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Введение 
 

Картография ‒ это наука об исследовании и отображении пространствен-

ного расположения. Она изучает методы и процессы создания изображений 

значительных территорий земной поверхности в виде карт различного назначе-

ния, различных масштабов, а также технологию их производства и размноже-

ния. Слово «картография» происходит от слов «карта» и «графия» (рисовать). 

Буквальный перевод этого слова ‒ “рисовать карту". 

В предмет картографии входит изучение следующих основных разделов:  

- введение, изучение методов картографии, электронные карты; 

- местность и ее тактические свойства; 

- топографические и специальные карты; 

- системы координат, применяемые в топографии; 

- изучение рельефа местности по карте; 

- система угловых измерений в топографии и артиллерии; 

- аэрофотоснимки и фотодокументы местности и работа с ними; 

- ориентирование на местности по карте и без карты. 

Картография тесно связана с другими тактическими и тактико-

специальными дисциплинами и закладывает основу профессиональной подго-

товки будущих выпускников-картографов и геодезистов. Этим определяется ее 

место и роль в учебном плане как одной из основных дисциплин обучения. 

Наличие в данном учебном пособии большого количества рисунков, таб-

лиц, графиков, типовых примеров и задач должно способствовать лучшему ус-

воению учебного материала, изложенного на лекциях, групповых и практиче-

ских занятиях. 
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Тема 1. Занятие № 1 

Введение, изучение методов картографии, электронные карты 

Местность и ее тактические свойства 

 

1. Введение 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

2. Изучение методов картографии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Электронные карты 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Местность и ее тактические свойства 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рисунок
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Рисунок 1 - Основные разновидности местности

 

разновидности местности 
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Тема 2. Занятие 2. Общие сведения о топографических картах 

 

1. Основные требования к топографическим картам. Классификация, назначение 

и оформление топографических карт 

1.1. Основные требования к топографическим картам 

 

 

 

 

 

 

1.2. Общегеографические 

 

Таблица 1. 

Классификация карт 

 
Масштабы 

карт 

По содержанию По 

масштабам 

По 

назначению 
1:25 000    

1:50 000    

1:100 000    

1:200 000    

1:500 000    

1:1000 000 и 

мельче 

   

 

1.3. Специальные 

 

 

- Физико-географические 

 

 

 

- Социально-экономические  

 

 

 

 

- Технические 
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1.4 . Картографические проекции и их сущность 

 

Геоид - 

 

 

Геометрическая сущность конических и цилиндрических проекций – 

 

 

 

 

Математическая основа карт: 

 

1. Геодезическая основа:   

- 

- 

- 

2. Масштаб:   

- 

- 

- 

3.Картографические проекции: 

 

а) картографические искажения 

- 

- 

- 

- 

б) виды параллелей и меридианов 

- 

- 

- 

- 

в) территориальный охват 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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2. Назначение топографических и специальных карт 

 

2.1. Топографические карты 

 

Карта 1:25000 предназначена для 

 

 

Карта 1:50000 основная карта 

 

 

Карта 1:100000 основная карта 

 

 

 

 

 

Карта 1:200000 основная карта 

 

 

 

 

 

Карта 1:500000 основная карта 

 

 

 

 

 

Карта 1:1000000 основная карта 

 

 

 

2.2. Специальные карты 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 
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а) проекция топографических карт (проекция Гаусса) 

 

 
 

Рисунок 2 - Проекция Гаусса 

 

б) проекция Меркатора 

  

 
Рисунок 3 - Проекции Меркатора 
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Тема 3. Занятие 3. Измерение расстояний и площадей по топографической карте 

 

3.1. Виды масштабов карт  

- 

- 

- 

3.2. Измерение расстояний по карте 

Распишите виды масштабов: а) – _____________, б) – _____________. 

С помощью масштабов можно решать следующие задачи. 

1. Определение длины отрезка dпл на плане масштаба 1:М по длине горизонталь-

ной проекции линии на местности dм. Пусть dм=275,5 м, 1:М=1:5000. Из соотношения 

dпл/dм=1/М, находим dпл=dм/М=27550/5000=5,51 см. 

2. Определение горизонтальной проекции линии местности dм по длине отрезка 

dплна плане масштаба 1:М. 

Пусть dпл=3,62 см, 1:М=1:2000. Тогда dм=dпл·М=3,62·2000=7240 см=72,4 см. 

Масштаб 1:2000 

в 1 см 20 метров 

 
а) 

 

     Масштаб 1:2000 

 
б) 

Рисунок 4 - Масштабы:  

а) линейный, б) поперечный 

 

3.3. Измерение длины маршрута 

-по миллиметровой линейке; 

- с помощью курвиметра; 

- с помощью циркуля-измерителя (шагами). 
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Таблица 2 - Поправки в расстояния за наклон и извилистость линий 

Угол наклона Коэффициент перехода 
в градусах в делени-

ях угло-

мера 

от длины линии, 

измеренной на 

карте, к длине ли-

нии на местности 

от длины линии, из-
меренной на местно-

сти, к длине линии на 

карте 
0 0-00 1,00 1,00 

6 1-00 1,01 0,99 

12 2-00 1,02 0,98 

18 3-00 1,05 0,95 

24 4-00 1,10 0,91 

30 5-00 1,15 0,87 

36 6-00 1,24 0,81 

42 7-00 1,35 0,74 

 

Таблица 3 - Коэффициенты увеличения длины маршрута 

 

Характер 

местности 

Коэффициент увеличения длины маршрута 

на местности по сравнению с измеренными 

по карте масштабами: 

1:500000 1:200000 1:100000 1:50000 
Горная (сильно пересечен-

ная)   

1,30 1,25 1,20 1*15 1 

Холмистая (среднепересе-

ченная)  

1,20 1,15 1,10 1,05 

Равнинная (слабопересечен-

ная)  

1,05 1,05 1,00 1,00 

 

Действительное расстояние S на наклонной поверхности можно вычислить по 

формуле: 

� = �
����, 

где d – длина горизонтальной проекции линии S;  

α – угол наклона земной поверхности, 
0
. 

 

3.4 Измерение площадей по топографической карте: 

- 

- 

- 

Площадь участка рассчитывается по формуле:  

Р = а2
n, 

где: а – сторона квадрата, выраженная в масштабе карты;  

n – число квадратов, попавших в пределы контура измеряемого участка. 
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Тема 4.Занятие 4. Содержание топографических карт и картографические 

условные знаки  

 

4.1 Картографические условные знаки 

- 

- 

- 

- 

 - 

Таблица 4 - Положение главной точки внемасштабных условных знаков 

 

 

Перечислите основные типы условных знаков: 

- площадные (масштабные) – 

 

- внемасштабные – 

 

- линейные – 

 

- пояснительные подписи и цифровые обозначения - 
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4.2. Местные предметы и их изображение на топографической карте 
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16

 
 

 



 

 

17



 

 

18
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Рисунок 5 - Типы условных знаков 
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4.3. Дополнительные данные о топографических элементах местности 

 

Условные знаки топографического плана строительной площадки 

 

Все контуры и рельеф, изображаемые на плане, вычерчиваются тушью в соответ-

ствии с условными знаками. При этом можно руководствоваться образцами условных 

знаков, приведенных на рис. 6[2], при вычерчивании необходимо тщательно выдержи-

вать очертания и размеры условных знаков. 
 

 

Пересечение координатных линий (вычер-

чивается зеленой тушью) 

 

Пункт полигонометрии (полигонометри-

ческий знак) 

 

Точка съемочного обоснования 

 

Реечная точка 

 

Строение 4-этажное, каменное, нежилое 

 

Шоссе (кюветы – четыре крайние линии – 

зеленой тушью) 

 

Грунтовые дороги 
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Тропа пешеходная 

 

Границы контуров 

 

Огород, пашня  

(шрифт – курсив, высота 2 мм) 

 

Река с отметкой уреза воды и стрелкой на-

правления течения (берега реки – зеленой 

тушью, река – синяя отмывка) 

 

Лес хвойный, лиственный  

(высота – 2,5 мм, ширина – 1,5 мм) 

 

Лес вырубленный 

 

Луг (условные знаки расставляются в 

шахматном порядке) 

 

Пески (точки ставятся коричневой тушью) 

 

Горизонталь с отметкой и бергштрихом 

(вычерчивается коричневой тушью) 

Рисунок 6 - Образцы некоторых условных знаков для М 1:2000 (в мм) 
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Тема 5. Занятие 5. Изучение рельефа местности по карте 

 

5.1. Определение формы, направлений и крутизны скатов 

- 

- 

- 

- 

- 

Абсолютная высота -   

 

 

 

Относительная высота (взаимное превышение точек) – 

 

 

 

 

5.2. Характеристики скатов: гора (холм), котловина, хребет, лощина, овраг, седловина 

а) гора (холм)   б) котловина   в) хребет 

 
г) лощина     д) овраг   е) седловина 

 
Рисунок 7 - Схемы изображения основных форм рельефа горизонталями 

 

гора (холм) – 

 

 

котловина -  

 

хребет - 
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лощина – 

 

 

овраг –  

 

 

седловина -  

 

 
Рисунок 8 - Формы рельефа: а) гора (холм), б) котловина 
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Рисунок 9 -Формы рельефа: 

а) 1-я вершина седловины, б) нижняя часть седловины; в) 2-я вершина седловины. 

 

Таблица 5 - Изображение горизонталями типовых форм рельефа 

Скат 

 

Крутизна, 
0
 Доступность 

Очень пологий  

 

 

Пологий  

 

 

Средней крутизны  

 

 

Крутой  

 

 

Большой крутизны  
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Рисунок 10 - Виды гребней 

 

Боевой гребень наиболее выгоден для расположения окопов, огневых позиций 

стрелкового оружия и наблюдательных пунктов. 

Все формы рельефа образуются из сочетания наклонных поверхностей - скатов, 

которые подразделяются на ровные, выпуклые, вогнутые и смешанные (рисунок 11). 

 

 
Рисунок 11 - Виды скатов 

 

Как видно из рис. 11, горизонтали, изображающие ровный скат, располагаются на 

одинаковых расстояниях друг от друга. При выпуклом скате расстояния между гори-

зонталями у подошвы меньше, чем у вершины. При вогнутом скате горизонтали у по-

дошвы отстоят друг от друга на большем расстоянии, чем у вершин. Следовательно, по 

характеру горизонталей на топографической карте или плане можно установить форму 

скатов. 
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а)        б) 

Рисунок 12 - Сущность изображения рельефа горизонталями: 

а) принцип образования горизонталей; б) горизонтали и полугоризонтали 

 

Изгибы горизонталей позволяют судить о форме рельефа. Если некоторые мел-

кие, но важные подробности рельефа невозможно изобразить горизонталями основного 

сечения, то на карте пунктирными линиями дополнительно проводят полугоризонтали, 

а при необходимости – и четвертьгоризонтали (рисунок 12, б). 

Как видно из рисунка 12 а, крутой склон изображается более частыми горизонта-

лями, пологий – более редкими. 

Расстояние между двумя смежными горизонталями в плане называется зало-

жением. По величинам заложений можно судить о крутизне склонов. Для облегчения 

чтения рельефа и определения направления скатов перпендикулярно горизонталям ста-

вятся бергштрихи (скат-штрихи). Каждая пятая (иногда четвертая) основная горизон-

таль проводится утолщенной и подписывается в разрыве основанием цифр в сторону 

падения ската (рисунок 12 б). 

На топографических картах горизонталями изображаются формы рельефа, у ко-

торых угол наклона ската не превышает 45°. При изображении более крутых скатов 

пользуются особыми условными знаками. К числу дополнительных знаков при изобра-

жении рельефа горизонталями относятся также подписи отметок вершин, глубин и дру-

гих высот, характеризующих рельеф. 

 

Изучение рельефа по карте 
 

Общие правила изучения рельефа местности 

 

Рельеф местности изучают, как правило, одновременно с общим изучением мест-

ности, в такой последовательности: 

1. Изучение общего характера рельефа данного участка местности (равнинный, 

холмистый, горный рельеф, степень его расчлененности оврагами, балками, лощинами 

и т.д.) путем обзора на карте начертания и густоты горизонталей. 

Горизонтали на карте равнинной местности имеют сравнительно прямолинейное, 

несколько извилистое начертание. Величина заложений составляет 1 см и больше. На 



 

 

27

картах равнинной местности много дополнительных и второстепенных горизонталей, 

отображающих все детали рельефа, не попадающие в основные сечения. 

Горизонтали холмистой местности располагаются ближе друг к другу и имеют 

округлую форму, образуя замкнутые фигуры небольших размеров. 

Горизонтали горной местности и на карте проходят близко одна от другой, зало-

жения между ними на скатах гор не превосходят 1-2 мм. На картах такой местности 

много условных знаков, элементов рельефа, не выраженных горизонталями. 

2. Определение взаимосвязи характера рельефа с расположением объектов гидро-

графии (рек, ручьев, озер, болот и т.п.) с целью установления закономерности располо-

жения неровностей земной поверхности, направления водоразделов, характера и про-

тяженности естественных рубежей. Установление таких взаимосвязей проверяют и 

уточняют по отметкам высот точек, горизонталей, урезов воды в реках и озерах, а так-

же по указателям направления скатов (рисунок 12). В итоге получают общую картину 

взаимного расположения основных водоразделов и долин, а также определяют наибо-

лее важные из них, которые могут оказать существенное влияние на выполнение бое-

вой задачи. 

3. Подробное изучение и оценка размеров и тактических свойств отдельных форм 

и деталей рельефа во взаимной связи с расположенными на них элементами боевых по-

рядков войск. Изучение рельефа при этом заключается, прежде всего, в определении 

высот точек, превышений между ними, направления и крутизны скатов. 

 

в) 

 
 

Рисунок 12 в - Способы определения направления скатов 

 

 

 

 

 



 

 

5.3. 

Рисунок 13 – Определение крутизны скатов по шкале заложений

Дайте определения основным понятиям

Крутизна ската -  

 

 

Шкала заложений –  

 

 

Высота ската –  

 

 

Заложение ската -  
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 Определение крутизны скатов и спусков
 

Определение крутизны скатов по шкале заложений

 

Дайте определения основным понятиям: 

 

 

 

 

 

и спусков 

 
Определение крутизны скатов по шкале заложений 



 

 

Рисунок 14 – Определение крутизны скатов миллиметровой линейкой на глаз

Крутизна ската (при высоте сечения рельефа на картах масштаба 1:25000 

1:50000 – 10 м, 1:100000 

заложение меньше (больше) 1 см
в) Вычисляем по приближенной формуле

где h – высота ската, ; 

d – заложение ската, 

Пример: h=30 м,  

d = 600 м, 

Рисунок
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Определение крутизны скатов миллиметровой линейкой на глаз
 

 

Крутизна ската (при высоте сечения рельефа на картах масштаба 1:25000 

10 , 1:100000 – 20 м, во столько раз больше (меньше) 1

заложение меньше (больше) 1 см. 

) Вычисляем по приближенной формуле: 

�	 = 
�∙
� , 

высота ската, м;  

заложение ската, м. 

�	 = 60 ∙ 30
600 = 3�. 

 

 

Рисунок 15 – Определение крутизны скатов

 
Определение крутизны скатов миллиметровой линейкой и на глаз 

Крутизна ската (при высоте сечения рельефа на картах масштаба 1:25000 – 5 м, 

20 , во столько раз больше (меньше) 1
0
, во сколько раз  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определение крутизны скатов 
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5.4. Определение высот и превышений точек на местности по карте 

 

1. 

 

2. 

 

3. 

 

1. «Видимости нет»    «Видимость есть»        Неоднозначное решение 

 
Рисунок 16 – Примеры определения видимостей между точками на карте 

 

Определение высот и превышений точек 

Абсолютную высоту какой-либо точки местности, отметка которой на карте не подпи-

сана, определяют по отметке ближайшей к ней горизонтали: 

 
Рисунок 17 – Определение высот и превышений точек на карте 

 



  

3
1

                                     

  

  

hмоста= (185-185)=0 м; 

hпр=Hпр -Hмоста=197-185=12 м; 

hип=Hип -Hмоста=224-185=39 м. 

Рисунок 18 - Определение взаимной видимости точек построением треугольника 

 



 

 

ПОСТРОЕНИЕ ПРОФИЛЯ ПО КАРТЕ

1. Провести на карте профильную линию, соединяющую точки, между которыми
определяется видимость; приложить ней лист графленой бумаги перенести на ее
край короткими черточками
(выходы горизонталей). 

Профилем называется чертеж, изображающий разрез местности вертикальной
плоскостью. 

 

 

Рисунок
 

По заданной линии, прочерченной на карте, определяют максимальную мин
мальную отметки точек и превышение между ними (высоту профиля). Выбирают ма
штабы профиля: горизонтальный, часто равный масштабу карты, верт
кратное количество раз крупнее (5

стей рельефа. Вычертив две взаимно перпендикулярные координатные оси, начальной
точке на горизонтальной оси подписывают отметку горизонтали, лежащей несколько
ниже самой низкой точки профиля. По вертикальной оси откладывают отрезки, равные
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ПОСТРОЕНИЕ ПРОФИЛЯ ПО КАРТЕ
 

1. Провести на карте профильную линию, соединяющую точки, между которыми
видимость; приложить к ней лист графленой бумаги перенести на ее

край короткими черточками места пересечения горизонталей профильной линией

Профилем называется чертеж, изображающий разрез местности вертикальной

Рисунок 19 – Построение профиля по карте

По заданной линии, прочерченной на карте, определяют максимальную мин
мальную отметки точек и превышение между ними (высоту профиля). Выбирают ма
штабы профиля: горизонтальный, часто равный масштабу карты, верт
кратное количество раз крупнее (5-10 и более раз) ‒ для лучшего отражения особенн
стей рельефа. Вычертив две взаимно перпендикулярные координатные оси, начальной
точке на горизонтальной оси подписывают отметку горизонтали, лежащей несколько
ниже самой низкой точки профиля. По вертикальной оси откладывают отрезки, равные

ПОСТРОЕНИЕ ПРОФИЛЯ ПО КАРТЕ 

1. Провести на карте профильную линию, соединяющую точки, между которыми 

видимость; приложить ней лист графленой бумаги и перенести на ее 

места пересечения горизонталей с профильной линией 

Профилем называется чертеж, изображающий разрез местности вертикальной 

Построение профиля по карте 

По заданной линии, прочерченной на карте, определяют максимальную и мини-

мальную отметки точек превышение между ними (высоту профиля). Выбирают мас-

штабы профиля: горизонтальный, часто равный масштабу карты, и вертикальный ‒ в 

для лучшего отражения особенно-

стей рельефа. Вычертив две взаимно перпендикулярные координатные оси, в начальной 

точке на горизонтальной оси подписывают отметку горизонтали, лежащей несколько 

ниже самой низкой точки профиля. По вертикальной оси откладывают отрезки, равные 
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высоте сечения в избранном вертикальном масштабе, и подписывают высоты горизон-

талей. 

На горизонтальную ось последовательно переносят с карты расстояния от на-

чальной точки профиля до горизонталей, пересекающих линию профиля, и из получен-

ных точек восстанавливают перпендикуляры, длины которых соответствуют отметкам 

горизонталей на карте и на вертикальной оси. Концы перпендикуляров соединяют 

плавной кривой. Над линией профиля указывают его азимут, снятый с карты, название 

начальной и конечной точек профиля, его масштабы (рис. 19). 

 

Определение взаимной видимости точек построением профиля 

 
Рисунок 20 – Определение взаимной видимости точек построением профиля 

 

2. Подписать сбоку на горизонтальных линиях листа бумаги высоты, соответст-

вующие высотам горизонталей на карте, приняв условно промежутки между этими ли-

ниями за высоту сечения; от всех черточек (выходов горизонталей) опустить перпенди-

куляры до пересечения их с соответствующими по отметкам параллельными линиями, 

отметить полученные точки пересечения. 

 

На каждом профиле из точки наблюдения (с учетом ее высоты над земной по-

верхностью) прочерчивают прямую, касательную к верхней части первого препятствия, 

до встречи с линией профиля. Касательные отсекают на профилях видимые и невиди-

мые от точки наблюдения участки. 

Их границы переносят на соответствующие линии профилей на карте и, соединяя 

аналогичные точки, получают на карте участки, не видимые от точки наблюдения, вы-

деляя их закрашиванием или штриховкой. 
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Профиль направления НП (1099)- Ц (перекресток  дорог 1094) 

 

 

 
Рисунок 21 –Построение профиля направления НП - Ц 

 

 

3. Соединить точки пересечения плавной кривой, которая и изобразит профиль 

местности по заданному направлению. 

Пользуясь картой, нанести на профиль местные предметы, ограничивающие 

видимость, и оформить чертеж. 

 

При заблаговременном выборе наблюдательного пункта поля невидимости опре-

деляют в таком порядке. На карте намечают точку на возвышенности и с нее прочерчи-

вают границы сектора, в котором надо вести наблюдение (рис. 22). В секторе прочерчи-

вают несколько направлений, каждому направлению присваивают номер. Затем при-

кладывают к направлению (профильной линии) лист миллиметровой или разграфлен-

ной бумаги и переносят на его край короткими вертикальными черточками все гори-

зонтали, пересекающие профильную линию, около каждой черточки подписывают аб-

солютную высоту горизонтали. Параллельно профильной линии проводят горизонталь-

ные линии, которые также подписывают цифрами, соответствующими отметкам гори-

зонталей, считая промежутки между параллельными линиями за высоту сечения релье-

фа на карте. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рисунок 22- Определение нанесение на карту полей невидимости

Рисунок

После этого к профильной линии местах черточек проводят перпендикуляры до
пересечения их с параллельными линиями, соответствующими отметкам горизонталей. 

Места пересечения отмечают точками. Полученные точки пересечения соединяют
плавной линией, вырисовывающей форму ре
называется полным, так как при его построении использовались все горизонтали, пер
секающие профильную линию
го пункта проводят прямые линии (лучи зрения), касающиеся
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Определение и нанесение на карту полей невидимости

Рисунок 23 - Профиль местности по линии АВ

профильной линии в местах черточек проводят перпендикуляры до
пересечения их параллельными линиями, соответствующими отметкам горизонталей. 

Места пересечения отмечают точками. Полученные точки пересечения соединяют
плавной линией, вырисовывающей форму рельефа (рис. 23). Такой профиль местности
называется полным, так как при его построении использовались все горизонтали, пер
секающие профильную линию. На построенном профиле местности от наблюдательн
го пункта проводят прямые линии (лучи зрения), касающиеся

 
Определение нанесение на карту полей невидимости 

 
Профиль местности по линии АВ 

 

профильной линии местах черточек проводят перпендикуляры до 

пересечения их параллельными линиями, соответствующими отметкам горизонталей. 

Места пересечения отмечают точками. Полученные точки пересечения соединяют 

). Такой профиль местности 

называется полным, так как при его построении использовались все горизонтали, пере-

На построенном профиле местности от наблюдательно-

го пункта проводят прямые линии (лучи зрения), касающиеся вершин укрытий, и отме-



 

 

чают за укрытиями не просматриваемые НП участки местности. Границы этих учас
ков (рис. 24) отмечают на профильной линии, по которой строился профиль

 

Рисунок 24 

 

Подобным образом 

блюдения, и отмечают на ней границы полей невидимости
имеются местные предметы, ограничивающие видимость (леса, населенные пункты, 

различные строения и т.п.), то их высоты
После построения профиля по каждой проведенной секторе наблюдения линии, 

количество которых зависит от характера местности, на карте простым карандашом
проводят границы полей невидимости, соединяя плавными кривыми, сообра
рельефом, все полученные на профильных линиях границы отдельных невидимых уч
стков местности. Поля невидимости заштриховывают параллельными линиями пр
стым карандашом. При определении полей невидимости часто строят сокращенные
профили. В таком случае на край разграфленного листа бумаги переносят только те
ризонтали, которые обозначают границы подъемов спусков, места перегибов скатов, 

также точки границ леса и населенных пунктов
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чают за укрытиями не просматриваемые с НП участки местности. Границы этих учас
) отмечают на профильной линии, по которой строился профиль

 

 - Профили местности по линиям 1-

 

 

 строят профиль по каждой линии, проведенной секторе
блюдения, отмечают на ней границы полей невидимости. 

имеются местные предметы, ограничивающие видимость (леса, населенные пункты, 

различные строения т.п.), то их высоты учитывают при построении профиля
После построения профиля по каждой проведенной в секторе наблюдения линии, 

количество которых зависит от характера местности, на карте простым карандашом
проводят границы полей невидимости, соединяя плавными кривыми, сообра
рельефом, все полученные на профильных линиях границы отдельных невидимых уч
стков местности. Поля невидимости заштриховывают параллельными линиями пр

При определении полей невидимости часто строят сокращенные
ае на край разграфленного листа бумаги переносят только те

ризонтали, которые обозначают границы подъемов и спусков, места перегибов скатов, 

также точки границ леса и населенных пунктов. 

 

 

чают за укрытиями не просматриваемые НП участки местности. Границы этих участ-

) отмечают на профильной линии, по которой строился профиль. 

 

-5 (по рис. 22) 

строят профиль по каждой линии, проведенной в секторе на-

 Если на профильной линии 

имеются местные предметы, ограничивающие видимость (леса, населенные пункты, 

читывают при построении профиля. 

После построения профиля по каждой проведенной в секторе наблюдения линии, 

количество которых зависит от характера местности, на карте простым карандашом 

проводят границы полей невидимости, соединяя плавными кривыми, сообразуясь с 

рельефом, все полученные на профильных линиях границы отдельных невидимых уча-

стков местности. Поля невидимости заштриховывают параллельными линиями про-

При определении полей невидимости часто строят сокращенные 

ае на край разграфленного листа бумаги переносят только те го-

ризонтали, которые обозначают границы подъемов спусков, места перегибов скатов, а 
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Тема 6. Занятие 6. Системы координат, разграфка и номенклатура  

топографических карт 

 

6.1  Разграфка и номенклатура топографических карт 

 

 
Рисунок 25 - Разграфка и номенклатура листов карты масштаба 1:1 000 000 
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6.1.1 Определение номенклатуры листов топографических карт 

 

Таблица 6 - Размеры листов топографических карт и примеры подписи 

их номенклатуры 

 

Пример подписи 

номенклатуры лис-

та 

Масштаб 

карты 

Размер листа в градус-

ной мере 

Длина 

боковой по широте 

(В) 

по долго-

те (L) 

рамки 

листа, км 

М-36 1:1.000.000 
   

М-36-В 1:500.000 
   

М-36-ХУ 1:200.000 
   

М-36-29 1:100.000 
   

М-36-29-А 1:50.000 
   

М-36-29-А-а 1:25.000 
   

 

Разграфка карты -  

 

 

 

 

 

Номенклатура карты -  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Определение номенклатуры листов карт

Рисунок 26 
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Определение номенклатуры листов карт

26 – Схема разграфки карты листа М

 

 

 

 

 

Определение номенклатуры листов карт 

 
Схема разграфки карты листа М 1:1.000. 000 



 

 

Расположение и нумерация карт
на листе карты масштаба 1:1000 000

Рисунок

Рисунок
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Расположение и нумерация карт масштабов 1:200 000  1:100 000

на листе карты масштаба 1:1000 000 (N

Рисунок 27 а. Листы карт масштаба 1:2

 

Рисунок 27 б. Листы карт масштаба 1:1

 

 

масштабов 1:200 000 и 1:100 000 

N-39): 

 
200 000 

 
100 000 



 

 

41

Расположение и обозначение листов карт масштабов 1:50 000 и 1:25 000 

на листе карты масштаба 1:100 000 (N-39-3): 

 

 
Рисунок 28 а - Лист карты масштаба 1:50 000 

 

 
Рисунок 28 б - Лист карты масштаба 1:25 000 
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Задание: вписать номенклатуру смежных листов карт 

 

Таблица 7 - Номенклатуры смежных листов карт 

 
Выписать: 

размеры карт масштабов:  

 

- 1:500 000,  

- 1:200 000,  

 

- 1:100 000,  

- 1: 50 000,  

- 1:25 000  
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6.1.2 Подбор листов карт по сборной таблице и составление заявки на карты 

 

 

 

 
Рисунок 29 - Подбор листов карт по сборной таблице (М-36) 

 

На указанную полосу требуются следующие листы карты масштаба 1:100 000:  

М-36-45, 46, 56, 57, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 79, 80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1) масштаба 1:100 000 

по маршруту 

Ульяновск-Саранск 

 

2) масштаба 1:100 000 

по маршруту 

Казань-Канаш 

 

3) масштаба 1:50 000 

по маршруту 

Казань- Ульяновск 

 

4)  масштаба 1:50 000 

по маршруту 

Казань- Чебоксары 

 

5)  масштаба 1:50 000 

по маршруту 

Казань- Ульяновск 
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Задание для самостоятельной работы
 

 

Произвести подбор листов карт: 

Задание для самостоятельной работы 
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Вписать номенклатуру смежных листов карт  

(задание на самостоятельную работу) 

 
Таблица 8 - Номенклатура смежных листов карт 

 

 

 



 

 

 

6.2. Система географических (геодезических координат) 

 

 

 
Рисунок 30 - Геодезические координаты (B, L) 

 

Широта – (В) 

 

 

 

 

Долгота – (L) 
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Рисунок 31 – Карта масштаба 1:50 000 для определения геодезических 

координат 
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Задание на самостоятельную работу (по рисунку 31) 

 

Назвать условные знаки, определить геодезические координаты точек, 

обозначенных на предыдущей странице. 

 

№ 

точек 

Наименование условных знаков Геодезические координаты 

B 

широта 

L 

долгота 

1  

 

 

 

 

2  

 

 

 

 

 

3  

 

 

 

 

 

4  

 

 

 

 

 

5  

 

 

 

 

 

6  

 

 

 

 

 

7  

 

 

 

 

 

8  

 

 

 

 

 

9  

 

 

 

 

 

10   

 

 

Замечания 

 

Оценка  

 



 

6.3 Система плоских прямоугольных координат

Рисунок 32 - Система плоских
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Система плоских прямоугольных координат
 

 

Система плоских прямоугольных координат (

 

Система плоских прямоугольных координат (X,Y) 

 

 
прямоугольных координат (X,Y) 
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6.3.1 Плоские прямоугольные координаты 

 

 
Рисунок 33 – Плоские прямоугольные координаты 

 

γ=(L-L0)·sinB,     (1) 

где L0=6
0
N-3

0
, γ – сближение меридианов, L0 – долгота осевого меридиана  

зоны, L- долгота точки, В – широта точки, N – номер зоны 
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6.4. Определение (X,Y); (B, L) точек и нанесение точек по (X,Y) или (B, L) 

(по рис. 32 и 33) 

 

Таблица 9 - Значения координат (X, Y) или (B, L) 

№п/п Х Y B L H 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      



 

6.5. Определение полных прямоугольных координат (

Рисунок 34 – Определение полных прямоугольных координат (
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Определение полных прямоугольных координат (

в системе смежной зоны 

 

Определение полных прямоугольных координат (

в системе смежной зоны 

Определение полных прямоугольных координат (X,Y)  

 

 

Определение полных прямоугольных координат (X,Y)  



 

Рисунок 
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 35 – Плоские прямоугольные координаты
 

 

 

 

 

 

 

 

Плоские прямоугольные координаты 
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Задание на самостоятельную работу (по рис. 35) 

 

Назвать условные знаки и определить полные прямоугольные координаты 

точек, обозначенных на предыдущей странице 

 

№ 

точек 

Наименование условных знаков Полные прямоугольные 

 координаты 

X 

 

Y 

1  

 

  

2  

 

 

  

3  

 

 

  

4  

 

  

5  

 

 

  

6  

 

 

  

7  

 

 

  

8  

 

 

  

9  

 

 

  

10  

 

  

Замечания 

 

Оценка  
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Решение задач (контрольная работа № 1) 

 

Студент __________________   вариант № ___ 

 

Нанести на карту точки и снять координаты: 

1:100 000: 

Точка №1 X=     B= 

   Y=      L= 

 

Точка №2 X=     B= 

   Y=      L= 

1:50 000: 

Точка №3 X=     B= 

   Y=      L= 

 

Точка №4 X=     B= 

   Y=      L= 

1:25 000: 

Точка №5 X=     B= 

   Y=      L= 

 

Точка №6 X=     B= 

   Y=      L= 

7 Определить: 

а) дальность цели топографическую: Дц
т1-2=   1:100 000; 

       Дц
т3-4=   1:50 000; 

Дц
т5-6=   1:25 000; 

 

б) длину маршрута: Дм1-2=   1:100 000; 

 

 

 

Дм3-4=   1:50 000; 

 

 

 

Дм5-6=   1:25 000; 
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Самостоятельная работа 

 

Студент ______________________  вариант №_______ 

 

1. Определить абсолютные высоты точек, превышение между 

ними и взаимную видимость (построением треугольника). 

2. Определить наибольшую крутизну ската (норматив № 9). 

 

1:25000 

Точка №1: H1= 

 Точка №2: H2=    h1-2=   KCmax1-2= 

 

1:50000 

Точка №3: H3= 

 Точка №4: H4=    h3-4=   KCmax3-4= 

 

 

1:100 000 

Точка №5: H5= 

Точка №6: H6=    h5-6=   KCmax5-6= 

 

1:25000 

Точка №7: H7= 

Точка №8: H8=    h7-8=   KCmax7-8= 

 

1:50000 

Точка №9: H9= 

Точка №10: H10=    h9-10=   KCmax9-10= 

 

1:100000 

Точка №11: H11= 

Точка №12: H12=    h11-12=   KCmax11-12= 
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Задание на самостоятельную работу 

Изображение рельефа горизонталями 

(заполнить таблицу и подписать элементы рельефа, обозначенные на рисунке 

стрелками) 

 

 
Рисунок 36 - Изображение рельефа горизонталями 

 

Таблица 10 - Наименование оцифрованных элементов рельефа 

№ п/п Наименование оцифрованных элементов рельефа 

1  

2  

 

3  

 

4  

 

5  

 

6  

 



 

Задание на
Определить абсолютные высоты оцифрованных точек

Карта масштаба 1:50000 (высота сечения 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 37 – Карта масштаба 1:50 000 (высота сечения 10 

 

Заполните таблицу: 

 

№ п/п 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

 

58

Задание на самостоятельную работу 

Определить абсолютные высоты оцифрованных точек
 

 

Карта масштаба 1:50000 (высота сечения 10 м)

Карта масштаба 1:50 000 (высота сечения 10 

H № п/п 

 6  

 7  

 8  

 9  

 10  

 

Определить абсолютные высоты оцифрованных точек 

Карта масштаба 1:50000 (высота сечения 10 м) 

Карта масштаба 1:50 000 (высота сечения 10 м) 

H 
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Тема 7. Занятие 7. Измерение дирекционных углов и азимутов  

по топографической карте 

 

7.1. Ориентирование линий по геодезическому меридиану  и  

дирекционному углу 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

 

Азимуты и дирекционные углы 

 

 
Рисунок 38 – Определение азимута и дирекционных углов 
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7.2. Понятие о земном магнетизме и ориентирование линий  

по магнитному меридиану 

 

 

 
Рисунок 39 –Ориентирование линий по магнитному меридиану 

 

Карта масштаба 1:50000 

 

 
Рисунок 40 – Определение градиента магнитного склонения 

 

���� = ����
����

�дел.угл.��	км &, �доп = ����
��	км 
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7.3. Определение сближения меридианов (γ) и магнитного склонения (δ) 

 

А. Сближение меридианов (γ) –  

 

 

 

Западное (+)   Восточное (-) 

 

 

Пределы изменения (±3
0
)  -  

 

 

 

 

Способы определения γ: 

1. 

2. 

3. 

 

1. По карте 

 

 

 

 

 

 

 

 

Б. По графику 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Правило знаков: если
если y меньше

Рисунок 41 - График для определения сближения меридианов
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Правило знаков: если y больше 500 км, то знак Т «плюс» (+),

меньше 500 км, то знак Т «минус» (-),

 

График для определения сближения меридианов
 

 

 

 

 

 

 
больше 500 км, то знак  «плюс» (+), 

), 

График для определения сближения меридианов 
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Таблица 11 - Данные для определения поправки, дел.угл. 

Х, км Д, км 

5 10 15 20 25 30 

4000 0,5 1,1 1,6 2,2 2,7 3,3 

4500 0,6 1,3 1,9 2,6 3,2 3,8 

5000 0,8 1,5 2,3 3,0 3,8 4,5 

5500 0,9 1,8 2,6 3,5 4,4 5,3 

6000 1,0 2,1 3,1 4,1 5,2 6,2 

6500 1,2 2,5 3,7 4,9 6,2 7,3 

7000 1,5 2,9 4,4 5,9 7,4 8,8 

7500 1,8 3,6 5,4 7,2 9,0 10,8 

8000 2,3 4,6 6,9 9,2 11,6 13,8 

 

В. По формуле: 

γ=(L-L0)·sin В,     (1) 

где L – 

B – 

L0 – 

L0=6
0
N-3

0
,      (2) 

где N – номер зоны (с карты по значению Y) или по номенклатуре отнять 30, 

или      N=L
0
/6

0
 +1. 

 Величина L
0
/6

0
 берется только целое число, без округления. 

Пример: 

Дано: B=54
0
41

’
29

’’  
B=? 

L=19
0
07

’
04

’    
L=? 

1. N=19
0
/6

0
+1=3+1=4.    

Проверяем N по Y; N=4 

или по номенклатуре N=34-30=4; 

2. L0=6
0
N-3

0
=21

0
  L0=21

0
 

 

3. ) − )� =
+��,-��.�/"1�-2,.
�"

3
��-21.2
" = −1,88222�; 	

4. L-L0=	
	

5. sinB=sin(54
0
41

’
29

’’
)=sin (54,69139

0
)=0,81605.   	

	
6. γ=−1,88222� ∙ 0,81605 = −1,53599� = −1�32′10′′.	
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Тема 8. Занятие 8. Аэрофотоснимки местности в картографии 

8.1. Аэрофотоснимки местности 

 

Аэро- и космическая фотосъемки проводятся специальными аэрофо-

тоаппаратами, устанавливаемыми на летательных аппаратах (самолетах, спут-

никах, дельтапланах и т. д.). Для обеспечения этой съемки на местности выпол-

няют определенные геодезические измерения, необходимые для планово-

высотной привязки аэроснимков к опорным точкам местности. Данный вид 

съемки является наиболее прогрессивным, допускающим широкую механиза-

цию и автоматизацию производственных процессов; он позволяет в кратчайшие 

сроки получить топографические планы (карты) значительных территорий 

страны. 

 Перспективным направлением в области новых геодезических разработок 

являются съемки на базе системы спутникового позиционирования, обеспечи-

вающие более эффективное решение задач земельного и городского кадастров. 

 Перечислите основные виды аэрофотоснимков местности: 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
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8.2. Свойства аэрофотоснимков 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

8.2.1 Использование аэрофотоснимков в работе 

 

а) миллиметровой линейкой 

 



 

Рисунок 42 - Определение координат целей по миллиметровой линейке

66

Определение координат целей по миллиметровой линейке

 

 

 

 

 

 

 

Определение координат целей по миллиметровой линейке 



 

б) пропорциональным циркулем

Рисунок 43 - Определение координат целей по аэроснимку
пропорциональным циркулем

8.3 Дешифрирование аэрофотоснимков. Определение характеристик объектов

Практические работы по дешифрированию аэрофотоснимков являются
продолжением и закреплением теоретическо

Основная цель пособия
лами, овладение приемами работы ними, изучение методики ландшафтного
дешифрирования аэрофотоснимков
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б) пропорциональным циркулем 

Определение координат целей по аэроснимку
пропорциональным циркулем 

 

8.3 Дешифрирование аэрофотоснимков. Определение характеристик объектов

Практические работы по дешифрированию аэрофотоснимков являются
продолжением закреплением теоретического курса.  

Основная цель пособия – ознакомление с основными аэрофотоматери
лами, овладение приемами работы с ними, изучение методики ландшафтного
дешифрирования аэрофотоснимков. 

 

 

 

 

 

Определение координат целей по аэроснимку 

8.3 Дешифрирование аэрофотоснимков. Определение характеристик объектов 

Практические работы по дешифрированию аэрофотоснимков являются 

ознакомление основными аэрофотоматериа-

лами, овладение приемами работы ними, изучение методики ландшафтного 
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Приложения: 

 

Приложение 1. Поправка буссоли 

 

1. 

2. 

3. 

4. 

 

Поправка буссоли (∆Аm) 

 

Способы определения поправки буссоли 

 

1. 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

Определение поправки буссоли 

Отыскивают две точки на карте и на местности. На одной из них ставят 

буссоль, а в другую направляют монокуляр и читают отсчет по северному кон-

цу магнитной стрелки. Одновременно по карте определяют дирекционный угол 

направления с первой точки на вторую. 

Расстояние между этими точками должно быть достаточно большим, 

чтобы можно было определить дирекционный угол направления с первой точки 

на вторую по карте с необходимой точностью (желательно 2-3 км, во всяком 

случае - не менее 1 000 м). Разность показания буссоли (азимута) и дирекцион-

ного угла данного направления называется поправкой буссоли. Её запоминают 

и учитывают, когда определяют буссоль направления на цель по карте. 

При переезде в другой район надо снова определить поправку буссоли, 

так как на расстоянии в 10-15 и более километров поправка уже может оказать-

ся иной. 

Пример 1. Поставили буссоль на мосту шли па перекрестке, обозначенной 

на карте, и навели монокуляр в колокольню, также обозначенную на карте. По-

лучили поправку буссоли 45-20; дирекционный угол направления па вторую 

точку (колокольню), определенные по карте. 44-60. Основная поправка буссо-

ли: 45-23 - 44-60 - ±0-60. 

 



 

Схема для определения поправки буссоли
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Пределы изменения 

Схема для определения поправки буссоли (∆A

 

 
Am) 

 

 



 

Измерение и построение дирекци
И
зм
ер
ен
и
е 
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р
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ц
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н
ы
х 
уг
л
ов
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Измерение и построение дирекционных углов на карте

 

Приложение 2 

онных углов на карте 
 

 

 

С
ре

дн
яя

 о
ш
иб

ка
 (
то

чн
ос

ть
) 
из

м
ер

ен
ия

 -
 0

,5
0
 



 

Измерение и построение дирекционных углов
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Измерение построение дирекционных углов на карте компасомна карте компасом 

 

 



 

Измерение и построение дирекционных углов на карте
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Измерение и построение дирекционных углов на карте
артиллерийском кругом 

Измерение построение дирекционных углов на карте  

 

 
 

 

 

 

С
ре

дн
яя

 о
ш
иб

ка
 (
то

чн
ос

ть
) 
из

м
ер

ен
ия

 0
- 

0
3

 (
1

0
' )  



 

Измерение дирекционного угла помощью хордоугломера

 

а - острый угол, 

 

 

 

 

 

 

73

Измерение дирекционного угла с помощью хордоугломера
циркуля – измерителя 

острый угол, б - тупой угол 

Измерение дирекционного угла помощью хордоугломера и 

 

 

 

 

С
ре

дн
яя

 о
ш
иб

ка
 (
то

чн
ос

ть
) 
из

м
ер

ен
ия

 0
- 

0
1

-0
-0

2
 (

3
,6

' -7
,2

' ) 
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Приложение 3. Ориентирование местности по карте и без карты 

1. Ориентирование на местности без карты 

 

 

 

 

2. Движение по азимутам 

 

 

 

Таблица движения по азимутам 

 
№ 

точки 

Участок пути Магнитный 

азимут, ° 

Расстояние, 

м 

Время, 

мин 

Расстояние, 

пары шагов 
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Оценка топокарты 

Вопросы оценки Назначение  Содержание и способы оценки 

Масштаб Оценить полноту и точность карты 1. Масштаб определить по под-

писи внизу листа карты. 

2. Уяснить, чему соответствует 

1 см (1мм) карты на местности, 

размеры миллиметровой сетки 

(в см), чему это соответствует 

на местности (в м, км) 

Высота сечения Оценить полноту и точность изо-

бражения рельефа, высоту и кру-

тизну скатов 

1. Высоту сечения определить 

по подписи под южной рамкой 

(под масштабом) или по 2 от-

меткам высот на одном скате и 

количеству горизонталей  меж-

ду ними 

Год съемки и  

рекогносцировки 

Определить степень современности 

и достоверности карты 

1. Год съемки и рекогносци-

ровки определить по подписи в 

юго-восточном углу листа. 

2. Уяснить соответствие карты 

местности. Средний срок служ-

бы крупномасштабной карты 

на обжитые районы ‒ около 10-

15 лет 

№ и год издания Обеспечить единство ориентирова-

ния и целеуказания 

1.№ и год издания установить 

по подписи в северо-восточном 

углу рамки. 

2. Уяснить возможные измене-

ния в условных знаках и 

оформлении карт за период с 

момента издания карты 

Сближение мери-

дианов, поправка 

буссоли и поправка 

направления 

Определить среднее (для центра 

листа карты) сближение меридиа-

нов и поправку для перехода от 

магнитного азимута к дирекцион-

ному углу и обратно 

Величину и знак поправок ус-

тановить по схеме или тексто-

вой справке, помещаемой в 

юго-западном углу листа 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Приложение 4. Ориентирование

Ориентирование на местности по карте

1. Относительно ближайших местных

2. Промером расстояния вдоль линейного контура

3. Засечкой по измеренным расстояниям
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Ориентирование на местности по карте на месте

Ориентирование на местности по карте  

1. Относительно ближайших местных предметов и форм рельефа на глаз

2. Промером расстояния вдоль линейного контура 

3. Засечкой по измеренным расстояниям 

на местности по карте на месте 

редметов форм рельефа на глаз 
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Приложение 5. Ориентирование на местности по карте в движении 

 

1. По местным предметам 

 

 

 

2. По компасу 

 

 

 

 

 

3. По ориентирам 

 

 

 

 

4. По небесным светилам 
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