahypalarynyi olcegleri
Plandaky Yerin iistiindiki
Masstablar kwadratlary kwadratyn Kwadratlaryn
Olcegleri, taraplarynyn meydany, ga
sm-de uzynlygy,
km-de
1 2 3 4
1:5000 40 x 40 2.0 400.0
1:2000 50 x 50 1.0 100.0
1:1000 50 x 50 0.5 25.0

e Plansetleri grafalara bolmegin esasy 1:5000 masstably

planlaryn kwadratlary duryar. Olara arap sanlary 1, 2, 3 we 4 sanlar
bilen belgilenilyédr. Her bir kwadrat 1:2000 masstably dort kwadrata
boliinyar. Olaryn her biri Tirkmen elipbiyinin 4, B, ¢ we D bas
harplary bilen belgilenilyar. 1:2000 masstably kartanyi sahypasy san
we harplar bilen belgilenilyir. Meselem , 2-B.

¢ 1:1000 masstably kartanyii nomenklaturasyny 1:2000
masstably kartanyn sahypasyny dort bolege bdélmek bilen
kesgitlemek bolar. Olaryn her birini rim sanlary I, 11, 111 we IV bilen
belgilemek kabul edilendir. Sahypalaryn umumy belgilenmesi ¢
belgi bilen amala asyrylyar (2.14-nji surat). Meselem, 3-B-I1.

e Surata almagyn esasy teodolit yorelgesinin {isti bilen berlen
masstab ticin gérkezmeleriii esasynda alnyp barylyar.

1:5000 1:2000 | SB
2-A Co ) SRS SR G e
® 0 | 75
W/ |_\J
2-¢ 2D +—3¢c——3D—

2.14-nji surat. 1:2000 we 1:1000 masstably topografiki planlarynyn
nomenkleturasynyi kesgitlenisi.
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I1l. TOPOGRAFIKI KARTALARDAN GEOGRAFIKI
OBYEKTLERI OWRENMEK

3.1. Topografiki kartalary 6wrenmek we sertli belgiler
barada umumy diisiinje

Topografiki kartalardan yurdumyzyn yeriniii ¢dgini geografik
jahtden owren-meklik, halk hojalygyn diirli pudaklaryny alyp, olar
boyunca kop gorniisli amaly meseleleri ¢ozmeklik hem-de diirli isleri
gecirmek maksadynda peydalanylyar. Topografiki kartalary yerin
ustiinin ¢dgini dwrenmeklik we 6zlesdirmeklik bilen baglanysykly
bolan ylmy we hojalyk isleri ge¢irmekde, mohiim dhmiyetli bahany
alyar.

Topografiki karta diisiinmek {i¢in ilki bilen ondaky sertli
belgileri bilmek gerekdir. Kartadaky sertli belgiler geografiki
obyektleri suratlandyryar. Diymek, sertli belgileri bilenden sorira,
kartadaky diirli geografiki obyektleri teswirlemek we olar
dogrusyndaky kop sanly maglumatlary almak bolar.

Kartada suratlandyrylyan geografiki obyektler bir-biri bilen
ayrylmaz bagla-nysyklydyr. Meselem, kartada teswirlenen yerin
istiinin relyefine seredip, su yerin ¢iginiil gidrografiyasy babatynda,
relyef we gidrografiyasyndan-6siimlik we toprak Ortligi dogrusynda,
ilatly punktlary hem-de aragatnasyk yollary hakyndaky maglumatlary
almak bolar. Seyle hem, territoriyanyn nage 6zlesdirilenligini bilmak
bolar. Sonun ii¢in, topografiki kartany dwrenmekde sertli belgileri
bilen bir hatarda, kartadaky diirli geografiki obyektleriin bir-birine
baglylykda iiytgeysini gormek bolar. Netijede, yerin c¢édginii
geografiki hisiyetlerini wrenmek bolar.

Topografiki kartalaryn mazmuny, relyefi, sudurlaryn
sekillendiris takyklygy we arabaglanysygy, kartany dwrenmek we
ondan peydalanmagyn yzgiderliligi, kabul edilen sertli belgilerin
sypatyna, aydyilygyna, berkligine we beyleki hisi-yetlerine
baglydyr. Sonui iicin hem topografiki kartada yerin ¢égini geografiki
taydan dogry, amatly we yeiil teswirlemegi beryin sertli belgileri
islemek uly dhmiyete eyedir.
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Topografiki kartalara bolan talaplaryn artdygy sayyn, ylym
we tehnika rowag-lanyar, sonun ii¢in topografiki sertli belgileri hem
kédmillesdirilyédr. Ilatly punkt-lar, yer ustiiniii relyefi, Ostimlik we
toprak oOrtiigi we beylekilerin perspektiwaly sertli belgileriniii yerine
takyk we yenil teswirlemége miimkingilik beryén hem-de kartalardan
peydalanmagy yenillesdirydn amatly sertli belgilerin ulgamy kabul
edilydr. Bizin Gasassyz Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin
kartografiya komitetiniii alyp baryan ylmy islerinin netijesinde, ylmy
taydan esaslandyrylan, takyk kada girizilen sertli belgileri doredilyar
we ulanylyar. Tirkmenistanyn topografiki kartalarynda jemi 700-den
gowrak esasy setrli belgi we 400-den gowrak gosmaga belgiler
ulanylyar. Tiirkmenistanynn topografiki kartalarynda yer iistiiniii
sudurlary mahsus sertli belgileri bilen asakdaky toporlara boliip:

a) yer Ustiinin relyefi;

b) yer {istiiniii gidrografiyasy;

¢) Ostimlik we toprak ortiigi;

d) aragatnasyk yollary we serisdeleri;

e) ilatly punktlary;

) sena-gat, oba hojalyk we medeni-durmus obyektleri;

m) aracgékler;

n) oriyentir ticin &hmiyetli méhiim obyektleri gorkezilyér.

Topografiki sertli belgileriin hdsiyetine hem-de yerine yetirydn
funksiyasyna seredip: masstably(sudurly), masstabsyz We diisiindiris
belgilerine bolyarler. Kébir edebiyat ¢esmelerinde sertli belgilerin
ticiinji topary ¢yzykly belgileri diyip atlandyrylyar. Masstably ya-da
sudurly sertli belgileri bilen kartanynn masstabynda gorkezmek
miimkin bolan sekiller meselem, orulyan yerler, siiriilydn yerler, ori
meydanlary, tarp yerleri, baglar(miweli, tutly, tizimli we beylekiler),
batgalyklar, koller we . m. teswirlenilydr. Masstably sertli belgileri
bilen teswirlenen sudurlaryil uzynlygyny, giilligini we meydanyny
kesgitlemek miimkindir. Sudurly sertli belgileri bilen teswirlenen
sekilleri, bir-birinden tapawutlandyrmak maksadynda, her bir
suduryn igine(¢dgine) su suduryn sertli belgisi goyulyar ya-da
sudurynl ¢édgi diirli refikler bilen boyalyar. Meselem, osiimlik ortiigi-
vasyl, kél-gok we s. m. refikler yalydyr. Toruil icinde berlen sertli
belgisi  teswirlenen sudurlaryn yagdayyny we Olgeglerini
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gorkezmeydr. Muna mysal edip: baglaryn c¢éginde yerlesdirilen
tegelekler, su baglardaky daragtlaryn sanyny gorkezmeyar.

Masstabsyz sertli belgiler bilen obyektleri sekillendirmegin
mysalyna seredip gecelin. Onda obyektler geometriki figularyn
merkezi boyunca, ginlik esasynyn ortasy boyunca, belginin
esasyndaky goni burcunl depesi boyunga we ¢yzlsyrymly figuranyn
asaky figurasynyn ortasy boyunca kartalarda sekillendirilyar.

Kartanyn masstabynda gorkezip bolmayan kigi obyektler,
meselem, yeke agaclar, guyylar, kopriiler we besgalar masstabsyz
sertli belgileri bilen teswirlenydr. Sular yaly obyektler kartanyn
masstabynda nokat bilen gorkezilyar. Nokat, sekiliii yagdayyny, sertli
belgi bolsa onun nahili gorniisdedigini surat-landyryar. Kartada seyle
sudurlaryn arasyndaky aralygy Olcemekde we koor-dinatlaryny
kesgitlemekde, suduryn vyagdayy sypatynda yokarda gorkezilen
nokatlar alynyar.

Meselem, tegelek, kwadrat, goniibur¢lyk, yyldyz, piramida,
kub we s. m. gorniisiinde teswirlenen sudurlarynn yerdiki yagdayy,
yagdayy bolsa sertli belginiii diiybiine gabat gelyir. Yollar, yodalar,
yagny uzalyp gidyén ¢yzyklar gorniisindéki sudurlar hem masstabsyz
sertli belgilerin komegi bilen teswirlenilydr. Olaryn hakyky
uzynlygy, kartanyn masstabynda gorkezilip, ini masstabyn kicelmegi
bilen masstabdan dasary hasiyeti alyar. Cyzyk gorniisli obyektler
yerddki yagdayy, kartadaky sertli belginii uzalan okuna dogry
gelyar.

llatly punktlar, baglar, ekerangylyk meydanlary yaly uly
sudurlar, kartanyii masstabyna seredilip, masstably ya-da masstabsyz
sertli belgileri bilen teswir-lenilmegi miimkindir. Meselem, ilatly
punktlar uly masstably kartalarda sudurly sertli belgiler bilen, emma
masstabynyil kicelmegi netijesinde masstabsyz hési-yeti alyar.

Sudurly we masstabsyz sertli belgiler bilen teswirlenen
sekilleri gosmaca gor-niisinde hésiyetlendiris we olaryil torlaryny
gorkezmek maksadynda diisiindiris sertli belgileri  ulanylyar.
Orulyan yerinn sudurynyn cédginde berilydn, orulyan yerin toruny
gorkeziji sertli belgi we deryanyn akymyny we onufl akys tizligini
gorkezyin dil we san diisiindiris sertli belgilere mysal bolup biler.
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Bagga-da deryanyn ¢unillugyny, onufi diiybiinini topragyny, batgalygyn
cuillugyny, derya-nyn adyny we s. m. mysal getirmek bolar.
Topografiki kartalarda berlen sanlar, harply bellikler we yazgylar
diistindiris sertli belgilerinn hyzmatyny yerine yetiryér.

Sudurlarynn  ululy-kigiligine we dhmiyetine seredip
topografiki kartalarynda her gorniisli ululyklardaky harplar(sriftler)
ulanylyar. Meselem, ilatly punkt-lardaky atlary, su ilatly punktda
yasayan adamlaryn sany we mohiim syyasy-dolandyrys dhmiyetine
seredip diirli ululykdaky we yapgyt harplar bilen tapawutlandyryp
yazylyar.

Topografiki kartada teswirlemelerin bir-birinden
tapawutlanmagy we yenil, calt diisiinilmegi {licin Oziinin tebigy
refikine gabat gelydn refikine menzes boyal-yar. Meselem, orulyan
yerleri, baglary, tokaylary, gyrymsy agaclyklary we basga Osiimlik
yerleri-yasyl, yer istiinin relyefini-goflur, yer istiinii
gidrografiyasyny-gok reiik bilen ¢yzyarlar.

Topografiki kartalarynda ulanylyan yazywlar we renkler,
sudurlary bir-birinden tapawutlandyrylyar we kartany okamagy
yenillesdirmegine galman, ol kartanyn mazmunyny baylagdyryar
hem-de belli derejede sertli belginin wezipesini doly 6deyar.

Tirkmenistanynn topografiki kartalarynda ulanylyan sertli
belgiler we yazuwlaryn ¢yzylys, yazylys tertibi, 6lgcegleri, hédsiyeti we
beyleki hususyyetleri geodeziyanyin we kartografiyanyn mahsus
gorkezme  gollanmalarynda berlendir. Bu gorkezmeler
Tirkmenistanda topografiki kartalary diizmek we olardan
peydalanmak bilen mesgullanyan birndge kidrhanlar we barlag-gozleg
edaralary ii¢in satandart bolup hasaplanylyar.

3.2. Topografiki kartalardan relyefi 6wrenmek

Yer iistiinini tekiz dilligi, beyikli-pesligi, yagny pesliklerit,
beyikliklerin we diizliikleriii yygyndysyna sol yerin relyefi diyilyér.
"Relyef" imlis s6zi bolup tiirkmen diline "gorniis, kesp"
diyen manyda terjime edilyar.
Yer iistiinift relyefiniti gorniisiini, gelip ¢ykysyny, Osiis
kanunlaryny 6wredyan ylma geomorfologiya diyilyar.
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Relyef gorniisleri gelip ¢ykysy, uly-kigiligi, hisiyeti, beyikligi
boyunga bir-ndge gorniislidir. Geodeziyada relyef formalary dasky
gorniisi boyunca topar-lara bdlmeklik kabul edilendir. Relyefin
formalary dasky gorniisi boyunca be-lentli we pesli bolyar. Relyefin
belent gorniisinden: dagy, depdni, dag ennidini, dag gersini we §. m.
gorkezmek bolar. Peslik gorniisinden: jar, jlilge, balka, oyluk,
coOketlik we s. m. sanamak bolar.

Dag - bu yer istiinin has yokary galan, konus gorniisli we
dasa Owriilen, berk dag jynslaryndan duran belentlik gorniisidir.
Daglar okean derejesinden 500 m we ondan yokary galyar. 200 metre
cenli, ver istiinin konus gorniisli bolan belentligine depe diyilyér.
Stiynmek yoly bilen emele gelen, dag beyikligine dag gerisi diyilyar.
Onunl uzynlygynyil birndge kilometre yetmegi miimkindir. Dagyn
depeleri glimbezsuman, yayran konus, piramida we Dbasga
gorniislerde bolmagy miimkindir. Hatarlygyna dowam edip, utgasyp
gidyan daglar dag tekizligini doredyar. Dagyn depesinden onuf
etegine cenli gidydn ¢yzyga onun ennidi diyilydr. Dag ennidi
yapgytlyk derejesi bilen 6lgenilydr. Yapgytlyk burgy 5°-a cenli bolan
ennit yatyk, 5°-dan 20°-a cenli bolan ennit yapgyt, 20°-dan 45°-a
cenli bolsa dik, 45°-dan uly bolsa 6rdn dik ennit diyip aydylyar
(3.1-nji surat).

Atmosfera ygallaryny ennit boyunca iki yapgytlyk tarapa

------

------

Relyefin peslik gorniisiiniil in ulysy ¢oketlikdir. Coketligin
uzynlygy, ginligi, ¢ukurlygy diirli gorniisli bolyar.

Yer iistiinii das towerege garanda konus gorniisli
onun diiybi bolyar. Coketligin gapdal iistiine onun ennidi diyilyér.
Coketligin in yokarky bolegi onuii gyrasy bolyar.

Yer iistiinifi quiilasan, uzalyp gidyin gorniisine oy diyilyar.
Oyun gorniisleri bolup: jar, jiilge, balka we . m. bolup biler.

Wagtlayyn akar suwuil oyup giden uzyn kert kenarly
cukuryna jar diyilydr. Adatca jaryn asagy dik bolup, onda &siimlik
Osmeydr. Jarlaryn uzynlygy birndge metrden onlar¢a km, cuilugy
bolsa 50 m-e yetmegi miimkindir.
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Asagy ordn dik bolan kigi jara jiilge diyilyér. Jilge suwuil
yuwmagy netijesinde ulalyp jara Owriilydr. Cukurlanmakdan
saklanan, agsagy yapgyt hem-de ot basan yasy jarlyga balka diyilyér.

Suw boliiji  ¢yzyk, c¢oketligin diiybi bolyar. Ennidin
goriinmeyin yeri we etegi relyefin esasy orografiki ¢yzyklary bolyar.
Oragrafiki  ¢yzyklar yer fstiinin relye-finin  beyikli-pesini
kesgitlemekde komek beryir we yerin relyefini topografiya
kartasynda teswirlemekde esas bolup hyzmat edyar.

3.3. Yer iistiiniii relyefini topografiki kartada sekillendirmek

Yer fstiinit kartada relyefini teswirlemekde topografiya
kartanyfn masstabyna we gecirilydn islere seredip diirli talaplar
edilyédr. Topografiya kartalar: a) yer {istiinin relyefinin tipiki kesbini,
Olgeglerini we bir-birine baglylykda yer-lesisini; b) nokatlaryn
absolyut we otnositel beyikliklerini; ¢) ennitlerin ugruny we
vapgytlygyny; d) yer ustiinin beyleki sudurlarynyn relyef bilen

baglylygyny  kesgitlemége
B komek beryir.

Topografiki
kartalaryii masstabyna hem-
D de teswirlenydn yer iistliniil
h relyefi-nin baglanysygyna

\ seredip,  dirli  beyiklik
A v kesimleri alnan, bu bolsa

d kartalarda  relyefi  belli

3.2-nji surat. Ennidif talaplara layyk getirmekde

elementleri teswirlemdge miimkincilik

beryar. Mundan dasary,

yurdumyzyn yerinin ¢dginiil

diirli masstablardaky topografiki kartalary diiziilen wagtynda we
beyleki ylmy hem-de amaly islerde peydalanmak mak-sadynda
geodezik beyiklik dayang torlary emele getirilendir. Topogarfiki
kartalary diizmekde relyefi geometrik taydan takyk we menzes
teswirlemekde yardam berydn usullardan gorizontallar usuly we
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nokatlaryn beyikligini yazmak yoly hem-de mahsus sertli belgilerden
peydalanmak maksada layykdyr.

Topografiki kartalarda relyef, ayratyn gorizontallar bilen
teswirlenilydr. Gorizontal - beyikligi birmenzes bolan nokatlar
toplumyny birlesdirydn yapyk egri ¢yzykdyr. Gorizontala basgaca
izogips diyip hem aydylyar. Gorizontallaryn emele geli-sini asakdaky
yaly diisiin-dirmeklik bolar. Depéni bir menzes beyiklikden gegyin
gorizontal tekizlik kesip gecydr diyip pikir edeliii, su yagdayda bu
gorizontal tekiz-liklerin depedéki ennitleri bilen kesisen yerlerinde
egri ¢yzyklar emele gelyar(3.2-nji surat).

3.3-nji surat. Gorizontallaryil emele gelisi.

Iki gorizontal tekizligin wertikal ugurdaky aralygyna -
relyefin kesisme beyikligi (h), iki gorizontalyn arasyndaky ennit
aralyga - gorizontallaryin goymasy (d), eniit bilen gorizontal
tekizligin arasyndaky bur¢ bolsa yapgytlyk burgy (v) diyilyér.
Kesim beygelmesi(h), gorizontallaryn arasyndaky aralyk hem-de
yapgytlyk burgy bir-birine baglydyr we asakdaky yaly berilyér
(3.3-nji surat):

h=dtg v; d=h/tg v; tg v =nh/d.
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Diymek, ennit ndce dik bolsa gorizontallar sonca dykyz,
ennit nige yatyk bolsa-gorizontallar songa-da seyrek yerlesyar.

Topografiki kartalarda ennidin gorniisleri gorizontallara
gysga ¢yzyklary, bergstrihleri ¢yzyp gorkezydrler. Bergstrihin erkin
Kartada teswirlenen yerin enitligini haysy tarapa seredilenligi, ayry
gorizontallara yazylan sanlardan bilmek bolar, sanlaryn asaky tarapy
ennidin ugruny gorkezyar.

Belli masstably toopografiki kartalary iticin kabul edilen
kesisme beyikligine layyk c¢yzylan gorizontallara esasy(bas)
gorizontallar diyilydr. Topografiki planlarynda we kartalarynda
gorizontallar lizniiksiz edri gonur ¢yzyklar gorniisiinde ¢yzylyar.
Esasy gorizontallaryn kesisme beyikligi kartanyn carcuwasynyn
asagynda gorkezilydr, yagny “Bitewi gorizontallar 2.5 metrden
gecirilen” yazgy berilydr. Relyefin okalmagyny yenillesdirmek
maksadynda, her bdsinji gorizontaly yogyn edip ¢yzyarlar. Meselem,
gorizontallaryn kesisme beyikligi 2.5 metr bolsa, onda her onunjy
gorizontal 0 m, 12.5 m, 25.0 m we s. m. Eger-de relyefin kesisme
beyikligi 5 m bolsa onda, 0 m, 25 m, 50 m, 75 m we 100 m yaly
gorizontallar yogyn edilip kartada ¢yzylyar. Daglyk yerlerde iki
yogyn gorizontalyn arasynda galyan gorizontallary ¢yzyp bolmasa,
olaryn bazisleri ¢yzylyp galdyrylyar we gosa gorizontallar bir-biri
bilen gosulyp gidyir. Ayry yerlerde, relyefi esasy gorizontallar bilen
doly gorkezip bolmadyk yagdayynda relyefin kesisme beyikliginin
yarysyna defi bolanlary c¢yzylyar. Olara gosmaca gorizontallar
diyilydr. Gosmaga gorizontallardan kartada yarym we ¢dryek
gorizontallary ulanylyar. Yarym gozizontalr kartada iiziie ¢yzyk
gornlisinde ¢yzylyar. Olaryn beyikligi, bitewi gorizontallaryn
beyikliginiii yarysyna defi bolan aralykdan gecirilydr. Meselem,
bitewi gorizontalynn kesisme beyikligi 5 metr bolsa, onda yarym
gorizintalyn beyikligi 2.5 m, 10 m bolsa 5 m we s. m. alynyar.
Relyefin kesisme beyikliginin dortden bir bdlegine deii bolan
aralykdan gecyin, seyle hem kartada iiziie ¢yzyklar bilen gecirilyan
gorizontal  ¢dryek  gorizontal diyip  atlandyrylyar. Céryek
gorizontallarynn kesiminiii uzynlygy, yarym gorizontalynn kesiminiii
uzynlygyndan gysga bolyar.
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Topografik kartalarda nokatlarynn absolyut beyikligini
tapmagy yenillesdirmek maksadynda, ayry gorizontallara we relyefin
hésiyetli nokatlaryna, olaryin beyik-ligi yazylyar. Tiirkmenistanyi
yerinin ¢dginde diziilydn topografiya Kkartalary {igin Baltika
denzinin suwunyn st derejesini baslangyg iist diyip kabul edilenligi
sebdpli, topografiki kartalardaky ayry gorizontallary we nokatlaryn
beyiklikleri, su gorizontal we nokadyn Baltika defzinini suwunyn
istiinden hasaplanan beyikligini gérkezyar (3.4-nji surat).

3.4-nji surat. Gorizontallar bilen Yer iistiinii relyefini sekillendirmek:
1-esasy galnaldylan gorizontal; 2-esasy gorizontal, 3-yarym
gorizontal; 4-¢aryek gorizontal.

Orin dik formaly relyefin kespleri(jar, gaya, jiilge we s. m.),
oran kigi tebigy kespleri(¢ukur, karst, woronkalar, yaplar we s. m.)
belent dagly sebitlerde buz jary we s. m. hem-de adamlarynl isinin
netijesinde emele gelen kici sliynmek relyef kespleri(goterilme,
bowet, depe we s. m.) kartada gorizontallar bilen gorkezilende
gorizontallar bir-birine gosulyarlar ya-da olary gorizontallar bilen
gorkezip bolmayar. Sular yaly formalary kartada teswirlemekde
relyefin emeli kesbi-gara refikde, belginii yanyna relyef formasynyn
beyikligi ya-da pesligi yazylyar. Bu sertli belginin yanyna
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gorizontallar bilen gorkezilen relyef formasyny doldyrmak bilen
birlikde, yer stliniii ayratynlygy gorkezilydr. Meselem, topografiki
kartada jar we jlilgdnin teswirlenisi sol yerlerin ndhili dwrenilenligini,
onun gurlusyk, halk hojalygy we beyleki isleri tigcin yarawly ya-da
yaramayanlygyny kesgitlemédge miimkingilik beryér.

3.4. Kartada gidrografiya tory

Kartanyn matematik esaslaryna kartografiki proyeksiyalary,
kartanynn mas-staby, dowlet geodeziki dayan¢ punktlary, kartanyn
carcuwasy we §. m. girydr. Kartanyl matematiki esasynyn diiyp
mazmuny bilen biz kitabymyzyn IV babynda tanys bolupdyk.

Gidrografiya oziinin gin manysy boyunca ummanlaryn,
deniizlerin, kollerin, derya torlarynyil we beyleki suw c¢esmelerinin,
kenar yaka c¢yzyklaryny kartada gorkezilmegini 6z icine alyar.
Kartanyn gidrografiya tory kartanynn masstabynyn miimkingiligine
baglylykda, maksimal dolulyk bilen gorkezilyar.

Umumy geografiya we topograrafiya kartalara goz aylanda
ilki bilen okayjynyn géziine gidrografiya tory ilydr. Olar kartada gok
renkin {isti bilen suratlandyrylyar (3.5-nji surat). Gidrografiya tor
fiziki-geografiya elementlerinini esasy bolmak bilen ¢dklenmén, olar
adamyn vyasayys durmusynda hem &hmiyetlidir. Tiirkmenistanyn
kartalarynda denizlerden: Hazar denizi; uly deryalardan: Amyderya,
Murgap, Tejen, Garagum we Tirkmen deryalary; uly kollerden Sary-
gamys koli we basga ownujak deryadyr, kolleri bardyr. Ondan dasary
Tirkmenistanyin ¢éginde oba hojalykda ekerangylyk verlerini
suwarmak we yerlerden gaydan galyndy suwlary &dkitmek {i¢in
niyetlenen, emeli suw howdanlary, ilatly punktlary suw bilen iipjiin
etmek ii¢cin yaplar(arnalar) bardyr.

Gidrografiya obyektleri kartalaryn masstabyna we olaryn
Olceglerine baglylykda masstably, masstabyn kicelmegi bilen olaryn,
ini masstabdan dasary yerlesdirilydr. Olar sertli belgiler, yazgylar we
sanlar bilen gosmaga doldurylyar. Gidrografiya obyektlerin kabirleri
masstabdan dasary sertli belgileri bilen kartada gorkezilyar.
Meselem, Tiirkmenistanynl kartasynda guyylaryn we suw c¢esmelerii
berlisi, ¢ollik we yarym ¢olliik sebitlerinde durmus ticin wajyp rol
oynayanlygy sebépli alynyar.
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Shurlar: -kameralar; 2-dervese;
3-kdprinifi asagyndaky deroeze;
Slyuelaryd hisiveinamasy:

3-kameralaryh mdgben; 250-kamerand
uzynlygy; 15-derwezinifi ini, 3.5-derwezd
yetrndnkd qudiluk, metrds

Akabalarny gapdaly othooslar bilen
berkidiben wee denranym kanallagdyrylan
balegi

Benr: 1-gegilyan, 2-gegimeyan

Bendifl bisivemamasy: D-gurlugyt
materialy; 250-unmibygy; $<ini, metrds;
120 5-bendin guitlugymyh beyiklik belligi;
114.3 wre 102.2-suwulh asaky we Fokarky
derejesinif beyiklik belligs

Cridrodowhnler:

l-suw howdanym hiisifeinamasy;
J0giwrlimi, kub km; 1600-suw aynasynyh
mefdany, kw. km.

2-bendifi hisiveinamasy: D-suw guyujy
bHeginifi maerialy; Top.-esasy MHeginid
manerialy; 650-umumy uzymlygy:
15-Fokarky bileginidi ind. 26-suwudi
yolkarky we agaky dergjeberinif lapawudy;
130-bendif suw guyyan bilegimi uzynlygy,
135.5-bendift gyrasymyt beyiklik befligi

Dambalar Top.-gurlugyl materiatby.
3oyokardaky ini; S-beikligl, metrde)

3.5-nji surat. Gidrografiki obyektler.

Bir we iki ¢yzykly deryalary gorkezmegin kriteriyasy bolup
olaryn ini duryar. Asakdaky tablisada, deryalary masstaba baglylykda
nahili sekillendirmelidigi gorkezilendir (3.1-nji tablisa)

3.1-nji tablisa

Kartanyn masstabynda, deryalary sekillendirmek,
Deryalary metrdéki ini
Sekillindirmek

1:10000 | 1:25000 1:50000 1:100000

Bir ¢yzyk bilen | 3-ecenli | 5-denaz | 5-denaz | 10-denaz

Iki ¢yzykly(0.3 | 3-den 6- | 5-den 15-e | 5-den 30-e | 10-den 60
mm ara-lykdan) | m. ¢enli cenli cenli cenli

Iki ¢yzykly, 6-den 15- den 30-den 60- den kop
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deryanyn hakyky kop kop kop
inini saklamak
bilen

Uly deryalar kartada masstaba baglylykdy iki ¢yzyk bilen,
arasyny gok renk bilen boyamak arkaly gorkezilyar.

Gidrografiya obyektlerin her biri 6ziinin geografiya adyna
eyedir. Sriftlerinn yazylys ayratynlygy, obyeketleriii gérniigini, 6ziinii
Olceglerini, transport dh-miyetlidigini gorkezmek bilen kartada
suratlandyrylyar.

Derya suwunyn derejesiniii absolyut beyikligini kesgitlemek
iicin deryalarda kenar yakada bellenen, Glgenen dereja(urowene)
getirlen beyikligi gorkezilyar.

Tiirkmenistanyn kartalarynda, bir cyzyk bilen
suratlandyrylyan, kartadaky uzynlygy 1 sm-den gysga bolmadyk,
yaplar, arnalar, tebigy we emeli suw ¢esmelerin dhlisi gorkezilyar.

Gidrografiya tory kartada suratlandyrmak, ondaky &hli
gidrotehniki  desgalary  (gidroelektrik  stansiyalary, portlary,
pristenleri, mayaklary we basgalary) we yol gurluslary hem-de
gecelgeleri(kopriileri, paromlary,) gérkezmek bilen alnyp ba-rylyar.

3.5. Kartada ilatly punktlar

Islendik goOrniisli kartalaryn esasy elementleri bolup, onun
ilatly punktlary duryar. Sol sebdpli kartograflar elmydama, berlen
masstabda ilatly punktlary yokary takykylyk bilen suratlandyryarlar
(3.6-njy surat). Masstablary 1:300000-e ¢enli Kkartalarda, ilatly
punktlaryn dhlisi sekillendirilyar. 1:300000 masstably karta-lardan
kici bolsa, ilatly punktlaryin dhlisini géorkezmek miimkingiligi pesel-
vir we kartografiya generalizasiyanyn tésirine esaslanylyar.
1:1000000 masstably gozyetimli-topografiya kartasynda olaryn 12-
15%-ini gorkezmek bolar.
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__‘_1‘__.‘ Smsal gur. Taze senagal binalanynyil gurulyan
ciraby.

ﬁ@ﬁm Yumrulan we Yarymyumnidan kwarallar
e i

Sﬁhcrlen sekillendirmegiti mysallary

11nuuuo 1:100 000
Oba gémiigdaki ilatly yerlenﬁ $ek1llendln1|$ mysailary

1:25 000 1:50 000
Da;;a gdmilginddki ilat yerlerifi sekJIiendth; mysa]laq.r

S

3.6-njy surat. Topografiki kartasynda ilatly punktlar.
I
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llatynn alyp baryan oniimgilik islerine we ilatly punktlardaky
yasayjylaryn sanyna baglylykda: séher, sdheceler, senagat
kérhanalarynyn, demir yollaryn, yanyndaky yasayyslar, oba we daga
gorniisdikilere boliinyar. I mohiim orunlary iri ilatly punktlary,
olardan 100000 yasayjydan kop, orta-50000 miinden 100000 ¢enli
we ki¢i-50000 kigi ilatly punktlary bellemek bolar.

Sdheri planlasdyrmakda esasy gorkezijiler bolup: onun tutyan
meydany, sdher ¢édgin konfigurasiyasy, sdherin ¢dginddki we ona
barylyan yerlerin ayratyn-lyklary, abadanlasdyrylysynyn hésiyetleri,
binalaryn giirligi, yerasdy gurluslaryin barlygy we suwlaryn derejesi
bilen tapawutlanyar.

Saherlerin hemiselik planirowkasy, 6ziinit géni koceleri we
her bir kwartalyn geometriki dogry formasy, formalardan
goniiburcly, radial we kombinirlenen Valylary tapawutlanyar.
Goniiburgly kwartallar 6ziindédki bar bolan kdgelerinin goniiburgly
kesismek wulgamlary bilen tapawutlanyar. Radial planirowkada
magistaral kogelerin merkezden sédherin ¢etlerine radius boyunca
yayrayan gornlisli, emma aralyk bolsa yapyk egri ¢yzyklaryn
gorniisiinde bolyar.

Ilatly punktlar kartada sekillendirilende: ilatly punkyn
gorniisi, yasayjylarynyn mukdary we syyasy-dolandyrys bahany
alyandygy g6z oniinde tutulmak bilen gorkezilyar.

Kartalarda ilatly punktlaryn gorniisi we olardaky yasayjylaryn
mukdary, onuii adyny yazmakda ulanylyan sriftlerinifi yazylmagy
bilen berilyar.

Ilatly punktlaryni = syyasy-dolandyrys bahasy Kkartalarda,
dowletin paytagty, welayat merkezleri, seyle hem ilatly punktlarda
yerlesen yerli guramalary tapawutlandyrmak bilen suratlandyrylyar.
Dowletin paytagty we dolandyrys ilatly punktlary sriftlerin yazlys
beyikligi we atlary yazmakda ulanylyan sgriftlerin gorniisi bilen
tapawutlandyrylyar. Etrap merkezleri, sdher¢e we oba argynlary
gysgaldylan yazgylar gorniisinde, ilatly punktyn asagynda berilmek
bilen gecirilyar.

1:25000-1:200000 masstably kartalarda diizgiin boyunca &hli
ilatly punktlar gorkezilydr. 1:100000 we 1:200000 masstably
kartalarda yasaysy 100-den az bolan ilatly punktlara ¢enli obalaryn
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atlaryny yazmazlyk serti bilen, dhli yasayys punktlary alynyar. Ilatly
punktlary sekillendirmeginn  yiikiini, 1:500000 we 1:1000000
masstably kartalarda, etrabyn yerlesen yerinin hésiyeti, ilatly punktyn
giirligi, onun tutyan meydany, bahasy we gorniisi boyunca
tapawutlandyrmak bilen alynyar.

1:25000-1:1000000 masstably topografiya kartalarynda
sdherler yasayjylary-nyn sany boyunga 7 sany topara boliinip
gorkezilyar: 100000-den 5000000-e ¢enli, 50000-100000, 10000-
50000, 2000-10000 we 2000-den az ilatly  punktlar
tapawutlandyrylyar.

Oba ilatly punktlaryn ilat sany su asakdaky gorkezijiler bilen
hasiyetlenyéar: 1000 yasayjydan kdan(200 6yden kop), 500-den 1000
¢enli (100-den 1000 6ye genli), 100-den 500 ¢enli(20-den 100 Gye
cenli) we 100 yasayjydan az bolan ilatly punktlar tapawutlandyrylyp
berilyar.

Ilatly punktlary sekillendirmek meydanly, masstabdan dasary
we ¢yzykly sertli belgiler ulgamyny ulanmak bilen gérkezmek bolar.

Eger-de 1:10000 we ondan uly masstably kartalarda dhli ilatly
punktlar gorke-zilydn bolsa, 1:200000 masstably kartalarda ilatly
punktlar orientir &hmietli bolmasa galdyrylyp, galanlary saylamak
prosessine ducar bolyarlar. 1:500000 masstably kartalarda ilatly
punktlaryn kébir bélegini ayyryp, galanlaryny punsonlar gorniisiinde
saklayarlar, 1:1000000 masstably kartalarda bolsa olaryn uly boélegini
kartadan ayyryp, galanlaryny bolsa punsonlar bilen, yagny ilatly
punktyn kartadaky tutyan meydany 5 mm kw-dan uly bolsa, onun
plan yagdayyny gérkezmek bilen sekillendiryarler.

llatly punktlardaky yasayjylaryn hisiyetini(mukdaryny),
punsonlaryin Glgcegleri kesgitlemén, onun adyny yazmak {igin
ulanylyan sriftlerin 6lgegleri kesgitleyér.

3.6. Kartada aragatnasyk yollary

Aragatnasyk yollary adamyil durmusynda esasy orunlary
tutyar. Biz durmus-da kop aragatnasyk yollarynyn diirli gorniisi bilen
is salysyarys. Ulaglar geografiyasynyn biri hem gatnasyk yollary
bolan demir yollarydyr. Olar kop gatnawlydyr. Bizii yurdumyz,
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yagny Garassyz Bitarap Tiirkmenistanda 1996-njy yylyn
Magtymguly ayynyi 13-nde mayynda agylan Tejen-Sarahs-Meshed
demir yoluny, 1999-njy yylyn sentyabr ayynyn 29-yna gurlan,
yurdumyzyn we beyleki yurtlaryn ykdysadietini 6sdurmekde wajyp
rol oynajak Tiirkmenabat-Atamyrat demir yoluny 6z zynjyryna
gosdy. Demir yollarynda hereket: dizelli, bugly we elektrik
cesmelerinin komegi bilen hereket edyidn yaly tapawutlandyrlyp,
kartalarda gorkezilydr. Seyle hem demir yollary kartalarda
sekillendirmekde ge¢is relsinin ini, gin inli(1435 mm we ondan
ulylary, bizin yurdumyzda we GDA-nyi dowletlerinde-1524 mm) we
dar inli(1435 mm we onda az); gatnaw yollary boyunca birgatnawly,
iki gatnawly, licgatnawly, gorniisi boyunca: hereket edyan, gurulyan
we yygnalan yaly toparlara bolinip gorkezilyar (3.7-nji surat).

DEMIR YOLLAR

1 2 3
Demir yollar: -bir yolly; 2-iki
yolly; 3-ii¢ yolly

—fi H
i Elektriklesdirlen demir ollary
1-bir yolly; 2-iki yolly; 3-ii¢ yolly

L
T

L 3

Monorelsli demir yollary

- Dar aralykly demir yoly we
ondaky stansiya

+ [T ¥ gyzyklary
Asma yollary, dayang fermasy
-‘\‘-‘ i »
— ey, (difie 1:25 000 masstably kartada)
Funikulyerler(1:200 000 mas-
glubly‘ rtal 4. L 1, AN

2 yiir)
Demir yol stansiyalary. Stansi-
yanyii bas binasyndan yerlegen:
i 1 i 1-yollaryi gapdalynda; 2-yollaryii
arasynda; 3-yerleyen yeri belli
bolmadyk
| bl 2 jyolp. IL pPa I-Razyezdler, platformalar, du-

- i ralga punktlary, 2-blokpostlar;
3-goralyan demir yollardaky postlar

(o]
1

3.7-nji surat. Topografiki kartasynda demir yollar.

Gurulyan we dar inli demir yollary gatnaw sanyny we ¢ekis
usulyny gorkez-mezden, kartalarda gorkezilyér.
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I AW’I‘DMDBIL WE TOPRAK YGLLARY YODAJYKLAR
| A\\l‘tnnm,glsh'alla:{nmmdlar] T.5-gecilyin
E===EMRERSS hylaginiti ind, metrde; 2-gesilyan bilegmif
sany, 8- RSrl'llg;Lm.ﬁ material
Kiimillegdirilen drtttkli awtomobil yollary(ki-
=== millesdirilen gosse): S-gegilyan bolegini ini,
12- yer Gri0iginidt ini, m; A-Briligifl materialy
Ortitkli awtomobil yollary(gosse): 6-gagilyin |
| sm—iiBe=——= bleginif} ini; 10-yer orifiginiil ini, m; B-ortd-
ginin matenaly
Ortiiksiz awtomobil yollary(gewulandyrylan
==tr—=—=== toprak yollary): &-gecilyan bolegmifi ini, m; |
kyn gecilylin volus bolegi
Agac drilikli awtomobil ‘j'ollary S-yoluft ini, |
g metrde(1:200 000 topografiya kartalarynda |
girkezilmeyir) |
| — — — Oba ara toprak Yollary we kyn gegilyin yoluf
bilesi

_______ Meydan we tokay yollary

------ g — Gysky yollar

~ e = o~ - Keerwen Yollary: 1-i kici ini, metrde;
si  25-karinsiii metrdaki ini
= == =+ - - - - Pyjada yodajyldary we payapyllar

| e GUNUYan Yollar: 1-awtomagistrallar; 2-kimil-
legdirilen Grtilkli awtomobil yollary; 3-0rtakli |
=S awitomobil Yollary; 4-Grifksiz awtomobil

| e e o
| " Depe we oyluk(5-beyikligi ya-da cufihugy, m).
£ _ Yolui balekleri: 1-uly bolmadyk eiifiitli(8 %
L F' we ondan kbp); 2-radiusy kigi dwrllmli yollar |
tun f% ' (25 metrden az)

. _ . Tunellen250-uzynlygy; 8.12-beyikligi we ini,
R e alareya metrde) we galeregler |
1-Awtomobil follaryndaky transport birlagme-
leti: 2-yer asty gegelgeleni(1:200 000 masgtab-
Iy kartalarda giirkezilmeyir)

i 1-Kamillegdirilen &riiikli awtomagistrallardaky |
ap bER we awtomobil Yollaryndaky awtotransport du-
ralgalary{R~duralgalaryf belgilenizi); 2-yollar-
daky yenil gurluglar{pawilionlar, basdyrmalar);

3-girelgeler we gykalgalar
é;q:in}rg 1-awtomobil yollarynyti tertibi; 2-kilometrli
2 3 belgileri(zitinler we daglar) we kilometr sany-
nyil yazylysy

3.8-nji surat. Topografiki kartasynda awtomobil yollary.

Ayratyn sertli belgiler bilen demir yollarynyn ayrylan
diisegi gorkezilyar. Demir yollarynyn 20%-den agdyklyk edyéin
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bdlekleri, strihli sertli bilgileri bilen burg gorniisiinde sekillendirilyér.
Kartanyn masstabynda 1.5 mm inlilikddki yiiklenyan-disiirilydn
gurluslary, onun hakyky inliligi bilen sekillendirilyar.

Demir yollary topografiya kartalarynda, gara bitewi
cyzyklar bilen sekillen-dirilydr. Topografiya kartalarynyn &hlisinde
demir we awtomobil yollarynyn ug-rundaky tuneller(yer asdy
gecelgeler) gorkezilyér. Olar kartalarda “Tun” diyen yazgsyny, onuii

100 m we ondan uzyn bolan demir yol koprilerini
belgilemekde, koprinin gurlan materialy, suwyn {stiinden
fermanyn(iigegiil) asagyna c¢enli aralygy va-da yerin iistiinden
beyikligi we mertddki uzynlygy yazylyar. 100 m gysga bolan
kopriilerin belgilerinde, difie koprinini haysy materialdan yasalanlygy
baradaky maglumat berilyar.

Awtomobil yollary ortiikli(awtostradalar, kimillesdirilen sosse
we sosse yollary) we vyapynjasyz kamillesdirilen toprak(gumak)
yollary yaly tapawut-lanyar. Tehnikanyn hereketine i giiycli tisir
edyan yoluil parametrlerinden, yolun gec¢is boleginiii ini, Ortiigin
gorniisi, yolun uzabayuna ennidi(yapgytlygy) we owriimin radiusy,
yol gurluglarynynn barlygy we onun hdsiyetini gérkezmek bolar
(3.8-nji surat).

Yolufi ortiiginifi gorniisini, onun berkligini we hyzmat
etmeginifi mohleti kesgitleyir. Yapynjalaryii esasy gorniisleri bolup:
asfalt-betonly, asfaltly, cagylly, we dasly bolyar.

Toprak (gumak) yollary kdpleng tomus aylary awtoulaglaryn
hereket etme-gi iigin gerek bolyar, gys méwsiimleri yagynlaryn kop
yagmagy, olardan gegmek miimkingiligini yaramazlasdyryar. Olaryn
geemek miimkingiligi kopleng topragyn gorniisiine we onuil
cyglylygyna bagly bolyar.

Yoluii relyefinii formasy arkaly galmagyna we diismegine,
onun enidi diyilydr. Ennidin(i) mukdaryny prosentde anlatmak
bilen su asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

I= Ly 100
L

bu yerde h-galmagyn vya-da peselmegin belentligi; L-

galmagyn ya-da diismegiil uzynlygy.
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1 %-e den bolan ennit yolun 100 metrden 1 m galmagyny ya-
da  diismekligini  gorkezydr.  Tirkmenisnanyn  awtomobil
yollaryndaky in uly ennit 1-2 %, tekiz depeli yerlerde, daglyk
yerlerde 9-10 % -den gecmeyar.

Awtomobil we toprak yollary kartalarda sekillendirilende
tehniki kdmilligi ya-da hésiyeti boyunga gecip boljak va-da
bolmajaklygy tapawutlandylyp gorkezilyér.

Awtostradalar, kamillesdirilen sosse we sosse yollary, adat¢a
islendik masstably kartalarda gorkezilyar. 1:25000 we 1:50000
masstably Kkartalarda toprak yollaryn ahlisi gorkezilyar. Emma
1:100000 we ondan Kki¢ci bolan topografiyva kartalarda
saylamak(kartografiya generalizasiyanyn tasiri netijesinde) bilen
gorkezilyar. Toprak yollary 1:25000 masstably we ondan uly
masstably karta-laryn #hlisinde, emma 1:50000 we ondan Kigi
masstably kartalarda saylamak bilen gérkezilyar.

Sosse  we  kimillesdirilen = awtomobil  yollarynyn
cyzygynyn(sertli belgisinifl) {istii-ne, yorite belgi bilen ki¢i radiusly
owrtimler(25 m ¢enli) we uly ennitli yolun bolekleri(8 % we ondan
uly) belgilenyiér.

Awtostradalary we sosse yollary kartada sekillendirmek,
zolagyn ini we zolaklaryn sany), yer diiseginiii(sosse yollary ii¢in) we
yapynjasynyn materialyny (A-asfalt, D-dasly, C-¢agylly, G-grawiyli,
S-sementli beton yaly) yazylyp gorkezilyir. Meselem, 13(17)A, bu
yerde 13-asfaldyn ortiikli boleginiii ini, 17-yolun umumy ini, A-
yapynjasynyn gorniigininl asfaltlygyny gorkezyar.

Topografiya kartalarynda yollar ¢yzykly sertli belgileriii
komegi bilen, iki ¢yzykly(awtostradalar, kdmillesdirilen sosse we
sosse, kdmillesdirilen toprak yollary) we bir ¢yzykly meydan toprak
yollary, liziie ¢yzykly pyyada yollary sekillendirilyér.

Yollaryn yakasyndaky beyiklik we peslikler 1:25000 we
1:50000 masstably kartalarda 1 m we ondan belentleri, 1:100000 we
1:200000 masstably kartalarda bolsa 2 m, we 3 m degislilikde
belentlikdikilerii #hlisi gorkezilydr. Yolun yakasyndaky belentligi
we pesligi kartada, onuil beyikligini yazmak bilen gecirilyér.
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Awtomobil yollaryn yakasyndaky kilometr yazgylary seyrek
orientirlenyén sebitlerin islendik masstably kartalarynda gorkezilyar.
Seyle hem olaryi, relyefi-nin hésiyetli yerlerinde yerlesenlerine,
kilometrli belgé, kilometr sanlaryny yazmak bilen alnyp barylyar.

3.7. Kartada osiimlik ortiigi we topragy

Tebigatda toprak we Ostimlik Ortiigi (yapynzasy) Oziinin
bay, diirli gérniisliligi bilen tapawutlanyar. Emma muna garamazdan,
hi¢ bir umumy geografiya karta, ndhili uly masstably bolsa-da, sol
baylygy doly gecirmige miimkingiligi yokdyr. Toprak-dsimlik
ortliginin  doly gorkezilmegi, kartadaky beyleki elementlerin
gorkezilmegine zyyan getirmezligine baglydyr. Dife esasy mazmuny
toprak-asiimlik ortiigiinin elementlerini gérkezydn kartalarda yeterlik
doluluk bilen gorkezilyar (3.9-njy surat).

Lepeshoglytkarlikhi) tokaglar;

. Z-seprek tokaylar
) __3 Kananyi masgtabynda sekillendinlmeyan

I-plirli; 2-paprakly, 3-garysyvk

| I3
(10 ] oriyentirlenmek Gin wajyp ayratyn jalpeler;
I Gyrymay agaglyk: | -ayraryn agaglar we olaryt

14 : "t i 2 topary: 2-batewi agaglyklar.
1 2
I r -~ Saksaul: 1-adratyn bopary;
| 2-blitewn agaglar,
. | -
Nt
e JE X
P Stlanik: 1- ayratyn 1opary;
~ 2w agaglar,
P -
v ¥ v .
PL Hambugyt dstngileri
i |
] 2
'Y el Saly mepdanlary:
- - I-wegetasiyn wagtynda ¢yglandyrylan;
voOELT L 2-wegetasiya dowrinde suw basdyrylan, |
| F— — ——

3.9-njy surat. Topografiki kartasynda ostimliik ortiigi.

Osiimlik ortiigi kartalarda sekillendirmek iicin, olary su
asakdaky toparlara bolmek bilen ugur alynyar: agaclara(tokay, jiilge

83



we ayry baglara) we gyrymsy agaclyklara; yarym gyrymsy, otluk;
emeli agaclara(baglar, seyilgédhler, plantasi-yalar) yalylara bolinyar.

Tokay-bu agaclaryn beyikligi 4 m pes bolmadyk, 6zlerinin
koklerininn uzynlygy 0.2 metrden(koklerin gosulmagy, bu &dhli yerin
istlinddki agaclaryn koklerinin proeksiyasynyn, meydanganyn
meydanyna bolan gatnagygy) uzyn bolmalydyr, 0.2 m az bolan
agaclar toplumyna seyrek tokaylyk diyilyar.

Tokayyn diiziimi, ondaky bar bolan diirli gorniisli agaglaryn
mukdary bilen, prosentda anladylyan agaclaryn baldyrlary
kesgitlenilyar. 80 %-den az bolmadyk bir gorniisli agaglara arassa
tokaylar diyilydr. Agaclaryil gorniislerinin 20 %-e cenli toparlary
dus gelyén tokaylara garysyk diyilyir. Agaglaryn gorniisleri boyunga
tokaylar yaprakly, piirli we garysyk yaly bolyar.

Gyrymsy tokay-agaclaryn beyikliginin 4-metre cenli
aralykdaky tokaya aydylyar. Gyrymsy tokaylarda her bir 6stimlik bir
kokden birndge baldyr 6smegi bilen tapawutlanyar.

Otly ostimlikler, 6zlerinin 6syén yerleri boyunca ¢emenlik we
¢olliik, beyikligine baglylykda pes otluk(l metre ¢enli) we beyik
otluga(1 metrden uzyn) boliinyar.

Medeni ostimliklere kop sanly emeli ekinler we medeni
ostimlikleriii ekinleri (miweli baglar, sitrus ekinleriniii plantasiyalary,
tut agaclary, tiziimlikler, cay plantasiyalary, seyle hem meydan we
mellek(ogorod) dsiimlikleri degislidir.

Orientir Uigin dhmiyetli, ayry duran agaglar, mahsus sertli
belgiler bilen yaprakly ya-da piirli yaly tapawutlandyrylyp kartada
berilyar.

Yer iistiinit birndce metrlikdiki galyfilygyna toprak diyilip
atlandyrylyar. Yer istiinii yumsak 1.0-1.5 metr galyilykdaky
yaly toparlara boliinyar.

Topragyn esasy gorniisleri klimatik faktorlaryn tésir etmegi
bilen polyuslardan ekwatora tarap zonalara bolinendir. Olardan:
tundraly toprak, kiiljiimek toprak, gara toprak, gonur toprak, sary
toprak, gyzyl toprak yaly gdrniislerde bolyar.

Cigeli c¢oliin uly meydanyny c¢égeler tutyar. Olar depe, geris
we oyluk gorniisli dus gelyér.
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Collik yerlerde koprdk takyrlar, sorluk yerler dus gelyir.
Takyr-¢olliik yerlerde tekiz toyunsow gorniisli, relyefin pes yerinde
dus gelyir.

Colliikler kartanyn masstabynda 1 sm kw yeri tutyanlary
gorkezilyar. 1:50000 we 1:1000000 masstably kartalarda ¢olleri
sekillendirende, olary tekiz, depeli we gerisli yaly tapawutlandyrmak
bilen gorkezyirler.

Batgalyklar kartalarda gok gorizontal ¢yzyklar bilen, gecip
bolyan we bolmayan yaly tapawutlandyrylyp berilydr. Seyle hem
olaryn cunlugy kartada yazylmak bilen alnyp barylyar.

3.8. Kartada senagat, oba hojalyk we durmus-medeni desgalary

Zawodlar, fabrikler we elektrik stansiyalaryn yerinin g¢ékleri
kartanyn masstabynda, degisli sertli belgileri, ayry gurluslary ya-da
onlimgilik desgalary bilen, atlaryny yazmak bilen sekillendirilyér.
Eger-de bu obyektler kartanyil masstabynda sekillendirilmese, onda
olar degisli masstabdan dasary sertli belgiler bilen, gerek yagdayda
yazgylyr bilen ugrukdyrylyar.

Zawodyn, we fabrigin trubalaryny, radio we telewizion
magtalary, 50 m we ondan beyik(uzyn) bolan binalar, hem-de ilatly
punktlarda yerlesydan terrikanlar kartalarynda sekillendirilende,
olaryn sertli belgisinint yanyna beyikligini yazmak bilen, eger-de bu
bina ilatly punktyn ¢dginde yerlesmedik bolsa, onda olaryn sertli
belgisinin  yanyna deniz derejesinden beyikligi hem yazylyar
(3.10-njy surat).

Aeroportlar, aerodromlar we gonus meydanlary kartalarda,
olaryn hakyky Olgeglerini saklamak bilen gegirilydr. Olaryi
aragédklerini germewli ya-da punktir sertli belgiler bilen, suduryi
icinde bolsa olaryin belgisi, aerodrom (gonus meydany) goyulyar.
Aerowokzallar, angarlar, ussahanalar we basga binalar kartalarda sol
binalaryn 6z sertli belgileri bilen sekillendirilyér.

Acyk yol bilen gazylyp alynyan peydaly baylyklar we olaryn
yerlesydn yerleri Ozlerinin sudury, yagny gazylyp alynyan yerin
caginin  meydanyny gorkezmek bilen gecirilydr. Karyerlerii
belgilenyin yerlerinin yakynynda 1:25000 we 1:50000 masstably
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kartalarda 1 metre ¢enli ¢ukur, seyle hem 1:100000 masstably
kartada 2 metrden ¢ukur bolan yerleri mertde yazmak bilen alnyp
barylyar.

SENAGAT, OBA HOJAILYK WE I}URI\-IU$-MEI]ENI
OBYEKTLERI

Zawodyil, fabrigifi we beylekilerin
L &0 turbalary(60-turbanyfi metrdiili
beyikligi)
L Turbely zawodlas, fbrikler we
& 50 Eh_ w |
a a
© dori st devi Tl urhal?'rz zawodlar, fabrikler we

i 2 Sahmjmrﬁ gykalgalary we stollery
wkfmsah  x goh, 1-iglexan; 1-iglemeyin

: a. b Apyk usul bilen gazma bayyklaryiik |
dag edge  alynyan yerleri(karyerler): 5-karverid
{5‘5:} metrdiki guiilugy, metrde

|

a _b Duzufl islenilyéin yerleri{agyk usul
Siiiiiduz bilen)

! e Torfyhi iglenil{sn yerleri |

3.10-njy surat. Topografiki kartasynda senagat, oba hojalyk
desgalary.

Nebitli, gazly we basga geciriji ¢yzyklary(yer iisti we yer
asty), dilizgiin boyunga kartada gorkezilende, olaryn ahlisi
gorkezilydr. Bu elementlere ilatly punktlaryn i¢inddki truba
gecirijileri degisli ddldir.

Elektrik geciriji c¢yzyklary kartalarda ozlerinin belli
sertli belgileri, yagny direg-dayan¢ gorniisiinde: agacly we metally
dayang ¢yzyklary ya-da demirbetonly yaly gorkezilyar. Kartalarda
her bir 6-8 sm dayang ¢yzyklarynyn metrde, beyikligi yazylyar.
Elektrik gecirijili ¢yzyklary we ilatly punktlaryfl arasyndaky
arabaglanysyklar, hem-de demir we awtomobil Yollarynyi
yakasyndakylary, diizgiin boyunga kartalarda gérkezilmeyér.
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1:200000 masstably kartalarda &hli senagat, oba hojalyk we
durmus-medeni obyektleri, hacan-da diizgiin boyunga, bu obyektler
ilatly punktlaryn dagynda yerlesen bolsa, saylamak bilen alynyar.

1:500000 we 1:1000000 masstably kartalarda senagat, oba
hojalyk we durmus-medeni binalar 6zlerinin wajyplygyna serdilip,
saylanyp alynmak bilen gorkezilyér.

3.9. Kartalarda syyasy we dolandyrys aracikleri

Tirkmenistanyn kartalarynda su asakdaky aragékler: dowlet,
welayat, etrap we hojalyk, goraghana, zakaznik we beyleiki
aracikler gorkezilyar.

Dowlet aragékleri kartada halkara resmi geplesikler
esasynda tassyklanan materiallara layyklykda takyk, onun geg¢yin
yerlerini gorkezmek bilen sekillendirilydr. Dowlet aragéklerini
gorkezmekde dhli serhet belgileri we nysanlary bilen berilydr. Eger-
de aracdk derya, yaplar, darajyk akymlar boyunca geg¢se, onda su
obyektlerin iki tarapynda hem degisli serhet belgileri sekillendirilyar
(3.11-nji surat).

ARACAKLER

Ditwlet aragikleri
(1-sevhet belligh; 2-kopes)

GDA-nyh polyar serhetleninidi aragikleri

GDA dowletberinia aragakler

s MM Welngalaryh amgiiklcn

___________ Etraplaryit aracikleni

3.11-nji surat. Topografiki kartasynda aragékler.

Tiirkmenistanynn syyasy-dolandyrys boliinisiginin aracéklert,
nobatgy kartalary we bagga resmi materiallary boyunca gorkezilyar.
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Ahli aragiékler kartada minimal umumylasdyrylyp, uly
iniislilik bilen egrem-bugramlary, owrimli we goni aracigin
meydancgalary, godek oOwriimler sertli belgilerin nokatlary bilen
sekillendirilydr. Gury yerde, emma yerdiki ¢yzykly obyektler bilen
gabat gelydn aragdgin bolegi, sertli belgiler bilen iizniiksiz, seyle hem
sertli belginiii oky, aracdgin hakyky yagdayy bilen gabat getirmek
bilen gorkezilyir. Yerdaki ¢yzykly desgalar(yollar, yaplar, deryalar)
bilen gabat gelydn aragdkler sertli belgilerin 4-6 sm uly bolmadyk
zwenolary bilen belgileyérler. Aragdk ¢yzykly obyektlerin yakasy
bilen gegyin bolsa, onda ¢y-zykly binanyi niresinden aracék gegyin
bolsa, sertli belgini sol tarapa ¢yzyp gorkezyirler. Eger-de aracdk
forwator ya-da iki ¢yzykly deryanyn ortasyndan ge¢yédn bolsa, onda
olar toparlayyn zwenolar bilen kenar yaka ¢yzyklaryn ortasyndan,
dhli egrem-bugramlary we Owriimleri saklamak bilen sekillen-
diryérler.

Eger-de aragékleri sekillendirmekde birnédge aracékler, yagny
welayatynl aragédgi bilen yokary rangly(yurdyn) aragdk gabat gelse,
onda yokary rangly, yagny dowlet aragéginin sertli belgisi ¢yzylyar.

Kartalarda adatga, &hli dowlet goraghanalaryn aragékleri
gorkezilyar.

3.10. Kartada geodeziki punktlar

Kartalarda diirli sertli belgiler bilen asakdaky geodeziya
punktlary suratlan-dyrylyar: dowlet geodeziya torlarynyn punktlary,
yerin Ustiinde merkezler bilen berkidilen, surata almagyn torunyn
nokatlary, astronomiya punktlary, dowlet niwelir toruna degisli bolan
reperler we markalar sekillendirilyar (3.12-nji surat).

Punktynn yerlesen yerini belgileydn, geodeziya punktlaryi
sertli belgisinin merkezi, kartalarda maksimal takyklylyk bilen,
koordinatlary boyunga gegirilydr. Geodeziya punktlaryn sertli belgisi,
onun beyikligini, metrde yazmak bilen alnyp barylyar.

Depede, binalaryn diwarynda we metjitlerinn siitiinlerinde
yerlesen geodeziya punktlary, kombinirlenen sertli belgileri, obyektin
suratyny ¢yzmaklyk bilen gegirilyér.
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Dowlet geodeziya torlarynyn 1, 2, 3 we 4 klasly punktlary
hem Kkartalarda de-gisli sertli belgileri bilen gorkezilip, olaryn
geografiya we goniiburgly koor-dinatlary yorite kataloglarda
yerlesdirilyar.

GEODEZIKI PUNKTLAR
ALE Dawlet geodexiki torlaryd punktlary
224 987 Depediki dawlet grodexiki 1orunyi
T punktlary(2-depdnin beyikligi, metrde) 4
4 L} £
Jaglardaky dawlet geaderiki torunyd B
- Bl '&. punkilary E
a 8 hanalarda diwlet peodeziki toruny =
+ @ pankilary ‘E
3
Suraia almalk corunyfi nokatlanyyerin ,.E
asii iistlinde merkezler bilen berkidilen) =
Depediki surata almak tormyd nokailany
23158 (2-depiinifs bevikligi, metrde) %’
Déwlet geodeziki niwelirlemek toruna §
degigh balan reperler we markalar
=N (71 9-reperit depesinif ja-da markany# g
75 merkezint beyiklik belligi, 71.5-yer {stinid =
bedikligh, metrde )
* Asir, Astrongmiki punktlar |

3.12-nji surat. Topografiki kartasynda geodeziki punktlar.

1:25000 we 1:50000 masstably kartalarda déwlet geodeziya
torlarynynn jay-laryn, binalarynn diwaryndaky we metjitddki sertli
belgileri gorkezilydr. Olaryn yerlesen yerleri hem edil geodeziya
punktlaryn funksiyasyny yerine yetiriji hokmiinde alynyar. Seyle
punktlar binalaryn diwarlarynyn yerden galyan (siitiinlerde, spillerde)
yerlerinde belgilemek gerekdir. Olaryn bahalary hem geodeziya
punktlaryn koordinatlar katalogynda gorkezilydr. Binadaky(aydyn
jayyn, metjidiil) sertli belginini tegeleginii merkezi, koordinatasy
kesgitlenen nokada degisli bolyar. 1:100000 masstably kartalarda
jaylardaky(binalardaky) sertli belgiler gorkezilmeyir, onda, diie
metjitdiki geodeziya punktun sertli belgisi gorkezilyar.

Zawodlaryn we fabriklerin trubalary, trubaly harazlar,
telewizion basnyalary, telewizion, radio we radioreleli mactalar, din
gorniigli kapital gurluslar we sunia menizes obyektler, geodeziya
punktlary hokmiinde ulanylyan bolsalar, kartalarda ayratyn sertli

89



belgiler bilen tapawutlandyrylmayar. Kartlarda olaryn koor-dinatlary,
belginin nokadyna degisli bolmak bilen, yerde obyektiin yerlesen
yerini gorkezyar.

Astronomiya punktlary az yasalyan yerlerde, eger-de olar
geodeziki tory yatyrmak ii¢in ya-da orientir hokmiinde gerek bolsa,
onda kartalarda gorkezilyar.

Dowlet geodeziya niwelir torunyin markalary we reperleri,
niwelir markasy we reperi goOrniisiinde sertli belgiler bilen
gorkezilydr. Olaryn beyikligi yokary takykly olceglerin netijesinde
kesgitlenendir.

3.11. Selfin topografiki kartasy

Selfin topografiya kartasy gury yerin topografiki kartasynyn
dowamydyr. Onda, ummanlaryn we denizlerii az suwly yerlerinii
diiybinin  hem-de kenar yaka zolaklarynyn landsaftynyn céginin
hasiyetleri takyk suratlandyrylyar. Ondan basgada, olaryin hojalyk
Ozlesdirilisiniii netijeleri hem gorkezilyar. Self-bu kenar yaka zolak
bolmak bilen, diiybiiniii cunilygy 200 metre ¢enli aralykda bolyar.

Edilydn talaplara gord selfin topografiki kartasyna su
asakdaky kesgitleméni bermek bolar. Selfinn topografiki kartasy - bu
kenar zolakdaky denizin diybilinini we suw bilen Ortiilen selfinin
takyk sekilidir. Ol nokadyn planly we beyiklik yadayyny
kesgitlemidge miimkingilik beryar.

Bu kartalary doretmek ii¢in esasy sertler bolup, ummanlaryn
we denizlerin ke-narynda inZenerli-tehniki  hem-de ylmy-barlag
islerininn yygy-yygydan gegiril-megidir. Selfin kartasyny doretmekde
gecirilydn islerin esasylarynyn biri bolup, kartanyit mazmuny, bezegi
we takyklygy boyunca gury yerin topografiki kartasy bilen
ylalagylmagy ya-da razylasylmagydyr. Sonun icin, olar Gausyn
proyek-siyasynda diiziilydr. Bu kartalar yeke-tdk koordinatlar we
beyiklik ulgamlarda, trapesiyalara boliinmegini we sahypalarynyn
nomanklaturasynyil belgilensini alyar. Bu kartalaryil &hlisi Gaus-
Kryugerin denburgly kese-silindrik proyek-siyasynda diiziilyar.
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Selfin planlary we kartalary su asakdaky masstab
hatarlarynda: 1:2000, 1:5000, 1:10000, 1:25000, 1:50000, 1:100000,
1:200000, 1:300000, 1:500000, 1:1000000 diiziilyar.

Selfin topografiki kartalaryna yene-de bir talap edilyar,
yagny olar diizilende umman nawigasiyaly kartalary bilen
ylalagylyanlygydyr. Nawigasiyaly karta-ummanlarda we denizlerde
transport iipjiingiligini amala agyrmak maksadynda diiziilydn
kartadyr. Bu bolsa iki gorniisli kartalary bilelikde ulanmaga miimkin-
cilik beryar.

Kartanyn mazmunyna: sahypanyn c¢édginddki dayang
punktlary, kanar zolagy-nyn we gury yerin hésiyetleri, diiybiin relyefi
we toprady, diiybiin dstimlikleri we haywanlary degislidir. Ondan
baggada, diirli gorniisli inzenerli-tehniki binalary, gidrologiki
elementler (josgunlar, gaytgynlar yerli akymlar, stiyji suwly akym
cesmeleri we s.m.) aragdkler (dowlet, balyk tutulyan zolagyn, deiiiz
gorag-hanalarynyn we s.m. aracékleri), nebitiil, gazyn ¢ykyan yerleri
gorkezilyir.

Agzalan desgalary gury vyerin topografiki we deniz
nawigasiyaly kartasynda sekillendirmek {ii¢in sertli belgiler ulgamy
ulanylyar. Olar gerek bolan wagty, yorite sertli belgileri bilen
doldurylyar. Diiybiin relyefi gorizontallaryn komegi bilen
suratlandyrylyar. Olaryn kesisme beyikligi 0,5 metrden 100 merte
cenli aralyklardan alynyar. Bu bolsa sekillendirmegin masstabyna
baglydyr. Gosmaca sertli belgiler bolup, daglar, gayalar, asak
diismeler, yagny gorizontallar bilen gorkezip bolmayan elementler
duryar. Diiyp Osiimliklerin = we haywanlaryn  goOrniislerinin
tapawudyny harp belgileri bilen gérkezmek giniden ulanylyar.
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IV. TOPOGRAFIKI KARTALAR BILEN ISLEMEK
4.1 Umumy diisiinje

Yerini ¢igini topografiki kartadan peydalanyp geografiki
taydan owrenmekde, seyle hem ylmy-amaly meseleleri ¢ozmekde
kartadaky geografiki obyektleri dlgemek gerek bolyar. Kartadaky
dirli geografiki obyektleri Olgemédge kartometriya, Kartadan
peydalanyp relyef dogrusyndaky diirli gérniisli maglumatlary almaga
bolsa, morfometriya diyilyar.

Kartometriki islerin netijesinde diirli geografiki obyektlerin
Olgegleri, meydany, yerddki ¢yzyklaryn oriyentirlenis burclary,
nokatlaryn geografiki we goniibur¢ly koordinatlary we basgalar
kesgitlenilyar. Morfometriki islerii netijesinde bolsa no-katlaryi
absolyut we otnositel beyiklikleri, suw howdany we onuii meydany,
yer-dédki ¢yzygyn yapgytlyk burgy, dereje iistiinden ortaca beyikligi,
meydanyil ortaca yapgygy yaly maglumatlar alynyar, seyle hem
topografiki kartasynda berlen ¢yzy-gyn profili gurulyar.

Kartometriki we morfometriki islerinin maglumatlarynyn
netijesi, yagny takyklygy, ulanylyan kartanyn masstabyna, ulanylyan
geodeziki gurallara we Olgemekde ulanylyan usullara baglydyr.
Kartanyil masstaby ndge uly, seyle hem ulanylyan gural we usul nége
kdmil bolsa, alnan kartometriki we morfometriki iglerin netijeleri
son¢a-da takyk bolyar. Sonun igin-de Kkarta, gural we usul
kartometriki we morfometriki islerinin  nadhili  takyklykda
kesgitlenilmegine seredilip alynyar. Olgeg islerini gegirmekde,
inzenerli binalary teswirlemekde, kartadan peydalanylanda kartada
kagyzyn deformesiyasyny goz o6miinde tutmak zerurdyr.

Kartany (plany) cap etmekde ulanylyan masyn, kagyzyn
boyunyii 1.6 %-e cenli 6zgertmegi we inini 2 %-€ ¢enli gysgaltmagy
miimkindir. Mundan basga-da, wagtyn ge¢megi bilen howanyi
temperaturasynyn ~ we  ¢yglylygynyn  tédsirinde = hem-de
kartanyn(planyn) kagyzynyn Olceglerini iiytgetmegi miimkin. Ine
sular, karta-nyi(planyn) kagyzynyn deformasiyalanysy bolyar.

Kartometriki isleri ayratyn hem, ¢yzygy, meydany we burgy
Olcemekden ybarat bolanlygyndan, kagyzyn deformasiyasy ¢yzykly,
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meydanly Wwe bur¢ly deformasiya-lara bdoliinydr. Kartometriki
islerinde, kagyzyn deformasiyasyny hasaba almak maksadynda,
cyzykly deformasiyasynyn ululygyny bilmak zerurdyr. Kagyzyn ¢y-
zykly deformasiyasy kartada koordinata tory, yagny absissa we
ordinata ¢yzykla-ryny takyk Ol¢ép, ony hakyky bahalary bilen
denesdirip kesgitlemek bolar.

Kagyzyn ¢yzykly deformasiyasnyn koeffisiyentini k bilen
belgildp, ony su asak-daky formula bilen kesgitleyéris:

=10~

lo

Bu yerde l,-kartadaky(plandaky) c¢yzygyn uzynlygynyn
(kilometr torunyn) hakyky wuzynlygy, km; Il-su g¢yzygyn
kartada(planda) dlcenilip tapylan uzynlygy.

Kartanyin diirli bolekleri diirli 6zgeryar. Amaly islerde
kartanyn diirli boleklerin-déki deformasiyany kesgitldp, olaryn orta
bahasyndan peydalanylyar.

Kartadaky c¢yzygyn uzynlygyny oOlgemekde, c¢yzykly
masstabdan peydalanylan bolsa, ¢yzygyn takyk bahasyny tapmakda,
¢yzykly deformasiya iicin diizedis girizilydr. Bu diizedis su asakdaky
formula baglylykda hasaplanylyar:

Io— I = k ‘ Io
onda, diizedis girizilen ¢yzgyn uzynlygy:
Io = |+ k ‘ Io

bolar.
Kartada ¢yzygyn burcly deformasiyasy asakdaky formula
boyunca kesgitlenilyér:

1 :
da=—p-sina-(q-Dp).
a=-5 Psina-(@-p)

Bu yerde p-burgly deformasiyany hasaplamakda islenen
radian ululygynyn bahasy; p we Q- kagyzyn X we Y oklary boyunca
deformasiya, prosentde.

Bur¢ly  deformasyyanyin  bahasy, oklar ~ boyunga
deformasiyalaryn tapawudyna(g-p) baglydyr.

Formuladan belli bolsy yaly, burglar 0° we 90° bolan
kartalarda, kagyzyn bur¢ly deformasiyasy 0-a deni bolyar. Burclar
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45° we 135° aralygynda bolsa burcly defor-masiya i uly absolyut
bahany alyar. Sonui ii¢in burcly deformasiyasyny hasapla-makda su
asakdaky formuladan peydalanylyar:
1
da=— 5~ @=p)

Topografiki kartalar diirli masstablarda diiziilyar. Talyp
kartalar bilen islemegin ilkinji giinlinden baglap, masstabyn
takyklygyny kesgitlemegi basarmalydyr. Ol  masstabyn kigi
bahasyny kesgitlemegi, masstab boyunca kesimleri goymagy hem
basarmalydyr. Karta boyunca islemegi, masstab c¢yzgyclaryny
gurmakdan we olaryn komegi bilen ¢yzyklaryn uzynlygyny 6lgemegi
owrenmekden baslamalydyr.

4.2. Topografiki kartanyn ramkasy, ramkadan
dasary berilyin elementler

Topografiki kartanyn her bir trapesiyasyny dort tarapdan
caklendirydn ¢yzyklara onuii ramkasy diyilyar. Ramkalar dasky, i¢cki
we munutly bolekli bolyar.

Dagky ramka kartany bezemek iicin ¢yzylyar. Igki ramka
topografiki karta-nyn tory bolup, iki sany meridian we iki sany
parallel c¢yzyklar bilen c¢édklenendir. Parallel c¢yzyklar kartanyn
demirgazyk we giinorta aragéklerini, meridian ¢yzyklar bolsa
glinbatar Wwe giindogar ¢yzyklary hasaplanylyar.  Cidklendiriji
¢yzyklaryin  ke-sisen nokatlaryna olaryn geografiki koordinatlary
yazylyar. Suratda kartanyn igki ramkasynyn giinorta-giinbatar
burgunyn geografiki ginligi 40°1500” we uzaklygy 65%27307%
demirgazyk-giinbatar burgunyn geografiki ginligi 40 2000” we
uzaklygy 65%2307 demirgazyk-giindogar burgunyn geografiki
ginligi 402000~ we uzaklygy 66 V000~ , giinorta-giindogar
burcunyn geografiki ginli-gi 40°1500” we uzaklygy 66 0000”
bahalara dendir.

Minutly ramka kartada yerlesen nokatlaryn geografiki
koordinatlaryny kesgitlemek ii¢in gerek bolyar. Ol dasky we icki
ramkanyn aralygynda ¢yzylyar we peydalanysyny gowulandyrmak
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maksadynda, her bir minut iistagyr(gezekme-gezek, nobatma-nobat)
gara-ak renke boyalyar (4.1-nji surat).

Topografiki kartanynl her bir trapesiyasynda kartografiki tor
bilen birlikde génii-bur¢ly koordinata tory hem ¢yzylyar. Bu tor bir-
birine baglylykda perpendikulyar ¢yzyklaryn,, yagny ekwatora
parallel gegirilen gorizontal ¢yzyklar bilen 6 %lyk zonanyn ok
meridianyna parallel gegirilen wertikal ¢yzyklardan ybarat bolup,
olardan, nokatlaryn goniibur¢ly koordinatlaryny kesgitlemekde
peydalanylyar. Ona topografiki kartalaryii goniiburcly koordinata
emele getirydr. Kilometrli torun bahalary icki we minutly ramkalaryn
arasynda yazylyar. Meselem, suratdaky ramkanyn demirgazyk we
giinorta kesiminde kilometrli torunyil ordinata bahalary, glinbatar we
giindogar kesimlerinde bolsa absissa oklarynyn bahalary berlendir.
Glinbatar ramkanyn yakynyndaky gorizontal ¢yzyga yazylan 4462
san, su ¢yzykdan 4462 kilometr demirgazykda yerlesenliginin, birinji
wertikal ¢yzyga(ordinata oklarynda) yazylan 11745 sanyndaky birinji
iki san (11) su kartanyn yerlesen zonasynyn tertibini(11 zonany),
galan sanlar(745) bolsa, ¢yzygyn ordinatalaryny gorkezyér. Absissa
we ordinata ¢yzyklarynyin bahalarynyn birmenizes baslangyc
bahalaryny gayta-gaytadan vyazmazlyk maksadynda, galdyryp
¢yzygyn basynda we ahyrynda yazyarlar. Meselem, suratda birinji
gorizontal ¢yzyga 4462 san yazylan, sonky-laryna 46, 47, 48 we
basgalar yazylandyr. Her bir kartanyn ramkasyndan dasary, su karta
baradaky we kartadan peydalanmakda gerek bolan asakdaky komekgi
maglumatlar berilyar:

1. Ramkanyn yokarsynda, kartanyni nomenklarurasy we
skobkanyn icinde wajyp ilatly punktyn ady yazylyar. Meselem, J-41-
144-B-b(Kaka).

2. Ramkanyn asaky tarapyna asakdakylar: a) kartada
teswirlenen c¢dkdaki ortaga magnit dilinit gysarma burcy 10 <30 we
meridianlaryn  yakynlasma burcy 1%54” hem-de geografiki
meridianyf, magnit meridianynyn, absissa okunyn grafikli yerlesmek
sekili; b) kartanyil sanly, narutal(tebigy) we ¢yzykly masstablary; ¢)
esasy gorizontallaryil nice metrden gecirilenligi; d) yapgytlyk burgy
Olcemegin grafiki masstaby; e) kartanyn diiziilen we nesir edilen yyly
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hem-de ¢yzan ynsanyn ady(eger-de bar bolsa), kartany nesir eden
karhanasynyn ady; &) kartadaky obyektleri suratlandyrmakda
ulanylan sertli belgiler we s.m. baradaky maglumatlar berilyar.

J-40-134-B-b-1 (Kaka)

40° | | \ |40°
1730 7145 1714817 30
58203 45 58°0730

-----------

1:10000

4.1-nji surat. 1:10000 masstably kartanyn ramkasy.
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4.3. Kartadan gorizontal burclary 6lcemek

Gorizontal bur¢ hem, edil direksion bur¢ yaly grafiki we
analitiki usullarynda kesgitlenilyér. Kartada bir nokatdan baglanan ikf
ugrun arasyndaky gorizontal burgy grafiki usulda, transportiriii
komegi bilen dlgemek {iigin transpotirin merkezi, burgunn depesine
dogurlap goyulyar we burgun her tarapyndan, transportiriin hasaply
halkasyndan sanlar alynyar. Alnan sanlar boyunca, burgun sag
tarapyndan alnan sandan, onun ¢ep tarapyndan alnan sany bir-
birinden ayyrsak, burcun bahasy gelip ¢ykyar (4.2-nji surat).
Meselem, Z/BAC = a —
b = 121242°=79°
bolar.

Gorizontal
burclary ugurlaryn
direksion  burglaryny
kesgitlemek yoly bilen

hem ha-saplap
¢ykarmak bolar.
Eger-de
burcgun, baslangyc¢
(sagdaky) ¢yzygynyn
direksion burgunyn
iistiine 180° gosanda,
4.2-nji surat. burcunn ¢ep tarapdaky

¢yzygynyn  direksion
burgy uly bolsa, onda sag tarap-daky ¢yzygynyn direksion burgunyi
iistline, yene-de 360 ° gosmak bilen ¢ep tarapdaky ¢yzygyn direksion
burcunynn bahasyny ayyryarys, galan san c¢yzyklaryn arasyndaky
gorizontal burca deii bolar.

Kartada gorizontal burgy analitiki usulda kesgitlemekde,
deslapky ugurlaryn direk-sion burglary, nokatlarynn koordinatlary
boyunga hasaplanyp ¢ykarylyar. Bu for-mula asakdaky yaly berilyar:

AX

tga = —.
9 Ay
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Bu yerde Ax-ordinata oklary boyunca ¢yzygyn goniiburcly
artmasy, metrde; Ax-absissa oky boyunga ¢yzygyn goniiburgly
koordinatlar artmasy, metrde.

Cyzyklaryn arasyndaky gorizontal burgaly su asakdaky
formulalaryn iisti bilen hasaplap ¢ykarmak bolar:

S =ain-1-0n+180 °(sag burglar tigin);

S =i -an-1 +180 Y¢ep burglar {igin).

Bu yerde o, we ani-ahyrky we baslangyc ¢yzyklaryn
direksion burglary; f,-gori-zontal burg.

Transportirin kdmegi bilen 0Olgenilen gorizontal burg,
analitiki usulynda alnan netijd seredeninde takykrak bolyar.

4.4. Kartanyn masstabyny kesgitlemek

Kartalaryn masstaby su asakdaky usullaryin komegi bilen
kesgitlenilyar:

-kartadaky ya-da plandaky koordinata torlary boyunga;

-kartanyn ya-da planyn geografiki tory boyunga;

-kartanyn kilometrli siitiini boyunga;

-yollaryn, deryalaryn we s.m. inleri boyunca kesgitlenilyar.

Kilometrli tory boyunca kesgitlemek iigin santimetrde
indordiilin tarapy Olgenil-yar(6lgegi millimetrde ya-da santimetrde
gecirmek bolar) we alnan baha bilen ine-dordiilin tarapynyn hakyky
bahasynyn 0zara gatnasygy alynyar.

1-nji mysal. Kartada inedordiilinn tarapynyi uzynlygy 5 sm-e
deni bolsa, kartanyi san masstabyny kesgitlemeli.

Bu mysaly ¢6zmek ii¢in torun c¢ykan yerinddki yazgy
boyunca, inedordiiliii tarapynyn uzynlygy 5 sm-e dei, su inedordiilin
yerddki uzynlygy 500 m. Onda:

1/M=5/(500-100)=1/10000.

diymek kartanyn masstaby 1:10000 bolar.

2-nji mysal. Kilometr tory boyunca inedordiilin &lgenen
tarapynyn uzynlygy 2 sm-e den, yerde bolsa 1000 m, onda kartanyn
masstaby su asakdaky formula boyunga hasaplanylyar:

1/M=2/(1000-100)=1/50000
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onda, kartanyn masstaby 1:50000 bolar.

Geografiki tor boyunca masstaby kesgitlemek ii¢in 0,1 sm
takyklykda 1'-lyk (bir minut) meridian we parallel boyunga duganyn
uzynlygyny, kartada 6lgeyaris. Bir graduslyk, minutlyk we sekuntlyk
(19 1% 17 dugalarynyn yerdédki uzynlygyny bilmek bilen masstaby
kesgitldp bolar. Bizin 61ki boliimlerimizden bilsimiz yaly 1 “lyk duga
111.197 m uzynlyk birligi diisyar. Onda:

1' duga=1,853 km =1853 m;

1" duga=0,03089 km=30.89 m;

aralyklara dendir. Su ululyklardan ugur almak bilen kartanyn
masstaby kesgitle-nilyar.

3-nji mysal. Kartada 1' meridianyn uzynlygy 1.85 sm-e
dent bolsa, onda yerdéki su aralyga diisyan uzynlyk 1853 m-e dendir.
Onda, sanly masstaby su asakdaky yaly hasaplamak bolar:

1/m=18.53/(1853-100)=1/10000
onda, kartanyn masstaby 1:10000 bolar.

Masstaby kilometr siitiini boyunga hasaplamak {icin,
kartalardaky yzygider yer-lesen kilometrli siitlinlerinii arasyndaky
aralygy Ol¢dp, yerddki su siitiinlerinin ara-syndaky aralyga bolan
gatnasygyny almak arkaly san masstabyi bahasy kesgit-lenilyar.

4.4, Kartalarda ¢yzyklaryn uzynlygyny 6lcemek

Kartalarda c¢yzyklarynn uzynlyklarany Olgemegiii birnédge
usullary bardyr. Kartada berlen kesimi masstab ¢yzygyjyin hasaply
boleginde goyup, biz dessine ¢yzygyn hakyky uzynlygyny bileris.
Cyzyklaryn uzynlyklaryny Ol¢emegin takyklygy, saylanyp alnan
usullaryn takyklygy bilen goniiden-gini baglanysyklydyr. Emma kop
yagdaylarda aralygy goni ugur boyunca Olgemidn, egrem-bugram
cyzyklaryin (meselem, marsrutyn, deryanyn, koliin kenar yaka
cyzygynyn we §. m.) uzynlygyny Olgemeli bolyarys. Cyzygyi
umumy uzynlygyny kesgitlemek {i¢in, 4dimiii sanyny(n), kartanyn
bir santimetrine diisydn masstab birligine(M) kopeltmek we
masstabda galan galyndyny gosmak bilen tapmak bolar.

iI=0.5nM

99



Eger-de ol¢enydn ¢yzyk gaty egrem-bugram bolsa, onda
ony birndge kesimlere boliip, uzynlygy Olgenilydr we umumy
cyzygyn uzynlygy, dlcenen kesimlerin uzynlyklaryny jemlemek bilen
kesgitleydris. Seyle hem sular yaly ¢yzyklaryn uzynlyklary millimetr
bolekli ¢yzgyjy, ¢yzyk boyunga aylamak arkaly, yagny c¢yzgyc
elmydyma egrd gord galtasdyrlyp Olgenilip biliner. Bu yonekey we
amatly usul birndge gezek gecirilende takyklygy boyunca yokary
netijéni berer.

1:10000
200 0
{1} 2%0 400 6%0 300 1DPD

T——t

4.3-nji surat.

Ki¢i masstably kartalarda ¢yzyklaryn uzynlyklaryny, onun
baslangyc we ahyrky nokatlarynyn geogerafiki koordinatlaryny
tapmak yoly bilen hem kesgitlemek bolar. Bu usulda nokatlaryn
geografiki  koordinatlary bilen goniibur¢ly koor-dinatlarynyn
arasyndaky baglanysygyn formulasyndan peydalanmak bolar. Sonun
yalyda, kartadan 6lgenen kesimlerini uzynlyklaryny jemlemek bilen
kesgitlemek bolar.

1:25000
aK \,

AN
N\,
N

i

| L {1

0 0 500 1000 1500 2000 2500
4.4-nji surat.

Cyzykly masstabyn komegi bilen ¢yzygyn uzynlygyny
Olcemek tigin sirkul- Olgeyjinii komegi bilen kartadaky cyzygyn
uzynlygny alyarys we ¢yzykly masstab ¢yzgyjynyn listliine goyyarys
(4.3-nji surat). Eger-de kartanyn masstaby 1:25000 bolsa, onda
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Olgenydn  ¢yzygyn uzynlygy  2500(esasy
boleklerin uzynlygy)+400(2 mm-lik boleklerin
sany)=2900 metre den bolar.

Kese masstab c¢yzgyjynyn komegi
bilen kartadan ¢yzygyn uzynlygyny O&lgemek

. y-;. t¢in, onun  uzynlygyny sirkul-6l¢eyjinin
5 B ddiminin  uzynlygynda olceyiris we kese
Lo B masstab ¢yzgyjynyn istiinde goyyarys (4.4-nji

% surat). Planyin masstaby 1:10000 bolsa, onda,
& kartadan Olgenen ¢yzygyn uzynlygy 500 (5-sany

esasy bolek)+70 (7 sany 2 mm-lik bélek)+8 (0,2
mm-lik 8 sany bélek)=578 metr bolar.

Topografiki kartada ya-da planda iki
sany nokadyn arasyndaky goni ¢yzygyn
uzynlygyny analitiki usulda, nokatlaryin kartadan kesgitlenen
gonlibur¢ly  koordi-natlary boyunga, Pifagoryn teoremasynyn
formulasyny ulanmak bilen tapmak bolar. Pifagoryn teoremasy
boyunga kesgitlenen ¢yzygyn uzynlygy asakdaky formulanyn komegi
bilen kesgitlenilyér:

DAB Z\/(X2— XD+ (Y2-Y1)?
Mysal. A nokadyn goniibur¢ly koordinatlary Xa=4465215
m, Ya=746327 m, we Xg=4466875 m, Yo=747715 m bolsa, onda A
we B nokatlaryn arasyndaky aralyk su asakdaky yaly kesgitlenilyér:

DAB = \/ (4466875 — 4465215)2 + (747715 - 746327)2 =2163.8 m
Yagny 6l¢enyén ¢yzygyh uzynlygy 2163.8 m dei bolar.

Topografiya kartalarynda egri ¢yzyklaryn uzynlygyny
birndce usullarda Olceyidrler. Usullar talap edilydn takyklyga gord
saylanyp alynyar.

Kartada 6lgemek gerek bolan ¢yzyk egrem-bugram bolsa,
Olgenydn ¢yzyk gysga goni c¢yzyklara boliinydrde, her bir bdlek
Olgeyji-sirkulynn  komegi bilen yzygiderlikde Olgcenilyédr. Soiira
Olcenen ¢yzygyn yerdédki uzynlygy gerek bolan takyklyga seredilip,
uzynlygy ¢yzykly ya-da kese masstab ¢yzgyglardan peydalan-mak
bilen kesgitlenyir.

4.5-nji surat.
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Kurwimetrler topografiya kartalaryndan, planlaryndan we
beyleki kartalardan egri c¢yzyklaryn uzynlyklaryny olgemek iicin
niyetlenilyér.

PlanWheel elektron
kurwimetri. Kurwimetr Olcegin
netijesini suwuklykly kristallagan
displeya ¢ykarmak maksadynda gurlusy
bardyr. PlanWheel kirwimetri aralygy
milde, deniz milinde, metrde we
kilometrde Olceyir. Guraly kartografiya
meterialynyn islendik gorniigli
masstabyna goymak miimkin. Olcemegiit
yaliyslygy ¢yzygyn uzynlygynyn 0.2 %-
den gegmeyir(4.6-njy surat).

Cyzyk  Ordn  egrem-bugram

bolsa, Olceyji-sirkulyn adimini

i (infelerinin  arasyny) belli  bdlege

- (meselem, 2, 3, 4, 5, 10 mm-e we s. m.)
dogurlanyar, sofira Olgeyji-sir-kul bilen

4.6-njy surat. ¢yzygy boylap, onuil bagyndan ayagyna

tarap, ¢yzygyn lstiinden yoredil-yar.
Olgenen birnice kesimleriii bahalaryny, ¢yzyk boyunca gosmak
bilen, onun kartadaky uzynlygyny alarys. Onun yerddki uzynlygy,
kartanyn natural (tebigy) masstabyndan peydalanyp hasaplanyp
¢cykarylyar.

Egri ¢yzyklaryn uzynlygyny kurwimetr bilen hem 6lgemek
bolar(4.5-nji surat). Onun {igin kurwimetri wertikal yagdayda
cyzygyn baglangyjynda goyup, onunt hasaply bdleginden hasap
alyarys, hem-de alnan hasaby kagyzda bellemek bilen, ony 6lgenyin
cyzygyn Ustiinden yoredip ¢ykyarys we onun ahyryndan, hasaply
bolekden ikinji hasaby alyarys. Kurwimetrii hasap mehanizminin
ahyryndan we baslangyjyndan alnan hasaplaryn tapawudy, ¢cyzygyi
kurwimetrin  bolegindaki uzynlygy bolar. Meselem, kurwimetri
cyzygyn ustiinden yoretménka, onun baglangyjyndan alnan hasaby 35
mm-e deil bolsa, ¢yzygyn iistiinden yoredip, onun ahyryndan alan
hasabymyz bolsa 89 mm bolsa, egri ¢yzygyn uzynlygyny
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kesgitlemek iigin 89 mm-den 35 mme-i ayyrmakda galan san 54(89
mm - 35 mm=54 mm) millimetr, dlgenyin ¢yzygyn uzynlygy bolar.
Kurwimetrinn hasaply mehanizmi iki tarapdan hasaplary almak ii¢in
niyetlenen bolup, olaryn birinde millimetr, beylekisinde bolsa dyum
(2.54 mm) hasabynda berlendir. Eger-de kartanyn masstaby 1:10000
bolsa, bu ¢yzygyn yerddki uzynlygy 540 metre dent bolar(54 mm-10
m=540 m), kartanyn masstaby 1:25000 bolsa, onda 1350 metre(54
mm-25=1350 metr bolar) den bolar. Kartadaky egri ¢yzyklaryn
uzynlyklaryny kurwimetr bilen Olcemek yenildir. Onuil 0Olgeg
takyklygy analitik usulyn takyklygyndan pesrikdir. G. .
Znamensikowyn doreden tutgycly optik kurwimetri adaty kurwimetre
seredende ¢yzyklaryn uzynlyklaryny takykrak oOlceyar. Hézirki
wagtda kartada c¢yzygyn uzynlygyny Olcemek iigin PIL diyip
atlandyrylyan fotoelektron datcikli kurwimetrinden peydalanmak
has-da amatlydyr. Kurwimetr-lerin yok yerinde ¢yzyklaryn
uzynlyklaryny Olgemek iicin adaty sapaklardan (yiipjagaslardan)
peydalanmak bolar. Sapagy, kartadaky egrem-bugram c¢yzygyn
istiinden yatyryp ¢ykmak bilen, onuii uzynlygyny millimetr bolekli
cyzgyclarda Ol¢dp, onun uzynlygyny yerddki ¢yzygyn uzynlygyna
owlryaris. Meselem, sapagyn uzynlygy 5.6 sm bolsa, kartanyn
masstaby 1:50000 bolsa, onda Olgenydn ¢yzygyn uzynlygy 2800
metr bolar(5.6 sm-500 m=2800 m).

4.1-nji tablisa
Kartalaryn Cékli grafiki Orta yalityslyk, metrde
masstaby yalnyslyklar,
metrde
1 2 3

1:25000 2.5 12-25

1:50000 5.0 25-50
1:100000 10.0 50-100
1:200000 20.0 100-200
1:500000 50.0 250-500
1:1000000 100.0 500-1000
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Aralygy olcemegin takyklygy. Topografiya kartalaryndan
goni ¢yzykly kesimleriii uzynlygyny dlcemegiil takyklygy ulanylyan
gurala bagly bolyar. Onun uzynlygy kese masstab ¢cyzgyjy we sirkul-
Olgeyji ulanylanda 0.2 mm-den geg¢meyéir. Bu ululyk adamyn
yonekey gozi bilen seredende, kartada nokat yaly goryér. Onuil ¢yzyk
bolmagy {i¢in bolsa 0.4 mm bolmagy gerekdir. Su baha uzynlygy
Olcemegin grafikli cékli takyklygy diyilydr we kartanyn 0.4 mm
cyzygynyn uzynlygyna diisyin yerddki ¢yzygyn uzynlygyna kartanyn
grafikli takyklygy diyilyar.

Kartada  kesimlerin  yzynlygyny dOlcemegin  grafikli
valiyslygyna kagyzyn deformasiyasy We olceg sertleri tisir edyar.
Adatca olar 0.5-1 mm g¢éklerde iiytgeydr. Kartadan kesimin
uzynlygyny Ol¢cdnde yaliiyslyklary aradan ayyrmak {i¢in kesimin
uzynlygyny iki gezek 6lcemek gerekdir. Eger-de dlgenen netijeler 1
mm-den uly bolmadyk bahadan ge¢mese, onda iki Olcegin orta
arifmetiki bahasy alynyar.

4.2-nji tablisa

Yapgytlyk burcy Kartadaky ¢yzygyn uzynlygyndan

Burg yerddki ¢yzygyn uzynlygyna gecis

Gradusda | Olgeyjinin koeffisiyenti
boleginde

1 2 3
0 0-00 1.00
6 1-00 1.01
12 2-00 1.02
18 3-00 1.05
24 4-00 1.10
30 5-00 1.15
36 6-00 1.24

Cyzygyn eniitligi iicin aralyga diizedisi. Kartadan dlcenen
cyzygyn uzynlygy elmydama yerddki uzynlygyndan gysga bolyar.
Bu bolsa kartada ¢yzygyn dine gorizontal kesiminiii uzynlygynyn
Olcenmegi bilen baglanysyklydyr, emma ona yerii iistiinde degisli
bolan ¢yzyk, adatyca yapgytdyr. Kartadan Olcenen ¢yzygyn
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yzynlygynyi,, onunt yerddki hakyky uzynlykdan tapawutlanyan
bahasyny tapmagyn koeffisiyenti 4.1-nji tablisada berlendir.

Cyzyga onun enitligi iicin dii-zedisler. Kartadaky
cyzygyn onun yerddki uzynlygyndan gysga bolyan-lygyny, bizii
kartadan ¢yzygyn gori-zontal kesiminini uzynlygyny 61-¢e-yéanligimiz
bilen baglanysyklydyr. Sonun bilen birlikde, su kesime de-gisli bolan
yerddki ¢yzyk yapgyt yer-lesen bolyar (4.7-njy surat). Kartadan
Olcenip alnan ¢yzygyn uzynlygyndan onun hakyky uzynlygyna
gegmegin koeffisiyenti 4.2-nji tablisada berlendir.

D=2120 m

e S=2000m —» ]

4.7-nji surat. D - yerin tistiinddki ¢yzygyn uzynlygy, S - kartadaky sol
¢yzgyn uzynlygy.

Tablisadan belli bolsy yaly tekiz yerde kartadan Ol¢enen
cyzyk, Oziinii hakyky bahasyndan az tapawutlanyar. Kartadan,
daglyk we has giir depeli yerlerde ¢yzygyn uzynlygyny has takyk
Olcemek c¢ylsyrymlasyar. Meselem, iki sany punktun arasyndaky
aralyk 12 <lyk yapgytlyk burgly ennitlikde 9270 metre den bolsa,
onda punktlaryil arasyndaky hakyky uzynlyk 9270-1.02=9455 metr
bolar.

Sonunt bilen birlikde kartadan olgenip alnan ¢yzyga, onui
ennitligi icin diizedisleri girizmek zerurdyr.
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4.5. Kartadaky nokadyn geografiya koordinatlaryny hasaplamak
we ony geografiya koordinatlary boyunca karta gecirmek

Islendik gorniisli topografiya kartalary bilen islaniiide
nokatlarynn geografiya koordinatlaryny Kkesgitlemek we belli
geografiya koordinatlary boyunca nokatlary karta gecirmek gerek
bolyar. Uly masstably kartalarda bu mysaly yonekeyje ¢ozyirler,
yvagny kartalardaky bar bolan minutly ramkasyny ulanmak bilen,
nokatlardan omla perpendikulyarlary indermek we olarynn diisen
yerinden, minutly ramkadan hasaplary almak bilen, seyle hem
minutly trapesiyany kartada tapmak bilen, onuil i¢inde Olcegleri
gecirmek, seyle hem belli formula goymak bilen hasaplanylyar
(4.8-nji surat).

Topografiki kartasynda berlen nokatlarynn geog-rafiki
koordinatlaryny kesgitlemekde su asakdaky formulalary ulanmak
bilen kesgitlemek bolar:

a c

BA BO+a+b AB; we L LO+C+d AL .
Bu yerde a-giinorta parallelden nokada c¢enli, meridian
. boyunga aralyk, sm-de ya-da mm-
38 de;  b-nokatdan  demirgazyk
13 parallele ¢enli aralyk, sm-de ya-da
mm-de; ¢ —giinbatar meridiandan
nokada ¢enli aralyk, sm-de ya-da
mm-de; d-nokardan gilindogar
meridianyna cenli, parallel
boyunca aralyk, sm-de ya-da mm-
de; Ba we  La-nokatlaryn

38° geografiki koordinatlary,

12 gradusda; Bo-minut trapesiyanyn

559 457 55°|46' giinorta parall.elinifl bghasy,

gradusda; Lo-minut trapesiyanyi

4.8-nji surat. giinbatar meridianynynn bahasy,

gradusda; B; -  de-irgazyk

meridianyil bahasy, gradusda; Lj-glindogar meridianyil bahasy,
gradusda.

—C —>

o> e
[@k
v
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Alnan netijeleri barlamak maksadynda, C nokadyn
geografiki koordinatlaryny ikinji gezek demirgazyk parallelin we
giindogar meridianynn bahasyny ulanmak bilen su asakdaky
formulanyn iisti bilen kesgitlemek bolar:

b d

BA=B1 -~ AB; we La=1Ll1 i d AL .

Meselem, topografiki kartasynda C nokadyn geografiki
koordinatlaryny hasap-lamaly

Lo Ly diyelii, onda kesgitlemek

B, | | ticin nokadyn yerlesen minut
trapesiyasyny tapyarys. Ony

tapmak  maksadynda C
v nokadyn haysy minut
‘—Cl_’T AR  meridianlaryni we  paral-
lellerin arasynda

yerlesyanligini  anyklamaly,
l C nokat diinbatarda 65 22'-

\ lyk  mer-dian, gilindogarda
< > bolsa 65%23'-lyk meridian
bilen, seyle hem diinortada
40°19-lyk  minut paralleli
bilen, demirgazykda bolsa
40 20'-lyk parallel bilen aragéklesyér. Sonra nokatda a, b, ¢, we d
aralyklary kartadan 6l¢ép alyarys. Bu yerde bir zady bellemek, yagny
Olgenen a+b we c+d aralyklaryn jemi minut parallelinii hem-de
meridianynyii kartadaky uzynlygyna defi bolmalydyr. Olgenen
ululyklary yokardaky formulalarda goyup, nokadyn geografiki
koordinatlaryny hasaplamak bolar.

1-nji mysal. A nokadyn su asakdaky ululyklary kartadan
Olgenilip alnan diyelin:

a=152.5 mm; b=32.8 mm; a+b=185.3 mm;
c=64 mm; d=44.4 mm; c+d=108.4 mm.

onda, alnan maglumatlary formula goymak bilen su

asakdakylary alarys:

4.9-njy surat.
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152.5

_3g°12900" — 25 . 60"=38°12'00"+0.82 - 60" = 38° 4912"
BA=38 152.5+32.8 38 38
| A= 5524500 — 0% 60"=55°4500"40.59- 60" = 38°35'24"
A 64+ 444 ' '

Nokadyn geografiki koordinatlarynynn = hasaplanysynyn
dogrylygyny  barlamak  maksady bilen, onun geografiki
koordinatlaryny kesgitleyéris.

Nokatlaryn geografiki koordinatlaryny, has sada usul bilen,
nokatdan  kartanyn ramkasyna perpendikulyarlary inderip,
perpendikulyarlaryin diisen yerinden, berlen nokadyn geografiki
koordinatlaryny okamak bilen kesgitlemek bolar.

Eger-de nokatlaryn geografiki koordinatlary belli bolsa, onda
olary topografiki karta gecirmek bolar. Bu isi yerine yetirmek iigin,
ilki bilen nokadyn yerlesydn minut parallelinin we merdi-anynyn
arasynyda nédge uzynlygy alyanlygyny kesgitlemek gerekdir. Olary su
asakdaky formulalar boyunca kesgitlemek bolar (4.9-nji surat):

B1—Bo. L1—-Lo
=M= g ATVl

Bu yerde m-minut parallelin ¢yzyk uzynlygy, sm-de ya-da
mm; n-minut meridianyn ¢yzyk uzynlygy, mm-de ya-da sm-de; Bi-
nokadyn geografiki ginligi, gradusda; Bo-minut parallelin bahasy,
gradusda; L; —nokadyn geografiki uzaklygy, gradusda; Lo- minut
meridianyn uzaklygy, gradusda; AB-minut parallellerinn tapawudy,
sekuntda; AL-minut meridianlarynn tapawudy, sekuntda. Kartada a;
we c; aralyklary hasaplandan soiira, nokadyn diisydn minut
trapesiyasy boyunca aralyklary alyp goyup, berlen nokadyi
yagdayyny tapyarys.

2-nji mysal. M Nokadyn geografiki koordinatlary
L=38 3446” we B=55909723” bolsa, m=185,3 mm; n=108,4 mm
bolsa, onda kartadaky nokadyn yagdayy su asakdaky vyaly
kesgitlenilyar:

B1- Bo=38 3446 "-38 34 =0 0046";
L1- Lo=55 90972355 09 =0 00 23";
onda formula goymak bilen su asakdakylary alarys:
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a]=185.3: % —185.3-0.7667 =142.06 mm;

0°0023"

c1=108.4- 108.4-0.383 =41.5 mm bolar.

Tapylan a; aralygy giinorta minut parallelinden, sonun yaly-
da c; aralygy gilinba-tar meridianyndan alyp goymak bilen kartadaky

nokadyn yagdayyny taparys.

4.6. Topografiki kartadan nokadyn goniiburcly koordinatlaryny
hasaplamak we olary koordinatlary boyunca karta gecirmek

Nokadyn goniibur¢ly koordinatasyny hasaplamak tigin, ilki
bilen nokadyn yerlesen kwadratyny tapyarys (4.10-nji surat).
Kartadan ¢yzgyjyn komegi bilen Iy, I'y, Iy we I'y aralyklary, mm-de ya-
da sm-de 6lgeyaris (4.10-njy surat). Alnan maglumatlary asakdaky
formulalarda ornuna goyyarys:

Xa= Xo+ Ix-M we Ya= Yo+ ly-M.

Hasaplamanyin dogrylygyny barlamak maksadynda su
asakdaky formulalar ulanylyar:

X1 T

— "V o — Iy —

" l

Yo Yl

4.10-njy surat.

Xa= Xq - le Mwe Ya= Y- |'y M.
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Bu yerde Xo we Xj;-nokady céklendirydn ineddrdiilin
absissalar onunyn bahalary, metrde; Yo we Yi-nokady ¢éklendiryén
inedordiilinin ordinata oklarynyn bahalary, metrde; M-kartanyn bir
sm-e ya-da bir mm-e diisyén san bahalar; Xa we Ya-A nokadyn gonii-
burcly koordinatlary, metrde.

1-nji mysal. Eger-de ,=7.4 sm, [I=2.6 sm, |,=4.9 sm,
I''=5.1 sm; X, =6070000 m, X;=60710000 m, Y, =4311000,
Y;=4312000 m we kartanyn masstaby 1:10000 bolsa, onda A
nokadynn goOniibur¢ly koordinatlary tapalyn. Bu is1 gegirmek
maksadynda, yokarda bellenen formulalardan peydalanyp su
asakdakylary almak bolar:

Xa= 6070000+7.4-100.0=6070000+740=6070740 m;

Yx=4311000+4.9-100=4311000+490=4311490 m;

60|73
—Iy —
Ay=650 B
Ix Ax=570 Ix
160 72 l
43|34 43|35
—V —

4.11-njy surat.

Gegirilen hasaplamalary barlamak {i¢in su asakdaky isleri
geciryaris:

X'a=6071000-2.6-100=6071000-260=6070740 m;

Y'a=4312000-5.1-100=4312000-510=4311490 m;
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Diymek, alnan netijeler bir menzes Xa= X's we Ya= Y'a we
gecirilen hasaba layyklykda nokadyn gutarnykly goniiburgly
koordinatlary hokmiinde, olaryn orta arifmetiki bahasyny almak bolar
we sular yaly Xa=6070740 m; we Y,=4311490 m bahalara den bolar.

Nokatlaryn goniiburgly koordinatlaryny EHM-lerin BASIC
dilinde diiziilen mak-satnamasy su asakdaky yaly tertipde berilyar:

Topografiya kartasyna, nokatlaryn goniiburgly koordinatlary
boyuncga gec¢irmek bolar. Bu isi yerine yetirmek ti¢in ilki bilen her bir
nokadyn yerlesen kwadratyny, topografiya kartasynda tapalyn (4.11-
nji surat). Mysal hokmiinde B nokady alalyn, onun gonii-burgly
koordinatlary Xg=6072570 m we Ya=4334650 m baha den diyelin,
onda B nokadyn absissalar oky boyunga 6072000 we 6073000 bahaly
oklaryn aralygynda yatyar. Nokadyn gilinorta absissalar okundan
koordinatlar artmasyny tapalyn, ol su asakdaky yaly alynyar:

AX=Xg- Xo=6072570-6072000=570 m.

Eger-de kartanyn masstaby 1:10000 bolsa, on-da nokadyn
absissalar oky boyunca, sm-de koordinatlar artmasy su asakdaky yaly
tapylyar:

&—@:S.Rm.

"M 100

Su tapylan 5.7 sm aralygy, gilinorta ordinata okundan(6072000
m), nokadyn diisydn inedordiilinin giindogar we giinbatar
taraplarynda alyp goymak bilen nokadyn yerlesydn absissa okuny
taparys.

Nokadyn ordinatasy 4334000 m we 4335000 m bahaly
oklarynyn aralygynda yatyar. Giinbatar ordinata okundan nokadyn
goniiburcly koordinatlar artmasy su asakdaky yaly kesigitlenilyér:

Ay=Yg - Yo=4334650-4334000=650 m.

Berlen nokadyil ordinata oky boyunga gdniiburcly
koordinatlar artmasy su asakdaky formulalarynn {sti bilen
hasaplanylyar:

|y=ﬂ:@=6.5 sm.
M 100

Bu yerde M-kartanyn bir santimetrine ya-da bir millimetrine

diisyédn san bahadyr.
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Tapylan ordinata oklary boyunca 6.5 sm aralygy giinbatar
(4334000 m) ordinata okundan, nokadyn diisydn indordiilinin
demirgazyk we giinorta taraplarynda alyp goymak bilen nokadyi
yerlesen ordina-tasyny taparys. Nokadyn yagdayyny, onuii yerlesyin
absissasynyn we ordinatasynyn kesisme nokadyndan taparys.

Kartadaky alnan Iy we |y aralyklary, degisli oklardan, yagny
Xo=6072000 m we Y(,=4334000 m bahalaryndan, indordiilin i¢inde
alyp goymak bilen, kartadaky B nokadyn yagdayyny taparys.

4.7. Topografiya kartasynda ¢yzyklaryn oriyentirlenis
burclaryny kesgitlemek

Azimut we direksion burglar topografiki kartada transportirin
komegi bilen Olgenilydr, muna grafiki usul diyilydr. Azimut ok
meridianyndan, direksion bur¢ bolsa absissalar  okundan
hasaplanylyar.

D AB  ¢yzygyn

direksin burguny

* transportirin -~ kdmegi

bilen Olcemek {i¢in
A 4.12-nji surat),
AB transportirin - depesini
A ok meridianynyn
T (DD;) tstiinde ¢yzyk
bilen kesisen yerine

B goyyarys. Transportir,

eger-de ¢yzyk I we II

caryeklerde, yagny 0 %

dan 180%a g¢en-li

D, aralykda bolsa, onda

0-180 lyk diametrinin

4.12-nji surat. 0 =lyk hasabyny

demirgazyga

seretdirip, AB ¢yzyk

bilen transportirii kesisen yerinden hasaby alyarys. Alnan hasap,
meselem Axg=101 °sana den boldy diyelini, su baha hem AB ¢yzygyn
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azimuty bolar. Eger-de, berlen ¢yzyk III we IV céryeklerde yerlesyin
bolsa, yagny 0=dan 360 °-a ¢enli aralykda bolsa, onda 0-180 %lyk
diametrinin 0 *lyk hasabyny giinorta ugra seretdirip, ¢yzyk bilen
transportirii  kesisen yerinden transpor-tirii hasaply boleginden
hasaby alyarys, alnan hasaba 180° gosmak bilen berlen ¢yzygyn
azimutyny alarys(bu tilsimler ulanylyan transportire hem bogly
bolyar, hagan-da 0-180 ° hasaply ulanylsa, onda yokarda belldn isler
edilyar, eger-de 0-360 °hasaply bolsa, onda hig¢ zat gosmazdan berlen
¢yzygyn azimutyny almak bolar).
Direksion burgy
y= -2 4P 5=+6 12 Eransportiriﬁ "1<§megi biler}
. Olcemek ticin, onun
depesini ¢yzyk bilen ab-
sissalar okunun(XX)
kesisme nokadyna goy-mak
bilen, transportirlere
baglylykda 6lcenilyar (4.13-
nji surat). BC c¢yzygyn
direksion burguny 6lgcemek
ticin,  transportiri XX
okunun iistiinde, yagny XX
ok bilen BC ¢yzygyn
kesisme nokadyna,
transportiriit depesini, ornasdyryp onun 0-180 %lyk diametrinini 0 %lyk
hasabyny demirgazyk ugra seretdirip, transportir bilen BC ¢yzygyn
kesisen yerinden hasaby alyarys. Alnan hasap berlen BC ¢yzygyn
direksion burgy bolar. Eger-de ¢yzyk Il we IV ¢iryeklerde yerlesen
bolsa, onda azimutyn hasap-lanysy yaly isleri ge¢iryéris. Suratdaky
berlen ¢yzygyi direksion burcy agc =56 %180 %=236 °bolar. Yagny,
biz tran-sportiriii kdmegi bilen ¢yzygyn rumbyny Olgeviris, ¢yzygyn
direksion burguny kesgitlemek iigin 180 °gosmak yeterlikdir.
Kartada haysy hem bolsa bir oriyentirlenis burgy(azimut
ya-da direksion burg) 6lgenen bolsa, beyleki oriyentirlenis burglary
hasaplamak yoly bilen kesgit-lemek bolar. Bu hasaplamany kartanyn
giinorta-giinbatar burgunda berlen magnit diliniii gysarma burgy we

4.13-nji surat.
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meridianlarynn  yakynlasma bur¢ly shemasyny ulanmak bilen
gecirmek bolar(4.14-nji surat). Suratda magnit diliniii gysarma burgy
0=+6°12" we meridianlaryn yakynlasma burgy y= -2 24" bahalary
alyar. Eger-de kartadan dlgenen ¢yzygyn azimuty A=134° bolsa,
onda su ¢yzygyn direksion burgy su asakdaky yaly kesgitlenilyar:
o=A-y=134 %(-2 24")=134 %2 24'=136 24'
onda, berlen ¢yzygyn direksion burgy o= 136 24" bolar.

X
N/

/B

lsC

X

4.14-nji surat.

Berlen ¢yzygyn magnit azimutyny kes-gitlemek iicin, onuil
kartadan kesgitlenen azi-mutyny ya-da direksion bur¢uny ulanmak
bolar. Cyzygyil azimuty boyunga, magnit azimuty su asakdaky yaly
kesgitlenilyar:

Ma=A-6=134 =6 °12'=127 48'

onda, berlen ¢yzygyn magnit azimuty M,=127 48" bolar.

Direksion burgun kdmeginde, magnit azimutyny kesgitlemek
iicin su asakdaky yaly formula ulanylyar:

Ma=0-(5+)=136 24'-2 24'+6 °12")=136 24'+8 36=127 48'.
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onda ¢yzygyn magnit azimuty M, =127 48' bolar.
4.8. Topografiya kartasy boyunca yer iistiinini profilini gurmak

Relyefi gorizontallar bilen gorkezilen kartalarynyn we
planlarynyn yeriisti gurlusyny Owrenmek maksadynda profil
gurulyar. Profilin nidmeligini biz gecen II bolimi-mizde seredip
gecipdik. Profili topografiki kartalarda gorizontallaryin kdmegi bilen
gurmak bolar.

H, Gorizontal - bu
relyefin birmenzes beyiklikli
nokatlaryny birlesdirydn egri
yvapyk c¢yzykdyr. Eger-de
deniiz derejesinin iisti 50 sm
galdy diyip hasap etsek, onda
onun kenat yaka ¢yzygy hem
50 sm yokary galar. Suwun
110 m derejesinin  yokary galmagy
netijesinde  emele  gelen

105 m ¢yzyga gorizontal hokmiinde
seretmek bolar.

4.16-nji surat. Profili  gurmaklyk,

planda ya-da kartada ¢yzygyn

uzynlygyny bilmekden

baslan-yar. Sofira su ¢yzygy kesip ge¢ydn &anli gorizontallaryn
beyikligini, olaryn aralygyny kesgitleyérler. Eger-de ¢yzygyn ahyrky
we  baslangyc  nokatlary  gorizontallaryin  iistiinde  yatsa
(4.15-nji surat), onda su nokatlaryn beyikligi, sol gorizontallaryn
beyikligine deni bolar. Eger-de nokatlar gorizontallaryil ortasynda
yatsalar, onda bu nokatlaryn beyikligini hasaplap tapmaly bolarys. Su
yagdayda, ¢cyzygyn yapgytlygyny (i-ni) kesgitlemeli bolyarys. Ony su
asakdaky formulany ulanyp kesgitleyaris:
i = H2—Hi1

o

Bu yerde H; we Hj-baslangyc we ahyrky gorizontallaryn
beyikligi, metrde; D-gorizontallaryn arasyndaky aralyk, metrde.
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Nokatlaryn beyikligi su asakdaky formulanyn {isti bilen
hasaplaylyar:

H=H,+id

Bu yerde d-baslangy¢ gorizontaldan nokada ¢enli aralyk, Ho-
baslangyc gori-zontalyn beyikligi, metrde.

Nokadyn beyikligini, ahyrky gorizontalynn beyikligini
ulanmak arkaly hem tapmak bolar.

Mysala seredip gegelin, kartada berlen A nokadyn beyikligini
tapmak gerek diyelin, baslangyc we ahyrky gorizontallaryn beyik-
likleri H, =105.00 m; H; =110.00 m, nm=D= 250 m bolsa, onda
cyzygyn ennidi:

i 110-105 5
250 250
bolar. Bu yerde nm=D. Onda ¢yzygyn ennitligi 0.01 ya-da 10 Y4,
(promil) bolar. Bir promil metrin miinden bir {ilsiine denlemek bilen
alynyar. A nokadyn beyikligini hasaplamak ii¢in, ¢yzygyn enitligini
baslangy¢ ya-da ahyrky gorizontal-lardan nokada genli aralygyna
kopeldilmegi we baslangy¢ gorizontalyn beyikligine gosmak ya-da
ahyrky gorizontalyn beyikliginden ayrymagy bilen
kesgitlenilyar(4.16-njy surat).
Ha=105.00+0.01100.00=106.00 m
Agtarylyan nokadyn beyikligi 106.00 m-e den bolar. Bu yerde
na=d=100 m.

Nokatlaryn beyikligini hasaplandan sofira, profili gurmak
isine girigyaris. Profili gurmak ii¢cin, onuil gorizontal we wertikal
masstablary saylap alyarys. Gorizontal masstab {i¢in planyn ya-da
kartanyin masstaby, adatca wertikal masstab, gorizontal masstabdan
10 esse kigi alyarlar. Emma, profilinn takyklygyny artdyrmak mak-
sadynda, wertkal masstaby relyefin kesisme beyikligine dent bolan
beyikliklerden alyarlar. Profili gurmak {i¢in yorite millimetrli
boleklere boliinen kagyzdan peydalanmak has-da amatlydfyr. Profili,
millimetr bolekli kagyzda goni ¢yzygy, yagny gorizontal ¢yzygyn
uzynlygyna deni bolan kesimi(profilin sertli iisti), galamyn kdomegi
bilen ¢yzyarys. Su ¢yzykdan agakda profiliil toruny guryarys. Profilin
torunda: a) nokatlaryn beyikligi(H), metrde; b) gorizontalaryin hem-
de no-katlaryn arasyndaky aralyklar(d), metrde alynyar. Millimetrli
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cyzgy kagyzyndaky gorizontal ¢yzygyil basynda profilin baslangyc
nokadyny, sofira su nokatdan birinji gorizontala ¢enli aralyklar we
birinji gorizontaldan ikinji gorizontala ¢enli we s.m aralyklar sirkul-
Olceyjinin komegi bilen yzygiderlikde alyp goymak bilen gegirmek
bolar. Bu aralyklary gecirmekde ak kagyzy, profilin gurulyan
¢yzygynyn istinde goymak bilen, onda baslangye¢ we ahryky
nokatlaryn we her bir gonigy gorizontallaryn yagdayy belgilenilyar.
Su belliklerin asagynda baslangy¢ we ahyrky nokatlaryn hem-de
olaryn arasyndaky gorizontallaryn beyiklikleri yazylyar. Ak kagyzy
profilin sertli iistline goymak bilen, baslangyc we ahyrky nokadyn,
seyle hem olaryn arasyndaky gorizontallaryil yagdaylary gecirilyar.

Gegirilen her bir nokadyn we gozizontallaryil yagdayynyn
asagyna, olaryn beyikligini yazyarys. Sofira “gorizontallaryn we
nokatlaryn arasyndaky aralyklar” diyen hataryna aralyklary yazyarys
we profilin sertli Ustlinin beyikligini saylap alyarys. Saylamagy
beyikligi i ki¢i bolan nokatdan ya-da gorizontaldan almak bilen
gecirydris. Profilin sertli iisti, alnan nokatlaryn i kigi beyikligine
baglylykda alynyar. Yagny, sertli istiifi baslangy¢ bahasy, profilde
gurlan i1 ki¢i beyiklikli nokatdan asakda yerlesmek maksadynda
alynyar. Bizii mysalymyzda, il ki¢i beyiklikli nokat Hpyin=147.5
metr bahany alyar. Onda profilin sertli istlinin beyikligini Hg s
=140.0 metr diyip alsak bolar. Profilin sertli istiinden wertikal
masstaba layyklykda, yokaryk 150, 160, 170, 180, 190 we s., profilin
in beyik nokadyny hem almak maksadynda sanlary yazyarys.

Nokatlaryn(gorizontallaryii) profildéki yagdaylary,
baslangy¢ we ahyrky nokatlaryn hem-de Kartadaky ¢yzygy kesip
gecydn gorizontalyn beyikligini wertikal we gorizontal ugurlarda
dowam etdirmek bilen, olaryn kesisen nokadyndan alyarys we
tapylan nokatlary yzygiderlikde bir-biri bilen birlesdirip, berlen
ugrunt profilddki yagdayyny alarys. Meselem, H=160 m beyiklikli
gorizontaly wertikal we gorizontal ugurlarda dowam etdirmek bilen,
olarynn kesisen yerinden, su nokadyn profilddki yagdayyny alarys.
Profili gurandan sofira, ony tusda bezemek zerurdyr.
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4.9. Kartada ¢yzygyi bur¢ we yapgytlyk derejesinini kesgitlenisi

Topografiki kartada ¢yzygyn ennitligini we yapgytlyk
burcuny analitiki we grafiki usullarda kesgitlemek bolar. Analitiki
usuldan peydalananda, ¢yzygyn yapgytlygy su asakdaky formulanyi
iisti bilen kesgitlenilyar:

| e
d

Bu yerde h-berlen ¢yzygyn beygelmesi, metrde; d-yapgytlygy
kesgitlenilyin ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasy, metrde.

Grafiki usuldan peydalanylanda, ¢yzyk goylan (zalozeniye)
grafikli nomogram-ma arkaly kesgitlenilyar. Nomaogrammany
gurmak maksadynda, ¢yzygyn asak-daky yapgytlyklary alnan:

i=0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08.
Goylan aralyklar, su asakdaky yaly bahalary alyar:
d=500 m, 250 m, 166.77 m, 125 m, 100 m, 83.3m, 71.4 m, 62.5 m
bolar.

Onda, goylan grafik su asakdaky yaly gorniisi alar. Bu
grafikden peydalanmak ii¢in gerek bolan ¢yzygyn yapgytlygyny
Olceyji-sirkulyn komegi bilen alyarys we ony kartadaky
gorizontallaryil arasyna gabat getirip goyyarys. Sirkul-6lceyji bilen
gongy gorizontllaryn arasynyn gabat gelmegi, su gorizon-tallaryn
yvapgytlyk burgunyn gerek bolan burca deiligini gérkezyar.

Yapgytlyk burclary iicin goylan grafigiit umumy formulasy
su asakdaky yaly berilyar:

S=h<ctg v.

Bu yerde v-yapgytlyk burcy, gradusda.

Grafigi gurmak tcin, yapgytlyk burclary su asakdaky yaly
alyarys:

v=192934%596°

Onda, goylan grafigin bahalaryny formula goymak bilen
hasaplayarys we su asakdakylary alarys:

S=573m, 286 m, 143 m, 95 m, 71 m, 57 m, 47 m

bolar.

Goylan grafigi burglar {igin 1:10000 masstabda guryarys.
Grafikden peydalanmak iicin iki gorizontalyn aralygyny Olceyji-
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sirkulynn komegi bilen Olcemeli we ony grafigin iistiine goymaly.
Olgeyji-sirkulyt ayagynyi arasy haysy wertikal ¢yzyk bilen gabat
gelse, sol san hem onun ennitligi bolar.

Yapgytlyk burglary iicin goylan grafigini, topografiya
kartasynda birmenzes yapgytlykly cyzyklary geg¢irmekde ulanmak
bolar. Isi gecirmek maksadynda karta-dan gegmeli ugrun yapgytlyk
burcuny v=2 °den diyeliii, onda grafikden 2%a den bolan wertikal
cyzygy Olgeyji-sirkulyn komegi bilen grafikden alyarys we su
aralygy kartadaky gorizontallaryn iistiinde, sirkul-6l¢eyjiniit &dimini
gorizontallaryn arasyna gabat getirmek bilen yzygiderlikde,

vapgytlygy 2 °deni bolan ¢yzygy gegiryaris.
4.10. Topografiki kartalarda generalizasiya hadysasy

Geografiki kartalaryn esasy hdsiyetleri bolup, gos goni
goriinmeydn mimkin-ciligi we gifislikde islendik aralygyn we
meydanyil hakykatyny owrenmekden duryar. Meselem, etrabyn,
welayatyn, yurdumyzyn, materiklerin we bitewi yerin Ustiinindéki
geografiki obyektleri 6wrenmegi 6z i¢ine alyar. Bu bolsa kartanyn
masstabyny  ulanmaga  we  kartografirlenydn  hadysalary
generalizasiyalasdyrylan gornii-sine gegirilmegine esaslanyar.

Generalizasiya sozi fransuz "generalisation" soziinden
gelip ¢yzyp, tliirkmen dilene "umumylasdyrylan" diyen yaly manyda
terjime edilydr. Bu s6z hem 6z gezeginde "deneralis" diyen latyn
sOzlinin proizwodnysy bolup tiirkmen diline "esasy" diyen manyda
terjime  edilydr. Dowlet standart terminlerini  kartografiki
generalizasiyasy kesgitleyédr. Ol obyektlerini ulanlysyna, masstabyna
we kartografirlenilydn yerin c¢éginin ayaratynlygyna baglylykda
umumylasdyrylyér.

Generalizasiyanyil esasy maksady, bu kartografirlenilyin
cdkde hakykaty, onufl mefizes sypatlarynyn hisiyetlerinin
ayratynlyklaryny suratlandyrmakdan ybarat.

Topografiki  generalizasiyasy —  bu,  kartadaky
sekillendirilydn ~ obyektlerin =~ maksadyna, = masstabyna  we
kartografirlenyédn sebitini ayratynlygyna baglylykda saylap almak we
jemlesdirmek(umumylagdyrmak) hadysasydyr.
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Kartografiki ~ generalizasiya  tdsir  edydn  esasy
sebépler(faktorlar) su asakdaky-lardyr, yagny kartanyn maksady,
masstaby, kartografirlenydn yerin ayratynlygy, kartanyn temasy,
kartografiki sertli belgiler we kartografiki ¢esmeleridir.

Kartanynn maksadynyn onui mazmunyna edyén tdsirini su
asakdaky 1:2500000 masstably iki sany umumy geografiki kartalaryn
pursadyna (fragmentine) seredip ge¢mek bilen diisiindirmek bolar.
Bu kartalaryil birinjisi maglumat maksady iicin, beylekisi bolsa
diinyewi mekdeplerde okatmak {i¢in niyetlenilendir (9.3.17-njy
surat). Olaryn birinjisinde, geografiki obyektlerin kop bolegi takyk,
anyk we menzeslik bilen berlipdir, emma ikinji kartada obyektlerin
kopiisi belli derejede azaldylyp, shematiki, agyk we ulaldylyp
gorkezilendir. Sertli belgilerin we sriftlerin ir1 gorkezilmegine
kartografiki generalizasiyasy uly tisir edilydr. Yagny seyle edilmegi
kartanyn maksadyna gord, klaslaryn koprik aralykdan seretmek {icin
ulanylmagydyr.

Kartanyn temasy goOniiden-goni, onuil saklanyan esasy
elementlerinin  mazmuny-ny gorkezyar. Meselem, oOnki SSSR-ifi
1:2500000 masstably umumy geografiki we gipsometriki
kartalarynda ilatly punktlaryn we aragatnasyk yollarynyn birinji
kartada, onuil esasy mazmunyny diizydnligi sebdpli, olar takyk,
aydyn we doly mefizeslik bilen suratlandyrylyar. Ikinji kartada bolsa,
bu elementler difie oriyentir licin gerekligi sebdpli, olaryn karta
gecirilmeginde giiycli saylama sezewar edilyér.

Takyk Olcegleri gecirmek {icin niyetlenen kartalar uly
masstablarda, emma uly yerin c¢dgini g6z bilen Owrenmek
maksadynda bolsa, ki¢ci masstablarda diiziilyar.

Masstab kartanyn maksady bilen birlikde, kartografiki
sekillerin anyklygyny kesgitleyér. Meselem, 1 km? meydany 1:25000
masstably kartada 1600 mm? , emma 1:1000000 masstably kartada su
yer, bary-yogy 1 mm? yeri tutyar. Bu yerden masstabyi iijtgemegi
bilen suratlandyrylan obyektlerin ahlisinin gorkezmek
miimkingiliginit  yoklugydyr. Masstab sekillendirlen elementleriii
geometriki takyklygyny kesgitleydr. Ona, kartadaky sekillendirilen
obyektlerin kopliikk we hil hisiyetleriniii jemlenen derejesine koprak
baglydyr. Ol obyektlerii ayratyn belgilerinini menzes(masgala)
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gornilisine gecmegini gorkezydr. Masstabyn liytge-megi sekilin sertli
belgisinin gorniiginin liytgemegine getiryar.

Muny kartanyil mysalynda gérmek bolar, 1:5000 masstably
planda 6syin gyrymsy baglyklar masstably sertli belgiler bilen,
emma 1:25000 masstably kartada su yerin ¢dgi masstabdan dasary
sertli  belgiler Dbilen sekillendirilyir. Plan  manzesliginin
gysgaldyyanlygyny kartalarda relyefin suratlandyrylsyny mysal
hokmiinde gorkezmek bolar. 1:10000 masstably karta seredende,
1:50000 masstably kartada gorizontallarynn sany azdyr, relyefin
kesisme beyikligi hem ulalyar, emma kartanyn masstabynyn
kicelmegi bilen relyefin suratlandyrys takyklygy peselyar.

Kartografiki generalizasiya kartografirlenilydn yerin ¢éginii
ayaratylygy hem tésir edyir. Sol bir obyekt diirli geografiki sertlerde
diirli bahalary alyar. Sonun {iicin kidbir sertlerde, obyekt kartada
gorkezilydr, emma kédbir sertlerde ol kartada gorkezilmeyar.
Meselem, toprak (gumak) yollary, yodajyklar ayratyn binalar agyk
yerin iistlinde uly bolmadyk rol oynayar we kartada gorkezilmezligi
miimkin. Yapyk Verlerde ya-da baryp(gecip) bolmayan sebitlerde
olar wajyp orunlara eye bolyar, yagny yerde oriyentirlenmegi we
hereket etmegi yenillesdirydr, sonun 1iicin olaryin kartada
gorkezilmegi hokmanydyr. Ozalky SSSRini merkezi boleginin
kartasynda guyylaryn gorkezilmezligi miimkin, emma ¢ollerde,
Tirkmenistanyin yerinin ¢éginde suwly desgalar wajyp durmus,
yasayys licin esasy funksiyany yerine yetirydr. Sonuil ii¢in olar
Tirkmenistanynn kartasynda esasy element bolup duryanlygyndan
gorkezilyar.

Beyleki sebidpleriii i¢inde kartografiki generalizasiya tdsir
edyinler hokmiinde, kartografiki ¢esmeleri bellemek bolar. Muia
mysal edip ilatly punktlaryn yasayjylary baradaky maglumatlaryii
bolmazlygy ya-da olaryin nigogrylygy, bu hadysanyn kartada
suratlandyrylmagyna 6z tisirini yetiryar.

Yerii iistiinde bitewi yayran hadysalary
kartografirlemekde, kopleng uzogyzyklar we hil Owiisgiin (fon)
usullary ulanylyar. Olaryn birinjisini hadysanyn mukdar hésiyetlerini
gorkezmek gerek bolanda, ikinjisini bolsa hadysanyn hilini
gorkezmek gerek bolanda peydalanyarlar. Sanalan usullaryn
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ulanylmagy, generalizasiyany gecirmekde, olaryn arasyndaky aralygy
(interwaly) ulaltmak bilen gegcirilydr. Su hésiyeti topografiya
kartasynda relyefi gorizontallar bilen sekillendirmekde peyda-lanmak
has-da amatlydyr. Muna mysal edip, topografiya kartalaryn
masstabynyil kigelmegi bilen relyefin kesisme beyikligi ulaldylyar
we ol kartografirlenilydn yerii ¢édgine bagly bolyar. Kopleng
yvagdayda: 1:10000 masstably kartada relyefin kesisme beyikligi -2.5
metre, 1:25000 masstably kartada-5 metre, 1:50000 mas-stably
kartada 10 metre we s.m. beyiklikler alynyar (9.19-nji surat).

4.11. Topografiki kartalary analizlemek

Analiz barlanylyan yerinn ¢dgini 6wrenmek, kartada yerlesen
obyektlerin we hadysalaryn suratlandyrylys ayratynlyklaryny,
yerlesmeginiit kanunalayyklaryny, 6zara arabaglanysyklaryny, Osiis
dinamikasyny, kartanyn mazmunynyn konelis derejesini kesgitlemek
yvaly maksatlarda gecirilydr. Analiz degisli is1 gecirmek {icin
kesgitlenen masstably kartany saylap almagy, onun ulanyljak ygruna
baglylykda ¢apdan ¢ykan wagtyny, ilkinji gezek sekillendirilen yerin
bolegi bilen tanys bolmak we yerin {istiini anyk éwrenmek, meydan
islerinin = meyilnamasyny diizmek, barlagy gecirilydn ugrun
marsrutyny kesgitlemek, onun ugrunda stansiyalary bellemek, yerin
iistiinde oriyentirlemek maksadynda onayly nokatlary bellemek yaly
meseleleri ¢cozmagi gecirilydr. Sonun bilen birlikde landsaft, toprak,
durmus-ykdysady hadysalary, ylmy-barlag isleri ge¢irmek zerurdyr.

Kartalary saylap almak, olaryn kesgitli maksatlar {i¢in
ulanyp boljaklygyny, olaryn haysy hem bolsa niyetlenen isler {i¢in
takyklygynyin we maglumatlaryin doly bolmagy wajyp bahany alyar.
Su yagdayda bir zady bellemek gerekdir, yagny Kkartalaryn
masstabynyil ulalmagy bilen su yeri suratlandymak {i¢in kartalaryil
sahypasynyn artyandygyny, olarda suratlandyrylan maydanly yayran
obyektlerin sekillendirilis gdzyetimliginin peselydndini, muna
garamazdan kartanyn masstabynyn ulalmagy bilen obyektleri we
hadysalary =~ O6wrenmek  maksadynda  gecirilydin  Olgeglerin
takyklygynyn artyandygyny bilmelidir. Yerii ciginin
dowrebaplygyny Owrenmek we olarda bolup ge¢ydn hadysalary
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bilmek maksadynda, gecirilmeli islere yakyn bolan wagtlarda
diizilen ya-da c¢apdan ¢ykan kartalary ulanmak amatlydyr.
Geografiki hadysalaryin dinamikasyny éwrenmek ii¢cin sol bir yerin
diirli wagtlarda diiziilen kartalaryny detiesdirmek zerurdyr. Olgegli
meseldni ¢ozmek maksadynda tize mazmunly, onat saylanan iri
masstably kartalardan peydalanmak bolar.

Topografiya kartalary analizlemegin usullary bolup: wizual,
grafiki, kartometriki we matematiki-statistiki we s.m. duryar.

Wizual analizi kartada suratlandyrylan yerdéki obyektleri,
olaryn kesbi, goyu-lysy, Olcegleri, diiziimi yayraysy we s.m. yonekey
goziin komegi bilen dyiimaga esaslanandyr. Ol kopleng uzynlygy,
meydany, bur¢ ululyklary goz o6lgegli bilen bahalamak arkaly
gecirilyar.

Grafiki analizi kartada alnan ¢yzygyn profilini we yerin
boleginin bitewi Ustiinin orografiki ¢yzyklaryny gurmak arkaly
gecirilyar.

Kartometriki analizi karta boyunga diirli nokatlaryn
arasyndaky aralyklary, beyikliklerini, kartada berlen ¢yzyklaryn
uzynlyklaryny, sudurlaryin meydanlaryny we s.m. dlgegleri gecirmek
bilen gecirilydr. Kartometriki analizin netijelerini wizual analizi bilen
onat doldurmak ya-da kdmillesdirmek bolar, sol bir wagtyn 6ziinde
olar dwrenilydn sebitde matematiki-statistiki analizini ge¢irmek ti¢in
maglumat bolup duryar.

Matematiki-satistiki analizi  usuly kop goOrnislidir.
Olaryn komegi bilen obyektlerin yayrayys gorkezijileriniii sany we
olaryn arasyndaky arabaglanysyk goyulyar. Onun komegi bilen diirli
faktorlaryn tdsirlerinini derejesini, yerin {istiinifi topografiki yazgysy
matematiki esaslandyrylyar. Onunl esasynda bolsa soniky yyllarda
gifiden yayran Yer iistiiniii matematiki modeli, yagny yer iistiinii
sanly kartalary doéredildi. Bu model boyunca diirli gorniisdéki
inzenerli mysallary ¢c6zmek has-da amatlydyr. Bu usulyn girizilmegi
netijesinde, kartalary ulanmak bilen gegirilydn analitiki we amaly
islerin bolegini gecirmekde EHM-leri ulanmak-lyga miimkingilik
doretdi.
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V.TOPOGRAFIKI KARTASYNDA SUDURLARYN
MEYDANYNY KESGITLEMEK

5.1. Umumy diisiinje

Geodeziyada haysy hem bolsa bir berlen yerin boleginin
meydanyny kesgit-lemek ti¢in 6lceg we hasaplama islerini gecirmeli
bolyar.  Netijede,  hasaplamaly  yerin  bélegi, meydan
birliginde(kwadrat metrde, gektarda, arda we s.m.) alynyar. Soira
yerin dstinin fiziki meydanyny hasaplamakda, onun gorizontal
tekizlikdéki proyeksiyasyndaky meydanyny su asakdaky formula
boyunca hasaplamak bolar:

P:Phakyky' Cos v.

Phakyky meydany kesgitlemek tigin su asakdaky formulany

ulanmak bolar:

Phakyky Cosv '

Bu yerde Phakyy-yerin istiindaki suduryn hakyky meydany,
gektarda.

Meydany kesgitlemegin gerek takyklygyna baglylykda, diirli
asullar bilen yerin tstiindaki boleklerin meydanlary hasaplanylyar.
Olardan su asakdakylary bellemek bolar: paletkalaryn, grafikli,
mehaniki, analitiki, analitiki terezilerde ¢ekmek, fotoelektron we s.m.
usullaryn komeginde kesgitlemek bolar. Bu usullaryn takykylygy,
olaryn sanalan tertibinde artyar. Meydany kesgitlemegin in pes
takykly usuly, bu paletkalar usulydyr, in yokary takykly usuly bolsa
foto-elektron usulydyr.

5.2. Planyn deformasiyasy we onun meydany
kesgitlemekde hasaba alnysy

Plan bilen islemekde, kagyzyn deformasiyasyny hasaba
almak zerurdyr. Ol 6z gezegeinde kartanyn saklanys sertine We
goymagyn gorniisune baglydyr. Kartanyn deformesiyasyny iki sany
Ozara perpendikulyar ugurlar boyun¢a kesgitlemek bolar. Ony su
asakdaky formula goymak bilen kesgitlemek bolar:
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qolo-!
lo

Bu yerde |, -plandaky ¢yzygyn hakyky uzynlygy, metrde; I-
Olcenyin ¢yzygyn uzynlygy, metrde, q-deformasiyanyn ululygy.

1-nji mysal. Kartadaky ¢yzygyn hakyky uzynlygy |, =1000
m, =995 m bolsa, onda deformasiyanyn mukdary su asakdaky yaly
kesgitlenilyar:

S 100999 _ 6,005 =+~
1000 200

Plandan Ol¢enen ¢yzygyn uzynlygyny su asakdaky
formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

lLb=1+1-q

2-nji mysal. Kartadan 6lgenen ¢yzygyn uzynlygy 1=245.0 m,
q=*+1/200, onda Olgenen ¢yzygyin uzynlygy su asakdaky baha den
bolar:

1,=245.0+245.0/200=245.0+1.6=246.2 m

Iki sany oOzara perpendikulyar ugurlar  boyunga
deformasiyanyn koeffisiyen-tinin den bolmadyk yagdayynda, yagny
olaryn tapawudy 20 %-den ge¢medik yagdayynda orta koeffisiyent
girizilyér:

3-nji mysal. Eger-de q;=+1/100 bolsa, seyle hem q, =-1/50
bolsa onda orta koeffisiyent su asakdaky yaly hasaplanylyar:

_ ((+1/7100)-(@/50)) 1
qorta - 2 - 200 )

Planda (kartada) sudurlaryn meydanlaryny kesgitlemége
diizedisleri girizmén, ilki bilen onuii(P) meydanyny, deformirlenen
planda kesgitldp, soiira 2-Pq diizedisi su asakdaky formula boyunga
girizmek bolar:

Po=P+2-P-q.
4-nji mysal. Kartadan kesgitlenen suduryn meydany
P=152.20 ga, g=-1/200 bolsa, onda suduryn umumy meydany su
asakdaky yaly kesgitlenilyar:
P, =152.20 + 152 - (-1/200)=151.44 ga.
Suduryn hakyky meydany 151.44 ga bolar.
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5.3. Pletkalar usuly

Plaletkalar, bu grafiki gurlus bolup, kwadrat, parallel
cyzyklar, tegelek gorniisinde anyrsy-barisi goriinydn materiala(ayna,
pleksiglasa, kliyonka we s.m. plastmassa dniimlerine) ¢yzylan bolyar.

Kwadrat paletka bilen islemezden oniirti, onuil in kigi bir
boleginin ululygyna diisydn meydan birligini(P), dlceg birliginde
(mm*  ya-da sm®) hasaplayarys. Bize mekdepde, geometriya
dersinden belli bolsy yaly kwadratyii meydany P=a’ formula
boyunc¢a hasaplanylyar, bu yerde a-kwadratyn tarapynyn uzynlygy,
metrde.

Paletka bilen
meydany dl¢cemek {icin, ony
Eoma meydany kesgitlenydn
— bolegin  lstiinde  goyup,
- meydanynn  dasky aragégi
boyunca, onufl igine girydn
ahli kwadrat birliklerin(ny)
umumy sanyny sanayarys.
By  yagdayda np=n+n'
formula boyunga
hasaplanylyar. Bu yerde n-
doly 6yjliklerin sany, n'-doly
didl kwadratlarynn sany, bu
sany ikd bolmek bilen doly

5.1-nji surat. kwadrat hokmiinde alynyar.
Olgenen yerin
bélekleriniii meydanyny(P), dlgeg birliginde afilatmak iigin (m?, ga,
km? ya-da ar) paletkanyii c, boleginiii bahasyny hasaplamak gerek
bolyar. Ony su asakdaky formulanyn kdmegi bilen kesgitlemek bolar:
= (a-c)>

Bu yerde c-kartanyn masstabynda Olgenen a ululyga

baglylykda alnan baha. Ol su agakdaky yaly bolup biler:
a=1mm, 2 mm, 5 mm, 10 mm, 100 mm.

Onda hasaplanyan meydany su asakdaky formulanyn kdmegi

bilen kesgitle-mek bolar:
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P=np- ¢

Onda 5.1-nji suratdaky sekilin meydany doly kwadrata
n=133, doly didl kwadratda n'=64/2=32 bolsa, onda umumy
oyjiklerit sany np,=n+n'= 133+32=165 bolar. Indordiilin in kici
Oyjliginin tarapynyi uzynlygy a=2 mm baha den diyip alnan..

Eger-de kartanyfi masstaby 1:10000, onda onuii 1 mm?
kwadrat 6yjiigine 100 m? ya-da 0,01 gektar meydan birligi diisyir.
Onda, onun i ki¢i kwadratyna (6yjligine) a=2 mm kwadrat oyjligine
400 m? ya-da 0,04 gektar meydan birligi diisyir. Su ululyklardan
ugur alsak, paletka bilen kesgitlenilydn suduryin umumy meydany su
asakdaky yaly hasaplanylyar:

P =165 -0,04 = 6.6 ga. bolar.

Paletkanyn
yagdayyny  iytgetmek
bilen berlen suduryi
meydanyny ikinji gezek
hasaplayarys. Su yerde
bir zady bellemek zerur
bolup duryar, yagny yerin
uistiindéki sudurlaryn
ordn kigi bolegini keser
yaly dereejede paletkany
yerlesdirmeli. Bu
paletkany yer istlinii
boleginin  meydany 2
sm’—dan az bolanda

5.2-nji surat. ulanmak amatlydyr.

Parallel ¢yzykly

paletkalar bilen berlen

suduryn meydanyny hasaplamak tgcin Olgeyji-sirkuly we kese
masstab ¢yzgyjyny ulanyarys (5.2-nji surat).

Olgeyji-sirkulyn ~ komegi  bilen  trapesi-yanyh  orta
cyzyklarynyn ab ,b¢, ¢d....ed uzynlyklaryny Ol¢dp, masstab
¢cyzgyjynda, olarynl jemi uzynlygyny hasaplayarys. Onuni uzynlygyny
cyzyklaryn arasyndaky aralyga kopeltmek bilen suduryn meydanyny
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tapmak bolar. Bu usulda meydany kesgitlemek, trapesiyanyi
meydanyny kesgitlemege esaslanyar.

Meselem, orta ¢yzyklaryn uzynlygy, kartanyn masstabynda
252 metre den bolsa, planyn masstaby 1:10000 bolanda, suduryn
meydany sii asakdaky vyaly kesgitlener:

P =252 -10 = 2520 m*= 0,25 ga bolar.

Bu paletkany, sudurlaryii meydany 10 sm?-dan kigi bolan yer
istiinin boleklerinin meydanyny kesgitlemekde ulanmaklyk maslahat
berilyar.

Agzalan

1 paletkalardan dasary

tegelek paletkalar hem
ontimgilkde gnden ula-
nylyar. Olar hem
trapesiyanyil meydanyny
hasaplamaga
esaslanandyr.  Tegelek
paletkalar ~ bilen  yer
istiinin bolekleriniil
meydany 10 sm’—dan
ki¢i bolanynda ulanmak
bolar. Bu paletkanyn
komegi bilen 1:10000
masstably kartada
sudurlaryn  meydanyny
kesgitlemek bolar. Ony
basga masstably
kartalarda, meydany
kesgitlemek maksadynda

5.3-nji surat.

hem ulanmak bolar.

Paletkalaryn = komegi  bilen  sudurlaryin  meydanyny
kesgitlemegin otnositel takyklygy has amatly setrlerde 1:100,
yaramaz sertlerde bolsa 1:50 baha dendir.

128



5.4. Grafiki usul

Grafiki usulyny 15 sm’-dan ki¢i bolan sudurlaryi
meydanlaryny kesgitlemek-de ulanmak bolar. Bu usulda meydany
hasaplanyan yer Ustiinin suduryny, geometriyada belli bolan we
meydanlary onunden kesgitlenilydn sekillere bdlemeklik bilen
gecirilyir. Bu sekillerden: kwadrat, goniiburglyk, trapesiya, romb,
tegelek we s.m. bellemek bolar. Suduryn meydanyny kesgitlemekde,
ony su sanalan sekillere bolmek bilen, her bir suduryn meydany
ayratynlykda hasap-lanylyp, soifira umumy jemi alynmak bilen
tapylyar.

Berlen sudurlaryn meydanyny tigbur¢luklara bélemeklik bilen
hasaplanysyna degisli mysala seredip gegelin (5.3-nji surat). Planyn
masstaby 1:5000 deii diyip alaly.

Ucburglygyn esasyny we beyikligini dlceyji-sirkuly ulanyp,
ony masstab ¢yzgyjynyi listiine goymak bilen planynn masstabynda
kesgitlemek bolar. Ug-burglygyti meydanyny belli formula arkaly
hasaplamak bolar. Ol su askada-ky yaly berilyér:

P= 1 a-h.
2

Bu yerde a-iigburglygyn esasy, metrde; h-iicbur¢lygyn
beyikligi, metrde.

Basbur¢lygyn meydanyny su asak-daky yaly kesgitlemek
bolar:

2P=a;-hi+ax-hy +....... + ap- hy.

Mysal hokmiinde 12345 kopburglyk ii¢ sany (I, II we III)
ticburglyga boli-nen, Olgegleri we hasaplamalary 5.1-nji tablisa
layyklykda geciryéris.

5.1-nji tablisa
Ucburglu Ugburclugyil 2P-in orta
gyi elementleri, 2P, ga bahasy, ga
tertibi Metrde
Esasy Beyikligi
I 426.8 508.0 21.68 21.67
547.0 396.0 21.66
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I 468.2 442.0 20.69 20.56
520.0 297.0 20.64

I 267.2 309.0 8.26 8.27
322.2 257.0 8.28
Jemi 101.21 50.60

onda iicbur¢lugyn umumy meydany su asakdaky yaly hasaplanylyar:

p—2Porta _ 5060 _ 045 oo
2 2
Goyberlen yalilyslygy hasaplalyn, onun ii¢in suduryn
hasaplanan Pps=25.39 ga bahasyndan onun hakyky P meydany
ayyrmak yeterlikdir.
fo= Phas- P=25.30-25.39=0.09 ga

bolar.

Hasaplamanyn dogry gecirilenligini barlamak maksadynda
meydany kesgit-lemekde goyberilydn yalnyslygyn ululygyny
hasaplayarys. Ony su asakdaky formulanyn komegi bilen
kesgitlemek bolar:

M
f pgoyber =*(0.05- - - JP) ga
Bu yerde M-masstabyn maydalawjysy; P-suduryn hakyky meydany,
gektarda.

Onda bizin mysalymyzda ¢ékli yaliiyslyk su asakdaky baha
deii bolar:

f :+(005-@-\/Z539):+005-05-505:013 a
Pgoyber v 10000 ) - ’ ) ’ ga.
bolar. Su yagdayda f, <= fpgoyber bolmagy hokmanydyr.

Grafiki usul bilen sudurlaryn meydanyny kesgitlemek in
tygsytly usullaryn biridir. Eger-de sudury {i¢burglyklara boliip
bolmasa, onda 61ki bellenilen geometriki sekillere boliip hasaplamak
maslahat berilyar.

Grafiki usul bilen sudurlaryn meydanyny kesgitlemegin
otnositel takykylygy 1:100-1:200 ¢dklerde bolyar.

Ucburclugyit meydanyny hasaplamak iigin ~ Geronyf
formulasyny ulanmak hem bolar. Bu formula su asakdaky yaly
yazylyar:
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P=.,(P-(P-a)(P-b)(P-c).
Bu yerde a, b we c-iicbur¢lugyn taraplarynyn uzynlygy, metrde; P-
iicburclugyn yarym perimetri.
Ugburglygyii yarym perimetrini su asakdaky formulanyn
komegi bilen kesgitelemek bolar:
a+b+c

P=""""2,
2

5.5. Meydany kesgitlemegiii mehaniki usuly

Meydany kesgitlemegin mehaniki usulynda planimetr
boyunga latyn sozidir, ol tiirkmen diline "Plan boyunc¢a olgeydrin"
diyen yaly manyda terjime edilyér. Bu gural ¢alt we gerek takyklykda
islendik sudurly meydany kesgitleyir. Islendik yer {istiiniii boleginin
meydanyny planimetr bilen kesgitlinde, suduryfn meydanyny
planimetrin  boleginde alyarlar. Planimetr bilen meydany
kesgitlemegin otnositel takyklygy 1:400 has amatly sertlerde we
1:200 yaramaz sertlerde bolyar. Plani-metr bilen sudurlaryn meydany
10 sm*-dan uly bolan yer tistliniii sudurlary {icin ulanmak bolar.

Planimetr, bu sudurlaryn meydanyny hasaplamak {igin
niyetlenen guraldyr (54-nji surat). Su gilinki-giinde has kop yayran
polyar planimetrleridir. Ol asakdaky gurluslardan ybarat bolyar.
Polyus rygagyndan, onun bir tarapyna inneli ylikjagaz berkidilendir,
onun garsylykly tarapynda bolsa inneli sarnis bardyr. Planimetr
basga, 6wrliim rycagyndan we hasaply mehanizmden duryar. Hasaply
mehanizmi barabanjykdan, siferblatdan, hasaply bdlejikden we
gorkezijiden ybarat bolyar. Hasaply barabanjygynyi das toweregi
100 bolege, siferblata 10 sany bolege boliinendir. Barabanyn 1:1000
aylanmasyna meydany olcemegin birligi ya-da planimetrin béolegi
siferblatasynyn  doly aylawy 10000 sana dendir. Hasaply
mehanizmden alnan san dért belgilidir, kabir halatlarda 10000-den
gecydan 5 belgili san hem bolyar. Olaryn birinjisi siferblatdan, ikinji
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we lglinji sanlar hasaply barabandan, dordiinji san bolsa hasaply
bdlekden alynyar.

Planimetr bilen islemezden oiiirti onun ayry boleklerinin we
serigdelerininiil igleyis sazlygyny synamak we barlamak zerurdyr.
Planumetrin hasaply tigrinin okunyin dasyndan yeiil aylanmagy hem-
de hasaply bdlege degmezligi gerekdir. Barmagymyz bilen hasaply
tigiri aylandyryp hereket etdirsek, ol 3-4" hi¢ hili bokdewsiz
sdginmdn aylanyp durmalydyr. Sanly bolek bilen hasaply tigirin
arasyndaky aralyk galyn kagyzyn inliginden kdp bolmaly dildir. Ony
diizetmége tigrin okunyn yanyndaky ayratyn nurbatlaryn komegi
bilen gecirmeli. Diizetmegi berkidiji nurbatynyn bosadylan
yagdayynda ge¢irmeli.

Hasaply tigirinin we hasaply boleginin iisti bir-birinii
dowamy bolmalydyr. Diizetmegi hasaply bolege berkidilen nurbatyn
komegi bilen gegiryaris.

Hasaply tigrit we hasaply gurlusyn bdlekleri dogry boliinen
bolmalydyr. Ony barlamak ti¢in hasaply bolegiii nul bolegini hasaply
tigirinin haysy hem bolsa bir bdlegi bilen gabat gelmelidir. Sofira
hasaply boleginiii nul bolegini hasaply tigirinin indiki bolegi bilen
gabat getiryaris. Edil sular yaly galan bolekleri barlayarys.

Hasaply tigrinin gorkezmesi durnukly bolmalydyr. Bu barlag
icin niyetlenen ¢yzygyjyn komeginde bilen planimetrin sag(SP) we
¢ep(CP)  polyuslarynda yiti, goni we kiitek burglar boyunca
tutgyjyn(rycagyn) arasynda, her bir yagdayda dort sapar(gezek)
aylayarys. Hasaply mehanismden alnan hasaplaryin tapawudy 3
bolekden kop bolmazlygy gerekdir. Su sert yerine yetmedik
yagdayynda hasaply tigrini tdzeden diizetmeli bolyar. Hasaply tigrii
gursawynyil tekizligi, Oowrlim tutgyjynyn okuna perpendikulyar
bolmalydyr. Serti yene-de barlag c¢yzgyjynyini komegi bilen,
planimetrit polyusynyn iki yagdayynda tutgyglaryn arasynda yiti
burcy emele getirmek bilen barlanylyar. Planimetri SP yagdayyndan
(CP-a ge¢irmekde, barlag ¢yzgyjy we polyusy siiystirmeli dildir. Sert
her polyusda hasaplaryin tapawudynyn den bolan ya-da 3 bdlekden
gecmezlik yagdayynda yerine yetydr. Eger-de, sert yerine yetmese,
onda planimetri diizetmegi, onun diizediji nurbatynyn komeginde,
owrlim tutgyjy berkidyén, berkidiji nurbatyin bosadylan yagdayynda
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gecirydris. Sofira, barlagy gaytalayarys. Eger-de sert yerine yetmese
sudurlaryn meydanyny kesgitlemegi, polyusyn iki yagdayynda
gecirmeli we hasaplaryn tapawudynyn orta arifmetiki bahasyny
tapmak bilen gegiryéris.

Planimetr bilen iglenilende plany tekiz, yylmanak, gorizontal
iiste, stola ya-da c¢yzgy tagtasynyn {istiine goyyarys we ony

m berkidyaris(kagyzyn dort
burcuna yikjagazlary
A1 S ya-da olary

B  goymak,
knop-kalar bilen
berkitmek bolar).

Planimetrin  polysusyny
goymak {i¢in Oniinden

sudurun istiinde
planimetri aylayarys we
. P tutgug-laryn  arasyndaky

burgun 30 ~dan uly 150 <
dan ki¢ci bolar yaly
nokady saylap alyarys.
Somnra aylamak maksadynda bas-langy¢ nokady alyarys, aylamagy
pla-nimetrin SP (CP) gegiryaris. Polyusy su-durdan dasarda almaklyk
hokmanydyr. Sonira sudurynn dasyndan aylamak ii¢in baslangy¢
nokady, suduryn dasyndaky ¢yzykda alyarys we ony galam bilen
belgileyiris, sol nokatda planimetrin oklary takmyny bir-birine
perpendikulyar bolmalydyr (5.5-nji surat). Polyusy berkidip, 6wrliim
indeksini baslany¢ nokat bilen gabat getirip, hasaply mehanizmden
sany alyarys. Sudury sagat dilinii ugruna, bokdiirmesiz, birmenzes
tizlikli, owriim indeksinit ¢yzykdan ¢ykmazlyk serti bilen
aylandyryarys. Baslangyc nokada gelip aylamany togtadyarys we
hasaply mehanizmden ikinji sany alyarys, sanlaryn birijisi
siferblatadan, ikinjisi we {iglinjisi hasaply tigirden we dordiinjisi
bolsa hasaply bolekden alynyar. Alnan hasaby "Meydany planimetrin
komegi bilen hasaplamagyn tablisasyna" yazyp, aylamagy yene-de
sagat dilinint ugruna dowam etdiryaris. Baslangy¢ nokada gelip, yene-
de planimetrin hasaply mehanizminden ha saby alyarys, alnan
hasaby, tablisa degisli yere yazyarys. Sofira alnan hasaplar boyunga

133

5.5-nji surat



Ny - N1 We nz — ny tapawutlary tapyarys, olar ululyklary boyunca
takmyny bir-birine den bolmalydyr ya-da arasyndaky tapawut
takmyny #5 bolekden ge¢meli dildir. Suduryn das towereginin dogry
Olcenenligini barlamak maksadynda, planimetrin beyleki polyusynda
CP (SP) suduryn aracédgi boyunca dlcemegi ikinji gezek geciryaris.

Planimetrin sag we ¢ep polyuslary, onuii polyusy bilen
hasaply mehanizme baglylykda alynyar. Eger-de hasaply mehanizm
polyusyn ¢epinde yatsa, onda ¢ep polyus, sagynda yatsa bolsa sag
polyus bolyar.

Sudury iki gezek aylamagyn netijesinde tapawutlar 200
bolege ¢enli sudurly meydan boyunga #2 bdlek, 200-den 2000-e
cenli 3, 2000-den kop bolekler tigin #4 bdlek bolmalydyr.

Iki aylawyn netijelerinin goyberilydn bolan yagdayynda,
hasaplaryil tapawu-dynyi orta arifmetiki bahasy kesgitlenilyér. Eger-
de, tapawut goyberilydn ulu-lykdan kép bolsa, 6lgemegi yene-de
gaytalamaly bolyarys (5.2-nji tablisa).

Planimetrin nazary(teoretiki) 7z bdleginin bahasy, meydany
oniinden hasap-lanyan sekillerin (kwadrat, goniibur¢lyk, trapesiya,
tegelek we s.m.) dasyndan planimetri aylamak bilen kesgitlenilyar.
Onun iigin kartanyn koordinata torunyn iedordilinin 2-3 sanysyny
alyp, planimetrin iki polyusynda aylamak bilen, inedordiillerin das
towregeiniil uzynlygyny Olceyéris.

5.2-nji tablisa
Planimetr bilen suduryn meydanyny 6lcemegin tablisasy
Hasaplaryn Planimetrden alnan hasaplar
tertibi N tapawudy ortaca bahasy
Sag polyus (SP)
3 7998 3232 3233
2 4466 3234
1 1232
Cep polyus (CP)
3 11466 3233 3231.5
2 8233 3230
1 5003
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Planimetrin  béleginin  bahasy diyip, onuil tutgyjynyi
uzynlygynyn i ki¢i, bir bolegine diisydn meydan birliginii
ululygyna aydylyar (5.3-nji tablisa).

5.3-nji tablisa

1:5000 we 1:10000 masstably planlar iicin planimetrin

boéleginit bahasynyn kesgitlenis tablisasy

Hasaplaryn | Planimetrin | Planimerin
Hasaplar | Hasaplaryn | tapawudy- | bolegindéki | bdleginin
tapawudy nyn orta meydan, ga | bahasy, ga
arifmetiki
bahasy
1 2 3 4 5
Sag polyus(SP)
8515
3152
5363 3151
3149
2213
Cep polyus(CP) 3150.5 0.09522
7411
3151
4260 3150
3149
1111
Planimetriit  teoretiki boleginin  bahasy su askadaky
formulanyn komegi bilen hasaplanylyar:
P=R-1.

Bu yerde R-0wriim tutgyjynyi uzynlygy; z-planimetrin il kici
boleginin bahasy(z=0,06 mm).
Amaly yagdaylarda planimetrin boleginin bahasy su asakdaky
formula bo-yunca hasaplanylyar:
P= > :
n2—m
135




Bu yerde S-aylanyan sudurun belli meydany(iicbur¢lygyn,
goniiburclygyn, inedorrdiilin, tegelerin we s.m.), gektarda; ny — n;-
planimetrin hasaply mehaniz-minden alnan hasaplaryii tapawudynyn
orta bahasy, bolekde.

Onda, Olgenen sudurun meydany su asakdaky formula
boyunga kesgitlener:

S:P-( Ny — nl).

Planimetrin  boleginini bahasyny bds belgili, takmynan
0.00001 takyklykda kesgitlemek gerekdir.

Planimetrin  bdleginin  bahasyny kesgitlemek {i¢in onun
kesgitlenis formula-syna, Olgenilip alnan bahalary goymak bilen
kesgitlenilyér.

1-nji mysal. Planimetr bilen olgenen suduryin meydany
S$=300.00 ga, hasap-laryn tapawudynyn orta bahasy n, — n; = 3150.5
deil bolsa, onda planimetrin boleginin ba-hasyny su asakdaky yaly
tapmak bolar (5.3-nji tablisa):

P= 300.00 =0.09522.

3150.5
Islenilydin planyn masstabyna baglylykda, beyleki bir
planimetrinn bolegine diisydn bahasy su asakdaky formula boyunca
hasaplanylyar:
P=R-7-M
Bu yerde M-islenilydn planyn san  masstabynyn
maydalawjysy.
Diirli masstably planlarynn boleginin bahasyny su asakdaky
formula arkaly ha-saplamak bolar:

Pl:(Ml)Z. Bu yerden: Pl:(m)z.le
P2 W2 M 2
2-nji mysal. 1:10000 masstably karta ii¢in, planimetrin

boleginin bahasy P1 =0.090000 ga sana den, emma 1:5000 masstably
plan ti¢in planimetriii bélegi-nin bahasy su asakdaka deii bolar:
5000

9= <—)2 -0.09000 = 0.02250.
10000
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Iki hasap mehanizmli planimetrler {igin bdlegin bahasy, bir
wagtda iki mehanizmi ii¢cin hem hasaplanylyar.

Sudurlaryn meydanyny kesgitlemekde planimetrin bolegi
tegelek sanlar alyn-sa, hasaplamany gecirmek has hem amatly bolyar.
Meselem, 0,10000 ga, 0.20000 ga we s.m. Onufn i¢in aylaw
tutgyjynyn uzynlygyny tytgetmek zerur-dyr. Meselem, P; =0.09522
ga bolsa, planimetrin ry¢agynyn uzynlygy R; =163.3 mm, onda P,
=0.10000 baha ge¢mek tigin P,-ni hasaplamak yeterlikdir. Ony su
asakdaky yaly hasaplamak bolar:

R2= 0.10000 -163.3=171.5 mm.
0.9522

Hasaplanan bahany, planimetrin aylaw rycagynda R, =171.5
mm  baha siiysirmek bilen goyyarys. Sofira planimetrin bdlek
bahasyny tdzeden hasaplayarys. Eger-de alnan netije 0.10000 ga den
bolsa, onda gegiren isimiz dogry bolar.

Sotiky wagtlarda elektron planimetrlerin birndce tapgyrlary
doredildi. Olaryn komegi bilen diirli gorniisli sudurlary aylap, olaryn
meydanlaryny hasaplamak bolar. Emma, kibir yagdaylarda
hasaplamak isleri gecirmén, olaryn komeginde, Oniimgiligikde
isleydn planimetrlerin isleyis takyklygyny barlamak bolar. Muna
garamazdan, elektronly planimetrleri ise tayyarlamak kop wagty
talap edyar.

Polyar planimetrlerin diirli gérniisleri bardyr. Olaryn arasynda
Angliyanyi "Stenli" firmasynyn elektronly planimetrini bellemek
has-da  wajypdyr.  Guralda hasap roliginin  gorkezmesi
fotoelementlerin komegi bilen alynyar we elekrtonly hasaplayys
masynlaryna gegirilydr. Bu bolsa hasaplamalaryn netijelerini sudur-
lar boyunga tablisa boyunga, nesir ediji masyna gegirmege we
maglumatlary almaga esas doredydr. Emma, bu planimetr 6ziiniii
gurlusynyn ¢ylsyrymlylygy bilen gifi yayramany tapmady, seyle hem
onun agramynyn uly bolmagy, plan ya-da karta bilen islinde kébir
kyngylyklary doredyir. Yagny, sudurlaryii dasyn-dan aylamagyii
tizligi guralyn agramyna ters proporsionaldyr. Meydany
kesgitlemeginn wagtyny, adaty planimetrler bilen denesdirende,
takmynan iki esse azaldyan Swesariyanyn "Kdmelten" firmasynyn
planimetrini gorkezmek bolar(10.7-nji surat). Onda, sudurlaryn
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dagyndan aylamagyi netijesi hasap meha-nizminini tablosynda
yanyar. Germaniyanyn "Plakom" firmasynyn ¢yzykly planimetri ini
40 sm-e ¢enli, uzynlygy bolsa c¢éklendirilmedik sudurly sekilleri
aylamaga miimkingilik beryir(9.4.8-nji surat). Bu gural oOlgeg
birliginddki aylanyan suduryn meydanyny indikatorda gorkezilmegi
bilen birlikde, aylanyan sudurlaryii umumy meydanlarynyil jemi hem
berilyar.

5.6. Meydany kesgitlemegii analitiki usuly

Bu usul hojalyklaryit meydanyny kesgitlemekde ulanylyar.
Yerde 6lgenen g¢yzyklaryi (S) we burglarynn (f) geometriyanyii,
trigonometriyanyn we analitiki geometriyanyn
formulalaryny(kanunlaryny) ulanmak bilen meydany(P) kesgit-
lenilydr.
Ugburglygyi
meydanyny, eger-de onunl iki
tarapy we olaryn arasyndaky
burg belli bolsa(5.9-njy surat),
S, onda su asakdaky formu-lany
ulanyp kesgitlemek bolar:
2P=5,-5 -sin ,32

1-nji mysal. $;=215.2

1 m; S,=1449 m, £ =60°20'

2 S bolsa, onda ii¢cburclygyn
) meydany su asakdaky valy
5.9-njy surat. kesgitlenilyar:

2P=215.2144.9 sin
60°20'=27094 m”,

Kesgitlenen tligbur¢lygyn umumy meydany su asakdaky yaly

bolar.
P =27094 / 2 = 13547 / 10000 = 1.35 ga.

Dértburglugyin meydany(9.4.11-nji surat), eger-de onun iki
garsylykly burglary (£ we f;) hem-de dort tarapynyn uzynlygy (Ss,
S2,, Sz we Sy) 6lgenen bolsa, onda dortburglugyn umumy meydany su
asakdaky formulanyi komegi bilen hasaplanylyar:
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2P=S;-S,-sin ﬁz'*‘ S3-S4-sin ﬂ4
2-nji mysal. Eger-de S;=455.7 m, S;,=480.4 m S3;= 607.0
m, S4 = 7815 m, B = 10948” we f;,=79°36" bolsa, onda
dortburclugyn meydany su asakdaky yaly kesgitlenilyér:
2P=455.7-480.4 -sin 109 48’ +
+607.0 -781.9 - sin 79 86 =672571 m”
Dortburglugynn umumy meydany, su asakdaky yaly bahany alar:
P =672571/2 = 336235.5/10000=33.63 ga.
Eger-de meydany
S, 3 kesgitlenilyin sudur alty
burgdan kop bolsa, onda
suduryin meydanyny, onunl das
toweregindaki nokatlarynyn
S, goniiburgly koordinatlary ya-da
S, gyzyk?a-ryﬁ goniiburgly
koordinatlar artmasy boyunca
hasaplamak amatly bolar.
4 Yapyk poligonly yer
1 Sy boleginif meydanyny
kesgitlemegin formulasyny
5.10-njy surat. getirip ¢ykarmak gin
basburglugy alalyn (5.10-njy
surat). Bu 1-2-3-4-5 yapyk poligo-nyii meydanyny trapesiyalaryn
meydanynda anlatmak bolar. Olaryn esaslary bolup absissa okunun
bahalary, ordinata oklaryn bahalarynyn tapawudy bolsa,
trapesiyalaryn beyiklikleri bolup hyzmat edyar.
Poligonyfn meydanyny, onuni c¢édklendirydn nokatlarynyn
goniiburcly koordinatlary boyunga hasaplamakda su asakdaky
formula ulanylyar (5.11-nji surat):

X1tX2  X2%X3 X3+ X4 X4+ X5 X5+ X1

S1_9_2_4_5=
123455 (yo—y)  2:(y3-v2) 2-(y4-¥3 2-(y5—vgp 2-(y5-y9)

Bu yerde X1, Xz, X3, X4 We Xs-nokatlaryii absissa oky boyunca
bahalary, metrde; yi, Y2, Y3, Y4 we ys-nokatlaryn ordinata oklary
boyunga bahalary, metrde.
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Su anlatmany tytgedenden, gysgal-dandan hem-de x we vy
oklary boyunca toparlandan soiira su askadakyny alarys:

n
2-S= % (Xn+Xn+1)'(yn+]__yn);
=1

skobkany acyp, calsygy gecirip alarys:

n
2:S= Y yp-(xn-1-xn+1; 2:S=
i=1 i

1Xn (Yn+1=Yn-1-

I M=

Formuladan
gbrniisi  yaly, nokatlaryn
koordinatlarynyni  absissa
we ordinata  oklary

¥ P boyunga tapawutlarynyn
Y4 | jeminiil nula defi bolmagy

A
Y3 3

1 E 4 hokmanydyr.

yi Poligonyn

5 i meydanyny  koordinatlar
! artmasy we nokatlaryn
E goniburgly koordi-natlary
: boyunca hasaplamak {i¢in
> Y su asakdaky  formula
O ulanylyar:

5.11-nji surat.

n
2:S= % yn-(xntxn41 ya-da
n

n
2:5S= % Yn'Xnt XXn+1 AXn
i=1 i=1

Poligonyit meydany 200 ga ¢enli koordinatlary 0,1 m, emma
ondan uly bolsa 1 m-e c¢enli takyklykda tegelekldp, meydany
kesgitlemek bolar.

Meydany kesgitlemeginn barlagyny su asakdaky formulanyn
komeginde gegir-mek bolar:
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n n
2:S= X Yp'Xn-1~ X Xn+1Yn-
i=1 i=1
Poligonyit meydanynyn ony c¢édklendirydn nokatlarynyn
goniiburgly koordi-natlary boyunca hasaplanysyna degisli mysaly
5.5-nji tablisadan gérmek bolar.

5.5-nji tablisa
Sudurui meydanyny goniiburcly koordinatlary boyunca
kesgitlemek
Ne Xn Yn XiaXiv1 | Yier i1 | Yo XiaXie1) | a(Viva-Yii)
1 2 3 4 5 6 7
1 +735.41 | +811.28
2 +370.50 | +725.16 | +405.71 | +221.12 +329144 +162614
3 +341.07 | +402.86 | +394.34 | -408.42 +285960 -151320
4 +657.53 | +277.26 | -287.03 | -447.90 -115633 -152765
5 +776.21 | +504.04 | -435.14 | +101.18 -120647 +66529
1 +735.41 | +811.28 | -77.88 | +534.02 -39255 +414512
2 +370.50 | +725.16 | +800.05 | +856.32 +615104 +543655
-800.05 | -836.32 -275535 -304085
0.00 0.00 +339569 +339570
P=(339569+339570)/2=169785 m%/10000=16.98 gektar; P=16.98 ga.

Analitiki usul bilen sudurlaryfi meydanyny kesgitlemegin
takyklygy, meydan-da gecirilydin Olgeglerin takyklygyna bagly
bolyar. Diymek meydany kesgitle-megin takyklygy yerde ¢yzyklaryn
we gorizontal burclaryn 6l¢enilis takykly-gyna dendir.

Tehnikanynn 6smegi geodeziyada hasaplamak islerini
gecirmegi  awtomatiza-siyalagdyrmaga, onuii bolsa elektronly
hasaplayys masynlaryny, sudurlaryft meydanlaryny kesgitlemekde
ulanmaga miimkingilik beryiar. Bu bolsa tdzeden-tdze geodeziki
gurallary oylap tapmagy, hasaplayys islerin  ondirijiligini
yokarlandyrmagy talap edydr. Standatr fototelegraf enjamlary,
fotoelektronly planimetrleri ulanmak onat netijeleri beryér.
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VI. ELEKTRON SANLY KARTALAR WE OLARYN
GORNUSLERI

6.1. Umumy diisiinje

Kartalary islemegin esasy serisdesi hokmiinde ulanyan
hiindrmenler kopdir. Kartalar hiinirmenlere, sekillendiryan territoriya
barada yeterlik we doly maglumat almaga miimkingilik beryar.
Kartalary ulanyan hiindrmenler hokmiinde: harby gullukgylary, jay,
senagat, yol we yer gurlusyk¢ylaryny, geodeziyacylary we s.m.
gorkezmek miimkin. Yol teswirleyjilerin we gurujylaryii kartalary
ulanysyna mysal edip, kébir islerine seredip gegelin. Yol gurujylar iki
sany ilatly punktlarynyn arasyndan yol ge¢irmek maksady bilen
kartadan yolun birndge mysaly ugurlaryny saylayarlar. Berlen ugurlar
boyunga tehniki we ykdysady hasaplamalary gecirmek bilen
taslamalar diiziilydr. Alnan ugurlaryn i¢cinden amatly we ykdysady
taydan arzan diisydnini esas diyip alyarlar. Hiindrmenler
hasaplamalaryin {isti bilen yer {stiinini relyefini(ge¢ydn yolun
ugrundaky yer dstlinin beyikli-pesligini) we topragyn islenmeli
yerlerini, gurmakda toprak isleriniii gdwriimini, berlen ugur boyunca
ayyrmaly  Osimlik  Ortliginin = mogberlerini, ekerangylyk
maydanlarynyn ndgesiniii  listiinden gecyénligini we beyleki
hisiyetlerini hasaba alyarlar. Hasaplamak iigin maglumatlary
topografiki ya-da beyleki takyk kartografiki Oniimlerden almak
miimkin (6.1-nji surat).

Sanly kartalaryn déremeginin sebédplerine goz yetirmek ii¢in
yene-de bir mysala, yagny radiotelefon aragatnasyk stansiyasynym
tisir edydn zonasynyn kesgitlenisine seredip geceliii. Radiotelefon
aradatnasyk stansiyalarynda ulanylyan radio, s6hleleri 6zlerinin yay-
rayys diapazony boyunca goOniicyzyklydygy bilen tapawutlanyar.
Sonui {igin yolda peyda bolyan islendik pésgel¢ilik onunt yayra-yys
tizligini we mukdaryny peseldydr. Diymek, radiostansiyanyi
goyberydn antenasyny gurmak ilicin amatly beyik yerleri saylap
almak zerur. Isi amala agyrmakda su yeriil topografiki kartasynda
guruljak antenanyn towereginde yerlesyin sdhercéni, jarlary, beyik
agaclyklary(baglary), binalary we s.m. analizlemek zerurdyr.
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Topografiki kartasyna gozeggilik etmek bilen “radiokolegdini”
cyzmak, c¢yzylan kolege boyunga radio sOhlelerinin né&hili
yayrajakdygyny we nirede pésgelgiliklerinn boljakdygyny kesgitléris.
Bu isi yerine yetirmek ligin kdp zihmet c¢ekmelidigini bellemek
wajypdyr.

Hazirki wagtda ylmyn we tehnikanyn Osen dowriinde
takmynan, her bir 6yde diyen yaly kompyuterlerin bar bolan
yagdayynda el bilen mikrokalkulyatory ulanyp hasaplama gecirmegi
we alnan netijeler boyunga kartografiki Oniimi gurmaklygy
buyurmaklyk niddogry bolar. Hasaplamalary ge¢irmekligi we oniimi
gurmaklygy amatlylyk bilen kompyuterde yerine yetirmek miimkin.
Onui ti¢in biz kartadan hasaplamak islerini ge¢irmek maksady bilen,
yer iisti baradaky maglumatlary mahsus kartografiki ¢cesmelerinden
almaly bolyarys. Alynyan maglumatlara: yolun yakasynyn absolyut
beyiklikleri, ginislik yerlesmegi, yer iistiinin Osiimlik Ortiigi, ilatly
punktlarynyn yerlesis yagdaylary, yer asty suwlaryn derejesi we
basgalar degislidir. Seyle maglumatlary kompyuterin yadyna
girizmek yene-de adamyn boynuna diisyér.

Eger-de kompyuterin 6zi kartany okasa hem-de sekillen-
dirilydn yer istiini dernese ndhili bolarka? Su pikire ilkinji bolup
harbylar gelenler. Kartalary okayan kompyuterlerin doremegi
raketalary we 0z-6ziinden nysanlanyan yaraglary dolandyrmakda
ajayyp amatlylyklary doretdi. Harbylardan sonira, seyle pikire rayat
hiindrmenleri hem gelipdirler. Ine su yerden hem masyn kartografiya-
synyn we geoinformatikanyn gozbasy gelip ¢ykyar.

Durmusda sanly kartalaryn ilkinji ulanylyan yerlerinin yene-
de biri hokmiinde, ¢ylsyrymly we &dgirt uly meselelerin ¢6zgiidini
tapmagy awtomatizasiyalasdyrmak pudagyny bellemek bolar. Sanly
kartalaryn ulanylyan yerleri diysen c¢éklendirilmedikdir. Olar:
binalary proyektirlemekde, gurmakda we ona gozeggilik etmekde,
ulag we aragatnasyk nawigasiyaly hereketleri dolandyrmakda, dasky
gursawy goramakda adatdan dasary yagdaylary onynlyk bilen
cozmekde, yer TUstlinini, tebigy serisdelerinin kadastryny amala
asyrmakda we beyleki islerde giii gerim bilen ulanylyar.
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6.1-nji surat. Topografiki kartany rastr formaty.

Sanly kartalary doéretmegin ikinji ugry bu islendik hadysany
va-da yagdayy guramacgylykly gorkezmek meselesidir. Bu mesele
hem 6z gozbasyny harby hereketler bilen baglanysykly bolan islerden
alyp gaydyar. Diirli kinofilmlerden we edebi ¢cesmelerinden bilgimiz
yaly, gosun stablarynda saklanyan dgirt kartalary, olarda bolsa sowes
meydanlarynynl ¢égi, yilizlerce kilometr uzynlykly frontun yagdayy
suratlandyrylyar. Frontuni yagdayynyin elmydama tiytgép duran-dygy
sebdpli, kartany yzygiderli ¢yzyp, onuil mazmunyny tidzeldp durmak
zerurlugy yiize ¢ykyar. Durmusda bu isi yerine yetirmek kdp wagtyn
sarp edilmegi bilen baglanysyklydyr. Eger-de yagday her minutda
iytgdp duryan bolsa(yagny howa hiijiimini serpikdirmekde), onda
serkerdelerinn dessine belli netijelere gelmegi zerur dhmiyete eyedir.
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Hic bir kartografyn ya-da hiindrmenin talap edilyén tizlik bilen karta
sertli belgileri gecirmige ukyby yokdur.

Emma kdbir yagdaylarda guramagylykly maglumatlaryn,
awtomotizirlenen ulgamlarda yygnalan informasiyalaryn sanly
gorniisde alynmagy miimkin. Ine, su yerde ayratynam sanly
kartalaryn gerekdigi yiize ¢ykyar. Displeyin yaylymynda, onayly
amatlylyk we ¢altlyk bilen tdze berlenleri karta gecirip, kone sertli
belgileri bolsa ondan ayryp bileris. Eger-de maglumatlar kodirlenen
gonilisinde bolsa, onda isi amala agsyrmak ondan hem afisat bolar.
Yagny kartanyfi 6wiisgiininde 6z-6ziinden diirli gérniisli obyektler
dordp hereket edip baslar (6.2-nji surat).
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6.2-nji surat. GIS MaplInfo programmasynda topografiki kartanyn
wektora dwrlilis pursady.

Maglumatlary guramagylykly sekillendirmek difie bir harby
gullukgylara gerek bolman, eysem halk hojalygynyn diirli pudaklary
licin hem zerur. Hazirki glinde islendik hereket edis serisdeleriniii
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tizliklerinin  has yokarlanmagy, olary gozeggilikde saklayan
aeroportlaryn dispetgerlerine, rayat goranys gullugynyn seyle-de
beyleki birndce edaradyr kérhanalaryii hiindrmenlerine sanly kartalar
mohiim dolandyrys serisdesi bolup biler.

Mydama iiytgdp duryan hadysalar bilen baglanysykly sanly
kartalaryn ulanylyan ugurlarynyn iigiinji tarapy hem bar. Sadaja
kartalary cap etmek o&rin kop zdhmeti talap edyir. Ofler
sekillendirilydn yer istiinin elementlerini el bilen gegirmek talap
edilydrdi. Sotira karta tdzeden cap edilende, yerini {istiinde gecen
iytgemeleri el bilen girizmek gerekdi. Emma sanly kartalaryn
bolmagy bu hadysany awtomatiki yagdayda ge¢irmédge miimkingilik
beryar. Karta dessine cap etmeklige tayyar bolyar. Kartografa
bolsa displeyin yaylymynda dife alnan sekili arassalap, diizetmek
meselesi galyar.
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6.3-nji surat. Topografiki kartasynyn nokatlaryil goniiburgly
koordinatlary boyun¢a wektorlasdyrylyan pursady.
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Ine su li¢ ugur boyunga geoinformatika ulgamy halk
hojalygynyn diirli pudaklaryna we ylma ornasyp baslady(6.3-nji
surat).

Geinformatikanyn tdze pudagy c¢oziilmesi yenil bolmadyk
meseleleri yiize g¢ykaryar. Olaryn ilkinjisi bolup, kartany masyna
okatmagy Owretmek meselesidir. Onun iicin kartany EHM-in
vadynda yerleser yaly gorniise gecirmek we bar bolan masyn
operasiyalarynynn esasynda barlamaga elyeterli bolmagyny {ipjiin
etmek zerurdyr. Isi yerine yetirmekde adamyn kellesine gelen ilkinji
pikirin biri hem yer {istiinin sudurlaryny, masynyn kabul etjek
derejesine getirmek, yagny kartadaky yer {stinii obyektlerini
nokatlaryn goniiburcly we geografiki koordinatlar tory gorniisinde
anladylmagydyr. Bu bolsa, her bir nokadyn degisli renki bilen
kodirlenmegine sebdp bolyar we kodlary yzygiderlikde EHM-/erin
yvadyna girizmekligi talap edyédr. Isi yerine yetirmek kyn diismez,
hiazirki wagtda seyle operasiyany sanlyja minutda amala asyryan
skanirleyji (gociiriji) gurallarynn diirli kysymlylary Ontimgiilikde
ulanylyar. Kibernetikler nice synanyssalar-da, diirli renkli nokatlaryn
kartalarda sekillendirlen obyektleri 6zbasdak derniedip bilmeyarler.
Rastr Kkartalary adatga harby howa, rayat awiasiyasynyn
ucarlarynyn we defliz gidmilerinin hereketlerini dolandyrmakda
ulanylyar(Rastr — “rastrum” latyn s6zi bolup, tirkmen diline
“cunlandyrylan, oyulan, dyrnalan” diyen manylarda alynyar).

tarapyndan i amatly okalmagyny {ipjiin etjek derejesine
cenli  kdmillesdirilen gorniisidir. Onun iigin, yer Usti baradaky
geoinformasiyalaryn dhlisini grafiki gorniisden sanlara gegirmelidir.
Bu bolsa kartany sekillendirmegin esasyna EHM-lerde gorkezilen
dhli obyektlerin sanawyny, seyle-de olaryn (meselem, derya, bina,
yol we s.m.) her biriniii sypatyny hésiyetlendirydn koduny we olaryn
koordinatlaryny kesgitleydn sanlary almaklygy talap edyér (6.4-nji
surat).

Su yerde ilkinji kyngylyk yiize ¢ykyar, eger-de obyekt dlgegi
boyunga ki¢i we dogry sekilli bolsa, onda onun yagdayyny bir jiibiit
koordinatlar bilen gecirmek miimkin. Emma kartadaky obyekt has
uly(meselem, derya, gyrymsy baglyk, ekeran¢ylyk meydanlary) we
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uzyn, egrem-bugram gorniisli bolsa, onda bu yagdayda nédtmeli?
Onun iicin obyektin kodundan sofira deryanyn yagdayyny
hésiyetlendirydn uzyn zynjyrly koordinatlaryii hataryny girizmeli
bolyarys. Sanly kartada sekillendirilyédn obyektin menzesligini we
takyklygyny saklamak maksady bilen nokatlar toplumuny EHM-/erisn
yadyna girizyérler.
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6.4-nji surat. Topografiki kartasyny wektor gorniisine dwiirmekde
goniiburcly koordinatlaryn girizilis pursady.

Kartanyn sanly kespi onuil mazmunynyi masynlar

Sanly kartany diizmekde basga-da birndce meseleler yiize
cykyar we olaryn ¢ozgiidi tapylyar. Netijede su giinki giinde wektor
gorniisli sanly diylip atlandyrylyan wektor kartalary doredildi. Bu
kartada obyektlerinn belgilenmegi anyk diizgiinler esasynda gegirlen
0z kodlary we koordinatlary boyunca alynyar.

Wektor kartasynyn obyektlerinin koordinatlarynyn berlis
usulyna baglylykda nokatlang(bir jiibiit koordinatlaryn isti bilen
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berilydn obyektler), ¢yzykly (onui trayektoriyasynyn gurulmagy iigin
koordinatlaryn hatary gerekdir) we meydanly (bu obyektleri
gecirmekde koordinatlaryn hatary zerurdyr) gorniisinde bolyar.

“Sanly kartada ndhili obyektler gorkezilyar?” diyeninde, bu
onun ndhili meseleri ¢ozyandigine baglydyr. Bize ilatly punktlarynyn
arasyndaky in gysga aralyk gerek bolsun diyeliii. Onun {igin ilatly
punktlardan we yollardan ybarat bolan sanly kartany almak
yeterlikdir. Emma has ¢ylsyrymly meseleleri ¢ozmek iigin yerin iisti
barada doly maglumatlary saklayan sanly kartalary ulanmak amatly.
Dirli  gorniigli  sanly kartalarda saklanylyan —maglumatlaryn
mazmuny, sol bir masstably adaty kagyz kartalary bilen
deniesdireninde takmynan, bir-birine menizesdir. Wektor kartalarynyn
masstablarynyil gorniisleri, 6zlerinin gurlusy boyunca, su masstably
kagyz kartalaryna yakyndyr. Sanly kartalarda masstab diislinjesini,
onun kiceldis derejesi boyunca almak manysyzdyr. Kartanyn
masstabyny EHM-in yadynda saklanylyan nokatlaryn
koordinatlaryny degisli ulaldys koeffisiyentine k&peltmegin
netijesinde kesgitlemek bolar.

Eger-de kimde-kim adaty topografiki karta bilen isldp géren
bolsa, onuil 6rdn ¢ylsyrymly oniimdigini bilydndir. Adatca sular yaly
kartanyn bir sahypasy onlarca miiii obyektlerin sekillerini 6ziinde
jemleydr. Haysy hem bolsa bir masstably yer {istiinini doly sanly
kartasy, 0z gezeginde olaryn her birinin, yzygiderlikde miinlerge kop
belgili sanlaryny saklamagy miimkin.

Ilkinji gezek sanly kartalary planset - kodirleyjilerinde
tayyarlapdyrlar. Bu planset sanlasdyrys gurlusy bolup, onda kursory
goylan obyektlerin dasyndan aylayarlar we su obyektii das
towereginiii geografiki ya-da goniiburcly koordinatlary awtomatiki
yagdayynda kompyuterin yadyna girizilydr. Su usulyn kdmegi bilen
sanly kartany doretmek adaty yagdaylarda yarym yyla yakyn wagt
gerek bolyar.

Kyncylygy  aradan  ayyrmak  igin wektorlayjy-
maksatnamalar doredildi. Yokarda rastr kartalar (6.5-nji surat)
barada yatlap gegipdik. Wektorlayjylar rastrda saklanylyan ¢yzyklary
we  tegmilleri,  koordinatalaryn  yzygiderligi  gorniisinde
tapawutlandyrmaga ukyplydyr. Gerek bolan yagdayynda bu
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cyzyklaryn we tegmilleriii ndméni alladyandygyny gorkezmek iigin
belgilemegi gecirmek mimkin. Wektorlayjylar hiindrmenlerin
elinden kdp isleri aldy (Seyle-de sanly kartalary doly diizgiinler
boyunca doretmek, difie adama basardyar).

Maplnle Professional - [K_39_133 Map]

6.5-nji surat. 1:100000 masstably topografiki wektor kartasy.

Sanly topografiki kartalaryn komegi bilen aragatnasyk
yollary we ¢yzyklary(elektrik, turbaly we s.m.), senagat kidrhanalary
we beyleki binalary gecirmek, olary teswirlemek has-da amatlydyr.
Olarda yokarda agzalan desgalary tesweirlemek bilen baglanysykly
alnyp barylyan hasaplar awtomatiki usulynda geg¢irilydr. Seyle-de
sanly kartalary tebigy, we antropogen hadysalarynn Osiisiini
modelirlemekde,  adatdan  dasary  yagdaylaryn  derejesini
analizlemekde we olary aradan ayyrmak meselelerini ¢6zmekde hem
giiiden ulanylyar.
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Sistemada kop sanly kartografiki proyeksiyalary ulanylyar.
Olary diirli kartalary doretmekde ulanmak miimkin. Proyeksiyalar
sada yazgyly(tekstli) formatlarda berlip, 6z proyeksiyanda kartalary
doretmek miimkingiligini hem doredydr. Maplnfo 4.0 neslinden
baslap erkin ellipsoidin we 0z ¢yzygyny doretmegin parametrlerini
bermek miimkingiligi goz onilinde tutulandyr. Maplnfo kartalary
carguwadan dasary bezemek (meselem, legendasyny) Tl¢in bay
miimkingilikleri alyar.

Amaly meseleleri ¢ozmekde sanly kartany ulanmagyn
maksatnama serisdelerinin toplumy, olary diizmek bilen bileikde
alynmagyna geoinformasion sistemasy (GIS) diyilyar. Su giinki
giinde geoinformasion ulgamy gin goldaw tapdy. Hézirki dowiirde
diinydnin aglaba yurtlary 6zleriniii geoinforasion ulgamyny doretmek
bilen mesgullanyarlar. Su maksatlar bilen meshur kompaniyalar,
geoinformasion ulgamyny doretmek we kidmillesdirmek bilen
mesgullanyarlar. Su kompaniyalar hem kartany diizmekde ulanylyan
programmalary tayyarlamaga we sanly kartalary doretmége
yoritelesyarler. Sonun bilen birlikde yerin {isti barada maglumatlaryn
tistiinde islemegin netijesinde Yerit sekili we onui olgegleri
babatynda kop sanly ylmy - barlag, amaly meseleleri hem ¢ozyirler.

Geoinformasiya sistemasynyn
awtomatizasiyalagdyrylmagynyn netijesinde sanly kartalaryn calt we
amatly ulanylmagy ulgamyn dasky gursaw baradaky diirli gorniisli
maglumatlary 06ziinde jemlemek we kadalasdyrmak ukybynyn
bolmagyna hem esas doretdi. Bu onynlyk kartalaryn zerurlygy bilen
birlikde hézirki zaman geoinformasion jemgyyetiniii artykmaglygy
bolup duryar. GIS tehnologiyasynyn diirli sebitlerde giii gerim bilen
ulanylmagyna getirdi. Sanly kartalar: dowlet we yerli dolandyrys
guramalarynda, yeri ulanyjylary meyilnamalasdyrmakda,
dolandyrmakda, séherleri abadanlasdyrmakda, dirli serisdeleri
gurnamakda, oba hojalygynda, yollary, turbaly gecirijileri
proyektirlemekde, dasky gursawa tehnogen hadysalarynyn
tasirleriniit monitoringini geg¢irmekde, bahalanysynda, diirli gorniisli
yer serisdelerini satmak {igin bahalamak islerinde, wagtlayyn ulag
serigdelerinin akymyny dolandyrmakda, demografiki yagdaylary
seljermekde we s.m. yerlerde ginden ulanylyar. Olar sonun yaly-da
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adatdan dasary yagdaylary: awariyalary, yangynlary, jenayatcylary
guramagylykly agtarmakda we beyleki yerlerde has 6sen dowletlerde
giil gerim bilen peydalanylyar.

GIS-nin beyleki awtomatizirlenen informasiyaly
sistemalaryndan artykmaglygy, onun geoinformasiyaly esasynyn,
yagny yerin istiinddki obyekt we obyektler toplumy barada gerek
bolan maglumatlar yygyndysyny beryinligindedir. Geoinformasion
sistemasy esasy asakdaky hisiyetleri boyunca:

-yerin uistiinddki obyektleri bir-birine takyk baglanysdyrmak,
saklanmaga mynasyp maglumatlary saylamak we olary
umumylasdyrmak (ginigligin yake-tdk salgysyny bermek);

-netijani kabul etmek {icin maglumatlaryin dolulygynyn we
aydynlylygynyn bolmagy;

-hadysalaryn yagdaylarynynl dinamikasynyn modelirlen-
meginin miimkingiligininn bolmagy;

-yerin ¢idginin ayratynlyklary bilen baglanysykly mysallaryn
¢cozglidini awtomatizasiyalasdyrmak miimkingiliginit bolmagy;

-adatdan dasary hadysalary calt we guramagylykly derfiemek
miimkingiliginit bolmagy bilen tapawutlanyar.

6.2. Elektron kartalarynyn gurlusy

Wektor ya-da rastr kartasy masynly goterijilerinde
(meselem, optiki disklerde), programmasy we kartografiya
proyeksiyasynda ulanmagyn tehniki serisdeleri arkaly doredilyar.
Sonun yaly-da sanly kartalary yeke-tdk koordinatlary, beyiklik
sistemaly, gerek bolan mazmunyny gecirydn sertli belgiler
ulgamynda diizlilydr. Bu kartalar yorite (statistiki) maglumat esasly
bolup, onuni bolsa analizlemdge, modelirlemige, sonufi yaly-da
maglumatly we hasaply mysallary ¢6zmege diyseii amatly sertleri
doretmegini bellemek wajypdyr.

Sanly kartalar - yer iistiinin sanly modeli bolup, berlen
proyeksiya ii¢in kabul edilen kartografiya generalizasiyasynyn
kanunlarynda, grafalara bolmekde, koordinatlar, beyiklik we sertli
belgiler ulgamynda doredilyar (9.5.5-nji surat).
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Elektron we sanly kartalar gorniisiinddki kartografiki
ontimleri diirli gornilisli senagat Oniimgiligini, ulaglary we oba
hojalygyny guramagylykly dolandyrmaga amatlydyr. Sonun yaly-da
bu kartalar yorite hadysalary seljermekde, material we tebigy
serigdeleri ulanmagy maksatnamalagdyrmakda, gazma baylyklary
gozlemekde, ekologiki yagdaylaryn monitoringini gecirmekde,
adatdan dasary vyagdaylaryn ¢oOzgiitlerini tapmakda we beyleki
birndge meseleleri ¢ozmekde giniden ulanylyar.

Kartografiki {ipjiingiligin  bu serisdesi yerin {istindédki
yerlesen nokadyn das towereginddki elementler barada(meselem,
ilatly yasayays yerlerinin giirliigi, derya we yol torlarynyn giirliigi,
dirli topardaky obyektlerin mukdary, Osiimliikler we meydanlar
baradaky = maglumatlar), tdzeden-tdze maglumatlary almaga
miimkingilik déredyar.

Ahli kartalar (kartografiki modeller) kespli - bellik suratlary
bolup duryarlar. Olar kesgitlenen matematiki kanunly we
generalizasiyalasdyrylan  yer  dstiinin ¢ Olgegli, hakyky
sekillendirmesidir. Kartada beyleki kartografiki modeller hem
berkidilen bolup, gecirilen hadysalaryin dinamikasyny, dordiinji
Olcegli - wagtyny alyar. Elektron kartalary hadysalaryii bolup ge¢yin
hakyky yagdayyndaky wagtda maglumatlary gec¢irmek ukybynyn
bolyanlygy bilen tapawutlanyar.

Elektron we sanly kartalara bolan esasy talaplar olaryn
¢Ozydn meselelerinin ¢iginiii esasynda yiize ¢ykyar. Sistemanyn
kartografiki iipjlingiligi, yurdun biitewi ya-da onuil ayratyn
sebitlerinin ¢dginde yeke-tdk maglumatnama bazasyny doretmek
bilen ge¢irilydr. Ona obyektlerin we hadysalaryin su giinki tiytgeysi
baradaky berlenleriin gosulmagy, onun ginislik-wagtly modelinii(k6p
Olcegli) doremegine esas doredyar.

Sistema edilydn esasy talaplaryn yene-de biri - bu
kartografiki maglumatlar bilen yurdumyzyn biitewi we bolekleyin
sebitlerinin ¢dgini dwrenmek bolup duryar. Seyle-de kartografiki
maglumatlaryn has wajyp obyektler hokmiinde hésiyetlendirmegidir.
Doly we takyk kartografiki maglumatlar sada we aydyn sekiller
gornilisine gecirilydr. Sistemada bar bolan kartografiki maglumatlar
wajyp meselelerin hdsiyetnamasyny kesgitleydr. Hézirki sertlerde
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yerinn Uisti diirli gorniisli kartografiki oniimleri artykmag(kartanyn
goteryan yiikiinden dasary) sekillendirmek arkaly owrenilydr. Sona
baglylykda bu kartografiki serisdeler, berlen hadysalary yerin {isti
barada yeterlik, umumylasdyrylan zerur bolan maglumatlary almak
we olary analizlemek {igin wagty az talap edydn gorniislerde
bolmagydyr. Yerifi iisti baradaky maglumatlar, kartografiki usullaryn
iisti bilen gegirmek difle yurdun ¢égini, onun sebitlerini 6wrenmek
maksady bilen gecirilmin, eysem olar hasaplamalary yerine yetirmek
we vyagdaylary modelirlemek {icin hem ulanylmaga ukyply
bolmagydyr.

6.6-njy surat. Topografiki wektor kartasynda sanly kartalary

doretmek iicin gatlaklaryn alnys pursady.

Kartalary doretmekde ulanylyan kartografiki proyeksiyalar,
hokmany yagdayda, ayratyn kartografirlenilyan sebitlerini we Grdn
uzalyan cédklerinn (territoriyalaryn) biitewiligini (yolunmasyz) iipjiin
etmelidir (6.6-njy surat). Sonun yaly-da yer istiinin bdlegini
tekizlikde suratlandyrmakda maksimal miimkingilikli, in kici

154



yoyulmaly burclaryn, ¢yzyklaryn we meydanlarynl alynmagyny {ipjiin
etmelidir.

Kartalaryn masstablary yer dstlini suratlandyrmakda
ulanyjylaryn islendik gorniisli meselelerini ¢ozmekde Oziinin
anyklygyny we takyklygyny {pjin etmelidir. — Kartalaryn
masstablaryna layyklykda yeriistiinin hazirki yagdayyny tassyklayan
we doly suratlandyryan bolmalydyr. Kartalar, yeriistiinin
tapawutlanyan c¢égini we hésiyetlendirydn ayratynlyklaryny doly
acmalydyr. Sonunl yaly-da maglumatlary guramagylykly girizmegi
we obyektlerin koordinat-laryny kesgitlemegi iipjiin etmelidir (6.6-
njy surat). Olar ag-acan yagdayynda, esasy elementleri we obyektleri
tapawutlandyrmalydyr, hem-de yerin istiini we gurlusyny calt
bahalamaga miimkingilik bermelidir. Diirli ulanyjylaryn alyan kop
gorniisli  maglumatlaryny  sadalasdyrmak  maksady  bilen
maglumatlary ge¢irmekde unifikasiyalasdyrmak zerur. Sonun bilen
birlikde kartalar ulgamy maksimal yagdayda mazmunynyn,
matematiki esasynyn, sertli belgiler ulgamynyn we sahypalaryn
Olceglerinin dhli taraplayyn ylalasylmagy wajyp hasaplanylyar.

Elektron ya-da sanly kartalary duygy teoriyasy bilen
alanynda ginislikde, matematiki kanunly kesgitlenen we generalizasi-
yalagdyrylan hakykatynyn kesp-belgili modelidir. Modelin hili bolup,
onda  suratlandyrylan  hadysalaryn, olaryn  bir-biri  bilen
arabaglansygyny, wagta we ginislige baglylykda dinamikasynynyn
hésiyetlerini gorméige miimkingilik beryan serisdeligi hasaplanylyar.

Kartanyi mazmuny hokmany vyagdayda doly, anyk,
dowrebap, takyk we kop sanly ulanyjylaryn isleglerini kanagatlan-
dyrmak maksady bilen, mysallary ¢c6zmekligi iipjiin etmelidir.

Kartanyn mazmunynyn dolulygy - onda dhli tapawut-lanyan
ciklerinin we hésiyetli elementlerinin, yer istiinii obyekt-lerinifi
suratlandyrylmagyny anladyar. Diirli masstably sanly karta-laryn
mazmunynyn  dolulygynyin  hakyky bahasyny yer {istiiniii
elementlerinin  ylalasylan yagdaydaky gorkezilmegi, seyle hem
obyektlerin atlarynyn yazmaklygy alyar. Uly masstably kartalar kici
masstably kartalar bilen denesdireniide, hokmany yagdayda, yer
istinii dhli elementlerini, obyektlerini we yazgylaryny 0&ziinde
jemlemelidir.
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Kartada berlen elementleriin hakykylygy(kartadaky
sekillendirilen maglumatlaryn dogrulygynyn kesgitlenen wagt
birligine denligi), dowrebaplygy(suratlandyrylan obyektlerini hézirki
wagta degisli bolmagy), we ulanylyan kartanyn mazmunynyil su
dowre degisli bolmagyny gorkezyar.

Kartalaryn takyklygyna(kartadaky bar bolan obyektlerii
yerddki sol obyektlere menizeslik derejesi) bolan talaplar onda
suratlandyrylan obyektlerin, hokmany yagdayda o6zlerinini yerlesyan
takyklygyny saklamagydyr. Sonuii bilen birlikde obyektler kartalaryn
masstabyna, maksadyna baglylykda geometriki menzesligini we
Olgeglerini saklamalydyr.

Kartanyt mazmunynyn amatly gec¢irilmegi onun okalmagy
we yer Usti baradaky informasiyalaryn wiziual bahalanmagy onda
ulanylyan sekillendiris ulgamyna, yagny sertli belgilere baglydyr.
Sertli belgilere edilydn esasy talaplar bolup, az mukdardaky sertli
belgilerinl iisti bilen kartadaky suratlandyrylan obyektler we olaryn
toplumy barada maksimal informasiyalar kopliiginin gecirilmegidir.
Olardan dasary, sanly kartadaky obyektlerin yokary takyklyk we
aydynlylyk bilen sekillendirilmegini, sonun bilen birlikde yeriil
okalmagyny, awtomatiyasiyalasdyrylan yagdayynda hasaplamalary
gecirmegi lpjiin etmekligi, kartografiki sekilleri islemek, kabul
etmekligi gazanmaklykdyr. Kartografiki sekilin aydynlygyny
yokarlandyryan wajyp serisde hokmiinde obyektlerin hilli we
mukdarly hisiyetlerinin refiklerin iisti bilen gegirilmegidir.

Kartalaryn renkli bezelmegi ulanyjylaryn isleglerine we
kartadaky renklerin gosulmagynyn psihologiki kanunlaryin kabul
edilisine, olar bolsa 6z gezeginde kartografiki sekillerde gamma
refiklerin emele gelmegine getirydr. Kartada ulanylyan reiikler, onui
mazmunynyn diirli elementleriniii, maksimal derejede hil taydan
boliinmegine yardam  berydar. Kartanynn renikli  bolinmegi
geoinformasiyalary statistiki we beyleki berlenlerinini sekillendiril-
meginiil yygyndysydyr.
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6.3. Elektron kartalarynyi toparlara boliinisi

1. Awtomatizasiyalagsdyrylan ulgamlaryn ulanysynyn
gorniisleri:

- awtomatizasiyalasdyrylan dolandyrmak sistemasy (ADS)
kartalar gorniisinde ulanmak {igin;

- awtomatizasiyalasdyrylan nawigasiya sistemasynda (ANS)
kartalaryin ulanylmagy(onuni toparlara boliinmegi yerin istiinddki
howadaky we kosmosdaky hereket edis serisdeleri esasynda diiziilyan
kartalar degislidir);

- halk hojalyk &dhmiyetli awtomatizirlenen ulgamlarda
kartalaryn ulanylysy yaly gorniigli bolyarlar.

2. Maksatlary boyunca:

- guramagylykly maglumatlary almak, yer iisti baradaky
informasiyalary  suratlandyrmak ~ we  modelirlemek  iicin
hasaplamalary gegirmek;

- toparlayyn we hususy ulanyjylaryin yagdaylaryny we yer
iistiini yaylymda suratlandyrmak meselesini ¢ozmek yaly gorniislerde
bolyarlar.

3. Masstablaryn gorniisleri boyunca:

-1:10000, 1:25000 masstably sdherlerin elektron sanly
planlary;

-1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:500000,
1:1000000 masstably elektron sanly topografiki kartalary;

-1:500000, 1:1000000, 1:2000000, 1:4000000 masstably
elektron awiasiya kartalary;

-elektron tematiki kartlary yaly gorniislerde bolyarlar.

4. Informasiyalaryn gorkezilis(suratlar) usullary boyunca:

-iki 6lgegli(x, y) modeller(planlar);

-ii¢ Olgegli(x, y, H) modeller(topografiki kartalary);

-dort olgegli(x, y, H, t) ya-da ginislik-wagtly modeller
gorniisli bolyarlar.

5. Berlis sekilleri boyunca:

-wektorly;

-rastr gorniisli bolyar.
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Halk hojalyk ulgamlarynda elektron Kkartalary, onun
toplumyny biitewilikde, pudaklar boyunca, guramagylykly dolandyr-
magy, yurdun tebigy we material serigdelerini
meyilnamalagdyrmagy, durmus hadysalaryny analizlemegi, gazma
baylyklary dolandyrmakda modelirlemegi ge¢irmegi, adatdan dasary
vagdaylar yiize ¢ykanda dogry ¢ozgiintleri kabul etmekligi, ekologiki
yagdaylaryi monitoringini doretmegi, yer {istinin kadastryny
doretmegi, gecirmegi yaly meseleleri ¢ozmegi lipjin edyar.

Awtomatiki sistemany dolandyrmakda elektron kartalary
durmusdaky hakyky hadysalary bahalamaga we ¢ozgiitleri kabul
etmige, diirli gérniisli hakyky(anyk), dogry meseleleri goymaga we
bilelikde hereket etmiigi gurnamaga komek etmelidir. Yokarda
sanalanlardan dasary: sebitii, cdgin we yer ustiinin geografiki
ayratynlyklaryny Owrenmige, sonun bilen birlikde Yagdayy
bahalamak {i¢in hasaplamalary gec¢irmige, abadanlasdyrmaga,
islendik tédsiri modelirlemdge, yer istiinin gurlusyny kesgitlemége,
yer TUstinin {iytgeysini c¢aklamaga, yer istiinin obyektlerinin
koordinatlaryny kesgitlemage komek edyiér.

Awtomatiki nawigasiyaly sistemasynda elektron kartalary
yerin iistiinde, howada we kosmosda hereket howsuzlugyny hokmany
yagdayda doly iipjiin etmelidir.

Elektron kartalaryn halk hojalygynyn diirli pudaklarynda
ulanmak miimkingiligi, umumy yagdayda kartalary doredijiler
tarapyndan olara edilydn talaplary hasaba almak sertinde,
ulanyjylaryn isleglerine baglylykda ¢oziilyar. Sonuii bilen birlikde
ulgamda mazmunynyn kesgitlenisi kartografiki berlenlerin bazasynyn
diizim boleklerinde, yerin {isti baradaky informasiyalaryny
(yagdaylaryny) bilelikde ulanmak we meseleleri ¢ozmek iicin
hasaplamalary ge¢irmek yaly amatlylyklaryn hasaba alynmagy bilen
doredilyar.

Sanlaryi berlis sekili boyunca elektron kartalary - wektor
we rastr gorniislidir. Wektor gorniisinde berlen uzynlykly (aralykly)
we oriyentirlenen wektorlaryn yygyndysy gorniisinde, mert birligine
getirilen kartografiki informasiya usuly gorniisine distinilyar.

158



Rastr gorniisinddki kartografiki geoinformasiyalaryn matrisa
sypatynda bermek usulyna disiinilydr. Onuii elementleri bolup
kartanyn refiklerinin kodlarynyn bahasy duryar.

6.4. Geoinformasion sistemasynyn jogap beryén soraglary

Geoinformasion sistemasynyn jagap berip biljek nusgalyk

soraglary su asakda-kylardan duryar:

1. A nokat nirede yerlesyar;

2. A nokat B nokada gora nahili yerlesen;

3. D we B nokatlaryn arasyndaky aralygyn c¢édginde nice
sany A aralyk(ya-da nokat) yerlesyir;

4. X nokatda Z funksiyanyn bahasy hahili bolar;

5. B odlgegleri boyunga néice uly;

6. A we B ¢yzyklaryn kesismeginin netijeleri nahili bolar;

7. X-de Y-a ¢enli aralyklarda oniyn marsruty nahili bolar;

8. X1, X2, X3eeueune. Xn, nokatlarda nimeler yerlesyir;

9. Gozegeilik edilyin obyektden sonra menzesligi
boyunga haysy obyekt yerlesyar;

10. Eger-de bar bolan obyektlerinn toparlaryny iiytgetsek,
ginislik yerlesmegi ndhili tiytgér;

11. B nokat(obyekt) iiytgese, A nokada(obyekte) ndme
bolar, sonunl yaly-da A obyekt iiytgese, B obyekte ndhili tasir eder
diyen yaly soraglara jogap beryar.

6.5 Elektron kartalaryny diizmegii tapgyrlary

Elektron kartalaryny doretmek su asakdaky tapgyrlary 6z
icine alyar:

1. Berlen kartografiki informasiyalary sanly gorniisine
awtomatizirlenen yagdayynda gegirmeklik;

2. Sanly kartografiki informasiyalary belgilemek (simwol-
lasdyrmak) we elektron kartalaryny diizmegi awtomatizasiyalag-
dyrmak;
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3. Elektron kartalary ulanyjylar tarapyndan peydalanmak
iicin berlenlerin  bazasyny dolandyrmak maksadyndaky isleyis
ulgamyny tayyarlamakdan ybaratdyr.

Birinji tapgyrda bar bolan kartografiki materiallaryn
(aerokosmos suratlary, diirli gorniisli nusgalaryn, kartalaryin renkli
mohirli nesirlerinin), kartalaryn wektorly sanly modelini-elektron
esasyny almaklyk meselesi ¢oziilyar.

Bu mesele su asakdaky tertiplerde ¢oziilyar:

1. Plansetde (sifrobatelde) obyektlerin sudurlaryny yzarla-
mak yoly bilen berlen kartografiki materiallary sanlasdyrmak,
semantikany tayyarlamak we girizmek, sanly informasiyany diiziim-
lesdirmek(strukturalasdyrmak);

2. Berlen kartografiki materiallary skanirlemek yoly bilen
gociirmeklik we sofiraky yzygiderli awtomatizasiyalagdyrmak, sonun
yvaly-da displeyin yaylymynda rastr sekilini wektorlasdyrmak,
obyektleri tanamaklyk hadysasyny, gerek bolan simantikany
girizmeklik, sanly informasiyany diiziimlesdirmeklik yaly isleri 6z
icine alyar.

Su vyagdayda rastr sekilini tanamaklygy we wektorlas-
dyrmagy awtomatizasiyalasdyrmak maksady bilen diizetmegin
kartografiki eksport ulgamynyn enjamlarynyn, tanamaly element-
lerin, obyektlerin hem-de kartalaryii maksatnamaly ({ipjiin¢iligini
owretmeklik maksada layykdyr. Awtomatizasiyalasdyrmagyn hazirki
wagtda ulanylyan wektor sanly informasiyalary almagyn skanerli
tehnologiyasy vyer istiinin relyefi boyunga tanamagyn 90 %-ni,
kartalarynn nesirli nusgalaryny ulanmakda gidrografiyanynn we
ostimliik ortliginini elementlerini tanamagy 50-60 %-ni {ipjiin edyar.
Bir nomenklaturaly sahypasynyn déredilmegi iicin takmynan, 70-100
sagat wagt birligi gerek bolyar.

Ikinji tapgyrda su asakdaky meseleler ¢oziilyér:

-wektor modelini simwollagdyrmak;

-yiikiinin derejesi bolyunca elektron kartany diizmeklik;

-simwollagdyrylan elektron kartalaryny barlamak we
redaktirlemek;

-elektron kartalarynyn arhiwdéki grafiki simwollasdyrylan
gocilirmesini almaklykdan duryar.
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Simwollagdyrmak hadysasynynn diiyp mazmuny sertli
belgilerin bibliotekasyndan toparly kodlar arkaly her bir obyekte,
olaryn hisiyetleri we alyan bahalary boyunga 06z koduny(N)
bermeklikdir. Bu hadysa awtomatiki usulynda, elektron kartalaryn
masstabyna we gorniisine baglylykda yerine yetirilydr. Sonun bilen
birlikde, sertli belgileri, harplaryn unifisirlenen bibliotekasy
doredilyér. Her bir sertli belgi, 6zlinin sanly yazy/masyny-wektor we
rastr gorniisinde alyar. Ondan dasary, sofiraky
wiziualizasiyalasdyrmak maksady bilen, kartografiki sekillerini
massiwlerini yzygiderlikde ¢ykarmaga tayyarlanylyar.

Elektron kartalaryn bar bolan esasy hasiyetnamasy bolup,
onun elementlerden ybarat bolan yiikiinin derejesidir. Berlen sekiller
meselem, 1:50000 masstably elektron kartalarynda esas hokmiinde
alynyar. Her bir obyekte 6zlerinin gymmatlylygy boyunca yiikiinin
derejesi (1,2,3,4) berilyar. Sular yaly cemelesmeklik, displeyin
yaylymynda kartany biitewi nomenklaturaly sahypada, islendik ¢akli
ululykda okamaga miimkingilik doredyar.

6.6. Islendik yiikli elektron kartalary diizmeklik

Elektron kartalaryny, viikiinin derejesi boyunca diizmeklik
displeyin yaylymynda agylan penjire arkaly interaktiw yagdayynda
amala asyrylyar. Islemegi i kigi penjireden baslap, onda bar bolan
ahli obyektler okalyar, penjirdniii 6lgeglerinin sonraky ulaldylmagy
kwadroderew(sahalanyan agag) usuly bilen gecirilydr. Su yagdayda
bir nomenklaturaly sahypanyn, agylan penjirelerin ¢iginde
obyektlerin yiikiini we maglumatnamasynyn ylalagylmagyny {ipjiin
etmeklik zerurdyr. Sonuii bilen birlikde gongsy nomenklaruraly
sahypanyn yiikiininn derejesini hasaba almaklyk wajyp bahany alyar.
Su meseldni ¢6zmek maksady bilen, birndce hatar sebépleri hasaba
alyan, yikiinin  derejesi boyunca  obyektleri  saylamagy
amatlasdyryan, enjamly ekspertli ulgamyny wulanmak maksada
layykdyr. Sonuii bilen birlikde ginisliklogiki arabaglanysygyny
saklayan enjamlary peydalanmak zerur.

Yiikiinit derejesi boyunca elektron kartalaryny doretmek
hadysasynda obyektlerini yazgylaryny yerlesdirmek maksady bilen,
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informasiyalary maksatnamalasdyrmak we wizual barlamak hem-de
redaktirlamak isleri alnyp barylyar. Elektron kartalaryny doretmek
ilkinjiden baslap(in wajyp obyektlerden), her bir yiikli derejdnin
grafikli gbgiirmesini simwollasdyrmaklyk bilen tamamlanyar.
Elektron kartalarynn déremegi berlenlerin uniwersal diiziminde yerine
yetirilydr. Ol bolsa, wektorly informasiyany yzygiderlikde, sepli -
ditwiinli, rastr gOrnliglerinde  yazmaklyga, maglumatnamaly
informasiyalary, sonuni yaly-da ulanyjylaryn berlen segmentlerini
doretmeklige yardam beryir. Awtomatizasiya-lagdyrylan
tehnologiyaly isci yerlerinini toplumyna, seyle hem lokal hasaplayys
seplerine birlesdirilmegi esasynda yerine yetirilyar.

Elektron kartalarynyn ulgamyny doretmegin informa-siyaly
ipjiingiligi asakdakylary 6z i¢ine alyar:

- kartografiki informasiyalary toparly ulgamlasdyrmak we
kodirlemeklik;

- kartografiki informasiyalary sanly yazmaklygyn diizgiini;

- elektron kartanyi sertli belgilerinin ulgamy(bibliotekasy);

- elektron kartalarynyn berlenlerininl 6l¢egleri.

Elektron kartalaryny doretmekligin esasy usullary:

- kesgpleri tanamagyn awtomatizasiyalasdyrylan usullary
(skanirlemeklik bilen alnan rastr sekilleri);

- grafalar teoriyasyny, logiki-tdsirli ¢emelesmesini we
ekspertli ulgamly enjamlarnyy ulanmaklyk bilen kartografiki
generalizasiyany amala asyrmaklyk usuly;

- miltimediya maksatnamaly {ipjlingilik usuly;

- ekspertli ulgam usuly;

- ginislik-logiki arabaglanysygy goyyan usullardan ybarat.

Elektron kartalarynyn esaslarynyn dhlisinit hili we artyk-
maglygy olary ulananda yiize ¢ykyar. Sonui ii¢cin elektron kartalary
bilen birlikde olary dolandyrmagyn bazaly berlenlerini ulanyjylara,
0z elektron kartalaryny bermelidir, ol bolsa 6z gezeginde asakdaky
meseleri ¢0zmége esas doredyar:

1) elektron kartalaryn berlen bazasyny doretmeklik we alyp
barmaklyk;

2) kartografiki sekiller bilen islemek. Ol bolsa 6z gezeginde:
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- suratlandyrmagy, masstablasdyrmagy, kartografiki sekili
erkin ugurda siiystirmegi(hereketlendirmegi) kanagatlandyryar;

- dinamiki penjirdni we wizual sekilinn yiikiiniii derejesini
dolandyrmaga;

- yer {istiinin obyektleri barada maglumatnamalary almaga;

- sekilleri redaktirlemége;

- klassifikatory we sertli belgilerin bibliotekasyny alyp
barmaga;

- sertli belgilerin bibliotekasy barada ulanyjylaryn klassi-
fikatoruny alyp barmaklyk (meselem, yorite sertli belgilerin
bibliotekasy);

-kartografiki sekili onun yorite yiiki bilen bilelikde grafo-
gurujylaryna we beyleki gurluslaryna ¢ykarmaklykdan duryar.

3) Berlenlerin standart bazasy bilen arabaglanysyk
saklamaklyk;

4) amaly informasiyany we meseldni hasaplamak boyunga
ulanyjylaryn interfeysinin bolmagy(relyefin beyikliginiii matrisasyny,
yer {istlinin profilini gurmaklyk, goriinmek zonasy, nokadyn
koordinatlaryny we beyikligini, aralygy, berlen c¢yzyklaryn
azimutlaryny hasaplamak) zerur sertdir.
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VIL. GPS SISTEMASYNYN ANALITIKI TORLARY
DORETMEKDE ULANYLMAGY

7.1. Hemra nawigasion sistemalary barada diisiinje

Sputnik geodeziki 6lgegler GPS (Global Positioning System,
ABS), we TJIOHACC (I'mo0anbHasi HaBUTAIMOHHAS CITyTHUKOBAs
cucrema, Poccust) nawigasion sistemalaryil apparutlaryndan gelyin
signallar boyunca isleyir. Yewropa birlesikleri hem edil sular yaly
bir sistemany, yagny GNSS-2 "GALILEQO" doretmek iicin isler alyp
baryarlar.
Bu sistemalar baradaky maglumatlary 7.1-nji tablisadan
gormek bolar.
7.1-nji tablisa
Nawigasion sputnik sistemalarynyi esasy hisiyetnamalary

Esasy hisiyetnamalary I'JIOHACC GPS GALILEO
Yerii emeli hemralarynyn 24 (3) 24 (3) 27 (3)
sany (dtiyaclykda)

Orbital tekizliklerin sany 3 6 3
Orbital tekizlikdéki yerin 8 4 9
emeli hemralarynyn sany

Orbitalar Tegelege yakyn
Orbitalaryn beyikligi, km 19100 20145 23200
Orbitalaryn yapgytlygy, 64,8° 55¢° 56°
gradusda

Koordinatlar sistemasy I13-90 WGS-84 -

Sputnik nawigasion sistema 0z i¢ine ki¢i sistemaly kosmos
apparatlaryny, barlagy we dolandyrmagy, sonun yaly-da ulanyjylaryi
kici sistemaly (podsistemalaryny) apparatlaryny alyar.

Kosmos apparatlarynyn ki¢i sistemamalary (podsistema)
Yerii dasyndan tegelege has yakyn kesgitlenen orbita boyunga
aylanyan yeriti 24 emeli hemrasyndan duryar. Yerifi bu emeli
hemralary Yerih iistiinden takmynan 20000 km beyiklikden ugyarlar.
GPS yerin emeli hemralarynyn aylanmak periody yyldyz giiniinin
yarysyna (11 sagat 58 minuda) defidir. Gozyetimden 15° yapgytlykda
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Yerif iistindaki islendik nokatdan sol bir wagtyi 6ziinde 4-den 8-e
cenli yerint emeli hemralary goriinyérler.

Yerin her bir emeli hemrasy wagty Slgemek iicin yygylygyi
wodorodly standarty bilen iipjiin edilendir. Ol bolsa 6z gezeginde fo =
10.23 MGs giniii dowamynda 10™ — 10" durnukly bolmadyk
dayang yygylygy generirleyar.

Yerin emeli hemralary L;=154f, =1575.42 MGs (tolkun
uzynlygy 19 sm) we L,=120f, =1227.60 MGs (tolkun uzynlygy 24
sm) yygylykly radiosignallary sohlelendiryér. Ly yygylykdaky signal
erkin elyeterli C/A (clear acquisition diyen inlis sdzleri)
uzagdleeyjinin kodlar, P (precise diyen inlis sozi) takyk kodlar we
nawigasion gatnasyklar bilen modulirlenendir. L; yygylygy dine P
kodlar bilen modulirlenyér. Kodlar {izniiksiz sohlelenyén, kesgitlenen
sinhronly psewdo-totanleyin nol we birligin yzygiderli bahalary
boyunga emele getirilyér.

Nawigasion maglumatlar (habar bermegi) fayl gorniisli bolup,
ol 6ziine asakdaky berlenleri alyar, yagny: hemranyn sagatlarynyn
valnyslygyny hasaplar yaly polinomyn koeffisiyenti, hemranyn
ginislik yagdayyny hasaplamak {i¢cin orbitanyn elementleri, ionosfera
diizedisini hasaplamak {i¢in parametrler, dhli hemralaryn orbitalaryny
hasaplamak ii¢cin yakynlasan elementler we s.m.

Kici sistemaly barlamak we dolandyrmak esasy barlag,
yzarlayjy we dolandyryjy stansiyalardan ybarat. Kigi sistema Yerifl
emeli hemralaryny dolandyrmak, informasion upjiingiilik we olaryn
dogry funksionirlenisini barlamaga niyetlenilendir.

Yzarlayjy stansiyalar hemralaryn hereketine gozegeilik
etmek bilen, trayektoriyaly Ol¢egleri gegiryér, netijelerini bolsa esasy
barlag stansiyasyna habar beryar.

Esasy barlag stansiyasynda yzarlayjy stansiyalardan alnan
maglumatlar  boyunca hemralaryn orbitasynyin  caklanylyan
parametrlerini we nawigasion habarlara degisli bolan beyleki
berlenleri hasaplayar.

Dolandyryjy  stansiya  hemralar iicin  tayyarlanylan
informasiyalary degislilikde her bir hemra ugradyar (zagruzayet).

Ulanyjylaryi kici sistemaly apparaturalary - Yerii bu
emeli hemralaryndan informasiyalary kabul edyén, parametrlerini
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Olceydn, ulanyjylaryn apparatlarynyn yagdayy (duran yeri) bilen
hemralarynn yerlesisini baglanysdyryan, olaryn hasaplanmagyny
ipjiin edydn kop sanly serisdedir. Hasaplamagyn netijesinde
ulanyjylaryn apparaturasynyn koordinatlary alynyar. Eger-de gerek
bolsa hereketin wektorly tizligi hem kesgitlenilyér.

7.1-nji surat. Geodeziki hemra priyomnigi:
1 - kabul ediji gurlus; 2 - goygug (moacraeka); 3 - birlesdiriji
kabeller; 4 - dolandyrys blogy; 5 - statiw; 6 — akkumulyator.
Geodeziki hemranyn diiziimine girydn priyomnikler (1-nji
surat) 4-den 8 Kkilograma ¢enli agramy (massany) alyar.
Temperaturanyn is¢i diapozony -20°-den +60°-a ¢enli aralykda alyar.
Akkumulyatoryn isinin dowamlylygy 6-8 sagat aralygynda bolyar.
Geodeziyada Olcegler iki we ondan kdp bolan geodeziki hemra
priyomniklerin komplekti bilen yerine yetiryirler. Bu yagdayda
priyomniklerit koordinatlarynyn tapawudy yokary takyklyk bilen
kesgitlenilydr. Bu bolsa hemralaryn yagdayynyn bir-birine
otnositellikde kesgitlenilmegini anladyar.
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7.2. Kodly we fazaly olcegler

Kodly olcegler. Hemra (sputnik) signallaryn
priyomniklerinde hem edil hemralardaky yaly yygylygyn we wagtyn
datgikleri bardyr. Priyomniklerde L; we L, yygylyklarda (bir
yvygylykly hemralarda — dine L) islenilydr. Ly yygylygy C/A we P
kodlarynn gogiirmeleri modulirlenilydr, emma L, yygylyk dine P
kodlary iigin islenilyér.

Hemralardan gelen signallar bilen priyomniklerde yiize ¢ykan
(dordan) 06z we analogly kodlaryin arasyndaky wagt interwaly
Olgenilydr.

Eger-de priyomnigin sagady hemranyn sagady bilen dogry
sinhrozirlenen bolsa, onda hemrada we priyomnikde kodlar bir
wagtyn Oziinde emele gelydr. Bu yagdayda, hemralardan goyberlen
we priyomnikde yiize ¢ykan (dordn) signallarynn 6z kodlary bilen
hemralardan gelen signallaryn kodlarynyn arasyndaky Olgenen wagt
interwaly hemradan goyberlen signallaryn priyomnige ¢enli gecen
wagtyna deni bolar. Bu bolsa hemradan priyomnige cenli aralygy
kesgitlemidge miimkingilik berydr. Emma hemranyn sagady bilen
priyomnigin sagady kébir ululykda tapawutlanyar (46). Bu bolsa
asakdaky yaly berilyér:

AS=06"—6p

Bu yerde ¢° - hemranyn sagadynyn yalyslygy; Jp -
priyomnigiit sagadynyn yalilyslygy. Sonuni ii¢in hem 0&lgenen
aralyklar bolmalysyndan tapawutlanyar we psewdoaralyk diyen ady
alyar.

Goy, ionosferada we troposferada signallaryn saklanmagy
degisli diizedisleri girizmek bilen gz 6ziinde tutulan diyelin. Onda
olgenen p punktdan s hemra g¢enli t dowiirddki (wagt momentindéki)

psewdoaralyk R; (t) asakdaky formulanyn {isti bilen hasaplanylyar:

R (1) = (X* (=X, ) + (Y (O-Y,) +(Z°(©)-Z,)" -
o3 () =8,(1))
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Bu yerde X°(t), Y5(t), Z°(t) - t dowiirde (epohada) hemranymi
koordinatlary; Xp, Yp, Zy — priyomnigin kesgitlenilyén koordinatlary;
C — yagtylygyn tizligi.

Hemranyn sagady dogrusyndaky informasiya nawigasion
maglumatlarda berilydr. Bu bolsa t wagt birliginde (epohada)
hemranyn sagadynyin yaliyslygyny hasaplamaga we we ony g6z
oniinde tutmaga miimkingilik beryar.

Sonuni bilen birlikde R;(t) psewdoaralyk iicin asakdaky

denileméni alarys:

RS (t) = \/(Xs(t) =X H(Y () =Y, ) +(Z°(t)-Z,)" +c5,(b)

Bu yerde nibelli elementler bolup X,, Yy, Zp, dp(t) duryar. Dér
nebellini kesgitlemek {icin i1 azyndan dort denlemidni almak
zerurdyr. Bu bolsa bir wagt birliginde (epohada) iii azyndan dort sany

Koordinatlar takykyklygy 3 metre g¢enli bolan kodly
Olceglerin netijesinde kesgitlenilyér.

Takyklygy vyokarlandyrmak maksady bilen differensial
usuldan peydalanmak bolar. Koordinatlary belli barlag punktynda
hemra  signallarynyfn  priyomnigini  ornasdyryarys.  Onun
koordinatlaryny hemralar boyunca kesgitleydris. Sonuni yaly-da
hemralara ¢enli aralyklary hem anyklayarys. Bu bahalary punktlaryn
belli koordinatlary boyun¢a hasaplanan aralyk bilen denesdiryaris,
diizedisi kesgitleyiris we radio boyunga ulanyjylara habar beryéris.
Ulanyjylar tarapyndan 6l¢eyin psewdoaralyga hasaplanan diizedisleri
girizydaris. Bu  yagdayda, Dbarlag punktyna otnositellikde
kesgitlemegin takyklygy 1 metrden gegmeyar.

Kodly olcegler nawigasion meseleleri ¢dozmekde giiidden
ulanylyar. Kodly dlgegler geodeziki dlgeglerde komekei hasiyetdéki
roly oynayar. Yagny olar geodeziki torlaryii koordinatlaryny
takmynan kesgitlemek ti¢in gulluk edyir.

Fazaly olcegler. Takyk geodeziki dlgegler Ly we L, isleyén
(mecymmnx) yygylyklarda (bir yygylykly priyomniklerde — dine L;
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vygylykda) gecirilydr. Bu yagdayda hemradan kabul edilen yrgyldy
bilen priyomnikde islenen sol tolkunyn yrgyldysynyn fazasynyn
tapawudy Ol¢enilyar.

Belgililii: (° (t) - s hemradan t dowiirde (epohadan) gelip
yeten priyomniklerin yygylyklarynyn f (f = L; ya-da f = L,) fazalary;
Q, (t) — sol dowiirde (epohada) priyomnigin 6z yygylygynyi

fazasy.
Gorkezilen fazalar li¢in asakdaky denllemeler amatlydyr:

¢%Q=ft—f%—f$,

@, (t)=ft—13,.

Bu yerde p - hemradan priyomnige ¢enli aralyk; ¢ - yagtylygyn
tizligi;
p/ C- signalyn hemradan priyomnige ¢enli gelmegi iigin yitirlen
wagt;
d° - hemranyi sagadynyi yaliyslygy; O o —priyomnigiil sagadynyn

yaliyslygy.
Birinji fazaly denilemeden ikinjini ayyrmak bilen Olgenilyén

chp (t) fazalar defillemesinil tapawudyny alarys. Ol asakdaky yaly

berilyar:

; (1) =0° (1), ()= F 0~ F5°+ 5,
Onyn asakdaky yaly yazyarys:
s p s
O (t)=f o f (8 —Sp). (5.1)
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Detileminifi  tolkun uzynlygyna A kopeltmek bilen
asakdakyny alarys:

i:oT:E.
f

Bu yerde T — yrgyldynyn periody. Onda ornyna goymak bilen
asakdakyny alarys:

p:MDZ(t)Jrc(SS—Sp). (5.2)

Fazalaryn tapawudyny CDTO (t) iki bolegin jemi gorniiginde
anlatmak bilen asakdakyny alarys:

@ (1) =N+, (5.3)

Bu yerde N - periodyn biitewi sany, @ — drob.
5.3 anlatmany 5.2 goymak bilen asakdakyny alarys:

p=(N+D)+c(8-3,). (5.4)

Hemra bilen priyomnigin arasyndaky aralyk {izniiksiz
iiytgeyar, sona baglylykda hem faza N+@® boyunga siiysmegi bolup
gecyar.

Hemraly signallaryn priyomniginde yzygider iiytgeyin
fazalaryn tapawudyny @ we onuil noluil (aralykda biitewi tolkunlaryn
sanynyn Uytgeysini) istiinden ge¢isini Olgemek goz Oniinde
tutulandyr. Bu sana Olgenilydn @ ululygyn {listiine gosulyar. Onun
netijesinde bolsa fazalar boyunga jemli siiysme nddogry drob
gorniisinde bolyar. Emma N nibelli san bolsa p punktdan s hemra
cenli &hli aralyklarda hemiselik bolup galyar. Biitewi N sany
kesgitlemek onun birbahaly déldiginden rugsat berijilik
(paspemennem) diyilyar.
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Yokardaky bellenenleri géz oniinde tutmak bilen s hemradan
p punktda t dowiirde (epohada) kabul edilen signallaryn fazasynyn
Olgenen siiysmeginin (cnBur) deillemesini agakdaky yaly yazalyi:

S 1 S S S S
PLO =P 0= N, ~/*[F )-8, o9
Bu yerde

P (1) = (X° () = X, ) + (Y () -Y,)* +(Z°()) - Z,)°

fs=c/h - sohlelenmegin yygylygy.

Hemralar ns t¢in, n; wagt birligi, p bir nokatda &lgeglerin
sany, onda denlemelerin (5.5) sany ns.n; bolar. Sular yaly denlemeler
sistemasynda nébelli hokmiinde priyomnigin li¢ koordinatlary (X,, Yp,
Zp), sonun yaly-da bir menzes bolmadyk sanlar ns we priyomnigin
sagadynyn n; stiysmegi duryar.

Fazalaryn tapawudyny yokary takyklyk bilen, yagny
millimetriii boleklerinde 6lgeyarler. Emma fazaly olgeglerin netijeleri
boyunca denlemeler sistemasyny ¢ozmek  priyomnigin
koordinatlaryny gorkezilen takyklyk bilen hasaplamaga miimkingilik
bermeydr. Bu bolsa orbitalaryn yaliiyslygy, ionosferanyn tisiri we
beyleki sebépler boyunca yiize ¢ykyar.

Fazaly oOlgeglerin takyklygyny prunktlaryn yagdayyny
otnositellikde kesgitlemek usulyna dayanmak bilen gegiryérler. Yeri
iistiinddki iki punktdan sol bir wagtda gozeggilik etmegin netijeleri
bir — birinden tapawutlanyar, emma yalnyslyklary boyunga has yakyn
umumy bahalary alyar. Sonuii {igin hem O&lgeglerinn netijelerinin
tapawudy olardan prektiki erkin we iki punktyn X, Y, Z
koordinatlarynynn tapawudyny, yagny olary birlesdirydn ii¢ olcegli
wektory AX, AY, AZ kesgitlemdge miimkingilik berydr. Suna
baglylykda bir punktyn X, Y, Z koordinatlaryny bilmek bilen, biz
beyleki punkta ¢enli AX, AY, AZ koordinatlar tapawudyny kesgitlap
onun (ikinji punktyn) koordinatlaryny hasaplap bileris.
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Fazaly oOlcegler geodeziki islerde esasy hasaplanylyar. Ol
geodeziki torlaryn punktlaryny yokary takyklyk bilen gurmaga
miimkingilik beryér.

7.3. Hemraly geodeziki olgeglerin yagdayy we usullary

Hemraly geodeziki apparatura diirli yagdayda islemige
miimkingilik beryér.

“Statika” yagdayynda olcegler iki ya-da birndge punktda
gézganmayan priyomnikler bilen bir wagtyn o&ziinde gegirilyar.
Priyomniklerin haysy hem bolsa birini baza hokmiinde ulanyarys.
Galan priyomniklerin = yagdayy bazala gord otnositellikde
kesgitlenilyar. “Statika” yagdayyndaky o&lgegler diizgiin boyunca
punktlaryn arasyndaky aralyk uly (15 kilometrden kdp) bolanda
yerine yetirilydr. Gozeggiligiit wagty prunktlaryn arasyndaky aralyga,
hemralaryn sanyna, ionosferanyin we troposferanyn yagdayyna, gerek
bolan takyklyga bagly bolup, ol adat¢a 1 sagatdan koép bolmayar.

Statiki ol¢egler - GPS 0lgeglerinii il takyk tehnologiyasydyr,
emma bu usul her bir stansiyada (punktda) uzak wagtlap gozeggiligi
talap edydr. Statiki 6lgceglerde dhli GPS - lerde bolsy yaly, it azyndan
iki sany GPS priyomnikleriii (bir priyomnigin bazaly ¢yzygy yazyan
her bir nokadynda) ulanylmagyny talap edyéir. Bu yagdayda her bir
priyomnik bir wagtyn 0Oziinde dort umumy hemradan Olgegleri
yazmalydyr. Olgegler uzak periodly wagt aralygynda yazmalydyr
(adatca 45-den 60 minuda ¢enli).

“Calt  statistikanysz”  yagdayyny  (rezimi)  olgegin
dowamlylygyny 15 kilometre c¢enli aralykda, rugsat berijiligin bir
menizes bolmadyk aktiw algoritmi ulanmak bilen gysgaltmak bolar.
Bu yagdayda gozeggiligin dowamlylygy 5-20 minut aralygynda
bolyar.

“Statika” we  “Calt statika” yagdaylarynda bir wagtyi
oziinde 4 ya-da ondan kop hemralara 8 ya-da ondan kop bolan
wagtda gozeggilik etmek zerurdyr. “Calt statika” yagdayynda
Olcemek bazaly cyzyklaryn komponentlerini £0.5 mm + 1 ppm
takyklykda kesgitlemége miimkingilik beryar.
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“Reokkypasiya” yagdayy (rezimi) hagan-da berlen punktda
olgegi gecirmek ti¢in gerek bolan hemralaryn sany yetmese, yagny
bir wagtyn 6ziinde hemralaryn goriinmese ulanylyar. Bu yagdayda
Olgegi gerek bolan berlenleri yygnamak maksady bilen birndge seans
yerine Vetirydrler. Yygnalan maglumatlary kompyuterde islemek
tapgyrynda bir netijéni ¢ykarmak iicin ahli berlenleri birlesdiryarler.

“Kinematika” yagdayy (rezimi) siiysyan stansiyanyn hereket
edyan koordinatlaryny kesgitlemek tigin hyzmat edyar. Bu yagdayda
bazaly duran we siliysydn stansiyalardaky priyomnikler dhli 6lgegin
dowamynda geodeziki hemralar bilen elmydama iiziilmedik
kantaktda (arabglanysykda) bolmagy bilen gecirilydr. Hereketi
baslamazdan Oniirti inisializasiya gecirydrler. Bu bolsa fazaly
Olgceglere birmenzes déldigi licin diizedisi girizmegi anladyar.

“Dur-yore” yagdayy — bu kinetiki rezimin goérnisiinin biri
hasaplanylyar. Bu usulda hereket edyin stansiya nokatdan nokada
aralykda durup, takyklygy yokarlandyrmak maksady bilen 5-50
sekunduii dowamynda wagt birliginde (epohasynda) o&lgegleri
geciryar.

Duran yerini kesgitlemegin orta kwadrat yaliyslygyn
bahasyny asakdaky formulanyn komegi bilen mm-de kesgitlemek
bolar:

m=a+bD,
Bu yerde D - bazaly we hereket edydn priyomniklerin arasyndaky
aralyk, kilometrde;

Parametrler a we b bahalary 7.2-nji tablisada getirilendir.

7.2-nji tablisa
Ornuny kesgitlemegin takyklygyny hésiyetlendiryén
parametrler

Apparatura
Olgemegin Iki yygylykly Bir yygylykly
yagdayy a,mm |bmmkm| amm b mmkm
Statika 5 1 10 2
Calt statika 5...10 1 10 2
Reokkupasiya 10...20 1 10...20 2
Kinematika 10...20 1 20...30 2
Dur-yore 5...10 1 10...20 2
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Hemraly 6lcegler bilen geodeziki torlary gurmagyin shemasy
5.2-nji suratda gorkezilendir. Shema her bir ¢yzygyn ahyrynda
hemraly priyomnikleriii goylandygyny gorkezyir. Onun komegi bilen
berlen ¢yzyklar boyunga goniibur¢ly koordinatlar artmalaryny (AX,
AY, AZ) kesgitlemek tigin sinhron 6lgegleri gegiryarler.

Geodeziki torlar sohleli we torly usullaryny ulanmak bilen
gurlup bilner.

Sohleli usulda koordinatlar kesgitlenilydn punkty (5.2-nji a
surat), ony dayang¢ punkty bilen birlesdirydn wektory dlcemek bilen
kesgitlenilyar. Barlamak ti¢in koordinatlary iki gezek kesgitleyérler.
Ol bolsa baglanysdyryjy punkty birlesdirydn iki dayan¢ punktlardan
Olgeg gecirmegin netijesinde tapylyandygyny anladyar (5.2-nji b
surat).

Torly usulda (5.2-nji ¢ surat) kesgitlenilydn punkt dife bir
dayan¢ punktlary bilen birlesdirilmédn, eysem bir-birleri bilen hem
birlesdirilya.

Punktlaryn bir bolegini torly usul bilen, emma beylekilerini
sOhleli usul bilen kesgitlenilyédn torlar hem bardyr.

a) p2 by 2

7.2-nji surat. Hemraly geodeziki torlary gurmagyi shemasy:
a, b — sohleli usul; ¢ — torly usul.
Belgiler: A — dayang punkty; O — kesgitlenilyén punkt.

Hemraly koordinatlary kesgitlemek tehnologiyasy adaty yerin
tistiinde ge¢irilydn usulyndan diiypgoter tapawutlanyar. Olara yokary
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takyklyk mahsusdyr. Sonun yaly-da howa yagdaylaryna we giiniin
dowamlylygyna bagly dél bolmagy, guramagylykly gecirlmegi, bir-
birinin arasynda oOzara goriinmek yagdayynda hem punktlaryn
koordinatlarynynn  kesgitlenmek  miimkingiliginin ~ bolmagyny
bellemek bolar. Emma muna seretmezden yapyk we yarym yapyk
yerlerde (tokaylarda, sdherlerin kwartallarynda, daglarda we s.m.)
olary ulanmak kyndyr. Bu yagdayda hemraly usuly adaty bilen
calysyarlar. Bu yagdayda asakdaky wariantlar miimkindir:

-hemra (sputnik) priomnikler bilen kesgitlenen punktlardan
adaty geodeziki torlary dowam etdirmek;

- hemra usuly adaty usullar bilen kesgitlenen punktlar
boyun¢a dowam etdirmek;

- torlaryn basgancak goérniisinde doredilmegi, yagny hemraly
we adaty Olgegler bir - biri bilen ¢algylyp gegirilyar;

Punktlaryil koordinatlaryny hemraly usul bilen kesgitlemek
iicin asakdaky isler gecirilyar:

- tayyarlyk isleri, ol bolsa 6z gezeginde torunl taslamasyny
diizmegi, rekognessirlemegi we taslamany anyklamagy, kesgitlenyin
punktlara merkezleri goymagy 6z icine alyar;

- 0lcemek, 61 6z gezeginde gurallary agmagy (ornasdyrmagy),
kabeller bilen onun bdleklerini birlesdirmegi, antenany sentrirlemegi
we oriyentirlemegi, antenanyi beyikligini kesgitlemegi, husly (yatly)
kartalary goymagy, punktyn adyny we antenanyn beyikligini
girizmegi, 6lgemegin gerek bolan rezimini saylamagy, ondan sofira
netijeleri 6lcemek we hasaba almak awtomatiki yerine yetirilyar;

- hemra (sputnik) apparatlary bilen bilelikde goyberilyin
programma paketlerini ulanyp, 6l¢egii netijelerini islemekden ybarat.

7.4. Hemraly olceglerin yaliyslygy

Atmosferanyn tésiri. Hemraly Slgeglerin yalnyslyklarynyn
esasylaryna hemradan priyomnige ¢enli radiosignalyn gelip yeten
anyk bolmadyk nétakyk tizligi degislidir. Bu tizlige has kop derejede
atmosferanyn yokarky gatlagyndaky ionosferanyn yagdayy tasir
edyér. Bu yerde gaz kop sanly erkin elektronlary we poloZzitel ionlary
saklayar. Ionlasmak ayratyn hem Gilinlii energiyasynyn hasabyna
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gecyir. Inosfera Yerii dasyny ionizirlenen gatlaklar gorniisinde
ortyar. Bu bolsa 60 - 90 km-den 500 — 1000 km-e genli beyikliklerde
bolyar.

lonozirlenen sredada GPS we T'JIOHACC sistemalarynda
ulanylyan radiodiapozonlarda tolkunlarynn dowiilmegin gorkezijisi,
olaryn yygylygyna baglydyr. Bu yagdayda bir yygylygyn
yrgyldysynyn yayrayys tizligi (fazaly tizligi) netijeli energiyanyn
yrgyldysy, birnd¢e yakyn yrgyldylardan (toparlayyn tizlikden) belli
derejede tapawutlanyar. Sonuil {i¢in hem fazaly we kodly dlceglerii
netijeleri diirli diirli iytgeyar.

lonosfera bilen baglanysykly psewdoaralygyn vyaliyslygy
asakdaky formulanyn komegi bilen kesgitlenilyar:

ion(¢) —

ion(x)

40,3
) ——cosecv? Ny; 8 :cosecvg N,,

Bu yerde Sion(g) - fazaly 6lgeglerin netijesiniil yaliyslygy;

dionx) - kodly 6lgeglerin netijelerinin yaliyslygy;

Nz - ionosferanyn 1 m? kesimindiki wertikal siitiininde
elektronlaryn sany;

v - signalyn trayektoriyasynyn yapgytlyk burgy.

Fazaly we kodly hemra Olgeglerinde ionosferanyn
refraksiyasy bilen baglanysykly yanyslyklar ululyklary boyunga bir-
birine defi, emma alamatlary bir-birine garsylyklydyr. Olgenen kodly
psewdoaralyk has uzynrak, emma onun tersine fazaly - geometriki
uzaklykdan gysgadyr.

Olgenen psewdoaralykda ionosferaly yaliyslygyn ululygy kop
sebédplere (gliniin aktiwligine, giiniin dowamlylygyna, yerlesen
yerine, signalynl trassasynyn ugruna) baglydyr we 0.15 metrden 50
metre ¢enli bahany alyp bilyér.

Kodly olgeglerinn ionosferaly yaliyslygyny iki yygylykda
Olgegi gecirmek bilen netijeleri kombinirleydr. Emma bir yygylykly
priyomniklerde bolsa diizdisleri girizyirler.

Ionosferadaky fazaly Olceglerin yalnyslygyny kesgitlemegin
otnositellik usuluny ulanmak bilen gowsatmak miimkin. Sol bir
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hemradan gelyédn signallary, yerin istiinddki bir wagtyin 6ziinde iki
punktda fazaly Olcegleri gecirmekde ionosferanyn tisiri netijesinde,
adatca birmenzes yaliyslygy 6zlinde saklayar. Sonuii {igin hem, sular
yaly Olceglerin tapawudy yalniyslyklardan praktiki erkindir.

Radiosignallaryii yayramagyna sonun yaly-da troposferaly
refraksiya hem 06z tdsirini yetirydr. Bu bolsa radiosignallaryn
atmosferanyn neytral gatlaklarynda - stratosferada we troposferada
saklanmagy bilen baglanysyklydyr. Bu yerde radiotolkunlaryn
dowlilmegin gorkezijisi, 15 GGs ¢enli radiosignalyn yygylygyna
canli bagly déldir. Sonun ti¢in Ly we L, iKi goretiji yygylyklar we
kodly signallar iicin birmenzesdir. Kodly we fazaly Olgeglerde
traopsferaly refraksiya bilen yiize ¢ykan yalilyslyklar asakdaky
formula bilen hasiyetlendirilyar:

Hy
8 :10—6 NT (h)

trop dh’
R
HF’\/l—coszvo(R s )?

+h

3

Bu yerde Hp — priyomnigin beyikligi;

Ht — neytral atmosferanyn beyikligi;

N.(h) — dowiilmegin getirilen gérkezijisininn N, beyiklik profili
(refrakisyanyn indeksi).

Troposferaly yaliiyslygy hasaplamak iicin dowiilmegin
gorkezijisiniil beyiklik profilinin diirli approksimasiyalary ulanylyar.
Olaryn hataryna hususan-da eksponensional modeli gosmak bolar.
Bu model asakdaky yaly berilyér:

N exp(-Bh); h<H -H,
N, exp|[-B,(h+H, - H,)|; h>H, - H,,

t

Nw(h)={

Bu yerde Np — Hp priyomnigin beyikliginde indeksli
dowiilmegin bahasy;
N: — beyiklikde dowiilme indeksininl bahasy;
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H: — troposferanyn we stratosferanyn beyikliginde.

Bu yagdayda H = 9000 m; Ny = 105; 3 = M;
Ht —-H;

B, =0,1424.10° m*.

Yerini iistiinde dowiilme indeksinifi bahasy meteorologiki
faktorlara baglydyr we asakdaky formulanyn komegi bilen
hasaplanylyar:

N, = 77,60 +3,73-10° 2
T T

Bu yerde P — atmosfera basysy, mbar;
T - temperatura, K;
€ — suw parynyn parsial basysy, mbar.

7.3-nji surat. Radiosignallaryn kopyollulygy:
1 — gbni s6hle; 2 — yerin {istiinden serpigen s6hle;
3 — diwardan serpigen sohle.
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Kopyollulyk. Hemraly priyomnikler kébir yagdaylarda
peydaly goni siganldan dasary yerin iistiinden ya-da yakyndaky
obyektlerden (meselem, binalardan) serpigen, seyle-de ownuk
predmetlerinn difraksiyasy netijesinde yetip gegen signallary hem
kabul edydr. Kopyollulyk uzaklygyn yaliiysmagyna getiryar (7.3-nji
surat).

Yerin iistiinden serpigen 2 we goni sohlanii arasyndaky AR
tapawudy kesgitlilii. A we B nokatlardan Yeriii emeli hemrasyna
cenli aralyk hemiselikdir. Onda:

AR = AC - BC = AC (1 - cos2a) = 2 AC sin’a = 2 h sina,, (5.3)
Bu yerde h — antennanyn goylan beyikligi (adatca 1-2.5 m);
o — radios6hlanin yapgytlyk burgy.

Formulany analizlemek bilen antennany yerin {istiine yice
yakyn gurnasak yerin lstliinden serpigen signallaryn tésirini
peseltmige esas doredyar. Céklendirilen yagdayda h =0 bolanda
AR = 0 bahany alarys.

Kop yollulygy azaltmak {i¢cin ¢areler asakdakylardan ybarat:

- antennany serpigyan tstlerin yok bolan yerlerinde
gurnamak;

- antennalarda yerin {istiinden serpigen s6hleleri kesyan yorite
ekranlary ulanmakdan duryar.
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VIII. YER USTUNIN TOPOGRAFIKI PLANYNY GURMAK
8.1. Yagtylyk uzagolceyjileri

Yagtylyk uzagolceyjisi - bu Vagtylyk signalynyii wagt
boyunga gecen aralygyny 6lgeyji geodeziki guraldyr.

Yagtylyk uzagélgeyjiniti toplumyna goyberiji (peredatcik) we
kabul ediji (priyomnik) hem-de serpikdiriji giryar.
Priyomoperedatgigi (1) statiwin iistiinde dlgenyén ¢yzygyn basynda
goyvarlar (8.1-nji surat), emma serpikdirijini (2) yorite ¢elgide ya-da
ony hem statiwde, ¢yzygyn beyleki ahyrynda yerlesdiryéris.

1 2

D
8.1-nji surat. Yagtylyk uzagolgeyjisi bilen aralygy 6lgemek.

Priyomoperedat¢ik yagtylyk signalyny sohlelendiryér, ony
serpikdirijiden yzyna gaydyp gelende kabul edip alyar.
Sohlelenenden sofira kabul edilydngd aralykdaky wagty Olceyéir we
gecilen aralygy asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayar:
D_vI

5
Bu yerde v — yagtylygyn tizligi (orta sertlerde v ~299710 km/s).

Wagty t hokmany yokary takyklyk bilen olgemek zerurdyr.
Onda 1 santimetr aralygy 6lgemekde takyklyk wagt birliginde 10™°'s
boljakdygyny goz oniinde tutmalydyr. Wagty Olgemek fazaly ya-da
impulsly usullar bilen yerine yetirilyar.
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1
1 N
8 7 4 ) g
T 4
9

8.2-nji surat. Impulsly yagtylyk uzagdlgeyjisinin shemasy.

Impulsly  yagtylyk uzagdlgeyjilerinde  (8.2-nji  surat)
sohlelendirmegin lazer g¢esmelerinde (3) impuls generatorynyn (2)
tasiri bilen obyektiwin (4) isti bilen yagtylyk impulsy periodiki
goyberilydr. Sol bir wagtyn 6ziinde yokary takykly generatoryn (1)
komegi bilen gosujy, wagtlayyn impulslaryn (8) hasap mehanizmini
(7) goyberyir (isledyar). Serpikdirijiden (5) gaydan yagtylyk impulsy
uytgediji gurlusa (6) gelip diisyér. Ol bolsa 6z gezeginde gosujynyn
(7) tusti bilen ge¢ip hasap mehanizmini (8) saklayar. Hasap
mehamizmi (8) tarapyndan sanalan impulslar gegilen wagta
proporsional we sona baglylykda hem Olcenilyén aralygy gegyar.
Olgegin takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen ¢yzyk kép
gezek Olgenilydr we netijeler prosessorda (9) anyklasdyrylyar.
Olgenen aralyk tabloda d¢iip yanyar.

Olgenen aralyklarda yagtylygyn tizligine tdsir edyin
atmosfera basysy, temperatura we howanyn ¢yglylygy bilen
baglanysykly diizedisleri girizydrler. Yerdiki ¢yzgyh efiitligini
gorizontal yagdayyna getirmek tiigin hem kesgitlenen diizedisleri
hasaba almak zerurdyr.

Priyomoperedatcik konstruktiw ayratyn gural gorniisli bolup,
ol elektron taheometrin diiziimine girydn teodeolit geydirmesi
(nacaznky) ya-da blogy bilen bilelikde hem yasalyar.

Yagtylyk uzagblceyjileri 6zlerinifi maksatlary boyunca dowlet
geodeziki torlaryny gurmak, amaly geodeziyanyn, markseyderiyanyn
we topografiki surata almalary {i¢in niyetlelen gorniisleri hem bardyr.
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Topografiki uzagélgeyjilerin takyklygy 2 - 3 santimetre,
emma amaly geodeziyada ulanylyanlaryn takyklygy 2-3 millimetre
barabardyr.

Serpikdirijiler prizmaly we plyonka gorniisli bolyarlar (6.2-
nji b surat). Prizmaly serpikdirijiniii esasy elementi bolup ayna
tripelprizma bardyr. Tripelprizma yagtylyk sohlelerini nireden gelen
bolsa, sol ugra serpikdiryir. Olgegiit uzynlygyny yokarlandyrmak
ticin kopprizmaly serpikdirijiler ulanylyar.

Plyonkaly serpikdirijiler yagtylygy 1 X 1 sm we ondan uly
Olgegdéki plastik plyonkasyndan yzyna serpikdiryér. Plyonka strihler
(meselem, wertikal we gorizontal) gecirilendir. Plyonkaly
serpikdirijiler bilen c¢yzyklaryn uzynlygyny prizmaly usuly bilen
deniesdireninde pesdir. Emma plyonkaly serpikdirijiler prizmalyny
goyup bolmayan yerlerde, meselem, binanyn (gurlusyn) gerek bolan
yerine yelmemek bilen berkitmek bolar. Ondan dasary hem
plyonkaly serpikdirijiler prizmala seredende has arzandyr. Burg
Olceglerini yerine yetirmekde serpikdirijiddki strihlerin merkezi
wizirlemek maksady bilen ulanylyar.

Yerifi iistiindiki predmetden signaly diffuzly serpikdirmegi
ulanyan we serpikdirijini talap etmeyédn yagtylyk uzagdlceyjileri
geodeziyanyn oOnlimgiliginde bardyr. Sular yaly uzagolgeyjileri
hokmiinde “lazer ruletkalary” duryar. Olaryn mysaly hokmiinde
Disto firmasynyn Leica (Sweysariya) guralyny gorkezmek bolar.
Guraly statiwsiz ulanyarlar, serpikdiriji hokmiinde adamyn eli
ulanylyar. Yagtylyk sohlesini gerek bolan obyekte seretdiryirler we
guralyn skalasynda 200 metre cenli aralygy 1.5 mm takyklykda
alyarlar

8.2. Taheometriki surata almagy barada diisiinje

Taheomeriki plany almak diyende, yerin tstiinde gorizontal
we wertikal planyny stansiyada bir gezek duranda almaklyga
distinnilyar. “Teheometr” soziinin gelip ¢ykysy grek soézi bolup, ol
tirkmen diline “Calt ya-da tiz olgeydrin” diyen yaly manyda terjime
edilyar.

182



Taheometrli plany almagyn netjesinde, yer dstiinin sudurlary
we relyefi teswirlenen topografiki plany ya-da kartasy emele gelyar.

Taheometriki planlar ayratyn hem 1:1000, 1:2000, 1:2500 we
1:5000 mas-stablarda alynyar. Plany almagyn bu usuly kdpleng
cylsyrymly relyefi bolma-dyk, kici yer istiinin, seyle hem ¢yzyk
gorniigli uzalyp giden gurluslaryn(bi-nalaryil), meselem, yollaryn,
elektrik we telefon ¢yzyklarynyn, nebit, gaz, suw we basga turbaly
gecirjilerin - we $.m. tuzalyan binalarynyin planyny almakda
ulanylyar.

Taheometrli plany almakda guralyn goyulan
nokadynda(stansiyada) durup, yerdédki birndge nokada ornasdyrylan
peykalara seredilydr we su nokatlara ¢enli aralyk, onuni oriyentirlenis
burgy hem-de nokatlaryn bir-birine baglylykda beygelmesi we
beyikligi kesgitlenilydr. Sulara esaslanyp, yerdidki nokadyn ii¢ sany
koordinatasy stansiya baglylykda nokatlaryn planly(X, y) we
beyiklik(H) yagdayy kesgitlenilyar.

Plan almagyii bu usulynda gorizontal we wertikal burg¢lary,
taheometr, stan-siyasyndan we reykaly nokatlara cenli aralyklar-
optiki, sapakly uzaklyk 6lgeyjinin komeginde Olgenilyar. Nokatlaryn
arasyndaky beygelemeler bolsa, triganimetriki niwelirlemegii
netijesinde kesgitlenilydr. Taheometriki plany almakdaky tayyarlyk
isleri edil teodolit bilen plany almakdaky yalydyr. Yerde yerine
yetirilydn isler: plany alynyan yeri rekognessirowka etmek, plan
almagyn torlarynynn punktlarynyn yagdaylaryny yerde belgilemek,
plany almagyn torlaryny doéretmek, yer iistiiniii suduryny we relyefini
plana diistirmek hem-de plany almagyn netijesini yerde barlamakdan
ybarat. Yerde YVerine Yetirilyin olgeglerifi netijelerini(zurnallary,
yazgylary) barlamak, punktlarynl koordinatla-ryny, beyikliklerini we
plany diizmek otag sertlerinde gecirilyar.

8.3. Taheometriki plany almakda isledilyéin gurallar we enjamlar

Taheometriki plany almakda ayratyn teodolit-taheometriki
reykalary, topografiki yagtylyk wuzaklyk olgeyjileri isledilyar.
Burglary o6lgeyji gurallar teodeolit-taheometr, taheometr - awtomat
we elektronly taheometr yaly gorniisle-rinde bolyarlar. Gaytalanyan
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taheometrin wertikal tegelegin alidadasyna urowen ornasdyrylan
hem-de optiki uzaklyk 6lceyji, bussol bilen iipjiin edilen teodolitdir.
Teodolit-taheometrlere mysal bolup: 2T30, 2T30/7, 275, 275K,
TOM, OTM30, TT4 we basga teodolitleri gorkezmek bolar.
Taheometriki yorelgeleri gecirmekde aralygy olcemek iigin teodolit-
taheometrlerin  gorlis trubasyna dirli gorniisli uzaklyk oSlgeyji
gurallary geydirilyar.

Taheometriki plany almakda sonky yyllarda awtomat-
teheometrleri hem-de elektronly taheometrleri ginden ulanylyar.
Hazirki wagtda, ayratyn hem elektronly-taheometrlerin EHM-lary
bilen birlesdirilmegi, yer TUstiinin sanly kartalaryny doretmegin
yeterlik esasyny doretdi. Taheometriki surata almagyn yorelgelerinii
analitiki esaslaryny doretmekde, GPS diyilydn, yerin dasyndan
aylanyan 28-30 sany geodeziki emeli hemralarynyn goyberyin
signallarynyin esasynda, guralyn duran nokatlarynyn goniiburgly
koordinatlaryny kesgitleydn guraly bilen birlesdirilmegi, geodeziya
ylymynyn 6smegini gliycli depginde artdyrdy.

i i T 1
|..|.-.|..L.|..n....-..|..:--...-|
3 I

—— e —

¢

8.3-nji surat.
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TA-2 tipddki awtomat taheometri gorlis turbasynyn
okulyarynyii(1) yanyn-daky gorizontal tegelekden(2) hasap alar yaly
skalasyny mikroskopyn okulyary(3) ornasdyrylan, ondan seredeninde
gorizontal tegelegiii limbi we hasaby almagyn bdlek bahasy goriinyar
(8.3-nji surat). Limbin bdlek bahasy 1°, hasaply bolegininki bolsa 1’
bahany alyar. Ondan g6z ¢eni bilen cemelesip 0,1'-a ¢enli takyklykda
hasap almak bolar, meselem, suratdaky hasap 4°14,5’ bolar.

Awtomat-taheometriit wertikal tegelegi(4), limbi ¢iiyseden
yasalan tegelege 10’-dan araladyp, bur¢un bahalary hem-de rayka
seredip, nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri we aralyklary 6lgemek
maksadynda hyzmat edydn diagramma c¢yzylandyr (8.3-nji surat).
Diagrammada esasy egri ¢yzyk(H), aralygyn gorizontal kesiminin
proyeksiyasyny kesgitleyan egri ¢yzyk(d) hem-de beygelméni
Olceydn alty sany egri ¢yzykdan ybarat. Beygelmini 6lgemegin egri
cyzyklaryn koeffisiyentleri £10, £20 we £100 sanlar bolup duryar.
Diagrammany wertikal tegelegini ¢cep tegeleginde bolan yagdayynda
gormek bolar. Wertikal tegelegin bolekleri we diagrammany egri
cyzyklarynyn reswiri, linza we linzaly prizma ulgamlary arkaly goriis
turbasyna geg¢irilydr we okulyardan seredende kiimiis refiki berlen I'
sekili goriinyar.

Birndge c¢yzygyn  gorizontal proyeksiyalarny — we
beygelmelerini 6lgemek maksadynda TA-2 teheometri ¢yzygyn
baslangy¢ nokadyna, reyka bolsa ahyrky nokada ornasdyrylyar.
Goriis turba reyka nysanalanylyar, sonra reyka okulyar-dan goriinyan
I' sypatly sekilin sag tarapyna dogurlanylyar. Reykanyn nul sany
guralyn beyikligine goterilip, diagrammanyn esasy egri ¢yzygy(H),
reykanynn nul sanyna goterilydr. Aralygyn gorizontal egrinin
garsysyndan, reykanyil sanly bdleginden hasap alynyar. Bu hasaby
egri ¢yzygyn koeffisiyentine kopeldilip, aralygyn gorizontal
proyeksiyasy we nokatlaryn Ozara beygelmesi kes-gitlenilyar.
Meselem, esasy egri ¢yzyk(H) bilen aralyk egri ¢yzygy, D-in arasyna
dogry gelyin reykanyn bdleklerinin sany 17,3 sm(14.1-nji ¢ surat)
bolar. Onda ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasy S = 17,3 sm - 100 =
17,3 m bolar. Esasy egri ¢yzyk(H) we onuil koeffisiyenti +20 bolan
beygelmédnin  egri  ¢yzygyna dogry gelydr. Reykanyn
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bolekleri(reykadan alnan hasap boyunga) 32,3 sm bolsa, onda
beygelme h=(+20)-32,3 sm=+6,44 metr bolar. Beygelméni esasy
egri ¢yzyk(H) we onun koeffisiyenti +100 bolan egri ¢yzygynyi
arasyna dogry gelydn reykanyn bdlekleri arkaly hem hasaplamak
bolar. Meselem, suratda egri ¢yzyk we onun koeffisiyenti +100 bolan
beygelme egri ¢yzygynyn aralygyna reykanyin 6,4 sm bolegi dogry
gelipdir. Onda beygelme h=(+100)-6,4 sm=+6,4 m bolar.

Gorus turbasyndan goriinydn I’ sypatly aynanyn sag
tarapyndaky tii¢ sany c¢yzyk, aralyk Olgeyji c¢yzyklary bolup,
koeffisiyenti 100-e den. Aralygyn optiki sapakly uzaklygy 6lceyji
cyzyklarynyn komegi bilen kesgitlenen uzynlygy tapylyar. Suratda
sapakly uzaklyk dlgeyji bilen dlgenen aralygy D=19,4 sm-100 =19,4
metre dendir.

Sypatly (I') aynanyn wertikal burgly aynadaky indekse
dogurlanyp, wertikal tegelekden 1%-a genli takyklykda hasap alynyar
6.3.1-nji ¢ suratda wertikal tegelekden alnan hasap 700" baha den.
TA-2 taheometrinden wertikal tegelegin nul yerini, su asakdaky
formulanyn koémeginde hasaplap ¢ykarmak bolar:

NY = % -(R+L-180°);

Wertikal burgy(v) hasaplamak ii¢in su asakdaky formula
ulanylyar:

1
1% :E‘(R_ L_1800)1

ya-da wertikal burgy Olgemek iigin gysgaldylan formulany
ulanmak bolar:

v=NY-L=(R-1809 - NY.

Bu yerde R-teodolit-teheometrin sag tegeleginden alnan
hasap, gradusda; L-¢ep tegeleginde alnan hasap, gradusda.

Teodolit-teheometrininn nul yagdayynyn 90°-a deni bolmagy
gerekdir. Munda wertikal bur¢ v = 90° - L bolar. Suratda wertikal
bur¢ v=90°-70 °10= +19 ©0"baha den bolar.

TA-2  teheometri bilen islemegii netijesini berlamak
wagtynda, gorizontal burgy bir usulda #7” ortaca kwadrat yalinyslyk
bilen, yapgytlyk burcuny bolsa #25” takyklykda 6lgemek miimkin.

186



Bu teodolit bilen aralyklaryin gorizontal proyeksiyalary takmynyn
1:500-1:700 orta kwadrat yalilyslyk bilen olcenilyédr. Egri ¢cyzygyn
koeffisiyenti #10 bolanda 50-100 m aralykda beygelmesi goni we ters
ugurda #1,6 sm takyklykda, 100-180 m aralykda 2,1 sm, 340 m
aralykda bolsa 4 sm takyklykda 6l¢emek bolar.

“Delt” teheometri wertikal tegelegi optiki mikroskoply
teodeolitdir(8.4-nji b surat). Onui gorizontal(1) we wertikal(2)
tegeleklerinden hasaplar, goriis turba-synyi(3) yanyna ornasdyrylan
turba(4) arkaly g6z bilen ¢emeldp 0,1'-a ¢enli takyklykda alynyar.
8.4-nji suratda gorizontal tegelekden (Hz) alnan hasap 215°55,4’,
wertikal tegelekden (V) alnan hasap bolsa 79°08,5’ bolar.

8.4-nji surat.

Tegelegin c¢ep tarapyndaky goriis turbasyndan uzaklyk
Olgeyjisinin sapaklar tory, esasy egri ¢yzyk (H) hem-de aralygyn
gorizontal proyeksiyalaryny 6lgemegin egri ¢yzygy (D), beygelmegi
Olcemegin egri ¢yzyklary goriinydr. 8.4-nji d suratda bolsa goriis
turbasyny gyyaladyp reyka sereden wagtyynda goriis meydany

187



teswirlenen “Delt” taheometrinde aralygyn gorizontal
proyeksiyasyny dlgemek, uzaklyk olgeyjinin koeffisiyenti 200, egri
cyzygynyn (H) yokarsynda 100, asagynda bolsa 200, beygelméini
Olcemek maksadynda egri ¢yzyklaryn koeffisiyentleri £10, £20 we
1100 bahalary alyar. Aralygy we beygelmeleri 6lcemekde esasy egri
cyzyk (H) reykanyn nul hasabyna dogurlanylyar. Reykadan alnan
hasaplar, esasy egri c¢yzyk (H) bilen aralygyn gorizontal
proyeksiyasyny kesgitlemek we beygelmédni Olgemegin egri
cyzyklarynyn arasyndaky aralygy gorkezyér. 6.3.2-nji g suratda esasy
egri ¢yzyk(H) bilen aralygyn gorizontal proyeksiyasyny kesgitlemek,
yokarky egri ¢yzygyn koeffisiyentinin 100 bolanlygyndan, ¢yzygyn
gorizontal kesiminin uzynlygy 0,292 -100=29,2 m bolyar. Esasy egri
¢cyzyk bilen asaky egri ¢yzygyn arasyndaky hasap 0,146 m. Bu egri
cyzygyn koeffisiyenti 200-e den, sonun ii¢in Slgenilydn c¢yzygyn
gorizontal kesiminifi uzynlygy 0,146-100=29,2 m bolar. Olgegi
barlamak maksadynda, ¢yzygyn uzynlygyny ikinji gezek Olceyaris.
Esasy egri ¢yzyk(H) bilen beygelméni dlcemegin egri ¢yzygynyn (-
20), wertikal ¢yzyk bilen reyka-nyn kesisydn yerinden alnan hasap
0,218 m baha den. Su baha boyunga beygel-méni kesgitlesek, onda h
= 0,218 - (-20) = -4,26 m bolar. Eger-de guralyn beyikligi i=1,40 m
bolsa, nokadyn beygelmesi egri ¢yzyk boyunca kesgitlenen sana den
bolyar. Guralyn beyikligi reykanyn nul bahasyna defi bolmasa ya-da
reykanyil nul bahasy asakda bolanlygyndan(yer {stiinin pasgelgiligi
sebipli) goriinmese, esasy egri ¢yzyk reykanyn basga bir bahasyna
dogurlanylyar. Bu yagdayda guralyn beyikligi(i) we esasy egri
¢yzyk(H), nysanalanyan reykanyn beyikligi(v), beygelmanin egri
cyzygy boyunca kesgitlenen nokatlaryn arasyn-daky beygeld(h)
diizedisler girizilydr. Su yagdayda beygelme asakdaky yaly ha-
saplanylyar:
h=h"+i-v

“Delt” taheometrinin komeginde aralyk we beygelme TA-2
taheometrinifi takyklygynda kesgitlemek bolar. “Delt” taheometrine
tegelek gorniisli metal disk-stoljygy(5) ornasdyrylan bolyar. Diske
mahsus kagyz-astrolon goyulyar. Alidada aylandyrlanda disk bilen
birlikde aylanyar, sol yagdayda diskddki ¢yzygye boyunga ¢yzyk
cyzmak we aralygy berlen masstabda kiceldip surata diisirmek bolar.
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Diymek, plan almak wagtynda her bir stansiyada durup alnan
sudurlar yerin Ustlinde ¢yzylyp gidilyar.

“Redt” reduksion taheometri gosmaca teswirli uzaklygy
Olceyjisi bar. Bu uzaklyk 6l¢eyjinin komeginde 180 m-e ¢enli aralygy
1:5000 otnositel yalityslyk bilen 6lgemek bolar. Su guralda mahsus
gorizontal reyka goldanylyar. Hasap bdlekli mikroskopa seredeninide
gorizontal we wertikal tegeleklerin bolekleri hem-de yapgytlyk
burglarynn tangensi(tg) we alynyan hasaply bolek goriinyar.
Yapgytlyk burquii tangensini aralygyi gorizontal proyeksiyasyna
kopeltmek yoly bilen gural ornasdyrylen nokatda durup, yerdiki
nokadyn beygelmesi tapylyar. Bu taheometr bilen gorizontal burglary
doly usulda(priyomda) £5', orta kwadrat yalilyslyk bilen Olgemek
bolar. Wertikal tegelekden 0,2'-a ¢enli takyklykda hasap alynyar.
Yapgytlyk burgy uly bolmadyk 100 m aralykda beygelmini
Olcemegin takyklykgy 2-5 sm-e ¢enli ¢cidkde bolyar.

8.4. Trigonometriki niwelirlemek

Triganometriki niwelirlemekde beygelmini kesgit-lemekde
berlen ¢yzygyn yap-gytlyk burgy we onuil uzynlygyna
eseslanyar(8.5-nji surat). Suratda ABS {iigbur¢-lygyn BB’ tarapy, su
tic-bur¢lygyn B nokadynyn A nokadyna baglylykda bey-gelmesi(h)
bolyar. Beygel-méni kesgitlemek ti¢in A nokada teodolit, ya-da teo-
dolit-taheometr, B nokada bolsa dik(wertikal) yagdayda c¢elgi(reyka)
ornasdyrylyar. Teodolit-taheometrin gorus turbasyndan c¢elginin
ujyna, suratda M nokada seretdirip yapgytlyk burguny (v) 6lgeviris.
Yerdiki A we B nokatlaryii arasyndaky aralygyn gorizontal
proyeksiyasy AB=d bolsa MIN ii¢bur¢lukdan asakdakyny almak
bolar:

MN =h’=d -tg v; suratdan gorniisi boyunga h+1=1i+h".

Bu formu;adan h’ ornuna, onuni bahasyny goysak, onda su
asakdakyny alarys:

h+l=d-tgv+i
Formuladan beygelmini tapsak, onda su asakdakyny alarys:
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8.5-nji surat.

h=d-tgv+ i-I

Beygelmini su yokarda gorkezilen formula boyunga hasaplap
¢ykarmakda d -tg v-nyn bahasyny tapmak ti¢in mahsus tablisadan ya-
da hasaplayys mikrokalkulyatorlardan peydalanmak bolar. Surata
almagyn wagtynda guralyn(i) we ¢elginin(l) beyiklikleri ruletkanyn
ya-da reykanyn komeginde Olgenilydr. Eger-de guralyn beyikligine
den bolan BN  kesim B’ nokada ornasdyrylan gelgiden, 6nden
guralyn beyikligine denn bolan aralgyny belgilenip goyulsa we
taheometr bilen wertikal burgy 6lgcemekde, onunl nysanalayjy sohlesi

su ¢elgd nysanalansa, onda i = | bolanlygyndan niwelirlemegin
formulasy asakdaky gorniise gelyar:
h=d -tg v.

Yeriii sferikligi we atmos-feranyii refraksiyasyny hasaba
almak bilen, beygelmédni hasapla-maga girizilydn diizedis su asak-
daky tertipde gecirilysr. Yokardaky bellenen formuladan aralygy
yakyn, 300 metre cenli bolan iki nokadyn bir-birine baglylykda
beygelmesini kesgitlemekde ulan-mak bolar. Ciinki beygelméni
kesgitlemegiii bellenen formula-synda Yeriii sferikligi we atmos-
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feranyn refraksiyasynyn beygelmid edydn tésiri géz oOniinde tutul-
mazdan alnandyr.

Uzak aralyklary (300 metrden kdp bolsa) trigonometriki
niwelirle-mekde Yeriii sferikligi we atmosferanyn refraksiyasynyi
beygelméni kesgitle-mege edyidn tdsirini gdz oniinde tutmak bilan
kesgitlenilmelidir. Yerit sferikligi we atmosferanyn refraksiyasynyii
beygelméni kesgitlemige ndhili tisir edigine diisiinmek maksadynda
mysala  seredelin(8.6-njy  surat). Suratda  trigonometriki
niwelirlemegin sadalasdyrylan gorniisiinddki ¢yzgysynda, A nokada
ornagdyrylan teodeolit-taheometrin beyikligini(i), B nokada dik
ornasdyrylan ¢elginin beyikligi () gorkezilen. Teodolit - taheometrin
wertikal oky we celginii oky ugurlarda dowam etdirilse, yerin
merkezinde ¢ burgy emele getirip kesisydr. Bu burca merkezi burg¢

Eger-de A nokatdan Yerifi dereje(urowen) iisti gegirilse, onda
AB’duga emele gelyir. Su yerde BB’ ¢yzygyn uzynlygy A nokadyn B
nokada baglylykda beygelmesini gorkezydr. Sular yaly teodolit-
taheometrin gorizontal okundan dereje {isti gegirilse, onda IE duga
emele gelydr. B’E ¢yzygyn uzynlygy bolsa, guralyn beyikligine den
bolyar. Suratdan gorniisi yaly, ID gorizontal nysanalayjy sohlénin
ugry IE duganyn ugry bilen gabat gelyir. Su yerde ED=q ¢yzygyn
uzynlygy, Yer istinifi sferikliginifi beygelmi edyin tisiri ii¢in
girizil-yan diizedisdir.

Howanyn basysynyn diirli nokatlarda diirlice bolanlygyndan
gelyian sohle MI goni ¢yzyk boyunga dil-de, belki IC dugasyna bolan
ID goni ¢yzyk bilen yonelyar. Diymek, wertikal burcy o6lgcemek
wagtynda atmosferanyn refrasiyasynyn tésiri netijesinde ~CID
burguni yerine «DIM burg(v) Slgenilydr, v bur¢ CID burgundan
refraksiya burgy(d) yaly tapawutlanyar. Su yagdayda refraksiyanyn,
nokadyn beyikligine edyin tdsiri ilicin girizilydn diizedisi MC=r
¢cyzygyi uzynlygyndan ybarat bolyar.

Suratdan gorniisine esaslanyp su asakdakyny yazmak bolar:
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8.6-njy surat.

h+l+r=v+q+i.

IDM {igbur¢lyk goni diyip hasap edilse, onda d = d’ bolyar,
onda

v=d-tgv

v-inn bahasyna onun bahasyny goysak, onda su asakdakyny
alarys:

h+l+r=d-tgv+qg+i

onda

h=d-tgv+i-l+(q-r)

gelip ¢ykyar. Eger-de (q - r) aflatmany f bilen belgilesek,
onda

h=d-tgv+i-I+f

bolyar. Bu yerde f-yerin sferikligi we atmosferanyn
refraksiyasy ligin girizilydn diizedisler.

Yerin sferikligi iicin girizilyin diizedisler nysalayjy sohlanii
dereje tistiine parallel bolan d’ duga dogry gelmezden, gorizontal
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cyzyga (IB) dogry gelmegi netijesinde emele gelyar. Bu diizedisin
formulasyny asakdaky yaly yazmak bolar:

OID goniiburgly tigburclukdan su asakdakyny almak bolar:

OD’= OI*+ ID?

OE we Ol Yerin radiusy(R) diyip kabyl edilse, onda

OD =R+ q; OE=R; ID=d.

Bahalary formula goymak bilen su asakdakyny alarys: (R +
Q)= R+ ¢

Bu yerden:

S
2-R+q

2-R-baha goréd q-nifi orédn ki¢i bahany alyanlygy sebépli, ol
goz oniinde tutul-mayar. Yer istlinin sferikligi licin beygelmini
kesgitlemege girizilyan diizedisin umumy formulasy su asakday yaly
bolar:

d2
0=
2-R
Refraksiyanyn tésiri netijesinde beyiklige girizilydn diizedis
su asakdaky formulanyn {isti bilen kesgitlenilyar:

d2
I’:O,16-q 20,08?
Yerint sferikligi we atmosferanyii refraksiyasynyii beyikligi
kesgitlemegine tésiri netijesinde girizilydn diizedisler bilelikde su
asakdaky baha deii bolar:

q2
f:q—0,16-q:0,42-?.

Yerin  sferikligi we refraksiyasy iicin  beygelmini
kesgitlemege  girizilyin  diizedisin = bahasyny trigonometriki
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niwelirlemegin  formulasynda ornuna goysak, trigonometriki
niwelirlemegin fomulasy asakdaky gorniise geler:
. d2
h:d-wv+r4+OA27;.

Formuladan gérniisi yaly Yerin sferikligi we atmosferanyii
refraksiyasy tlg¢in girizilydn diizedisler niwelirlenilydn c¢yzygyn
uzynlygyna goni proporsionaldyr. Diymek, niwelirlenilydn iki
nokadyn arasyndaky aralyk ndce uly boldygyca, ona girizmeli
diizedislerin mukdary artyar.

Aralygyii bahasy 300 metrden gysga bolsa, Yerin sferikligi
we refraksiyasy ii¢in girizlydn diizedis 1 sm-den kici bolyar. Sonun
iicin topografiki kartalaryny almakda, aralyk 300 metrden uly bolsa,
belli diizedisler goz 6miinde tutulyar.

Aralygy, optiki uzaklygy Olceyji  bilen Olcemekde
peydalanylyan trigono-metriki niwelirlemegin formulasy belli bir
derejede  tapawutlanyar. Yokarda gorkezilen trigonometriki
niwelirlemegin formulalaryny, iki nokadyn arasyn-daky aralygynyn,
gorizontal proyeksiyasy belli bolan yagdayynda ulanmak bolar.
Trigonometriki niwelirlemekde yapgytlyk burgy optiki uzaklygy
Olceyji bilen Olgenen bolsa, beygelmdni kesgitlemeginn formulasy
basgaca bolar. Yagny, h=d- tg v formuladaky d-nifi ornuna, uzaklyk
6lceyii bilen Slgenen aralygyh bahasyny(d = k - 1- Cos® v) goysak,
formula asakdaky gorniisi alar:

h= k-1-Cos® v-tg v,

formuladaky

Siny
tgv =

Cosv
bolanlygyndan, beygelme su asakdaky yaly hasaplanylyar:
h=k-1-Cosv-Sinv.
Trigonometriyadan belli bolsy yaly 2 - Cos v Sin v=Sin 2v
baha dendir. Onda formula goymak bilen su asakdakylary alarys:

h::E-k-I-SMZV.
2
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Bu yerde k-optiki uzaklygy olceyjinin koeffisiyenti; |-
reykadan alnan hasap.

Biz yokardaky guralyil beyikligi bilen ¢elginiii beyikligini bir-
birine den, yagny i = | bolan yagdayynda trigonometriki formulanyn
alnysyny  gordiik. = Taheometri  c¢elginin  yokarsyna(ujyna)
nysanalanlarynda hem-de niwelirlemekde Yeriti sferikliginii,
atmosferanyn refraksiyasynyn téasirleri géz oniinde tutulan-da, alnan
trigonometriki niwelirlemegin formulasy asakdaky yaly bolyar:

h:%-k-l-Sin2v+i—|+f.

Niwelirlemek wagtynda guralyn beyikligi we celginin
uzynlygy ruletkanyn va-da basga bir uzynlygy olceyji guralyn
komeginde Slcenilyir. Yerii sferikligi we atmosferanyn refraksiyasy
t¢in girizilyan dizedis(f), mahsus tablisalardan alynyar.

Niwelirlenilyan iki nokadyn aralygy 300 metrden gysga
bolanda hem-de guralyn we celginin beyiklikleri bir-birine den
yagdaylarynda, beygelmani kesgitlemegin doly formulasynda i we |
g6z oniinde tutulmayar(hasaba alynmayar).

8.5. Elektron taheometrler

Elektron taheometri — bu 6ziine yagtylyk uzagélgeyijini,
elektron teodoliti we mikro-EHM birlesdiryén guraldyr. Yagtylyk
uzagoleeyjisi serpikdirijd ¢enli aralygy Olceyér. Elektron teodolitinin
gorizontal we wertikla tegeleginin datcikleri tegelekler boyunca
hasaplary beryér. Aralyklaryn we burclaryn hasaplary indikasiya we
registrasiya  usullarynda  gegirilydr.  Mikro-EHM  geodeziki
mysallaryn biitew1 hataryny ¢6zméige miimkingilik berydr. Onui ii¢in
gural gerek bolan amaly programmalar bilen iipjiin edilendir.
Olgemegiit we hasaplamagyn netijesinde alnan informasiyalar
guralyn tablosynda yanyp Oc¢yéir. Seyle-de guralynn icki husunda
(yadynda) hasaba alynyar (registirlenydr) we geljekki (sofiraky)
kompyuterde islemek maksady bilen fles - kartalarda fiksirlenyér
(hasaba alynyar).
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Elektron taheometri diizglin boyunca dolandyrmagyn iki
panelini alyar. Bu paneller guralyil iki tarapynda hem yerlesendir.
Dolandyrys panelinde displey, olceg prosessini dolandyrmak we el
bilen informasiyany girizmek i¢in klawiatura yerlesdirilendir.
Informasiyalary girizmegi we dolandyrmagy distansion pultunyn
(kontrolleriit) komegi bilen amala agyrmak hem bolar. Taheometr
paneli gormek ti¢in yagtylandyryji gurlusyny hem alyar. Seyle-de
serpikdirijili  ¢elgini (wehany) ¢yzygyn {stiinde goymagy
yenillesdirydn, guralyn trubasynyn ugruny vyagtylyk ysygynyn
komegi bilen gorkeziji hem bardyr (8.7-nji surat).

Elekron taheometrlerini programma bilen {pjiin edilmegi
geodeziyada kop sanly meseleleri ¢dzmige miimkingilik beryar.
Adatca stansiya baradaky berlenleri (maglumatlary) girizmek we
saklamak, onun koordinatlary, nokatlaryn tertibi, guralyn beyikligi,
operatoryn ady, sene, wagt, howa baradaky maglumatlar (yelini ugry,
tizligi, temperatura, basys) goz ontinde tutulyar.

Olgeglerifi netijesi boyunga gorizontal we wertikal burclary,
cyzygynn direksion burclaryny, gorizontal kesimiii uzynlygyny
(priloZeniyany), beygelmédni, serpikdirijinin goylan nokadynyn
beyikligi, koordinatlar artmasy, seredilydn nokadyn tekiz we ginislik
koordinatlary yalylar hasaplanylyar. Sonun yaly-da kesismelerii
netijeleri boyunca koordinatlary, nokatda serpikdirijini goymak {i¢in
elyeterli bolmadyk aralyklary (gecip bolmayan aralyklary) we
koordinatlary, elyeterli bolmadyk obyektin beyikligini kesgitlemek
yaly hasaplamalary ge¢irmek miimkingiligi hem g6z Onlinde
tutulandyr. Seyle-de elektron taheometrlerinde taslamalary yerin
iistiine gecirmek islerini ge¢irmekde, nokatlary berlen koordinatlary
bilen nokatlary teswirlemekde (siiystirmekde) aralyklary we burglary
hasaplamak programmalary hem ulanylyar. Elektron
taheometrlerinde  geodeziki  meseleleri  ¢ozmekde  yagtylyk
sOhleleriniii atmosferadaky refraksiyasy hasaba alynyar.
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8.7-nji surat. Elektron taheometr:
a) — esasy gural; b) — bir wagtlayyn serpikdiriji: 1 — urowen;
2 — wizirleyji marka; 3 — prizma; 4, 5 — berkidiji nurbatlar;
6 - stanga.

Hézirki dowiirde diinyd bazarlarynda elektron taheometrlerin
gin modelleri doredildi. Olar diirli firmalar, olaryni hatarynda Uralyn
optiko-mehaniki zawodyny (Russiya), Sokkia (Yaponiya), Trimble
(ABS), Leica (Sweysariya) we beylekileri bellemek miimkin. Bu
firmalaryn ondiirydn gurallary 6zlerinii hisiyetleri boyunca bir-
birinden tapawutlanyarlar. Elekrton taheometrleri bilen burglary
Olgemegin orta kwadrat yalilyslygy 1”-dan  6”-a cenli ¢dklerde
alynyar. Bir prizmaly serpikdirijilerde maksimal uzynlygy 1600
metrden 5000 metre ¢enli ¢ékde berilydr. Bu yagdayda oOlcegii
takyklygy ortaca 2 mm +
+ 2x10° D yaly hasiyetlendirilydr, bu yerde D - aralyk. Elektron
taheometrlerin kop sanlysy aralygy serpikdirijisiz dlgeyér. Sular yaly
Olgeglerin  uzynlygy diirli gurallarda 70-350 metr céklerinde
uytgeyar.
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Elektron taheometrlerin ulanylmagy kop derejede isin
ondirijiligini ~ yokarlandyryar, oOlgeglerin netijelerini islemegi
sadalagdyryar we gysgaldyar, yerine yetiriji bilen baglanysykly bolan
hasaplaryn wizual alynmagy, 6lcegin netijelerini Zurnala yazmak we
hasaplamalary gecirmek bilen baglanysykly yaliyslyklary aradan
ayyryar.  Elektron taheometrleri bilen islenende meydan
hasaplamalaryny ge¢irmek ii¢in yanyna kalkulyatory almak meselesi
bolmayar.

8.6. Skaner surata almagy

Lazer skaneri — bu surata alynyan obyektin istiinde
yerlesydn kop sanly nokatlaryn ginislik koordinatlaryny awtomatiki
kesgitlemek ii¢in niyetlenen guraldyr.

Skaner obyektin {istiinden serpikydn we gurala gaydyp gelyédn
lazer soOhlelerini goyberydr (goyberyidr). Signalyn gecis wagty
boyunga edil yagtylyk uzagdlgeyjilerinde bolsy yaly serpigen nokada
cenli aralyk kesgitlenilyar.

Guralyn 4adimleyji dwigateli aynalaryin (zerkalalaryti)
sistemasy bilen lazer sohlesinii ugruny iytgedyiar. Aynalaryi
(zerkalaryn) owriilme burgy we 6lgenen aralyklar boyunca nokatlaryn
ii¢ Olcegli koordinatlary hasaplanylyar.

Skaner interfeysli kabelin {isti bilen kompyutere birlesdirilyar.
Kompyuter bolsa goylan programma arkaly skanerin igini
dolandyryar we 6lgegin netijelerini hasaplayar.

Surata almagy gecirmekde obyektin {sti “nokatlaryn
toplumy” bilen ortiillyar, ol bolsa kopsanly nokat bolup, olaryn
gurligi millimetrin tlsiinden baslap birnige santimetre ¢enli ¢iklerde
berlip bilner. Olcegleri netijelerini islemek bilen obyektid ii¢ 6lcegli
modelini alarys. Bu modeli kompyuterini yaylymynda gérmegin diirli
burclarynda we diirli proyeksiyalarda, seyle-de ol boyunca surata
alynyan obyektin gyzyklanyan bdleginin Olgeglerini  gegirmek
miimkin.

Skanerin ¢éklenen goriis meydanynyn bolmagy we obyektin
formasy, koplen¢ onunt dhli bolegini, skanerii bir gezek stansiyada
goyulmagy bilen almaga miimkingilikk bermeydr. Sonun iicin hem
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skanirlemegi surata alynyan obyekti birndge stansiyadan “nokatlar
toplumy” bilen yapmak bilen gegiryirler. Bu yagdayda nokatlar
toplumy bir stansiyadan beylekisine gegende bir-birini gaplamalydyr.
Yagny gofisy stansiyalar bir-birleri bilen umumy nokatlaryny
almalydyr. Bu bolsa her bir stansiyany edil biitewi gorniisinde
“tikmdge” miimkingilik doredydr. Sular yaly nokatlar hokmiinde
obyektin has anyk nokady ya-da surata almazyndan ozal obyektde
goylan yorite nysanlar (mumien) alynyar. Gerek bolan yagdayynda
geodeziki Olceglerin nysanlarynyn merkezi bar bolan geodeziki tora
birlesdirilydr. Sular yaly baglanysdyrmak bilen #hli surata alynyan
model yeke-tdk geodeziki koordinatlar sistemasynyn totuna
birlesdirilyar.

LS P

8.8-nji surat. Leica HDS2500 Lazer skaneri.

Skanerler dirli takyklykda ulanylyar (8.8-nji surat).
Skanerleri saylamak saylanyp alnan meseld baglydyr. Takyk
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skanerler surata alynyan obyektin guraldan 50 metr bolanda nokadyn
yagdayyny kesgitlemeginn yalilyslygy 3-6 millimetre ¢enli ¢aklerde
bolyar. Skanerden obyektlere cenli aralyk 400 metr we ondan kop
bolan yagdayynda birndce santimetr takyklykda alynyar.

Lazer skanirlemek usuly yer iistiinin planyny operatiw
diizmek gerek bolan yagdayynda, seyle-de binalary ya-da jaylaryn
arkalaryny surata almakda we binalaryn takyk ¢yzgylary gerek bolsa
ulanylyar.

8.7. Taheometriki plany almakda yerde yerine yetirilyin isler

Taheometriki plany almakda teodolit-niweliri, teodolit-
beyiklik we taheomet-riki yorelgelerine esaslanylyar. Yerii distiiniii
sudurlaryny we relyefini plana almakda, torun punktlary stansiya
bolup hyzmat edyar. Punktlaryn bir-birinden goériinmedi  we
towerekdaki yerin plana alynmagyny yakynlasdyrmak gerekdir.
Uzaboyuna uzalyp gidyin desgalaryn teheometriki planyny almak
maksadynda yorelge, plany alynyan ugurlaryn ortasyndan gegirilyar.
Meydanyn pla-nyny almakda, onun téwreginden yapyk poligon
(kopburgluk), eger-de surata alynyan yerin ¢agi uly bolsa, yagny
yorelganin das towe regindiki nokatlaryndan, onun igindéki
sudurlary va-da relyefli nokatlary surata almaga mimkingligi
bolmasa, onda poligonyn iginden diagonal yorelgesi gegi-rilyir. Agyk
yeriti 1:1000 masstably taheometriki planyny almakda 1 km?-da
punktlaryn sany 16-dan, 1:2000 masstabda plany almakda-12-den,
1:5000 masstabda plan almakda bolsa 4-den az bolmazlygy
hokmanydyr.

Teodolit-niwelir yorel-gesini gegirmekde burgla-ry teodolidin
komeginde, aralyk bolsa, ikileng sekillendiryan uzaklyk ogeyjileri
DD-3, DD-5, DH-08 optiki sapakly uzaklyk olgeyjileri ya-da
topografiki yagtylyk uzaklyk olceyjileri bilen o6lgenilyar we torun
punktlarynyn planly koordinatlary kesgitlenilyar.

Taheometriki yorelgede gecirlen gorizontal burglar teodolit
bilen doly usulynda(priyomda) aralyk bolsa goni we ters yorelgede
optiki sapakly uzaklyk &lceyileri bilen olgenilyiar. Gaytalanyan
teodolitler isledilende wertikal burglar teodolidin sag we c¢ep
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tegeleginden hasaplary almak bilen triganometriki niwelirlemegin
formulalaryny ulanmak arkaly kesgitlenilyar. Nokatlaryn arasyn-
daky beygelmeler kesgitlenende, ¢yzyklar boyunga goni we ters
ugurlardaky beygelmelerin tapawudy 100 metr aralykda 4-5 sm-den
uly bolmazlyk serti bilen gegirilyar. Tapawutlar goyberilyin bahadan
gecmese, olaryn orta arifme-tiki bahasy tapylyar. Taheometriki
yorelgesi  gegirilende  awtomat-taheometriden  peydalanylsa,
yorelganin her bir tarapynyn beygelmesi ¢yzygyn tstiinde, goni we
ters ugurlarda 6lgenilyar.

Taheometriki plany almak torlary geodeziki dayang
punktlaryna teodolit we ni-welir yorelgeleri yaly baglanysdyrylyar.

Yer dstiniti sudurly we relyefi kopleng, torlary gegir-mek
bilen bir wagtynda plana distirilyar. Munun ti¢in her bir stansiyanyn
toweregindaki sudurlaryn we relyefin hasiyetli nokatlaryny
belleyarler. Nokatlaryn (piketlerin) sany yerdaki suduryn we relyefin
cylsyrym-lylygyna we plany almagyn masstabyna baglydyr.
Meselem, nokatlar depénin yokarsyndan, ennidin goérinmeyan
yerinden, jar we jiilgdanin gyrasyndan, suw boliji ¢yzygyn owrimli
yerlerinden we beyleki hasiyetli yerlerinden alynyar. 8.9-njy suratda
kolin, yolyn hasiyetli nokat-laryndan piketleri almagyn tertibi, sanlar
bilen gorkezilendir. Yol, kol we s.m. sudurlarynn kibir yerlerinden
piketleri almak su suduryn hasiyetine hem-de sekiline baglydyr.
Sudur inedordil, goniburglyk seklinde bolsa, onun ii¢ sany
burgundan, goni ¢yzyk bolsa, onda basdaky we ahyrky nokadyndan,
eger-de ¢yzyk egrem-bugram bolsa onun hasiyetli, egrem-bugram
nokatlaryndan piketler alynyar.

1:500 we 1:1000 masstabda teheometriki plan almakda
gorizontallar her 0,5 metre c¢enli (relyefin ¢ylsyrymlylygyna
baglylykda), 1:2000 masstabda plany almakda, yer iistiinin relyefinin
hasiyetine seredip, her 0,5-1 metre ¢enli, 1:5000, masstably plany
almakda 1-2 metre genli beyikliklerden alynyar. Edil solar yalyda,
yer ustinin relyefinin 1:500 masstably planyny almakda piketlerin
arasyndaky aralyk 15-20 metr, 1:1000 masstably plany almakda 20-
50 metr, 1:2000 masstably plany almakda 40-60 metr, 1:5000
masstably plany almakda bolsa 80-100 metr aralyklardan alynyar
(8.10-njy surat).
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8.9-nji surat.

Plany almagyn takyklygyny yokarlandyrmak maksadynda,
guralyn ornas-dyrylan nokadyndan, piketlere c¢enli aralygyn belli
cidkden uly bolmazlygyny gazanmak gerekdir. Meselem, relyefi
1:500 masstably plany almakda piketlere ¢enli aralyk 100 metrden,
anyk bolan yer istiinden alnan sudurly nokatlara g¢enli aralyk 150
metrden, has anyk sudurly nokatlara ¢enli 80 metrden, i anyk
sudurlara c¢enli aralygyn bolsa 100 metrden ge¢mezligi gerekdir.
1:2000 masstably plany almakda stansiyadan piketlere ¢enli bolan
aralyk 200 m, anyk sudurly nokatlara ¢enli aralyk 100 m, has anyk
sudurly nokatlara ¢enli bolan aralyk 150 metrden, 1:5000 masstably
plan almakda bolsa relyefli nokatlara ¢enli bolan aralyk 300-350 m,
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anyk sudurly nokatlara ¢enli aralyk 150 m, has anyk sudurly
nokatlara ¢enli bolan aralyk 200 metrden ge¢mezligi gerekdir.

Yer iistiinin
sudurlaryny we relyefini plana
diigiirmek, taheometriki
yorelgéni gecirmek bilen bir
wagtynda yerine yetirmekde,
her bir stansiyada asakdaky igler

amala agyrylyar:
1. Taheometr stansiya
\

ornasdyrylyar we 1s¢1
yagdayyna(merkezlesdirilyar,
gorizontal  tegelegin  limbi

& gorizontallagdyrylyar, goriis

turbasy  diizedilyir  hem-de
oriyentirlenilyér) getirilyar.
Limbi, magnit meridiany ya-da
¢yzygyi ugruna oriyentirlemek
bolar. Taheometrin  limbini
magnit meridiany boyunca oriyentir-lemek ii¢in, guralyn wertikal
tegelegine bussol geydirilyar hem-de gorizontal tegelekde alidadanyn
nuly bilen limbin nulyny gabatlasdyryarys we alidadanyi berkidiji
nurbatyny burup berkidyéris. Soifira gorizontal tegelegin limbini
bosad-yarys, goriis turba alidada bilen birlikde, limbin agyk
yagdayynda aylandyrylyp, bussolyn magnit dilinin bosadylan
yagdayynda, demirgazyk magnit merdi-anynyn ugry bilen gabat
gelyingd, teodolidi aylandyryarys. Bussolyn nul punkty bilen magnit
dili gabat gelen yagdayynda gorizontal tegeleginni alidadasynyn
berkidiji nurbatyny bosadyp, limbini berkidiji nurbatyny burup
berkidyaris (yapyarys) Netijede, magnit dilinin ugry Demigazyk
magnit meridianynyn ugry boyunga yerleser we teodolit
oriyentirlenen bolyar. Su yagdayda taheometrii goriis turbasy
yerddki c¢elginii duran nokadyna(onun diiybiine, asagyna) seret-
dirilip gorizontal tegelekden hasap alynyar, alnan hasap berlen
cyzygyn magnit azimuty bolyar. Limbi berlen ¢yzyklar bojunca
oriyentirlemek {i¢in yene-de alidadanyn nuly bilen limbin nuly
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gabatlagdyrylyp gorizontal tegelegin alida-dasy, onuni berkidiji
nurbatynynn komeginde berkidilydr, limbin berkidiji nurbaty bolsa
burulyp bosadylyar. Su vyagdayda goriis turba uguryn alynyan
cyzygynyn ahyrky nokadyna ornasdyrylan ¢elgininl agagyna seredilip,
alidadanyn berkidilen nurbatyny bosadyp limbin berkidiji nurbatyny
bolsa, tersine berkidyéris, sofira goriis turbasy berlen ¢yzyga
seretdirilip gorizontal tegelekden hasap alynyar. Netijede, ikinji ugur
baslangyc ugra gord oriyentirlenen bolyar we su ugurlaryi
arasyndaky tapawut gorizontal bur¢yn bahasyna den bolar;

2. Taheometr ornasdyrylan nokatda, guralyn beyikligi
Olcenilip Zurnala yazyl-yar. Goriis turbasy yzky punktdaky reyka
nysanalanylyar, goriis turbasynyn go-riis meydanyndan sapakly
optiki uzaklyk oOlgeyjiden, optiki mikroskopyn gori-zontal we
wertikal tegeleklerinden hasaplary alyarys we zurnala yazyarys;

3. Goriis turbasy ondédki nokatdaky reyka nysanalanyar, su
yvagdayda hem wuzaklyk Olceyjiden, gorizontal we wertikal
tegeleklerden hasaplar alynyar we Zzurnalyn degisli siitlinine we
hatarlaryna yazylyar;

4. Wertikal tegelek sag tegelekde bolsa, cepe gecirilyar.
Deslap, yzdaky punktdaky reykadan, somira oOnddki punktdaky
reykadan hasaplar alnyp, zurnala yazylyar. Eger-de reykada guralyn
beyikligi belgilenen bolsa-goriis turbasy reykadan belgd, reykada
beyiklik belgilenmedik bolsa-goriis turbasy reykanyn bahasyna ya-da
depesine nysananylyar;

5. Her bir stansiyada wertikal tegelegin nul yeri, yapgytlyk
bur¢y hem-de taheometriki formulalardan peydalanyp poligonyn
taraplarynyn gorizontal proyeksiyalary ¢ykarylyar;

6. Stansiyanyn towreginddki sudurlaryin we relyefin hésiyetli
nokatlaryna yzygiderlikde reykalar ornasdyrylyar, wertikal tegelek
cepde bolanda, goriis turbasy nokatlardaky(piketlerddki) reyka
nysanalanylyar we optiki uzaklyk Olceyji c¢yzyklardan gorizontal
hem-de wertikal tegeleklerden hasaplar alynyar. Taheometriki
zurnallardan peydalanyp stansiyadan nokatlara (piketlere) ¢enli bolan
aralyklaryn gorizontal proyeksiyalary hem-de beygelme-leri
hasaplanylyp ¢ykarylyar. Plany almakda awtomat-taheometrler
isledilydn bolsa, nokatlara c¢enli bolan aralyklaryn gorizontal
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proyeksiyalary we beygel-meleri, guralyn komeginde kesgitlenilip
zurnala yazylyar. Sonunl bilen stansiyada is gutaryar, goriis turbany
ondédki nokatdaky reyka nysanalayarys we limbiii duran yerinii
bozulmanlygy barlanylyar. Birinji stansiyada isi gutaryp, taheometr
ikinji stansiya gociirilyar hem-de isler yokardaky tertipde gegirilyér.
Taheometriki plany almakda, her bir stansiyada Olgeg isini
gecirmek bilen bir hatarda g6z bilen ¢emelesip duralganyn
towereginddki yerit shematik plany ¢yzylyar. Bular yaly ¢yzyga
abrisden tapawudy, onda sudurlardan dasary, yer tstiinin relyefi
gorkezilydar. Krokide stansiyanyn we nokatlaryn(piketlerin) ady,
tertibi yazylyar. Planda gorizontallary ge¢irmegi yenillesdirmek
maksadynda, krokide ugurlarynn yonelisi peykamlar bilen, relyefin
hésiyetli yerlerinde yerlesen nokatlardan pesde yerlesen nokatlara,
peykamlary ugrukdyrmak arkaly gorkezil-yar(6.3.9-njy surat).

8.8. Yer iistiiniii sudurlaryny we relyefini surata almak

Taheometriki surata almakda, yer {istiinin sudurlaryny we
relyefini, yorelgdni gecirmek bilen bir wagtda alnyp barylyar.
Oniimgilik isleri wagtynda reykaly nokatlary, yer iistlinin hdsiyetli
nokatlaryny hasaba almak bilen saylap almak zerur. Yagny, her bir
boliiji ¢yzyklary gérkezmegi zerur. Taheometriki yorelgede piketlerin
arasyndaky aralyklar we taheometrden reykaly nokatlara ¢enli
aralyklar, surata almagyn masstabyna we relyefin kesisme
beyikligine bagly bolyar.

Stansiyadaky islerin tertibi su agakdakylardan ybarat:

1. Taheometri surata almak {i¢in niyetlenilen nokatda
ornasdyryarlar, guraly merkezlesduryérler, is¢ci  yagdayyna
getiryarler;

2. Guralyn beyikligini 6lgeyiris;

3. Surata alynyan taheometriki ydrelgesinii gorizontal
burclaryny hem-de yzky we ondéki nokatlara tarapdaky yapgytlyk
burclary, seyle hem taheometrin L we R tegeleklerinde, optiki
sapakly uzaklyk dlgeyjileri bilen aralyklary 6lgenilyar;
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4. Su nokatlardan alnan hasaplar boyunca wertikal tegelegin
nul yerini(NY) kesgitleyiris;

5. Limbin nuluny yorelgdnin yzdaky nokadyna goré
oriyentirleyéris. Onui ii¢in alidadanyn nul hasaby bilen limbinn nul
hasabyny taheometrin ¢ep(L) tegelegin-de gabatlasdyryarys we su
yagdayda alidadanyn berkidiji nurbatyny burup
berkidyaris(yapyarys). Limbi berkidiji nurbaty burup bosatmak bilen
gorlis turbany yorelginin yzdaky nokadyna seretdirydris. Goriis
turbany gddek nysa-nalamak {icin onunl asagynda ya-da yokarsynda
yerlesen nysanalayjydan, has takyk seretdirmek ii¢in taheometrin
goriis turbasyndan we limbiil 6wriiji nurbatyndan peydalanmak bolar;

6. Alidadany, limbin berkidiji nurbatynyil yapyk yagdayynda
bosadyp, surata alynyan nokatlarda ornasdyrylan reykalara nobatma-
nobat seretdirmek bilen aralygy Olcemek maksdynda uzaklyk
Olceyiniin reykasyndan we wertikal hem-de gorizontal tegeleklerin
limblerinde hasaplary alyarys. Alnan hasaplary taheo-metriki surata
almagyn zurnalynyn degisli siitiinlerine yazyarys. Uzaklyk 6lceyjinini
raykasyndan hasap almakda, eger-de yoritelesdirilen, uzaklyk olceyji
reykalary ulanylyan bolsa, onda goriis turbanyn(hacan-da goriis
turbasy ters sekil gorkezydn bolsa) asaky sapagyny reykanyn
yokarsyna, onuni yokarky sapa-gyndan, reykadan hasap alyarys.
Sorira, sapaklar torunyn ortakysyny reyka-nyn yokarsyny seretdirip 5’
tegeleklemek bilen gorizontal we 1’ takyklyk bilen wertikal
tegeleklerden hasaplar alyarys. Hagan-da uzaklyk olceyji sapaklaryn
asakysyny reykanyin yokarsyna seretdirmek miimkingiligi bolmasa,
onda ony haysy hem bolsa bitin metr sana nysanalanmak bilen
hasaplar alynyar. Eger-de aralygy Olgemekde niwelir reykalary
ulanylyan bolsa, onda ortaky gorizontal sapagy, reykanyin takmynan
ortasyna seretdirmek bilen uzaklyk olgeyji sapaklardan hasaplary
alyarys. Goriis turbasynyn gyraky sapaklarynyn NY-ni nula
getirmegi, edil ortaky sapagynky yaly gecirmek bolar. Hacan-da
reykanyn yokarsyna goriis turbanyn asaky sapagyny(turbanyn goriis
meydanyn-daky goriinydn sapak) nysanalayan wagtymyz wertikal
burgy Olceydn bolsak, onunl yokarky sapagy boyunga nokatlaryn
arasyndaky aralygy kesgitleyéris. Su yagdayda reyka goriis turbany
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bir gezek seretdirmek bilen nokatlaryn arasyndaky aralygy we
yapgytlyk burcy Olceyaris.

Su yagdayda beygelme asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar:

h=s-tg vya-da h=%(100~I+A)‘Sin2v.

Yapgytlyk(wertikal) burgy 6lgemek iigin reykadaky guralyn
beyikliginin(i) belgilenen yerine nysanalayarys.

7. Stansiyada surata almagyn ahyrynda, taheometrin limbinin
ilki basdaky oriyentirlenen nokadyndan barlag hasabyny alyarys.
Alnan hasap gorizontal tegelegin limbinin ilki basdaky goyulan
hasabyndan 2'-dan kop tapawut etmeli daldir.

Olgegin #hli netijelerini, sonui bilen birlikde barlag hasabyny
hem 0z i¢cine gosmak bilen zurnala yazyarys.

8. Zurnala yazylyan maglumatlardan dasary, sahypada her bir
stansiya {i¢in yoOrite abrisi, yer {stiinii relyefinii hésiyetli
cyzyklaryny, iki gonisy punktlaryny we oriyetirlenen g¢yzyklaryny
belgilemek bilen ¢yzyarlar. Zurnaldaky we abrisddki punktlaryi
tertip belgileri hokmany gabat gelmelidir.

Gorizontal gegiriljek nokatlaryn arasyny interpolirlemek
maksadynda dilja-gazlar(peykamjagaz) geciryérler. Relyefi shematiki
gorizontallar bilen gorkez-mek bolar. Yer iistiiniit sudurlaryny sertli
belgileri we diistindiris yazgylary bilen gorkezmek bolar.

Tekiz yerin {stiini surata alanda nokatlarynn beyikligini
kesgitlemek maksa-dynda gorizontal nysanalanan s6hldni almak
bolar. Onuil iicin taheometrin wer-tikal tegeleginde, onun nul
bahasyna defi bolan sany goymak bilen niwelirlemek gegcirilyér.
Piketlerin beyikligini kesgitlemekde belli formulany ulanmak bolar.

Eger-de surata almak esasly nokatlardan, ayratyn yapyk
sudurlary surata almak miimkingiligi bolmasa, onda surata almagy
gecis nokatlary arkaly, piketlerden(olarynl yagdayy surata almagyn
iki-lic nokadyndan kesisdirmek yoly bilen tapylan bolmalydyr)
gecirilyar.
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8.9. Taheometriki plany almakda hasaplama isleri

Taheometriki  plany  almakda  hasaplamak islerine:
taheometriki yorelgénin stansiyalaryn goniiburgly koordinatlaryny,
cyzyklaryn yapgytlyk burglaryny, yapgytlyk burglary we Olgenen
cyzyklaryn uzynlyklary boyunca olaryn gorizontal kesimlerinii
uzynlyklaryny, nokatlaryil arasyndaky beygelemeleri we berlen
punktlaryn beyiklikleri boyunga duralgalaryn beyikligini hasaplamak
girydr. Gaytalanyan teodolitlerden peydalanylanda yorelgedéki
cyzyklarynyn vyapgytlyk burclaryny, relyefi plana gecirmekde
stansiya bilen nokatlaryil arasyndaky yapgytlyk burclary, omniinden
belli bolan triganometriki niwelirlemekde ulanylyan formulalaryn
komeginde hasaplanylyar.

8.1-nji tablisa
Duralgalaryn beyikligini kesgitlemek tablisasy

Cyzyklaryn Nokatlaryn arasyndaky beygelemeler(h), Stansiya-

gorizontal metrde laryn
Ne/Ne | kesimlerinini beyikligi
uzynlyklary, | Goéni | Ters | Orta | Beygel. | Diize (H),
metrde diizedis | -dilen metrde
1 2 3 4 5 6 7 8
PP49 70,15
201,70 -0,59 | +0,56 | -0,57 | +0,02 -0,55
I 69,60
151,80 +0,30 | -0,37 | +0,34 | +0,02 +0,36
I 69,96
200,15 +1,22 | -1,15 | +1,18 | +0,03 +1,21
PP51 71,17
P=553,65 =152
2-=0,57
2hora=+0,95
2o =+1,02
fh =- 0,07

Plany almagyn zurnaly barlanandan sofira, taheometriki
yorelgdnin  ¢yzgy-syny(shemasyny) ¢yzyp, ona yorelgénin
taraplarynyn uzynlyklary, owriimli burclary, c¢yzyklarynn ortaca
beygelmeleri, dayang punktlarynyn koordinatlary we beyiklikleri
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yazylyar. Taheometriki  yorelgidnin  koordinatlary, teodolitli
yorelgesiniit  goniiburgly koordinatlaryny hasaplamakdaky yaly
gecirilyar. Punktlaryn ~ beyiklikleri ~ bolsa  triganometriki
niwelirlemekdédki  yaly  hasaplanyp  ¢ykarylyar.  Gegirilen
hasaplamalary “Stansiyalaryn beyikligini kesgitlemegin zurnalyna”
yazylyar (8.1-nji tablisa).

1.Teheometriki surat almagyil maglumatlaryny islemége
baglalyn! Onun i¢in ilki bilen “Wertikal tegelegin nul yerini”
stansiya li¢cin hasaplalyn, ol teodolit-taheometriki niwelirlemegin
gorniislerine baglylykda diirli formulalar ulanylyar:

Ny = EFR o da NY:R;L.

Bu yerde L we R-taheometrin ¢ep we sag tegeleklerinden
alnan hasaplar, gradusda.

Taheometrin NY-i boyunca yapgytlyk buruny hasaplamak
maksadynda su  asakdaky  formulalar  ulanylyar(gurallaryn
gorniislerine baglylykda alynyar):

Yapgytlyk burclarynyi hasaplanysyny barlamak maksadynda,
gosmaga formulalar hem ulanylyar. Bu formulalar su asakdaky yaly
berilyar:

v=L-NY=NY-R

1-nji mysal. Eger-de L=0936" we R=179°27’ bolsa, onda
wertikal tegelegi-nin nul yeriniit we nul yerinii(NY) hasaplanysyna
seredip gecelin:

_0°36'+179°27'-180° _ 0°03
2 2
Yapgytlyk burcuny su asakdaky yaly hasaplalyi:
oo 0°36'-179°27" 1°09'
) 2 2

Yapgytlyk burcuny gosmaca formulalaryi komeginde su
asakdaky yaly ha-saplalyn:
v=036"-09015"=0%34,5"ya-da v=0901,5"-179°27’=034,5"

NY =0°0L15".

=(0°345.
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Ug usul bilen hasaplanan yapgytlyk burglarynyi bahalary bir-
birine den, diymek yapgytlyk burgy dogry hasaplanypdyr.

2. Duralgalaryn arasyndaky beygelmeleri hasaplamak ii¢in
triganometriki  niwe-lirlemegin  doly formulasyny ulanyarys.
Duralgalaryn arasyndaky aralyklar 300 metrden gysga bolan
yagdayynda, asakdaky formuladan peydalanmak bolar:

h=D - -tgv+i-|I

Bu yerde D-¢yzygyn gorizontal kesiminini uzynlygy, m; i-
guralyn beyikligi, m; I-wehanyn beyikligi, m.

3. Cyzygyn gorizontal kesiminin uzynlygyny su asakdaky
formulanyn kdmegi bilen kesgitlemek bolar:

D=d-Cos v

Bu yerde d-6l¢enilen ¢yzygyn uzynlygy, metrde.

2-nji mysal. Olgenen ¢yzygyhi uzynlygy d=201,70 m bolsa,
onda ¢yzygyn gorizontal kesiminii uzynlygyny su asakdaky yaly

kesgitlalin:
D =201,70 - Cos 0434,5"= 201,70 -0,99994 = 201.69 m.
Hasaplanan cyzyklaryn gorizontal kesimliklerin

uzynlyklaryny tablisanynl 2-nji siitiinine yazyarys.

Duralgalaryn arasyndaky beygelméni hasaplamak ti¢in i=1,39
m, 1=4,00 m berlen onda, ¢yzygyn goni ugurdaky beygelmesini,
berlenleri formula goymak bilen su asakdaky yaly hasaplalyn(3-nji
slitline yazmaly):

hppag.1 = 201,69 -tg 034,5"+ 1,39 — 4 = 201,69 -0,010036 + 1,39 -
4,00 ==2,02 +1,39-4,00 =-0,59 m.

Berlen ¢yzygyi ters ugurdaky beygelmesini kesgitlemek ticin
berlenler: v=0%4"i=1,41m, | = 4,00 m bolsa, onda ters ugurdaky
beygelme su asakdaky yaly hasaplanylyar(4-nji siitiine yazmaly):

Hi-ppag = 201,69 -tg 0 54"+ 1,41 — 4 = 201,69 -0,015709 + 1,41 -
4,00 == 3,17 + 1,39 - 4,00 =-0,56 m.

4. Berlen ¢yzygyn goni we ters beygelmeleri boyunca orta
arifmetiki bahany tapalyn, ony su asakdaky yaly gecirmek bolar:

ho h J;h _ 0,59 +0,56 _ 0575 m.
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Bu yerde h-¢yzygyn goni ugurda beygelmesi, m; h'-¢yzygyn
ters ugurda beygelmesi, m. Alnan netijini tablisanyn 5-nji siitiinine
yazyarys.

5. Taheomtriki yorelgesinde dlceglerinn dogry gegirilenligini
barlamak maksadynda, goyberlen ¢yzyk yaliyslygy kesgitleyiris. Bu
yaliiyslygy kesgit-lemekde, ilki bilen orta beygelmeleri(5-nji siitiin)
alamatlary boyunca jemleya-ris. Eger-de yorelge yapyk gowiik
cyzyklar(poligon) goOrniigli bolsa, onda orta beygelmelerin jemi
nula(2 horia = 0 = fi)) deft bolmalydyr. Emma hakykatda bolsa, onufi
bahasy nula deii bolmaz we haysy hem bolsa bir kigi(f,) baha den
bolar, bu baha yorelgede beygelmini kesgitlemekde goyberlen
yalnyslyk alynar. Hagan-da yorelge agyk gorniisli bolsa, onda
yalnyslyk su asakdaky formulanyn komeginde kesgitlenilyér:

fo=2"horta - Zhbolmaly-

Bu yerde

Zhbolmaly = HAhyrky - HBaslangy(: .

Bizin mysalymyda orta beygelmelerin jemini tablisanyn 5-nji
sitlininin  asagyndan alyarys, bolmaly beygelméniii jemini bolsa su
asakdaky yaly hasapla-yarys:

2 Npotmaty = 71,17 - 70,15 = 1,02 m.

Onda, tapan bahamyzy, vyaliyslygy kesgitlemegyn
formulasyna goymak bilen su asakdakyny alarys:

fy = (+0,95) - (+1,02) = -0,07 m

6. Tapylan yalnyslygyn dogrulygyny barlamak maksadynda,
goyberileydn yaliiyslygyn mukdaryny hasaplayarys. Ony su asakdaky
formulanyn komeginde kesgitlemek bolar:

S
~00aS
Jn
Bu yerde > S-yorelgdnin yiiz metrddki uzynlygy; n-
yorelgede taraplaryn sany.

= 0,04§ ~0,04-55 _ 0,04-55 _012 m.

J3 3 1,73

Eger-de tapylan yaliiyslyk goyberilydn yaliiyslyga den ya-da
ondan ki¢i bolsa, onda yalnyslygy ters alamaty bilen orta
beygelmelere paylayarys we olary tablisanyii beygelmelerine
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diizedisleri 6-njy siitiine yazyarys. Orta beygelmeleri diizedis
beygelmelerini, alamatlaryna baglylykda jemlemek bilen tablisanyn
7-nji siitiinini, yagny diizedilen beygelmelerin siitlinini alarys.

7. Stansiyalaryn beyikliklerini, geometriki niwelirlemekde
belli bolan formu-lalary ulanmak bilen hasaplayarys. Bu formula su
asakdaky yaly berilyar:

Hn = Hn.1 +h.

Bu yerde Hpi-baslangyc stansiyanyii ya-da punktlaryn
beyikligi, metrde; h-stansiyalaryn arasyndaky beygelme, metrde.

Reykaly nokatlaryn  beyikliklerini  kesgitlemek {icin
taheometriki surata almagyn zurnalyny, 8.2-nji tablisany islemeli
bolyarys. Bu Zurnaly islemek iicin su asakdaky isler yzygiderlikde
gecirilyar:

1. Optiki uzaklyk olceyjinin komegi bilen kesgitlenen
cyzyklaryn aralyklary-ny gorizontal yagdaya getirmek. Bu isi yerine
yetirmek maksadynda, yokarda bellenen, gorizontal kesimii
uzynlygyny kesgitlemegin formulasyny ulanmak bolar.

2. Stansiyalar bilen piketli nokatlaryn arasyndaky yapgytlyk
burglaryny, wert-ikal tegelegiii nul Verini (NY) hasaba almak bilen
triganometriki niwelirlemegin  yapgytlyk burgy kesgitlemegin
formulasyndan peydalanamak bolar.

3. Stansiyalaryn we piketli nokatlaryn arasyndaky
beygelmeleri triganometri-ki niwelirlemeginn doly dél formulasynyn
komegi bilen kesgitlemek bolar. Yagny, gural bilen reykanyn
beyikliklerinint den bolan yagdayyndaky(i=I) for-mulasyny ulanmak
bolar.

4. Piketli nokatlaryin beyikligini stansiyanyn beyikligi bilen
piketli nokatlarynn arasyndaky beygelmédnin algebraik jemi
gorniisinde almak bolar. Ol su asakday yaly yazylyar:

H,epkary = Hp + h.

Bu yerde Hp-duralganyn beyikligi, metrde; h-duralga bilen
reykaly nokatlaryn arasyndaky beygelme, metrde.

Teodeolit-taheometriki yorelgesi gegirilende aralyk polat
lentasy bilen 6lge-nen bolsa, onda ¢yzykly yalnyslygyn 1:1000-
1:1500 otnositel ululykdan ge¢-mezligi geredir.
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8.10. Taheometriki surata almagyn planyny gurmak

Hasaplamak islerini gutarandan sonra, taheometriki surata
almagyn planyny gurmaga girisyaris.

Bu isi  yerine  yetirmek  maksadynda, c¢yzygy
kagyzynyn(watmana) sahypasyna ya-da plansete koordinatlar toruny
gecirydris we olaryil bahalaryny yazyarys. Bahalaryny yazmakda
“Stansiyalaryn goniiburgly koordinatlaryny kesgitlemek”
tablisasyndan peydalanyarys. Koordinata torufi bahalary 100 metrden
1:1000 masstably plan ti¢in, 200 m-1:2000 masstably plan ti¢in, 500
m-1:5000 we s.m. aralyklara kratnyy bolan yagdayda alynyar.

Koordinata  torunyn  dogry  gurlanlygyny  barlamak
maksadynda, gurlan inedordiillerinn islendiginiii diagonalyny sirkul-
Olgeyjinin  komegi bilen alyp, su aralygy beyleki inddrdiillerin
diagonallaryny bilen denesdirydris. Su yagdayda olaryn arasyndaky
tapawut gurlyan planda 0,2 mm-den gegmeli dal.

Plany gurmak {¢in edil teodolitli surata almagy valy
gecirilyér: ilki bilen guruljak planyn absissa we ordinata oklary
boyun¢a santimetrdidki bahalaryny kesgitleyaris. Bu isi gecirmegin
esasy sebdbi gurulyan planyn sahypanyn Olgeglerine baglylykda
simmetrik yerlesdirmek maksadynda gegirilydr. Taheometriki surata
almagyn planyny, yorelgediki duralgalaryn goniiburcly koordinatlary
boyunga guryarlar.

Plany gurmakda kese masstab we Drobysyewin ¢yzgyclary,
sirkul-6lgeyjisi, T, T1, T2 galamlary, geodeziki transportir gerekdir.
Gurlan her bir stansiyanyn dogry gurlandygyny barlamak
maksadynda, olaryn arasyndaky c¢yzyklaryn aralyklaryny kese
masstab ¢ygyjy we sirkul-6l¢eyjinin komegi bilen Olcdp, Verin
istiinde Olcenilen ¢yzygyn gorizontal kesiminii uzynlygy bilen
detiesdirilydr. Cyzyklaryn arasyndaky tapawut, gurulyan planyn
masstabynda 0,2 mm-e diis-yin san bahadan uly bolmaly daldir.

Taheometriki plana yer {stiinin sudurlaryny we relyefini
gecirmekde  teodolitli surata almakda ulanylyan usullary
peydalanmak bolar. Taheometriki planda beyiklik nokatlaryn
arasynda gorizontallary gecirmek {igin paletkalary usulyny
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peydalanmak  bolar.  Gorizontallary =~ gecirmegin  beyleki
usullarynyndan peydalanmak hem bolar.

Yer iistiinifi sudurlaryny we relyefi plana gegirmekde, tegelek
transportirden-taheografdan peydalanmak has-da amatlydyr. Onun
komegi bilen nokatlaryn polyar koordinatlary(gorizontal bur¢ we
cyzygyn uzynlygy) goyulyar. Sol bir wagtyn 6ziinde, her bir gurlan
nokadyn yanynda surata almak esasynyn beyik-likleri yazylyar we
yer ustlinin sudurlary we relyefi gorizontallar bilen, surata almagyn
abrisininn esasynda ¢yzylyp gidilydr. Abrisde haysy nokatlary bir-
birleri bilen birlesdirmelidigi we relyefin ennitlikleri gorkezilyér.

500.74
500.50
500.25
b
" 150016
E< 1 |1 d2 k52 i
) d ]

8.11-nji surat.

Relyefi gorizontallar bilen teswirlenen bolsa, onun hasiyetli
nokatlary, merselemdepéaniin i1 yokarky nokady, olaryn baslangy¢
esasynda belgilenilyér. Kroki abris sdziinin bir gérniisi bolmak bilen,
“croguis” sozi bolup, “yer iistiinin ¢alt diiziilen ¢yzgysy” diyen yaly
manyda alynyar. 8.11-nji suratda a, b, ¢ we d nokatlar plana diisiirilen
we beyiklikleri yazylan diyelifi. 8.11-nji suratda profil ab ¢yzygy
boylap gorke-zilen, aba we lal” goniiburgly tigburglyklaryn me-
zesliginden agakdaky denilemeleri almak bolar:

II’=h; bl=al; aa=h; ba=d.

onda, (211 = le bu yerden dq =
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Diymek iki nokadyn arasynda-ky aralyk we nokatlaryn
beyiklikleri belli bolanda, her bir noka-dyn yanyndaky gorizontaly
tapmak kyn bolmaz. Beyleki gorizon-tallar suiia esaslanyp tapylyar.
Meselem, nokarlaryil arasyndan gegyin gorizontallaryn arasyndaky
aralyk su asakdaky yaly hasaplanylyar:

_ 2.0sm-(500.25-500.16)

d1 =0.30sm;
500.74 —500.16
d _ 2.0sm- (500.50 —500.16) _1.17sm:
2 500.74 —-500.16
17 17
16 — 16
415.47
15 A 15
14 14
13 13
12 12
11 11
410 0/410'73 410

8.12-nji surat.

Gorizoantallaryn yagdayyny analitik usulda tapmak ti¢in kop
wagt gerekligi sebédpli, su maksat {icin grafiki usulyndan
peydalanmak amatlydyr. Bu usulda gorizontallarynn yagdayyny
tapmakda paletka diyilyan esasbap ulanylyar (8.12-nji surat). Palatka
bir-birinden belli aralykda parallel ¢yzyklar ¢yzylan afiyrsy goriinyan
esbapdyr. Paletkany kalka kagyzyndan, plaksiglasdan ya-da ¢iiyse
serisdesinden yasalan bolyar. Parallel ¢yzyklaryn arasy diiziilyidn
planynn masstabyna baglydyr. Adatca, parallel ¢yzyklaryn arasy 0.5
sm alynyar. Paletkanyin komeginde, iki nokadyn arasyndan nédge
gorizontaly gecirmek bol-jakdygyny we olaryn ge¢yan yerini bilmak
bolar. Meselem, relyefin kesisme beyikliginin 1 m bolan yagdayynda
beyiklikleri 411 m, 412 m, 413m, 414 m we 415 m bolan
gorizontallar, yagny 5 sany gorizontaly gecirmek bolar. Onuii {i¢in
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paletka planda, gorizontallaryn gegiriljek nokatlaryn {istiinde goyup
parallel ¢yzyklaryn arasynda A we B nokatlaryn beyikligi gabat geler
yaly yerlesdirydris. Bu yagdayda A nokat 410 m we 411 m
gorizontallaryn, B nokat bolsa 415 m we 416 m-li gorizontal
cyzyklaryn ortasynda yatyar. Su vyadayda gorizontal ¢yzyklar,
nokatlaryn arasyndan gegyin gorizontallaryin yagdayyny gorkezer.
Olaryn plandaky ¢yzygyn {istiine iiifie bilen desip ge¢irmek bolar.
Sular yaly nokatlaryn iistiinde paletkany giymak bilen nokatlar
belgilenilydr we birmenizes beyiklikli nokatlary egri ¢yzyk bilen
birlesdirip gorizontallary alarys (8.13-nji surat).

= = =

= =
= La = L =
o [ o

el s [~
=T = - =+ -

8.13-nji surat.

50,00

Taheometriki surata almagyn plany, ilki basda galamda
cyzylyar, sofira onuni dogry gurlanlygy, yeriii tebigy(surata alnan yer
bilen) iisti bilen defiesdirilmek arkaly barlanylyar. Barlanandan sofira,
yalilyslyklar diizedilenden sofira tusda ¢yzylyar. Gorizontallary
c¢yzmagy gonur tusda, yer {Ustiinii gidrografiyasy-gok, 0Osiimlik
ortiigi-yasyl we s.m. tuslarda, plany gurmagyn degisli gérkezmesine
layyklykda ¢yzylyar.
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