Лекция 10: Топография и ориентирование
Понятие карты, бланковка, масштаб, виды карт, генерализация:

Топографические карты – это общегеографические карты масштабов 1:1000 000 и крупнее.
Масштаб - величина, показывающая степень уменьшения линий на карте относительно соответствующих им линий на местности (во сколько раз линейные размеры объекта на карте меньше линейных размеров на местности.

Масштаб:

- численный—записанный в виде дроби. Числитель – единица, знаменатель – число, показывающее во сколько раз уменьшены на карте линии местности. Например : 1:1000000 читается как одна миллионная (Внимание : и с одной и с другой стороны записаны сантиметры!).

- именованный - записывается словами, например: в 1 см – 10 км.

- линейный - графическое изображение численного масштаба,  с помощью которого без линейки можно измерять или откладывать расстояния на карте:
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По масштабу карты разделяются на:

1. Крупномасштабные до 1:200000

2. Среднемасштабные 1:200000 – 1:1000000

3. Мелкомасштабные мельче 1:1000000
Номенклатура карт – это деление карты масштабом 1:1000 000 на квадраты. Вертикальные линии деления, образующие колонны соответствуют меридианам, которые проведены через каждые 6( (360(:6=60 колонн). Каждая колонна пронумерована арабскими цифрами от 1 до 60 и ведет свой счет к востоку от меридиана 180(.  
Горизонтальные линии деления, образующие ряды, соответствуют параллелям, которые проведены через каждые 4(. Ряды считают от экватора в обе стороны и обозначают буквами латинского алфавита от А до V. 
Таким образом, вся поверхность Земли разбивается на клетки в 6( по долготе и в 4( по широте (до 60( широты), от 60 до 76( размер листа по долготе 12(, а севернее 76 параллели -- 24(. 

Номенклатура карты 1:1000000 представлена заглавной буквой латинского алфавита (от А до V)и арабской цифры. Например, лист г.Москва обозначается N-37.

Лист карты масштаба 1:500000 является ¼ частью листа миллионной карты и обозначается номенклатурой листа миллионной карты с добавлением одной из прописных букв (А, Б, В, Г) русского алфавита, обозначающих соответствующую четверть:


6(
	4(

	А
	Б

	
	В
	Г


Лист карты масштаба 1:500000 г. Санкт-Петербург имеет номенклатуру О-36-А
Лист карты масштаба 1:200000 образуется делением миллионного листа на 36 частей
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Номенклатура состоит из обозначения листа карты масштаба 1:1000000 плюс одна из римских цифр. Например, номенклатура листа с Санкт-Петербургом выглядит так: О-36-I
Лист карты масштаба 1:100000 получается делением листа миллионной карты на 144 части
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Номенклатура листа такой карты будет состоять из обозначения листа карты одна миллионная плюс арабское число от 1 до 144. Например, номенклатура карты масштаба 1:100000 Санкт-Петербурга будет выглядеть так: О-36-1
Лист карты масштаба 1:50000 образуется делением карты 1:100000 на 4 части и добавлением к номенклатуре 1:100000 карты одной из прописных русских букв. Например P-36-121,122-В – поляна слётов турклуба «Мумми-тролли». В широтах севернее 60-й параллели листы объединяют по два через запятую.
Лист карты масштаба 1:25000 получается делением листа карты масштаба 1:50000 на 4 части. Его номенклатура – номенклатура листа масштаба 1:50000 плюс одна из четырех строчных букв (а,б,в,г) Например: Р-35-131,132-В-г – станция Кирилловское.
	Масштаб
	Размер рамок
	Пример номенклатуры

	
	По широте
	По долготе
	

	1:1000000
	4(
	6(
	К-35

	1:500000
	2(
	3(
	К-35-Б

	1:200000
	40(
	60(
	К-35-XI

	1:100000
	20(
	30(
	К-35-34

	1:50000
	10(
	15(
	К-35-34-Г

	1:25000
	5(
	7( 30((
	К-35-34-Г-а

	1:10000
	2(30((
	3(45((
	К-35-34-Г-г-4


Таким образом, вы можете определять масштаб карты не только по её номенклатуре, но и по размеру рамки в градусах.
Виды карт:

План – уменьшенное изображение местности на плоскости, построенное без учета того, что Земля имеет форму эллипсоида. Составляются на небольшие участки. Как правило, планом называется изображение местности масштабом 1:500 – 1:5000, 1:10000 и мельче – уже карта).

Турсхема. Гораздо менее точное изображение, нежели план. Может выполняться не в масштабе, нередки значительные искажения расстояний, очертаний. Можно судить о взаиморасположении объектов друг относительно друга.

Крок-(от франц.croquis) – чертеж участка местности, отображающий её важнейшие элементы, выполненный при глазомерной съемке. Крок перевала – рисунок перевала с соответствующими обозначениями на нем (длина участков, крутизна, характер склонов).

Генерализация топографических карт

Картографическая генерализация – отбор объектов для изображения на карте и обобщение их очертаний, есть на всех картах.

Основные виды картографической генерализации:

1) Обобщение геометрических контуров – это не механическое упрощение рисунка, а сохранение и выделение существенных признаков и деталей, которые могут быть даже преувеличены и сдвинуты.

2) Обобщение количественной характеристики проявляется в укрупнении интервалов. Хорошим примером этого является генерализация рельефа – увеличение высоты сечения.

3) Ограничение качественной характеристики заключается в сокращении количества условных знаков. 

4) Отбор картографируемых объектов имеет целью ограничить содержание карты только главными типичными объектами, опускаются менее существенные и мелкие детали. Например, на картах масштабов 1: 10 000 – 1: 100 000 не изображаются водоемы площадью менее чем 1мм2, поляны в лесу менее 4 мм2.
Проекция Гаусса-Крюгера, сближение меридианов, магнитное склонение, истинный азимут, магнитный азимут, дирекционный угол.
При ориентировании на местности большую роль играет магнитное склонение. Оно разное в разных местах Земли. То есть, стрелка компаса показывает не на истинный север, а на так называемый магнитный полюс. А на карте мы видим именно направление на истинный север. 

Поэтому, когда мы на местности с помощью компаса ориентируем карту на север, мы на самом деле, ориентируем её на магнитный полюс. Далее мы берём направление на нужный нам объект, которое измеряется в градусах, то есть получаем угол под названием магнитный азимут. Чтобы получить истинный азимут, необходимо учесть магнитное склонение.

Магнитное склонение – это угол между истинным севером и магнитным полюсом.

Истинный азимут – это угол между истинным севером и направлением на предмет

Магнитный азимут – это угол между магнитным полюсом и направлением на предмет

Аи = Ам + (+/- Скл.) 

Восточное склонение имеет знак «+», западное склонение имеет знак «-».

Величину и знак склонения нужно заранее посмотреть дома, если оно не подписано на карте.
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	A – азимут истиный;
δ – магнитное склонение;
Ам – азимут магнитный




Для военных карт используется понятие – дирекционный угол. Это угол между северным направлением вертикальной сетки и направлением на предмет. Вертикальные линии сетки на военных картах не совпадают с направлением истинного севера, потому что:

Земля имеет форму геоида (приплюснутый эллипсоид). При её изображении на плоскости эллипсоид необходимо надрезать, получится ромашка. Её делят на квадраты и получают плоскую систему координат – так называемую проекцию Гаусса-Крюгера. Но квадраты – это на самом деле трапеции, так как меридианы к полюсам сближаются. Поэтому линия квадратной сетки на карте не совпадает с истинным севером, на который указывает меридиан. Угол между линией сетки и истинным севером – это сближение меридианов. 

На военных топографических картах на истинный север указывает вертикальная кромка карты. Часто заметно, что линии сетки расположены под углом к вертикальной кромке карты. 

Поэтому для определения истинного азимута заранее по военной карте необходимо к ДУ + (+/- сбл.м).
Сближение меридианов начинает быть заметно только на картах с маленьким масштабом и при больших расстояниях. На картах 1:100 000 и крупнее можно его не учитывать.

На гражданских топографических картах угол сетки и направление на истинный север совпадают. В них сближение меридианов учитывать не нужно. 
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истинный азимут, направление сетки.
Обозначение рельефа на топографических картах
- сплошные горизонтали
	[image: image3.png]



На рисунке изображены горизонталями элементарные формы рельефа. На рисунке видно, что небольшая гора (холм) и котловина выглядят, в общем, одинаково - в виде системы замкнутых опоясывающих друг друга горизонталей. Схожи между собой и изображение хребта и лощины. Отличить их можно лишь по направлению скатов.
	1) Гора - значительное куполообразное или коническое возвышение с более или менее явно выраженным основанием - подошвой. 
2) Котловина - замкнутая чашеобразная впадина обычно с пологими скатами. 
3) Хребет - линейно вытянутое возвышение, постепенно понижающееся к одному или обоим своим концам. 
4) Лощина - вытянутое углубление, понижающееся в одном направлении; имеет скаты с чётко выраженным верхним перегибом - бровкой. К разновидностям лощин относятся: долины, ущелья, овраги, балки, каньоны. 
5) Седловина - понижение на гребне хребта между двумя смежными вершинами; к ней с двух противоположных направлений, поперечных хребту, подходят своими верховьями лощины. 


- дополнительные специальные знаки – для обозначения ям, воронок, обрывов, скал и т.д.

- послойная окраска – используется вместе с горизонталями: каждый последующий слой имеет всё более тёмную окраску (горы: от жёлтого до тёмно-коричневого, равнины от жёлтого до тёмно-зелёного (низменности))

- отмывка – оттенение скатов неровностей) тень накладывается серой краской как правило на восточные и южные склоны) 
Абсолютные  и  относительные  высоты 

Абсолютная высота – это высота объекта относительно уровня моря. Абсолютный ноль – это уровень мирового океана, ординар расположен в Кронштадте. 

Относительная высота объекта – это разница между его подножием и вершиной, при этом подножие как правило не совпадает  с абсолютным нулём. На карте указываются именно абсолютные высоты как на вершинах, так и на изолиниях. Необходимо самостоятельно вычислить относительную высоту по кол-ву сплошных горизонтальных линий и указанному на карте их шагу, либо зная абсолютную высоту подножия и вершины. 

На топокартах в зависимости от масштаба сплошные изолинии проведены с частотой 5, 10, 20 м.

Расстояние между горизонталями, так называемое заложение, показывает крутизну склона. Чем ближе друг к другу на карте расположены горизонтали, тем склон круче. Чем больше расстояние между двумя соседними горизонталями, тем склон положе.  Заложению в 1 мм соответствует крутизна склона 10º, заложению в 2 мм - 5º, заложению в 5 мм - 2º и т. д. Как правило, точно отметить на карте более 3-х изогипс на 1 мм полиграфически тяжело, поэтому склоны от 45-50º отмечаются знаком обрыва.
Гидрография топографических карт 

Берега морей, озера, водохранилища, тип берегов, их очертаний. 

Отмечаются низменные, возвышенные берега, выделены мысы, бухты, скалы, рифы, отмели.  Для морских побережий важны отметки высоты приливов и отливов, полностью осыхающие в отлив части.

Озера и водохранилища 

Совсем мелкие озёра могут быть не обозначены на карте, но озёра, являющиеся истоками рек и источниками пресной воды в сухих регионах, обозначаются обязательно. 

Показываются разливы крупных рек и озер и участки, затопляемые в период дождей, при этом подписывают период затопления. Острова на морях, озерах, водохранилищах показывают на картах, как правило, все. При большом скоплении островов показывают более крупные из них.

Реки, каналы.
Часть дна долины, затопляемая в половодье, называется поймой реки, обозначается на карте, также обозначаются разбои (протоки и отмели).

Берега рек бывают высокими или низкими, а дно Т - твердым (П - песчаным, Г- галечниковым, К - каменистым) или вязким - В (глинистым, илистым, торфяным). 

Русло реки состоит из плёсов, перекатов и порогов. 

Для судоходных водоёмов обозначается фарватер.

Линия наибольших скоростей течения воды образует стрежень. 

Разность высот уровней воды устья реки и ее истока называется падением реки, а отношение падения реки или отдельных ее участков к их длине - уклоном реки (участков).

Режим реки - сезонные колебания уровня воды в ней и связанные с ними изменения ширины, глубины и скорости течения, а также явления высыхания, замерзания и вскрытия. Различают половодье, паводок и межень.  

Реки горные и равнинные. Горные реки текут в глубоких долинах с узким дном, падение достигает нескольких десятков метров на 1 км, течение бурное (до 7 м/с), дно твердое (каменистое), много стремнин, порогов и водопадов, берега крутые и обрывистые. Равнинные реки текут в широких долинах, падение составляет всего несколько сантиметров на 1 км, течение спокойное (0,1 -1,5 м/с), русла извилистые, дно твердое (песчаное) или вязкое (илистое), берега пологие.

Речная сеть характеризуется густотой, то есть отношением суммарной длины всех рек к площади их бассейна. Она может быть редкой (менее 0,2 км/км2), средней (0,2 - 0,4 км/км2), густой (0,4 - 0,7 км/км2) и очень густой (более 0,7 км/км2). 

По ширине реки подразделяются на узкие (до 60 м), средние (от 60 до 150 м) и широкие или крупные (свыше 150 м), по длине - на малые (до 100 км), средние (100 - 500 км) и большие (свыше 500 км). Глубина реки определяет возможность преодоления ее вброд и применения различных плавающих средств. Признаками для определения местонахождения брода могут быть: расширение реки на ее прямом участке, дороги и тропы, подходящие к реке, рябь на поверхности воды (на перекатах). Важна скорость течения воды.

На реках бывают инженерные сооружения: мосты, плотины, дамбы, водомерные посты и т.п. Они обозначены на картах спец. значками.

Реки и ручьи при изображении на картах подразделяют на постоянные и пересыхающие. Особым условным знаком отображают подземные и пропадающие участки рек, когда русло реки четко не выражено. На картах отображают подробно характер и относительную густоту речной сети, точное положение русел, четко выделяют главные реки, показывают связь речной сети с другими элементами местности. Все реки изображают в одну или две линии в зависимости от их ширины. Береговая линия рек, изображаемых с сохранением их действительной ширины в масштабе карты, соответствует линии уреза воды в межень.

Также изображают:

Каналы, канавы, водопады, пороги, броды, колодцы, родники.

На картах указывают стрелкой с надписью скорость поверхностного движения воды.
Урезы воды.   Определение   средних  уклонов рек.   Продольный профиль  реки.
Урез воды – это абсолютная высота для данного места водоема/реки по отношению к абсолютному нулю, то есть к уровню мирового океана.

Средний уклон – это отношение разницы высот начала и конца участка к его длине. Измеряется в метрах на 1 км. Например, равнинные реки имеют не выше 1 м на 1 км.

Среднегорные реки, либо порожистые участки отдельных равнинных рек имеют уклон до 10 м на 1 км.

Горные реки имеют уклон свыше 10 м на 1 км. Уклон свыше 20 м на 1 км характерен для отдельных участков сложных горных рек, выбирается каскадами порогов или прорывами.

Продольный профиль реки – это изображение вертикального разреза русла от истока до устья, то есть график выбора высоты, показывающий, на каких участках реки падение больше, а на каких меньше. По вертикали – метры (высота), по горизонтали – километры (расстояние).

Профиль зависит от пород,  в которых протекает река, и возраста речной долины.

Невыработанный профиль – молодая река или твёрдая порода означает, что перепад высот выбирается более или менее равномерно. Пистайоки, многие реки Приладожья, Башкаус.

Выработанный профиль – старая река или мягкая означает крутое падение в начале и пологое в конце. Шавла, Кубань.
Определение точки стояния по точечным и линейным ориентирам и створу

1. Сориентировать карту с помощью компаса и координатной сетки по сторонам света.

2. Если на карте есть хотя бы два заметных точечных ориентира, оглядитесь вокруг себя и убедитесь, видите вы их на местности или нет.

А) если да, то для каждого из видимых объектов проведите воображаемую либо по линейке прямую между объектом и его изображением на сориентированной карте, находящейся перед вами на полусогнутой руке на уровне глаз. В точке пересечения этих воображаемых линий вы и находитесь.

Б) если вы нашли только один ориентир, то нужно оценить расстояние до него, провести на сориентированной карте по линейке прямую между этим ориентиром и его изображением. Затем на этой прямой отложить расстояние от предмета – в конце отрезка и будет точка стояния.

3. Если вы стоите на характерном линейном ориентире (дорога, берег озера, просека, ЛЭП и т.п.), то необходимо найти на местности хотя бы 1 точечный ориентир. От него проводится воображаемая или по линейке прямая между объёктом и его изображением на сориентированной карте, в точке её пересечения с линейным ориентиром находитесь вы.

4. Если вы оказываетесь в такой точке, где на одной линии от вас выстраиваются 2 точечных ориентира, это означает, что вы находитесь в их створе. Вам остаётся только сориентировать карту, провести на ней линию через два этих ориентира и отложить на ней расстояние до ближайшего из ориентиров – это и будет точка вашего стояния. 

Если рядом со створом есть ярко выраженный точечный ориентир, вы можете не отмерять расстояние, а провести прямую через ориентир на местности и его изображение на карте до пересечения с линией створа на карте. 

Особенности ориентирования в условиях ограниченной видимости

Ограниченная видимость – это не только погодные условия (дождь, туман, снег, темнота), но и также наличие препятствий, перекрывающих прямую видимость точки, в которую надо попасть (лес, гора, изгиб лощины и т.п.). 

Таким образом,  в туризме ориентирование в большинстве случаев происходит в условиях ограниченной видимости.  

- Необходимо  с помощью карты разбить путь на достаточно короткие отрезки с явными ориентирами. 

- В условиях тумана не стоит полагаться на таблицы слышимости и уж тем более видимости.

- В такой ситуации придётся применять метод подсчёта расстояния по шагам, нужно понимать, что это не самый точный способ.

- Также нужно помнить, что погрешность компаса при ходьбе достигает 5 градусов, следовательно, отрезки не должны превышать 100 – 150 метров, потому что иначе на 1 км – погрешность составит до 100 м. В условиях тумана, густого леса, ночи – эта погрешность более, чем существенна. 

- постараться, если есть возможность, не двигаться по азимуту, а привязаться к тропам, рекам, ручьям, дорогам, к характерным чётко читающимся изгибам рельефа – гребень, узкая лощина, даже если этот путь к конечной цели будет длиннее. 

- если есть навигационные приборы, такие как GPS, пользоваться ими.

- при движении для самопроверки обращать внимание на характерные продолжительные явные перепады рельефа (потеря или набор высоты, т.п.): тут 2 варианта а) движение отклонилось от нужного направления б) происходит медленнее, чем кажется.  

- в условиях ясной ночи ориентированию могут помочь небесные светила.

Действия при потере ориентировки:

1. Прекратить движение.

2. Определить любым из способов точку стояния.
3. Взять азимут на ближайший точечный или линейный ориентир и продолжить движение
Особенности ориентирования в водном походе

На пешей части водного похода принципы ориентирования общие.

Непосредственно на реке явными ориентирами служат:

- притоки

- именные, описанные и известные по фотографиям пороги, завалы

- резкие сужения русла, прижимы к скалам, разливы

- характерные острова.

- описанные стоянки

- шум препятствий

- мосты, подходящие дороги, болота, смена растительного покрова берегов, ЛЭП

Ориентиром редко может служить изгиб русла, только если он очень характерный (например на Чирко-Кеми), в основном изгибы русла не точно отмечены на карте, либо не все.

Расстояние определять по скорости движения трудно, так как кроме разной скорости течения рек, группа будет двигаться с разной скоростью из-за разной сложности разных участков и производимых разведок.

Проложение маршрута по карте

- учесть время, подготовку группы, тяжесть рюкзаков (цели похода). 

- изучить наличие всех возможных троп и дорог, даже если это удлиняет маршрут

- найти по карте (по рельефу) наиболее легко проходимые участки местности с явными ориентирами. 

- на участках, где будет происходить движение по азимуту, заранее наметить промежуточные ориентиры, высчитать значения истинных азимутов и расстояния между точками. Оценить рельеф и прикинуть скорость прохождения группы на данном участке 

- при подсчете расстояний, как по суше, так и по реке, учесть коэффициент поправки на рельеф (меандрирование для рек). В горной местности эти коэффициенты принимаются 1,2-1,3, в холмистой 1,1, на равнинной 1,0.

- выявить места основных препятствий, места возможных биваков. 

- по карте оценить сложность возможных бродов и наличие и состояние мостов через реки и ручьи.
Измерение расстояний на местности

А) ширину реки можно определить при помощи спички/травинки/палки: стоя на берегу реки, найти два объекта. Попадающие между концами спички, которую вы держите перед собой на уровне глаз. Затем сломайте спичку пополам, отойдите на такое расстояник, чтобы эти объекты снова оказались по концам спички. Это расстояние и будет шириной реки.

Б) Парами шагов

В) По таблице расстояний (костёр виден до 10 км, глаза человека – 100 м, лицо человека – 350-400 м).

Г) По таблице слышимости (шум шоссе, шум поезда и т.п.)

Д) По времени движения

Измерение расстояний по карте

А) с помощью курвиметра – наиболее точно. По карте масштабом 1:100 000. Коэффициент меандрирования 1,2.

Б) линейкой – больше поправочный коэффициэнт

В) По клеткам сетки

Крутизна склонов
Крутизну склонов на местности можно измерить:

- человек, приняв на склоне вертикальное положение, дотягивается до склона рукой с ледорубом, вытянутой под углом 90( к телу – крутизна склона 45( (необходимо следить, чтобы человек не ложился на склон), если достает до склона вытянутой рукой -- 50(, если склон выглядит практически отвесом, его крутизна 60-80(, склон, крутизной 90( выглядит нависающим. Снизу крутизна склонов всегда кажется больше, чем на самом деле.
Высота предметов

Измерение высоты предметов:

- с помощью собственной тени (измерить длину своей тени и длину тени объекта, зная свой рост несложно составить пропорцию.

- на глаз: высота среднего дерева 15 – 20 м. Можно сравнивать объект с высотой среднего дерева

Литература: http://www.miltop.narod.ru/ 

ДЗ:

Проложить волок с р. Лоймола на каньон р. Колас: разбить на логические участки с заметными ориентирами, указать их длины в километрах и в часах, указать азимуты с учётом магнитного склонения (истинные азимуты). Указать точки возможных привалов.

Карта с начальной и конечной точкой прилагается.

Масштаб 1:50 000
Н = 10 м
