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“Topografiya we geodeziya” atly okuw kitaby 6z mazmunyna
Yerit formasy we Olgegleri, geodeziyada ulanylyan koordinatlar
sistemasyny, oriyentirlenmegi, topografiki kartalaryn geodeziki
esaslaryny, topografiki kartalaryn matematiki esaslaryny, topografiki
kartalaryna geografiki yazgy bermegi, topografiki kartalary boyunca
diirli gorniisli meseleleri ¢ozmegi yaly boliimleri alyar.

Bu okuw kitaby Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinii  geografiya fakultetinin “Dasky gursawy Owrenis”
(ekologiya) hiindrinin talyplary tigin okuw kitabydyr. Emma, ondan
geografiya, ekologiya we kartografiya hiindrlerinin talyplary, seyle-
de topografiki kartalary diizmek bilen mesgullanyan inZener-
tehnikler peydalanyp biler.



Biz ylmy dsiisi yokary derejesine ¢ykaryp, ylmy barlaglarys,
ylmy islerisi netijeliligini yokarlandyrmaly. A4hli ylmy isleri dowlet
durmugynysz méhiim meselelerini ¢6zmdge, halk hojalygynyzn barha
osydn talaplaryny kanagatlandyrmaga gonzkdirmeli.

Gurbanguly
Berdimuhamedow, Tiirkmenistanyn
Prezidenti

SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
yurdumyzda yokary we yoritelesdirlen okuw mekdeplerinde tebigy
we tehniki bilimlerin 6wredilisini diinya derejesinde guramaklyga uly
ins beryar. Geodeziya, topografiya we kartografiya dersleri-de
yurdumyzda ylmy-tehniki osiisi tipjiin etjek esasy ugurlara degisli.
Prezidentimizin tirkmen ylmyny we bilimini dowrebap 6sdiirmek
icin edyan tagallalary netijesinde, yurdumyzyn yokary okuw
mekdeplerinin okuw maksatnamalarydyr Kitaplary we gollanmalary
yazylyar. Yurdumyf nesiryitlarynda yokary okuw mekdepleri iigin
niyetlenen tdzeden — téze okuw kitaplary ¢ap edilip degisli yerlerine
ugradylyar.

“Topografiva we geodeziya” okuw Kkitaby Magtymguly
adyndaky Tirkmen dowlet uniwersitetinin geografiya fakultetinin
“Dagky gursawy dwrenis” hiindrinin ge¢cydn okuw maksatnamasy goz
ontinde tutulyp vyazyldy. Seyle-de, ol Tirkmen politehniki
institutynyn arhitektura we gurlusyk, S. A. Nyyazow adyndaky
oba hojalyk uniwersitetinin gidromeliorasiya, agranomgeylyk,
Tirkmenistanyn ulag we aragatnasyk institutynyn yol we aeroport
gurlusyk fakultetlerinde, seyle-de, Tiirkmenabadyn Seyitnazar Seydi
adyndaky Tirkmen déwlet mugallymgylyk institutynyn geografiya
hiinari boyunca okayan talyplara niyetlenilyir. Galyberse-de,
Tirkmenistanyn  Goranmak ministrliginin - Harby institutynyi,
Harby akademiyasynyn we Tirkmenistanyn iceri isler
ministrliginin Polisiya akademiyasynyn talyplary tigin hem okuw
gollanmasy bolup biler.



Golyazmany  kamillesdirmek igin  beren  gymmatly
maslahatlary tigin Tirkmenistanyn S. A. Nyyazow adyndaky oba
hojalyk uniwersitetinin yer gurlusyk kafedrasynyn midiri N.
Altyyewe we su kafedranyn uly mugallymy S. Hallyyewe, Tiirkmen
politehniki institutynyn inzinergilik geodeziyasy kafedrasynyn uly
mugallymy P. Basimowa, Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinin tiirkmen dili kafedrasynyn mugallymy, dosent, f.y.k.
B. Weyisowa, kartografiya kafedrasynyn miidiri, dosent, g.y.k. T.
A. Babayewa 6z minnetdarlygymyzy bildiryaris.

Kitap hakdaky belliklerinizi su adrese ibermeginizi hayys
edyaris. Aggabat gdheri, Tirkmenbasy Sayoly 31, Magtymguly
adyndaky Tzrkmen dowlet uniwersiteti, diinyd tejribesini owrenis
kafedrasy.



GIRIS

Geodeziya Yerin sekilini we parametrlerini éwrenmekde,
onun  dstiindaki  nokatlaryn  bir-birine  baglylykda  ornuny
kesgitlemekde, yer dstinin kartasyny, planyny we profilini
diizmekde, seyle hem inzenercilik islerinde binalary teswirlemekde
verine yetirilydn olgegleri gecirmegin teoriyasy we amallary
hakyndaky ylymdyr.

Yerin istiinde gegirilyan geodeziki &lgegler diirli-diirli
bolup, olar su asakdakylardan ybarat:

1) Yerin iistiinde berlen ¢yzyklaryn uzynlygy:;

2) Cyzyklaryn arasyndaky gorizontal we wertikal burg¢lar;

3) Yerii tistiindiki nokatlaryi baslangyg diylip kabul edilen
iiste gord beyikligi we 5. m.

Bu o6lceglerde diirli gorniisli geodeziki gurallar ulanylyar.
Geodeziki Olgeglerden peydalanyp her bir amaly ya-da ylmy
meseleleri ¢ozmekde, Olgeglerin netijeleri matematiki taydan
hasaplanylyar. Gegirilen hasaplamalara baglylykda yerin istiinddki
nokatlaryn bir-birine goérd vyagdayy kesgitlenilydr. Geodeziki
Olcegleri grafiki teswirldp, yer iistiinin kagyzda kigeldilen sekilleri -
topografiki plany, kartasy we berlen ugrun profili alynyar.

Yerifi iistiinde olgeg islerini gecirmek, alnan maglumatlary
matematiki taydan islemek we grafiki tertiplesdirmek geodeziki
meseleleri cozmekde esasy usullar hasaplanylyar. Geodeziki dlgegler
difie bir Yeriti yiiziinde dil-de, eysem Yer gabygynda, defzii
yiiziinde we asagynda hem gegirilip bilner.

“Geodeziya” grek s6zi bolup, geo-yer, daizo-bolmek
diymekdir. Geodeziya adalgasy bu ylmyn gadym zamanlarda
adamzat jemgyyetinin talaplary esasynda emele gelendigini
gorkezydr.

Topografiya -Yer iistiinifi obyektlerinii 6zara geometriki
gatnasygyny(arabaglanysygyny) owredyin ylymdyr. Onufi esasy
maksady topografiki kartalary doretmek, yagny tekizlikde yer tistiinin
sekilini doly suratlandyrmakdyr. “Topografiya” grek soziidir, ony
tirkmen diline terjime edende topos-orun, grafius-yazyaryn, yagny
“yeri yazyaryn” diyen manyny beryar.
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Topografiyanyi ¢ozyin esasy ylmy we amaly meselelerine
topografiki kartalary doretmegiin has kédmil, ulanmaga amaty, yeiil
we arzan diisydn gornislerini igldp dlizmeklik girydr. Bulardan
hazirki wagtda has koprdak ulanylyany sanly kartalarydyr. Olarda
ylmy we amaly meselelerini ¢cozmegin usullary, diizgiinleri islenilip
tayyarlanylyar.

Topografiyada yerin {istiini Owrenmegin esasy usuly
topografiki surata almakdyr. Ol Olgceg, hasaplama we grafiki
tertiplesdirmek islerinden ybarat.

Topografiya kartalary kesgitlenen matematiki kanunlar
esasynda diiziilydr. Olar matematiki kanunlary meydanda surata
almagyn maglumatlaryny barlamaga we yygnalan maglumatlary
hasaplamaga, Olceglerin takyklygyna gozegcilik etmige, kartalarda
yoyulmalaryi ¢dginiii azalmagyna we s.m. yardam beryar.

Koordinata sistemasy Yeriii iistinde ayry-ayry bolekleriii
(ugastogynyn) nokatlarynynn yerlesisini gorkezmége, nokatlaryn
planly we beyiklik yagdayyny kesgitlemédge yardam beryar.

Topografiki planda nokadyn tekizlikddki yagdayy, seyle-de
yer tistiinin sudurlarynyin we nokatlarynyn sertli iistden yokarda ya-
da asakda yerlesendigi berilyar.

Topografiki karta - yer istinin kigeldilip tekizlikde
umumylasdyrylan sekili hasaplanylyar. Onun elementleri sertli
belgiler ulgamynyn kémegi bilen teswirlenilyar(proyektirlenilyar).

Geodeziyanyin beyleki ylymlar bilen arabaglanysygy.
Geodeziya tebigat, jemgyyetcilik ylymlary bilen arabaglanysykda
osyar. Geodeziya ayratynam Kkartografiya ylmy bilen has yakyn
baglanysyklydyr.

Kartografiva - tebigy we jemgyyetcilik hadysalarynyn
uytgeysini kartografiki sekiller arkaly barlamagy owredyan ylym.
Topografiya kartalary hem su topara degisli.

Topografiki planlaryn we kartalaryn esasy siitiini matematiki
esas bolup duryar. Geodeziyada gecirilyan &hli hasaplamalar
matematikanyn  kanunlaryna esaslanyar. Bu  geodeziyanyn
matematika ylmy bilen-de goniiden - goni baglanysyklydygyny
gorkezyar.
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Dowlet geodeziki punktlaryny verin tstiinde gurmak {igin,
olaryn geografiki we goniiburgly koordinatlaryny  asman
vagtylgyclaryna gozeggilik etmek yoly bilen kesgitlemek gerekdir.
Bu yagday geodeziyany astronomiya ylmy bilen baglanysdyryar.

Geodeziya we topografiya - geologiya, geomorfologiya,
topragy owrenis, geografiya we beyleki yer baradaky ylymlar bilen
hem berk baglanysyklydyr. Galyberse-de yerin parametrlerini we
sekilini kesgitlemekde geodeziyada grawimetriyanyn, geofizikanyn
maglumatlary-da ulanylyar.

Awiasiya we surata almak tehnikalarynyn 6smegi bilen
fototopografiya fotogrammetriya ylmyna éwriildi.

Fotogrammetriya - yerin tstiindaki obyektlerin 6lgeglerini,
ondaky nokatlaryn  koordinatlaryny aerofotosuratlar  arkaly
kesgitlemegi  owredyan  ylym.  Kosmosyn  o6zlesdirilmegi
hemra(sputnik) geodeziyasynyn doremegine getirdi. Hemra
geodeziyasy - yerin 6l¢eglerini we sekilini, onunn emeli hemralarynyn
we kosmos stansiyalarynyn komegi bilen kesgitlemegi owredyan
ylym. Yeriii emeli hemralaryndan alnan suratlary islemek bilen alnan
kartalaryn esasy, geodeziyanyn “Kosmos topografiyasy” diyen
sahasynyn déremegine sebép boldy.

Geodeziki gurallaryn we enjamlaryn ahli gornislerinin
isleysi we gurlusy fiziki kanunlar bilen baglanysyklydyr. Bu bolsa
geodeziyanyn fizika ylmy bilen baglanysygyklygyny gorkezyar.

Kibernetika we hazirki zaman hasaplayys tehnikalarynyn
yeten sepgitleri topografiki kartalary doretmegin awtomatlasdyrylan
gorntsiini almaga esas doretdi. Sular yaly kartalar diinya tejribesinde
sanly kartalar ady bilen bellidir.

Geodeziyanyn halk hojalygyndaky orny. Geodeziya ylmy
giin-giinden Osyir, tdze Olgeg usullary oylanylyp tapylyar, optiki-
awtomatiki, elektron we radiogeodeziki, lazerli gurallary 6zlesdirilip,
olardan peydalanylyar.

Geodeziya yerin iistliinde 6lgeg gecirmegiii usullaryny isldp
diizyir, ol Yer gabygynyn hereketine we deformasiyasyna gozeggilik
etmdge, ummanlaryil we denizleriii kenarlarynyn aragékleriniii hem-
de suwunyn derejeleriniil iiytgeysine gozeggilik etmége, polyuslaryn
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hereketlerini 6wrenmige we s.m. inzZenercilik meselelerini ¢6zméige
yardam beryar.

Geodeziki olcegler we kartografiki maglumatlar harby
islerde hem wajyp dhmiyete eyedir.

Geodeziya difie bir Yerift sekilini we olgeglerini
kesgitlemekde, yer dstiinin topografiki kartasyny, planyny we
profilini gurmakda zerur bolman, eysem, ol yerin istiinde diirli
gorniisli amaly isleri ge¢irmekde hem gerek bolyar.

Topografiki Kartalar we planlar Yeriii ¢égini dwrenmekde,
0zlesdirmekde, ylmy we hojalyk islerinde moéhiim orun tutyar.
Kartalar boyunca sol yere barmazdan, onda suratlandyrylan yerin
cdgi baradaky maglumatlar toplumyny almak miimkin. Ondaky
geografiki obyektlerin  sanyny, sypatyny, yerlesisini, Ozara
arabaglanysygyny we s.m. hisiyetlendirmek bolar. Bu bolsa
topografiki we beyleki kartalaryn artykmag tarapydyr.

Geodeziki dlceglerin we gozeggiliklerin ulanylmayan yeri
yok diyen yalydyr. Olgegler géimileri we ugarlary gurmakda, seyle
hem yerin emeli hemralaryny ugurmakda hem ulanylyar.

Geologlar topografiki karta we aerofotosurata almagyn
maglumatlaryndan peydalanyp, yerin iistiini geologik taydan
owrenmek we geologiki kartalary diizmek bilen birlikde, gazylyp
alynyan peydaly magdan kinlerini tapmak we olary karta gegirmek
bilen mesgullanyarlar. Seyle kartalarda gazylyp alynyan tebigy
baylyklaryn gowriimini, hilini, metallaryn refikini, nebiti, gazy,
gurlusyk materiallaryny hem hisiyetlendirmek miimkin.

Geodeziya ylmynyin 6siis taryhyna gysgaga syn. Ata-
babalarymyz das - toweregi we yerin istiini anynda saklamak bilen
caklenipdirler. Olaryn dizen Kartalary bizin dowrimize gelip
yetmandir. Emma olaryn 6zleri hat yazyp bilmeseler-de, ugry Giine
we Aya, Uly we Kici Yedigen yyldyzlar toparynyi erlesisine
baglylykda, wagty bolsa o6zlerinin kolegesine, Giinin we Ayyn
beyikliklerine (yerlesislerine) seredip kesgitlemage 6kde bolupdyrlar.
Olar bu bilimleri 6zlerinin ata-babalaryndan galan miras hokmiinde
saklapdyrlar. Olar yerli obyektler, haywanlaryn yzlary, éstimliklerin
yagdayy boyunca hem ugry kesgitlapdirler.
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Koneiirgeng we Mary séaherlerinde su giine ¢enli saklanyp
galan binalar 6zlerinin owadanlygy, ulanylan kerpiglerin berkligi
bilen diinyanin alymlaryny hayran galdyryar. Su isleri amala asyrmak
ucin yerin dstini niwelirlemek we ¢ylsyrymly hasaplamalary
olcegleri gegirmek gerek bolandyr. Diymek, olar bu ylymdan habarly
adamlar bolupdyrlar.

Tiirkmenistanyn c¢éiginde alnyp barlan gazuw - agtarys
islerinin netijesinde yumrulan kop sanly galalaryn, kosklerin we
beyleki binalaryn isti acyldy. Bu gurluslaryn olcegleri we olaryn
bezelsi ata-babalarymyzyn senetgilik ukyplarynyn-da has yokary
bolanlygyny tassyklayar.

Ata-babalarymyz Hindistan we Hytay, Yakyn Giindogar,
Kawkaz we Giindogar Yewropa yurtlary bilen séwda
aragatnasyklaryny edipdirler. Deri, mal, yiin, balyk yaly harytlary
ozleri bilen alyp gidipdirler. Yone ¢oliin ici bilen uzakdaky yurtlara
asmagy, yyldyzlar boyunca ugry kesgitlemekleri olaryn, astronomiya
ylmyndan baslangyg bilimli adamlar bolanlygyndan habar beryr.

Taryhdan belli bolan maglumatlara gora, Tirkmenistanyn
territoriyasynda Merwde, Koneiirgengde we Parfiyada tic sany
diinyd meshur obserwatoriyalaryn bolanlygy, olarda bolsa Ahmet al-
Merwezi (770-870 yy.), Muhammet Musa al-Horezmi (783-848 yy.),
Ahmet al-Fargany (797-861 yy.), Abu Nasr Al-Faraby (873-950 yy.),
Abu Nasr Ibn Yrak (953-836 yy.), Abu Reyhan al-Biruny (973-1048
yy.), Abu Aly 1bn Sina (980-7037 yy.), Omar Hayyam(1048-1131 yy.)
yaly beyik alymlarynyn islandikleri malimdir.

Astronomiyanyn 6smegi, ata-babalarymyzyn suwarymly
ekerancylygy alyp barmagyna mimkingilik beripdir. Oba hojalyk
islerinin tebigatyn mowsiimleyin tiytgemelerine bagly bolmagy, Giin
ya-da Ay kalendarlarynyn zerurlygyny vyiize ¢ykarypdyr. Kalendary
diizmek, asman jisimlerinin gorinyan hereketlerinin
kanunalayyklaryny bilmegi talap edyar. Ata-babalarymyz 6zbolusly
kalendar ulgamlaryny diziipdirler. Seyle kalendarlary Aby Reyhan
al-Biruny 6z “Gegen nesillerizn yadygdrlikleri” atly isinde doly beyan
edyar.
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Merkezi Aziyanyn alymlary matematika, astronomiya
degisli isleri bilen birlikde, geografiya, geodeziya ylymlary bilen
baglanysykly diinya ahmiyetli agyslary edipdirler.

Taryhdan belli bolsy yaly, bizin eramyzdan birnige asyr
onem gadymy Miisiirde Nil deryasynyn kenar yakasynda
ekerangylyk bilen mesgullanypdyrlar.

Nil deryasy her yyl josup, yer boleklerinin aragékleri hali- -
sindi dytgdp, ozgerip durupdyr. Seyle yagdaylarda miisiirliler
aracékleri tazeden belgilemek, oniimli yerleri boleklere bokip, yerin
ustiinde olgeg islerini tiz-tizden gegirmeli bolupdyrlar. Olar yerin
ustini  boleklere  bolmekleri  geodeziyva we yeri  6lgemekligi
geometriya  atlandyrypdyrlar. Geodeziya bilen geometriyanyn
maksatlary bir bolupdyr. Sonun tgin hem, bu ylymlar birnige
asyrlaryn dowamynda bilelikde 6siipdir. Sonraklar geodeziya yerde
olcemek we Yerinn parametrlerini kesgitlemek, emma geometriya
bolsa jisimlerin sekilini we olaryn o6zara yerlesislerini éwrenmek
bilen mesgullanyan ylma dwriilipdir.
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1. KARTALARYN GEODEZIKI ESASLARY
1.1. Yeriti formasy we élgegleri

Kartografiya islerinin amalynda Yerin disti ellipsoidin
(sferoidin) aylanma iisti hokmiinde alynyar we ol 6z gezeginde Yeriii
hakyky sekiline geoide has yakyndyr. Geoid - bu okean suwlarynyn
ust derejesinin dynglykdaky we denagramlykdaky yagdayynyn
materiklerifi asagyndan dowam etdirilende alnan Yerin sekilidir. Ol
grekge “Yere menzes” diyen yaly manyny beryir (1.1-nji surat).

Demirgazyvk buzly okean

90°

Az

Ellipoid

Geoid

90°
Antarktida

1.1-nji surat. Geoid bilen Yer ellipsoidinifi meridional kesismesi

Yer ellipsoidiniii elementlerini kép yurtlaryii alymlary diirli
Olgeglerin netijesinde hasapladylar. Tiirkmenistanyn territoriyasy
icin geodeziki, topografiki, kartografiki we beyleki isler i¢in
gorniikli rus alymy F.N.Krasowskinin ellipsoidi alnandyr (1.2-nji
surat). F. N. Krasowskininn ellipsoidi demirgazyk yarym saryn
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ciaginde geoidin istiine has yakyndyr we tapawut 40 m-den
gecmeyar.
F.N.Krasowskinif ellipsoidinde Yerit 6lcegleri
uly yarym oky a = 6378245 m;
kigi yarym oky b = 6356863 m,
Yeriii otnositel gysylmagy a = (a-b)/a = 1:298.3
Yerif radiusy R = 6371116 m = 6371.116 km

1.2-nji surat. Ellipsoidin aylanmasy (B, L — geografiki koordinatlar,
Q, Lo— baslangyc meridian)

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 ¢cesmeleri esasynda gurulyar. Surata almak
wagtynda dhli yerddki elementlerin karta dogry gegirilmegi li¢in deni
paylanan nokatlaryn toplumy bilen doldurylyar. Olar 6z gezeginde
islendik gorniisli geodezik 6lgegleri gegirmekde ya-da kartany, plany
we profili gurmakda esasy dayang, yagny direg nokady bolup hyzmat
edyédr. Olaryi yagdayy biitewi koordinatlar we beyiklik kadasynda
kesgitlenendir. Olaryn komegi bilen, kartada nokadyn goniiburgly,
geografik koordinatlaryny we beyikligini kesgitlip bolar. Dowlet

16



geodezik dayang punktlary boyunga Yer istiiniii relyefini karta

gegcirip bolar.
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
Efiri 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
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

1960-njy yyllarda halkara astronomo-geodeziki guramasynyn
beren maglumatlaryna gord Yerit 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 gorniisleridir.

1.1-nji tablisadan gorniisi yaly wagtyn ge¢cmegi bilen yeriil
parametrleri bolan uly yarym okun we otnositel gysylmak
koeffisiyentinin ~ bahalarynyn  kesgitlenis  takyklygy  has-da
yokarlanyar. Hizirki dowiirde Yerifi parametrlerine has yakyn takyk
maglumatlar hokmiinde GRS-80 (Geodetic Reference System, 1980)
Yer ellipsoidi alyar. Bu ellipsoidi 6lcegleri Awstraliya, Yewropa,
Demirgazyk we Giinorta Amerikanyn yurtlary, WGS-84 (World
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Geodetic System, 1984) bolsa, ABS-nyn global sistemasy hemraly
pozisionirlemegiii yardamynda diinyd mocberinde uly meshurlyga
eye boldy. Edil solar yaly diinyé derejesinde meshurlyga Rossiyanyn
13-90 (ITapamempur 3emnu, 1990) Yer ellipsoidi hem alyar.

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

Ellipsoidin =~ aylanmasyny  iki  paramarti  boyunca
hasiyetlendiryéarler. Olardan: uly ekwatorial yarym okuny (@) 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-b.

(04 3 e

:_a -b.
2 ’
a

b=a-(l-a)=a-1-g°; & =1— 1—eﬂe%qy@-@.

Bu parametrler, seyle-de WGS-84, I13-90 we F. N.
Krasowskinin ellipsoidleri ii¢in iistlerin meydanlary Tiirkmenistanyn
territoriyasynda kartografiki we geodeziki isleri ge¢irmek {ii¢in
wajypdyr (1.2-nji tablisa).

1.2-nji tablisa
Yer ellipsoidleriniii esasy parametrleri
Parametrleri Ellipsoidler
WGS-84 I13-90 F. N.
Krasowskiy

a 6378137 6378136 6378245

b 6356752.314 6356751.362 6356863.019

a 1:298.257223563 1:289.257839303 1:298.3

e’ 0.006694379990 0.006694366193 0.006693421623
Meydany, 510.065622 510.065464 510.083059
min km?
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1.2. Yer ellipsoidini sar bilen calysmak

Ellipsoidin istiinde diirli gorniisli meseleleri ¢ozmek iigin
agirt uly formulalary ulanmagy talap edyar. Sonun tig¢in hem eger-de
takyklyk miimkingilik berse, ellipsoidi ya-da onun bolegini sar bilen
calysmak miimkin. Bu ¢alysma has-da ki¢i masstably kartalagdyrmak
prosessinde gorniikli duyulyar.

Ellipsoidi sar bilen calsanda, ilki bilen gabat gelydn saryn
radiusyny saylamak zerur we ellipsoidde ginlikden (B) we
uzaklykdan (L) saryn istiinddki ginlige (¢) we uzaklyga (1) gegmek
gereke. Saryn istlinddki normal onuil radiusy bilen gabat gelyar.
Sonun Uicin hem sferiki ginlik we uzaklyk asakdaky yaly
kesgitlenilyar: yagny, ginlik (@) - bu berlen nokada ugrukdyrylan
saryn radiusy bilen ekwatoryn tekizliginii arasynda emele gelen
merkezi bur¢dyr; uzaklyk (A) — bu berlen nokadyn iistiinden ge¢yan
meridian bilen baglangy¢ Grinwi¢ meridianynyn arasynda emele
gelen iki granly burcdyr.

Kop vagdaylarda sferiki giillik we wuzaklyk ellipsoidin
istiinddki degisli giilige we uzaklyga den bolyar. Ol asakdaky yaly
berilyar:

A=L; p=B.

Planetany tutuslugyna sar bilen ¢alsanda radius asakdaky ti¢
bahalardan ugur alynyar:

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

e saryn radiusynyi, onuil Ustiinin meydanynyn ellipsoidin
iistiinddki meydanyna den bolar yaly derejede alynmagy;

e saryn radiusynyn, onunt gdwrilimininl ellipsoidiii goéwriimine
deil bolar yaly derejede alynmagy.

Yokarda gorkezilen ii¢ elementiii ortaga bahasy 6371 km-e
dendir. Sular yaly radiusly sar Olgegleri, lstiinin meydany we
goéwriimi boyunga Yer ellipsoidine 6rin yakyndyr. Bu sarda ekwator
bilen polyusyn meridianlarynyn dugasynyn tapawudy 5.5 km (0.05
%) uzynrakdyr, emma ekwatoryn dortden bir bolegi 11.2 km (0.1 %)
bolup, ol ellipsoidden gysgarakdyr. Yer ellipsoidi bilen saryii
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arasyndaky bu vyalinyslyklar kigi masstably geografiki kartalary
diizmekde hig hili tisir etmeyér.

Kartalary diizmekde azrak yoyulmalar bolar yaly ikileng
proyektirlemek wusulyndan peydalanylyar. Bu bolsa ilki bilen
ellipsoidin {stiini sara, sofira bolsa saryn lstiini tekizlige geciryérler.
Adatca, Yer saryny ellipsoidini olaryi meridianlarynyii tekizlikleri
gabat getirilydr. Bu yagdayda sferiki uzaklyk (A) ellipsoidin
iistlinddki uzaklyk (L) bilen gabatlagsmalydyr. Sferiki ginligin
bahalary we saryn radiusyny saylamak ellipsoidde saryn
suratlandyrylys usulyna baglylykda alynyar.

Deinbur¢ly suratlandyrmak, hagan-da ellipsoidin iistiindaki
burgy liytgewsiz saryn {istiine gecirilse alynyar. Bu yerde tiikeniksiz
kici konturlaryn formasy saklanylyar. Saryn radiusy uly yarym okun
(a2) wuzynlygyna denlesdirilydir. Bu vyerde ginlik (¢) F. N.
Krasowskinin  ellipsoidinde asakdaky  formula  boyunca
hasaplanylyar:

@=B-692.234”7-sin2 -B + 0.963”sin 4 -B —0.002”sin 6 -B.

Uzynlygyn maksimal yoyulmasy polyuslarda ylize ¢ykyar we
0.3 %-den ge¢meyir. Ellipsoidin we saryn Ustlerinde ginligin in uly
tapawudynyn bolyan yeri 45%lyk parallel bolup, onuii bahasy
11'32.23” bolyar. Bu bolsa saryn listiinde bu parallel ellipsoidin iisti
bilen denesdirende ekwatora tarap takmynan 21.4 km siiysyandigi
anladyar.

Denululykly proyeksiyalarda ellipsoidin iistiini
suratlandyrmakda tlikeniiksiz ki¢i konturyin meydany iiytgedilmén
berilyar. Radiusy saryn iistiinddki konturyn meydany bilen ellipsoidin
iistiinddki meydanlarynl deti bolan sertlerinde hasaplanylyar. F. N.
Krasowskinin ellipsoidinde sular yaly saryn radiusy 6371.116 km-e
deiidir. Bu yagdayda sferiki ginlik asakdaky yaly hasalanyp
cykarylyar:

@=B—-461.797”-sin 2 -B + 0.436”sin 4 - B.

Uzynlygyn we burclaryn 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
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alyar we 7'43.08” baha dendir. Saryn {stiinddki bu paralleller
ekwatora tarap ugurda takmynan 14.3 km-e siiysyar.

Ellipsoidin iistiini saryn iistiine defaralyk proyektirlemekde
hacan-da saryn dstliinddki meridianlaryn uzynlygy ellipsoidin
iistiinddki sol meridianyn uzynlygyna den bolyar. Saryn radiusy F. N.
Krasowskinifi ellipsoidindiki radiusa deii bolup, onun bahasy
6367558.5 metr alynyar. Sferiki giiilik asakdaky formulanyii kdmegi
bilen hasaplanylyar:

Bu yerde Sy - meridianyn dugasynyn uzynlygy.

Eger-de ellipsoidit  iistiinddki paralleli saryn dstiine
proyektirlemegi ellipsoidinn  iistlinde degisli bolan parallelinn
uzynlygyana deni bolan yagdayynda alynsa, onda saryil radiusy uly
yarym okuna (a) deni edilip alynyar. Bu yagdayda eferiki ginlik
asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

g = 1—e2tg B.
1.3. Tiirkmenistanyn geodeziki torlary

Tiirkmenistanynn  koordinatlar sistemasy Dowlet geodeziki
torlary (DGT) gorniisinde berilyar. Kesgitlenilyin nokadyn
yagdayyny giilislik gézniiburcly koordinatlar ya-da ginlik, uzaklyk
we beyiklik gorniisinde referens — ellipsoidine degislilikde, seyle-de
tekiz goniiburgly koordinatlar we beyiklik gorniisinde anyklamak
miimkin.

Tiirkmenistanyn geodeziki torlary Goranmak ministrliginii
Ne5  kérhanasy tarapyndan gurulyar. Geodeziki torlar asakdaky
gorniislerde berilyar:

e verli torlar hacan-da dowlet geodeziki torlary anyk
topografo-geodeziki meseleri ¢ozmek iigin yeterlik bolmadyk
yagdayynda doredilyér;
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e surata almak esasly torlary topografiki surata almagyny
gecirmek {igin gulluk edyir;

e yoritelesme torlary inzenerli — tehniki meseleleri ¢6zmek
iicin ulanylyar. Yoritelesme torlaryna yurdui territoriyasynda
tektoniki aktiw sebitlerde doredilen geodinamiki poligonlaryny hem
gosmak bolar. Bu punktlaryin koordinatlary we Ozara yerlesmegi
periodiki gaytadan yokary takyklykda yer iistiiniii dinamikasyny yiize
cykarmak iicin kesgitleyarler;

e Okuw maksatly torlary okuw — usulyyet meselerini
¢ozmekde ulanylyar.

Tirkmenistanyin geodeziki torlary: niwelirli, planly we
ginislik yaly toparlara boliinyédr. Olardan:

e Niwelir torlary beyikligi hasaba almagy fiksrleyar
(belleyir). Diizglin boyunca olary geometriki niwelirlemegin, seyle-
de hemraly pozisionirlemek usuly bilen kesgitlenilyar;

e Planly torlar ellipsoidin tstiinde (kartada) punktlaryn
planly koordinatlaryny berkitmdge miimkingilik berydr. Olar
asakdaky usullar bilen doredilyér:

- triangulyasiya, hacanda her bir punktda gonisy punkta tarap
ugrun gorizontal burglary we punktlaryn arasyndaky aralyklar
Olcenilyar;

- poligonometriya, haganda punktlaryn arasyndaky aralyklar
we yorelgdnin punktlarynynn arasyndaky gorizontal burglar
Olcenilyar;

- trilaterasiya, hacanda ii¢burluklarda dine punktlaryn
arasyndaky aralyklar yokary takyklyk bilen dlgenilyar;

- hemraly posionirlemegiii kdmegi bilen punktyn planly
koordinatlary we beyikligi hemraly go6zegciliklerii netijesinde
kesgitlenilyér.

e Ginislik torlary kosmos geodeziyasynyn yardamy bilen
kesgitlenilydr. Her bir punkt 6z gezeginde geosentiki koordinatlar
sistemasynda yagdayyny kesgitleydn {i¢ koordinatany saklayar. Bu
bolsa hemrasynda we yerin iistiinde berkidip bilner. Diymek
pozisionirlemek global sistemasyna girydan hemralar, sol bir wagtyn
oziinde geosentriki koordinatlary saklayan geodeziki punkt bolup
biler.
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1.3-nji surat. Geodeziki bellik: a — yonekey piramida; b — ¢ylsyrymly
piramida; ¢ — belliklerin yer asagydaky gurlusy.

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

| klasly tor zwenolardan ybarat bolyar. Zwenolar artykmag
meridianlar we parallellerit ugruna tarap alynyar we iicburcluklaryn
hatary ya-da poligonometriya yorelgesi gorniisinde bolyar. Ortaca
zwenonyn uzynlygy takmynan 200 km ¢dklerde, emma poligonyn
perimetri, takmynan 800 km-e dendir. Poligonyn depelerinde
zwenolaryin birlesydn yerlerinde t¢burgluklaryn bazis c¢yzygyn
uzynlygy we ahyrynda astronomiki giiilik, uzaklyk we azimut yokary
takyklyk bilen 6lgenilydr. Zwenolarda gonisy punktlaryn arasyndaky
aralyk 20 km-den az bolmazlyk sert bilen alynyar. Tiirkmenistanyn
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territoriyasynda XX asyryn 70-nji yyllarynda | klasly geodeziki torlar
bilen doly yapyldy (1.3-nji surat).

I klasly geodeziki tor pes II klasly triangulyasiya ya-da
poligonometriya geodeziki tory bilen oOrtiilyar. 11 klasly geodeziki
torlarda punktlaryn arasyndaky aralyklar 7-20 km c¢éklerde (yer
istlinin relyefine we yasaysyn giirliigine baglylykda) alynyar (1.4-nji
surat).

I we II klasly dowlet geodeziki torlary geodeziki we
astronomiki 6lgeglerin netijesinde gurulyp, olar astronomo-geodeziki
tory (AGT) doredyiar. Olar 6az nobatynda GDA dowletlerinin
territoriyasynda 164 miinie yakyn punktlary emele getiryar. 1990-
1991-nji yyllarda bilelikde matematiki gaytadan iglenilydr we AGT
punktlary deflagramlasdyrylyar.

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

[l we IV klas geodeziki torlar AGT-y kopeltmek maksady
bilen ulanyarlar.
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Dowlet geodeziki dayang torlary mahsus maksatnamalaryn
esasynda doredilyar, olar dirli masstabdaky topografik kartalary
almakda dayang 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, okeanlaryn we deizlerii
suwunyn ist derejesinin tapawudyny we basgalar o6wrenilende
geodezik dayang torlarynyn netijelerinden peydalanylyar. Uly yokary
takykly inzenergilik binalaryn (gurlusyklaryn) taslamalary yere,
geodezik dayang torlaryna esaslanylyp gegcirilyar.

Dowlet geodezik dayang torlary yurdumyzyn islendik yerinde
bir-birine bagly bolmazdan, islendik wagtda ya-da bir wagtyn 6ziinde
planlary we kartalary almaga we olceglerde emele gelen
valnyslyklary azaltmaga, islendik islerin  nahili takyklykda
gecirilenligini barlamaga, &hli 6lgeg islerini taze dowlet geodezik
kadasyna gegirmége ya-da birlesdirmage mimkingilik beryar (1.3-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 edyir.

Surata distirmek esasly torlar islendik masstabdaky planlary
we Kkartalary 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 boliinyarler.

1.4. Masstab we onun gorniisleri

Kartany diizmek {gin berlen vyerin tstiini birndge esse
kiceldyarler, kiceltmek suratlandyrylyan yerin meydanyna baglydyr.
Berlen Yerin nice esse kiceldilyandigini gorkezyan dereji masstab
diyilyar. Basgaca aydylanda, masstab kartadaky ya-da plandaky goni
¢yzygyn uzynlygynyn yerdaki sol c¢yzygyn gorizontal kesiminin
uzynlygyna bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar. “Masstab” gelip
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¢cyKysy boyunga nemes sozi bolup, tiirkmen diline “élgeg tayajygy”
diyen yaly manyda terjime edilyar.

1:10000
200 0
(1 2(!JO 4(!J0 6?0 300 10!00

1.5-nji surat. Cyzykly mas\tab cyzgyjy.

Masstab esasan ti¢ hili gérniislerde bolyar:

1. Sanly masstab. Bu yerin uniwersal we kop dus galyan
masstabynyn gorniisidir. Ol drob gornisinde anladylyp, sanawjyda
bir maydalawjyda bolsa kiceldis derejesini gorkezyan san yazylyar.
Kartalarda sanly masstablar su asakdaky yaly gorniislerde bolyarlar:
1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1,10000, 1:25000 we s. m.
(4.1-njy tablisa).

Bu masstablarda 1 santimetre disyan san bahalary
degislilikde: 1 sm-2 m, 1 sm-5m, 1 sm-10 m, 1 sm-20 m, 1 sm-50 m,
1 sm-100 m, we 1 sm-250 m yaly bolyar.

2. Hasaplamalary gecirmezden hem aralyklary kesgitlemek
bolar. Onun {gin praktikada skalaly (nommogrammaly) ya-da
grafikli ¢yzgyclardan  peydalanylyar. Bu ¢yzgyclaryn birnige
gorntsleri bardyr. Olardan: ¢yzykly (1.5-nji surat), kese (1.6-njy
surat), yapgyt, pahna gornisli we s.m. masstab ¢yzgyclary bardyr.
Olaryn takyklygy dirli - dirli bolup, masstab ¢yzgyglarynyn
esaslaryna bagly bolyar. Meselem, ¢yzykly masstab ¢yzgyjynyn
olgeyjilik takyklygy 0,5 millimetr, kese masstab ¢yzgyjynyi
takyklygy bolsa 0,1 ya-da 0,2 millimetr diylip alynyar.

1:25000
% N\

T AN

1 AN

I AN
I AN
I

]

1

500 0 500 1000 1500 2000 2500
1.6-njy surat. Kese masstab ¢yzgyjy.
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Pahnaly masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen diirli masstably
kartada olgenen ¢yzygyn uzynlygyny 1:10000 masstaba gegirmek
bolar.

3. Natural masstablar kartalaryn asagynda yazylyp
gorkezilyar. Meselem, kartanyn bir santimetrinde 500 metr bar ya-da
kartanyn bir santimetrinde 250 metr bar we s.m. Masstabyn bu

gornisleri

gorkezilyar we bir-birini onat dolduryar.

okuw Kkartalarynyn dhlisinde diyen valy vazylyp

4.1-nji tablisa
Topografik kartalaryi we planlaryi masstablary
1 sm kw
. Natutal Mas§taby meydana
Planyn ya-da Sanly n .
kartanyn ady | masstaby masstaby, Takyklyg disyan san
metrde birligi,
y, metrde gektarda
Yiizliik 1:100 1.00 0.01 0.0001
Bigyiizliik 1:500 5.00 0.05 0.0025
Miinlik 1:1000 10.00 0.10 0.0100
Iki miinlik 1:2000 20.00 0.20 0.0400
Iki miin 1:2500 25.00 0.25 0.0625
bisyiizlik
Basmiinliik 1:5000 50.00 0.50 0.2500
On miinliik 1:10000 100.00 1.00 1.0000
Yigirmi bés 1:25000 250.00 2.50 6.2500
miinliik
Ellimiinlik 1:50000 500.00 5.00 25.0000
Yiizmiinilik 1:100000 1000.00 10.00 100.0000
Iki yiizmunlik | 1:200000 2000.00 20.00 400.0000
Bésylizmiinlik | 1:500000 5000.00 50.00 2500.0000
Millionlyk 1:1000000 | 10000.00 | 100.00 | 10000.0000
Masstab  kartadaky berilydn elementlerin takyklygyny

kesgitleyar. Masstabyn kicelmegi bilen kartanyn ulaldys koeffisiyenti
hem kigelydr, onda berilydn obyektlerinn toplumy azalyar, ya-da
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tersine, masstab nége ulalsa, onda berilydn obyektlerin sany songa-da
kopelyér. Olaryil takyklygy artyar.

Masstab dine bir planlarda, yagny, uly bolmadyk yer bolegini
tutyan territoriyalar {igin hemiselikdir. Geografiki kartalarda masstab
onun bir yerinden beyleki yerine ge¢ende tiytgeyér. Sonun yaly-da, ol
ugurlar boyunga hem hemiselik dildir. Bu bolsa planetiinyii sferiki
istiinden tekiz giiber¢ek sekile ge¢megi bilen baglanysyklydyr.
Sonui iigin bas (esasy) we hususy (sahsy) masstablar tapawutlanyar.

Esasy masstab kartada ¢yzyk oOlgeglerinin ellipsoide ya-da
sara baglylykda nédge esse kigelydndigini gorkezydr. Su masstab
kartalarda yazylyar, emma bu yerde esasy masstabyn dine bir kesgitli
cyzyklar ya-da nokatlar li¢in, yagny yoyulmanyn yok yerleri ii¢in
adalatlydyr.

Hususy masstab berlen nokatda obyektlerin kartadaky we
ellipsoidin ~ (saryn) {Ustiinddki Olgegleri  bilen gatnasygyny
suratlandyryar. Ol esasy masstabdan ki¢i ya-da uly bolup biler.
Uzylygynn sahsy x masstaby kartadaky tiikeniksiz kigi kesimin
uzynlygynyn ds' ellipsoidin ya-da saryn tistiindéki sol tiikeniksiz kigi
kesiminn ds uzynlygyna bolan gatnasygyny gorkezyiar. Meydanyn
hususy masstaby kartadaky tiirkiksiz ki¢i suduryin meydanynyn dp’,
ellipsoidin ya-da saryn {istiinddki sol tiikeniksiz ki¢i suduryn
meydanyna dp bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar.

ds' ~_dp'
1 dp'

ds

Adaty yagdaylarda kartografiki sekilin masstaby, onun gin
territoriyasy bilen defesdirende ndce Kigi bolsa, sonca-da esasy
masstab bilen sahsy (hususy) masstabynl arasyndaky tapawut giiycli
duyulyar.

Tematiki kartalar sol ya-da basga bir masstablarda diiziilyar.
Saherlerin masstaby adatca 1:40000 (kyrkmiinliik) alyar. Emma
welayatlaryn kartalary — 1:600000 (altyyiizmiinliik) masstablarda
diiziilydr. Gozyetimli kartalar 1:1000000 masstabdan ki¢i bolan
islendik gorniiglerinde: 1:1500000, 1:2500000, 1:5000000 diizlip
bilner.
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Il. GEODEZIYADA ULANYLYAN KOORDINATA
SISTEMALARY

2.1. Nokadyn koordinatlary we geografiya koordinatlar
sistemasy barada diisiinje

Nokadysz koordinatasy - onun yagdayyny tekizlikde we
ginislikde kesgitlemage mimkingilik beryar. Geodeziyada ayratyn
hem geografiya, tekiz goniiburgly, polyar we bipolyar koordinatlar
sistemalary ulanylyar.

Yerin fiziki tstiindiki nokadyn yagdayyny kesgitlemekde,
onun sertli Gistden beyikligini bilmek zerurdyr.

Uc ululygyn ikisi, yagny adsissasy(X) we ordinatasy(Y)
nokadyn tekizlikdaki yagdayyny, tgiinjisi bolsa ver ellipsoidinin
kabul edilen sertli tstiinden nige beyikde vya-da pesde (H)
yerlesyandigini gorkezyar. Geodeziyada esasy su ii¢ ululykdan
peydalanylyar.

Geografiya koordinatlar sistemasy nokadyn yagdayyny
ellipsoidin ya-da yer sarynyn dstiinde kesgitlemekde ulanylyar.
Berlen ululyklar hokmiinde baslangy¢ meridianyn we ekwotaryn
tekizlikleri alynyar.

Geografiya koordinatlar sistemasynda yerin istindéki
nokadyn yagdayy, onun geografiki ginligi we uzaklygy bilen
kesgitlenilyir. Olar gradus 6lceg birliginde berilyar.

Geografiya koordinatlar sistemasy ozlerinin kesgitlenis
yoluna baglylykda astronomiya we geodeziki gorniislerde bolyar.

Astronomiki koordinatlar asman yagtylgyclaryna seretmek
yoly bilen geoidin dstiinde kesgitlenilyiar. Geodeziki koordinatlar
bolsa yer ellipsoidinin istiinde alnyp barylyan 6lceglerin netijesinde
hasaplanylyp ¢ykarylyar.

Geodeziki koordinata. Geodeziki koordinatlar sistemasynda,
belli nokadyn yagdayyny kesgitlemekde, esasy koordinatlar {isti
hokmiinde referens-ellipsoidizz tsti, esasy koordinata ¢yzyklaryn
hasiyetinde bolsa geodeziki meridian we parallel kabul edilendir. Yer
ellipsoidindéki bell i nokadynyn yagdayyny kesgitlemekde, nokatdan
gecirilen meridianyn we parallelin  kesisen nokady alynyar.
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Geodeziki ginlik we uzaklyk dogrusynda s6z agmazdan oniirti
geodeziki meridian, parallel hem-de ekwator barada durup gegelin.

Yer ellipsoidiniii Kici oky arkaly gegirlen kesme tekizlige -
meridianal tekizlik, tekizligin ellipsoidin isti bilen kesismegi
netijesinde alnan ¢yzygyna bolsa meridian diyilyir. Yer ellipsoidiniii
belli nokadyndan, onun aylanma okuna perpen-dikulyar gecirilen
kesme tekizlige - parallel tekizlik, sol tekizligin ellipsoidin tisti bilen
kesismegi netijesinde alnan ¢yzgyna bolsa parallel diyilyar. Yer
ellipsoidinin merkezinden gegen parallel kesme tekizlige - ekwatorial
tekizlik, onun yer ellipsoidinin dsti bilen kesismegi netijesinde emele
gelen ¢yzygyna bolsa ekwator diyilyar.

Yer ellipsoidininii tistiindzaki M nokadyn geodeziki giriligi -
onun istiinden gecyan normal ¢yzyk bilen ekwatoryn tekizliginin
arasyndaky emele gelen burcdyr (2.1-nji surat). Geodeziki ginlik B
harpy bilen belgilenilyar we ekwatordan polyuslara tarap 0°-dan 90°-
a cenli hasaplanylyar. Nokat ekwatordan demirgazykda yatsa
gemirgazyk ginlik, gosmak, eger-de giinortada yatsa, onda giinorta
ginlik ayyrmak alamatlary alynyar.

2.1-nji surat. Geografiki koordinatlar sistemasy.

Berlen M nokadyn geodeziki uzaklygy - baslangy¢ (Grinwig
meridiany, Londan sdherininn yakynynda yerlesen abserwatoriyanyn
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ady) meridian bilen nokadyi istiinden ge¢yidn meridianyil arasynda
emele gelen iki gyranly bur¢dyr. Ol L harpy bilen belgilenilyir we
baslangyc meridiandan giindogara we gilinbatara 0°-dan 180°-a g¢enli
iytgeyar. Eger-de nokat giindogarda yatan bolsa gosmak alamaty
alyar we giindogar uzaklygy diyilydr. Tersine, nokat giinbatarda yatsa
giinbatar uzaklygy diylip - ayyrmak alamaty alyar.

Tiirkmenistanyn yerinin ¢égi ekwatordan demirgazykda we
Grinwi¢ merdianyndan giindogarda yerlesenligi iicin, su yerin
cidginde yatan nokatlaryn geodeziki koordinatlarynyn(ginligi (+) we
uzaklygy (+)) 6niine poloZitel alamatlary goyulyar.

Astronomiki koordinatlar ginislikde berlen nokatdaky
asma ¢yzygyn istiinden ge¢yan ugrun, yagny yerin aylanma okuna
perpendikulyar gecyén tekizlik(ekwatoryn tekizligi) bilen basglangyc
astronomiki meridianyn tekizliklerinin otnositellikdaki
bilelesmesidir.

Astronomiki meridianyn tekizligi - bu berlen nokatdaky asma
cyzygynyn, seyle hem yerin aylanma okuna parallel bolan ¢yzygyn
iistiinden gecende alnan tekizligidir.

Astronomiki meridian - bu berlen nokadyn iistiinden gegyin
astronomiki meridianyn tekizliginin, yerin iisti bilen kesismegi
netijesinde emele gelen ¢yzygydyr.

Astronomiki ginlik(¢) - bu berlen M nokadyn iistiinden
gecydn asma ¢yzyk bilen Yerit aylanma okuna perpendikulyar
yerlesen tekizligin arasyndaky emele gelen burgydyr.

Astronomiki uzaklyk(4) - bu berlen M nokadyn astronomiki
meridiany bilen basglangyc astronomiki meridianyn arasynda emele
gelen iki granly burgydyr.

Deniz we howa nawigasiya hereketlerinde astronomiki
gbzegeiligin netijesinde iki nokadyn uzaklyklarynynn tapawudy
hasaplanylyar. Uzaklyk boyunca her bir /5° -a 1 sagat wagt birligi
degislidir. Yagny 24 sagadyit dowamynda Yerifi 6z okunufi dasyndan
aylanmagy 360°-a bur¢a dendir. Sonunl ilicin hem nawigasion
kartasynda meridianlar difie gradusda yazylman, eysem sagat Olceg
birliginde hem gorkezilydr. Meselem, 45°30" giindogar uzaklykdaky
nokadyn meridiany wagt birliginde 2 sagat 02 minut bahany alyar.
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Sonuni  bilen beirlikde iki sany punktyn geografiya
uzaklygyny bilip, yerli wagt bilen bu punktlaryin tapawudyny
kesgitlemek miimkin.

Geodeziki we astronomiki koordinatlar sistemalary bir-
birinden ellipsoidin iistiinddki normal we geoidin Ustiinddki asma
cyzyklaryn arasyndaky bur¢ yaly tapawutlanyar. Bu burca asma
cyzygyii gysarmasy diylip, onuii bahasy Yerii #hli nokadynda
3"-5"-a baha den.

Tilirkmenistanyn territoriyasynyil kop bdleginiii diizliikde
yerlesyandigi {igin asma ¢yzygyn gysarmasy, ortaca 4”-5”, dag etek
we daglyk sebitlerde bolsa 30"-a genli bahalary alyar. Yer gabygynda
uly anomaliyaly massalaryn yerlesen yerlerinde onun ululygy 60"-a
cenli artmagy miimkin. Bir-birinden 1” ginlikde yerlesen iki nokadyn
arasyndaky aralyk 30.88 metre dendir. Su bahalardan ugur alsak,
onda geodeziki we astronomiki koordinatlar  bir-birinden
120-150 metr, anomaliya sebitlerinde bolsa mundan hem kop tapawut
etmegi miimkin. Yokary geodeziyada bu tapawut goz Ofiinde
tutulyar. Geodeziya we astronomiki koordinatlar sistemasy bir
biitewilikde geografiya koordinaty diylip atlandyrylyar.

Gradus latyn sozi bolup, tirkmen dilinde adim, basgangak
diyen manyny beryir. Ol tekiz burglaryn 6l¢eg birligidir. Wawilion
alymlary Giin giindizine “180° ddim ddydr” diyip hasaplapdyrlar. Bu
yagdayda Giinin bir gije giindizddki ddimi 360°-dan bolyar. Olar
tegelegi 360° bolege bolyirler. Prolomey gradusy “ © ”, minuty bir
strih “ " ” we sekundy iki strih " “ bilen bellemegi teklip edipdir.
Wra¢ hem matematik Pelete(1558 y.) drobyn 1/60 bélegini °, ', ”
arkaly belgildpdir. Emma taryhy maglumatlardan ugur alsak, onda
gradusyn, minudynl we sekundyn, seyle hem tersiyany boliinigini
Merkezi Aziyaly, dinya meshur alym Musa al-Horezmi
esaslandyryar.

Grinwi¢ meridianynyn baslangy¢ hokmiinde kabul edilen
yyly 1884-nji yyl hasaplanylyar. Bu Wosington siherinde gecen
Halkara Konferensiyasynda bolup gecipdi.

Su wagta cenli ayry yurtlarda baslangy¢ meridian diirli-diirli
yerlerden gegirlipdir. Meselem, 1493-nji yylda Rim papasynyn
cykaran buyrugy boyunca baslangy¢ meridian hokmiinde Ferronyn
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meridiany alnypdyr. Bu meridian Ispaniyanyn we Portugaliyanyn
koloniyalarynyn aragéginden gec¢ipdir. Biraz sofirak her bir yurt,
ozlerinih esasy obserwatoriyasyndan alyp baslapdyrlar. Otiki GDA
yurtlarynda Pulkow obserwatoriyasynyn bas zalynyn merkezinden
gecyan meridian kabul edilendir.

Grinwi¢ bilen Pulkow meridianlarynyn ara tapawudy
geografiki uzaklyk boyunca 30° 79’ 39”-a ya-da wagt birliginde 2
sagat 01 minut 18.57 sekunt baha den diyip, belldpdirler .

Parallel  latyn sozi bolup, tirkmen diline “Yanasyk
yoremek” yaly manyda terjime edilydr. Meridian soziinin gelip
¢ykysy hem latyn s6zi bolup, tiirkmen dilinde “Orta” diyen manyny
anladyar.

Ekwatoryn geografiki ginligi 0°00'00,0”-a dendir. Baslangyg¢
Grinwi¢ meridianynyn geografiki uzaklygy 0°00'00.0"-a dendir.

2.2. Geodeziki beyiklik. Yerii iistiindiki nokadyii beyikligi

Geodeziki beyiklik diylende yerin tebigy iistiinddki belli
nokadyti, Yer ellipsoidinii istiinden beyikligine diisiinilyar.
Hakykatda bolsa nokat ellipsoidifi iistiinde dil-de, eysem Yerifi
tebigy iistiinde yerlesen bolyar. Sonui ii¢in nokady#, Yerif iistiindaki
yvagdayyny kesgitlemekde, onunl ellipsoidin {istiinden beyikligi g6z
ontinde tutulyar(2.2-nji surat).

2.2-nji surat. Geodeziki beyiklik we onun alnysy.
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Yerint istiindiki nokadyni geodeziki beyikligi (Hg), bu
nokatdan ellipsoidinn {istiine ¢enli bolan normalyn (Mm) uzynlygy
bilen hisiyetlenyér. Yone, yeriti istiindiki nokadyn beyikligini
kesgitlemekde, ellipsoidin isti dédl-de, eysem geoidin iisti baslangyg
diylip kabul edilydr. Geoidin Uisti denzin iistiine baglylykda geodeziki
Oleeg (niwelirlemek) yoly bilen kesgitlenilydr. Nokadyn denizin
iistiine baglylykda beyikligine - absolyut diylip, ol H harpy bilen
belgilenilyar. Yerifi distiindiki her bir nokadyfi absolyut beyikligi, su
nokatdan deniziil iistiine ¢enli asma ¢yzygyn uzynlygyna dendir.
Meselem, A nokadyn absolyut beyikligi Hp ¢yzyk bilen B nokadyn
beyikligi bolsa Hg ¢yzygyn uzynlygy bilen kesgitlenilyir. Adatca,
her bir yurdyn yeriniini ¢dginddki nokatlaryn absolyut beyikligi, su
yurtlaryil  territoriyasynda yerlesen dereje(urowen) listiinden
yzygiderlikde kesgitlenilydr. Meselem, 6iiki SSSR-in territoriyasynda
nokatlaryn absolyut beyikligi Kranstadt(Baltika dernzi) futstogynyn
nulyna baglylykda hasaplanylyar.

Kronstadt futstogy - bu Kronstadt aylanma kanalyndaky
koprinin granit {istiine berkidilen mis reykadyr. Reyka fin aylagynyn
suwunyn kop yyllaryit dowamynda Olgenen ortaca iisti gecirilendir.
Ine, su ¢yzyga Kranstadt futstogynyn nuly diyilyar. Ol nokadyn
beyikligi baslangy¢ diylip kabul edilen. Baltika deniziniii suwunyn
istline baglylykda kesgitlemegin alajy bolmadyk yerlerinde, belli
nokady baslangy¢ diyip kabul edip, nokadyn beyikligi sertli dereje
iistiinden hasaplanylyar we ona otnositel beyiklik diyilyar.

Yerifi istindiki nokatlaryii absolyut ya-da otnositel
beyikliklerinin arasyndaky tapawuda beygelme diylip, ol h harpy
bilen belgilenilydr. Nokadyn absolyut beyikligini kesgitlemekde,
geoid bilen ellipsoidiii arasyndaky tapawudy goz ofiinde tutmak
zerur. Nokadyn absolyut beyikligini san bilen gérkezydn mukdara, su
nokadyn beyiklik belligi diyilyar. Beyikligin anomaliyasy e harpy
bilen belgilenilyar. Beyikligin anomaliyasy astronomo - grawimetriki
niwelirlemegin netijesinde tapylyp, ondan geoidin(kwazigeoidirl)
sekilini kesgitlemekde peydalanyarlar. Ki¢i yerin territoriyasynda
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gecirilydn islerde geoid bilen ellipsoidin iistleri bir-birine gabat
gelyér diyip kabul edilyér.

2.3. Tekiz goniiburcly we polyar koordinat sistemalar

Tekiz goniiburcly koordinat sistemasy nokadyn yagdayyny
tekizlikde kegitlemdge miimkingilik beryan ululyklardyr.

Tekiz  goniiburgly  koordinatlar sistemasy absissa we
ordinata oklarynyn yerlesen tekizligidir. Oklar 6zara perpendikulyar
ugurlarda kesisydrler. Koordinata sistemasynyini merkezi bolup,
oklaryn kesisme nokady hyzmat edyar (2.3-nji surat).

“Koordinata” latyn s6zi bolup, co-bilelikde, ordinates-
tertiplesdirlen diymekdir.
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2.3-nji surat. Goniiburcly koordinatlar sistemasy.

Absissa hem latyn s6zi bolup, “kesilip alnan” diyen manyda
tirkmen diline terjime edilyédr. Ony ilkinji bolup nemes matematigi
G. W. Leybins 1665-nji yylda girizipdir. Koordinatlar merkezini 0-y
1679-njy yylda Lagir girizyar.

X absissa oky meridianynyn ugry bilen, emma Y ordinata
oky bolsa parallellerinn (ekwatoryil) ugry bilen gabat getirilmek arkaly
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alnandyr. Sistemada islendik nokadyn yagdayy, koordinata oklaryna
inderlen perpendikulyarlaryn oklar bilen kesisen yerinden alnan
hasaplar bilen kesgitlenilyir. Meselem, M, M1, My we M3 nokatlaryn

yvagdaylary, oklara inderlen perpendikulyarlaryin bahalary bilen
kesgitlenilyar.

Geodeziyada koordinatlaryin sag sistemasy kabul edilendir.
Bu bolsa ¢ep koordinatlar sistemadan belli derejede tapawutlanyar
diymekdir. Matematikada céryekleriii hasaby sagat diliniii garsysyna
alnan bolsa, geodeziyada bu hasap sagat dilinin ugry bilen gabat
getirilydr. Seyle edilmeginiii esasy sebdbini, geodeziyada otrisatel
burgunt yoklugy bilen diisiindirmek bolar. Ondan dasary hem &hli
oriyentirlenis  bur¢larynyfi(rumdan 6zgelerinin) demirgazykdan
baglanyanlygy bilen baglanysyklydyr (2.3-nji surat).

Absissa okunyin demirgazygy we ordinata okunyn
giindogary gosmak, emma onun tersine absissa okunyn giinortasy we
ordinata okunyn gilinbatary ayyrmak bahalary alyar.

»
»

0 Ys  Wu¥a Y8 T
2.4-nji surat. Goniibur¢ly koordinatlar artmasynyn emele gelsi.

Goy, berlen ¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygy we A
baslangy¢ nokat belli diyeli, onuil koordinatlary X5 we Yp baha
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denn diysek. Ahyrky nokadyn koordinatlary Xg we Ypg, ¢yzygyn
oriyentirlenis bur¢y hokmiinde appg direksion burcuny alalyn (2.4-
nji surat).

Eger-de B nokadyn koordinatlaryny, A nokadyn goniiburcly
koordinatlary, ¢yzygyn uzynlygy(AB) we oriyentirlenis burgy belli
bolsa, onda hasaplap tapmak miimkin. Hasaplamagy asakdaky
formulalary ulanmak bilen gegiryéris:

Xg=Xp+(Xg-Xa); YB= Ya+(YB-Yp).

Berlen ¢yzygyn koordinata oklaryna bolan proyeksiyasyna,
cyzygyn goniibur¢ly koordinatlar artmasy(kopelmesi) diyilyar. Ol
koordinatlar okunda asakdaky yaly yazylyar:

MXpB = XB XA AYAB =YB YA

Sonun ii¢in ¢yzygyn koordinata artmasyny we baslangyc
nokadyn goniiburcly koordinatlaryny bilip, ahyrky nokadyn
koordinatlaryny asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

Xg= Xp+AXAR; Y= Ya+4yaB-

Koordinatlar artmasyny goniiburcly iicbur¢lygyn katetleri
we gipetezunasynyni Usti bilen kesgitlip bileris. Bu yerde Spp-—
¢yzgyn gorizontal kesiminiil uzynlygy; aapg-¢yzgyn direksion burgy.
Onda:

AXpg=Sap*Cos app; 4yaB = SAB*Sin aaR.
Bu yerde direksion burgy azimut, magnit azimuty ya-da rumb bilen
calysmak miimkin.

Nokatlaryin goniibur¢ly koordinatlar artmasyny hasaplanda,
trigonometriki funksiyalarynl alamatlaryny hasaba almak zerurdyr.

Tekiz goniibur¢ly koordinatlar sistemasy yerin iistiinde c¢ikli
yerler li¢in ulanylyar, yagny sol ¢ék tekizlik hokmiinde alynyar.

Uly bolmadyk yerini bolegi {i¢in gdniibur¢ly koordinatlaryi
baslangyc¢ hasaby bolup, yerin iistiinde islendik nokat alnyp bilner.

Polyar we bipolyar koordinatlar. Haysy hem bolsa
nokadyn yagdayyny (yerinl istiinde) baslangy¢ diyip kabul edilen
ugra otnositellikde kesgitlemekde polyar koordinatlar sistemasy
ulanylyar.
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Polyar koordinata sistemasynda kesgitlenilydn nokat sagat
dilinit ugruna Olgenilyén polyar okundan hasaplanyan burcun we
sistemanyn polyusdan su nokada c¢enli aralygyn (radius-wektoryi)
komegi bilen tekizlikde kesgitlenyar.

XT fM

2.5-nji surat. Polyar koordinat sistemasy.

Nokatlaryn yagdayy O nokada, yagny koordinatlar
baslangyjyna otnositellikde tapylyar (2.5-nji  surat). Polyar
koordinatlar sistemasy Ordn sadadyr we vyerin Ustiinddki islendik
polyus hokmiinde kabul edilen nokatda gurlyp bilerler. Nokadyn
yagdayyny yerin iistiinde gorizontal bur¢y we aralygy, obyektlerin
yerlesen yerini kesgitlemek maksady bilen zerur bolan ululuklary,
uly bolmadyk aralyklarda goézeggilik enjamlarynyn komegi bilen
Olgenilip alynyar. Sonun ii¢in tekiz polyar koordinatlar sistemasy bir
nokatdan nysany gorkezmek, oriyentirlenmek we s.m. maksatlarynda
gifiden ulanylyar. Gerek bolan yagdayda ¢yzykly we burgly dlgegleri
yoritelesdirilen aralyk we burg 6lgeyji gurallaryn komegi bilen yerine
yetirmek bolar. Koordinatlarynn bu sistemasynda, polyar okunun
wezipesini geodeziki (astronomiki) meridian, magnit meridiany,
kartadaky koordinata torunyn wertikal ¢yzygy ya-da yeril iistiinde
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baslangy¢ ugur hokmiinde kabul edilen, uzakda yerlesen oriyen-tir
hem yerine yetirip biler.

Nokadyn tekizlikdéki polyar koordinatlary, tekiz polyar
koordinatlar sistemasy bilen birlikde referens - ellipsoidin polyar
koordinatlar sistemasy diyilydr. Ellipsoidin {istiinde polyusa
otnositellikde geodeziki S ¢yzyk (ellipsoidin tistiinddki iki punktun
arasyndaky il gysga aralygydyr, onun islendik uzynlygynda
meridianlary 90°-lyk bur¢ bilen kesyidr), polyusdan kesgitlenyin
nokada cenli aralyk we geodeziki azimut A, polyus hokmiinde kabul
edilen nokatdan ugry bilen tapylyar. Geodeziki polyar koordinata
sistemasy polyusdan uly aralyklarda uzaklasan diirli obyektleriii
yerlesen yerini kesgitlemekde ulanylyar. Ol radiotehniki sistemada
radiopolengirlemekde we beyleki yagdaylarda ginden ulanylyar.

P P
' F 3
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D, D2

B, P2

@) O,

2.6-njy surat. Bipolyar koordinat sistemasy.

Bipolyar koordinatlar sistemasy - iki ¢yzykly ya-da iki
burcly ulylyklar bolup, yerini iistiinddki ya-da kartadaky nokadyn
yagdayy, iki polyusa (nokada) otnositellikde baslangy¢ diyip kabul
edilen nokatlara goré kesgitlenilyar. Bipolyar koordinatlar sistemasy,
polyar koordinatlaryn bir gorniisi bolup duryar. Cyzykly ululyklar
hokmiinde polyuslardan tapylyan nokada ¢enli aralyklar, emma burg
ululyklar h6kmiinde geodeziki (astronomiki) azimut, magnit azimut,
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direksion bur¢ ya-da ugurlaryn burglaryny polyus bilen birlesdiryén
cyzyklar (bazisler) alyar.

2.4. Ulanylyan koordinat sistemalary barada maglumat

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

Umumy yer koordinatler sistemasy — bu global meseleri
¢ozmek we kartalasdyrmak maksady bilen ulanylyar. Olardan Yeriii
formasyny, dasky grwitasion meydanyny, seyle-de Yerii
polyuslarynyn wagta gord iiytgemegini, Yerifi 6z okunyn dasyndan
dendil 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 towreginddki grawitasion meydany
we onun istiinddki 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 kdpelmegi geometriki aralygyn kemelmegine ya-da
kopelmegine getirydr. Sol sebidpli elektromagnit tolkunlarynyn
tizligini Yerifi iistinde islendik gurmalar iigin yeke-tik ¢yzykly
masstabda alyarlar.

Umumyyer ellipsoidinde gilislik gorniibur¢ly koordinatlary
X, Y, Z ellipsoidin merkezi nokady baslangy¢ hokmiinde berilyar.
Bu Yerde Z ok Yeriii aylanma okunyi ugruna, emma X absissalar
oky baslangy¢ Grinwi¢c meridiany bilen ekwatoryn kesigme
nokadynda we Y oky sag sistemany emele getirip yerlesdirilendir.
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Yer gabygyny koordinatlar sistemasynda oriyentirlemek tigin
ellipsoidifi baslangyjyny Yer massasynyii merkezi nokadynda,
baslangy¢ meridiany bolsa Grinwi¢c meridiany bilen gabat
getirydrler. Emma aylanma okuny demirgazyk sertli polyusa tarap
kébir bellenen (fikisrlenen) ortaca yagdaya ugrukdyryarlar. Bu bolsa
wagtyii gecmegi bilen Yer gabygynyi yyldyzlara otnositellikde belli
aralyga siiysmegi 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 {i¢in geodeziki tor — bu geodeziki punktlaryn
toplumy bolup, olaryn yagdayy geodeziki Olceglerin netijesinde
yeke-tdk koordinatlar sistemasynda kesgitlenilyar.

Her bir punkt yerin istiinde ya-da kosmos apparatynda
berkidilyér. Olar tekizlikde X we Y koordinatlary, emma beyikligi Z
alyar. Bu ululyklary ellipsoidin istiinde yagdayyny kesgitleyin
ginligini (B) we uzaklygyny (L) hem-de ellipsoidin {istiinden
beyikligini (H) hasaplamak miimkin. Ellipsoidi kartanyn tekizliginde
kdbir proyeksiyada sekillendirmek we punktlar iisin  tekiz
gorniiburgly koordinatlary X, y kesgitlemek bolyar. Torui
punktlaryndan 6lcegleri gecirmek yoly bilen basga tdze punktlaryn,
sonufi bilen birlikde kosmos apparatlarynyii, olardan bolsa Yerdiki
nokatlarda koordinatlary gaytadan gecirilyér.

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 geciryérler. Hizirki zaman geodeziki
torlary galaktikadan (wnegalaktiki) dasarda verlesydn Giin
sistemasyndan we Yerifi hemralaryndan has uzakda yerlesen
nokatlan¢ radiogesmeler boyunga kosmos geodeziyasynyn olgcegleri
bilen kesgitlenilydr. Geodeziki torlary gurmakda has gorniikli rollary
pozisionirlemegiil global sistemasy alyar.

Hézirki dowiirde birndgce has diinyda mocberinde meshur
umumyyer koordinatlar sistemalary bellidir. Olar birmenzes teoretiki
yagdaylara dayanyar. Olaryn arasyndaky tapawut ayratyn hem
fundamental parametrlere, Olcegdéki yalnyslyklara, geodeziki
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punktlaryn endigan yerlesmezligine we olaryn matematiki iglemegin
ayratynlygyna baglydyr.

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

Diinyédnin dhli yerinde diyen yaly ABS-nyn pozisionirlemegin
hemraly sistemasy gii yayaramany almagy bilen baglanysyklykda
Diinydnin 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 birnicesi elyeterlidir.

Koordinatlaryn referens sistemasyny ayratyn regionlarda
we dowletlerde referens — ellipsoidin komegi bilen goyulyar. Bu
berlen dowletin territoriyasy li¢in amatly yerlerini almak bilen
doredilyar. Seyle-de bu dine bir dép-dessur bilen baglanysykly
bolman, eysem berlen territoriyada islendik topogrofo-geodeziki
islerinin onayly gecirilmek sertlerine hem bagly. Referens-ellisoidi
Yer gabygynda (jisiminde) berlen geodeziki senid baglylykda
oriyentirlenilyér. Yagny referens-ellipsoidit parametrleri gifilik we

42



uzaklyk, olaryin arasyndaky arabaglanysyk berlen punktda
astronomiki koordinatlaryi esasynda goyulyar.

Kop yurtlar regional referens koordinatlar sistemasyny
doretmekde umumyyer sistemasynyn parametrlerini ulanjak bolup
calysyarlar. Meselem, Demirgazyk Amarikanyn referens koordinat
sistemalary bolan NAD-83 (Narth Amerikan Datum, 1983),
Awstraliyanyn GDA-94 (Geocentric Datum of Australia, 1994),
Yewropanyin EUREF (European Geodetic Reference System) 6z we
umumyyer GRS-80 ellipsoidlaryny ulanyarlar, sonun bilen birlikde
ITRS sistema asagy hasaplanylyar. Emma olaryin dhlisi 6zlerinii
regional beyiklik sistemasynyn baglangyc hasaplaryny alyarlar.
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I1l. HEMRALY POZISIONIRLEMEK
3.1. Umumy diisiinje

Sputnik geodeziki 6lgegler GPS (Global Positioning System,
ABS), we TJIOHACC (I'moGanbpHasi HaBUTAIllMOHHAs CIyTHHKOBAs
cucrema, Poccust) nawigasion sistemalaryil apparutlaryndan gelydn
signallar boyunca isleyir. Yewropa birlesikleri hem edil sular yaly
bir sistemany, yagny GNSS-2 "GALILEO" doretmek {i¢in isler alyp
baryarlar.
Bu sistemalar baradaky maglumatlary 3.1-nji tablisadan
gormek bolar.
3.1-nji tablisa
Nawigasion sputnik sistemalarynyn esasy hiisiyetnamalary

Esasy hidsiyetnamalary I'NTIOHACC GPS GALILEO

Yerin emeli hemralarynyi 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
Orbitalaryfi 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 ulanyjylaryn
ki¢i sistemaly (podsistemalaryny) apparatlaryny alyar.

1978-nji yylda NAVSTAR sistemaly ABS-nyn ilkinji Yerii
emeli hemrasy kosmos ginisligine ¢ykarylyar. Emma sol dowlirlerde
Rossiyanyi TJIOHACC sistemasynda ii¢ basgangakly Yerini emeli
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hemralaryny doredip baslayarlar we 1982-nji yylda onuii ilkinji Yerii
emeli hemrasy kosmos gifisligine cykarylyar. Su ddwre genli, eyydm
amerikanyn 6 sany Yerifi emeli hemrasy Yeriit dasyndan aylanyardy.
Ucurylan hemralardan Yerifi formasyny we 6lgeglerini dwrenmekde
GPS serisdelerini ulanmak bilen ajayyp, garasylmadyk netijeler
alynyar.

1982-nji yylda Massagusetyn tehnologiki institutynda (ABS)
GPS tehnologiyasyny kdmillesdirmek boyunca professor C.
Kunselmanyn yolbas¢ylygynda ylmy - barlag topary doredilyar.
Topara institutynn alymlary: professorlar 1. Bok, R. King, D. Kollinz,
A. Leyk we beylekiler giryirler. Doredilen toparyn agzalarynyn
tagallalary bilen Macrometer kesbindaki(prototipindaki)
priyomniklerini(kabul edijilerini) synagdan geciryarler.
Dowamlylygy birndce sagatlara barabar bolan bazisli ¢yzyklarda
seansly (tapgyrly) statiki 6lgegleri gegiryarler we dlgegde (1-2)-1 0°
metre den bolan otnositel yalnyslygy almagy basaryarlar. Biraz
sofirak bu barada gorniikli alym A. Leyk 6z kitabynda: “Olceglerir
dowamynda, adaty birinji klasly geodeziki torlarynyn takyklygyndan
has yokarda duran élg¢eg ulgamy, totinleyin emele geldi. Bu hayran
galdyjy acysdyr” diyip belleyar.

1983-1984-nj1 yyllaryn dowamynda Macrometer V-1000
priyomnikler bilen alnyp barlan surata almagyn netijeleri, GPS
tehnologiyasynyn durnukly we ynamlydygyny subut etdi. Massaguset
tehnologiki institutynyn alymlar topary Eyfel (Germaniyanyni Reyn
Slansyly daglarynyn gilinbatar boleginde yerlesyén yerde) sebitinde
30 stansiyadan ybarat bolan | klasly kopeldilen(goylandyrylan)
torlary doredilydrler, emma 1984-nji yylynl baslarynda bolsa,
Montgomeri okrugynda (ABS Penselwan statynda) yene-de bir
kopeldilen torlaryny guryarlar. Bu iki yagdayda hem torlary
gurmagyn takykylygy, taraplary takmynan 10 Kilometre barabar
bolan yagdayyndaky bar bolan torlarda (1-2)-710° metr ¢ikden
gecmeyar (3.5-nji surat).

1984-nji yylda hemraly tehnologiya Stanford uniwersitetinde
(ABS-nyn Kaliforniya staty), Stanford ¢cyzykly
tizlendirijileri(uskaritelleri) {igin durnuklylygy, yokary takykly
inzenerli torunda gazanyarlar. Burclary we aralyklary Olgemegin
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adaty usuly bilen GPS tehnologiyasynyn bazisli cyzyklaryndan
gozegeilik gegirmegi  birlesdirydrler. Su yagdayda millimetr
takyklykdaky netijeler gazanylyar. Olgegii netijeleri 0.1 mm
takyklykly darritelli lazerli trassirleyjinin kdmegi bilen barlanylyar.

3.1-nji surat. Kesgitlenen nokatda, R1, Rz, R3— radiusly ii¢ sferanyn
ginislik kesismeleri.

GPS-iit kdmegi bilen 6lgeg gegirilende punktlaryn arasyndaky
Ozara goriinmegin zerur délliginde bolsa, usulyin gdrenetin
artykmaclygy yiize ¢ykyar. Bu bolsa, dlgeg gegirilydn sebitlerde
beyik geodeziki signallary gurmagyn gerek déldigini gorkezyér. Usul
gozegeiligi  we hasaplamalary awtomatizasiyalasdyrmaga we
gbzegeinin yaliiyslygy bilen baglanysykly nitakyklyklary minimal
derejd getirmdge miimkingilik berydr. Bu yerde ¢ylsyrymly
hasaplayys toplumy bilen gozegciligi gecirydn yerine yetirijinii,
hususy duygusyna yokary derejeddki iins berilmelidigine talap
edilydr. Bellenen artykmaglyklara gosmaga hokmiinde, gozegciligi
giniin islendik wagtynda, yagny gije we giindiz, yagmyrly we
yagmysyz glinlerde ge¢irmédge miimkingiliginiii bolmagyny gosmak
miimkin. Emma bu yerde, hemraly we klassiki tory birlesdirmekde
otnositellilik tistine baglylykda kabir kyngylyklar yiize ¢ykyar.
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3.2. GPS sistemasynyii isleyis prinsipi

Hemraly usulda gozeggilik torlary, Yer ellipsoidinifi iistiinde
gecirilydr (meselem, WGS-84). Emma klassiki geodeziyada 6lgegler
geoida (ya-da kawzigeoida) otnositellikde alnyp barylyar. T. Engelis,
R. Rapp we I. Bok Eyfel torunyn punktlarynyn ortometriki
beyikligini alyarlar we beyikligi kesgitlemegin klassiki usuly bilen
geodeziki beyikliklerin tapawudyna esaslanyan GPS o6lgeglerini
birlesdirydrler. J. Ladd 10 - 6 takyklykdaky 15 minut gozeggiligin
netijesinde alnandygy baradaky iistiinligi habar beryir. Bu istiinlik
kodsyz iki yygylykly Macrometer Il priyomniklerit komegi bilen
alynyar, bu bolsa Ordn yakyn(¢alt) wagtlarda statika
tehnologiyasynyn islenilmegine itergi (impuls) berydr.

1984-nji yylda amerikan alymy B. Remondi GPS
Olgeglerinin teoriyasyny esaslandyryar. Seyle-de, ol kinematiki surata
almagyn tehnologiyasyny isldp diizyar. Bu yagdayda islendik
priyomnigii antennasy gymyldamasyz galdyrylydr, emma ikinji
priyomnik bolsa antenn bilen bilelikde elmydama hereketde bolyar
ya-da bir stansiyadan beylekd tarap, olaryin her birinde birndce
sekuntlyk durmak bilen siiysyar. Iki priyomnikde hem ifi azyndan
dort sany yerin emeli hemrasyndan gozeggilik edilmek bilen
yzygiderlilikde fazaly Olgegleri gegirydr. Surata almagyn birinji
gorniisini hakyky ya-da yzygider kinematiki(kinematiki tracktoriya),
ikinjisini bolsa — kinematiki “dur we yére”(«Stop-and-Goy») usuly
diylip atlandyryarlar.

Sonky iki yylyn dowamynda amerikan alymy J. Mader
tarapyndan aerofotosurata almak hadysasy wagtynda punktlaryi
koordinatlaryny  kesgitlemek amala  asyrylyp  baslanylyar.
Aerofotoapparatynn  koordinatlarynyn  yokary takyklyk bilen
kesgitlenilmegi, yerin {stiinddki belgili(opoznak) belliklerin, surata
almagyit dowamynda sanynyin kop mukdarda azalmagyna getirydr
(3.2-nji surat). Bu bolsa, surata almagy ge¢irmekde belgileri yerin
istiinde tayyarlamak, dikeltmek we baglanysdyrmak iicin edilyin
islerin  gOwriiminin  azaltmagyna getirdi. Hereketde bolyan
fotoapparatyn koordinatlarynyn kesgitlenmegi distansion
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zondirlemeginde: deryanyn, selfin we beyleki obyektlerii
diiybilini(ugruny) aerofotosurata almakda ulanmagyna esas doredyar.

Kinematiki surata almagy ge¢irmekde baslangyc bazaly
stansiyada birmenizes bolmadyk fazaly netijeleri almak talap edilyér.
Bu hadysa kinematiki surata almagynda inisalizasiya diylip
atlandyrylyar. Kinematiki surata almak hadysasynyn dowamynda in
azyndan dort sany Yerii emeli hemralaryndan signallary tutmak
zerur. Eger-de seredilydn hemralaryn sany dortden az bolsa, onda
inisializasiyany gaytalamak hékmandyr. Bu surata
almagy(gozeggeiligi) howada (asmanda) ya-da suwda gegirende, belli
kync¢ylyklar doreyir.

3.2-nji surat. Geodeziki we nawigasiya dhmiyetli Yerii
emeli hemralarynyn hereketleri.

Yerif iistiinde inisalizasiyany gysga bazisli ¢yzyklardan ya-da
koordinatlary belli bolan nokatlardan gecirmek zerur. 1990-njy yylda
alymlar B. Hofmann - Wellenhof we B. Remondi inisializasiyanyn
— priyomnigiil antennasyny tézeden dikeltmek bilen ge¢irilyén tigiinji
usulyny teklip edyérler. Emma kinematiki surata almakda G. Seeber
we G. Wyubben tarapyndan islenen we = “ugusda
inisiasiyalanan”(«On-theFly», OTF) diylip atlandyrylan usul has-da
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wajyp bahany alyar. Bu usulda, kidbir birmenizes bolmadyk bahalar
alynyar, yagny fazaly koordinatlar goOniiden-géoni hemraly
priyomnigiin hereketi wagtynda kesgitlenilydr. Usul bilen hakyky
wagtda surata almakda, seyle-de takyk nawigasiyada, seyle-de,
sofiraky islemelerde(dl¢cemelerde) ulanmak miimkin. 1987-nji yylda
komponentinde gaytalanyandygyny habar beryédrler. Bu bolsa statiki
surata almagyn komegi bilen anyklanylyar. Emma bu yerde hem
beyleki yagdaylarda bolsy yaly hakyky yaliyslygy hem-de igki
menizeslik bilen hasiyetlendirilydn absolyut takyklygy we dasky
menzesligi tapawutlandyrmak meselesi yiize ¢ykyar. Sonky yagday,
adaty prosesslerde umumy, ululygy boyunga yakyn we sol bir ¢esme
bilen esaslandyrylyan yzygider vyaliyslyklaryn alamatlarynyn
tasirinde alnyp biler.

1980-nji yylyn ikinji yarymynda eksperimental we barlag
taslamalary amala agyrylyar. Onun netijesinde GPS 6lceglerine tésir
edydn kabir faktorlar Owrenilydr. Bazisli c¢yzyklardan GPS
Olceglerinin asa(6rdn) uzyn bazaly radiointerferometr usuly bilen
onat jebislesyidndigi anyklanylyar. Bu bolsa, GPS olceglerinii
takyklygynyn eferemidin takyklygyny vyokarlandyrmagyn hasabyna
gazanmak miimkindigi baradaky pikiri déredydr. Muny bolsa iki usul
bilen gazanmak miimkindir. Birinji usul — orbitanyn elementlerini
kesgitlelydn parametrlerin arasyna gosmak we ony bazisli (bazaly)
c¢yzygyin komponentleri bilen bilelikde kesgitlemek, ikinjisi —
efemerid takykylyk gullugyny gurnamakdan ybarat. IKkinji usul
Halkara geodinamiki GPS gullugyny (HGG) doredenden soiira
elyeterli bolyar.

Rossiyanynn I'/IOHACC sistemasynyn geodeziki maksatlar
icin ulanylmagy, 1988-nji yyldan baslap halkara guramalar
tarapyndan hasaba alnandan sofira, has-da isennirlesyir. Su seneden
baglap Lidsa (Angliya) uniwersitetinde GPS we TJIOHACC
sistemalarynda islemédge ukyply bolan kodly priyomnikler doredilyar.
Geodeziya yaylymynda I'VIOHACC sistemasynyn ulanylmagynyn
tasirlidigi(netijelidigi), emeli hemralaryndan alynyan signallaryn
GPS bilen denesdirende has giiyclidigi we berlenleri (maglumatlary)
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jemlemek meselesinde GPS-den has yokarda duryanlygy bilen
tapawutlanyar.

3.3-nji surat. GPS sistemasynyn isleyis prinsipi:
1- yerlerdiki stansiyalar; 2 - maglumatlaryn yygnalyan ugry; 3 -
Yeriii emeli hemrasynda berilyin koorektirleyji signallar, 4 -
dolandyrys stansiyasy; 5 — Yerifi emeli hemrasy; 6 — her bir
hemranyn alyan zonasynyn serhedi.

Ayratynda, sonky yyllarda geodeziki Olgegleri gegirmek
maksady bilen Yeriii emeli hemralarynyii sanynyn kopelmegi, surata
alynyan yerde zerur bolan hakyky wagtdaky Olgegleri gecirmekde
takyklygyil we tizligin yokarlanmagy, belli derejede artykmacglygy
doredydr. Emma I'NIOHACC sistemasyny geodeziki maksatlar bilen
ulanmakda kébir kyngylyklar hem yiize ¢ykyar. Ayratynda, sistemada
bar bolan her bir hemranyn 06ziine mahsus yygylykdaky radio
tolkunlaryny  goyberyindigi  bellemek zerurdyr. Bu bolsa
hasaplamagyn teoriyasynda kébir kyngylykary emele getiryar.
Olgegin takyklygyna GPS we TJIOHACC sistemalarynyi hereket
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edydn parametrlerindéki yagdaylar, yagny ulanylyan koordinatlar
sistemalary (WGS+84 we TII3 90) bilen arabaglanysykly
hasaplamalary(parametrlerini) ge¢irmek hem doredydr. Seyle bolsa-
da, kabir firmalar(Ashtech, Javad, 3S Navigation) TJIOHACC/GPS
yagdayynda isleydn bir ya-da iki yygylykly geodeziki priyomnikleri
ontimgilige goyberdiler.

Hazirki wagtda TJIOHACC sistemasynyn is¢i hemralarynyn
sanynyn yetmezcilik etmegi sebépli, integrirlenen apparaturalara
bolan islegler belli derejede gowsady (3.3-nji surat). A. Braun 1989-
njy yylda GPS surata almagynyn differensirlenen usulyny isldp
diizyar. Bu bolsa hazirki dowiirde “Gin zonalar tigin differensial GPS
usuly” (Wide area differential GPS, WADGPS) diylip atlandyrylyar.
Differensial  GPS  usulyny  hakyky  wagt  yagdayynda
standartlasdyrmak ii¢in synansyk edilyar. Onun netijesinde RTCM -
104 standarty islenilydr. Bu standart denizde gidmi siirmek
(sudohodstwa) gullugy ii¢in Radiotehniki kommissiyasy tarapyndan
islenilyar(Radio Technical Commission for Maritime Services,
RTCM).

1991 - 1992-nji yyllarda Halkara geodeziki assosasiyasynyn
yardam bermegi bilen geodeziki jemgyyeti tarapyndan, global
masstabda GPS guralynyn(serisdesinin) miimkingiligi 6wrenilyar.
GPS guralyny ulanmagyn eksperimental yagdayy Halkara Yerifi
aylanma gullugyny (HGAG) we geodinamikany (GPS experiment for
IERS and Geodynamics, GIG) kesgitleyir. Bu eksperimental barlag
topary, 1993-nji yyla ¢enli, yagny Halkara geodeziki gullugy(HGG)
doredilydngd yasamagyny dowam edyér. Netijede, PDS-iii kdmegi
bilen Yerifi aylanmagynyh takyk parametrlerini kesgitlemek miimkin
diylen netija gelinyar. Bu Yerde, Yeriii geosentriki koordinatlarynyi
¢ykarylmagy uly gyzyklanma déredyir. Oz gezeginde hemraly lazer
uzakolgeyjisi bilen takyklygy 10-15 santimetr derejeddki bahanyn
alynmagyna sebédp bolyar. Global masstabda giiniin dowamyndaky
(24 sagadyn) fazaly GPS o6lceglerinin birbahaly dildigi, 10-9 tertipde
gaytalanmasyny iiyjiin etmek bilen synalyp goriilydr. Ony amala
asyrmak {igin, Yer sarynyi iistinde defi paylanan gozeggilik
stansiyalarynyi bolanmagynyi gerekdigi anyklanylyar. Sonun yaly-
da, GPS hemralarynyn takyk orbitasyny almagyn gerekdigi ylmy
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taydan subut edilydr. 1994-nji yylynn Tirkmenbasy ayynyn 1-ne
HGG-gy tarapyndan GPS stansiyalarynyn is netijeri barlanylyar. Su
wagtdan(yyldan) hem Yerii aylanma Halkara gullugy(Y AHG), Yeriti
aylanma parametrlerini ¢ykarmak(Y AP) ticin GPS
berlenlerini(maglumatlaryny) ulanyp baslayar.

3.3. GPS sistemasynyin komegi bilen duran nokadyn
koordinatlaryny kesgitlemek

GPS guraly ulanmak bilen berlen nokadyn ginislikdéki
yvagdayyny kesgitlemek usuly dogrusynda isennir(aktiw) geodeziki
torlaryny  doretmek  tehnologiyasy  doredilydr. Sular  yaly
koordinatlary belli bolan takyk torda (bazaly stansiyada) her stansiya
hemiselik isleyan GPS priyomnigi goyulyar. Olaryn gozeggilikleri
we koordinatlary baradaky berlenler (maglumatlar), aragatnasyk
cyzyklary boyunga elyeterlidir. Bu yagdayda koordinatlaryn takyk
Olgeglerini, diie bir priyomnigin komegi bilen gecirmek miimkin.
Isennir(aktiw) tordaky stansiyanyn berlenlerini (maglumatlaryny):
diirli tebigy hadysalaryin monitoringini, takyk nawigasiyany we s.m.
gecirmekde peydalanmak bolyar. ABS-nda isennir
CORS(Continiously Operating Reference Stations) torlary, 1995-nji
yyldan baglap Milli geodeziki gulluk tarapyndan doredilip
baslanylyar. Héazirki wagtda, bu tor 0Oziinde 370-den gowrak
stansiyany jemleyéar. Sular yaly ki¢ci Olgegdédki torlar Angliyada,
Kanadada, Rossiyada, Yaponiyada we beyleki dowletlerde
doredilydar. Torlary gurmagyn takyklygynyn gelejekki 0Osiisini,
alymlaryn goézeggilik sertlerini modelirlemek teoriyasyny islinden
sofira goryarler.

2000-nji  yylyn Magtymguly ayynyn 1-den “selektiw
elyeterlilik” (Selective Availability) yagdayynyn ayrylmagy usulyi
komegi bilen duran nokadyn koordinatlaryny kesgitlemegin absolyut
takyklygy (95 % dhtimallykdaky orta kwadrat yaliyslykda 100
metrden 15 metre cenli azalyar) has-da yokarlanyar. Bu maglumatlar
usulyn otnositel takyklygyna hem baglydyr.

GPS tehnologiyasynyn islendik dowletin halk hojalygynyn
diirli pudaklarynda ulanylmagy, diirli 6l¢eglerini tiz we yokary hilli
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gecirilmegi, 6rdn ynamly maglumatlaryn alynmagy bilen gds goni
baglanysyklydyr. Nokatlaryn planly yagdayyny, adatca gysga bazaly
Olgeglerdaki takyklygy (takmynan 30-50 Kkilometr aralyklarda) iki
yvygylykly GPS priyomnikleri bilen islenende alynyan orta kwadrat
valiiyslyklar asakdaky yaly berilyér:

- statika usulynda — 2-3 mm 0,5D-10° (10 kilometr
uzynlykdaky ¢yzykda yaliyslyk 7-8 mm-e barabardyr);

- kinematika usulynda — 10 mm 2:D-70°° (statika bilen
deniesdirende 2-3 esse pesrakdir);

HGG efemeridini ulananda miin kilometr uzynlykdaky
cyzykda
10-7-10-9 takyklygy gazanmak bolar. Rus alymlary 1. Bykow we
onun topary, soiiky 20 yylyii dowamynda yerin iistiinddki nokatlaryn
ginislik koordinatlaryny hemraly kesgitlemegin takyklygynyn yylba -
yyldan yokarlanyar diyip belleyéirler. Maglumatlarda berilyin
faktorlar hokmiinde hemralarynn efemerid hallydygy(hemralaryn
sagatlarynyn = parametrleri), dayan¢ torlaryn takyklygy we
yaliiyslyklary ~ modelirlemeginn =~ gorniislerin-den  (troposferada
saklanmagy, kop yollulyk, antenyn fazaly merkezi) ybarat.

Halkara geodeziki gullugynyn efemerid bahalary SP3
formatda berilyér. Takyk efemeridler hemralaryn yagdaylaryndan we
olaryn den dowiirlerden(epohadan) duryan tizlikleri alyar.
Maglumatlary gec¢irmegin adaty interwaly 15 minuda dendir. 1985-
nji yylda ABS-nyn Milli geodeziki gullugy (MGG) GPS guralynyn
ASCII takyk orbitasyny, ayratyn SP1 we SP2 formatlarda hem-de
ECF1 we ECF2 binar analoglarynda yayradyar. ECF2 biraz somirak
EF13 formatyna modifisirlenyéar(6wriilyédr). SP1 we ECF1 formatlary
koordinatlary we tizlikleri, emma SP2 we ECF2 formatlar bolsa
Ozlerinde difle koordinatlary saklayar. Seyle bolmagy, saklanyan
maglumatlaryt  mocberiniii, tizliklerinini  hemralaryin  yerlesyédn
yagdayynyn {sti bilen tapmak bolyandygy sebépli, wagty takmynan
iki esse azaldyar. 1989-njy yylda NGS gullugy orbital
maglumatlardan (informasiyalardan) basgada, hemralaryn
sagatlarynyn diizedilislerini hem gosmagy makul bilyérler. Ondan
dasary, formatlaryii ikinji neslinii mogberi 35 sany Yeriti emeli
hemralary (GPS we beyleki) iicin niyetlenen bolsa, ikinji neslin
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formatlary 85 hemra ¢enli artdyrylyar. Degisli ASCII formaty edil
SP3 yaly bolup, onun binar gorniisi (analogy) - ECF3 ya-da EF18
(modifisirlenen mysalynda) yaly belgilenilyar. Formatlary we
eferemidleri kamillesdirmek boyunga kop mogberddki isleri B.
Remondi gegiryar.

Eferemid takyklygynyn yokarlanmagy pozisionirlemegin
absolyut usulynyil bir manyly (neodnozna¢no) tolkun goteriji fazasy
ticin ulanylmagyna miimkingilik déredyér. Bu bolsa ABS-nyn reaktiw
hereketlerinini Laborotoriyasynda islenilydr we gilindelik seansy 2 sm-
e barabar bolan takyklyk tipjiin edilyar.

Stroposferaly saklanmagyn matematiki modelirlenmegini has-
da kdmillesdirilmekde we meteorologiki parametrleri kesgitlemegin
usullarynda GPS tehnologiyasynyn ulanylmagy alymlar: H. Hopfild,
Y. Sastamoynena,
A. Neyella we beylekilerin alyp baran barlaglarynyn netijeleri,
guralyn meteorologiya gozegciliklerinde {stiinlikli ulanylmagyna
getirydr. Yerddki punktlaryii koordinatlaryny hemraly usul bilen
kesgitlemekde, adaty geodeziki islerinde giiiden ulanylmagyna
yardam beryir. Sonufi yaly-da, usulyn ulanylyan oriisi, Yerifi tisti
bilen baglanysykly beyleki yerler bilen ginilydr. GPS serisdesinin
ulanylyan yerlerine mysal hokmiinde asakdaky yalylary:

- geodinamika (lokaldan global masstaba ¢enli, plitalaryn
tektoniki hereketini 6wrenmek yalylary 6z i¢ine almak);

- geologiya gozlegleri(gazma baylyklaryn bar yerlerini
gozlemek (agtarmak) we razwedka);

- glyasiologiya (Grenlandiyada we Antarktitada buzlaryn
hereketi);

- gidrologiya (selfi surata almak, portlaryin akwatoriyasyny,
deryalaryn diiybi barlamak we s.m.);

- sdher we yer kadastryny amala agyrmak;

- wagt we yygylyklar gullugy;

- diirli binalary gurmak (awtoyollary, demir yollary, elektrik
stansiyalary, defliz platformalaryny we s.m.);

- arheologiya (gazuw — agtaryslaryny yeke-tdk koordinatlar
sistemasyna baglamakda) gogmak bolar.
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IV. TOPOGRAFIKI PLANLARYN WE KARTALARYN
ESASY HASIYETLERI

4.1. Yerin iistiini kartografiki sekillendirmegin esasy gurlusy

Kartografiki  sekil  kartanyn(globus, relyef kartasy)
gorntslerinin biri bolup, ol birndge gurluslara eyedir. Olardan ilkinji
nobatda kartanyn aydyrnlygyny, olceyj-iligini we kartanysz maglumat
berijiligini, seyle hem kartanyz dzniiksizligini, gozyetimliligini we
birmanylygyny agzamak bolar. Bu gurluslar yer iistiinin boleklerinin
hasiyetlerinin ¢dgine, onun goérnisine we ayratynlyklaryna goz
etirmegi ipjiin edyin gurluslardyr. Olgemeklik, suratlandyrylan
obyektlerin muk-dar hasiyetlerinin, kesgitlenen 6lg¢eg tilsimlerinin
mimkingiliginde alynmagydyr. Kartanyn maglumat berijiligi, onda
berlen obyekt we obyektler toplumy barada yeterlik maglumatlaryn
alynmagy bilen distindirilyar (4.1-nji surat).

- YER USTUNIN TOPOGRAFIKI
KARTASY

o Walan s J

4.1-nji surat. Topografiki kartasynyn bir gorniisi.
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Kartalaryn aydynlygy-bu kartany calt we aydyn okamaga
miimkingilik beryidn gurlusydyr. Ol kartadaky suratlandyrylan
obyektleri, olaryn sekilini, dlgeglerini, yerlesisini, arabaglanysygyny
yonekey goz bilen, wizual duymaklykdan duryar. Bu gurlus
pikirlenip, kartanyil elementlerini saylap almak, maksada layyk
generalizasiyalagdyrmakdan 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 gbzegcilik
etmekligi iipjiin edydn gurlusdyr. Kartanyn 6l¢eyjiligi onuni masstaby
bilen baglanysykly. Obyektlerin mukdar hédsiyetlerini absolyut
birliklerde, otnositel gorkezijilerde hem-de bally ya-da derejeli
bahalar gorniisiinde almak bolar.

Kartanyii birbahalylygy-bu kartanyin Yer istiinii modeli
bolmak bilen, ondaky her bir nokatda kabul edilen sertli belgiler
ulgamlarynyin c¢dginde dine yeke-tdk bahanyn alynmagyny iipjlin
edyan gurlusdyr. Birbahalylyk iki gatnasykda duyulyar: ginislik
birbahalylygy, vyagny X we Y koordinatly nokatda H
kartografirlenydn parametrli bahanyn goyulmagy bilen alynyan;
belgili birbahalylykda her bir sertli belgi {i¢in kartanyn
gosundylarynda yeke-ték belgili baha goyulyar.

Kartanyn tizniiksizligi-bu kartografik sekilin, kartanyn dhli
nokatlarynda barlygy, onda bosluklaryin we yolunmalaryn yoklugyny
gorkezydn gurlusdyr. Kartalarda kébir kartografik proyeksiyalar bilen
baglanysykly lizfieliklerinn we bosluklaryii bolmagy miimkindir.

Kartanyn gozyetimliligi-bu okyyjynyi bir gezek kartada
sekillendirilen ¢édge seretmegi bilen, nahili uly ginislikde bolsa-da,
sol cdk babatynda yeterlik maglumatlary almagyny iipjiin edyin
gurlusdyr. Yagny kartadaky obyektlerii yerlesisinii we &zara
arabaglynysyklarynyn esasy kanunalayyklyklaryny, esasy
elementlerini we olaryn diiziimini duymaklykdan ybaratdyr.

Kartalaryn maglumat berijiligi-bu kartalaryn yokary
derejede maglumat berejiligi bilen alynyar. Olaryn sekillendirilydn
birlik meydanyna kop mukdarda sertli belgiler, mukdar hisiyetli
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ululyklar, atlar we harp-sanlar diigyar. Meselem, ylmy-maglumatly
kartalarda 1 dm inedordiil meydana yiizlerge belgiler we yazgylar
diisydr. Adam yonekey goz bilen su karta wizual seretmek arkaly
maglumatlar toplumyny alyar, emma ol gizlin maglumatlary
kartadan tapawutlandyryp bilmeyar. Gizlin maglumatlary almak ii¢in
haysy hem bolsa dlceg tilsimleri, Giytgemeleri, logiki pikirlenmeleri
gecirmek gerek bolyar.

Yokarda agzalan gurluslar su asakdaky hisiyetler bilen
baglanysyklydyr:

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

2. Sekillendirilyin obyektlerin ¢yzyk oOlgeglerinin belli
derejede kigeldilmegi, bu kartanyl masstabynyn {isti bilen
gecirilmegi;

3. Kartografik generalizasiyanyn iisti bilen yerin menzeslik
cdgini saylamak we jemlesdirmegi arkaly;

4. Yerin iistiini sekillendirmek iicin ayratyn sertli belgiler
we sekillendiris usullaryny, olaryil ulgamyny ulanmak bilen sertli
baglanysyklydyr.

Kartalara bildirilyan esasy talaplaryn biri hem, kartografik
sekil bilen yerddki hakyky bar bolan obyektlerin arasyndaky
geografik menzesligin saklanmagydyr. Ol obyektler esasy menzes
giniglik arabaglanysygyn c¢dgini we anyk yerin ¢dgini we anyk yerin
caginii geografik hésiyetlerinin ayratynlyklaryny suratlandyrmalydyr
(4.2-nji surat).

Yokary derejeli olceyjiligi iipjiin etmek iicin geometrik
takyklygyit bolmagy hokmanydyr. Kartadaky sekillendirilydn
obyektler bilen yerddki hakyky obyekt-lerin Olgeglerinin gabat
gelmegi geometrik takyklykdyr. Ol bolsa 6z gezeginde masstabyi
komegi bilen amala agyrylyar. Kartanyil masstaby nice ulaldygyca
onun dlgeyjilik takyklygy-da artyar, masstabyn kigelmegi bilen bolsa
kartanyn ol¢eyjilik takyklygy peselyir.
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4.2-nji surat. 1:10000 masstably topografiki kartanyn mysaly.

Karta anyk bolmalydyr, onufi mazmunyny diizyin
maglumatlar kesgitlenen send degisli bolmalydyr. Kartanyn
dowrebaplygy, onda sekillendirilen obyektlerinn su dowre degisliligi
bilen kesgitlenydr. Yone bir zady bellemek zerurdyr. Mazmuny su
dowre degisli bolan karta yokdur. Sebdbi kartany diiziip, ¢apdan
¢ykarylyanga in azyndan bir yyl ¢emesi wagt gerek bolyar. Su
dowriin i¢inde eyyam sekillendirilydn c¢dkde belli bir derejede
iytgesmeler bolup gecyir we kartanyin mazmunynyii konelmegine
getiryar.

4.2. Topografiya kartalarynyi gorniisleri

Bisin Garagsyz Bitarap Tiirkmenistan diyarymyzyn we
GDA yurtlarynyil yerinin ¢égi ligin topografiya kartalarynyn: 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.
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4.3-nji surat. 1:25000 masstably topografiki kartasynyn mysaly.

1:25000 masstably karta(1 sm-250 m)-bu karta hem in takyk
kartalaryn to-paryna girmek bilen, anyk we takyk maglymatlary
kartadan Glgceg yoly bilen almaga esas doredyér. Bu kartalarda halk
hojalygy meyilnamalasdyrmak we diirli gorniisli céreleri amala
asyrmek maksadynda ulanylyar (4.3-nji surat).

1:50000 masstably karta(l sm-500 m)-bu kartalar yerin
istlini Owrenmek we bahalamak, oriyentirlemek, halk hojalygynda
diirli ylmy-amaly meseleleri ¢ozmek ii¢in niyetlenendir.

1:100000 masstably Kkartalary(l sm-1000 m) halk
hojalygyny meyilnama-lasdyrmakda, dolandyrmakgy, yer {istiinde
oriyentirlemekde, obyektlerinit géniibur¢ly koordinatalaryny, hem-
de inZenerli gurluslary teswirlemek we yerini dstlini inzenerli
enjamlasdyrmek maksatlarynda, yerin iistiini 6wrenmek we onun
istiinin gurlugyny bahalamakda ulanylyar.

1:200000 masstably karta(l sm-2000 m)-bu Yeriii iistiini
owrenmek we ba-halamak {i¢in ulanylyar. Ol seyle hem halk
hojalygynda takyk ylmy-amaly isleri ge¢irmekde ginden ulanylyar.
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1:500000 masstably karta (1 sm-5000 m)-bu kartalar, yer
istiinin umumy hésiyetlini 6wrenmek we sekillendirilydn yerin
¢dgini bahalamak maksadynda ulanylyar. Sonun yaly-da, bu kartalar
halk hojalygynda diirli gorniisli ylmy-amaly meseleleri ¢ozmekde
ulanylyar.

Masstaby 1:100 000 |

4.4-nji surat. 1:100000 masstably topografiki kartanyn mysaly.

1:1000000 masstably karta(1 sm-10000 m)-bu kartalar yerin
istiini umumy bahalamak we uly geografiki sebitlerin tebigy
sertlerini dwrenmekde we beyleki meseleleri ¢dzmekde ginden
ulanylyar (4.4-nji surat).

4.3. Topografiya kartalarynyn tiize gorniisleri

Topografiya kartasyndaky sertli belgiler sistemasy, kop
onyyllyklaryn do-wamynda, olaryi mazmunyna layyk gelyar.
Hazirki wagtda topografiya karta-laryil ¢cozyédn halk hojalyk we ylmy
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meseleleri yokary depginler bilen artyar, sonui {i¢in tize gornisli,
mazmuny we maksady boyunca tapawutlanyan topog-rafiya kartalary
doretmek meselesi yiize ¢ykyar. Bu kartalar toplumyny yorite-
lesdirilen topografiya planlary we kartalary, sdherlerin we obalaryn
planlary, selfin topografiya kartalary, deryalaryn, kollerin we suw
howdanlaryn kartalary, fotokartalar we ortofotokartalar, Yeriii sanly
modeli we basgalary gosyar.

Yoritelegdirilen topografiya planlary we kartalary. Hazirki
wagtda bizin Ga-rassyz Bitarap Tirkmenistan dowletimizin halk
hojalygynyn yokary depginler bilen giiy¢li 6smegi, tdze zawotdyr-
fabriklerin gurulmagy, demir we gara yollarynyn gurulmagy, bizin
yasayan ilatly punktlarymyzyn gazlasdyrylmagy we
awadanlasdyrylmagy, welayat merkezlerinin we yurdumyzyn
paytagtynyn goriilip esidilmedik depginler bilen 6smegi, yagny
kogelerin we sayollaryn ya-pynjasynyn tédzelenmegi, tdze binalaryn
gurulmagy, seyilgéahlerin birndgesinin gurulmagy, uly masstably
topografiya kartalaryn 1:5000, 1:2000, 1:1000 we 1:500 surata
almalaryn gowriiminin yyl-yyldan artmagyny talap edyar.

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¢cin zerur bolup duryar.

Oriler uly masstably surata almalary kép sanly proyektli-
gozleg kirhana-larynyn gatnasmagy, diizgiin boyunga kigi energiyaly
we su ugurlardan hiindr-menler bolmadyk, uly bolmadyk
ucastoklarda, su kérhanalara gerek bolan mogberde yerine
yetirilydrdi. Surata almalary amala agyrmak, kop yagdaylarda
topografiya, geodeziya isleri dublirlemek(yerin ¢édginde birnédge
gezek surata almak), seyle hem bir-biri bilen maslahatlasmazdan
geciripdirler.

Halk hojalygynyn hézirki wagtdaky giiycli Osiisi surata almak
islerinin has kémillesen usullarynyn ulanylmagyny, olaryn
guramagylykly bilelesmegi, dhli yygnalyan topografo-geodeziya
maglumatlaryn(kop taraplayyn, kop maksatly, seyle hem pudaklayyn
maksatly)  Tirkmenistanyn dowlet kartografiya komite-tine
gecirilmegi uly amatlyklary doredyir.
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Ulanylysy boyunca topografiya planlary we Kkartalary:
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 {ii¢cin niyetlenendir. Olar unufusir-
lenen(kop niyetli) mazmunly, yeke-ték sertli belgiler ulgamynyn iisti
bilen geci-rilyar. Yeriii ¢éginii relyefi topografiya Kkartalary
doretmekde goyulan maksat-lara layyklykdaky takyklyk bilen
sekillendirilyar;  Ilkinji  pudaklayyn  niyetlenen  kartalar-halk
hojalygynyn ayratyn pudagynda ya-da Ozara yakyn gosulyan
pudaklar toparyny anyk meseleleriri ¢6zmek ii¢in niyetlenen bolyar.
Yorite-lesdirilen topografiya kartalary(planlary) doretmekde cikde
bar bolan &hli sudurlary sekillendirmek gerek bolman, goyulan
maksada layyk gelyin obyekt-lere degisli bolan bolegini almak, seyle
hem standart bolmadyk relyefin kesisme beyikliginiii ulanylmagy,
yagny relyefin kesisme beyikligini kigeltmek va-da ulaltmak,
sudurlary we relyefi suratlandyrmagyn takyklygyna bagly bolan
talabyn yokarlandyrylmagy miimkindir.

Yoritelesdirilen planlaryit we kartalaryin mysaly bolup, yerifi
meliorasiya, oba hojalyk, halk hojalygynda gazylyp alynyan peydaly
baylyklary gozlemek we barlamak, nebit senagatyii, senagatyn,
gidroenergiyanyn we bagga birndce halk hojalygynyn pudaklarynyn
kartalary bolup biler.

Topogrfiva fotokartalary-bu vyerin {istiinin  grafiki  we
topografiya sekillerinin  gosulan(kombinirlenen) sekilidir. Bizin
yurdumyzda we GDA-nyn yurtlarynda fotokartalar birinji jahan
urugynynl ahyrlarynda doredi. Olar uly masstably topografiya
kartalary c¢alsyjy hokmiinde gin gollanma tapdylar. Ilki basda olar
oriyentirlenen fotoplanlar bolmak bilen, adatca repredusirlenen
yoyulmak usuly bilen alnyp, koordinata torlary, ilatly punktlary,
diisiindiris yazgylary we beyik-lik belgileri, gidrigrafiya tory we
yollar gegirilipdir. Sofira olarda gorizontallar dordpdir, olar ordn kigi
masstably topografiya kartalary bilen gabat gelip, has seyrek
aerosuratlarda stereogurallaryn komegi bilen gecirilipdir. Sular yaly
fotokartalayn aydyn kemgiligi, pes 6lgeyjilik gurlusynyn we gowsak
aydyn-lygynyii bolmagydyr.
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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, vollary,
syyasy-dolandyrys aracdkleri we geografiya atlaryin elementleri
diizyar. Sary yarym renkli fotoplanlarda; gidrigrafiya-gok rerk,
relyef-gonur, galan obyektler gara renkler bilen sekillendirilyar. Ilatly
punktlar, olaryn atlaryny yazmak, aragdgini we Osiimligini hem-de
topragyn hisiyetleri bolsa dine aerofotosuratlarda berilyar.

Kopreikli fotokarta renklerde doly yiikli we topografiya
kartalary {i¢gin sertli belgiler ulgamda alnan fotoplanydyr.
Aerofotografiya sekillerde renkli owiis-ginler iicin kartada yorite
alnan renikler ulanylyar.

4.5-nji surat. GIS Panoramada 1:2000 masstably topografiki
planynyn mysaly.

Ortofotoplanlar-geodeziya esasyndaky yer iistiinin fotografiya
sekilidir, onda differensial transformirlemek yoly bilen, yagny
merkezi proyeksiyany, berlen aerosuratyin ortogonal proyeksiya
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owiirydan, 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 in gowy oriyentir bolmak
bilen, yerin méwslimleyin gorniisini beryar. Olar topografiya surata
almalaryn islerinin doly kompleksi gegirilminké tayyarlanyp we
ulanylyp bilinydr. Emma foto we ortofotokartalar birndce
kemgilikleri hem alyar. Olarda yer iistiinin 6siimlikler bilen(tokaylar,
gyrymsy tokaylar) oOrtlilen ya-da dagyn kolegesinde yerlesen
elementler sekillen-dirilmeyiar ya-da olar diiyblinden yokdur.
Aerofotosuratyn bay mazmuny, yarym reikli(tonly) sekillerin az,
yeterlik kontrastlygy (gosulmagy) tisir edyir. Yeri istiinif
elementlerinii we yerli jisimlerin tanalmagy, ony ulanyjylar bolsa
tanalan elementli, birmenzes sekilli, topografiya kartalara mahsus
gurluslary isleyérler. Sol sebdpli doly bolmadyk, strihli yiiklenen, edil
O0zbasdak Oniim gorniisli ortofotokarta, topografiya kartany doly
calsyp bilmez.

Sanly kartalar-bu topografiya kartalary awtomatik usul bilen
doretmegin esasyna, berlen aerosuratlary islemekde ilki bilen yer
istiinifi sanly modelini déretmek pikiri goyulandyr (4.5-nji surat).
Giniglik koordinatalary sanlaryn kody, yerin iistiin-ddki obyektlerin
hisiyetnamasyny we olary magnitli lentalarynda vya-da basga
informasiyalary goterijide belgilemek bilen alnyp barylyar.

4.4, Topografiya kartalarynyn tapawutlanyan ayratynlyklary

Topografiya kartalary we planlary Ozlerinii mazmuny
boyunca umumy geografiya kartalar toplumyna degisli bolup,
maksadyna gord kop maksatlydyr-lar. Olar halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda we ylmy-amaly meseleleri ¢ozmekde 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.
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Topografiya kartalary kop sahypaly, yagny 1:1000000
masstably gozyetimli-topografiki kartanyn her bir sahypasynyn
(4°-6° oOlgegdéki her bir sahypa), uly masstably birnd¢e sahypalara
boliinydr. Bu sahypalaryn sular yaly bolinmegi, topografiya
kartalaryn ulanylysyny we saklanysyny yenillesdiryar.

Topografiki planlara we kartalara edilydn talaplara gora
yokary geometriki takyklygy we menzesligi bilen tapawutlanyarlar.
Bu Dbolsa, olaryin masstaby, geodeziki esasy, Kkartografiki
proyeksiyanynn we sertli belgiler ulagamynyn {isti bilen amala
asayrylyar.

Topografiki kartalarda yerin istiini sekillendirmek miimkin
bolan dolylykda, menizeslikde we hakykylygynda gegirilyér.

Topografiki kartalary Ozlerinini masstablaryna baglylykda,
diirli 6lcegdiki sahypalarda cap edilyér. Olar seyle hem her masstab
ticin kesgitli geografiki dinligi we uzaklygy almagy bilen bir-birinden
tapawutlanyarlar.
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V. TOPOGRAFIKI KARTALARYN MATEMATIKI ESASY
5.1. Topografiki kartalaryn we planlaryi proyeksiyasy

1891-nji yylyn béasinji Halkara geografik kongresinde
1:1000000 masstably diinydnin kartasyny cap etmek kararyny kabul
etdi(5.1-nji surat). Bir az sofirak su masstably kartanyn her bir
sahypasy ginlik boyunga 4°-lyk, uzaklyk boyunga 6°-lyk, c¢dgini
tutyanlygy kesgitlenildi. Suna layyklyk-da, yerin disti, serti
parallellerin  ugury boyunga, her 4°-dan, hatarlara boli-nendir,
hatarlary latyn elipbiyinin bas harplary A, B, S,... Z bilen belgile-
mek, ekwatordan giinorta we demir-gazyk polyuslara tarap kabul
edildi. Birinji hatar, ekwator bilen aracék-lesip 0° ginlikli baha
eyedir, demirgazykda 4°-lyk parallel bilen aragéklesyar. Ikinji hatar,
giinortada 4°-lyk parallel bilen aragiklesip, demirgazykda 8°-lyk
parallel bilen aracéklesyar. Meridianlaryn ugry boyunga her 6°-dan
boliinendir. Jemi Yer togalagynyi iisti 60 sany zona gaplayar. Olary
arap sanlary 1, 2, 3, ...60 bilen belgilemek sertlesdirilendir (5.2-nji
surat). Birinji zona giinbatarda 180°-lyk meridian bilen aragiklesip,
gindogarda 186°-lyk meridian bilen aragidklesydr. 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 boyunca
ikeldilen sahypada, 76°-dan baslap 88°-a c¢enli parallellerin
arasyndaky kartalar doredilen sahypalarda diziilyar (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.

Yer togalagynyii dsti, 1:1000000 masstably kartada
meridianlaryn we parallellerin kesismegi netijesinde 2640 sany
trapesiya bolinendir.

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.
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Topografik planlary 1:5000, 1:2000, 1:1000 we 1:500 masstablarda
diiziilyar.

5.1-nji surat. Gauss-Kryugerin kese silindrik proyeksiyasy.

Alnan masstablaryn dhlisiniii bir masstabdan beyleki masstaba
gecis koefisiyventi (0.5 - 2.5) bar. Ge¢mek koeffisiyenti dirli
masstably kartalaryn we plan-laryn deiligini {ipjiin edyér, olaryn
denesdirilmegini gysgaldyar we olary yeke-tdk sistema gegirmige
miimkingilik beryar.

Zonalar bilen ¢édklenen meridianlaryn uzaklygyny we
zonaynyn orta meridianyny hasaplamak {i¢in su asakdaky
formulalary ulanmak bolar:

1. Gilindogar yarym togalak {i¢in:
Lgp=6 °'(n-1); Lora=6°Nn-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 gilinbatar aragdginddki meridianyn
uzaklygy; Lorta-zonanyn orta meridianynyn uzaklygy; Lgg-zonanyn
giindogar meridianynyn uzaklygy; n-zonanyi tertibi.

1:5000 we ondan uly masstably topografiki planlaryny
diizmekde {i¢ graduslyk zonalardan peydalanylyar. Uc graduslyk
zonanyn orta meridianlary bilen alty graduslyk zonanyn orta
meridiany ya-da olaryn gyraky aragéklesyan meridiany gabat gelyar.
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Birinji zonanyn U¢ graduslyk we alty graduslyk zonalarda orta
meridian sol bir bahany alyar. Ug graduslyk zonanyh orta
meridianynyn uzakly-gyny asakdaky formula arkaly hasaplamak
bolar:

) Lora=3 “n

Ug graduslyk zonada c¢yzyk yoyulmasy, Tiirkmenistanyn
yerinin ¢éagi tigin 1:3500-den gegmeyar.

W\ Y

I k aLthl" y

\
X
1 2 3. 58 59 60

5.2-nji surat. Goniiburgly koordinatlar sistemasynyi zonallylygy.

Tekiz goniliburcly 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 giinorta we ordinata okunyn
glinbatar ugurlary otrisatel bahalary almagy bilen tapawutlanyar.
Koordinatlar ulgamyndaky islendik nokadyn yagdayy X we Y
bahalarynl yerlesisi bilen kesgitlenilyar.

Bizit  Tiirkmenistan diyarymyzyn yeriniii  ¢igininl
demirgazyk yarym togalakda yerlesendigi sebépli, onunl absissa
okunun alyan bahalarynyn dhlisiniii polozitel, emma ordinata okunyn
alyan bahalary, Ozlerinin her bir zonada alamatlaryny lytgedyar,
yagny zonada  polozitel ~we  otrisatel  bahalary  alyar
(5.3-nji surat). Bu yagday hasaplama isleri wagtynda, belli derejede
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kyngylyklary doredydr. Su kyncylygy aradan ayyrmak maksadynda
ordinata okununi zonalar hasabyny 500 km giinbatara siiysiiryarler.
Ok meridiandaky nokatlaryn @hlisi 500 km-e den bolan bahalary, ok
meridianyndan glindogarda yatan nokatlar 500 km-den uly,

giinbatarynda yatan nokatlar bolsa, 500 km-den kigi bahalary almagy
bilen kesgitlenilyér.

|
) Kartanyii demirgazyk tarapy |
Parallel

tars,
Py !

KARTANYN
SAHYPASY

ny# giinbatar
Meridian

| Parallel

== Karfany® ganorta tarapy

5.3-nji surat. Topografiki kartasynyn sahypasyny ¢aklendiryin
elementler.

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

Y seri :500000'Yhasap N :5OOOOO+Yhasap-

Bu yerde Yhasap-Gauss-Kryiigerini goniiburgly koordinatlar

tablisasy boyunga alnan nokatlaryn goniibur¢cly  koordinatlary,
metrde.
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Koordinatlaryn ~ baslangy¢  hasabynyn  sular  yaly
siiysiirilmeginde alnan bahasyna sertli ordinata diyilyar (5.4-nji
surat). Meselem, 1 we 2 nokatlaryn tablisadan alnan ordinatlary
Y1=-230456.7 m we Y,=270955.0 m bolsa, onda nokatlaryn sertli
ordinatlary su asakdaky yaly kesgitlenilyar:

Y 5erti=500000-230456.7=269543.3 m;
Y2 5eri=500000+270955.0=770955.0 m.

X

& i

Yo 500+Y'(B)/

A
Y= 300-T1CA) /

e 500 kin —»| ©

5.4-nji surat. Koordinatlaryn sertli ordinatlar
sistemasynyn alnysy.

Hasaplanan sertli ordinata bahalaryn oniine nokatlaryn
yerlesyan 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..

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 gelyir. Bu burga meridianlaryin yakynlasma burgy

formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:
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7=(Lo- Ln)-Sin B.

Bu yerde L, we L,-ok meridianynyn we nokadyn istiinden
gecyan meridian-laryn geografiki uzaklygy, gradusda; B-nokadyn
geografiki ginligi, gradusda.

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

4.2. Topografiya kartalary grafalara bolmek

Uly olcegdaki kartalar kop sahypaly tayyarlanyar.
Sahypalara bolmegin she-masyna kartalaryn grafalara boliinmegi

birnage sahypalara bslinmegine aydylyar. Grafalara bélmeklik iki
gorntsli gegirilyar: trapesiyaly we gondburely gecirilyar (5.5-nji
surat).

L 357 4T
| Kolonna |

5.5-nji surat. Kartalary grafalar bolemek we olaryn
nomanklaturalarynyn kesgitlenisi.
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Goniiburcly grafalara bolmekde kartalaryn her bir sahypasy
goniiburcly, saylanyp alnan g¢arcuwasy bilen c¢éklendirilyér, karta
goniiburcly koordinatalar tory ya-da erkin ¢yzyklaryi kadasy(parallel
we perpendikulyar ¢yzyklar gorniigli) alynyar. Normal silindrik
proyeksiyalarda aragéklesydn c¢yzyklar bolup meredianlar duryar.
Gontliburgly grafalara bolmekligin ayratynlyklary bolup-kartalaryi
sahypalary yeketdk bir formatda alynyar. Kagyzyin her bir
sahypasyny standart(layyk) oOlgegde almaga, hem-de sahypany
tygsytly ulanmak miimkin-¢iligi bolyar. Ayratyn hem geografik
atlaslaryn kartalarynyn sahypalaryny bir-birine amatlylyk bilen
birlesdirmegi has-da onaylydyr. Bu usulyn kemgiligi bolup,
meridianlarynn we parallellerin ¢yzyklarynyn yerlesisini 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 vyagdayda 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 Angliyanyn, Amerikanyn Birlesen
Statlarynyn, Sweysaryyanyn, Belgiyanyn, Tiirkiydnin we basga
dowletlerin topografik kartalaryny diizmekde ulanyarlar.

Trapesiyaly (gradusly) grafalara bolmekde c¢arcuwa
hokmiinde meridianla-ryfi we parallellerin ¢yzyklaryny ulanmak
bilen ¢édklenilydar. Su hili kesmekligin artykmaglygy: her bir ayry
sahypany bir-birine bagly bolmazdan gurup bolma-gydyr, orta
meridianyn iki tarapyna baglylykda(otnositellikde) simmetrik
yerlesmegi, her bir sahypa tigin 6zbasdakdyr (2.5-nji surat). Emma bu
grafalara bolmeklik her bir sahypasynyn Olgeglerinii bir menzes
délligi bilen tapawutlanyar. Meridianlaryn yakynlasma burcuna
baglylykda polyuslara, ugurlara, geografik ginligin ulalmagy bilen
sahypanyn Olcegleri progressiw azalyar ya-da kigelyar. Gradusly
grafalara bolmeklik kop yurtlaryn, 6nki SSSR-in ¢égine girydn we
onki sosialistik lagerii yurtlarynyn topografik kartalaryny gurmak
iicin esas bolup duryar. Ol hdzir hem GDA-nyn diiziimine girydn
yurtlarda ginden goldanylyar.
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5.3. Topografiki kartalaryn nomenklaturasy

Kartalarynn nomenkleturasyny kesgitlemek {i¢in sol sahypada
yerlesydn punktun geografiki koordinatlary berilydr. Meselem,
Asgabat  sdherinin  geografiki  koordinatlary B=39 445",
L=55 4757 ” den bolsa, ilki bilen nokadyn yerlesyén hataryny(N) su
asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayarys:

N=B(¢p)/4 %1;

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

M=L()/6 %(30+1)

40% J-40(Asgabat)

36° '
54° 1:1000000 60°

5.6-njy surat.

Biziii mysalymyz ii¢in punktyn yerlesydn hatary we zonasy su

asakdakylar yaly bolar:
N=39 94 *+1=10
yagny punktyn yerlesyéan hatary 10-njy, J bolar.
Punktun yerlesyan zonasy:
M=55 96 *+(30+1)=40

yagny 40-nji zona bolar (4.6-njy surat).

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

J-40(Asgabat)
I‘ﬂﬂ = _7._.
—_—
A
- /
C
540 57 a0
1:1000000 I
5.7-nji surat.

Meselem, Asgabat sdherinini yerlesydn nomenklaturasy J-40
(5.6-njy surat), Nebitdag saherinin nomenklaturasy K-40, Mary J-
41, Tiirkmenabat J-41, Dasoguz K-41, Sahypanyn olcegleri ginlik
boyunca 4°, uzaklyk boyunca bolsa 6 -lyk bahalary alyar.

1:500000 masstably topografik kartanynn nomenklaturasy
tapylanda, zonadaky yerlesen nokadyn, berlen geografik
koordinatalary arkaly tapylyar. Ony tapmak {g¢in 1:1000000
masstably kartany jemi dort sany sahypa boliip, olary uly A, B, C we
D harplary bilen belgileydris (5.7-nji surat). Olaryn her bir
sahypasynyii Olcegleri, uzaklyk boyunca 3°, giilik boyunca 2°
bahalara dendir. Meselem, strihlenen sahypanyin nomenklaturasy J-
40-B bolar.

1:300000 masstably topografik kartanynn nomenklaturasyny
tapmak iicin, 1:1000000 masstably kartany jemi 9 sany sahypa
bolyaris, olaryin her birini rim sanlary yaly I, II, TIT ... IX bilen
belgileyiris. Sahypalaryii olcegleri uzaklyk boyunca 2°, giilik
boyunga bolsa 1°20" bahalary alyar (5.8-nji surat). Bu yerde bir zady
bellip gegmek gerekdir, yagny nokadyn yerlesen sahypasynyi
nomenklaturasy yazylanda, 1:1000000 masstably kartanyn ady ilki
bilen Yyazylman, onun yzyndan yazylyar, meselem sahypanyn
nomenklaturasy 111-J-40 bolar.
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J-40(Asgabat)

g
e
38%0
/ I / W \VI \
3720/

HVII } STIT \ [X \
W s 580 60
1: 1060000
5.8-nji surat.

1:200000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak {ii¢in
1:1000000 masstably kartanynn sahypasyny jemi 36 sany sahypa
bolmeli bolyarys we olaryn her bir sahypasyny rim sanlary I, 11, 111

. XXXVI cenli belgileydris. Nokadyn yerlesen trapesiyasyny
tapmak ti¢in islendik masstabda, onun geografiya koordinatalaryndan
peydalanmaly bolyarys (5.9-njy surat). Sahypanyn ol¢egleri uzaklyk
boyunca 1°00" bolup, giilikde 040" bahalary alyar. Strihlenen
sahypanyn nomenklaturasy J-40-XXX bolar.

! I [11 rl“,“’" v vI\
N |
L] |
1
L]

ol L1 | o

5.9-njy surat.
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1:100000 masstably kartalaryn nomenklaturasyny tapmak
ticin 1:1000000 masstably kartanyn nomenklaturasyny jemi 144 sany
sahypa bolydris. Boliinen her bir sahypany arap sanlary 1, 2, 3,...144
bilen belgileyiris. Sahypanyn dlgegleri, gifilik boyunca 0°20" bolup,
uzaklyk bolsa 0°30' denidir. Strihlenen sahypanyfi nomenklaturasy J-
40-64 bolar (5.10-njy surat).

1:100000 masstably kartalardan uly bolan kartalaryn
nomenklaturasy tapylanda, esas hokmiinde 1:100000 masstably
topografik kartanyil nomenklaturasy alynyar.

1:50000 masstably kartanyin nomenklaturasyny tapmak iig¢in
1:100000 masstably kartanynn sahypasyny jemi dort sany sahypa
bolydris (5.11-nji surat). Sahypanyn her birini uly A, B, C we D
harplary bilen belgileyaris. Sahypanyi dlgegleri gifilik boyunga 0°10°
bolup, uzaklyk boyunca bolsa 0°15' bahalara dendir. 1:50000
masstably kartanyn mysaly nomenklaturasy J-40-64-B bolar.

J-40(Asgabat)
1|2 (3 (4|5 a7 &% |10 |11 [12

400

144

36"

54° 1:1000000 60°
5.10-njy surat.

76



1:25000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak ti¢in 1:50000
masstably kartanyn sahypasyny jemi dort sany sahypa bolyéris, her
bir boliinen sahypany kici @, b, ¢, we d harplar bilen belgileyaris.
Sahypanyi Slcegleri gifilik boyunga 0°05" bolup, uzaklyk boyunca
bolsa 0°07.5" deti bolar. sahypanyii mysaly nomenklaturasy J-40-64-
B-a bolar.

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

J-41-32(Tirkmenahat)

39220
A B
39910° l
— |-
—_— 3 — b
. |4 C D
c d
39°00° |
o ]
f3230° 63745 64200
1:100000

5.11-nji surat.

5.1-nji tablisa
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Sahypanyn olcegleri we olaryin nomenklaturasy

Masstablar Ginlik Uzaklyk Mysaly
boyunga boyunga nomenklaturasy
Olcegi Olcegi

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 ¢éklendirydn meridianlary we parallelleri boyunga,
Gauss-Kryugerin koordinatalar tablisasynyn 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 tgin Gauss - Kryugerii goniiburgly koordinatlar
tablisasyndan peydalanylyar. Bahalaryn tapylysy 5.2-nji tablisada
berlendir.

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

Bp=3815" Bc=38°0"We Lgp=55 45", Lgg=55 230"

Trapesiyanyii ramkasyny gurmak ii¢cin tablisadan Gaus-
Kryugerin koordinatlaryny alyarys we tablisada yazyarys.

X we Y koordinatlary tablisadan J - gusaklygy boyunca
tapyarys. Absissanynn bahalaryny {ytgetmidn, emma ordinatlaryn
bahalaryny 500000 m alamaty bilen gosup sertli ordinatlaryn
bahalaryny alyarys we alnan bahanyn Oilline zonanyn tertibini
goyyarys. Biziit mysalymyzda nokatlaryii 40-njy zonada yerlesenligi
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sebdpli olaryin hasaplanan sertli ordinatlarynyn oOmniine 40 sany
goyyarys. Mysal:

Y} 5ri=500000+(-109420.7)=390579.3 M; Y, ;ri=40390579.3 m
Y: eri=500000+(-98478.3)=401521.7 M; Y5 0y =40401521.7 m;

5.2-nji tablisa
Trapesiyanyi burclarynyi goniiburcly koordinatlarynyn
kesgitlenis tablisasy
55°45'00" 55°52'30"
57°00'00"” 57°00'00"
-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 -98478.3 m
38°10’ -109545.5 m -98590.6 m
Sertli ordinata
38°15' 40390579.3 m 40401421.7 m
38°10’ 40390454.5 m 40401409.4 m
Meridianlaryn yakynlagma 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 -0°43'04"
ciginde

Meridianlaryn yakynlagsma burclaryny tablisadan J-gusaklyk
boyunga alyarys. Soiira, trapesiyany gurmak isine girigyaris.
Trapesiyany gurandan sonra, onun gurulusynyn dogrulygyny
tablisadan alnan Glcegleri  denesdirmek arkaly barlanylyar.
Tablisadan alnan 6lgegler su agakdakylardyr (5.12-nji surat):
a; =31.80 sm, a=31.86 sm, d=48.9 sm, c=37.11 sm we P=73.98 sm?
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J-40-15-A-a-2(1:10000)
=43 67tm

G390

CE R ¢H

BT
LS8 500" ay 438, om Ly 581645

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

Bu yerde a; — trapesiyanynl demirgazyk esasynyn uzynlygy;
a - trapesiyanyn giinorta esasynyi uzynlygy; C - trapesiyanyn gapdal
tarapynyn uzynlygy; d - trapesiyanyn diagonalynyn uzynlygy;
P - trapesiyanyn meydany.

J-40-15-A-a(1:25000)

Z=5652929.0 : Z=5657 0652
7 110000 /| x=56530052 :
g y- 900063 |4 TE0IZLT
1 2

256483700
256462936 N\ly-7922168  |z-55484591
Y=75876256 | 156483701 y=75966079
Y=7592216,8
3 4
B-38°55" e Z-56436150
=564 76546 Z=5643794,9 y=7596694.3
Y7042 y=75922992

5.13-nji surat. 1:10000 masstably topografiki kartasynyn
parametrlerinin berlisi.
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5.4.1:5000 we ondan uly topografiki kartalaryn (planlaryi)
nomenklaturasyny kesgitlemek

1:5000 we ondan uly masstably surata almagyn ramkalarynyn
burglarynyin gorniiburgly koordinatlaryny kesgitlemekde Gauss-
Kryugerin tablisasynyn uly masstably topografiki kartalary iicin
niyetlenen gorniisinden peydalanmak bolar. Koordinatlar i
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 kartanyn ramkasynyi
burglarynyn koordinatlary kesgitlemek bolar.

1:5000 masstably topografiki kartasynyn ramkasynyn
burclarynyil gorniiburgly koordinatlarynyn kesgitlenis mysalyny
tablisadan gormek bolar. Koordinatlaryn ululygy we kartanyn
ramkasynyn Olcegleri “Goniiburgly koordinatlaryn, ramkanyn we
meydanlaryin Glgeglerinin tablisasy” kitabyndan alynyar (5.3-nji
tablisa).

5.3-nji tablisa
1:5000 masstably topografiki planynyn koordinatlaryny
kesgitlemek
Trapesiyanyi nomenklaturasy we geografiki Goniiburgly koordinatlary,
koordinatlary, gradusda 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

e Plangetleri grafalara bolmegin esasy 1:5000 masstably
planlaryn kwadratlary duryar. Olara arap sanlary 1, 2, 3 we 4 sanlar
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bilen belgilenilyéar. Her bir kwadrat 1:2000 masstably dort kwadrata
boliinyér (5.4-nji tablisa). Olaryil her biri Tiirkmen elipbiyiniin A, B,
(¢ we D bas harplary bilen belgilenilyér. 1:2000 masstably kartanyi

sahypasy san we harplar bilen belgilenilyir. Meselem , 2-B.

5.4-nji tablisa

Topografiki planlaryi sahypalarynyi o6lcegleri

Plandaky  |Yerif iistiindéki
Masstablar kwadratlary kwadratyn Kwadratlaryn
Olgegleri, 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

¢ 1:1000 masstably kartanyii nomenklaturasyny 1:2000

masstably  kartanyn

sahypasyny dort bdlege

bolmek bilen

kesgitlemek bolar. Olaryn her birini rim sanlary I, 11, 111 we 1V bilen
belgilemek kabul edilendir. Sahypalaryn umumy belgilenmesi ¢
belgi bilen amala asyrylyar (5.14-nji surat). Meselem, 3-B-I1.

e Surata almagyn esasy teodolit yorelgesinin {isti bilen berlen

masstab ticin gérkezmelerini esasynda alnyp barylyar.

1:5000 1:2000 | SB
2-A 2B | AL 3B
® 0 | 75
W/ |_\J
2-C 2-D — 3. —— 3-D—

5.14-nji surat. 1:2000 we 1:1000 masstably topografiki planlarynyn

nomenkleturasynyi kesgitlenisi.
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VI. TOPOGRAFIKI KARTALARDAN GEOGRAFIKI
OBYEKTLERI OWRENMEK

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

Topografiki kartalardan yurdumyzyi yerinin ¢égini geografik
jahtden owrenmek, halk hojalygyn diirli pudaklaryny alyp, olar
boyunca kop gorniisli amaly meseleleri ¢ozmeklik hem-de diirli isleri
gecirmek maksady bilen peydalanylyar. Topografiki kartalary yerin
ustiinin  ¢dgini dwrenmek we Ozlesdirmeklik bilen baglanysykly
bolan ylmy we hojalyk isleri gecirmekde, mohiim d&hmiyetli bahany
alyar.

Topografiki karta diisiinmek ti¢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 vyerin
istiinin relyefine seredip, su yerin ¢iginiil gidrografiyasy babatynda,
relyef we gidrografiyasyndan-6siimlik we toprak Ortiigi dogrusynda,
ilatly punktlary hem-de aragatnasyk yollary hakyndaky maglumatlary
almak bolar. Seyle hem, territoriyanyn nage 6zlesdirilenligini bilmak
bolar. Sonun l¢in, topografiki kartany dwrenmekde sertli belgileri
bilen bir hatarda, kartadaky diirli geografiki obyektlerini bir-birine
baglylykda iiytgeysini gormek bolar. Netijede, Verin c¢éginii
geografiki hdsiyetlerini wrenmek bolar.

Topografiki kartalaryn mazmuny, relyefi, sudurlaryn
sekillendiris takyklygy we arabaglanysygy, kartany dwrenmek we
ondan peydalanmagyn yzgiderliligi, kabul edilen sertli belgilerii
sypatyna, aydyilygyna, berkligine we beyleki hési-yetlerine
baglydyr. Sonui iicin hem topografiki kartada yerin ¢égini geografiki
taydan dogry, amatly we yenil 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 ustiinii relyefi, Osiimlik we
toprak oOrtiigi we beylekilerin perspektiwaly sertli belgileriniii yerine
takyk we yenil teswirlemige miimkingilik beryan hem-de kartalardan
peydalanmagy yenillesdirydn amatly sertli belgilerin ulgamy kabul
edilydr. Bizin Gasagsyz 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 bdliip:

a) yer Ustiinin relyefi;

b) yer {istiiniii gidrografiyasy;

¢) 0stimlik we toprak ortiigi;

d) aragatnasyk yollary we serisdeleri;

e) ilatly punktlary;

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

m) aragékler;

n) oriyentir ticin &hmiyetli méhiim obyektleri gorkezilyér.

Topografiki kartalarda yer iistiininn relyefi gorizontallar bilen,
beyleki birndge sudurlar bolsa sertli belgileri bilen teswirlenilyér. Su
yerde bir zady bellemek has-da zerurdyr, yagny vyerin ustiindiki
birndge ownuk-usak obyektleri we héasiyetleri gorizontallar we
topografiki sertli belgiler bilen teswirlenen gorniisinde, kartany
okamagy we ondan peydalanmagy kynlasdyrydr. Sonun iigin,
topografiki kartalaryn her biri, 6zlerinii maksadyna we masstabyna
seredilip, su yerde bar bolan obyektler we olaryil 6z hédsiyetlerine
gord, umumylasdyrylyp gorkezilydr. Sular yaly saylap almak we
umumylasdyryp teswirlemige kartografiki generalizasiya diyilyir.
Generalizasiyanyil kartany we plany diizmekde dhmiyeti diysen
ulydyr.

Topografiki sertli belgilerin hésiyetine hem-de yerine
yetirydn funksiyasyna seredip: masstably(sudurly), masstabsyz we
diisiindiris belgilerine bolyérler. Kéabir edebiyat ¢esmelerinde sertli
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belgilerin {iglinji topary c¢yzykly belgileri diyip atlandyrylyar.
Masstably ya-da sudurly sertli belgileri bilen kartanyn masstabynda
gorkezmek miimkin bolan sekiller meselem, orulyan yerler, siiriilyidn
yerler, 6ri meydanlary, tarp yerleri, baglar(miweli, tutly, tiziimli we
beylekiler), batgalyklar, koller we s. m. teswirlenilydr. Masstably
sertli belgileri bilen teswirlenen sudurlaryn uzynlygyny, ginligini we
meydanyny kesgitlemek miimkindir. Sudurly sertli belgileri bilen
teswirlenen sekilleri, bir-birinden tapawutlandyrmak maksadynda,
her bir suduryn i¢ine(¢dgine) su suduryn sertli belgisi goyulyar ya-da
suduryn ¢agi diirli refikler bilen boyalyar. Meselem, osiimlik ortiigi-
vasyl, kol-gok we s. m. renkler yalydyr. Torun i¢inde berlen sertli
belgisi teswirlenen sudurlaryn = yagdayyny we Olceglerini
gorkezmeydr. Muna mysal edip: baglaryin cidginde yerlesdirilen
tegelekler, su baglardaky daragtlarynl sanyny gérkezmeyar.

P RR IR

6.1-nji surat. Masstabsyz sertli belgiler bilen obyektlerini yerlesen
yerinin kesgitlenisiniii mysaly.

Masstabsyz sertli belgiler bilen obyektleri sekillendirmegin
mysalyna seredip gegelin. Onda obyektler geometriki figularyn
merkezi boyunga (6.1-nji a surat), giilik esasynyn ortasy boyunca
(6.1-nji b surat), belginin esasyndaky goni burgun depesi boyunca
(6.1-nji ¢ surat) we ¢yzlsyrymly figuranyn asaky figurasynyn ortasy
boyunca (6.1-nji d surat) kartalarda sekillendirilyér.

Kartanyn masstabynda gorkezip bolmayan kigi obyektler,
meselem, yeke agaglar, guyylar, kopriiler we besgalar masstabsyz
sertli belgileri bilen teswir-lenydr. Sular yaly obyektler kartanyn
masstabynda nokat bilen gorkezilydr. Nokat, sekilin yagdayyny, sertli
belgi bolsa onun néhili gdrniisdedigini surat-landyryar. Kartada seyle
sudurlaryn arasyndaky aralygy Olcemekde we koor-dinatlaryny
kesgitlemekde, suduryn yagdayy sypatynda yokarda gorkezilen
nokatlar alynyar(6.2-nji surat).
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6.2-nji surat. Sertli belgilerin mysallary: a-meydanly; b-masstabdan
dasary; ¢-cyzykly; d-birmenzes belgiler.

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 gidyin ¢yzyklar gorniisinddki sudurlar hem masstabsyz
sertli belgilerin komegi bilen teswirlenilydr. Olaryn hakyky
uzynlygy, kartanyn masstabynda gorkezilip, ini masstabyn kicelmegi
bilen masstabdan dasary hésiyeti alyar. Cyzyk gorniisli obyektler
yerddki yagdayy, kartadaky sertli belginiini uzalan okuna dogry
gelyar.

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

Sudurly we masstabsyz sertli belgiler bilen teswirlenen
sekilleri gosmaca gor-niisinde hésiyetlendiris we olaryn torlaryny
gorkezmek maksadynda diisiindiris sertli belgileri  ulanylyar.
Orulyan yerin sudurynyn cdginde berilydn, orulyan yerinn toruny
gorkeziji sertli belgi we deryanyn akymyny we onunl akys tizligini
gorkezyin dil we san diislindiris sertli belgilere mysal bolup biler.
Bagga-da deryanyn ¢unlugyny, onui diiybiiniii topragyny, batgalygyn
cunllugyny, derya-nyn adyny we s. m. mysal getirmek bolar.
Topografiki kartalarda berlen sanlar, harply bellikler we yazgylar
diistindiris sertli belgilerin hyzmatyny yerine yetiryér.

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

Topografiki kartada teswirlemelerin bir-birinden
tapawutlanmagy we vyenil, ¢alt diisiinilmegi {icin 0zlinin tebigy
refikine gabat gelyin reiikine menzes boyal-yar. Meselem, orulyan
yerleri, baglary, tokaylary, gyrymsy agaglyklary we basga Osiimlik
yerleri-yagyl, vyer istiinin relyefini-gofiur, yer istiinin
gidrografiyasyny-gok reiik bilen ¢yzyarlar.

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

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

6.2. Topografiki kartalardan relyefi 6wrenmek

Yer istiinifi tekiz dilligi, beyikli-pesligi, yagny pesliklerin,
beyikliklerin we diizliklerin yygyndysyna sol yerin relyefi
"Relyef" ilis sozi bolup tirkmen diline "gorniis, kesp"

diyen manyda terjime edilyér.

Yer iistiinifi relyefiniii gorniisiini, gelip ¢ykysyny, Osiis
kanunlaryny 6wredyin ylma geomorfologiya diyilyar.

Relyef gorniisleri gelip c¢ykysy, uly-kiciligi, hésiyeti,
beyikligi boyunca bir-ndce gorniislidir. Geodeziyada relyef formalary
dasky gorniisi boyunga topar-lara bolmeklik kabul edilendir. Relyefin
formalary dagky gdrniisi boyunga be-lentli we pesli bolyar. Relyefin
belent gorniisinden: dagy, depdni, dag ennidini, dag gersini we §. m.

87



gorkezmek bolar. Peslik gorniisinden: jar, jiilge, balka, oyluk,
coketlik we s. m. sanamak bolar.

Dag-bu yer {istiiniit 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, yer istiinin konus gorniigli bolan belentligine depe diyilyér.
Stiynmek yoly bilen emele gelen, dag beyikligine dag gerisi diyilyar.
Onun uzynlygynyn birndce 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 onui
etegine cenli gidydn ¢yzyga onun ennidi diyilyar. Dag ennidi
yapgytlyk derejesi bilen dlcenilyir. Yapgytlyk burgy 5°-a ¢enli bolan
ennit yatyk, 5°-dan 20°-a cenli bolan ennit yapgyt, 20°-dan 45°-a
cenli bolsa dik, 45°-dan uly bolsa 6rin dik ennit diyip aydylyar(6.3-
nji surat).

Atmosfera ygallaryny ennit boyunca iki yapgytlyk tarapa

......

......

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

Yer istinin das towerege garanda konus gorniisli
onun diiybi bolyar. Coketligin gapdal iistiine onun ennidi diyilyar.
Coketligin in yokarky bdlegi onuni gyrasy bolyar.

Yer iistiinifi quiilasan, uzalyp gidyén 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. Jarlarynl uzynlygy birndge metrden onlar¢ca km, cuilugy
bolsa 50 m-e yetmegi miimkindir.

Asagy ordn dik bolan kici jara jiilge diyilyér. Jilge suwun
yuwmagy netijesinde ulalyp jara Owriilydr. Cukurlanmakdan
saklanan, asagy yapgyt hem-de ot basan yasy jarlyga balka diyilyér.
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6.3-nji surat. Yer iistiinifi ennitligi.
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(3%

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

6.3. Yer iistiinii relyefini topografiki kartada sekillendirmek

Yer stiinifi kartada relyefini teswirlemekde topografiya
kartanyfn masstabyna we gecirilydn islere seredip diirli talaplar
edilyédr. Topografiya kartalar: a) yer {stiinin 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 komek beryér.

Topografiya

B kartalaryn masstabyna hem-

de teswirlenydn yer iistliniil

relyefi-nin  baglanysygyna

D seredip,  diirli  beyiklik

h kesimleri alnan, bu bolsa

\ kartalarda  relyefi  belli

A Vv talaplara layyk getirmekde

d teswirlemidge —miimkingilik

6.4-nji surat. Entidin beryar. ~ Mundan dasary,

elementleri yurdumyzyii yeriniii ¢éginif

diirli masstablardaky

topografiki kartalary diiziilen

wagtynda we beyleki ylmy hem-de amaly islerde peydalanmak

maksady bilen geodezik beyiklik dayang torlary emele getirilendir.

Topogarfiki kartalary diizmekde relyefi geometrik taydan takyk we

meiizes teswirlemekde yardam beryan usullardan gorizontallar usuly

we nokatlarynn beyikligini yazmak yoly hem-de mahsus sertli
belgilerden peydalanmak maksada layykdyr.

Topografiki kartalarda relyef, ayratyn gorizontallar bilen
teswirlenilydr. Gorizontal - beyikligi birmenzes bolan nokatlar
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toplumyny birlesdirydn yapyk egri ¢yzykdyr. Gorizontala basgaca
izogips diyip hem aydylyar. Gorizontallaryn emele geli-sini asakdaky
yaly diisiin-dirmeklik bolar. Depéni bir mefizes beyiklikden gecyin
gorizontal tekizlik kesip gecydr diyip pikir edelin, su yagdayda bu
gorizontal tekiz-liklerin depeddki ennitleri bilen kesisen yerlerinde
egri ¢yzyklar emele gelyér (6.4-nji surat).

6.5-nji surat. Gorizontallaryn emele gelisi.

Iki gorizontal tekizligin wertikal ugurdaky aralygyna -
relyefii kesisme beyikligi (h), iki gorizontalyn arasyndaky ennit
aralyga - gorizontallaryin goymasy (d), enpit bilen gorizontal
tekizligin arasyndaky bur¢ bolsa yapgytlyk burgy (v) diyilyr.
Kesim beygelmesi(h), gorizontallaryn arasyndaky aralyk hem-de
yvapgytlyk burcy bir-birine baglydyr we asakdaky yaly berilyar(6.5-
nji surat):

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

vvvvv

vvvvv
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Kartada teswirlenen yerin ennitligini haysy tarapa seredilenligi, ayry
gorizontallara yazylan sanlardan bilmek bolar, sanlaryn asaky tarapy

Belli masstably toopografiki kartalary ti¢in kabul edilen
kesisme beyikligine layyk ¢yzylan gorizontallara esasy(bas)
gorizontallar diyilydr. Topografiki planlarynda we kartalarynda
gorizontallar {izniiksiz edri gofur ¢yzyklar gorniigiinde ¢yzylyar.
Esasy gorizontallaryin kesisme beyikligi kartanyil c¢arcuwasynyi
asagynda gorkezilydr, yagny “Bitewi gorizontallar 2.5 metrden
gegirilen” yazgy berilydr. Relyefin okalmagyny yenillesdirmek
maksadynda, her bésinji 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 cyzylyar. Daglyk yerlerde iki
yogyn gorizontalyil arasynda galyan gorizontallary ¢yzyp bolmasa,
olaryn bazisleri ¢yzylyp galdyrylyar we gosa gorizontallar bir-biri
bilen gosulyp gidydr. Ayry yerlerde, relyefi esasy gorizontallar bilen
doly gorkezip bolmadyk yagdayynda relyefin kesisme beyikliginii
yarysyna deni bolanlary ¢yzylyar. Olara gosmaga gorizontallar
diyilydr. Gosmaga gorizontallardan kartada yarym we c¢dryek
gorizontallary ulanylyar. Yarym gozizontalr kartada iiziie ¢yzyk
gorniisinde ¢yzylyar. Olaryn beyikligi, bitewi gorizontallaryn
beyikliginiit yarysyna deni bolan aralykdan gecirilydr. Meselem,
bitewi gorizontalyin kesisme beyikligi 5 metr bolsa, onda yarym
gorizintalynn beyikligi 2.5 m, 10 m bolsa 5 m we s. m. alynyar.
Relyefin kesisme beyikliginin dortden bir bdlegine deit bolan
aralykdan gecyén, seyle hem kartada iiziie ¢yzyklar bilen geg¢irilyin
gorizontal  ¢dryek  gorizontal  diyip  atlandyrylyar.  Céryek
gorizontallarynn kesiminiii uzynlygy, yarym gorizontalynn kesiminin
uzynlygyndan gysga bolyar.

Topografik kartalarda nokatlarynn absolyut beyikligini
tapmagy yenillesdirmek maksadynda, ayry gorizontallara we relyefin
hésiyetli nokatlaryna, olaryin beyik-ligi yazylyar. Tiirkmenistanyn
yerinin ¢éginde diiziilydn topografiya kartalary {i¢in Baltika
denzinin suwunyn st derejesini baslangyg iist diyip kabul edilenligi
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sebdpli, topografiki kartalardaky ayry gorizontallary we nokatlaryn
beyiklikleri, su gorizontal we nokadyn Baltika defizinii suwunyn
istiinden hasaplanan beyikligini gorkezyér (6.6-njy surat).

6.6-njy surat. Gorizontallar bilen Yer iistiinifi relyefini
sekillendirmek: 1-esasy galfialdylan gorizontal; 2-esasy gorizontal, 3-
yarym gorizontal; 4-¢éryek gorizontal.

Orin dik formaly relyefiii kespleri(jar, gaya, jiilge we s. m.),
oran kici tebigy kespleri(gukur, 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
relyefinn emeli kesbi-gara refikde, belginiii yanyna relyef formasynyn
beyikligi ya-da pesligi yazylyar. Bu sertli belginii yanyna
gorizontallar bilen gorkezilen relyef formasyny doldyrmak bilen
birlikde, yer istiiniii ayratynlygy gorkezilydr. Meselem, topografiki
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kartada jar we jlilgdnin teswirlenisi sol yerlerin nihili 6wrenilenligini,
onun gurlusyk, halk hojalygy we beyleki isleri ticin yarawly ya-da
yaramayanlygyny kesgitlemdge miimkingilik beryar.

6.4. Kartada gidrografiya tory

Kartanyn matematik esaslaryna kartografiki proyeksiyalary,
kartanyn masstaby, dowlet geodeziki dayan¢ punktlary, kartanyn
carcuwasy we §. m. girydr. Kartanyl matematiki esasynyn diiyp
mazmuny bilen biz kitabymyzyn [V babynda tanys bolupdyk.

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

Shiuzlar: 1-kameralar; 2-derwene;
3-koprinifi asagyndaky derweze;
25015 Slyuzlaryd hdsiyeinamasy:
T I-kameralaryht midcheri; 250-kameranyd |
- urynlygy; 15-derwexinif ini, 3.5-derwezit
- o yetndnka qudiluk, metrde

'E:;_ Akabalaryts gayedaly otkoslar bilen
o berkidiben we deryanydi kanallagdyrylan

bitlegi

i ‘IJ:H'E % %“232 BMI'._I-EI!G_H}:'M: Jgregimeyin
| - s— e Bendif bisipenamasy: D-gurlugyh
D250-8 EE materialy, 250-urymlygy: Hini, metnde;
120 5-bendin cuflugynyh begiklik belligi;
4.3 114.3 we 102.2-suwuf asaky we Fokarky
2 h' i a2 derciesinif bejiklik belligi
Gidrodiwnnler:
1-suw howdanyhi hdsivetnamasy:
30-gorrilmi, kub km; De0R-suw aynasynyd
meyvdany, kw, km.
2-bendifi hisiycinamasy: D-suw guyujy
bleginifi materialy; Top -esasy bHeginid
materialy; 650-ummumy weynlygy;
15-Yokarky bileginifi ind. 26-suwudfi
yokarky we agaky derejelerinifi tapawudy;
131 -bendin suw guiyan bilegimin uzynlygy;
135.5-bendifi gyrasynyt beviklik betligi

Dambalar Top.-garlugyf materiaky.
Jeyokardaky ini; 6-beyakligt, metrde)

6.7-nji surat. Gidrografiki obyektler.
Umumy geografiya we topograrafiya kartalara géz aylanda
ilki bilen okayjynyn goziine gidrografiya tory ilydr. Olar kartada gok
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refikiil iisti bilen suratlandyrylyar (6.7-nji surat). Gidrografiya tor
fiziki-geografiya elementlerinin esasy bolmak bilen ¢dklenmén, olar
adamyn vyasayys durmusynda hem &hmiyetlidir. Tiirkmenistanyn
kartalarynda denizlerden: Hazar denizi; uly deryalardan: Amyderya,
Murgap, Tejen, Garagum we Tiirkmen deryalary; uly kollerden Sary-
gamys koli we bagga ownujak deryadyr, kolleri bardyr. Ondan dasary
Tiirkmenistanynn ¢édginde oba hojalykda ekerangylyk yerlerini
suwarmak we vyerlerden gaydan galyndy suwlary dkitmek {i¢in
niyetlenen, emeli suw howdanlary, ilatly punktlary suw bilen iipjiin
etmek li¢in yaplar(arnalar) bardyr.

Gidrografiya obyektleri kartalaryii masstabyna we olaryn
Olceglerine baglylykda masstably, masstabyn kicelmegi bilen olaryn,
ini masstabdan dasary yerlesdirilyar. Olar sertli belgiler, yazgylar we
sanlar bilen gosmaca doldurylyar. Gidrografiya obyektleriii kébirleri
masstabdan dasary sertli belgileri bilen kartada gorkezilyar.
Meselem, Tirkmenistanynl kartasynda guyylaryn we suw ¢esmelerin
berlisi, ¢Ollik we yarym ¢olliikk sebitlerinde durmus ii¢in wajyp rol
oynayanlygy sebépli alynyar.

Bir we iki ¢yzykly deryalary gorkezmegin kriteriyasy bolup
olaryn ini duryar. Asakdaky tablisada, deryalary masstaba baglylykda
nahili sekillendirmelidigi gorkezilendir (6.1-nji tablisa)

6.1-nji tablisa

Kartanyn masstabynda, deryalary
Deryalary sekillendirmek, metrdéki ini
Sekillindirmek
1:10000 | 1:25000 | 1:50000 | 1:100000
Bir ¢yzyk bilen 3-egenli | 5-denaz | 5-den | 10-denaz
az
Iki ¢yzykly(0.3 mm | 3-den 6- | 5-den 5-den | 10-den 60
ara-lykdan) m. ¢enli 15-e 30-e cenli
cenli cenli
Iki ¢yzykly, 6-den 15- den | 30-den 60- den
deryanyn hakyky kop kop kop kop
inini saklamak bilen
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Uly deryalar kartada masstaba baglylykdy iki ¢yzyk bilen,
arasyny gok renk bilen boyamak arkaly gorkezilyér.

Gidrografiya obyektlerinn her biri 6ziinin geografiya adyna
eyedir. Sriftlerin yazylys ayratynlygy, obyeketlerinn gorniigini, 0ziinin
Olceglerini, transport dh-miyetlidigini gorkezmek bilen kartada
suratlandyrylyar.

Derya suwunyn derejesinin  absolyut  beyikligini
kesgitlemek iicin deryalarda kenar yakada bellenen, dlgcenen dereji
(urowene) getirlen beyikligi gorkezilyar.

Tiirkmenistanyn ~ kartalarynda,  bir  ¢yzyk  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,) gorkezmek bilen alnyp ba-rylyar.

6.5. Kartada ilatly punktlar

Islendik gorniisli kartalaryn esasy elementleri bolup, onun
ilatly punktlary duryar. Sol sebdpli kartograflar elmydama, berlen
masstabda ilatly punktlary yokary takykylyk bilen suratlandyryarlar
(6.8-nji surat). Masstablary 1:300000-e ¢enli kartalarda, ilatly
punktlarynn #hlisi sekillendirilydr. 1:300000 masstably karta-lardan
kici bolsa, ilatly punktlaryn &hlisini gorkezmek miimkingiligi pesel-
yvar we kartografiya generalizasiyanyn tdsirine esaslanylyar.
1:1000000 masstably gozyetimli-topografiya kartasynda olaryn 12-
15%-ini gorkezmek bolar.

[latyii alyp baryan oniimgilik islerine we ilatly punktlardaky
yvasayjylaryn sanyna baglylykda: sdher, sdheceler, senagat
kérhanalarynyi, demir yollaryn, yanyndaky yasayyslar, oba we daca
gorniigddkilere boliinydr. In mohiim orunlary iri ilatly punktlary,
olardan 100000 yasayjydan kop, orta-50000 miifiden 100000 ¢enli
we kici-50000 kigi ilatly punktlary bellemek bolar.

Sdheri planlagdyrmakda esasy gorkezijiler bolup: onun
tutyan meydany, séher ¢dgin konfigurasiyasy, sdherin ¢égindiki we
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ona barylyan yerlerin ayratyn-lyklary, abadanlagdyrylysynyn
hésiyetleri, binalaryn giirligi, yerasdy gurluslaryn barlygy we
suwlaryn derejesi bilen tapawutlanyar.

_'_‘_1._‘ Snnagal Bur. Taze senagal binalarynyil gurulyan
ciraby.

v E"L Yumrulan we yarymyumridan kwanallar
=3 3

$ﬁ]1crl-3rl sekillendirmegi mysa[]ary

1:100 000 1:100 000
Oba gﬁmﬁﬁdakj ilatly ye.rlenﬁ seklllendmlls mysallary

; | | _
1:25000 1:50 000
Da:;a g&mﬂgndﬁkj ilat yerlerifi $ek|11end:.n]1; mysaliaq,'

- (i e el
1:25 000 1:50 000

6.8-nji surat. Topografiki kartasynda ilatly punktlar.
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Saherlerin hemiselik planirowkasy, 6ziinin goni koceleri we
her bir kwartalyn geometriki dogry formasy, formalardan
goniiburcly, radial we kombinirlenen yalylary tapawutlanyar.
Goniiburgly kwartallar 6ziinddki bar bolan kogelerininn goniiburcly
kesigmek ulgamlary bilen tapawutlanyar. Radial planirowkada
magistaral kogelerin merkezden sdheriii ¢etlerine radius boyunca
yayrayan gorniisli, emma aralyk bolsa yapyk egri cyzyklaryn
gorniisiinde bolyar.

[latly punktlar kartada sekillendirilende: 1ilatly punkyi
gorniisi, yasayjylarynyn mukdary we syyasy-dolandyrys bahany
alyandygy g6z ontinde tutulmak bilen gorkezilyar.

Kartalarda ilatly punktlaryn gorniisi we olardaky
yasayjylaryin mukdary, onuii adyny yazmakda ulanylyan sriftlerinin
yazylmagy bilen berilyir.

Ilatly punktlaryni syyasy-dolandyrys bahasy kartalarda,
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 sriftlerin gorniisi bilen
tapawutlandyrylyar. Etrap merkezleri, siher¢e we oba argynlary
gysgaldylan yazgylar gérniisinde, ilatly punktyil asagynda berilmek
bilen gegirilyar.

1:25000-1:200000 masstably kartalarda diizgiin boyunca
ahli ilatly punktlar gorkezilyar. 1:100000 we 1:200000 masstably
kartalarda yasaysy 100-den az bolan ilatly punktlara ¢enli obalaryn
atlaryny yazmazlyk serti bilen, &hli yasayys punktlary alynyar. Ilatly
punktlary sekillendirmegin  yiikiini, 1:500000 we 1:1000000
masstably kartalarda, etrabyil yerlesen yerinin hasiyeti, ilatly punktyn
giirliigi, onun tutyan meydany, bahasy we gorniisi boyunca
tapawutlandyrmak bilen alynyar.

1:25000-1:1000000 masstably topografiya kartalarynda
sdherler yasayjylary-nynn sany boyunca 7 sany topara boliinip
gorkezilyar: 100000-den 5000000-e ¢enli, 50000-100000, 10000-
50000, 2000-10000 we 2000-den az ilatly  punktlar
tapawutlandyrylyar.
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Oba ilatly punktlarynn ilat sany su asakdaky gorkezijiler
bilen hasiyetlenyar: 1000 yasayjydan kan(200 6yden kop), 500-den
1000 ¢enli (100-den 1000 6ye ¢enli), 100-den 500 ¢enli(20-den 100
oye ¢enli) we 100 vyasayjydan az bolan ilatly punktlar
tapawutlandyrylyp berilyar.

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

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

Ilatly punktlardaky vasayjylaryn hisiyetini(mukdaryny),
punsonlaryil Olcegleri kesgitlemédn, onun adyny vyazmak {icin
ulanylyan sriftlerin 6lgcegleri kesgitleyér.

6.6. Kartada aragatnasyk yollary

Aragatnasyk yollary adamyn durmusynda esasy orunlary
tutyar. Biz durmusda kop aragatnasyk yollarynyn diirli gorniisi bilen
is salysyarys. Ulaglar geografiyasynyn biri hem gatnasyk yollary
bolan demir yollarydyr. Olar kdp gatnawlydyr. Bizin yurdumyz,
yagny Garassyz Bitarap Tiirkmenistanda 1996-njy yylyn May
ayynynn 13-nde mayynda agylan Tejen-Sarahs-Meshed demir
yoluny, 1999-njy yylyn sentyabr ayynyn 29-yna gurlan, yurdumyzyi
we beyleki yurtlarynn ykdysadietini 6sdurmekde wajyp rol oynajak
Tiirkmenabat-Atamyrat demir yoluny 6z zynjyryna gosdy. Demir
yollarynda hereket: dizelli, bugly we elektrik ¢esmelerinin kdmegi
bilen hereket edyin yaly tapawutlandyrlyp, kartalarda gorkezilyar.
Seyle hem demir yollary kartalarda sekillendirmekde gecis relsininl
ini, gin inli(1435 mm we ondan ulylary, biziii yurdumyzda we GDA-
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nyn dowletlerinde-1524 mm) we dar inli(1435 mm we onda az);
gatnaw yollary boyunca birgatnawly, iki gatnawly, iicgatnawly,
gorniisi boyunga: hereket edyan, gurulyan we yygnalan yaly toparlara
boliinip gorkezilyar (6.9-njy surat).

Gurulyan we dar inli demir yollary gatnaw sanyny we cekis
usulyny gorkez-mezden, kartalarda gorkezilyar.

Ayratyn sertli belgiler bilen demir yollarynyn ayrylan
diisegi gorkezilyar. Demir yollarynyn 20%-den agdyklyk edyéin
bolekleri, strihli sertli bilgileri bilen bur¢ gorniisiinde sekillendirilyér.
Kartanynn masstabynda 1.5 mm inlilikddki yiiklenyin-diisiirilyan
gurluslary, onunl 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) gorkezilyar. Olar kartalarda ““Tun” diyen yazgsyny, onuil

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

Awtomobil yollary ortiikli(awtostradalar, kdmillesdirilen sosse
we sosse yollary) we yapynjasyz kdmillesdirilen toprak(gumak)
yollary yaly tapawut-lanyar. Tehnikanynn hereketine in giiycli tisir
edyan yoluil parametrlerinden, yolun geg¢is boleginiii ini, Ortiigin
gOrniisi, yoluil uzabayuna ennidi(yapgytlygy) we owrlimin radiusy,
yol gurluslarynyn barlygy we onuil hdsiyetini gérkezmek bolar (6.10-
njy surat).

Yoluii Ortiiginit  gérniisini, onufi berkligini we hyzmat
etmeginift mohleti kesgitleyar. Yapynjalaryn esasy gorniisleri bolup:
asfalt-betonly, asfaltly, ¢cagyl-ly, we dagly bolyar.

Toprak(gumak) yollary kdpleng tomus aylary awtoulaglaryi
hereket etme-gi ii¢in gerek bolyar, gys mowsiimleri yagynlaryn kdp
yagmagy, olardan gegmek miimkingiligini yaramazlasdyryar. Olaryn
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geemek miimkingiligi  kopleng topragyn gorniisiine we onuil
cyglylygyna bagly bolyar.

DEMIR YOLLAR
:: _: ; Demir yollar: -bir yolly; 2-iki

yolly; 3-ii¢ yolly

- J?__ ﬁl’ Ele!m"iklesdirilen demir yollary:
L-bir yolly; 2-iki yolly; 3-iig yolly

L

Monorelsli demir yollary

&+
E

Dar aralykly demir yoly we
ondaky stansiya

+— | Tramway ¢yzyklary

Asma yollary, dayang fermasy
[ (difie 1:25 000 masgtably kartada)

1125000 150000, 1100 000,1:200 000
Funikulyerler(1:200 000 mas-
stably kartalarda gérkezilmeyir)

Demir yol stansiyalary. Stansi-
yanyii bag binasyndan yerlesen:
1 Fritl 1-yollaryfi gapdalynda; 2-yollaryi
arasynda; 3-yerleyen yeri belli
bolmadyk
1 blp 2 yolp. fLP3 1-Razyezdler, platformalar, du-

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

(5]
w

6.9-njy surat. Topografiki kartasynda demir yollar.

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

I= Ly 100
L

bu yerde h-galmagyn ya-da peselmegin belentligi; L-
galmagyn ya-da diismegiil uzynlygy.

1 %-e den bolan ennit yolun 100 metrden 1 m galmagyny ya-
da  dismekligini  gorkezyar.  Tirkmenisnanyn  awtomobil
yollaryndaky in uly ennit 1-2 %, tekiz depeli yerlerde, daglyk
yerlerde 9-10 % -den gegmeyar.
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| AWTOMOBIL WE TOPRAK YOLLARY, YODAJYKLAR
| Awtomagistrallar{awtostradlar): 7.5-gecilyin
EETEMIERES hhlaginifi imi, metrde; Z-gegilyan baleginin
sany, S-drtiiginifi materialy
Eimillegdirilen drtikli awtomobil $ollary(lki-
=g =—== millegdirilen gosse): B-gegilyan bileginid ini;
12- yer Srtliginid ini, m; A-Groligid materialy
Ortilleli awtomobil yollary(gosse): 6-gegilyin |
[ =B bleginif| ini; 10-yer ortdiginii ini, m; B-Grta-
ginift materialy
Ortilkesiz awtomobil yollary{gowulandyrylan
—=b=——=== {oprak yollary}. 8-gegilyan boleginifi ini, m; ‘
kyn gecilyin yolud bilegi
Agac Grtiikli awtomobil yollary: S-yoluf ini, |
Grerane= gettdel1:200 000 topogtafiva kartalarynda |
poirkezilmeyir)
[ ____ ___ ©Oba ara toprak yollary we kyn gegilyin foluf
balegi

——————— Meydan we tokay yollary

------- = llar
ey — Gyskyyo
e — - g Kerwen yollary: 1-ifi kici ini, metrde;
s¢  25-karinsifi metrdaki ini

= ===+~ - -~ Pyjada yodajyklary we payapyllar

| e ‘Gurul¥an Yollar: 1-awtomagistrallar; 2-kiimil-
lesdirilen Grtitkli awtomobil yollary; 3-oriokl |
P === awitomobil Yollary; d-Gritiksiz awtomohbil

J e —ew e ———

TSRS . Yollary
! Deepe we oyluk(5-begikligi ya-da cuslugy, m).
¢ .S 1 Yolufi bolekleri: 1-uly bolmadyk cfifiitli(3 % |
teap 7= * we ondan kfip): 2-radinsy kigi dwriimli yollar |
tun !" g (25 metrden az)

Tunellen250-uzynlygy; 8.12-beyikligi we ini,
metrde)} we galereyler [
1-Awtomobil Yollanmdaky tansport birlegme-
Teti: 2-fer asty gepelgeleni(1:200 000 masgtab-
ly kartalarda piirkezilmeryir)
1-K#millegdirilen ¢rtilkli awtomagistrallardalcy
ap 1 bR we awtomobil follaryndaky awtotransport du-
ralgalary(R-duralgalaryfi belgilenizi); 2-yollar-
" daky yeiil gurluslar(pawilionlar, basdyrmalar);
3-girelgeler we ¢ykalgalar

=R T kel

:%:ﬂ:=g:ﬁ'_]'l'= 1-awtomobil yollarynyf tertibi; 2-kilometrli
1% 3 belgilen(zitinler we daslar) we nlometr sany-
nyi yazylysy

6.10-njy surat. Topografiki kartasynda awtomobil yollary.
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Awtomobil we toprak yollary kartalarda sekillendirilende
tehniki kdmilligi ya-da hésiyeti boyunga gecip boljak ya-da
bolmajaklygy tapawutlandylyp gorke-zilyar.

Awtostradalar, kdmillesdirilen sosse we sosse yollary, adatga
islendik masstably kartalarda gorkezilyar. 1:25000 we 1:50000
masstably kartalarda toprak yollarynn dhlisi gorkezilydr. Emma
1:100000 we ondan ki¢i bolan topografiya kartalarda
saylamak(kartografiya generalizasiyanyn tdsiri 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 gorkezilyar.

Sosse  we  kimillesdirilen  awtomobil  yollarynyn
cyzygynyn(sertli belgisinin) iistii-ne, yorite belgi bilen ki¢i radiusly
owrtimler(25 m ¢enli) we uly ennitli yolun bolekleri(8 % we ondan
uly) belgilenyar.

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

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

Yollaryii 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
belentlikdékilerifi #hlisi gorkezilydr. Yolun yakasyndaky belentligi
we pesligi kartada, onun beyikligini yazmak bilen gegirilyér.

Awtomobil yollaryn yakasyndaky kilometr yazgylary seyrek
orientirlenyén sebitlerin islendik masstably kartalarynda gorkezilyar.
Seyle hem olaryn, relyefi-nin hésiyetli yerlerinde yerlesenlerine,
kilometrli belgd, kilometr sanlaryny yazmak bilen alnyp barylyar.
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6.7. Kartada osiimlik ortiigi we topragy

Tebigatda toprak we Osiimlik Ortiigi (yapynzasy) 0ziiniii bay,
diirli gorniisliligi bilen tapawutlanyar. Emma muia garamazdan, hig
bir umumy geografiya karta, ndhili uly masstably bolsa-da, sol
baylygy doly gecirmige miimkingiligi yokdyr. Toprak-dsimlik
ortiiginin  doly gorkezilmegi, kartadaky beyleki elementlerin
gorkezilmegine zyyan getirmezligine baglydyr. Difie esasy mazmuny
toprak-asiimlik ortiigiinin elementlerini gérkezydin kartalarda yeterlik
doluluk bilen gorkezilyar (6.11-nji surat).

I T 1 -pesboryly{karkikl) iokay tar;
i ; 2-scyrek tokaglar.

T S | Kartanyh masstabynda sclallendinilmeyin
AL & Al ofigentiflenmek Gin wajyp ayratyn jilgeler;
I-plieli; 2-yaprakly; 3-ganysyk
e ot iyrymsy agaglyl: |-ayraryn agaglar we olaryth
34 J e R topary; 2-batewi agaghyklar.
i 3
l,.__I‘“_ Saksaul: 1-myTatyn topary:
- 2-blivews agaglar,
iy : -
h—_—*—
o E
~ T Stlanik: 1- ayratyn Wopary:
. 2blitewi agaglar.
Lo L
| # LR e
s Bambugyt dstngileri
¢
i 2
Y o Rl il e ity
- I-wegetasiya wagrynda cyglandyrylan;
L [ O = i 2-wepeiasiya dwriinde suw basdyrylan, J

6.11-nji surat. Topografiki kartasynda ostimliik ortiigi.

Osiimlik ortiigi kartalarda sekillendirmek iicin, olary su
asakdaky toparlara bolmek bilen ugur alynyar: agaclara(tokay, jiilge
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we ayry baglara) we gyrymsy agaglyklara; 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
iistlinddki agaclaryn koklerinii proeksiyasynyn, meydanganyn
meydanyna bolan gatnagygy) uzyn bolmalydyr, 0.2 m az bolan
agaclar toplumyna seyrek tokaylyk diyilyar.

Tokayyn diiziimi, ondaky bar bolan diirli gorniisli agaclaryn
mukdary bilen, prosentda anladylyan agaglaryn 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 boyunca
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 dstimlikler, 6zlerinin 6syédn yerleri boyunca ¢emenlik we
¢olliik, beyikligine baglylykda pes otluk(l metre cenli) 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, ¢ay 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 birnige metrlikdiki galyilygyna toprak diyilip
atlandyrylyar. Yer istiinii yumsak 1.0-1.5 metr galyilykdaky
yaly toparlara boliinyar.

Topragyn esasy gorniisleri klimatik faktorlaryn tisir etmegi
bilen polyuslardan ekwatora tarap zonalara boliinendir. 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 gelyar.
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Collik yerlerde koprik 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.

6.8. 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 kartanyn 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 c¢édginde yerlesmedik bolsa, onda olaryn sertli
belgisiniit yanyna deniiz derejesinden beyikligi hem yazylyar (6.12-
nji surat).

Aeroportlar, aerodromlar we gonus meydanlary kartalarda,
olaryn hakyky Olgeglerini saklamak bilen gegirilydr. Olaryi
aragédklerini germewli ya-da punktir sertli belgiler bilen, suduryn
icinde bolsa olarynn 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 Ozleriniin sudury, yagny gazylyp alynyan yerin
cdginini  meydanyny gorkezmek bilen gecirilydr. Karyerlerii
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belgilenyin yerlerinin yakynynda 1:25000 we 1:50000 masstably
kartalarda 1 metre ¢enli ¢ukur, seyle hem 1:100000 masstably
kartada 2 metrden gukur bolan yerleri mertde yazmak bilen alnyp
barylyar.

SENAGAT, OBA HOJALYK WE DURMUS-MEDENI
OBYEKTLERI
Zawodyii, fabrigiti we beylekilerifi
L El mrbalary{60-turbanyf metrdiild
beyikligi)
it Turbaly zawodlar, fabrikler we
b 5t E.:- i lar |
& :
S ek Turhal?rz zawoxdlar, fabrikler we
! 2 Sahtalaryil gykalpalary we stollery
| wkdmsch wgsaho O jqlevsn: 1-iglemeyan
i a b Agyk usul bilen gazma bayyklaryii. |
dag edge  alynyan yetleri(karyerler): S-karyerid
(:5‘5} metrdiki quilugy, metrde
i & 15 1
I a b Duzufl iglenilyin yerleri{agyk usul
siiciieduz bilen)
! N Torfyfi islenilyin yerleri |

|
6.12-nji surat. Topografiki kartasynda senagat, oba hojalyk desgalary.

Nebitli, gazly we basga geciriji ¢yzyklary(yer iisti we yer
asty), diizglin boyunga kartada gorkezilende, olaryn &hlisi
gorkezilydr. Bu elementlere ilatly punktlaryn icinddki truba
gecirijileri degisli ddldir.

Elektrik geciriji cyzyklary kartalarda ozlerinii belli sertli
belgileri, yagny direg-dayang gorniisiinde: agagly we metally dayang
cyzyklary ya-da demirbetonly yaly gorkezilydr. Kartalarda her bir 6-8
sm dayang¢ ¢yzyklarynyil metrde, beyikligi yazylyar. Elektrik
gecirijili  ¢yzyklary  we  ilatly  punktlaryn  arasyndaky
arabaglanysyklar, hem-de demir we awtomobil Yollarynyi
yakasyndakylary, diizgiin boyunga kartalarda gorkezilmeyir.
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1:200000 masstably kartalarda dhli 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.

6.9. Kartalarda syyasy we dolandyrys aracikleri

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

Dowlet aracdkleri 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 berilyéir. Eger-
de aragdk derya, yaplar, darajyk akymlar boyunca gegse, onda su
obyektlerin iki tarapynda hem degisli serhet belgileri sekillendirilyar
(6.13-nji surat).

ARACAKLER
Diwlet amagikleri

(1=serhet belligh, 2-kopes)

GDA-nyh polyar serhetbeninidi aracikleri

GDA divwletberinid araikler

U i Welayatlaryh aragiiklen

___________ Etraplaryn aracikleri

6.13-nji surat. Topografiki kartasynda aragékler.

Tirkmenistanynn syyasy-dolandyrys boliinigiginin aragékleri,
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. Yerdiki ¢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 aragék gec¢yin
bolsa, sertli belgini sol tarapa ¢yzyp gorkezyérler. 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 aragédkleri sekillendirmekde birndce aragékler,
yagny welayatyn aracdgi bilen yokary rangly(yurdyn) aracdk gabat
gelse, onda yokary rangly, yagny dowlet aracdginiii sertli belgisi
cyzylyar.

Kartalarda adatga, @hli dowlet goraghanalaryn aragékleri
gorkezilyar.

6.10. Kartada geodeziki punktlar

Kartalarda diirli sertli belgiler bilen asakdaky geodeziya
punktlary suratlan-dyrylyar: dowlet geodeziya torlarynyin punktlary,
yeriil iistiinde merkezler bilen berkidilen, surata almagyn torunyn
nokatlary, astronomiya punktlary, dowlet niwelir toruna degisli bolan
reperler we markalar sekillendirilyar (6.14-nji surat).

Punktynn yerlesen yerini belgileydn, geodeziya punktlaryi
sertli belgisinin merkezi, kartalarda maksimal takyklylyk bilen,
koordinatlary boyunca gecirilydr. 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 gegirilyar.
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GEODEZIKI PUNKTLAR .!

T Diwlet geoderiki torlaryd punktlary
25987 Depediiki dowlet geodeziki toruny q
: punktlary(2-depania beyikligi, metrde] 5
I ] g
Jaylardaky dowlet geodenki tarunyh =
- = Bl '&. punkilsry E
ES HButhanalarda diwlet geodeziki toremyh =
+ punktlary 'g 1
Suraia almalk worunyfl nokatlandferi ;E
ek {istiinde merkezler bilen berkidilen) z
Diepedaki surata almak torunyfi nokatlary 5
21065 (2-depinif begikligi, metrde) g
Diwlet geodeziki niwelirlemek toruna g
degishi bolan reperler we markalar
sNg (71 9-reperif depesini ya-da markanyd g
M5 merkezini bejiklik belligi, 71.5-Fer dstinif =
beyikligh, metrde § /
* asin Astronomiki punktlar |

6.14-nji surat. Topografiki kartasynda geodeziki punktlar.

Dowlet geodeziya torlarynyn 1, 2, 3 we 4 klasly punktlary
hem Kkartalarda de-gisli sertli belgileri bilen gorkezilip, olaryn
geografiya we goniibur¢ly koor-dinatlary yorite kataloglarda
yerlesdirilyar.

1:25000 we 1:50000 masstably kartalarda déwlet geodeziya
torlarynyn jay-laryn, binalaryin 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
punktlarynn koordinatlar katalogynda gorkezilydr. Binadaky(aydyn
jayyn, metjidin) sertli belginin tegeleginin merkezi, koordinatasy
kesgitlenen nokada degisli bolyar. 1:100000 masstably kartalarda
jaylardaky(binalardaky) sertli belgiler gorkezilmeyér, onda, difie
metjitdiki geodeziya punktun sertli belgisi gorkezilyar.
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Zawodlaryn we fabrikleriii trubalary, trubaly harazlar,
telewizion basnyalary, telewizion, radio we radioreleli magtalar, din
gorniigli kapital gurluslar we sufia menzes obyektler, geodeziya
punktlary hokmiinde ulanylyan bolsalar, kartalarda ayratyn sertli
belgiler bilen tapawutlandyrylmayar. Kartlarda olaryn koor-dinatlary,
belginin nokadyna degisli bolmak bilen, yerde obyektin 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 torunyn markalary we reperleri,
niwelir markasy we reperi gorniisiinde sertli belgiler bilen
gorkezilydr. Olaryn beyikligi yokary takykly olceglerin netijesinde
kesgitlenendir.
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VIl. TOPOGRAFIKI SURATA ALMAK WE PLANY
GURMAK

7.1. Yagtylyk uzagolceyjileri

Yagtylyk uzagolceyjisi - bu Vagtylyk signalynyii wagt
boyunca gegen aralygyny 0lgeyji geodeziki guraldyr.

Yagtylyk uzagélgeyjiniii toplumyna goyberiji (peredatcik) we
kabul  ediji  (priyomnik) hem-de serpikdiriji ~ giryar.
Priyomoperedatgigi (1) statiwin iistiinde dlgenyén ¢yzygyn basynda
goyvyarlar (7.1-nji surat), emma serpikdirijini (2) yorite ¢elgide ya-da
ony hem statiwde, ¢yzygyn beyleki ahyrynda yerlesdiryéris.

. D
7.1-nji surat. Yagtylyk uzagdlgeyjisi bilen aralygy olgcemek.

Priyomoperedat¢ik yagtylyk signalyny sohlelendiryér, ony
serpikdirijiden yzyna gaydyp gelende kabul edip alyar.
Sohlelenenden soiira kabul edilyéncd aralykdaky wagty Olceydr we
gecilen aralygy asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayar:

D:?.

Bu yerde v — yagtylygyn tizligi (orta sertlerde v ~299710 km/s).
Wagty t hokmany yokary takyklyk bilen 6lgemek zerurdyr.
Onda 1 santimetr aralygy 6lgemekde takyklyk wagt birliginde 10™s
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boljakdygyny goz oniinde tutmalydyr. Wagty 6lcemek fazaly ya-da
impulsly usullar bilen yerine yetirilyar.

1 2 —l

! | 3 ‘ \5
8 7 4 . D
1 © 4
; I

7.2-nji surat. Impulsly yagtylyk uzagdlgeyjisinin shemasy.

Impulsly  vagtylyk  uzagélgeyjilerinde  (7.2-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) goyberyar (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 gecilen wagta
proporsional we sona baglylykda hem Olgenilyén aralygy gegyar.
Olgegin takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen ¢yzyk kop
gezek Olgenilydr we netijeler prosessorda (9) anyklasdyrylyar.
Olgenen aralyk tabloda d¢iip yanyar.

Olgenen aralyklarda Vagtylygyn tizligine tésir edyin
atmosfera basysy, temperatura we howanyn ¢yglylygy bilen
baglanysykly diizedisleri girizydrler. Yerdiki ¢yzgyn efiitligini
gorizontal yagdayyna getirmek tiicin hem kesgitlenen diizedisleri
hasaba almak zerurdyr.

Priyomoperedat¢ik konstruktiw ayratyn gural gorniisli bolup,
ol elektron taheometrin diiziimine girydn teodeolit geydirmesi
(nacaznky) ya-da blogy bilen bilelikde hem yasalyar.
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Yagtylyk uzagolceyijileri 6zleriniit maksatlary boyunca dowlet
geodeziki torlaryny gurmak, amaly geodeziyanyn, markseyderiyanyn
we topografiki surata almalary tigin niyetlelen gérniisleri hem bardyr.

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 serpikdirijinifi esasy elementi bolup ayna
tripelprizma bardyr. Tripelprizma yagtylyk sohlelerini nireden gelen
bolsa, sol ugra serpikdiryir. Olgegit uzynlygyny yokarlandyrmak
iicin kdpprizmaly serpikdirijiler ulanylyar.

Plyonkaly serpikdirijiler yagtylygy 1 x 1 sm we ondan uly
Olgegdéki plastik plyonkasyndan yzyna serpikdiryér. Plyonka strihler
(meselem, wertikal we gorizontal) gegirilendir. Plyonkaly
serpikdirijiler bilen c¢yzyklaryil uzynlygyny prizmaly usuly bilen
denesdireninde 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 serpikdirijidéki strihlerin merkezi
wizirlemek maksady bilen ulanylyar.

Yerifi iistiindiki predmetden signaly diffuzly serpikdirmegi
ulanyan we serpikdirijini talap etmeydn yagtylyk uzagdlgeyjileri
geodeziyanyn Onlimgiliginde 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
guralynn skalasynda 200 metre cenli aralygy 1.5 mm takyklykda
alyarlar

7.2. Taheometriki surata almagy barada diisiinje

Taheomeriki plany almak diyende, yerin istiinde gorizontal
we wertikal planyny stansiyada bir gezek duranda almaklyga
diistinnilyar. “Teheometr” soziinin gelip ¢ykysy grek sozi bolup, ol
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tirkmen diline “Calt ya-da tiz olgeydrin” diyen yaly manyda terjime
edilyar.

Taheometrli plany almagyn netjesinde, yer istiinin
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 kopleng
cylsyrymly relyefi bolma-dyk, kici yer istiinin, seyle hem c¢yzyk
gorniisli uzalyp giden gurluslaryn(bi-nalaryn), meselem, yollaryn,
elektrik we telefon ¢yzyklarynyn, nebit, gaz, suw we basga turbaly
gecirijilerin we s.m. tuzalyan binalarynyn planyny almakda
ulanylyar.

Taheometrli  plany  almakda  guralyn  goyulan
nokadynda(stansiyada) durup, yerdédki birndge nokada ornasdyrylan
peykalara seredilydr we su nokatlara ¢enli aralyk, onun 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 almagyn bu usulynda gorizontal we wertikal burg¢lary,
taheometr, stan-siyasyndan we reykaly nokatlara ¢enli aralyklar-
optiki, sapakly uzaklyk 6lgeyjinin komeginde Olgenilyar. Nokatlaryn
arasyndaky beygelemeler bolsa, triganimetriki niwelirlemegin
netijesinde kesgitlenilydr. Taheometriki plany almakdaky tayyarlyk
isleri edil teodolit bilen plany almakdaky yalydyr. Yerde yerine
yetirilydn isler: plany alynyan yeri rekognessirowka etmek, plan
almagyil torlarynynn punktlarynyn yagdaylaryny yerde belgilemek,
plany almagyn torlaryny doretmek, yer iistiinit suduryny we relyefini
plana diistirmek hem-de plany almagyil netijesini yerde barlamakdan
ybarat. Yerde YVerine Yetirilyin olgeglerifi netijelerini(zurnallary,
yazgylary) barlamak, punktlarynl koordinatla-ryny, beyikliklerini we
plany diizmek otag sertlerinde gecirilyir.
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7.3. Taheometriki plany almakda isledilyéin gurallar we enjamlar

Taheometriki plany almakda ayratyn teodolit-taheometriki
reykalary, topografiki yagtylyk uzaklyk oOlceyjileri isledilyr.
Burglary 6lgeyji gurallar teodeolit-taheometr, taheometr - awtomat
we elektronly taheometr yaly gorniisle-rinde bolyarlar. Gaytalanyan
taheometrinn wertikal tegelegin alidadasyna urowen ornasdyrylan
hem-de optiki uzaklyk 6lgeyji, 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 iicin teodolit-
taheometrlerin  goriis trubasyna diirli gorniisli uzaklyk o6lgeyji
gurallary geydirilyér.

Taheometriki plany almakda sonky yyllarda awtomat-
teheometrleri hem-de elektronly taheometrleri ginden ulanylyar.
Hazirki wagtda, ayratyn hem elektronly-taheometrlerin EHM-lary
bilen birlesdirilmegi, yer {stiinin sanly kartalaryny doretmegin
yeterlik esasyny doretdi. Taheometriki surata almagyn yorelgelerinin
aylanyan 28-30 sany geodeziki emeli hemralarynyn goyberyin
signallarynyn esasynda, guralyn duran nokatlarynyn goniiburgly
koordinatlaryny kesgitleydn guraly bilen birlesdirilmegi, geodeziya
ylymynyn 6smegini giiycli depginde artdyrdy.

Awtomat-taheometrlere 6nki SSSR-de islenilip ¢ykarylan
TA-2, o6nki GDR-de islenilip g¢ykarylan “Delt” we “Redt”
taheometrlerini  mysal edip gorkezmek bolar. Elektronly
taheometrlerinde dhli gecirilydn Olgegler awtomatiki usulda alnyp
barylyar. Nokatlarynn arasyndaky beygelmeleri we beyiklikleri
bilelikddki mikrokompyuterin komegi bilen kesgitlemek has hem
amatlydyr.

TA-2 tipddki awtomat taheometri goriis turbasynyn
okulyarynyii(1) yanyn-daky gorizontal tegelekden(2) hasap alar yaly
skalasyny mikroskopyn okulyary(3) ornasdyrylan, ondan seredeninide
gorizontal tegelegiil limbi we hasaby almagyn bolek bahasy goriinyér
(7.3-nji surat). Limbin bdlek bahasy 1°, hasaply bolegininki bolsa 1’
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bahany alyar. Ondan g6z ¢eni bilen cemelesip 0,1'-a ¢enli takyklykda
hasap almak bolar, meselem, suratdaky hasap 4°14,5’ bolar.

P R A 1T
I..I.--I-&-l R SN SR |

: I

— ———

¢
7.3-nji surat.

Awtomat-taheometrin 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 kesiminif
proyeksiyasyny kesgitleydn egri ¢yzyk(d) hem-de beygelmini
Olceyin alty sany egri ¢yzykdan ybarat. Beygelméni 6lgemegiil egri
cyzyklaryn koeffisiyentleri £10, 20 we +£100 sanlar bolup duryar.
Diagrammany wertikal tegelegin ¢ep tegeleginde bolan yagdayynda
gormek bolar. Wertikal tegelegin bolekleri we diagrammany egri
cyzyklarynyn reswiri, linza we linzaly prizma ulgamlary arkaly goriis
turbasyna gegirilydr we okulyardan seredende kiimiis renki berlen I
sekili goriinyar.
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Birndce  ¢yzygyn  gorizontal  proyeksiyalarny — we
beygelmelerini dlcemek maksadynda TA-2 teheometri ¢yzygyn
baslangyc nokadyna, reyka bolsa ahyrky nokada ornasdyrylyar.
Goriis turba reyka nysanalanylyar, sonra reyka okulyar-dan goriinyan
I' sypatly sekilin sag tarapyna dogurlanylyar. Reykanyn nul sany
guralyin beyikligine goterilip, diagrammanyi esasy egri ¢yzygy(H),
reykanyn nul sanyna goterilydr. Aralygyn gorizontal egriniii
garsysyndan, reykanyn sanly boleginden hasap alynyar. Bu hasaby
egri ¢yzygyn koeffisiyentine kopeldilip, aralygyn gorizontal
proyeksiyasy we nokatlaryn 0Ozara beygelmesi kes-gitlenilyar.
Meselem, esasy egri ¢yzyk(H) bilen aralyk egri ¢yzygy, D-inn arasyna
dogry gelyin reykanyn boleklerinin 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 onun koeffisiyenti +20 bolan
beygelmdnin  egri  ¢yzygyna dogry gelyar. Reykanyn
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 ¢yzygynyn
arasyna dogry gelydn reykanyn bdlekleri arkaly hem hasaplamak
bolar. Meselem, suratda egri ¢yzyk we onun koeffisiyenti +100 bolan
beygelme egri ¢yzygynyn aralygyna reykanyn 6,4 sm bolegi dogry
gelipdir. Onda beygelme h=(+100)-6,4 sm=+6,4 m bolar.

GoOrus turbasyndan goriinydn I' sypatly aynanyn sag
tarapyndaky 1i¢ sany ¢yzyk, aralyk Olgeyji c¢yzyklary bolup,
koeffisiyenti 100-e den. Aralygyn optiki sapakly uzaklygy olceyji
¢yzyklarynyn komegi bilen kesgitlenen uzynlygy tapylyar. Suratda
sapakly uzaklyk 6lgeyji 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 70°10 " baha de.
TA-2 taheometrinden wertikal tegelegii nul Yerini, su asakdaky
formulanyn komeginde hasaplap ¢ykarmak bolar:

NY = % -(R+L-180°);
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Wertikal burgy(v) hasaplamak {i¢in su asakdaky formula
ulanylyar:

1
1% :E'(R_ L_1800)1

ya-da wertikal bur¢y Olgemek iicin gysgaldylan formulany
ulanmak bolar:

y=NY-L=(R-1809— NY.

Bu yerde R-teodolit-teheometrin sag tegeleginden alnan
hasap, gradusda; L-cep tegeleginde alnan hasap, gradusda.

Teodolit-teheometrinin nul yagdayynyn 90°-a denn bolmagy
gerekdir. Munda wertikal bur¢ v = 90°- L bolar. Suratda wertikal
bur¢ v =90 °-70°10= +19 %0"baha den bolar.

215 216

6
’L.I..Ill\J.I.lll.

7.4-nji surat.
119



TA-2  teheometri bilen islemegiii netijesini berlamak
wagtynda, gorizontal burgy bir usulda #7” ortaca kwadrat yalinyslyk
bilen, yapgytlyk burcuny bolsa #25” takyklykda 6lgemek miimkin.
Bu teodolit bilen aralyklaryin gorizontal proyeksiyalary takmynyn
1:500-1:700 orta kwadrat yalilyslyk bilen olcenilyédr. Egri ¢yzygyn
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). Onun gorizontal(1) we wertikal(2)
tegeleklerinden hasaplar, goriis turba-synyn(3) yanyna ornasdyrylan
turba(4) arkaly goz bilen ¢cemeldp 0,1'-a cenli takyklykda alynyar.
7.4-nji suratda gorizontal tegelekden (Hz) alnan hasap 215°55,4',
wertikal tegelekden (V) alnan hasap bolsa 79°08,5’ bolar.

Tegelegii ¢ep tarapyndaky goriis turbasyndan uzaklyk
Olgeyjisinin sapaklar tory, esasy egri ¢yzyk (H) hem-de aralygyn
gorizontal proyeksiyalaryny 6lcemegin egri ¢yzygy (D), beygelmegi
Olgemegin egri ¢yzyklary goriinyar. 8.4-nji d suratda bolsa goriis
turbasyny gyyaladyp reyka sereden wagtyynda goriis meydany
teswirlenen “Delt” taheometrinde aralygyn gorizontal
proyeksiyasyny Ol¢cemek, uzaklyk 6lgeyjinin koeffisiyenti 200, egri
cyzygynyn (H) yokarsynda 100, asagynda bolsa 200, beygelmini
Olcemek maksadynda egri ¢yzyklaryn koeffisiyentleri £10, £20 we
1100 bahalary alyar. Aralygy we beygelmeleri 6lgemekde esasy egri
¢yzyk (H) reykanyn nul hasabyna dogurlanylyar. Reykadan alnan
hasaplar, esasy egri ¢yzyk (H) bilen aralygyn gorizontal
proyeksiyasyny kesgitlemek we beygelmdni Olgemegin egri
¢yzyklarynyn arasyndaky aralygy gorkezyar. 6.3.2-nji g suratda esasy
egri ¢yzyk(H) bilen aralygyn gorizontal proyeksiyasyny kesgitlemek,
yokarky egri ¢yzygyn koeffisiyentinin 100 bolanlygyndan, ¢yzygyi
gorizontal kesiminini uzynlygy 0,292 -100=29,2 m bolyar. Esasy egri
¢yzyk bilen asaky egri ¢yzygyn arasyndaky hasap 0,146 m. Bu egri
cyzygyn koeffisiyenti 200-e den, sonuil iligin Olgenilydn c¢yzygyn
gorizontal kesiminifi uzynlygy 0,146-100=29,2 m bolar. Olgegi
barlamak maksadynda, ¢yzygyn uzynlygyny ikinji gezek Olgeyaris.
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Esasy egri ¢yzyk(H) bilen beygelméni 6lgemegin egri ¢yzygynyi (-
20), wertikal ¢yzyk bilen reyka-nyi kesisydn yerinden alnan hasap
0,218 m baha den. Su baha boyunga beygel-mani 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 den bolmasa ya-da
reykanyn nul bahasy asakda bolanlygyndan(yer istiinii pasgelg¢iligi
sebépli) goriinmese, esasy egri ¢yzyk reykanyn bagga bir bahasyna
dogurlanylyar. Bu yagdayda guralyn beyikligi(i) we esasy egri
cyzyk(H), nysanalanyan reykanyn beyikligi(v), beygelminin egri
cyzygy boyunca kesgitlenen nokatlarynn arasyn-daky beygeld(h)
diizedisler girizilydr. Su yagdayda beygelme asakdaky vyaly ha-
saplanylyar:

h=h"+i-v

“Delt” taheometrinint kdmeginde aralyk we beygelme TA-2
taheometrinin takyklygynda kesgitlemek bolar. “Delt” tahecometrine
tegelek gorniigli metal disk-stoljygy(5) ornasdyrylan bolyar. Diske
mahsus kagyz-astrolon goyulyar. Alidada aylandyrlanda disk bilen
birlikde aylanyar, sol yagdayda diskdédki ¢yzygyc boyunga ¢yzyk
c¢yzmak we aralygy berlen masstabda kiceldip surata diigiirmek bolar.
Diymek, plan almak wagtynda her bir stansiyada durup alnan
sudurlar yerin iistliinde ¢yzylyp gidilyér.

“Redt” reduksion taheometri gosmaca teswirli uzaklygy
Olceyjisi bar. Bu uzaklyk 6lgeyjinin komeginde 180 m-e ¢enli aralygy
1:5000 otnositel yalnyslyk bilen 6lgemek bolar. Su guralda mahsus
gorizontal reyka goldanylyar. Hasap bolekli mikroskopa seredeninde
gorizontal we wertikal tegeleklerin bolekleri hem-de yapgytlyk
burclarynn tangensi(tg) we alynyan hasaply bolek goriinyér.
Yapgytlyk burgui tangensini aralygyh gorizontal proyeksiyasyna
kopeltmek yoly bilen gural ornasdyrylen nokatda durup, yerddki
nokadyn beygelmesi tapylyar. Bu taheometr bilen gorizontal burglary
doly usulda(priyomda) +5', orta kwadrat yalilyslyk bilen 6lgemek
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.
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7.4. Trigonometriki niwelirlemek

Triganometriki niwelirlemekde beygelméni kesgitlemekde
berlen ¢yzygyn vyap-gytlyk burcy we onun uzynlygyna
eseslanyar(7.5-nji surat). Suratda ABS {igbur¢-lygyn BB’ tarapy, su
tic-burclygyn B nokadynyn A nokadyna baglylykda bey-gelmesi(h)
bolyar. Beygel-mini kesgitlemek ii¢in A nokada teodolit, ya-da teo-
dolit-taheometr, B nokada bolsa dik(wertikal) yagdayda ¢elgi(reyka)
ornasdyrylyar. Teodolit-taheometrin gorus turbasyndan c¢elginin
ujyna, suratda M nokada seretdirip yapgytlyk burguny (v) 6lgeyiris.
Yerdiki A we B nokatlaryi arasyndaky aralygyn gorizontal
proyeksiyasy AB=d bolsa MIN ii¢bur¢lukdan asakdakyny almak
bolar: MN =h’=d -tg v; suratdan gorniisi boyunca h+1=1i+h’.

_M

7.5-nji surat.

Bu formu;adan h’ ornuna, onun bahasyny goysak, onda su
asakdakyny alarys:
h+l=d-tgv+i
Formuladan beygelmini tapsak, onda su asakdakyny alarys:

h=d-tgv+i-I
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Beygelméni su yokarda gorkezilen formula boyunga hasaplap
¢ykarmakda d -tg v-nyn bahasyny tapmak ii¢in mahsus tablisadan ya-
da hasaplayys mikro-kalkulyatorlardan 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 celgiden, 6nden
guralyn beyikligine den bolan aralgyny belgilenip goyulsa we
taheometr bilen wertikal burgy 6lgemekde, onunl nysanalayjy sohlesi
su c¢elgd nysanalansa, onda i = | bolanlygyndan niwelirlemegin
formulasy asakdaky gorniise gelyar:

h=d -tg v.

Yeriii sferikligi we atmosferanyii refraksiyasyny hasaba
almak bilen, beygelmédni hasapla-maga girizilydn diizedis su asak-
daky tertipde gecirilydr. Yokardaky bellenen formuladan aralygy
yakyn, 300 metre cenli bolan iki nokadyn bir-birine baglylykda
beygelmesini kesgitlemekde ulan-mak bolar. Ciinki beygelmani
kesgitlemegin bellenen formula-synda Yeriii sferikligi we atmos-
feranyn refraksiyasynyn beygelméd edyin tdsiri goz oOniinde tutul-
mazdan alnandyr.

Uzak aralyklary (300 metrden kop bolsa) trigonometriki
niwelirle-mekde Yerin sferikligi we atmosferanyii refraksiyasynyii
beygelméni kesgitle-mege edyin tdsirini géz onilinde tutmak bilan
kesgitlenilmelidir. Yeriti sferikligi we atmosferanyii refraksiyasynyn
beygelméni kesgitlemige ndhili tésir edisine diisiinmek maksadynda
mysala seredelin  (7.6-njy  surat). Suratda trigonometriki
niwelirlemegin sadalasdyrylan gorniisiinddki ¢yzgysynda, A nokada
ornasdyrylan teodeolit-taheometrin beyikligini(i), B nokada dik
ornasdyrylan ¢elginin beyikligi () gorkezilen. Teodolit - taheometrii
wertikal oky we celginin oky ugurlarda dowam etdirilse, yerini
merkezinde ¢ burgy emele getirip kesisyar. Bu bur¢a merkezi burg

Eger-de A nokatdan Yerini 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 iisti gecirilse, onda IE duga
emele gelydr. BE ¢yzygyn uzynlygy bolsa, guralyn beyikligine den
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bolyar. Suratdan gorniisi yaly, ID gorizontal nysanalayjy sohlidnii
ugry IE duganyn ugry bilen gabat gelyir. Su yerde ED=q ¢yzygyn
uzynlygy, Yer iistiiniii sferikliginin beygelmi edyéin tisiri iigin
girizil-yan diizedisdir.

7.6-njy surat. Trigonometriki niwelirlemekde beygelménin
kesgitlenisi.

Howanyn basysynyn diirli nokatlarda diirlice bolanlygyndan
gelydn s6hle M1 goni ¢yzyk boyunga dil-de, belki IC dugasyna bolan
ID gbni ¢yzyk bilen yonelydr. Diymek, wertikal burcy dlcemek
wagtynda atmosferanyn refrasiyasynyn tésiri netijesinde ~CID
burcuni yerine ~«DIM burg(v) dlcenilydr, v bur¢ ~CID burgundan
refraksiya burgy(d) yaly tapawutlanyar. Su yagdayda refraksiyanyn,
nokadyn beyikligine edyédn tésiri li¢cin girizilydn diizedisi MC=r
cyzygyn uzynlygyndan ybarat bolyar.

Suratdan gorniisine esaslanyp su asakdakyny yazmak bolar:

h+l+r=v+q+i.
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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+q+i
onda
h=d-tgv+i-l+(q-r)

gelip ¢ykyar. Eger-de (q - r) anlatmany f bilen belgilesek,

onda
h=d-tgv+i—-Il+f

bolyar. Bu yerde f-yerin sferikligi we atmosferanyn
refraksiyasy li¢in girizilyan diizedisler.

Yerin sferikligi tigin girizilyin diizedisler nysalayjy sohlinii
dereje tistiine parallel bolan d” duga dogry gelmezden, gorizontal
cyzyga (IB) dogry gelmegi netijesinde emele gelydr. Bu diizedisin
formulasyny asakdaky yaly yazmak bolar:

OID goniiburgly ticburglukdan su asakdakyny almak bolar:

OD’=OI* + ID?

OE we OI Yerin radiusy(R) diyip kabyl edilse, onda

OD =R+ q; OE=R; ID=d.

Bahalary formula goymak bilen su asakdakyny alarys: (R +
q)Z — RZ + dZ,

Bu yerden:

d2
q 2-R+q

2-R-baha gord g-nint 6rdn kici bahany alyanlygy sebépli, ol
gdz oniinde tutul-mayar. Yer istiinifi sferikligi iicin beygelmini
kesgitlemege girizilydn diizedisin umumy formulasy su asakday yaly
bolar:

da®

2
975 R
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Refraksiyanyn tésiri netijesinde beyiklige girizilydn diizedis
su asakdaky formulanyn tisti bilen kesgitlenilyér:

d2
r:0,16-q:0,08-?.

Yerin sferikligi we atmosferanyii refraksiyasynyni beyikligi
kesgitlemegine tésiri netijesinde girizilydn diizedisler bilelikde su
asakdaky baha deti bolar:

d2
f:q—0,16-q:0,42-?.

Yerin  sferikligi we refraksiyasy iigin  beygelmini
kesgitlemege  girizilydin  diizedisin = bahasyny  trigonometriki
niwelirlemegin  formulasynda ornuna goysak, trigonometriki
niwelirlemegin fomulasy asakdaky gorniise geler:

. 42
h:d-tgv+|—l+0,42-?.

Formuladan gomiisi yaly Yerini sferikligi we atmosferanyn
refraksiyasy fticin girizilydn diizedigler niwelirlenilydn ¢yzygyn
uzynlygyna goni proporsionaldyr. Diymek, niwelirlenilydn iki
nokadyn arasyndaky aralyk ndge uly boldygyca, ona girizmeli
diizedislerin mukdary artyar.

Aralygyi bahasy 300 metrden gysga bolsa, Yeriii sferikligi
we refraksiyasy licin girizlydn diizedis 1 sm-den ki¢i bolyar. Sonun
iicin topografiki kartalaryny almakda, aralyk 300 metrden uly bolsa,
belli diizedisler g6z oniinde tutulyar.

Aralygy, optiki uzaklygy Olgeyji  bilen oOlgcemekde
peydalanylyan trigono-metriki niwelirlemegiit formulasy belli bir
derejede  tapawutlanyar. Yokarda gorkezilen trigonometriki
niwelirlemegin formulalaryny, iki nokadyn arasyn-daky aralygynyn,
gorizontal proyeksiyasy belli bolan yagdayynda ulanmak bolar.
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Trigonometriki niwelirlemekde yapgytlyk burgy optiki uzaklygy
Olceyji bilen Olgenen bolsa, beygelméni kesgitlemegin formulasy
basgaga bolar. Yagny, h=d- tg v formuladaky d-niii ornuna, uzaklyk
5lceyii bilen Slgenen aralygyii bahasyny(d = k - 1- Cos? V) goysak,
formula asakdaky gorniisi alar:

h=k-1-Cos® v-tg v,
formuladaky

_ Sinvy

~ Cosv
bolanlygyndan, beygelme su asakdaky yaly hasaplanylyar:

tgv

h=k-l-Cos v-Sin v.

Trigonometriyadan belli bolsy yaly 2 - Cos v Sin v=Sin 2v
baha dendir. Onda formula goymak bilen su asakdakylary alarys:

h=—-k-I-Sin2v.

N |-

Bu vyerde k-optiki uzaklygy olgeyjinin  koeffisiyenti; |-
reykadan alnan hasap.

Biz yokardaky guralyn beyikligi bilen ¢elginin beyikligini bir-
birine def, yagny i = | bolan yagdayynda trigonometriki formulanyn
alnysyny  gordiikk.  Taheometri  c¢elginii  yokarsyna(ujyna)
nysanalanlarynda hem-de niwelirlemekde Yeriti sferikliginif,
atmosferanyn refraksiyasynyn tésirleri géz oniinde tutulan-da, alnan
trigonometriki niwelirlemegin formulasy asakdaky yaly bolyar:

h:%-k-l-Sin2v+i—|+f.

127



Niwelirlemek wagtynda guralyn beyikligi we c¢elginin
uzynlygy ruletkanyn vya-da basga bir uzynlygy olceyji guralyn
komeginde olcenilyar. Yerin sferikligi we atmosferanyii refraksiyasy
ticin girizilyan diizedis(f), mahsus tablisalardan alynyar.

Niwelirlenilyan iki nokadyn aralygy 300 metrden gysga
bolanda hem-de guralyn we c¢elginin beyiklikleri bir-birine den
yagdaylarynda, beygelmani kesgitlemegin doly formulasynda i we |
g6z oniinde tutulmayar(hasaba alynmayar).

7.5. Elektron taheometrler

Elektron taheometri — bu 6ziine yagtylyk uzagdlgeyijini,
elektron teodoliti we mikro-EHM birlesdiryin guraldyr. Yagtylyk
uzagodlgeyjisi serpikdirijd cenli aralygy Olgeyir. Elektron teodolitiniii
gorizontal we wertikla tegeleginin datcikleri tegelekler boyunca
hasaplary berydr. Aralyklaryil we burg¢laryil hasaplary indikasiya we
registrasiya  usullarynda  gegirilydr.  Mikro-EHM  geodeziki
mysallaryn bilitewi hataryny ¢6zmége miimkingilik beryér. Onun {i¢cin
gural gerek bolan amaly programmalar bilen {ipjiin edilendir.
Olgemegiii we hasaplamagyn netijesinde alnan informasiyalar
guralyn tablosynda yanyp Oc¢ydr. Seyle-de guralyin icki husunda
(yadynda) hasaba alynyar (registirlenyir) we geljekki (sofiraky)
kompyuterde islemek maksady bilen fles - kartalarda fiksirlenyir
(hasaba alynyar).

Elektron taheometri diizgiin boyun¢a dolandyrmagyn iki
panelini alyar. Bu paneller guralyn iki tarapynda hem yerlesendir.
Dolandyrys panelinde displey, Olceg prosessini dolandyrmak we el
bilen informasiyany girizmek {cin klawiatura yerlesdirilendir.
Informasiyalary girizmegi we dolandyrmagy distansion pultunyn
(kontrolleriil) kdmegi bilen amala asyrmak hem bolar. Taheometr
paneli gormek tigin yagtylandyryji gurlusyny hem alyar. Seyle-de
serpikdirijili  ¢elgini (wehany) ¢yzygyn lstiinde goymagy
yeilillesdirydn, guralyn trubasynyn ugruny yagtylyk ysygynyn
komegi bilen gorkeziji hem bardyr (7.7-nji surat).

Elekron taheometrlerii programma bilen iipjiin edilmegi
geodeziyada kop sanly meseleleri ¢ozmidge miimkingilik beryir.
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Adatga stansiya baradaky berlenleri (maglumatlary) girizmek we
saklamak, onun koordinatlary, nokatlaryn tertibi, guralyn beyikligi,
operatoryn ady, sene, wagt, howa baradaky maglumatlar (yelin ugry,
tizligi, temperatura, basys) goz oniinde tutulyar.

7.7-nji surat. Elektron taheometr:
a) — esasy gural; b) — bir wagtlayyn serpikdiriji: 1 — urowen;
2 — wizirleyji marka; 3 — prizma; 4, 5 — berkidiji nurbatlar;
6 - stanga.

Olgeglerifi netijesi boyunga gorizontal we wertikal burglary,
cyzygyn direksion burclaryny, gorizontal kesiminn uzynlygyny
(prilozeniyany), beygelmini, serpikdirijinin goylan nokadynyn
beyikligi, koordinatlar artmasy, seredilydn nokadyn tekiz we ginlislik
koordinatlary yalylar hasaplanylyar. Sonuni yaly-da kesismelerii
netijeleri boyunca koordinatlary, nokatda serpikdirijini goymak ii¢in
elyeterli bolmadyk aralyklary (gecip bolmayan aralyklary) we
koordinatlary, elyeterli bolmadyk obyektin beyikligini kesgitlemek
yaly hasaplamalary gecirmek miimkingiligi hem g6z oniinde
tutulandyr. Seyle-de elektron taheometrlerinde taslamalary Yerin
iistiine gecirmek islerini ge¢irmekde, nokatlary berlen koordinatlary
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bilen nokatlary teswirlemekde (siiystirmekde) aralyklary we burglary
hasaplamak programmalary hem ulanylyar. Elektron
taheometrlerinde  geodeziki  meseleleri  ¢ozmekde  yagtylyk
sohlelerinii atmosferadaky refraksiyasy hasaba alynyar.

Hazirki dowiirde diinyé bazarlarynda elektron taheometrlerin
giit modelleri doredildi. Olar diirli firmalar, olaryn hatarynda Uralyni
optiko-mehaniki zawodyny (Russiya), Sokkia (Yaponiya), Trimble
(ABS), Leica (Sweysariya) we beylekileri bellemek miimkin. Bu
firmalaryn ondiirydn gurallary ozlerinin hésiyetleri boyunca bir-
birinden tapawutlanyarlar. Elekrton taheometrleri bilen burglary
Olgemegin orta kwadrat yaliyslygy 17-dan 6"-a genli ¢édklerde
alynyar. Bir prizmaly serpikdirijilerde maksimal uzynlygy 1600
metrden 5000 metre ¢enli ¢ékde berilydr. Bu yagdayda olcegin
takyklygy ortaca 2 mm + 2x10° D yaly hésiyetlendirilyar, bu yerde
D - aralyk. Elektron taheometrlerin kop sanlysy aralygy
serpikdirijisiz 6lgeyar. Sular yaly 6lcegleriii uzynlygy diirli gurallarda
70-350 metr ¢éklerinde liytgeyar.

Elektron taheometrlerin ulanylmagy ko&p derejede isini
ondirijiligini  yokarlandyryar, 0Olgeglerin  netijelerini  islemegi
sadalasdyryar we gysgaldyar, yerine yetiriji bilen baglanysykly bolan
hasaplaryin wizual alynmagy, 6l¢egii netijelerini zurnala yazmak we
hasaplamalary gecirmek bilen baglanysykly valnyslyklary aradan
ayyryar.  Elektron taheometrleri bilen islenende meydan
hasaplamalaryny gecirmek {li¢in yanyna kalkulyatory almak meselesi
bolmayar.

7.6. Skaner surata almagy

Lazer skaneri — bu surata alynyan obyektin {istiinde
yerlesydn kop sanly nokatlaryn giiislik koordinatlaryny awtomatiki
kesgitlemek ii¢cin niyetlenen guraldyr.

Skaner obyektin listiinden serpikyin we gurala gaydyp gelyéin
lazer sohlelerini goyberyir (goyberydr). Signalyn gegis wagty
boyunga edil yagtylyk uzagolgeyjilerinde bolsy yaly serpigen nokada
cenli aralyk kesgitlenilyér.
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Guralyn 4adimleyji dwigateli aynalaryn (zerkalalaryn)
sistemasy bilen lazer sohlesinin ugruny iytgedydr. Aynalaryi
(zerkalaryn) éwriilme burcy we 6lgenen aralyklar boyunga nokatlaryn
ii¢ 6lgegli koordinatlary hasaplanylyar.

7.8-nji surat. Leica HDS2500 Lazer skaneri.

Skaner interfeysli kabelii iisti bilen kompyutere birlesdirilyér.
Kompyuter bolsa goylan programma arkaly skanerin isini
dolandyryar we dlgegin netijelerini hasaplayar.

Surata almagy ge¢irmekde obyektin dsti “nokatlaryn
toplumy” bilen ortiilyar, ol bolsa koépsanly nokat bolup, olaryn
girliigi millimetrin tilsiinden baslap birndce santimetre c¢enli ¢éklerde
berlip bilner. Olgegleri netijelerini islemek bilen obyektin ii¢ dlgegli
modelini alarys. Bu modeli kompyuterin yaylymynda gormegin diirli
burclarynda we diirli proyeksiyalarda, seyle-de ol boyunca surata
alynyan obyektin gyzyklanyan bdleginini Olgeglerini  gegirmek
miimkin.
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Skanerin ¢dklenen goriis meydanynyn bolmagy we obyektin
formasy, koplen¢ onun dhli bolegini, skanerit bir gezek stansiyada
goyulmagy bilen almaga miimkingilikk bermeydr. Sonun ii¢cin hem
skanirlemegi surata alynyan obyekti birndce stansiyadan “nokatlar
toplumy” bilen yapmak bilen gegiryirler. Bu yagdayda nokatlar
toplumy bir stansiyadan beylekisine gegende bir-birini gaplamalydyr.
Yagny gonsy 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 (mumen) 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.

Skanerler diirli takyklykda wulanylyar (7.8-nji  surat).
Skanerleri saylamak saylanyp alnan meseld baglydyr. Takyk
skanerler surata alynyan obyektin guraldan 50 metr bolanda nokadyn
yvagdayyny kesgitlemegin yaliiyslygy 3-6 millimetre c¢enli c¢aklerde
bolyar. Skanerden obyektlere c¢enli aralyk 400 metr we ondan kop
bolan yagdayynda birndge santimetr takyklykda alynyar.

Lazer skanirlemek wusuly yer iistiinii planyny operatiw
diizmek gerek bolan yagdayynda, seyle-de binalary ya-da jaylaryn
arkalaryny surata almakda we binalaryn takyk ¢yzgylary gerek bolsa
ulanylyar.

7.7. Taheometriki plany almakda yerde yerine yetirilyin isler

Taheometriki plany almakda teodolit-niweliri, teodolit-
beyiklik we taheomet-riki yorelgelerine esaslanylyar. Yerin distiiniii
sudurlaryny we relyefini plana almakda, torun punktlary stansiya
bolup hyzmat edyar. Punktlaryn bir-birinden gorinmedi we
towerekdaki yerin plana alynmagyny yakynlasdyrmak gerekdir.
Uzaboyuna uzalyp gidyin desgalaryn teheometriki planyny almak
maksadynda yorelge, plany alynyan ugurlaryn ortasyndan gegcirilyar.
Meydanyn pla-nyny almakda, onun towreginden yapyk poligon
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(kopburgluk), eger-de surata alynyan yerin ¢agi uly bolsa, yagny
yorelganin das towe regindaki nokatlaryndan, onun igindéki
sudurlary va-da relyefli nokatlary surata almaga miimkingligi
bolmasa, onda poligonyn iginden diagonal yorelgesi gegi-rilyar. Agyk
yerin 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.
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Beyiklik piketleri saylamak

7.9-nji surat. Taheometriki surata almagynda sudurly we relief
piketlerinin alnysy
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Teodolit-niwelir yorel-gesini gecirmekde burgla-ry teodolidin
komeginde, aralyk bolsa, ikilen¢ sekillendiryan uzaklyk ogeyjileri
DD-3, DD-5, DH-08 optiki sapakly uzaklyk o&lceyjileri ya-da
topografiki yagtylyk uzaklyk olgeyjileri bilen olgenilyar 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 olgeyileri bilen o6lgenilyar. Gaytalanyan
teodolitler isledilende wertikal burglar teodolidin sag we ¢ep
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
ge¢mese, olaryn orta arifme-tiki bahasy tapylyar. Taheometriki
yorelgesi  gegirilende  awtomat-taheometrlden  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 iistiinin sudurly we relyefi kopleng, torlary gegir-mek
bilen bir wagtynda plana disiirilyar. 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 jiilgénin gyrasyndan, suw boliji ¢yzygyn owrimli
yerlerinden we beyleki hasiyetli yerlerinden alynyar. 7.9-njy suratda
kolin, yolyn hasiyetli nokat-laryndan piketleri almagyn tertibi, sanlar
bilen gorkezilendir. Yol, ksl we s.m. sudurlaryin kabir yerlerinden
piketleri almak su suduryn hasiyetine hem-de sekiline baglydyr.
Sudur inedordiil, goniburglyk seklinde bolsa, onun ¢ sany
burcundan, goni ¢yzyk bolsa, onda basdaky we ahyrky nokadyndan,
eger-de ¢yzyk egrem-bugram bolsa onun hasiyetli, egrem-bugram
nokatlaryndan piketler alynyar.
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7.10-njy surat. Taheometriki surata almagynyn krokisi.

1:500 we 1:1000 masstabda teheometriki plan almakda
gorizontallar her 0,5 metre cenli (relyefin ¢ylsyrymlylygyna
baglylykda), 1:2000 masstabda plany almakda, yer istiinin relyefinin
hasiyetine seredip, her 0,5-1 metre ¢enli, 1:5000, masstably plany
almakda 1-2 metre ¢enli 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
(7.10-njy surat).

Plany almagyn takyklygyny yokarlandyrmak maksadynda,
guralynn 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 dstiinden alnan sudurly nokatlara g¢enli aralyk 150
metrden, has anyk sudurly nokatlara ¢enli 80 metrden, in anyk
sudurlara genli aralygyn bolsa 100 metrden geg¢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 cenli aralyk 150 m, has anyk sudurly
nokatlara ¢enli bolan aralyk 200 metrden gegmezligi gerekdir.

Yer istiiniii sudurlaryny we relyefini plana digiirmek,
taheometriki  yorelgani gecirmek bilen bir wagtynda yerine
yetirmekde, her bir stansiyada asakdaky isler amala asyrylyar:

1.  Taheometr  stansiya  ornasdyrylyar  we  is¢i
yagdayyna(merkezlesdirilyar, gorizontal tegelegin limbi
gorizontallagdyrylyar,  gorlis  turbasy  diizedilydir =~ hem-de
oriyentirlenilydr) getirilydr. Limbi, magnit meridiany ya-da ¢yzygyn
ugruna oriyentirlemek bolar. Taheometriii limbini magnit meridiany
boyunca oriyentir-lemek iicin, guralyn wertikal tegelegine bussol
geydirilyar hem-de gorizontal tegelekde alidadanyni nuly bilen limbin
nulyny gabatlasdyryarys we alidadanyi berkidiji nurbatyny burup
berkidyiris. Sofira gorizontal tegelegin limbini bosad-yarys, goriis
turba alidada bilen birlikde, limbin agyk yagdayynda aylandyrylyp,
bussolynt magnit dilinit bosadylan yagdayynda, demirgazyk magnit
merdi-anynyn ugry bilen gabat gelyingd, teodolidi aylandyryarys.
Bussolyii nul punkty bilen magnit dili gabat gelen yagdayynda
gorizontal tegeleginn alidadasynyn berkidiji nurbatyny bosadyp,
limbin berkidiji nurbatyny burup berkidyaris (yapyarys) Netijede,
magnit dilinin ugry Demigazyk magnit meridianynyn ugry boyunca
yerleser we teodolit oriyentirlenen bolyar. Su yagdayda taheometrii
goriis turbasy yerddki celginin duran nokadyna(onun diiybiine,
asagyna) seret-dirilip gorizontal tegelekden hasap alynyar, alnan
hasap berlen ¢yzygyn magnit azimuty bolyar. Limbi berlen ¢yzyklar
boyunga oriyentirlemek {i¢in yene-de alidadanyn nuly bilen limbin
nuly gabatlagdyrylyp gorizontal tegelegin alida-dasy, onuni berkidiji
nurbatynyn komeginde berkidilydr, limbiii berkidiji nurbaty bolsa
burulyp bosadylyar. Su vyagdayda goriis turba uguryn alynyan
cyzygynyn ahyrky nokadyna ornasdyrylan ¢elginiil asagyna seredilip,
alidadanyn berkidilen nurbatyny bosadyp limbin berkidiji nurbatyny
bolsa, tersine berkidyéris, sofira gorilis turbasy berlen ¢yzyga
seretdirilip gorizontal tegelekden hasap alynyar. Netijede, ikinji ugur
baslangy¢c ugra goOrd oriyentirlenen bolyar we su ugurlaryn
arasyndaky tapawut gorizontal bur¢yn bahasyna den bolar;
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2. Taheometr ornasdyrylan nokatda, guralyn beyikligi
olgenilip 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. Gorlis turbasy ondédki nokatdaky reyka nysanalanyar, su
vagdayda hem uzaklyk oOlceyjiden, gorizontal we wertikal
tegeleklerden hasaplar alynyar we zurnalyn degisli siitiinine we
hatarlaryna yazylyar;

4. Wertikal tegelek sag tegelekde bolsa, cepe gecirilyar.
Deslap, yzdaky punktdaky reykadan, somfira o©ndédki punktdaky
reykadan hasaplar alnyp, Zurnala yazylyar. Eger-de reykada guralyi
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
burcy hem-de taheometriki formulalardan peydalanyp poligonyi
taraplarynyn gorizontal proyeksiyalary ¢ykarylyar;

6. Stansiyanyn towregindédki sudurlaryn we relyefinn hésiyetli
nokatlaryna yzygiderlikde reykalar ornasdyrylyar, wertikal tegelek
cepde bolanda, goriis turbasy nokatlardaky(piketlerddki) reyka
nysanalanylyar we optiki uzaklyk olgeyji ¢yzyklardan gorizontal
hem-de wertikal tegeleklerden hasaplar alynyar. Taheometriki
zurnallardan peydalanyp stansiyadan nokatlara (piketlere) ¢enli bolan
aralyklarynn  gorizontal proyeksiyalary hem-de beygelme-leri
hasaplanylyp ¢ykarylyar. Plany almakda awtomat-taheometrler
isledilydn bolsa, nokatlara ¢enli bolan aralyklarynn gorizontal
proyeksiyalary we beygel-meleri, guralyn komeginde kesgitlenilip
zurnala yazylyar. Sonunl bilen stansiyada is gutaryar, goriis turbany
onddki nokatdaky reyka nysanalayarys we limbifl duran yerinin
bozulmanlygy barlanylyar. Birinji stansiyada isi gutaryp, taheometr
ikinji stansiya gogiirilydr hem-de isler yokardaky tertipde gecirilyar.

Taheometriki plany almakda, her bir stansiyada dlgeg isini
gecirmek bilen bir hatarda g6z bilen ¢emelesip duralganyn
towereginddki yerit shematik plany ¢yzylyar. Bular yaly ¢yzyga
kroki diyilyar(onki boliimlerimizde agzalyp gegipdik). Krokinin
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abrisden tapawudy, onda sudurlardan dasary, yer {istlinin relyefi
gorkezilydr. Krokide stansiyanynn we nokatlaryn(piketleriil) ady,
tertibi yazylyar. Planda gorizontallary gegirmegi yenillesdirmek
maksadynda, krokide ugurlaryin yonelisi peykamlar bilen, relyefin
hésiyetli yerlerinde yerlesen nokatlardan pesde yerlesen nokatlara,
peykamlary ugrukdyrmak arkaly gorkezilyr.

7.8. Yer iistiiniii sudurlaryny we relyefini surata almak

Taheometriki surata almakda, yer {istiinin sudurlaryny we
relyefini, yorelgdni gecirmek bilen bir wagtda alnyp barylyar.
Ontimgilik isleri wagtynda reykaly nokatlary, yer istiinii hasiyetli
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 asakdakylardan ybarat:

1. Taheometri surata almak {icin niyetlenilen nokatda
ornasdyryarlar, guraly merkezlesduryarler, is¢i  yagdayyna
getiryérler;

2. Guralyn beyikligini 6l¢eyaris;

3. Surata alynyan taheometriki yorelgesiniii gorizontal
bur¢laryny hem-de yzky we onddki nokatlara tarapdaky yapgytlyk
burglary, seyle hem taheometrin L we R tegeleklerinde, optiki
sapakly uzaklyk 6lceyjileri bilen aralyklary 6lgenilyér;

4. Su nokatlardan alnan hasaplar boyunca wertikal tegelegin
nul yerini(NY) kesgitleyiris;

5. Limbii nuluny yorelgénin yzdaky nokadyna goré
oriyentirleyéris. Onuil li¢in alidadanyn nul hasaby bilen limbin nul
hasabyny taheometriii ¢ep(L) tegelegin-de gabatlasdyryarys we su
yagdayda alidadanyn berkidiji nurbatyny burup
berkidyéris(yapyarys). Limbi berkidiji nurbaty burup bosatmak bilen
gorlis turbany yorelginin yzdaky nokadyna seretdirydris. Goriis
turbany godek nysa-nalamak {i¢in onuil asagynda ya-da yokarsynda
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yerlesen nysanalayjydan, has takyk seretdirmek iicin taheometriii
goriis turbasyndan we limbin 6wriiji nurbatyndan peydalanmak bolar;

6. Alidadany, limbin berkidiji nurbatynyn yapyk yagdayynda
bosadyp, surata alynyan nokatlarda ornasdyrylan reykalara nobatma-
nobat seretdirmek bilen aralygy oOlcemek maksdynda uzaklyk
Olgeyinin reykasyndan we wertikal hem-de gorizontal tegeleklerin
limblerinde hasaplary alyarys. Alnan hasaplary taheo-metriki surata
almagyn zurnalynyn degisli siitiinlerine yazyarys. Uzaklyk 6l¢eyjiniii
raykasyndan hasap almakda, eger-de yoritelesdirilen, uzaklyk olgeyji
reykalary ulanylyan bolsa, onda goriis turbanyi(hacan-da goriis
turbasy ters sekil gorkezydn bolsa) asaky sapagyny reykanyn
yokarsyna, onuni yokarky sapa-gyndan, reykadan hasap alyarys.
Sofira, sapaklar torunyn ortakysyny reyka-nyn yokarsyny seretdirip 5’
tegeleklemek bilen gorizontal we 1" takyklyk bilen wertikal
tegeleklerden hasaplar alyarys. Hacan-da uzaklyk olgeyji sapaklaryn
asakysyny reykanyn yokarsyna seretdirmek miimkingiligi bolmasa,
onda ony haysy hem bolsa bitin metr sana nysanalanmak bilen
hasaplar alynyar. Eger-de aralygy Olcemekde niwelir reykalary
ulanylyan bolsa, onda ortaky gorizontal sapagy, reykanyn takmynan
ortasyna seretdirmek bilen uzaklyk Olceyji sapaklardan hasaplary
alyarys. Goriis turbasynyn gyraky sapaklarynyi NY-ni nula
getirmegi, edil ortaky sapagynky valy ge¢irmek bolar. Hagan-da
reykanyil yokarsyna goriis turbanyn asaky sapagyny(turbanyi goriis
meydanyn-daky goriinydn sapak) nysanalayan wagtymyz wertikal
burgy Olgeydn bolsak, onuii yokarky sapagy boyunca nokatlaryn
arasyndaky aralygy kesgitleyiris. Su yagdayda reyka goriis turbany
bir gezek seretdirmek bilen nokatlaryn arasyndaky aralygy we
yapgytlyk burcy olceyaris.

Su yagdayda beygelme asakdaky formula boyunca
hasaplanylyar:

h=s-tg vya-da h=%-(100-|+A)-Sin2v.

Yapgytlyk(wertikal) burgy 6lcemek iicin reykadaky guralyn
beyikliginii(i) belgilenen yerine nysanalayarys.
7. Stansiyada surata almagyn ahyrynda, taheometriii limbinin
ilki basdaky oriyentirlenen nokadyndan barlag hasabyny alyarys.
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Alnan hasap gorizontal tegelegiii limbinin ilki basdaky goyulan
hasabyndan 2'-dan kop tapawut etmeli daldir.

Olgegini 4hli netijelerini, sonuii bilen birlikde barlag hasabyny
hem 6z i¢gine gosmak bilen Zurnala yazyarys.

8. Zurnala yazylyan maglumatlardan dasary, sahypada her bir
stansiya {igin yorite abrisi, yer {Ustiinin relyefinin hédsiyetli
cyzyklaryny, iki gofisy punktlaryny we oriyetirlenen ¢yzyklaryny
belgilemek bilen cyzyarlar. Zurnaldaky we abrisdiki punktlaryii
tertip belgileri hokmany gabat gelmelidir.

Gorizontal geciriljek nokatlaryn arasyny interpolirlemek
maksadynda dilja-gazlar(peykamjagaz) geciryérler. Relyefi shematiki
gorizontallar bilen gorkez-mek bolar. Yer iistiiniii sudurlaryny sertli
belgileri we diisiindiris yazgylary bilen gérkezmek bolar.

Tekiz yerin {istiini surata alanda nokatlaryn beyikligini
kesgitlemek maksa-dynda gorizontal nysanalanan s6hldni almak
bolar. Onuil {igin taheometrin wer-tikal tegeleginde, onuil nul
bahasyna den bolan sany goymak bilen niwelirlemek gegirilyar.
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(olaryn yagdayy surata almagyn
iki-ic nokadyndan kesisdirmek yoly bilen tapylan bolmalydyr)
gecirilyar.

7.9. Taheometriki plany almakda hasaplama isleri

Taheometriki  plany almakda  hasaplamak  islerine:
taheometriki yorelgénin stansiyalaryn goniibur¢ly koordinatlaryny,
cyzyklaryin yapgytlyk burclaryny, yapgytlyk burclary we Olgenen
cyzyklaryin uzynlyklary boyunga olaryin gorizontal kesimlerinin
uzynlyklaryny, nokatlaryii arasyndaky beygelemeleri we berlen
punktlaryn beyiklikleri boyun¢a duralgalaryi beyikligini hasaplamak
girydr. Gaytalanyan teodolitlerden peydalanylanda yorelgedéki
cyzyklarynyn yapgytlyk burclaryny, relyefi plana gegirmekde
stansiya bilen nokatlaryil arasyndaky yapgytlyk burclary, omiinden
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belli bolan triganometriki niwelirlemekde ulanylyan formulalaryn
komeginde hasaplanylyar.
7.1-nji tablisa
Duralgalaryi beyikligini kesgitlemek tablisasy
Cyzyklaryn Nokatlaryn arasyndaky beygelemeler(h), Stansi-

gorizontal metrde yan
Ne/Ne | kesimlerinini beyik-
uzynlyklary, | Géni | Ters | Orta | Beygel. | Diize- ligi
metrde diizedis | dilen (H), m
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 J+ =152
2-=057
2hoia=+0,95
2hgo=+1,02
fh =- 0,07

Plany almagyn zurnaly barlanandan somira, taheometriki
yorelgdnin  ¢yzgy-syny(shemasyny) ¢yzyp, ona  yorelgédnin
taraplarynyn uzynlyklary, Owriimli burclary, ¢yzyklaryn ortaca
beygelmeleri, dayang punktlarynyn koordinatlary we beyiklikleri
yazylyar. Taheometriki  yorelgdnin  koordinatlary, teodolitli
yorelgesinit  goniliburgly koordinatlaryny hasaplamakdaky yaly
gecirilyar. Punktlaryn ~ beyiklikleri ~ bolsa  triganometriki
niwelirlemekddki  yaly  hasaplanyp  ¢ykarylyar.  Gegirilen
hasaplamalary “Stansiyalaryn beyikligini kesgitlemegin zurnalyna”
yazylyar (7.1-nji tablisa).

1. Teheometriki surat almagyn maglumatlaryny islemige
basglalynn! Onuil ti¢in ilki bilen “Wertikal tegelegin nul yerini”
stansiya ii¢in hasaplalyn, ol teodolit-taheometriki niwelirlemegin
gorniislerine baglylykda diirli formulalar ulanylyar:
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_L+R R+L

NY Ja-da NY ===

Bu yerde L we R-taheometrii ¢ep we sag tegeleklerinden
alnan hasaplar, gradusda.

Taheometriih NY-i boyunca yapgytlyk buruny hasaplamak
maksadynda su  asakdaky formulalar  ulanylyar(gurallaryn
gorniislerine baglylykda alynyar):

y=—— ya-da v—u
2 7 2

Yapgytlyk burglarynyii 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 yeriniii we nul yerinii(NY) hasaplanysyna
seredip gecelin:

_ 0°36'+179°27'-180° _ 0°03
2

NY =0°0L15".

Yapgytlyk burcuny su asakdaky yaly hasaplalyii:

Lo 0°36'-179°27" 1°09

=0°345.
5 0

Yapgytlyk burcuny gosmaca formulalaryii kémeginde su
asakdaky yaly ha-saplalyn:

v=0386"-0901,5"=0%34,5"ya-da v=0901,5"-17927'=034,5"
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Ug usul bilen hasaplanan yapgytlyk burglarynyi bahalary bir-
birine den, diymek yapgytlyk bur¢y dogry hasaplanypdyr.

2. Duralgalaryin arasyndaky beygelmeleri hasaplamak {iicin
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 kesiminin uzynlygy, m; i-
guralyn beyikligi, m; I-wehanyn beyikligi, m.

3. Cyzygyn gorizontal kesiminii uzynlygyny su asakdaky
formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

D=d -Cos v.

Bu yerde d-6lgenilen ¢yzygyn uzynlygy, metrde.

2-nji mysal. Olgenen ¢yzygyil uzynlygy d=201,70 m bolsa,
onda ¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygyny su asakdaky yaly
kesgitlalin:

D =201,70 - Cos 034,5"= 201,70 -0,99994 = 201.69 m.

Hasaplanan cyzyklaryn gorizontal kesimliklerin
uzynlyklaryny tablisanyn 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 hasaplalyi(3-nji
siitiine 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 ¢yzygyn ters ugurdaky beygelmesini kesgitlemek tigin
berlenler: v=0%4"i1=1,41m, | =4,00 m bolsa, onda ters ugurdaky
beygelme su asakdaky yaly hasaplanylyar(4-nji siitiine yazmaly):
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Hippag = 201,69 -tg 054"+ 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:

_h+h _059+056
2

h =0,575 m.

Bu yerde h-¢yzygyn goni ugurda beygelmesi, m; h’-¢yzygyn
ters ugurda beygelmesi, m. Alnan netijani tablisanyn 5-nji sitiinine
yazyarys.

5. Taheomtriki yorelgesinde 6lgeglerin dogry gegirilenligini
barlamak maksadynda, goyberlen ¢yzyk yaliyslygy kesgitleyiris. Bu
valiyslygy kesgit-lemekde, ilki bilen orta beygelmeleri(5-nji siitiin)
alamatlary boyunca jemleya-ris. Eger-de yorelge yapyk gowik
cyzyklar(poligon) gorniisli bolsa, onda orta beygelmelerin jemi
nula(2 horta = 0 = fi)) deit bolmalydyr. Emma hakykatda bolsa, onufi
bahasy nula deit bolmaz we haysy hem bolsa bir kigi(f,) baha den
bolar, bu baha yorelgede beygelmini kesgitlemekde goyberlen
yalilyslyk alynar. Hagan-da yorelge agyk gorniisli bolsa, onda
yaliyslyk su asakdaky formulanyn komeginde kesgitlenilyar:

fo= 2 "horta - 2 Noomaly -
Bu yerde
2 Nuoimaty = Hanyrky = Haagiangye -
Bizin mysalymyda orta beygelmelerini jemini tablisanyn 5-nji
stitiininin  agagyndan alyarys, bolmaly beygelméaniin jemini bolsa su

asakdaky yaly hasapla-yarys:

2 Npoimary = 71,17 - 70,15 = 1,02 m.
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Onda, tapan bahamyzy, valayslygy kesgitlemegyn
formulasyna goymak bilen su asakdakyny alarys:

fy = (+0,95) - (+1,02) = -0,07 m

6. Tapylan yalnyslygyn dogrulygyny barlamak maksadynda,
goyberileyin yalnyslygyn mukdaryny hasaplayarys. Ony su asakdaky
formulanyn komeginde kesgitlemek bolar:

>'S

0,044
Jn

f hgoyber ~

Bu yerde X S-yorelgénin yiiz metrdaki uzynlygy; n-yorelgede
taraplaryn sany.

= 0,04§ ~0,04-55 _ 0,04-55 _012 m.

3 3 1,73

Eger-de tapylan yalnyslyk goyberilyin yaliyslyga den ya-da
ondan ki¢i bolsa, onda vyalnyslygy ters alamaty bilen orta
beygelmelere paylayarys we olary tablisanyn beygelmelerine
diizedigleri 6-njy siitiine yazyarys. Orta beygelmeleri diizedis
beygelmelerini, alamatlaryna baglylykda jemlemek bilen tablisanyn
7-nji siitiinini, yagny diizedilen beygelmelerin siitiinini alarys.

7. Stansiyalaryin beyikliklerini, geometriki niwelirlemekde
belli bolan formu-lalary ulanmak bilen hasaplayarys. Bu formula su
asakdaky yaly berilyar:

Hn = Hn_lih.

Bu yerde Hni-baslangy¢ stansiyanyn ya-da punktlaryn
beyikligi, metrde; h-stansiyalaryn arasyndaky beygelme, metrde.

Reykaly nokatlaryin  beyikliklerini  kesgitlemek ii¢in
taheometriki surata almagyn Zzurnalyny, 8.2-nji tablisany islemeli
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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 kesimin
uzynlygyny kesgitlemeginn formulasyny ulanmak bolar.

2. Stansiyalar bilen piketli nokatlaryn arasyndaky yapgytlyk
burglaryny, wert-ikal tegeleginn nul yerini (NY) hasaba almak bilen
triganometriki niwelirlemegin  yapgytlyk burcy kesgitlemegin
formulasyndan peydalanamak bolar.

3. Stansiyalaryn we piketli nokatlaryn arasyndaky
beygelmeleri triganometri-ki niwelirlemegiii doly dédl formulasynyn
komegi bilen kesgitlemek bolar. Yagny, gural bilen reykanyii
beyikliklerinint deit bolan yagdayyndaky(i=I) for-mulasyny ulanmak
bolar.

4. Piketli nokatlaryil beyikligini stansiyanyn beyikligi bilen
piketli nokatlaryn arasyndaky beygelmédnin algebraik jemi
gorniisinde almak bolar. Ol su asakday yaly yazylyar:

Hreykaly: HD+ 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 yaliyslygyn 1:1000-
1:1500 otnositel ululykdan geg-mezligi geredir.

7.10. Taheometriki surata almagyn planyny gurmak

Hasaplamak islerini gutarandan sofira, taheometriki surata
almagyil planyny gurmaga girigyaris.

Bu isi  yerine  yetirmek  maksadynda, ¢yzygy
kagyzynyn(watmana) sahypasyna ya-da plansete koordinatlar toruny
gecirydris we olarynl bahalaryny yazyarys. Bahalaryny yazmakda
“Stansiyalaryn goniiburgly koordinatlaryny kesgitlemek”
tablisasyndan peydalanyarys. Koordinata torui bahalary 100 metrden
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1:1000 masstably plan ii¢in, 200 m-1:2000 masstably plan ii¢in, 500
m-1:5000 we s.m. aralyklara kratnyy bolan yagdayda alynyar.

Koordinata  torunyn  dogry gurlanlygyny  barlamak
maksadynda, gurlan ineddrdiillerini islendiginiii diagonalyny sirkul-
Olgeyjinin  komegi bilen alyp, su aralygy beyleki inddrdiillerin
diagonallaryny bilen denesdiryéris. Su yagdayda olaryn arasyndaky
tapawut gurlyan planda 0,2 mm-den gegmeli dal.

Plany gurmak ii¢cin edil teodolitli surata almagy yaly
gecirilyér: ilki bilen guruljak planyn absissa we ordinata oklary
boyun¢a santimetrdidki bahalaryny kesgitleyiris. Bu isi gecirmegin
esasy sebdbi gurulyan planyn sahypanyn oOlgeglerine baglylykda
simmetrik yerlesdirmek maksadynda geg¢irilydr. Taheometriki surata
almagyn planyny, yorelgediki duralgalaryn goniiburcly koordinatlary
boyunga guryarlar.

500.74
500.50

7.11-nji surat.

Plany gurmakda kese masstab we Drobysyewin ¢yzgyclary,
sirkul-olgeyjisi, 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-Olceyjinin komegi bilen olgdp, yerin
istiinde Olgenilen ¢yzygyn gorizontal kesiminin uzynlygy bilen
denesdirilydr. Cyzyklaryn arasyndaky tapawut, gurulyan planyi
masstabynda 0,2 mm-e diis-yéan san bahadan uly bolmaly daldir.
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Taheometriki plana yer {stiinit sudurlaryny we relyefini
gecirmekde  teodolitli surata almakda ulanylyan usullary
peydalanmak bolar. Taheometriki planda beyiklik nokatlaryn
arasynda gorizontallary ge¢irmek iicin paletkalary usulyny
peydalanmak  bolar.  Gorizontallary =~ gecirmeginn  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
cyzygyi uzynlygy) goyulyar. Sol bir wagtyn 6ziinde, her bir gurlan
nokadyn yanynda surata almak esasynyil beyik-likleri yazylyar we
yer Ustiinin sudurlary we relyefi gorizontallar bilen, surata almagyn
abrisininn esasynda ¢yzylyp gidilydr. Abrisde haysy nokatlary bir-
birleri bilen birlesdirmelidigi we relyefin ennitlikleri gorkezilyar.

17 17
16 16
1 _»415.47 e
14 14
13 13
12 12
11 11

410 v 410.73 410

7.12-nji surat.

Relyefi gorizontallar bilen teswirlenen bolsa, onuni hasiyetli
nokatlary, merselemdepénin in yokarky nokady, olaryn baslangye
esasynda belgilenilyar. Kroki abris soziinin bir gorniisi bolmak bilen,
“croguis” sozi bolup, “ver iistiinin ¢alt diiziilen ¢yzgysy” diyen yaly
manyda alynyar. 7.11-nji suratda a, b, ¢ we d nokatlar plana diisiirilen
we beyiklikleri yazylan diyelin. 7.11-nji suratda profil ab ¢yzygy
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boylap gorke-zilen, aba we lal” goniiburgly tligburglyklaryn men-
zesliginden agakdaky denlemeleri almak bolar:

II’=h; bl=al; aa*=h; ba=d.

onda, (jjl = T‘l bu yerden dq = dhhl

Diymek iki nokadyn arasynda-ky aralyk we nokatlaryn
beyiklikleri belli bolanda, her bir noka-dyn yanyndaky gorizontaly
tapmak kyn bolmaz. Beyleki gorizon-tallar suna esaslanyp tapylyar.
Meselem, nokarlaryn arasyndan gecyadn gorizontallaryn arasyndaky
aralyk su asakdaky yaly hasaplanylyar:

_ 2.0sm-(500.25-500.16)

500.74 —500.16
2.0sm- (500.50 — 500.16)

d 500.74 —-500.16

Gorizoantallaryn yagdayyny analitik usulda tapmak ti¢in kop
wagt gerekligi sebdpli, su maksat iicin grafiki usulyndan
peydalanmak amatlydyr. Bu usulda gorizontallarynn yagdayyny
tapmakda paletka diyilydn esasbap ulanylyar (7.12-nji surat). Palatka
bir-birinden belli aralykda parallel ¢yzyklar ¢yzylan anyrsy goriinyan
esbapdyr. Paletkany kalka kagyzyndan, plaksiglasdan ya-da c¢iiyse
serisdesinden yasalan bolyar. Parallel ¢yzyklaryn arasy diiziilydn
planyin masstabyna baglydyr. Adatca, parallel ¢yzyklaryn arasy 0.5
sm alynyar. Paletkanyin komeginde, iki nokadyn arasyndan nége
gorizontaly ge¢irmek bol-jakdygyny we olaryil ge¢yén yerini bilmak
bolar. Meselem, relyefin kesisme beyikliginiii 1 m bolan yagdayynda
beyiklikleri 411 m, 412 m, 413m, 414 m we 415 m bolan
gorizontallar, yagny 5 sany gorizontaly gecirmek bolar. Onuil {i¢in
paletka planda, gorizontallaryn geciriljek 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 Yadayda gorizontal ¢yzyklar,
nokatlarynn arasyndan ge¢yin gorizontallaryn yagdayyny gorkezer.
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Olaryn plandaky ¢yzygyn istiine iffie bilen desip gecirmek bolar.
Sular yaly nokatlaryn iistiinde paletkany giymak bilen nokatlar
belgilenilydr we birmeiizes beyiklikli nokatlary egri ¢yzyk bilen
birlesdirip gorizontallary alarys (7.13-nji surat).

- [ =

= = fom}
= 0 = e = W
(=28 oo &

el s [ W
i i =t = = =

7.13-nji surat.

50,00

Taheometriki surata almagyn plany, ilki basda galamda
¢cyzylyar, sofira onuil dogry gurlanlygy, yerii tebigy(surata alnan yer
bilen) iisti bilen denesdirilmek arkaly barlanylyar. Barlanandan sofira,
yalnyslyklar diizedilenden sofira tusda ¢yzylyar. Gorizontallary
¢yzmagy gonur tusda, yer istiinin gidrografiyasy-gok, 0Osiimlik
ortligi-yasyl we s.m. tuslarda, plany gurmagyn degisli gorkezmesine
layyklykda ¢yzylyar.
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