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Алғы сөз
Қазіргі кезде білім жолында картографиялық әдіс биосфера және оның жекеленген құрауыштарының жай-күйін зерттеуде ең негізгі әдістердің бірі болып саналады. Оны қолдану мұнан былай экологиялық зерттеулерді тиімді жоспарлауды қамтамасыз етеді. Сондықтан табиғатты қорғау мен табиғатты пайдалануды зерттеу және жоспарлау тиісті картографиялық қамтамасыз етусіз тиімді емесе және қиынға түседі. 

Экологиялық картографиялау – жас жаңа дамып келе жатқан оқу және ғылыми пән, оның тарихы екі онжылдықтан сәл артық. Бірақ бұған қарамастан әртүрлі вариациялы атауда картографтар мен экологтарды дайындау оқу бағдарламаларына орнықты кірді деуге болады, ал ғылыми-теориялық жарияланымдар мен нақтылы жасалған карталар бойынша тематикалық картографияның көптеген байырғы бөлімдерінен кем емес. Экологиялық картографиялау «түйіскен» пән болып саналады және осы жағдайда қоршаған ортаның жай-күйі туралы мәліметтерді алу мен оларды аумақтық тұрғыдан түсіндіру, сонымен қатар ақпараттарды жалпы географиялық тәсілдері арқылы дұрыс бейнелеу сияқты арнаулы тәсілдердің бірлігін құрайды. Экологиялық картографиялаудың негізгі айырмашылығы оның дамуы тек өзінің салаларымен  шектелмей басқа да көптеген тематикалық карталардың мазмұнын экологиязациялаумен бейнеленеді. 

Экологиялық проблемаларды зерттеу мен шешуде әртүрлі, тіпті әртүрлі ілімдер саласындағы мамандар (биологтар, географтар, дәрігерлер, инженерлер, заңгерлер, саясаткерлер және т.б.) қатысады.  Бұл жағдайда көбінесе карта әртүрлі ғылым мамандарының жалғыз-ақ қарым-қатынас тілі болып саналады. 

Кеңістікте сипаттамалары өзгеретін кезкелген құбылыстарды бейнелеуде  карта ең ұтымды тәсіл болып саналады. Адамның жылыстауы, тірі организмдердің жайылуы, сол сияқты олардың мекендеу ортасының жай-күйі кеңістікте өзгеру қасиетіне иеленеді. Сондықтан экологиялық жағдайды талдау экологиялық картографиялаудан тыс қарауға болмайды немесе мүмкін емес. 
Экологиялық жағдайларды сипаттауда экологиялық карталарды дұрыс пайдалануда ең негізгі мәселе көрсеткіштердің кеңістік пен мезгілдік өзгеруінің физикалық мағынасы мен олардың факторларын талдау болып саналады және олардың дұрыстығы. Әртүрлі көрсеткіштерді салыстыру экологиялық жағдайлардың кеңістік-мезгілдіктегі динамикасын, сонымен қатар оларға табиғи және техногенді факторлардың әсерін талдауға мүмкіншілік жасайды.   

Экологиялық картографиялаудың мақсаты экологиялық жай-күйді және оның динамикасын талдау, былайша айтқанда адамның денсаулығы мен экожүйелерге әсер ететін табиғи орта факторларының кеңістік пен мезгілдегі өзгерістерін айқындау. Бұл мақсатқа жету үшін көп мағыналы, кей жағдайда салыстырылуы қиын болатын экологиялық ақпараттардан географиялық тұрғыдан дұрыс түсініктер құрау үшін оларды жию, талдау, бағалау, біріктіру, аумақтық пайымдау қажет етіледі.  

Экологиялық картографиялаудың негізгі өнімі болып нақтылы аумақтық бірлік шегіндегі экологиялық проблемалардың құрылымын мен шиеленісуін бейнелейтін экологиялық карталар саналады.   

Экологиялық картографиялау пәнін оқу барысында зертханалық жұмыстарға да көп мән беріледі, үйткені экологиялық картографиялаудың  негізгі құжаттарының бірі болып карталар мен жоспарларда саналады. Осыған орай студенттер картография туралы жалпы ұғымдармен таныс болуы, сонымен қатар геодезияда қолданылатын масштабтар, шартты белгілерді оқи білуі, сызықтарды бағдарлай және объектілердің координаттарын анықтай білуі және жер алаңын есептеуді білуі қажет. 

        Әдістемелік нұсқаулардың ең негізгі мақсаты – студенттерді осы жоғарыда аталған жұмыстармен таныстыру, жаттықтыру және практика жүзінде қолдана білуге үйрету.
№1 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы: Картография жайында жалпы мәліметтер
Мақсаты: картография туралы жалпы ұғымдармен танысу, географиялық карталардың элементтері, карталарды жіктеу, топографиялық карталардың номенклатурасы және разграфтау

Құралдар: географиялық карталар, атластар және т.б.
Тақырыпқа түсініктеме
«Карта» деген ұғым грекше chartes деген сөзден алынған, ол жазуға арналған папирус жапырағы немесе беті.

Карта дегеніміз Жер бетінің жинақталып, кішірейтіріліп картографиялық проекциямен құрылған және онда орналасқан объектерді белгілі бір шартты белгілер жүйесінде көрсеткен кескіні.

Картографиялық ұғымдар стандарты бұдан да басқа көптеген анықтамалардан тұрады:

- картографиялық өнімдер – өнім, ең негізгі бөлігі картографиялық бейнелеу (картографиялық өнімдер болып глобустар, карталар, атластар және т.б. саналады);

- географиялық карта – Жер бетінің картасы (картографиялық проекция бойынша жинақталып, кішірейтіліп көрсетілген Жер беті және оның бөліктері, онда орналасқан табиғи және қоғамдық объектер және құбылыстар, олардың жай-күйі және байланыстары белгілі бір шартты белгілер жүйесінде көрсетіледі);

- жалпыгеогрфиялық карта – жергілікті жердің негізгі элементтер жиынтығын бейнелейтін географиялық карта;

- топографиялық карта – жергілікті жердің егжей-тегжейлі картасы, онда нүктелердің жоспардағы орналасқан жерін ғана емес биіктіктегі орнын да анықтауға болады (топографиялық карталардың дәлділігі немесе сенімділігі жоғары, егжей-тегжейлі көп парақты болып келетін жалпыгеографиялық карталар, масштабтары 1:100 000 және одан да ірі, негізінен көптеген халық шаруашылығы міндетерін орныдауда кеңінен пайдалынады);

- топографиялық жоспар (план) -  жергілікті жердің шектелген учаскесін кеңістікте ірі масштабта картографиялық бейнелеу, жердің деңгейден ауытқуы есепке алынбайды (топографиялық жоспарлардың масштабтары 1:500, 1:1000, 1:2000 және 1:5000);

- тематикалық карталар – мазмұны нақтылы тақырыпқа арналған карталар;

- атлас – бір идеяда біріктірілген көптеген карталардан тұратын картографиялық өнім;

- географиялық атлас – географиялық карталар атласы;

- глобус (латынша globus-шар) – бетінде картографиялық бейнеулер    бар шар; 

- географиялық глобус – Жер бетін бейнелейтін глобус.

Географиялық карталар масштаб, аумақтылығы, мазмұны, нысаналы пайдалануына және басқаларға қарай жіктеледі.

Масштаб бойынша былай бөлінеді: ірі масштабты (1:200 000 және одан ірі), орташа масштабты (1:200 000-нан ұсақ 1:1 000 000-ға дейін қоса), ұсақ масштабты (1:1 000 000-нан ұсақ). Жалпы географиялық карталарға қарасты бұл топтарды сәйкесті топографиялық, шолу-топографиялық, шолулық деп атайды.

Аумақтылығына қарай әлем, материктер, мұхиттар, мемлекеттер топтары, жекеленген мемлекеттер және б. карталары болып бөлінеді.  

Мазмұнына қарай жалпыгеографиялық және тематикалық немесе тақырыптық  болып бөлінеді.   

Жоғарыда айтылғандай жалпы географиялық карталар топографиялық, шолу-топографиялық, шолулық болып бөлінеді.

Тематикалық карталар табиғи қыбылыстар карталары (физико-географиялық) – климаттық, гидрогеологиялық, геологиялық, ботаникалық, топырақтық және т.с.с. және қоғамдық құбылыстар қарталары (әлеуметті-экономикалық) – экономикалық, туризм және б.

Нысаналы пайдалануына қарай оқулық, туристік, навигациялық, әскери, ғылыми-анықтамалық болып бөлінеді.

Топографиялық карталар парақтары номенклатурасын анықтау. Кезкелген масштабтағы топографиялық карта жекеленген парақтарға бөлінеді, ал картографиялық бейнеленуі трапеция формасындағы рамкамен шектеледі, оның үстіңгі және астыңғы жағы параллелдер, ал қабырғалары меридиандармен шектеледі. 

Кезкелген масштабтағы топографиялық картаның жекеленген парақтарға белгілі жүйеде бөлуді разграфтау немесе тілімдеу, ал көп парақты картаның жекеленген парақтарын белгілеу немесе атау номенклатура деп аталады.
Барлық отандық топографиялық карталардың бөлу негізі ретінде 1:1 000 000 масштабындағы халықаралық карта қаралады (1 сурет), оның кезкелген парағының шекаралары болып (ішкі рамка) бірінен-бірі 6°-та болатын меридиандар мен бірінен-бірі 4°-та болатын параллелдер саналады. 

Төртградусты жолақтарды қатарлар-ряды деп атайды да латын алфавитінің басты әріптерімен экватордан бастап белгілейді. Мысалы А қатары оңтүстігінде экватормен және солтүстігінде 4° паралелмен шектелген, В қатары - 4° және 8° параллельдермен және т.с.с. Әр жартышарда толық қатарлар барлығы 22. Меридиандармен құрылған алтыградусты жолақтар (екібұрыштылар) бағаналар-колонны деп аталады да араб сандарымен белгіленеді. Бағаналар саны батыстан шығысқа жүреді. Бірінші бағана батыс бойлығының 180° және 174° меридиандарымен шектелген, екіншісі 174° және 168° және т.с.с. Сонымен бүкіл жер шарын 60 бағана алып жатыр, оның 30-ы Гринвичке дейінгі (0°) батыс жартышарында және 30-ы шығыс жартышарында (31-ден 60-қа дейін) (1 сурет). Масштабы 1:1 000 000 картаның кезкелген парағын белгілеу немесе ату (но​менклатура) қатар әріпімен бағана санынан құрылады, мысалы N-37. Полюстерге  қарай бағаналар тарылады немесе жіңішкереді, 60-76° ендіктерде карта  парақтары қосарланады-сдвоенный (12°бойлық бойынша), ал 76° паралельдің солтүстігіне қарай – төрттеледі (24° бойлық бойынша) және олар мысалы былай белгіленеді Р-37, 38 и S-35, 36, 37, 38.
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1 Сурет. Масштабы 1:1000 000 (Солтүстік жартышарға) карта парақтарын разграфтау және белгілеу схемасы 

Төртградусты жолақтарды қатарлар-ряды деп атайды да латын алфавитінің басты әріптерімен экватордан бастап белгілейді. Мысалы А қатары оңтүстігінде экватормен және солтүстігінде 4° паралелмен шектелген, В қатары - 4° және 8° параллельдермен және т.с.с. Әр жартышарда толық қатарлар барлығы 22. Меридиандармен құрылған алтыградусты жолақтар (екібұрыштылар) бағаналар-колонны деп аталады да араб сандарымен белгіленеді. Бағаналар саны батыстан шығысқа жүреді. Бірінші бағана батыс бойлығының 180° және 174° меридиандарымен шектелген, екіншісі 174° және 168° және т.с.с. Сонымен бүкіл жер шарын 60 бағана алып жатыр, оның 30-ы Гринвичке дейінгі (0°) батыс жартышарында және 30-ы шығыс жартышарында (31-ден 60-қа дейін) (1 сурет). Масштабы 1:1 000 000 картаның кезкелген парағын белгілеу немесе ату (но​менклатура) қатар әріпімен бағана санынан құрылады, мысалы N-37. Полюстерге  қарай бағаналар тарылады немесе жіңішкереді, 60-76° ендіктерде карта  парақтары қосарланады-сдвоенный (12°бойлық бойынша), ал 76° паралельдің солтүстігіне қарай – төрттеледі (24° бойлық бойынша) және олар мысалы былай белгіленеді Р-37, 38 и S-35, 36, 37, 38.

Өте ірі масштабты карталар парақтарын разграфтау 1:1 000 000 масштабтағы картаның парағын меридиандар мен паралельдермен арқылы парақтардың бүтін санына бөлуге негізделген. Парақтар саны және оларды белгілеу топографиялық картаның масштабына байланысты болады. Мысалы 1:500 000 масштабтағы картаның парағы миллиондық мастабтағы картаның парағын орташа паралель және орташа меридианмен 4 бөлікке бөлу арқылы алынады. Осылай парақтар алынады өлшемдері: ендік бойынша 2° және бойлық бойынша 3°. Осылай алынған 1:500 000 масштабтағы картаның парақтарын орыс алфавитінің басты әріптерімен белгілейді - А, Б, В, Г, ал әрқайсысының номенклатурасы немесе атауы 1:1 000 000 масштабтағы картаның бастапқы парағынан және осы әріптердің біреуінен құрылады, мысалы N-37-A.

1:200 000 масштабтағы картаның парағын алу үшін миллиондық масштабтың бастапқы трапециясын параллельдер мен меридиандар арқылы  36 тең бөліктерге бөлу арқылы алынады. Осымен 1:200 000 масштабтағы картаның кезкелген парағының мөлшері ендік бойынша 40' және бойлық бойынша 1° құрады. Оларды I-ден XXXVI-ға длейінгі римдік сандарымен белгілейді. 1:200 000 масштабтағы карта парағының толық атауы (номенклатура) бастапқы миллиондық масштабтағы картаның номенклатурасынан және 1:200 000 парақ номірінен тұрады, мысалы N-37 -X.

1:100 000 масштабтағы картаның парағын алу үшін миллиондық масштаб картасының парағын 144 бөлікке бөледі. 1:100 000 масштабтағы карта парағы трапециясының мөлшерлері тең болады: ендік бойынша 20' және бойлық бойынша 30'. 1:100 000 картаның парағы бастапқы миллиондық трапеция ішінде араб сандарымен 1-ден 144-ке дейін нөмірленеді, ал жүзмыңдық парақтың толық атауы (номенклатурасы) миллиондық парақтың атауы мен араб санын қосудан тұрады, мысалы N-37-54.

1:100 000-тан ірі карталардың парақтарын оның алдындағы ұсақтау масштабты 4 бөлікке бөлу арқылы алады. Осыған орай, 1:50 000 масштабтағы картаның парақтарын 1:100 000 масштабтағы картаның парағын 4 бөлу арқылы алады, олардың әрқайсысы орыс алфавитінің басты әріптермен (А,Б,В,Г) белгіленеді және номенклатурасы жүзмыңдық картаның номенклатурасы мен осы төрт әріптің біреуінен тұрады, мысалы N-37-54-А. 1:50 000 масштабтағы карта парағы трапециясының мөлшерлері: ендік бойынша 10' және бойлық бойынша 15' болады. 

Осылайша 1:25 000 масштабтағы картаның парақтарын алады, ол үшін 1:50 000 масштаб картасын 4 бөлікке бөледі. Осылай алынған 1:25 000 масштабтағы карта парағы мөлшерлері: ендік бойынша 5 және бойлық бойынша 7,5' және орыс алфавитінің кіші әріптерімен - а, б, в, г. белгіленеді.  1:25 000 масштабтағы карта парағының толық номенклатурасы оның алдындағы ұсақ картаның - 1:50 000  номенклатурасы мен сәйкесті парақтың кіші әрібін қосумен құрылады, мысалы, N-37-54-A-6.

Ал 1:10 000 масштабтағы карта парағы 1:25 000 масштаб парағын 4 трапецияға бөлу арқылы алады. 

Бақылау сұрақтары:

1 Географиялық карта дегеніміз не?

2 Карталар мазмұны, нысаналы пайдалануы, аумақтылығы және масштабына қарай қалай жіктеледі?

3 Географиялық карталар масштабы бойынша қалай бөлінеді?

4 Географиялық карталарды разграфтау және белгілеу немесе номенклатурасы дегеніміз не?

5 Топографиялық карталарды разграфтау және белгілеу немесе номенклатурасы негізі ретінде қандай масштабты карта алынған?
Әдебиет:
1, с. 5-19, 137-142; 2, с. 5-18; 3, с. 83-93, 104-108; 4, 26-30б.

№2 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы: Масштабтар және шартты белгілер

Мақсаты: геодезияда қолданатын масштабтармен танысу, масштабтың ең кіші бөлігі және сенімдік дәрежесі немесе дәлдігі; шартты белгілер және ауыл шаруашылығында қолданылатын шартты белгілерді оқи білу.
Құралдар: жай қарындаш, сызғыш, мастабты сызғыш, миллиметрлік қағаз, өшіргіш, циркуль-өлшегіш, А4 форматты чертеждік қағаз, топографиялық карта, шартты белгілер 

Тапсырмаға түсініктеме

1 Масштаб. МаВstab - неміс тілінен алынған, өлшеу таяғы - картадағы, пландағы кесіңді үзыңдығының сол кесіңдінің нақты ұзындығына қатынасы (кесіндінің нақты ұзындығының кішірейтілу дәрежесі). Дерексіз санмен өрнектелген бұл қатынас сандық масштаб деп аталады. Мысалы: Масштаб 1:10000 - 1 см = 10000 см, немесе 1 см = 100 м. Масштаб 1:100000 - 1 см = 100000 см, немесе 1 см = 1000 м, яғни 1 см картада 1000 м нақты ұзындықтың суреті көрсетілген. Қостанай - Рудный қалаларының арасындағы жолдың ұзындығы - 40 км. Осы жолды 1:100000 масштаб арқылы көрсету үшін - 40 см кесінді қолданылады. Ал 1:1000000 масштаб арқылы көрсетілетін болса картада - 4 см кесінді жетіп отырады.
Сандық масштаб 1:1000; 1:10000; 1:100000 және т.б. немесе 1/1000; 1/10000; 1/100000 болып көрсетіледі.
Санды масштаб бөлшекпен де беріледі, оның алымы бір санына тең болады да , бөлімі жоспарда, картада ұзындық мөлшерінің неше есе кішірейтілгендігін көрсетеді немесе кішірейту мөлшеріне сәйкес келеді.

Сандық масштаб жоспардың немесе қиманың оң жақ бөлігінде, картаның оң рамкасының астында жазылады.

Кесіңдінің картадағы ұзындығы d - әріпімен белгіленеді. Кесіңдінің нақты ұзындығы D - әріпімен көрсетіледі. Мысалы: М 1:5000; D= 367 м; d - ?

Есептеу реті: 1 см = 50 м. d = 367:50 = 7,34 см. Картада 367 метрді 1:5000 масштаб арқылы 7,34 см - мен көрсету мүмкін.
Мысалы: М 1:10000; d = 4,6 см; D - ? 

Есептеу реті: 1 см = 100 м. D = 4,6 х 100= 460 м. Картада 1:10000 масштаб арқылы 4,6 см-мен көрсетілген кесіңдінің нақты ұзындығы 460 м.
Сандық масштабтарды қолдану қиын емес, тек қолдануға ыңғайсыз (қолайсыз), себебі есептеп шығару керек, қателік жіберуге болады. Сондықтан картогрфияда көбінесе графикалық масштаб түрлері қолданылады. Сызылған кесіндінің үстінде көрсетілген масштаб - графикалық масштаб деніледі. Графикалық масштабтың екі түрі болады: сызықтық масштаб және көлденең масштаб.

Сызықтық масштаб түзу сызық түрінде кескінделеді де, ол сызық жердегі м, км орнына жүретін ұзындық бірлігіне (мм, см) бөлінеді (2 сурет).

Сонда, сызықтық масштаб анықтамасына тоқтала отырып, сызықтық масштаб құру үшін , қалап алынған түзу сызық бойына сызықтық масштабтың негізі-основание болып табылатын тең ұзындықтар кесінділерін жалғастыра жүргіземіз. Сызықтық масштабтың негізі әдеттегіше 1 және 2 см тең болады. Сонан соң, сол жақтағы шекті кесіндіні өзара он бөлікке бөледі және оның оң шетін 0 деп жазады.

 2 суретте сызықтық масштаб құрылған, негізі 2 см және оның үстіңгісі 1:10000 сызықтық масштабқа, ал астыңғысы 1:5000 сызықтық масштабқа сәйкесті.

0-дің оң және сол жағына бір, екі және т.с.с. негіздерге сәйкесті жергілікті жердегі метр сандары жалғастыра жазылады.

Мысалы, 1:5000 масштабында (1 см-де 50 м) нөлдің оң жағында сәйкесті 100, 200, 300 және т.с.с метр сандары жазылған, ал сол жағында 0-ден 100-ге дейін. 
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2 Сурет. Сызықтық масштаб

Сызықтық масштаб арқылы мыналарды анықтауға болады:

- сызықтық масштабтың санды масштаб 1:5000 бірлігіндегі жергілікті жердегі сызықтың ұзындық өлшеміне – 325м сәйкес келетін, жоспардағы кесіндісі циркуль ашасы арқылы көрсетілген;

- сызықтың жергілікті жердегі ұзындығына сәйкесті оның жоспардағы кесіндісінің мөлшерін анықтау. Мысалы М 1:10000-та масштабта сызықтың жергілікті жердегі ұзындығы 550м, ал циркуль ашасымен көрсетілген мөлшері бұзылмай жоспарға салынады. 
Дегенмен кей-кезде сызықты масштабты пайдаланғанда оның ең кіші бөлік үлесін көз қарасымен немесе жобалап алынады, осыған орай оның төменгі дәрежедегі дәлдігі пайдалануын шектейді.

Сызықтық масштаб план немесе картаның оң жақ бөлігінде құрылады.

Жалпы адам көзінің көру қабілеттігіне байланысты қағазда 0,1 мм кесіндіні айыра алады, ал мұндай дәлдікті көлденең масштаб бере алады.

Көлденең масштабты әзірлеу үшін сызықтық масштабтың табаны қолданылады. Бірақ өте кіші кесінділерді көрсету үшін тік сызықтары да қолданылады. Сызықтық масштабтын ең кіші бөлігі 10-20 м тең болатын болса, көлденең масштабтын ең кіші бөлігі 0,5-2 м тең бола алады. Мысалы: М 1:5000 сандық масштабқа сәйкес көлденең масштаб әзірлейік. 1 см = 50 м.(3 сурет).
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               3 Сурет. Көлденең масштаб
100 м көрсету үшін 0-дін сол және он тарапында 2 см кесінділер қолданылады. 0-дің сол тарапы 10-ға бөлінеді. 100 / 10 = 10 м. 10 м кіші болған кесіндіні көрсету үшін жоғарыға қарай 2 см тіктер орнатамыз. Бұл тіктер де 10 бөлімшеге бөлінеді. Сонан кейін масштабтың табанындағы 0 нүктесі жоғарыдағы 1 нүктесімен, 1 нүктесі жоғарыдағы 2 нүктесімен, солайша қалғандары да .....табандағы 9 нүктесі жоғарыдағы 10 нүктесімен көлбеу сызықтар-трансверсальдар арқылы қосылады.
3 суреттен ab кіші табаны АО табанының 1/10 бөлігі немесе 2 мм екенін байқауға болады, үйткені АО=ОВ=ВС=...= 2 см, ал ұқсас үшбұрыштар Oab және Ocd –дан көлденең масштабтың ең кіші бөлігі cd – кіші табан ab-ның  1/10 бөлігі және масштаб табаныңың 1/100 бөлігі немесе 0,2 мм.   

Жалпы адам көзінің көру қабілеттігіне байланысты қағазда 0,1 мм кесіндіні айыра алады, олай болса 0,1 мм-ге тең болатын ең кіші бөліктің жартысын масштабтың графикалық дәлдігі деп атайды.

Жоспарда немесе картада берілген масштабта 0,1 мм-ге сәйкесті жергілікті жерде метрмен көрсетілген қашықтығы немесе кесінді ұзындығы масштабтың сенімділігі деп аталады.

Ең кіші бөлігі табаныңың 1/100-не тең көлденең масштабты жүздік немесе нормалды масштаб дер атайды.    

Сандық масштабтың сенімдік дәрежесін білу үшін бөлгішін 10000-ға бөлу керек немесе масштабтың ең кіші бөлігінің жартысы.

Масштабтың сенімдік дәрежесінің мәні: 

Масштаб сенімділігі сол жердегі қажетті заттарды қағаз және картаға түсіру үшін қандай масштаб қолдану керегін анықтауға жағдай жасайды.  

Жергілікті жерде өлшенген сызық ұзындығын белгіленген масштабта жоспарға қалай салу керек екені төменгі мысалда келтірілген. 

Мысалы. Жергілікті жердегі ұзындығы 224,57м сызықты жоспарға салу керек.. Бұл масштаб бойынша жоспардағы 1 см жергілікті жерде 50 м-ге тең болады. Масштабтың табаны 2 см болғандықтан бір табаны 100м сәйкес келеді, кіші бөлігі 10 м, ең кіші бөлігі 1 м-ге тең болады, ал масштаб сенімділігі 0,5 м.  Олай болса сызықтың ұзындығын сенімділігіне байланысты дөңгелетеміз (224,57 м-дің орнына 224,5 м  саламыз). Бұл сызықты салу үшін циркуль-өлшегішпен екі негізін аламыз (200 м), содан кейін өлшегіштің сол инесін  солға қарай екі кіші негізге жылжытамыз (20 м) және өлшегішті жоғарыға 4,5 бөлікке көтереміз (4,5 м). Сонымен бірге сол жақ ине көлбеу сызықпен немесе трансверсальдар, ал оң ине вертикаль бойынша жылжуы керек және екі инеде бір деңгейде болуы керек. (4 сурет). 
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4 Сурет.  Ұзындығы 224,57 м сызықты көлденең масштабта салу

Жұмысты орындау реті.

1 Өздеріңіздің вариантыңыз бойынша масштабтар тақырыбынан есеп шығарыныз.
2 Миллиметрлік қағазда көлдеңен масштабты сызыңыз.
3 Осы масштабтын негізінде тапсырма бойынша кесінділерді көрсетіп А4 форматына өрнектеңіз.
Тапсырма варианттары:
	Вариант
	Масштаб
	D
	d

	1
	1:2000
	?
	12,2 см

	2
	1:2000
	?
	1,5 см

	3
	1:10000
	430 м
	?

	4
	1:10000
	152 м
	?

	5
	1:10000
	56 м
	?

	6
	1:100000
	?
	4,88 см

	7
	1:10000
	574 м
	?

	8
	1:100000
	?
	3,4 см

	9
	1:10000
	546 м
	?

	10
	1:100000
	7767 м
	?

	11
	1:10000
	?
	7,81 см

	12
	1:10000
	?
	5,68 см

	13
	1:100000
	7668 м
	?

	14
	1:10000
	?
	2,6 см

	15
	1:1000
	367 м
	?

	16
	1:5000
	?
	3,4 см

	17
	1:5000
	?
	5,3 см


Масштабтар (тапсырманы өрнектеу тәртібі)
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Бақылау сұрақтары:
1 Масштаб дегеніміз не?
2 Неше түрлі және қандай масштабтарды білесіз?
3 Көлденең масштабтың ең кіші бөлігінің ұзындығы қалай есептеледі?
4 Масштабтын сенімдік дәрежесі деп не аталады?
2 Шартты белгілер. План мен карталарды басқа географиялық мәліметтерінен ажыратын ерекшелік – шартты белгілердің қолданылуы. Шартты белгілер объектінің орнын, өлшемін, сапалық және сандық сипаттамаларын көрсетеді. План мен карталарда жер жүзіндегі объектілерді көрсету үшін қолданылатын белгілер – шартты белгілер деп аталады. Барлық шартты белгілер келесі топтарға бөлінеді:

- масштабты немесе контурлық - өте ірі денелерді көрсету үшін қолданылады. Масштабтық шартты белгілер арқылы объектінінің сыртқы шекарасын көрсетеді, ал белгігі ішінде түсті бояу немесе штрих сызықтар қолданылады. Ауыл шаруашылық алқаптары көбінесе осы белгелер арқылы көрсетіледі.

- масштабсыз шартты белгілер – картада масштаб арқылы көрсетілуі мүмкін болмаған, бірақ маңызды өте ұсақ денелерді көрсету үшін қолданылады. Масштабсыз шартты белгілер ретінде геометриялық фигуралар, сземалық суреттер, сандық символдар қолданылады. Мысалы: геодезиялық нүктелер, диірмендер, құдықтар және т.б.

- сызықты шартты белгілер – карта мен планның үстінде сызықтық, яғнм ұзын, созылған объектілерді көрсету үшін қолданылады. Олар: өзендер, жолдар, электр желілері, шекаралар. Бұл белгілер ұзынды бойынша масштабты сақтайды, ал ені бойынша масштабсыз болады.

- түсіндірмелі шартты белгілер – жазу, сан, стрелка, ағаш фигуралары және басқа түрінде көрсетіледі. Бұл белгілер арқылы елді мекендердегі үй саны, орман түрі, ағаш көлемдері, көпірдің ұзындығы және т.б. көрсетіледі.

Ауыл шаруашылық мамандары көбінесе масштабты шартты белгілермен жұмыс істейді.

Шартты белгілерді құру үшін біртоп графикалық құралдар жүйесі қолданылады. Бұл жүйеге белгілердің пішіні, түсі, өлшемі, орналасуы, ішкі құрылымы жатады. Бұл графикалық құралдарды белгілі жүйеде қолданып отырып шексіз шартты белгілер санын құрастыру мүмкін болады. Қазіргі уақытта топографиялық, геологиялық және синоптикалық карталарда стандарттық шартты белгілер қолданылады. Кейбір тақырыптық карталар үшін осы уақытқа дейін шартты белгілер жүйесі әзірленбеген.

Сонымен қатар картографиялық әдістер арқылы сурет құрастыру құралдары да қолданылады. Олар:

- белгілер – белгілі пункте орналасқан объектіні көрсету үшін қолданылады. Белгілер – геометриялық, сандық және көрнекті суреттер түрінде көрсетіледі. Объектінің сандық және сапалық қасиеттерін көрсету үшін түс, пішін қолданылады;

- сызықтық белгілер – белгілі сызық бойында орналасқан объектіні көрсету үшін қолданылады;

- сапалық фон (ая) – территорияның белгілі бір қасиеті арқылы аудандастыруын көрсетеді. Мысалы: топырақ жамылғысы, экономикалық аймақтар. Графикалық құралдар ретінде түс, штрих сызықтары қолданылады;

- изолиниялар – белгілі көрсеткіштің алаң бойынша біркелкі жайласуын көрсету үшін қолданылады. Мысалы: жер бедері, температура, жауын-шашын мөлшері;

- ареал әдісі – картанын бетінде біртекті құбылыстардың жайылу шекарасын көрсету үшін қолданылады (пайдалы қазбалар, жануарлар мен ауыл шаруашылығы дақылдары);

- нүктелі әдіс – үлкен алаңда біртекті түрде кездеспейтін объектілерді көрсету үшін қолданылады. Мысалы: 1 нүкте – 100 га алаң, 1 нүкте – 2000 мал басы т.с.с.;

- әрекеттік белгілер – құбылыстардың әрекеттік бағытын көрсету үшін қолданылады. Мысалы: жел бағыты, ағын бағыты, құстардың көшу жолдары;

- картодиаграмма – нақтық статистикалық көрсеткіштерді көрсету үшін қолданылады;

- картограмма – салыстырмалы статистикалық көрсеткіштерді көрсету үшін қолданылады.

Тапсырма

Жер алқаптарын және басқа да табиғи жағдайлар элементтерін, былайша айтқанда жергілікті жерлердің барлық ситуацияларын бейнелейтін шартты белгілерді А4 форматты қағаз үстіне сызып алып тапсырма ретінді орындаңыз және карталар мен жоспарларда оқи біліңіз. 

Бақылау сұрақтары:
1 Шартты белгілер дегеніміз не?
2 Қандай шартты белгілерді контурлық, мастабсыз және түсіндірмелік деп атайды?
3 Шартты белгілер кестесін пайдалана отырып картада егістік жерлерді, орман, бау-бақша, шабындықтар және шалғындарды көрсетіңіз.

Әдебиет:

1, с. 24-30; 2,  с. 18-24; 3, с. 101-103; 4,  20-25б; 5,  с. 4-8.
№3 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы: Сызықтарды бағдарлау және жергілікті жерде нүктелер мен обьектілердің географиялық координаттарын анықтау
Мақсаты: сызықтарды бағдарлау және географиялық координаттармен танысу және анықтау
Құралдар: сызғыш, географиялық карта, циркуль-өлшегіш
Тапсырмаға түсініктеме
Геодезия ғылымында жиі кездесетін қажетті бағыттарды анықтауда қолданылатын атаулардың бірі – бағдарлау. Былайша айтқанда көкжиек тұстарын (солтүсті, оңтүстік, шығыс, батыс) анықтау керек. Үйткені суретке түсіру кезінде түсірілетін учаскесі сызықтарының өзара байланысы анықталады, ал учаскені бағдарлауда оның тұстарының бірі бағдарласа болғаны.

Сызықтарды бағдарлау дегеніміз олардың бағытын басқа бастапқы (алғашқы) деп алынған бағытқа қарасты анықтау. Геодезияда сызықтарды бағдарлауда негізгі бағыт немесе тарап ретінде географиялық (нақты), магниттік немесе осьтік меридиандар қаралады.

Географиялық меридиан жер бетінің белгіленген нүкте мен Жердің айналу осі арқылы өтетін жазықтықтың қиылысуымен анықталады немесе жердің екі полюсін ойша басып өтетін белдеу, талтүстік сызық. Магниттік меридиан – географиялық меридианға сай келмейтін, одан шығысқа немесе батысқа қарай бұрылып тұратын магнит тілінің бағытын қуалай жүргізілген сызық.  

Магниттік меридиан географиялық меридианға тең болмайды. Магниттік меридиан мен географиялық меридиан бағытының арасындағы бұрыш магниттік бұрылу (δ-кіші дельта) деп аталады. Магнит тілі географиялық  меридианнан шығысқа қарай бұрылса – шығыс (+, оң), ал батысқа бұрылса – батыс (-, теріс) магниттік бұрылу болады.  Бұрылу ғасырлық, жылдық, тәуліктік болып бөлінеді.

Жергілікті жерде сызықтардың немесе кесінділердің бағытын негізгі меридиандарға қарай есептеледі, бұл мақсатта азимуттар, румбтар және дирекциялық деген бұрыштар қолданылады.
Осы аталған бұрыштық өлшем бірліктеріне жеке-жеке тоқтала отырып, қысқаша анықтамалар берелік.  

Азимут (А) - жергілікті жерде немесе картада сағат жүрісі бойынша  меридианның солтүстік бағыты мен таңдаған нүктеден бағдарланған сызықтың бағыты арасында түзілетін бұрыш (1 сурет). Азимуттың дәрежесі 00 -3600 –қа дейін өзгереді, егер негізгі меридиан қолданылса - географиялық азимут деп аталады – Аг , ал егер негізі меридиан болып магниттік қолданылса – азимут магниттік – А м деп аталады. Екі азимуттың арасындағы байланысты мына формула көрсетеді: А= А м + δ.

Тура азимут – А пр , теріс азимут – А обр түрлері болады (5 сурет), олардың арасындағы байланысты мына формула арқылы анықтауға болады:  А обр  = А пр ± 180 0 .

Румб (r) – жергілікті жерде немесе картада меридианның (солтүстік немесе оңтүстік) ең жақын тарапынан таңдаған нүктенің бағыты арасындағы түзелетін бұрыш. Румб бұрышы географиялық меридианнан өлшенсе ол географиялық немесе астрономикалық, ал магниттік меридианнан магниттік румб деп аталады (6 сурет). Румбтардың дәрежесі 00 – 900 арасында өзгереді. Румб атаулары бағытқа сәйкес аталады (СШ, ОШ, ОБ, СБ).                                      
[image: image1.jpg]


5 сурет – Тура және теріс                                    6 сурет – Тура және теріс 

азимут                                                                       румб
Мысалы румбтар былай жазылады: r = СШ: 48030I. Румбтардың тура және теріс түрлері болады, олардың градустары тең, бірақ төрттіктері немесе бағыттары тең болмайды (7 сурет).
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7 сурет – Румбтар және сызықтар бағыты       8 сурет – Дирекциялық бұрыш

Мысалы: r1 = r2 = 73015I , ал r1= СШ: 73015I ;  r2=ОБ: 73015I .
Румбтар мен азимуттар арасында байланыс бар. Бір румбтың дәрежесі қолымызда болса азимутты санап алу өте қиын жұмыс болмайды. 
Төрттік             Румбтың атауы          Азимут арқылы                    Румб арқылы
                                                                        румбты есептеу                азимутты есептеу
1                              СШ                               r = А                                       А = r
2                              ОШ                               r = 180 0 - А                           А = 180 0 - r 

3                              ОБ                                 r = А – 180 0                          А = 180 0 + r 

4                              СБ                                 r = 360 0 - А                           А = 360 0 – r
 Азимуттар мен румбтарды өлшеу үшін буссоль және түсбағдар (компас) деген аспаптар қолданылады. 
Магниттік және географиялық  меридиандар бір-біріне параллельді болмайды. Бұл себептен бір кесіндінің түрлі нүктелерінде азимут өлшемдері бір-біріне тең болмайды. Оңайлық үшін азимутты – дирекциялық бұрыш арқылы көрсетуге болады.  Әр аймақтар (жер шары бойлық бойынша меридиандар арқылы – 3 0 немесе 6 0  аймақтарға бөлінген), былайша айтқанда 2 меридиан өтеді, ал аймақтың дәл ортасынан орталық - осьтік меридиан өтеді. Осы орталық меридианнан есептелетін бұрыш  - дирекциялық бұрыш деп аталады. 
Дирекциялық бұрыш – сағат тілі бойынша солтүстік бағыттағы орталық – осьтік меридиан немесе оған параллель  сызықтан нақтыланған сызық арасындағы горизонтальды бұрышты айтады, α, (альфа) әрпімен белгіленеді  (8 суретті қара - ОВ сызығының дирекциялық бұрышы - α). 
Дирекциялық бұрыштың сандық мөлшері О0–тан 3600-қа дейін өзгереді.
Дирекциялық бұрыш пен азимут айырымын меридиандардың жақындауы (сближение меридианов) - γ (гамма) деп атайды және мына формуламен сипатталады: γ = А – α;            α=  А – γ      
Меридиандардың жақындау мөлшері орталық меридианда 0 тең, батысқа қарай – теріс, шығысқа – оң. 
ОВ сызығының дирекциялық бұрышы оның қай нүктесінде болсын тұрақты.

ОВ сызығының тура (пр.) және теріс (обр.) дирекциялық бұрыштарының айырмашылығы 180° және мына формуламен есептеледі: αобр = αпр  ± 1800
А бұрышын (4 суретті қара) мына формуламен белгілеуге болады: 

А =α + γ, егер γ, нольге тең болса, ОВ сызығының азимуты мен дирекциялық бұрышы бірімен-бірі тең болады. 
Олай болса, бағдарланған сызықтың дирекциялық бұрышын табу үшін сол сызықтың нақтылы азимуты мен меридиандардың жақындау мөлшерін білу керек. 
Жердің беттік жазықтығында кез келген нүктенің орны оның географиялық координаттары арқылы белгіленеді. Географиялық координаталар деп алғашқы меридиан жазықтығымен белгіленген нүктенің меридианының жазықтығы арасындағы бұрыш  - нүктенің бойлығы, ал экватор жазықтығымен белгіленген нүктенің жер полюсіне қатысты тік кесіндісі арасындағы бұрыш – нүктенің ендігі деп аталады. 

Географиялық бойлық гректің  λ (лямбда) әрпімен белгіленеді де алғашқы  (бастапқы) меридианнан өлшенеді. Бастапқы меридианнан батысқа қарай қашықтық – батыс бойлық, шығысқа қарайғы қашықтық – шығыс бойлық деп аталады.   Географиялық бойлықтың өлшем бірлігі 0 0 және 180 0 аралығында өзгеріп отырады. пен бойлық - деп аталады.

 Географиялық ендік гректің φ  (фи) әрпімен белгіленеді де экватордан, 0 тең, солтүстік немесе оңтүстік полюске 90 0 дейін өлшенеді, осыған сәйкесті ендік солтүстік немесе оңтүстік деп аталады.

Картаның әр парағы меридиан және параллель сызықтарымен шектелген. Бұл сызықтар парақтың рамкасын құрайды, пішіні трапеция сияқты. Рамканың бұрыштарында параллельдердің ендігі мен меридиандардың бойлығы белгіленген.

Меридиан мен параллель сызықтары жанында периметр бойынша минуттік рамка көрсетілген және 1 минуттік интервалдарға бөлінген. Минуттік кесінділер нүктелер арқылы 10 секундтық кесінділерге бөлінген.  

Осы рамка арқылы нүктенің географиялық координаттарын анықтауға болады.   

Карта парағының ішкі рамкасының әр бұрышында оның ендігі мен бойлығы жазылған.
Ендігі сыртқы және ішкі рамкалар арасындағы параллельдердің жалғасы, ал бойлығы меридиандардың жалғасы.

Тапсырма. Топографиялық карта бойынша нүктенің географиялық координаттарын анықтау.
Берілген нүктенің географиялық координаттарын табу үшін картада тура сызықтармен осы нүктеге жақын ендік пен бойлықтың минуттық бөлулерінің қарама-қарсы орналасқан екі шетін қосады, сонда анықталатын нүкте қосымша сызылған меридиандар мен параллельдер құрған трапецияның ішінде қалады. Содан кейін координаттық кесінділердің мөлшерлерін – берілген нүктеден қосымша оңтүстік параллель мен қосымша батыс меридианға дейінгі қашықтықты, сонымен қатар минуттық рамка бойынша бойлық пен ендіктің бір минуттық кесіндісінің ұзындығын өлшейді. 

Өлшенген шамалардың арақатынасы бойынша  координаттық кесінділердің секундтық мөлшерлерін есептейді, содан кейін оларды жоғарыда көрсетілген оңтүстік паралеллель мен  батыс меридианның ендігі мен бойлығына қосып берілген нүктенің координаттарын табады.
 Мысалы, К нүктесіне жақын қосымша параллельдің ендігі: φ 0 = 54°44'20" (9 сурет), минуттық рамканың қабырғасындағы 10 секундтық кесіндісінің ұзындығы - 12,5 мм, К нүктесінен ендігі φ 0  параллельге дейінгі қашықтығы - 3 мм, олай болса бұл кесінді (Δφ) секундпен пропорция арқылы былай есептеледі:  

12,5 мм------ 10//

3 мм-------- /Δ φ/ //       немесе        Δ φ = 10х 3 / 12,5~ 2// 

К нүктесінің ендігі формула бойынша былай есептеледі: 
φ = φ 0 +  Δ φ= 54о44/20// + 2// = 54о44/22//.

   К нүктесінің бойлығын есептеу үшін жақын орналасқан қосымша батыс меридианның бойлығын (λо= 18о05/50//), солтүстік немесе оңтүстіктегі минуттық рамкадағы 10 секундтық кесіндінің ұзындығын (7 мм) және К нүктесінен қосымша меридианға дейінгі қашықтықты (2 мм) анықтайды.
Содан кейін пропорция құрайды: 7мм---------------- 10//

                                                                                          2 мм----------------( Δλ)//

және кесіндінің мөлшерін секундпен есептейді:  Δλ = 2 х 10/ 7= ~ 3// 

К нүктесінің бойлығын мына формуламен анықтайды:
λ = λо+ Δλ =18о05/50// + 3// =18о05/53// .

Бақылау үшін нүктеге жақын орналасқан қосымша солтүстік параллельдің ендігін (φ0=54о44/30//), қосымша шығыс меридианның бойлығын (λо=18о06/00//), жоғарғыда келтірілгендей координаттық кесінділердің секундтық мөлшерлерін (Δ φ =8//, Δλ= 7//) есептеп және оларды параллель мен меридианның координаттарынан алып тастап К нүктесінің ендігі мен бойлығын табуға болады.
φ = φ 0 -   Δ φ= 54о44/30// - 8// = 54о44/22//.

λ = λо - Δλ =18о06/00// -7//= 18о05/53// .
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9 Сурет – К және В нүктелерінің географиялық координаттарын анықтау
Бақылау сұрақтары:

1 Сызықтарды бағдарлау дегеніміз не?
2 Азимут және румб дегеніміз не?
3 Тура және теріс азимут және румб арасында қандай байланыс бар?
4 Жер бетінде кезкелген нүктенің географиялық координатарын қалай анықтайды?
5 Ендік және бойлық дегеніміз не және олар қалай өлшенеді?
Әдебиет:

1, с. 185-191; 2,  с. 41-50; 3, с. 93-99, 114-126; 4, 12-18, 30-34б; 5, с. 10-18.
№4 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы: Румб бойынша жоспарды құру

Мақсаты: далада өлшенген және сызықтар өлшемдері арқылы қағазда жоспар құрауды білу
Құралдар: А4 форматтағы қағаз, көлденең масштаб, тураүшбұрыш, циркуль-өлшегіш, сызғыш, транспортир

Тапсырмаға түсініктеме
Далада өлшенген румбтар және кесінді ұхзындықтары арқылы жер алаңының жоспары немесе планы сызылады (1 кесте).
1 Кесте. Румб арқылы план сызу шарттары 
	Кесінді №

	Румбтар

	Кесінді ұзындығы, м



	1-2

	СБ : 53°45'

	98,60


	2-3

	СШ : 29°00'

	82,10


	3-4

	ОШ : 83°00'

	80,81


	4-5

	                      ОШ : 9°45'

	60,25


	5-1

	                 ОБ: 39°15'

	79,24



Бұл жұмыс 2 бөлімнен тұрады: 1) планды сызу; 2) планды түзелту (аналитикалық немесе графикалық әдіс арқылы).

А 4 форматты чертеждік қағаздың ортасында меридиан сызылады, солтүстігі жоғарыға қараған. Бірінші нүкте өз еркінмен алынады, тек негізгі шарты план осы қағаз үстінде сыйуы қажет. 1-2 кесіндіні сызу үшін ең алдымен 1 суретте көрсетілгендей іс-амал жасай отырылып румб өлшенеді.

Ол үшін меридиан сызығына транспортир қойылады, оның ортасы (сызығы) және бірінші сызық румбысының градусы транспортир доғасында қыйыстырылуы немесе сәйкес келуі керек, біздің жағдайда СБ: 53°45'. Егер өлшеу меридианның солтүстік бағытынан болса (СБ, СШ) транспортирдің доғасын өзімізден, ал  оңтүстік бағытынан болса (ОБ, ОШ) доғасы өзімізге қарай салынуы керек. Содан кейін транспортирдің табанына үшбұрыштың гипотенуза  немесе катет жағын жанастырады немесе орналастырады, ал үшбұрыштың басқа жағына сызғышты; содан кейін транспортирді алып тастаймыз да сызғыш бойымен үшбұрышты бірінші нүктеге дейін  жылжытылады және одан үшбұрыштың транспортир табанында жатқан  жағынан жіңішке пунктирлі немесе тұтас сызық жүргізіледі  (10 сурет).    
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                                 10 сурет. Румбтарды құру схемасы
Өлшенген румб арқылы сызылған кесінді үстінде белгіленген масштабта ұзындық салынады, соңы инемен шаншылады да 2 нүкте деп аталады. Мысалы, М1:2000-та тапсырма бойынша 1-2 кесіндісінің румбы СБ: 53°45' , ал кесіндінің ұзындығы 98,60 м. 

2-3 кесіндіні құру үшін тағы да меридиан сызығына транспортирді салады және шарты: транспортирдің ортасы және екінші сызық румбысының градусы СШ: 29°00'  меридиан сызығында болуы керек, ал транспортирді салу жағдайы румбтың бағытына байланысты болады және ол туралы жоғарыда айтылған болатын.

3-4, 4-5, 5-1 кесінділері де осылай сызылады. Жұмыстың соңында ортаға шығатын полигонның соңғы нүктесі алғышқы нүктенің үстіне келуі немесе түйлісуі керек. Бірақ практикада соңғы нүкте алғашқы нүктемен түйіліспейді, себебі далада румб өлшегендегі қаталер, план сызуда жіберілген қаталер – ортаға планның қатасын-невязка шығарады (11 сурет).

Нақ ката (абсолюттік қата) 1 және 11 арасындағы ұзындық өлшемін (өлшегішпен) масштабпен м-ге аударылып есептеледі.  

Салыстырмалы қате – нақ қатаны алаңның периметріне бөлгенде есептеу мүмкін: m = f / p , мұнда  m  - салыстырмалы қата, f – нақ қата, p – алаң периметрі.

Салыстырмалы қатаның шекті мөлшері 1/200 болуы керек, яғни 200 м периметрге 1 м қата. Егер салыстырмалы қата шекті мөлшерден үлкен болып шықпаса оны аналитикалық немесе графикалық әдіс арқылы алаңның қабырғаларына бөлеміз – бұл жұмыс планды түзелту деп аталады.
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                      11 Сурет. Планды сызу және нақ (абсолютті ) қата
Аналитикалық әдіс арқылы планды түзелту. Біздің планымызда нақө қата – 2м болып шықты. Алаң периметрі – 401,00 м. Салымтырмалы қата m =
= 2/401 =1/200. Салыстырмалы қата 1/200 тең немесе кем болуы керек, олай болса біздің салыстырмалы қате мүмкінді қата немесе планды түзелтуге болады.

2 Кесте. Қатаны түзелту
	Нүктелер№ 
	Кесінді ұзындығы, м
	Кесінді ұзындығына түзелту, м
	Нүктенің орнына түзелту, м

	1
	
	
	0

	2
	98,60
	0,5
	0,5

	3
	82,10
	0,4
	0,9

	4
	80,81
	0,4
	1,3

	5
	60,25
	0,3
	1,6

	1
	79,24
	0,4
	2,0

	Р = 401,00 м
	2,0
	


Біздің планда қата – 2м болып шықты. Алаң периметрі (401 м) =40 ондық, 1 ондыққа келетін қата мөлшері 2м:40=0,05м.

1-2 кесіндінің ұзындығы 98,60 м оташа 10 ондық – кесінді ұзындығына түзелту 0,05 х 10 =0,5м. 2-3 кесіндінің ұзындығы 8 ондық – түзелту 8 х0,05=0,4м, бүкіл кесінділер үшін осылай түзелту істеледі – қатаның мөлшері 2 м болып шығу керек. Жұмыстың соңында нүктенің орнына түзелту істеледі. 1 нүктедегі қата 0 болып қабыл етіледі, 0,5 түзелту – 2 нүктеге кетеді. 3 нүктедегі түзелту 2 нүктедегі + 2-3 ұзындықтағы түзелту 0,5+0,4=0,9 м. 4 нүктедегі түзелту 0,5+0,4+0,4=1,3 м, ең соңғы нүктеде – түзелту 2м.

Әр нүктедегі түзелту мөлшері есептелгеннен кейін әр нүкте өз орнынан жылжытылады. Жылжыту тарапын 1 нүктесін 1 нүктесімен қосу арқылы белгілейміз. Әр нүктесі жаңа орынға жылжытылғаннан кейін жаңа нүктелер бір бірімен қосылады (12 сурет).
[image: image12.png]



                                            12 Сурет. Планды түзелту
Графикалық әдіс арқылы планды түзелту. Графикалық әдіс қолданылатын болса жер алаңының қабырғалары бір кесінді болып көрсетіледі, масштаб кішірейтіледі. 
Мысалы 1:5000. Соңғы нүктеге тік шығарып нақ қата үстінде көрсетеді – 2м (планның масштабында 1:2000). Ортаға шыққан нүктені алғашқы нүктемен қосамыз – үшбұрыш тәрізді бір фигура пайда болады. Кесінді үстіндегі әр нүктеден тік көтереміз – үшбұрыштың ең ұзын қабырғасына – бұл тіктердің ұзындығы түзелту мөлшері болып қабыл етіледі. Бұл түзелту ұзындықтар план үстіндегі нүктелерге көшіріледі – планның түзелтілуі аналитикалық әдісте сияқты реттеледі (13 сурет).
                                                                              М: 1:5000
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13 Сурет. Графикалық әдіс арқылы қата мөлшерін орналастыру

Егер нақ қатаның мөлшері 1/200-ден үлкен болып шықса – бұның екі себебі мүмкін: 1. Кесінді ұзындығы дұрыс есептелмегені мүмкін; 2. Румбтар дәрежесі дұрыс есептелгені мүмкін.

Тапсырма.

1 Жекеленген тапсырма бойынша планды А4 форматты қағаз үстінде қарындашпен орындаңыз.

2 Планды түзелтіңіз (графикалық әдіс арқылы).

Бақылау сұрақтары:
1 Румб арқылы план қалай сызылады?
2 Нақ қата, салыстырмалы қата қалай есептеледі?
3 Салыстырмалы қатаның шекті мөлшері қанша?
4 Түзелту әдістері туралы не білесіз?
Әдебиет:

  5, с. 9-17; 6, с. 70-88; 7, с. 33-41.

№5 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы: Графикалық әдіс арқылы жер алаңын есептеу
     Мақсаты: фигуралар мен контурлар алаңын графикалық әдіспен есептеу 
     Құралдар: қарындаш, мастабты сызғыш, А4 форматты чертеждік қағаз, циркуль-өлшегіш, транспортир, үшбұрыш
Тапсырмаға түсініктеме
Жоспар бойынша учаскенің алаңын есептеу үшін оны - көп бұрышты полигонды қарапайым геометриялық фигураларға бөлу керек: үшбұрыштар, трапециялар және т.б. 

 Содан кейін жоспарда алаңды есептеуге қажетті фигура элементтерін  анықтау (мысалы үшбұрышта – табаны мен биіктігі, ал трапецияда – екі параллельді табандары мен биіктігі) және сәйкесті формулалар арқылы олардың алаңын есептеу керек. Ол үшін фигуралардың табандары мен биіктіктері циркуль-өлшегіш арқылы өлшенеді, масштабқа байланысты метрге аударылады. Математикалық формуланы  қолданыла отырып фигуралардың аудандары есептеледі.
Мысалы, біздің жағдайда алаңымыз үшбұрыштарға бөлінген (14 сурет), ең алдымен әр үшбұрыштың ауданын табамыз, ал жалпы ауданды барлық үшбұрыштар аудандарының қосындысы құрайды. 

Есептердің нәтижесі 1-кестедегідей жазылып отырады.

1-ші үшбұрыш 1-2-5, 2-5-табаны, ұзындығы масштаб арқылы аударсақ -128,6 м. Бұл табанға түсірілген биіктік- масштаб арқылы -59,0 м болып есептелген. Үшбұрыш ауданы формула бойынша былай есептеледі: (128,6 х 59,0): 2=  3793,7 м2.
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14 сурет. Алаңды графикалық әдіспен есептеу үшін полигонды   үшбұрыштарға бөлу

1-ші үшбұрыштың ауданы 3793,7 м2. Бұл нәтижені тексеру үшін 1-ші үшбұрыштың ішінде басқа табан- 1-5 және басқа биіктік арқылы тағыда аудан есептеледі. 1-5 – ұзындығы 77,1 м, ал биіктігі – 98,2 м, жаңадан аудан есептеледі, ол  – 37856,6 м2 болып шықты. Фигураның ауданы болып екі ауданның орташа мөлшері – 3789,6 саналады. 2-ші, 3-ші үшбұрыштардың аудандары да осылай есептеледі.

3 Кесте. Алаңды есептеу нәтижелері

	Үшбұрыштың 

№ 


	Табаны, м
	Биіктігі, м
	Ауданы, м2
	Орташа ауданы, м2

	1
	128,6

77,1
	59,00

98,2
	3793,7

3785,6
	3789,6

	2
	113,0

128,6
	80,1

71,0
	4525,65

4563,3
	4545,5

	3
	113,0

80,2
	41,4

57,8
	2339,1

2317,8
	2328,4


Барлығы: 









10663,5
Үшбұрыштың есептелген аудандарының арасындағы айырмашылық олардың орташа мөлшерінен 1/100 немесе 0,01-ден аспауы керек. 
Соңынан учаскенің ауданы барлық орташа аудандардың немесе алаңдар  мөлшерлерін қосу арқылы табылады. 

Тапсырма.
 Румб арқылы сызылған планды қарапайым фигураларға бөліп, әр фигураның ауданын 2 рет есептеңіз. Егер араларындағы айырмашылық орташа ауданның 1/100 артпаса жалпы полигонның ауданын есептеңіз.
Әдебиет:

5, с. 9-17; 6, с. 70-88; 7,  с. 33-41.

№6 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы: Планиметр арқылы жер алаңын есептеу
Мақсаты: жер алаңын полярлы планимет арқылы есептеу
Құралдар: жай қарындаш, мастабты сызғыш, А4 форматты чертеждік қағаз, циркуль-өлшегіш, транспортир, үшбұрыш, полярлы планиметр
Тапсырмаға түсініктеме
Механикалық әдіспен жер алаңын есептеу дәлділігі жағынан және кезкелген формадағы жер учаскелер алаңын немесе ауданын тез орындалуы жағынан өте тиімді. Сонымен қатар алаңды графикалық әдіс арқылы жеткілікті дәлдікте есептеу тек шамалы учаскелерге қолдануға болады. 

Жер алаңын қарапайым фигураларға бөлу мүмкін болмағанда – планиметр деген аспап қолданылады.

Планиметр – жер ауданын есептеу үшін арналған механикалық аспап. Планиметрдің екі қолы бар: 1. Әрекет қол; 2. Полюстік қол. Әрекетті қолда есеп механизмасы орнатылады, оның ұшында сызу шынысы бар.

Есеп механизмасының құрылысы: есептеу тегіршегі – 100 бөлікке бөлінген. Есептеу тегіршегісінің айналуын циферблаттан оқу мүмкін – 1-ші сан. 2-ші, 3-ші, 4-ші сан верньерден алынады. Алаңның ауданын анықтау үшін  полюстік қол әрекетсіз болып орнатылады. Ал әрекетті қолмен алаңның шекарасы сызылады (сағат тілі бағытымен). Есеп механизмасынан алғашқы сан және соңғы сан алынады. Соңғы саннан – алғашқы санды алғанымызда планиметр бөлігі арқылы өрнектелген ауданды табамыз.

Есеп механизмінен санау тәртібі (15 сурет):
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15 Сурет. Планиметр көрсеткіштерін анықтау
Есеп механизмінен 4 цифралы сан алынады. Бірінші цифра (сан) циферблаттан (М) -  кішісі алынады, бізде - 7, екінші, үшінші цифрлар роликтен (К)    алынады. Екінші сан верньердің (U) 0-не ең жақын цифрлардың кішісі алынады, бізде 5, үшінші цифра – алынған 5 цифрасымен  верньердің 0-лі арасындағы қалған толық бөліктер - бізде 2, төртінші цифра верньер штрихының роликтің бөлігімен ең сәйкес келетін бөлік, бізде – 1. Сонымен алынған сан – 7521.

Көлемді га, немесе м2  арқылы көрсету үшін планиметр бөлігінің бағасын табу керек.

Планиметрмен жұмыс істеу үшін полюс оң тарапта, сол тарапта  орнатылуы мүмкін. 

Планиметр бөлігінің бағасын табу:

Планиметрдің ең кіші бөлігінің м2 немесе га арқылы сәйкес көрсетілуі – планиметр бөлігінің бағасы деп аталады.

Планиметр бөлігінің бағасын табу үшін бақылау сызғышы (контрольная линейка) қолданылады, оның сызған ауданы 100см2, немесе 1:10000 масштабында ауданы 100 га болады. 

Бақылау сызғышы бойынша сағат тілі бағытымен аудан екі айналымнан алынған санаулармен есептеледі: мысалы, 6382, 7333, 8283, олардың айырмашылықтары 7333-6382=951 және 8283-7333=950. Екі есептеудің арасындағы айырмашылық үш бөліктен аспауы керек, бізде бір бөлік, олай болса орташа ауданын есептеуге болады (951+950):2 =950,5. Бөліктің бағасы С1= 100 : 950,5 =0,1052 га. 

Полигон контурын өлшегенде планиметрді оң тараптан қояды, өлшенетін алаңды екі рет айналады. Әр айналымның санауын алады, кестеге жазады, содан кейін есептеулердің айырымын, орташа айырымын табады.    

Мысалы, полигонды айналғандағы санаулар 7150, 8444, 9739, оларды айырымдары: 8444 – 7150 = 1294 және 9739 – 8444 = 1295. 

   Екі есептеудің арасындағы айырым үш бөліктен аспауы керек, бізде бір бөлік, олай болса орташа ауданын есептеуге болады (1294+1295):2=1294,5.

   Содан кейін бақылау сызғышының бағасын – С1  құрылған полигонның масштабына сәйкесті ету үшін – С2 келесі есепті жүргізеді: 

   С2 = (М2 : М1)2 х С1, мұнда М2 – полигонның масштабы, М1  - бақылау сызғышының ауданын есептеу масштабы. 

   Мысалы, С2 = (2000 :10000)2 х 0,1052 = 0,0042.

   Олай болса полигонның ауданы 1295 х 0,0042 = 5,44 га.

4 Кесте. Ауданды (алаңды) планиметрмен анықтау ведомосы

         Планиметр №1235. Бөлік бағасы С1 = 0,1052

	Планиметр бойынша санаулар
	Санаулар айырымдары
	Орташа айырымы
	Ауданы, га

	алғашқы
	соңғы
	
	
	

	7150
	8444
	1294
	1261
	5,4

	8444
	9739
	1295
	
	


Ауданды өлшеу барысында санаулар арасындағы айырмашылық ауданы планиметрдің 200 бөлігіне дейін болғанда 2 бөлік,  200 – 2000 дейін 3 бөлік, ал 2000 бөліктен артқанда 4 бөліктен аспауы керек.

Бақылау сұрақтары:
1 Жер алаңын есептеудің қандай түрлерін білесіңдер?

2 Графиктік әдіспен ауданды анықтаудың мәні неде?

3  Планиметр не  үшін керек және оның құрылысы қандай?

4 Планиметр бөлігінің бағасын қалай анықтауға болады және ол нені көрсетеді?
5 Планиметр бөлігінде немесе өлшемінде анықталған фигура алаңын гектарға қалай аударуға болады?
Әдебиет:

1, с. 180-185; 2, с. 27-33; 3, с. 165-169; 4, 123-128 б;. 5, с. 17-24.

№7 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы:Карталар мен пландарда горизонтальдар арқылы есептер шығару
        Мақсаты: ауыл шаруашылығында жер пайдалануда жер бедерінің рөлі өте маңызды, сондықтын ауыл шаруашылығы мамандары карта мен пландарда есеп шығара білу және жер бедерін оқи білу керек.
       Құралдар:топографиялық карта, жай қарындаш, масштабты сызғыш, транспортир, циркуль-өлшегіш, шартты белгілер

Тапсырмаға түсініктеме
Карталар мен пландарда жер бедері горизонталдармен бейнеленеді. Жергілікті жердің планында және топографиялык картада жер бетінің ой-қыры горизонталь сызықтармен бейнеленеді (грекше горизон - шектеуші). Горизонтальдар деп биіктіктері (мұхит деңгейінен) бірдей нүктелерді косатын кисық сызықтарды айтады (16, 17 суреттер).
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16 Сурет. Төбенің биіктігін өлшеу
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17 Сурет. Горизонтальдармен төбені бейнелеу

Горизонтальдарды жер бетін белгілі бір биіктік сайын басып жатқан су денгейі сызығымен салыстыруға болады.
17-суретте көтеріліп келе жаткан судың төбені бірте-бірте қалай басатыны бейнеленген. 1 -жағдайда су төбенің етегін жайлап алған. 2-3-4- жағдайларда әрбір 1 м сайын көтерілген су төбенің кандай жерін альш жатқандығын көреміз.
Горизонтальдар топографиялық картада белгілі бір биіктік сайын жүргізіледі (1м, 2,5м, 5м, 10м, 25м, 50м, 100,0м). Бұл мөлшер картаның масштабына және жер бедерінің ыңғайына карай белгіленеді. Мәселен, 1:10 000 масштабтағы топографиялык картада гори​зонтальдар тегіс жазықта 2,5 м сайын, ал кыратты жерде 5,0 м сайын жүргізіледі.
Жер бедері қимасының биіктігі (h) деп биіктігі бойынша көршілес горизонтальдардың ара қашықтығын айтады. 

Салынымы-заложение (d) деп көршілес горизонтальдардың пландағы метрмен өлшенген ара қашықтығын айтады.  
Жер бедерінің сипатын аныктауды оңайлату үшін картада кейбір горизонтальдардың және нүктелердің биіктігі жазылып койылады. Цифрдың жоғарғы жағы әрқашанда өрге, аяғы ылдига қарап тұрады. Сонымен бірге ылдидың бағытын горизонтальдарға кесе-көлденең койылған сызыкша - бергштрих (немісше берг - тау, штрих - сызык) көрсетеді (18 сурет).
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18 Сурет. Цифрдың басы биік жақты көрсетеді, бергштрих ылдиға бағытталады.
Санауды оңайлату үшін әр бесінші немесе оныншы горизонталь жуандалады немесе қалыңдалады. Кей кезде қабылданған қима биіктігіне сәйкесті қосымша жарты немесе төрттік горизонтальдар жүргізіледі. Оларды жарты немесе төрттік горизонтальдар деп атайды. Біріншілер ұзын, ал төрттік қысқа және жіңішке пунктирлермен бейнеленеді.

Горизонтальдардың қасиеттері:

1. Горизонтальдар тұйықталған қисық сызықтар.

2. Бір горизонтальда орналасқан барлық нүктелердің биіктіктері бірдей болады.

3. Горизонтальдар арасындағы ең қысқа қашықтығы оның ең тікті құламалығын білдіреді.

    Жер бетінің кейбір горизонталь​дармен түсіруге келмейтін бедері (жарқабак, жыра, т.с.с.) қосымша шартты белгілер қолдану арқылы бейнеленеді.  

Карталарда горизонтальдармен шешетін есептерге жатады: 1) жер бедерін оқи білу; 2) жер бедері қимасының биіктігін анықтау; 3) нүкте биіктігіне қарай горизонталь биіктігін анықтау; 4) горизонтальдарға қарай нүктенің биіктігін анықтау; 5) картада қиманы немесе профильді құру; 6) сызықтардың ылдилығы мен еңістік бұрыштарын анықтау.

Жер бедерін оқи білу. Жер бедері негізгі формалардың әртүрлі үйлесімдерінен тұрады, олардың әрқайсысының өздеріне тән ерекшеліктері бар.  Жер бедерінің негізгі түрлері (формалары): тау, қазаншұңқыр, ер, қырат, лощина (19 сурет).
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19 Сурет Жер бедерінің негізгі түрлері: а – тау;   б – қазаншұңқыр;   в – қырат;   г – өзек;   д – ер (водораздел-су айрығы; тальвег-су ағыны)
Тау – 200 м биік құрат немесе көтеріңкі жер, егер биіктігі одан төмен болса төбе (холм) немесе шоқы (сопка) деп аталады. Таудың бүйірін немесе көлбеу жағын беткей (склон), ал табанын (основание) – тау етегі (подошва) деп атайды.   Картада тау тұйықталған горизонтальдармен бейнеленеді.
Қазаншұңқыр – жер бетінің тұйықты ойыс жері, түрі конус сияқты, ең төменгі нүктесі – түбі (дно), бүйірі – беткей деп аталады. Кішкентай қазаншұңқырды – ойыс немесе ор деп атайды. Картада тұйық горизогтальдармен бейнеленеді, бергштрихтары (скатштрихи) ішіне қаралған.

Ер – ерге ұқсас, екі биіктіктің (құраттың) ортасындағы ойыс жер. Ерден екі өзек, қарама-қарсы тарайды. Таулы жерлерде ерді ерді асу деп атайды.

 Қырат, арқа (хребет) – ұзындығы едәуір биік жер немесе созылған құрат, ылғыйына бір жағына аласаратын. Қыраттың екі беткейі (ылдыйы) бар, үстіңгі биік жағы суайрығы (водораздел) болып қосылады.   

Өзек – созылған ойыс, беткейлері жайылымды келеді. Ең төменгі бөлігі түбі, ал түбінің ең төменгі нүктелерін қосатын сызықты тальвег немесе ағын су деп атайды. Кең немесе енді өзектерді аңғар деп атайды, олардың беткейлері жайылымды келеді. Енсіз беткейі құламалы өзекті жыра немесе сай деп атайды. Өзектер, қыраттар сияқты созылған горизонтальдармен бейнеленеді, бергштрихтары төмендну жақтарына бағытталған.
Жер бедері қимасының биіктігін анықтау. Егер картада рельефтің қиылысу биіктігі көрсетілмесе , оны горизонтальдағы жазулар немесе биіктігі белгілі екі нүктелер арқылы анықтауға болады. 

 Бірінші тәсіл бойынша беткейдегі биіктігі жазылған екі горизонтальдарды табады, содан кейін осы горизонтальдардың айырымын анықтайды оны горизонтальдар арасындағы аралық санына бөледі. Мысалы, екі горизонтальдар жазылған: 180,0 м және 160,0 (20 сурет). Олардың айырымы 20,0 м тең, ал аралық саны 8 м, олай болса горизонтальдармен рельефтің қиылысу биіктігі:  h = 20:8 = 2,5 м.
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Бірінші тәсіл бойынша беткейдегі биіктігі жазылған екі горизонтальдарды табады, содан кейін осы горизонтальдардың айырымын анықтайды оны горизонтальдар арасындағы аралық санына бөледі. Мысалы, екі горизонтальдар жазылған: 180,0 м және 160,0 (20 сурет). Олардың айырымы 20,0 м тең, ал аралық саны 8 м, олай болса горизонтальдармен рельефтің қиылысу биіктігі:  h = 20:8 = 2,5 м.

Жарты горизонтальдар есептелмейді.

Екінші тәсіл бойынша бір беткейде орналасқан биіктігі көрсетілген екі нүктені табады (21 сурет), олардың (екі нүктенің) биіктік айырымын горизонтальдар санына бөледі, табылған сан қиылысу биіктігіне жақын болады.  

Мысалы, таудағы нүктенің биіктігі 208,6 м., екінші нүкте беткейде орналасқан биіктігі 189,3 м. Олардың арасындағы горизонтальдар саны 7 тең. Онда 208,6 – 189,3 = 19,3 м, h = 19,3 : 7 = 2,7 м., олай болса рельефтің қиылысу биіктігі 2,5 м тең болады.
Горизонтальдар мен олардың арасындағы нүктелердің биіктігін немесе белгісін анықтау. Горизонтальдардың биіктігін анықтау үшін олардағы жазылған белгілерді қолдану керек.

Мысалды, крестикпен көрсетілген горизонтальдың биіктігін анықтау үшін жақындағы биіктігі көрсетілген горизонтальды аламыз – 150, қиылысу биіктігі 2,5 м, онда крестикпен көрсетілген горизонтальдың биіктігі 150-2,5=147,5 м болады (Қосымша сурет).

Горизонтальдың биіктігін жақын орналасқан нүктенің биіктігі бойынша анықтау. Бұл есепті шешу үшін рельефтің қиылысу биіктігін білу керек. Жақындағы горизонтальдың биіктігі болып қиылысу биіктігіне қалдықсыз бөлінетін сан саналады, былайша айтқанда горизонтальдың биіктігі ылғыйына рельефтің қиылысу биіктігіне еселі (кратна). Мысалы, пунктың биіктігі 208,6 м, рельефтің қиылысу биіктігі 2,5 м, қалдықсыз бөлінетін сан  болып 207,5 м саналады. Олай болса бірінші горизонтальдың биіктігі 207,5м тең болады (21 сурет).                   

Горизонтальдар арқылы кез келген нүктенің биіктігін анықтауға болады:
а) егер нүкте горизонтальдың үстінде болса, оның биіктігі горизонтальдың биіктігіне тең болады (Қосымша сурет). 

б) егер анықталатын нүкте горизонтальдардың арасында болса, онда ол жақын кіші горизонтальдың биіктігіне және қаншаға жоғары екенін таба отырып анықтайды. 

Мысалы, А нүктесі 157,5 және 155,0 горизонтальдар арасында, рельефтің қиылысу биіктігі: h = 157,5 м – 155м = 2,5 м., ал нүкте жобамен екеуінің арақашықтығының 1/3 шамасындай, немесе 2,5 х (1 : 3) =0,8 м. Олай болса А нүктесінің биіктігі 157,5 – 0,8=156,5 м.

     Немесе горизонтальдардың арақашықтығын және нүктемен кіші горизонтальдың арақашықтығын масштабты сызғышпен өлшейміз. Сызғыш нүктеге тиіп тұруы және горизонтальдарға перпендикулярлы болуы керек. Содан кейін нүктенің кіші горизонтальдан қаншаға жоғары екенін анықтаймыз. Бұл сан қима биіктігінен соншаға кем, қаншаға нүктемен горизонтальдың арақашықтығы және екі көрші горизонтальдың арақашықтығы кем. 

Мысалы: екі горизонталь арасы 8 мм, ал А нүктесімен кіші горизонталь арасы 2 мм. Онда 2,5 х (2:8)=0,625=0,6 м. А нүктесі 0,6 м жоғары, немесе биіктігі 150+0,6=150,6 м.
Карта бойынша қиманы-профильді құру. Қима дегеніміз жер бетінің белгіленген бағыттағы тік кесіндісінің сызбасы.

Қиманы құру үшін горизонталдық сызықтар масштабы картаның масштабындай (1-25000), ал вертикалдық сызықтардың масштабын жақсы бейнелеу үшін горизонталдыларға қарағанда 5,10,20 есе ірі етіп алады.
Студент тапсырма ретінде  план немесе карта алады (22 сурет), онда АВ сызығы (ұзындығы 10-15 см) бағыты бойынша қима құруы керек.
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22 Сурет. Планға АВ сызығын гороизонтальдармен салу
Қиманы миллиметрлік қағазда (20х30 см) орындайды. 

Ең алдымен «Жердің бетінің белгісі-Отметки поверхности земли» және «Ара қашықтықтар-Расстояния» деген сызық жолдары-графы бар қима торы сызылады, ол 24 суретте көрсетілгендей қағаздың төменгі жағынан 2-3 см жоғары орналастырылады. Тордың ұзындығы картаның немесе планның масштабындай АВ сызығының ұзындығына тең және сызық жолдарының атауын жазу үшін 3-5 см ұзынырақ болады.
    Содан кейін АВ сызығымен қиылысатын барлық горизонталдар мен олардың арасындағы сипатты нүктелердің белгілерін немесе биіктігін анықтайды. Мысалы, 22 суретте сипатты нүкте болып белгілері 100 м және 110 м горизонтальдардың арасында өзектің түбінде жатқан 3 нүкте саналады. Осы нүктенің биіктігін анықтаймыз. 
Ол үшін 23 суреттегі горизонтальдардың СД сызығы бойынша салынымын - d (горизонтальдардың картадағы арақашықтығы) анықтау керек. Мысалы, 36 мм, ал С нүктесінен 3 нүктеге дейінгі арақашықтық - f 18 мм тең болсын. Қима биіктігі – h=10 м тең, онда 1 мм салынымында жергілікті жер h : d =10 м : 36 жоғарылайды, ал f (С 3) мөлшеріне h1 = (h : d) х f  = (10 : 36) х 18= 5 м. Олай болса 3 нүктенің белгісі 100+5= 105 м.

Сонымен, көршілес горизонтальдар арасындағы нүктенің белгісін анықтау үшін, осы нүкте арқылы горизонтальдарға перпендикуляр түсіреміз (қысқа арақашықтық бойынша), арақашықтығын және сол нүктеден төменгі горизонтальға дейінгі арақашықтықты (мм-мен) өлшейміз. Содан кейін екі кесіндінің қатынасын - f : d анықтау керек, горизонтальдардың қиылысу биіктігін осы қатынас мөлшеріне көбейтеміз, табылған биіқайырымды (превышение) – h1 кіші горизонталь биіктігіне қосу керек.    
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23 Сурет. Горизонтальдар арасында жатқан нүктенің белгісін анықтау
Содан кейін циркуль-өлшегіш арқылы масштабын өзгертпей АВ сызығы бойындағы жатқан барлық нүктелердің арақашықтықтарын тордың жоғарғы сызығына көшіреміз. Арақашықтықтарды қағаз жолағына АВ сызығы бойындағы барлық нүктелерді (0-ден 6-ға дейін) қарындашпен белгілеп көшіруге де болады (24 сурет). 
 «Ара қашықтықтар» деген жолдың (графа) ішінде миллиметровка сызықтары бойынша белгіленген нүктелер арқылы перпендикулярлар тұрғызылады. Арақашықтықтар масштаб бойынша метрмен есептеліп суретке көрсетілгендей жазылады. Мысалы біздің жағдайда 0-1 нүктелерінің арақашықтығы 1 см, ол 1: 25 000 масштабта 250 м болады.

  «Жер бетінің белгісі немесе таңбасы» деген жолда АВ сызығындағы (горизонтальдардың қиылысқан нүктелері және сипатты нүктелер) барлық нүктелердің белгілерін жазу керек, сандарды вертикальды түрде сәйкесті ординаталарға тура қарсы жазу керек.

    Тордың жоғарғы сызығынан нүктелердің биіктіктерін қабылданған вертикалды масштаб бойынша салынады. Жер бедерінің жағдайлары жақсы көріну үшін, жоғарыда айтылғандай, вертикальды масштаб горизонтальдыдан ірірек болады. Қиманың вертикальды сызықтары тым ұзын болмауы үшін тордың жоғарғы сызығы шартты көкжиек ретінде қарастырылады да оған қандай болса да бір дөңгелек (ықшамдалған) белгі немесе биіктік беріледі. Шартты көкжиектің белгісі қиманың ең кіші нүктесінің белгісінен кіші болуы керек. Біздің мысалда (24 сурет) жер бетінің белгілері 100, 110, 120 және 130 м болғанда шартты көкжиек белгісі немесе биіктігі 80 м деп алуға болады.
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24 Сурет.  АВ сызығы бойынша құрылған бойлық қима
Қиманы құру үшін әр нүктенің белгісінен шартты көкжиектің белгісін алып тастап, қалған мөлшерін вертикальды масштаб бойынша тордың жоғарғы сызығынан 0,1,2,3,4 және тағы басқа нүктелеріне («нүктелер № графасы немесе № точек») сай ордината бойынша жоғары қарай салынады. Мысалы, біздің шарт бойынша 0 нүктесіне қарсы: 130-80=50 м, ал 1:1000 масштабы бойынша бұл 5 см болады. Осы сияқты белгісі 120 нүктеге қарсы 4 см саламыз және т.с.с.

Жұмысты жеңілдету үшін миллиметрлік қағаздың сәйкесті горизонтальдық сызықтардың белгілерін алдын ала белгілейді және бірінші ординатаның сол жағынан жазып қояды. Мысалы біздің мысалда (1:1 000 масштабы бойынша) белгілер әр сантиметр сайын жазылуы керек: 90, 100, 110, 120 және т.с.с.

 Пайда болған нүктелерді сызғыш арқылы тура сызықтармен қосады, сонда АВ сызығы бойындағы жер бетінің қимасы - сынба сызық түрінде құрылады.

 Қиманың үстінде «АВ сызығы бойынша бойлық қима», сәл төмен – горизонтальды және вертикальды масштабтары жазылады. Бар жұмыс қарындашпен орындалады.

Сызықтардың ылдилығың немесе құламалығын, көлбеуліктерін (уклоны) анықтау. Сызықтардың құламалығын графиктік әдіспен анықтауға болады, ол үшін құламалар мен салыным масштабының графигін сызады. Мысалы, көршілес горизонтальдарда орналасқан екі А және В нүктелері берілген дейік (25 сурет), мұнда: h – жер бедері қимасының биіктігі, d – салынымы, α – сызықтың көкжиекке еңістік (құлама) бұрышы. Онда А – В сызығының құламалығын мына формуламен анықтауға болады: 
i = h/d . 
           Әртүрлі құламалықтарды бере және жер бедері қимасының биіктігін біле отырып, оларға сәйкесті салынымын: d = h/i анықтауға болады. Мысалы, h = 2,5 м және i = 0,01-ден 0,06-ға дейін болғанда 5 кестеде көрсетілген салынымдарды   аламыз.

5 Кесте. Салынымдарды анықтау
	i
	d,  м
	i
	d,  м

	0,01
	250,0
	0,04
	62,0

	0,02
	125,0
	0,05
	50,0

	0,03
	83,0
	0,06
	41,0


Кесте мәліметтері бойынша құламалар масштабының графигін сызамыз (26 сурет). 
[image: image26.wmf]



25 Сурет. Құлама (ылди) бұрышы,                             26 Сурет. Құлама графигі                                                     

құламалылық және  салынымы арасындағы
тәуелділік 

Вертикальды сызықта – құламалық мәліметтері (кез келген ұзындықтағы кесінділер), олардың соңына қарсы құламалылық мөлшерлері жазылады. Вертикальды сызықтардағы нүктелерден құламалылықтардың салынымдарына-d тең горизонтальды сызықтарды жүргізіледі. Салынымдарды картаның масштабында сызады, ал салымдардың ақырғы нүктелерін бір қалыпты қисық сызықпен қосады. 

График бойынша кез келген көршілес горизонтальдардың құламылығын анықтауға болады. Ол үшін, циркуль-өлшегішпен горизонталь аралығын өлшеп графикке салады да мөлшерін анықтайды. 

Біздің сурет бойынша - i = 0,025 
Бақылау сұрақтары:
        1 Горизонтальдар дегеніміз не?

2 Горизонтальдардың қиылысу биіктігі дегеніміз не?

3 Горизонтальдар салынымы дегенімізне?
4 Жер бедерін каталарда оқи біл.
5 Горизонтальдар мен олардың арасындағы нүктелердің биіктігін немесе белгісін анықтау.
Әдебиет:

1,  с.115-136; 2, с. 50-68; 3,  с.126-136; 5 с. 24-32.

№8 Зертханалық жұмыс

Тақырыбы: Экологиялық мазмұнды карталарға шежіре (легенда) дайындау
Мақсаты – экологиялық мазмұны бар карталарға шежіре дайындау 
Тапсырма:

Төменде келтірілген материалдардағы карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау, таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін дайындау керек.
  Жұмыстың нәтижесі – жақсы графикалық сапамен рәсімделген шежіре және таңдап алынған картографиялық бейнелеу тәсілдеріне және құралдарына қысқаша мәтін (текст).
Материалдар:

1 ВАРИАНТ. Ормандардың экологиялық жай-күйін бағалау картасы.
Мақсаты – экологиялық мазмұнды карталарға түсінік сөздерді әзірлеу.

Тапсырма:
Төмендегі экологиялық карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау. Таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін әзірлеу.

Жұмыс нәтижесі – жақсы графикалық сапамен безендірілген түсінік сөздер мен картографиялық бейнелеу тәсілдері  және бейнелеу құралдарын таңдауға негізделген қысқа текст.

Картаның мазмұны:
1. Орман контурлары.

2.  Бес орман құрушы түрлерге байланысты аудандастыру: шырша, қарағай, қайың, қандыағаш, терек.

3. Аумаққа орманды орналастыруға байланысты таксономиялық нөмірлері: кварталдар нөмірлері ГЛФ (Государ​ственный лесной фонд), ормандарды аумақтық басқару кварталдарының нөмірлері, орманаралық жасыл желее екпе ағаштары кварталдарының нөмірлері.

4. Ормандардың қысым көру дәрежесі бес категориясы бойынша:

- сау ормандар;

- жетілмегендер (жарақаттанғандар);

- өте күшті жетілмегендер (күшті жарақаттанғандар);

- құрып бітетіндер;

- қу ағаштар;

5. Ерекше қорғалатын орман аумақтары: қаумалдар, қорықтар.

6. Өндірістік және рұқсат берілмеген кесулер, өртеңдер орындары.

2 ВАРИАНТ. Топырақтық-экологиялық карта.

Мақсаты – экологиялық мазмұнды карталарға түсінік сөздерді әзірлеу.

Тапсырма:
Төмендегі экологиялық карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау. Таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін әзірлеу.

Жұмыс нәтижесі – жақсы графикалық сапамен безендірілген түсінік сөздер мен картографиялық бейнелеу тәсілдері  және бейнелеу құралдарын таңдауға негізделген қысқа текст.

Картаның мазмұны:
1. Топырақтардың генетикалық түрлерінің таралуы.

2.  Топырақтар кешендері мен тіркестерінің таралуы.

3.  Жыралар-сайлар торабтары: жайылған жыралар, шұқырлар, өспелі жыралар, сайлар.

4.  Жер бедерінің негізгі құрылым сызықтары: кертпештер, жар қабақтар, беткейлердің табандары.

5. Топырақтардың эрозияға шалдығу дәрежесі төрт категория бойынша: күшті, орташа, шамалы, эрозияға шалдықпаған.

3 ВАРИАНТ. Өзіндік әкімшілік бөлінуі бар, өндіріс жағынан дамыған аймақ атмосферасының ластану картасы.

Мақсаты – экологиялық мазмұнды карталарға түсінік сөздерді әзірлеу.

Тапсырма:
Төмендегі экологиялық карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау. Таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін әзірлеу.

Жұмыс нәтижесі – жақсы графикалық сапамен безендірілген түсінік сөздер мен картографиялық бейнелеу тәсілдері  және бейнелеу құралдарын таңдауға негізделген қысқа текст.

Картаның мазмұны:
1.  Негізгі ластаушы кәсіпорындардың орналасқан жері, атауы. Кәсіпорындардың тазартқыш имараттармен қамтамасыз етілуі. Кәсіпорындардың қауіптілік класы (сыныбы).

2. Әкімшілік аудандары бойынша шығарындылардың жалпы шамасы, мың т. мөлшерінде және олардың тазаланған дәрежесі (% жалпы мөлшерінен). Шығарынды заттардың түрлері (СО, S02, N02, көмірсулар, қатты және т.б.).

3.  Жалпы аймақ бойынша атмосфераның кешендік ластану индексі. Алты сатылы шкала: 0,06 төмен; 0,06-0,07; 0,07-0,08; 0,08-0,09; 0,9-0,10; 0,10 және одан жоғары.
4 ВАРИАНТ. Өзіндік әкімшілік бөлінуі бар үлкен аймақ суларының экологиялық жай-күйін бағалау картасы.

Мақсаты – экологиялық мазмұнды карталарға түсінік сөздерді әзірлеу.

Тапсырма:
Төмендегі экологиялық карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау. Таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін әзірлеу.

Жұмыс нәтижесі – жақсы графикалық сапамен безендірілген түсінік сөздер мен картографиялық бейнелеу тәсілдері  және бейнелеу құралдарын таңдауға негізделген қысқа текст.
Картаның мазмұны:
1. Негізгі ластаушы өндірістік және ауыл шаруашылық кәсіпорындардың орналасқан жері, атауы. Кәсіпорындардың тазартқыш имараттармен қамтамасыз етілуі. Кәсіпорындардың қауіптілік класы (сыныбы).

2.  Әкімшілік аудандары бойынша төгінділердің жалпы шамасы, млн м3 және төгінділердің тазаланған дәрежесі (% жалпы мөлшерінен). Төгінді ағындардың класстары: тазаланбаған, тазалануы жеткіліксіз, тазалануы нормада, тазаланусыз нормада.

3. Сұйылту коэффициенттері (ақаба сулардың жиынтық көлемінің өзеннің сәйкесті учаскесінде су ағынына жазғы шегіне қатынасы) үшінші қатардағы өзен бассейндері бойынша.

5 ВАРИАНТ.   Топырақтың ауыр металлдармен ластану картасы.
(үлкен өндіріс қаласы).
Мақсаты – экологиялық мазмұнды карталарға түсінік сөздерді әзірлеу.

Тапсырма:
Төмендегі экологиялық карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау. Таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін әзірлеу.

Жұмыс нәтижесі – жақсы графикалық сапамен безендірілген түсінік сөздер мен картографиялық бейнелеу тәсілдері  және бейнелеу құралдарын таңдауға негізделген қысқа текст.

Картаның мазмұны:
1. Негізгі ластаушы өндірістік кәсіпорындар. Кәсіпорындардың қауіптілік класы.

2.  Негізгі ластаушы кәсіпорындар бойынша өндіріс қалдықтарының құрылымы (шығарындылар, төгінділер, қатты қалдықтар).

3.  Аялық концентрациядағы көрсеткіштердің жиынтық мөлшерлерінің шкаласы (Zс): рауалы (менее 8-ден төмен), көтеріңкі (8 - 16), қауіптілігі ынсапты (умеренно) (16-32), қауіпті (32-128), төтенше қауіпті (128-ден  жоғары).

6 ВАРИАНТ. Үлкен өндіріс қаласының медициналық-географиялық картасы.

Мақсаты – экологиялық мазмұнды карталарға түсінік сөздерді әзірлеу.

Тапсырма:
Төмендегі экологиялық карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау. Таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін әзірлеу.

Жұмыс нәтижесі – жақсы графикалық сапамен безендірілген түсінік сөздер мен картографиялық бейнелеу тәсілдері  және бейнелеу құралдарын таңдауға негізделген қысқа текст.

Картаның мазмұны:
1.  Балалар емханасының орналасқан жері және оның нөмері.

2. Балалар емханасының қызмет ету аумағындағы балалардың жалпы аурушаңдығы (заболеваемость), үш сатылы шкала: 12000-17000, 17000-20000, 20000-30000.

3. Туғандардың 1 мыңына келетін 1 жасқа дейінгі балалардың өлім-жітімі, үш категориялар: 5,0-10,9; 11,0-16,4; 16,5-27,0.

7 ВАРИАНТ. Үлкен өндіріс қаласының жасыл желек екпе ағаштарының жай-күйінің картасы.

Мақсаты – экологиялық мазмұнды карталарға түсінік сөздерді әзірлеу.

Тапсырма:
Төмендегі экологиялық карталардың біріне бейнелеу тәсілдерін таңдау. Таңдап алынған тәсілдерге қысқаша негіздеме беру және шартты белгілер жүйесін әзірлеу.

Жұмыс нәтижесі – жақсы графикалық сапамен безендірілген түсінік сөздер мен картографиялық бейнелеу тәсілдері  және бейнелеу құралдарын таңдауға негізделген қысқа текст.
Картаның мазмұны:
1.  Қала аумағы бойынша жасыл желек екпе ағаштардың орналасуы, үш категориялар: масштабта көрсетілмейтін жасыл желек екпе ағаштар учаскелері; жол бойындағы екпе ағаштар; орман саябақтарының аймақтары.

2. Қала ортасының ықпалынан жасыл желек екпе ағаштарының жай-күйі: қалыпты (нормалы); қалыпты деуге болады (қала ортасының әсері шамалы); орта дәрежеде қысым көрген (угнетенное); күшті дәрежеде қысым көрген.

3.  Тұрғын үйлер мен өндірістік кварталдары жасылданбаған.
Тапсырмаларды орындауға түсініктеме: 
Шартты белгілерді әзірлеуде олардың жерлігіктендіру типін немесе түрін, берілетін ақпараттың сипатын және осындай құбылыстарды әдеттегіше бейнелейтін әдістерді қолдану керек. Алдын ала осы тематикаға ықсас және кешендік аумақтық атластар құрамындағы карталармен, сонымен қатар 1 кестедегі мәліметтермен танысу керек.

Көбінесе бір картада бірнеше құбылыстарды көрсетеді. Бұндай жағдайларда оларды талдап ең маңыздыларын бөліп көрсету керек. Әдеттегіше ақпараттарды картада көрсетуде ең ашықтарын, жеңіл немесе оңай қабылданатындарын қолданады, мысалы сапалық ая, қабаттап боялған изосызықтар, картограммалар. Сонымен қатар картаның негізгі мазмұны аумақтық шартты белгілермен (аялық бояулар, штрихтер) де берілуі мүмкін және оларға масштабтан тыс шартты белгілер талап етіледі (белгілерді әртүрлі түрлері, диаграммалық фигуралар.

Тапсырманы орындауға мысал
ВАРИАНТ. Үлкен қаланың су объектерінің ластану картасы 
Картаның мазмұны:
1. Өзендердің гидрохимиялық көрсеткіштері бойынша ластануы, алты категориялар: ластануы нысапты, ластанған, лас, күшті ластанған, төтенше ластанған; ластану жайында мәліметтер жоқ өзендер.

2. Қаланың әр әкімшілік ауданы бойынша ластанған ақаба сулардың жалпы мөлшері (жылына/мың м3), бес сатылы шкала: 100-ге дейін, 100-ден 1000-ға дейін, 1000-нан 10 000-ға дейін, 10 000-нан 100 000-ға дейін, 100 000-нан жоғары.

3.  Ағындардың негізгі көлемдерін шығаратын кәсіпорындар.

4.  Су ағындарынан өзен ағынына дейінгі қашықтық, км.

Түсініктемені әзірлеуде келесі әдістернемесе тәсілдер ұсынылған: сызықтық белгілер, картограммалар және белгілер.
Өзендер сызықты жергіліктендірілген, сондықтан олардың ластануын гидрохимиялық көрсеткіштермен беруде сызықтық белгілер қолданылған. Ластану категориясын көрсету үшін аялық бояу немесе штрихтеу, немесе әртүрлі құрылымдағы сызықтарды қолдануға болады.  

Сандық сипаттамаларды көрсету үшін картограммалар әдістерін қолдануға болады, бұнда да әртүрлі бояулар немесе штрихтерді әкімшілік аудандары шекарасында қолдануға болады. Бояудың немесе штрихтің қарқындылығы сандық көрсеткіштерге байланысты артады. Әкімшілік аудандарының шекарасын сызықтық контурмен беруге болады (сызықтық белгілер әдісі).

Кәсіпорындарды (ағындарды тастайтындар) масштабтан тыс белгілермен көрсетеді (белгілер әдісі немесе тәсілі). Ал егер бұндай кәсіпорындар көп болса қосымша мәліметтер ретінде картаға нөмірленген ластаушы-кәсіпорындардың тізбесі беріледі. Соңынан, су ағындарынан өзенге дейінгі қашықтықты санмен беруге болады және өзен арнасында қарапайым геометриялық белгі, сызық немесе нүктемен көрсетеді.
Әдебиет:

  8, с. 201-204.  
Ұсынылған  әдебиеттер тізімі

1 Фокина Л.А. Картография с основами топографии: Учебное пособие. М.: Владос, 2005. - 335 с. 

2 Левицкий И.Ю., Евглевская Я.В. Решение задач по географическим картам. – М.: Просвещение, 1996. - 59 с. 

      3 Дубенок Н.Н., Шуляк А.С. Землеустройство с основами геодезии. – М.: КолосС, 2007. – 309 с. 
      4 Игильманов А.А. және б. Инженерлік геодезия. – Астана, Фолиант, 2007. - 176 б.

      5 Блисов Т.М., Шепелев М.А. Землеустройство / Методические указания к лабораторным работам. - Костанай, 2006. – 43 с. 

6  Левицкий И.Ю., Крохмаль Е.М., Реминский А.А. Геодезия с основами землеустройства. – М.: Недра, 1977. – 253 с.
7 Вервейко А.П. Землеустройство с основами геодезии. – М.: Недра, 1988. - 260с.

8 Стурман В. И. Экологическое картографирование: Учебное пособие. – М., Аспект Пресс, 2003. - 251 с.




�





�











PAGE  
4

