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ВСТУП

Картографія має широке застосування в галузях науки, виробництва та у військовій справі. Топографічні карти використовуються при плануванні та розміщенні промислових сил держави, при розвідці та експлуатації природних ресурсів, при меліорації земель, землевпорядкуванні, земельному та міському кадастрі. Тому виникає необхідність у кваліфікованих кадрах, які здатні грамотно розв’язувати поставлені перед ними картографічні задачі. 

Метою даних методичних вказівок є закріплення та поглиблення теоретичних знань, набутих при вивченні курсу «Картографія з основами комп’ютерних технологій» та отримання навичок при розв’язуванні геодезичних задач та формування професійно значущих якостей спеціаліста. 
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати:  

-
нормативні вимоги щодо побудови мережі згущення; 

-
полігонометрію IV класу, І і II розрядів; 

-
геометричне нівелювання IV і III класів; 

-
будову, принцип роботи і перевірку точних теодолітів, точних нівелірів, цифрових нівелірів та електронних тахеометрів, а також світловіддалемірів; 

-
технологію виробництва всіх видів топографічного знімання, особливо електронного тахеометричного та аерофототопографічного комбінованого методу; 

-
технологію польових та камеральних робіт під час побудови мереж згущення для топографічного та земельно-кадастрового знімання місцевості із застосуванням сучасних технічних засобів і обчислювальної техніки; 

-
автоматизовані системи виконання геодезичних робіт; 
- моделі співвідношення картографии, геоінформаційних систем і дистанційного зондування.

вміти:  

-
проектувати на карті планово-висотну геодезичну основу великомасштабного топографічного знімання та будувати її на місцевості; 

-
вимірювати горизонтальні та вертикальні кути точними теодолітами та електронними тахеометрами; 

-
вимірювати віддалі світловіддалемірами та електронними тахеометрами;

- 
виконувати топографічне знімання електронними тахеометрами; 

-
виконувати нівелювання IV та III класів точними оптичними та цифровими нівелірами; 

-
створювати та оформляти цифрові карти за результатами електронного тахеометричного знімання; 

- складати і використовувати карти на основі ГІС-технологій.
Лабораторна робота № 1. 
Вимірювання ліній на місцевості


В інженерно-геодезичних роботах лінійні вимірювання виконують мірними стрічками, рулетками, нитковим та оптичним віддалемірами, електронними тахеометрами. Для топографо-геодезичних та вишукувальних робіт часто застосовується землемірна стрічка і рулетка, а також лазерні рулетки (рис. 1 - 3).[image: image1.jpg]


[image: image207.emf] 

4  

[image: image208.png]BT

AT (PROGK RORD

CRO"

Y




[image: image209.jpg]b

Dieciy

Feide Tl
Diectiny

e
Biecay

Aospses
sty

B Geemer




 
[image: image210.png]


[image: image211.jpg]


[image: image212.png]


[image: image213.jpg]


 [image: image215.bmp]
[image: image2.jpg]



Перед початком лінійних вимірювань проводять компарування стрічок та рулеток. За еталон або компаратор приймають відрізки ліній на місцевості або в лабораторії, довжини яких відомі з високою точністю, близько 1 : 100 000. Знаючи точну довжину компаратора 
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 і вимірявши його довжину 
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 за допомогою стрічки (рулетки), що перевіряється, визначають поправку за компарування 
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 та дійсну довжину 
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 стрічки (рулетки):
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де 
[image: image9.wmf]-

n

кількість укладень стрічки, 
[image: image10.wmf]0

l

 – номінальна довжина стальної стрічки.

Процес вимірювання лінії починається з провішування лінії, тобто фіксації лінії на місцевості за допомогою віх (рис.4.1). Кожне вкладення лінії повинно бути в створі лінії. Створ лінії – це прямовисна 
Якщо вимірювання лінії не буде виконуватись в створі (тобто не по прямій, а по ламаній лінії), тоді виміряна довжина лінії буде більша за дійсну, оскільки ламана лінія завжди довша за пряму. 
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Лінію між точками місцевості вимірюють в прямому та зворотньому напрямах. Довжина лінії, що виміряна стрічкою, обчислюється за формулою
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де 
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 - кількість укладень стрічки; 
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l

 – номінальна довжина стальної стрічки;  
[image: image15.wmf]r

- довжина доміру (залишок). 


Якщо довжина стрічки відрізняється від номіналу 
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, то вводять поправку за компарування стрічки 
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. В такому випадку довжина лінії обчислиться за формулою 
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де 
[image: image19.wmf]t
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D

 - поправка у виміряну довжину лінії за різницю температур при компаруванні і вимірюванні лінії, яка обчислюється за формулою
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де 
[image: image21.wmf]a

 = 0,0000125 – коефіцієнт лінійного розширення сталі;  
[image: image22.wmf].
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 - середня температура,  при якій проводились виміри; 
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t

 - температура при компаруванні стрічки; 
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 - довжина лінії без введення поправок за компарування. 
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 вводиться тільки тоді, коли різниця 
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Як відомо, на місцевості вимірюють похилу лінію S. Для побудови плану використовують її горизонтальне прокладення 
[image: image27.wmf]d

, тобто її проекцію на горизонтальну площину .
Щоб визначити горизонтальну проекцію лінії місцевості, необхідно виміряти кут нахилу 
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Лабораторна робота № 2. 
БУДОВА ТА ПЕРЕВІРКИ НІВЕЛІРІВ. НІВЕЛІРНІ РЕЙКИ


Геодезичний прилад, який застосовують для визначення перевищень між точками поверхні землі горизонтальним візирним променем  називається  нівеліром.

Під час нівелювання визначають перевищення між точками земної поверхні, а далі за відомою висотою початкової точки обчислюють висоти всіх інших точок над прийнятою рівневою поверхнею.

В геометричному нівелюванні для визначення перевищень та відстаней використовується шашкові, двосторонні рейки. 

Рейки виготовляють з дерев хвойних порід у вигляді брусків шириною  до 10см, завтовшки 2-3см, висотою 3-4м. На двох сторонах рейок поділки нанесені через 1см, з однієї – чорні, з другої – червоні. Від нижньої частини рейки (п’ятки) починається відлік поділок. Поділки чорної сторони рейки оцифровані з 0, а червоної – з деякого числа, наприклад 4785. Під час нівелювання різниця відліків червоної та чорної шкали рейки має розходитися на величину п’ятки рейки. Для нашого прикладу п’ятка рейки складає 4785, отже різниця відліків червоної та чорної шкали повинна бути в межах точності нівелювання, тобто 4785(5 мм.
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	Рис. 6  Нівелір Н-3




Лабораторна робота № 3. 
Робота на станції  ТЕХНІЧНОГО НІВЕЛЮВАННЯ

Розглянемо один із способів геометричного нівелювання  “із середини”.


Нехай в точках А і В прямовисно встановлені рейки Р1 і Р2, а між ними посередині - нівелір, труба якого приведена в горизонтальне положення. Наводять візирну вісь труби нівеліра на рейку Р1 і беруть по ній відлік а, тобто відраховують число поділок від основи рейки до горизонтальної нитки сітки ниток. Потім наводять трубу на рейку Р2 і беруть відлік в.
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Рис. 7. Геометричне нівелювання зі середини


Згідно з рис.7 



           h = a - в.

Якщо нівелювання виконують в напрямку від А до В , то рейка Р1 буде задньою, а Р2 - передньою. Відповідно, перевищення  h  дорівнює різниці відліків задньої та передньої рейок. При а ( в , перевищення h додатне, при а ( в – від’ємне.

Послідовність  роботи на станції:

· нівелір встановлюють посередині між рейками, приводять його в робоче положення;
· наводять середню нитку нівеліра на задню рейку, діоптрійним кільцем та фокусувальним гвинтом досягають чіткого зображення сітки ниток та рейки, приводять бульбашку циліндричного рівня в нуль-пункт (в полі зору нівеліра видно суміщені кінці половинок рівня у вигляді параболи)  і відраховують чорну сторону рейки (в таблиці 1 відлік (1));

· переводять трубу на передню рейку, досягають чіткого зображення сітки ниток та рейки, приводять бульбашку циліндричного рівня в нуль-пункт і беруть відлік чорної сторони (2);

· не змінюючи положення нівеліра, повертають передню рейку червоною стороною до спостерігача і беруть відлік  рейки (3);

· закінчують спостереження на станції відліком (4) червоної сторони задньої рейки.

Результати спостереження записують в журнал (табл. 1)
· обчислюють „п’ятки” рейок (5), (6) як різниці відліків червоної і чорної сторони задньої та передньої рейок, тобто (4) - (1) та (3) - (2);

· обчислені перевищення (7), (8) отримують як різниці відліків (1) - (2) та (4) - (3);

· обчислюють середнє значення перевищення на станції hсер. (9).

Контролі на станції:

· розбіжність у значеннях п’яток рейок повинна бути в межах 5мм;

· розбіжність у перевищеннях по чорній і червоній стороні рейок повинна бути в межах 5мм;

· обчислені перевищення  мають збігатися з різницями п’яток рейок;

ЖУРНАЛ

обчислення перевищень на станції

Таблиця 1

	№№ станцій
	№№ пікетів
	Відліки рейок
	Перевищення hм
	Висота

Hм

	
	
	Задня
	Передня
	Проміжна
	Обчислене
	Середнє
	Ув’язане
	

	
	
	
	
	
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	І
	А

В
	1974(1)

6754(4)

4780(5)
	1137(2)

5919(3)

4782(6)
	
	0837(7)

0835(8)
	
	0836(9)
	
	
	
	

	ІІ


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Лабораторна робота № 4. 
БУДОВА ТЕХНІЧНИХ ТЕОДОЛІТІВ


Прилад для вимірювання кутів між точками на земній поверхні  називається теодолітом. Теодоліти поділяють на класи відповідно до середньої квадратичної похибки виміру кута одним прийомом. Теодоліт 2Т30 дозволяє виміряти кут одним прийомом з похибкою 30'' .
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	Рис. 8. Теодоліт 2Т30


Крім основної функції кутомірних робіт цей інструмент робить можливим:
 - визначення дистанцій із застосуванням нитяного далекоміра;
 - нівелювання за допомогою розташованого на зоровій трубі рівня;
 - визначення на місцевості магнітних азимутів з підключенням зовнішньої бусолі.
Простота конструкції, зручність експлуатації і відмінна швидкість зняття відліків роблять можливим використання теодоліта УОМЗ 2Т30П в різних областях:
 - в будівництві виробничих будівель і об'єктів житлової інфраструктури;
 - в сільському господарстві і лісовому господарстві при роботі з земельними ділянками і виконанні теодолітних і тахеометричних ходів;
 - в інженерних і геологічні дослідження для робіт в складних польових умовах експедицій;
 - в інших роботах, що не вимагають особливої точності вимірювань.
Маркування теодоліта «2Т30П» розшифровується так:
«2» - інструмент другого покоління, яке має деякі удосконалення в порівнянні з попереднім;
«Т» - теодоліт;
«30» - клас точності, що визначає похибка в хвилинах, відносить даний теодоліт до технічних інструментів, що володіє малою точністю;
«П» - спеціальний електронний пристрій зорової труби теодоліта дає зображення прямого бачення.
Зорова труба має середнє значення збільшення - 20-кратне, зображення прямого типу формується чітке і контрастне, що забезпечує більшу зручність виконання робіт і максимальний комфорт для зору обслуговуючого фахівця. Розташований на зоровій трубі рівень дозволяє виконувати за допомогою інструменту найпростіше нівелювання. Конструкція обладнана шкаловим мікроскопом, відлік в якому ведеться по розміченій шкалі. Система вертикальної осі - повторювальна.
Виконаний з надміцного композитного матеріалу корпус забезпечує максимальний захист механізмам теодоліта від пилових забруднень, вологи, конденсату та інших неприємних факторів. Для приєднання бусолі з метою визначення магнітних азимутів є посадковий паз.
	Основні технічні характеристики теодолітів серії Т30
 Таблиця 2

	Технічні характеристики
	Назва теодоліта

	
	Т30
	2Т30П
	2Т30М

	Середня квадратична похибка вимірювання одним прийомом, сек
	
	
	

	горизонтального кута
	30
	30
	30

	вертикального кута
	45
	30
	45

	Збільшення зорової труби, крат
	20
	20
	21

	Світловий діаметр об’єктива, мм
	29
	25
	25

	Найменша віддаль візування, м
	1.2
	1.0
	1.0

	Діаметр горизонтального / вертикального круга, мм
	72/72
	72/72
	72/72

	Ціна поділки лімба
	1010
	1/1
	1/1

	Ціна поділки шкал мікроскопа
	-
	5
	1

	Ціна поділки рівня, сек
	
	
	

	на алідаді горизонтального круга
	45
	45
	60

	на зоровій трубі
	20
	20
	20

	Висота теодоліта, мм
	
	
	

	загальна
	240
	235
	275

	від горизонтальної вісі
	175
	180
	200


Лабораторна робота № 5. 
ВИМІРЮВАННЯ ГОРИЗОНТАЛЬНИХ КУТІВ ТЕОДОЛІТАМИ

Для вимірювання горизонтального кута теодоліт центрують над його вершиною А нитковим виском або зоровою трубою (рис. 8).  На точках В і С встановлюють візирні цілі: віхи, шпильки, марки тощо.


Прилад приводять у робоче положення. 

Вимірювання кута ( починають з наведення зорової труби на точку В при положенні вертикального круга КЛ . 

Перед спостереженнями необхідно домогтися чіткого зображення сітки ниток, обертаючи окулярне діоптрійне кільце, і чіткого зображення візирної цілі обертанням фокусувального гвинта. 

При закріпленому горизонтальному крузі (лімбі) відкріплюють закріпний гвинт алідади і наводять зорову трубу на т. В за допомогою коліматорного прицілу. Для точного наведення сітки ниток на точку (візирну ціль) користуються навідними гвинтами алідади і зорової труби. Відлічують горизонтальний круг і записують відлік у польовий журнал (табл. 3, відлік 1).

Відкріпивши алідаду наводять зорову трубу на т. С. При цьому горизонтальний круг (лімб) залишається закріпленим. Знову відлічують відліковий пристрій і записують результат в табл. 3, відлік 2. 

Описані дії складають перший півприйом вимірювання горизонтального кута.

Після цього зорову трубу переводять через зеніт. 

При закріпленій алідаді відкріплюють закріпний гвинт лімба і, повертаючи верхню (алідадну) частину приладу, змінюють положення лімба, приблизно, на декілька градусів. Закріплюють лімб,  відкріплюють алідаду і при іншому положенні вертикального круга КП знову наводять зорову трубу на т. В. Відлік записують в журнал (табл.3, відлік 4).

Відкріпивши алідаду візують на т. С і знову беруть відлік (табл.3, відлік 5). Таким чином, закінчують другий півприйом вимірювання кута.

Обидва півприйоми складають повний прийом.

Обчислення в журналі виконують в наступній послідовності:

· Обчислюють   значення   кута 
[image: image36.wmf]b

  в півприйомах  (табл.3, значення кута 3 і 6),  тобто 
[image: image37.wmf]b

 = С - В. 

· Якщо різниця значень
[image: image38.wmf]b

  і 
[image: image39.wmf]'

b

  не перевищує допуск 
[image: image40.wmf]'

1

, обчислюють середнє значення кута βсер. (табл.3, значення 7),  яке приймають за остаточне. 
Значення кута 
[image: image41.wmf]b

  і 
[image: image42.wmf]'

b

  повинно збігатися між собою в межах подвійної точності відлікового пристрою. Різниця виміряних значень горизонтального кута, одержаних з двох півприйомів для теодоліта 2Т30, не повинна перевищувати допуск 
[image: image43.wmf]'

1

.

ЖУРНАЛ

вимірювання горизонтальних кутів
Таблиця 3
	Назва станцій
	Назва точок наведення
	Відліки горизонтального круга
	Значення кута

(
	Середнє значення кута (сер.


	
	
	кл
	
	

	
	С
	175о47´,5   (2)
	
	

	
	
	
	44о27´,0   (3)
	

	
	В
	131о20´,5   (1)
	
	

	A
	
	кп
	
	44о26´,5   (7)

	
	С
	264о02´,0   (5)
	
	

	
	
	
	44о26´,0   (6)
	

	
	В
	219о36´,0   (4)
	
	


Лабораторна робота № 6.
ВИМІРЮВАННЯ ВЕРТИКАЛЬНИХ КУТІВ, ВІДДАЛЕЙ ТА ПЕРЕВИЩЕНЬ

Вимірювання кутів нахилу 
[image: image44.wmf]n


Для зручності обчислення вертикальних кутів існує умова: коли візирна вісь зорової труби і вісь рівня при алідаді вертикального круга горизонтальні, нульові поділки алідади повинні збігатися з нульовими поділками вертикального круга. В дійсності ця умова порушується і візирна вісь труби може займати горизонтальне положення, і бульбашка рівня знаходитиметься в нуль-пункті, а відлік вертикального круга не дорівнює нулю.

Для тахеометрів без циліндричного рівня при алідаді вертикального круга (Т-30, 2Т30) відлік вертикального круга, коли візирна вісь труби горизонтальна, а вертикальна вісь обертання приладу – прямовисна, називається  місцем нуля вертикального круга. 

Якщо місце нуля невідомо, то кут нахилу вимірюють двічі -  візуючи на точку  при КЛ і КП. За  результатами цих двох відліків обчислюють і кут нахилу 
[image: image45.wmf]n

, і місце нуля МО.

Основні формули для обчислень кутів нахилу та місця нуля.

Для  Т-30
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Для  2Т30 



[image: image48.wmf]2

КП

КЛ

МО

+

=

                                                                (9)




[image: image49.wmf]2

;

;

КП

КЛ

МО

КЛ

КП

МО

-

=

-

=

-

=

n

n

n

                                                                (10)

Приклад. Відлік вертикального круга  (2Т30) 
[image: image50.wmf]0
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Контроль: 
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Одним з контролів якості вимірювання кутів нахилу є сталість М0. Коливання його величини під час вимірювань на одній станції не має перевищувати подвійної точності відлікового пристрою теодоліта. Величина М0 не впливає на результати вимірювань, але зручніше, коли воно близьке до 0(. 

Вимірювання віддалей нитковим віддалеміром

Ниткові віддалеміри є в зорових трубах, що мають в полі зору віддалемірні нитки (рис. 9). Вони дозволяють виміряти віддаль від теодоліта (тахеометра) до рейки. Коефіцієнт ниткового віддалеміра К є величина стала і близька до 100. 

Під час вимірювань одну з віддалемірних ниток для зручності відлічування спрямовують на початок дециметра. Далі обчислюють віддаль n між віддалемірними штрихами на рейці. Виміряну відстань D обчислюють за формулою


[image: image56.wmf]n
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На рис. 7.1. віддаль виміряна нитковим віддалеміром складає

D = 100 · 19.5 см = 19.5 м


        Рис. 10. Вимірювання лінії нитковим віддалеміром
Обчислення перевищень

Знаючи похилу віддаль (або її горизонтальну проекцію) від теодоліта до рейки та кут нахилу цієї лінії за формулами тригонометричного нівелювання можна обчислити перевищення h між точкою, над якою центровано теодоліт і точкою, в якій встановлено рейку 
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де 
і – висота приладу (тахеометра);

l  - висота  наведення зорової труби на рейку;


[image: image59.wmf]n

 -  кут нахилу;

D – похилу віддаль, виміряну нитковим віддалеміром;

d -  горизонтальну проекцію похилої віддалі.

 Лабораторна робота № 7. 
ВИМІРЮВАННЯ ТРИКУТНИКА НА МІСЦЕВОСТІ

Мета роботи: закладення пунктів на місцевості у вигляді трикутника і визначення їх координат в ході польових та камеральних робіт.

До геометричних елементів трикутника висуваються наступні вимоги:

1) довжини сторін мають бути не коротше 25 м;

2) внутрішні кути в трикутнику мають бути не менше 30˚;

3) між закладеними пунктами має бути видимість;

4) пункти мають бути закладені у зручних місцях для проведення геодезичних вимірювань.

По закінченню виконання польових та камеральних робіт у звіті мають бути наведені: 

1) журнал технічного нівелювання;

2) карточки прив’язки пунктів;

3) журнал визначення похилих довжин ліній;

4) журнал визначення горизонтальних прокладань;

5) журнал вимірювання горизонтальних кутів;

6) розрахунки визначення координат закладених пунктів.

Загалом робота складається з польових і камеральних робіт. В даному випадку до польових робіт відносять закладення пунктів, вимірювання похилих відстаней, прив’язка пунктів до місцевих предметів, вимірювання перевищень і горизонтальних кутів. До камеральних робіт відносять обчислювальні і графічні роботи з даними, які були отримані у ході виконання польових робіт.

Для розв’язання поставленої задачі матимемо наступні дані:
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- дирекційний кут сторони 
[image: image61.wmf]2
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 (згідно варіанту, табл. 7);
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- планові координати пункту 1 (згідно варіанту, табл.7 );
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H

- відмітка пункту 1 (згідно варіанту, табл. 7).
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 - виміряні на місцевості горизонтальні кути (Рис. 11, а);
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- виміряні на місцевості довжини похилих сторін між пунктами (Рис. 11, а);
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- виміряні на місцевості перевищення між пунктами (Рис. 11, б).
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Рис. 11  Графічне зображення вихідних і виміряних даних: а - планове зображення трикутника, б - профілі сторін трикутника

Порядок вимірювання довжин ліній

Вимір лінії роблять два мірники: задній і передній. Вимірювання довжин ліній використовується під час топографічних знімань місцевості, виконання вишукувальних робіт для проектування та у ході зведення інженерних споруд. Кінцеві точки ліній надійно закріплюють постійними та тимчасовими ґрунтовими, а на забудованій території і постійними, знаками. Вимірювання ліній виконується практично при виконанні всіх видів геодезичних робіт. Перед початком вимірювань стрічку або рулетку розмотують і натя​гують в напрямі вимірюваної лінії. Задній вимірювач прикладає нульовий штрих мірної стрічки до центра початкової точки, а передній вимірювач кінець стрічки укладає на другий пункт. Стрічку потрібно старанно укладати по створу лінії і не допускати провисання, перекручення і вигинів. Для контролю лінія обов’язково вимірюється у зворотному напрямку. Результати вимірювання заносяться до журналу вимірювання довжин ліній. За кінцевий результат беруть середнє значення Dсер, якщо розходження між двома результатами вимірювань Dпр та Dзв не перевищує заданої відносної похибки 1/1000. Тобто
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де 
[image: image76.wmf]пр

D

- виміряна довжина лінії у прямому напрямі;

    
[image: image77.wmf]зв

D

- виміряна довжина лінії у зворотному напрямі;

    
[image: image78.wmf]сер

D

- середнє значення прямого і зворотного вимірювання довжини лінії.

Приклад визначення значень похилих довжин лінії наведено у таблиці 4.

Визначення похилих довжин лінії

Таблиця 4 

	Лінія
	Значення довжини лінії прямого вимірювання
	Значення довжини лінії зворотного вимірювання
	Значення відносної похибки
	Середнє значення

довжини лінії

	1-2
	34,13
	34,14
	1/3414
	34,14


Якщо розходження між двома вимірюваннями довжини лінії більше встановленої відносної похибки вимірювання потрібно повторити.

Порядок виконання технічного нівелювання

Для виконання технічного нівелювання потрібні такі геодезичні інструменти, як нівелір, штатив нівелірний, дві нівелірні рейки. Для виконання технічного нівелювання застосовуються нівеліри із збільшенням зорової труби не менше 20х та ціною поділки рівня не більше 45'' на 2 мм, нівеліри із самовстановлювальною лінією візування, а також теодоліти з компенсатором або з рівнем на трубі. Нівелірні рейки повинні мати шашковий малюнок із сантиметровими або двосантиметровими поділками.

Технічне нівелювання виконують в одному напрямку геометричним нівелюванням «з середини». При нівелюванні «з середини» штатив встановлюють по середині між пунктами, на яких вертикально встановлені нівелірні рейки. Нівелір приводять в робоче положення і відліки по рейці, що встановлена на нівелірний башмак, костиль чи вбитий в землю кілок, беруть по середній нитці. Порядок спостережень на станції такий:

- відліки по чорній та червоній сторонах задньої рейки;

- відліки по чорній та червоній сторонах передньої рейки.

   
Розходження значень перевищення на станції, що визначені по чорній та червоній сторонах рейок, допускається 5 мм.

 
Віддалі від приладу до рейок визначають по крайніх віддалемірних нитках труби. Нормальна довжина променя візування 120 м. За добрих умов видимості та спокійних зображеннях довжину променя можна збільшити до 200 м.

 
Нев'язки нівелірних ходів або замкнутих полігонів не повинні перевищувати величин, що обчислені за формулою 
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Правильність обчислення у журналі нівелювання обов’язково перевіряють посторінковим контролем. Для цього знаходять суму задніх відліків 
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 і обчислюють сумарне значення перевищення:
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Журнал технічного нівелювання

Таблиця 5
	№ стан.
	Пункт спост.
	Відліки по рейках, мм
	Перевищення, мм
	Відмітка пункту, м

	
	
	Задня
	Передня
	Обч.
	Сер.
	Випр.
	

	1
	т.1
	1273
	 
	+835
	-3
	 
	247,344

	
	 
	6057
	 
	+837
	+836
	+833
	 

	
	т.2
	 
	0438
	 
	 
	 
	248,177

	
	 
	 
	5220
	 
	 
	 
	 

	2
	т.2
	0742
	 
	-1342
	-4
	 
	248,177

	
	 
	5520
	 
	-1346
	-1344
	-1348
	 

	
	т.3
	 
	2084
	 
	 
	 
	246,829

	
	 
	 
	6866
	 
	 
	 
	 

	3
	т.3
	1342
	 
	+517
	-3
	 
	246,829

	
	 
	6125
	 
	+519
	+518
	+515
	 

	
	т.1
	 
	0825
	 
	 
	 
	247,344

	
	 
	 
	5606
	 
	 
	 
	 


      
             Σз=21059    Σп=21039                     Σhс=+10     Σв=0
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Теоретичне перевищення в замкнутому нівелірному ході становить: 
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Допустима похибка: 
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Практична похибка: 
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Теоретична сума перевищень у замкнутом нівелірному ході становить 
[image: image87.wmf].
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Якщо 
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 слід зробити висновок, що проведене нівелювання відповідає технічним допускам, а це дає нам право ввести поправки в середні значення перевищень. Поправки вводяться з оберненим знаком похибки пропорційно кількості станцій. Абсолютна величина поправки повинна бути такою, щоб виправлені перевищення не мали половини міліметра.

З урахуванням знака поправки обчислюють виправлені перевищення. Сума виправлених перевищень повинна дорівнювати теоретичній сумі перевищень.

Відмітки пікетів обчислюють за формулою
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де 
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 – висота попереднього пікету;
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 – виправлене перевищення між пікетами п та п-1.
Для контролю правильності обчислення висот пунктів ходу обчислюють висоту кінцевої точки. Приклад заповнення і обчислення журналу технічного нівелювання наведено в таблиці 5
Порядок вимірювання горизонтальних кутів

Для вимірювання горизонтальних кутів потрібні такі геодезичні прилади, як теодоліт, штатив теодолітний, відвіс, дві віхи.

Перед тим як приступити до вимірювання горизонтальних кутів необхідно теодоліт привести в робоче положення. Робочим положенням вважають таке, коли теодоліт центрований над точкою вершини кута і вісь обертання теодоліта займає прямовисне положення. Ніжки штатива встановлюють навколо точки, якою може бути звичайний кілочок. Центрування виконується за допомогою ниткового виска. Приводять бульбашку циліндричного рівня в нуль-пункт. Ця операція виконується декілька разів для того, щоб бульбашка рівня при обертанні алідадного круга не відхилялась від середини більше ніж на одну поділку.

Точка, в якій встановлений теодоліт для виконання вимірювань, називається станцією. Зображення сітки ниток повинно відповідати зору спостерігача. Для цього дивляться в зорову трубу і обертають окулярну трубочку в ту чи іншу сторону до появи в полі зору досить чіткого зображення сітки ниток.

Зорову трубу наводять приблизно на ліву точку. При допомозі мікрометреного гвинта алідади горизонтального круга і мікрометричного гвинта зорової труби наводять хрест сітки точно на точку. Якщо точка закріплена кілочком або стовпом і видно в зоровій трубі її верх, то хрест сітки ниток наводять на верх цієї точки.

Коли в точці встановлюють віху для спостережень, то хрест сітки ниток наводять на нижню її частину, тому що вона буде найближчою до центру самої точки.


Вимірювання пропонується виконувати способом прийомів. Знаходячись з теодолітом над вершиною кута, що вимірюється (цю точку називають станцією), зорову трубу наводять на точки спостереження, якими визначають напрями кута. Перед початком спостережень зображення сітки ниток повинно відповідати окові спостерігача. Для цього, дивлячись в окуляр обертають діоптрійне кільце до появи в полі зору чіткого зображення сітки ниток. Труба вважається наведеною, коли ясне зображення потрібної точки спостерігають точно в центрі чітко окресленої сітки ниток.

Один прийом складається з двох пів прийомів: круг право (КП) і круг ліво (КЛ). Навівши трубу на ліву точку при крузі ліво (КЛ) знімають і записують відлік по горизонтальному кругу до журналу вимірювання горизонтальних кутів (табл. 6). Потім, відкріпивши закріпні гвинти алідади і зорової труби, наводять трубу на праву точку, застосовуючи дії, аналогічні описаним. Після наведення знімають відлік і теж записують його до журналу. Описані дії складають першу половину прийому. Переходячи до другої, трубу переводять через зеніт. Корисно також для уникнення впливу деяких помилок обернути лімб відносно початкової позиції. При крузі право (КП) спостереження виконують аналогічно. Спочатку наводять перехрестя сітки ниток на праву точку, відліки записують до журналу, далі наводять зорову трубу на ліву точку, відліки записують до журналу. Отримуємо чотири відліки (1), (2), (3) і (4). Щоб порахувати значення кута в пів прийомі при КЛ потрібно (2) відняти (1): (2)-(1)=(5). Аналогічно для КП: (3)-(4)=(6). Якщо (5) або (6) при обчисленні мають від’ємний знак, то потрібно додати до нього 360˚. При умові, що значення (5) і (6) не відрізняються більше ніж на подвійну точність відлікового пристрою приладу (для теодоліта Т30 і його модефікацій це значення дорівнює 1ˊ), обчислюють остаточне середнє значення кута (7), як середнє арифметичне значень (5) і (6). Приклад заповнення журналу вимірювання горизонтальних кутів наведено в таблиці 6.

Журнал вимірювання горизонтальних кутів

Таблиця 6
	Точка стояння теодоліта
	Точка візування
	КЛ / /КП
	Відлік по горизонтальному колу
	Значення кута в пів прийомі
	Середнє значення кута

	т.1
	т.2
	КЛ
	(1) 43˚24ˊ00ˊˊ
	(5) 67˚23ˊ30ˊˊ
	(7) 67˚24ˊ00ˊˊ

	
	т.3
	
	(2) 110˚47ˊ30ˊˊ
	
	

	
	т.3
	КП
	(3) 290˚48ˊ30ˊˊ
	(6) 67˚24ˊ30ˊˊ
	

	
	т.2
	
	(4) 223˚24ˊ00ˊˊ
	
	


Прив’язка пунктів до об’єктів на місцевості

Зйомку місцевості часто проводять через великий проміжок часу після побудови геодезичної мережі і за цей час можуть зникнути зовнішні знаки пунктів і змінитися покрив землі над їх центрами. 

Щоб легше було знайти місце розташування цих пунктів, при закладці центрів їх прив'язують до місцевих предметів, якими можуть служити пункт інших мереж, самотнє дерево, гостра вершина гори, люк, шпиль будівлі і т.д.. До трьох таких обраних об’єктів вимірюють відстані і заповнюють карточки. Зазвичай результати прив'язки пунктів дозволяють досить легко знайти на місцевості закладені пункти. 
ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ


Визначити координати закладених пунктів за наступними даними:

Вихідні дані:
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Згідно завдання було закладено пункти у формі трикутника з дотриманням вимог до даної роботи. У якості закладених пунктів виступають дерев’яні кілочки, які були забиті в рівень з землею у зручних місцях для проведення геодезичних вимірювань. В першу чергу була виконана прив’язка пунктів до місцевих предметів. 


Після прив’язки пунктів було виміряно похилі довжини ліній між закладеними пунктами з одночасною перевіркою щодо їх відповідності до заданої відносної похибки, яка становить 1/1000. 

Визначення похилих довжин лінії
	Лінія
	Значення довжини лінії прямого вимірювання
	Значення довжини лінії зворотного вимірювання
	Значення відносної похибки
	Середнє значення

довжини лінії

	1-2
	34,13
	34,14
	1/3414
	34,14

	2-3
	41,89
	41,91
	1/2095
	41,90

	3-1
	40,74
	40,76
	1/2038
	40,75


Для визначення перевищень між пунктами було виконано технічне нівелювання. Технічне нівелювання було проведено за допомогою нівеліра Н-3 і триметрових двосторонніх шашкових рейок з сантиметровими поділками по закладених пунктах. Визначення перевищень виконувалось геометричним нівелюванням способом «з середини» в одному напрямку. У якості камеральної обробки технічного нівелювання складено і заповнено журнал технічного нівелювання 

Після визначення перевищень між пунктами потрібно обчислити горизонтальні прокладання. Суть обрахунку горизонтального прокладання полягає у визначенні величини d, знаючи похилу відстань S і перевищення Δh за теоремою Піфагора (рис.12).

Журнал технічного нівелювання
	№ стан.
	Пункт спост.
	Відліки по рейках, мм
	Перевищення, мм
	Відмітка пункту, м

	
	
	Задня
	Передня
	Обч.
	Сер.
	Випр.
	

	1
	т.1
	1273
	 
	+835
	-3
	 
	247,344

	
	 
	6057
	 
	+837
	+836
	+833
	 

	
	т.2
	 
	0438
	 
	 
	 
	248,177

	
	 
	 
	5220
	 
	 
	 
	 

	2
	т.2
	0742
	 
	-1342
	-4
	 
	248,177

	
	 
	5520
	 
	-1346
	-1344
	-1348
	 

	
	т.3
	 
	2084
	 
	 
	 
	246,829

	
	 
	 
	6866
	 
	 
	 
	 

	3
	т.3
	1342
	 
	+517
	-3
	 
	246,829

	
	 
	6125
	 
	+519
	+518
	+515
	 

	
	т.1
	 
	0825
	 
	 
	 
	247,344

	
	 
	 
	5606
	 
	 
	 
	 


                           Σз=21059    Σп=21039                     Σhс=+10    Σв=0
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Теоретичне перевищення в замкнутому нівелірному ході становить: 
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Допустима похибка: 
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Практична похибка: 
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Рис. 12. Схема визначення горизонтальних прокладань Δh

Журнал обчислення горизонтальних прокладань довжин ліній

	Пункт
	Похила відстань між пунктами S, м
	Перевищення між пунктами Δh, м
	Горизонтальне прокладання між пунктами d, м

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	1
	 
	 

	
	34,140
	+0,833
	34,130

	2
	
	
	

	
	41,900
	-1,348
	41,880

	3
	
	
	

	
	40,750
	+0,515
	40,750

	1
	
	
	

	
	 

 

 


Після визначення горизонтальних прокладань між пунктами було виміряно горизонтальні кути в трикутнику. Вимірювання горизонтальних кутів у трикутнику виконувалось за допомогою теодоліта Т30. Результати вимірювань горизонтальних кутів наведено у таблиці 8.
Журнал вимірювання горизонтальних кутів

	Точка стояння теодоліта
	Точка візування
	КЛ / /КП
	Відлік по горизонтальному колу
	Значення кута в пів прийомі
	Середнє значення кута


	т.1
	т.2
	КЛ
	43˚24ˊ00ˊˊ
	67˚23ˊ30ˊˊ
	67˚24ˊ00ˊˊ

	
	т.3
	
	110˚47ˊ30ˊˊ
	
	

	
	т.3
	КП
	290˚48ˊ30ˊˊ
	67˚24ˊ30ˊˊ
	

	
	т.2
	
	223˚24ˊ00ˊˊ
	
	

	т.2
	т.3
	КЛ
	257˚02ˊ30ˊˊ
	63˚51ˊ30ˊˊ
	63˚51ˊ30ˊˊ

	
	т.1
	
	320˚54ˊ00ˊˊ
	
	

	
	т.1
	КП
	140˚53ˊ30ˊˊ
	63˚51ˊ30ˊˊ
	

	
	т.3
	
	77˚02ˊ00ˊˊ
	
	

	т.3
	т.1
	КЛ
	357˚43ˊ00ˊˊ
	48˚44ˊ00ˊˊ
	48˚44ˊ00ˊˊ

	
	т.2
	
	 46˚27ˊ00ˊˊ
	
	

	
	т.2
	КП
	 226˚26ˊ30ˊˊ
	48˚44ˊ00ˊˊ 
	

	
	т.1
	
	177˚42ˊ30ˊˊ 
	
	


Для контролю виміряних кутів в трикутнику визначимо практичну суму виміряних кутів 
[image: image101.wmf]вим
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 і порівняємо її з теоретичною сумою кутів 
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Теоретична сума внутрішніх кутів у замкнутій фігурі визначається за формулою:
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де n – кількість пунктів.


Визначимо кутову нев’язку за формулою:
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Допустима кутова похибка 
[image: image106.wmf]доп
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f

 становить:
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Розподілимо кутову нев’язку з оберненим знаком у виміряні кути порівну і отримаємо виправлені горизонтальні кути, які і будемо використовувати у подальших обрахунках.
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Визначимо дирекційні кути сторін S2-3 і S3-1:
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Для контролю визначення дирекційних кутів обрахуємо вихідний дирекційний кут 
[image: image113.wmf]2
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За формулами прямої геодезичної задачі визначимо координати пунктів 2 і 3:
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Для обчислення похибки визначення координат обрахуємо координати вихідної точки 1:
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Видно, що вихідні координати точки 1 відрізняються від обрахованих. Лінійну нев’язку координат пункту 1 можна обрахувати за формулами:
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,

0

)

41

,

1852

(

40

,

1852

f

y

+

=

-

-

-

=

, (м)

Визначимо абсолютну похибку 
[image: image131.wmf]абс

f

 приростів координат закладених пунктів: 
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Визначимо відносну похибку 
[image: image133.wmf]відн
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 приростів координат закладених пунктів: 
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[image: image135.wmf]3896

1

03

,

0

:

76

,

116

1

76

,

116

03

,

0

75

,

40

88

,

41

13

,

34

03

,

0

f

відн

=

=

=

+

+

=


Визначивши відносну похибку потрібно порівняти її значення з допустимим, яке становить 1/1000: 
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Якщо значення визначеної 
[image: image137.wmf]відн

f

менше за допустиме значення 
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, то визначені лінійні нев’язки 
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 і 
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 через поправки 
[image: image141.wmf]x
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 і 
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 потрібно розподілити у визначені координати пунктів 2 і 3. Поправки 
[image: image143.wmf]x
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 і 
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 потрібно розподіляти з протилежним знаком лінійній нев’язці.

Поправку 
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 і 
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 потрібно розподілити пропорційно довжинам сторін. Поправки обчислюються з точністю до сантиметрів. Сума поправок має дорівнювати лінійній нев’язці з протилежним знаком. Отже, так як сторона 2-3 довша за сторону 1-2, то поправки 
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 розподіляться відповідно в координати пунктів 2 і 3 наступним чином:
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Отже, виправлені кінцеві значення планових координат закладених пунктів 2 і 3 можна обчислити за формулами:
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Висоти пунктів H2=248,177 м і H3=246,829 м були виписані із журналу технічного нівелювання.

ВИХІДНІ ДАНІ ДО ВАРІАНТІВ ЗАВДАНЬ
Таблиця 7
	№ варіанту
	Дирекційний кут α1-2
	Координати пункту 1

	
	
	x1
	y1
	H1

	
	˚
	ˊ
	ˊˊ
	м
	м
	м

	01
	30
	5
	10
	-1775,45
	1800,74
	184,351

	02
	34
	10
	15
	-1772,35
	1804,18
	186,722

	03
	38
	15
	14
	-1769,25
	1807,62
	189,093

	04
	42
	20
	23
	-1766,15
	1811,06
	191,464

	05
	46
	25
	59
	-1763,05
	1814,50
	193,835

	06
	50
	30
	56
	-1759,95
	1817,94
	196,206

	07
	54
	35
	14
	-1756,85
	1821,38
	198,577

	08
	58
	40
	45
	-1753,75
	1824,82
	200,948

	09
	62
	45
	23
	-1750,65
	1828,26
	203,319

	10
	66
	50
	56
	-1747,55
	1831,70
	205,681

	11
	70
	55
	54
	-1744,45
	1835,14
	208,052

	12
	74
	5
	21
	-1741,35
	1838,58
	210,423

	13
	78
	10
	32
	-1738,25
	1842,02
	212,794

	14
	82
	15
	47
	-1735,15
	1845,46
	215,167

	15
	86
	20
	41
	-1732,05
	1848,90
	217,538

	16
	90
	25
	45
	-1728,95
	1852,34
	219,905

	17
	94
	30
	45
	-1725,85
	1855,78
	222,276

	18
	98
	35
	25
	-1722,75
	1859,22
	224,644

	19
	102
	40
	24
	-1719,65
	1862,66
	227,015

	20
	106
	45
	21
	-1716,55
	1866,10
	229,382

	21
	110
	50
	23
	-1713,45
	1869,54
	231,753

	22
	114
	55
	28
	-1710,35
	1872,98
	234,123

	23
	118
	5
	29
	-1707,25
	1876,42
	236,492

	24
	122
	10
	45
	-1704,15
	1879,86
	238,865

	25
	126
	15
	47
	-1701,05
	1883,30
	241,235

	26
	130
	20
	46
	-1697,95
	1886,74
	243,606

	27
	134
	25
	48
	-1694,85
	1890,18
	245,975

	28
	138
	30
	49
	-1691,75
	1893,62
	248,345

	29
	142
	35
	41
	-1688,65
	1897,06
	250,715

	30
	146
	40
	42
	-1685,55
	1900,50
	253,085

	31
	150
	45
	43
	-1682,45
	1903,94
	255,455

	32
	154
	50
	32
	-1679,35
	1907,38
	257,821

	33
	158
	55
	31
	-1676,25
	1910,82
	260,191

	34
	162
	5
	36
	-1673,15
	1914,26
	262,562

	35
	166
	10
	33
	-1670,05
	1917,70
	264,933

	36
	170
	15
	35
	-1666,95
	1921,14
	267,322

	37
	174
	20
	34
	-1663,85
	1924,58
	269,671

	38
	178
	25
	37
	-1660,75
	1928,02
	272,042

	39
	182
	30
	38
	-1657,65
	1931,46
	274,415

	40
	186
	35
	39
	-1654,55
	1934,90
	276,786

	41
	190
	40
	40
	-1651,45
	1938,34
	279,154

	42
	194
	45
	41
	-1648,35
	1941,78
	281,528

	43
	198
	50
	42
	-1645,25
	1945,22
	283,897

	44
	202
	55
	48
	-1642,15
	1948,66
	286,269

	45
	206
	5
	49
	-1639,05
	1952,10
	288,635

	46
	210
	10
	46
	-1635,95
	1955,54
	291,002

	47
	214
	15
	47
	-1632,85
	1958,98
	293,372

	48
	218
	20
	42
	-1629,75
	1962,42
	295,745

	49
	222
	25
	54
	-1626,65
	1965,86
	298,112

	50
	226
	30
	51
	-1623,55
	1969,30
	300,485

	51
	230
	35
	52
	-1620,45
	1972,74
	302,852

	52
	234
	40
	53
	-1617,35
	1976,18
	305,225

	53
	238
	45
	56
	-1614,25
	1979,62
	307,592

	54
	242
	50
	59
	-1611,15
	1983,06
	309,965

	55
	246
	55
	58
	-1608,05
	1986,50
	312,338

	56
	250
	5
	57
	-1604,95
	1989,94
	314,707

	57
	254
	10
	55
	-1601,85
	1993,38
	317,075

	58
	258
	15
	12
	-1598,75
	1996,82
	319,446

	59
	262
	20
	13
	-1595,65
	2000,26
	321,812

	60
	266
	25
	14
	-1592,55
	2003,70
	324,182

	61
	270
	30
	15
	-1589,45
	2007,14
	326,553

	62
	274
	35
	18
	-1586,35
	2010,58
	328,922

	63
	278
	40
	16
	-1583,25
	2014,02
	331,292

	64
	282
	45
	19
	-1580,15
	2017,46
	333,662

	65
	286
	50
	17
	-1577,05
	2020,90
	336,030

	66
	290
	55
	11
	-1573,95
	2024,34
	338,403

	67
	294
	5
	31
	-1570,85
	2027,78
	340,772

	68
	298
	10
	32
	-1567,75
	2031,22
	343,144

	69
	302
	15
	33
	-1564,65
	2034,66
	345,515

	70
	306
	20
	36
	-1561,55
	2038,10
	347,886

	71
	310
	25
	35
	-1558,45
	2041,54
	350,258

	72
	314
	30
	34
	-1555,35
	2044,98
	352,622

	73
	318
	35
	37
	-1552,25
	2048,42
	354,995

	74
	322
	40
	39
	-1549,15
	2051,86
	357,368

	75
	326
	45
	38
	-1546,05
	2055,30
	359,734

	76
	330
	50
	41
	-1542,95
	2058,74
	362,107

	77
	334
	55
	42
	-1539,85
	2062,18
	364,471

	78
	338
	5
	49
	-1536,75
	2065,62
	366,843

	79
	342
	10
	46
	-1533,65
	2069,06
	369,211

	80
	346
	15
	48
	-1530,55
	2072,50
	371,585

	81
	350
	20
	04
	-1527,45
	2075,94
	373,952

	82
	354
	25
	02
	-1524,35
	2079,38
	376,325

	83
	358
	30
	03
	-1521,25
	2082,82
	378,694

	84
	178
	35
	50
	-1518,15
	2086,26
	381,0656

	85
	185
	40
	05
	-1515,05
	2089,70
	383,438

	86
	192
	45
	04
	-1511,95
	2093,14
	385,807

	87
	199
	50
	06
	-1508,85
	2096,58
	388,171

	88
	206
	55
	01
	-1505,75
	2100,02
	390,545

	89
	213
	5
	19
	-1502,65
	2103,46
	392,915

	90
	220
	10
	16
	-1499,55
	2106,90
	395,285

	91
	227
	15
	13
	-1496,45
	2110,34
	397,654

	92
	234
	20
	15
	-1493,35
	2113,78
	400,025

	93
	241
	25
	21
	-1490,25
	2117,22
	402,394

	94
	248
	30
	27
	-1487,15
	2120,66
	404,765

	95
	255
	35
	28
	-1484,05
	2124,10
	407,132

	96
	262
	40
	23
	-1480,95
	2127,54
	409,502

	97
	269
	45
	22
	-1477,85
	2130,98
	411,872

	98
	276
	50
	23
	-1474,75
	2134,42
	414,242

	99
	283
	55
	22
	-1471,65
	2137,86
	416,612

	100
	290
	34
	28
	-1468,55
	2141,30
	418,985


ВИМОГИ ДО ВИКОНАННЯ ТА ОФОРМЛЕННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ
Лабораторні роботи виконуються кожним студентом згідно номера індивідуального варіанту. Номер індивідуального варіанту визначають дві останні цифри номера залікової книжки студента. Вихідні дані для виконання лабораторної роботи наведено в таблиці 7.

Лабораторна робота оформлюється на папері формату А4.

Основний напис для текстових документів на першому аркуші повинен виконуватись згідно форми 2, на подальших аркушах – згідно форми 2а (основні написи для текстових документів (форма 2 та форма 2а наведено в ДОДАТКУ 2)).

Відстань від рамки аркуша до межі тексту на початку і в кінці рядків повинна дорівнювати 3÷5 мм. Відстань від верхнього і нижнього рядка тексту до верхньої чи нижньої рамки – 10÷15 мм. Відступ абзацу від лівої обрамляючої лінії – 15÷17 мм.
ДОДАТОК 2
Основні написи для текстових документів. Форма 2 та форма 2а
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Основний напис для текстових документів. Форма 2

В графах основних написів зазначають наступні дані (номера граф наводяться в дужках):

графа 1 – назва розділу;

графа 2 – позначення документа;

графа 3 – порядковий номер аркуша;

графа 4 – загальна кількість аркуші в розділі;

графа 5 – назва університету, шифр спеціальності та академічної групи;

графа 6 – прізвища осіб, що підписують проект;

графа 7 – підписи осіб, прізвища яких зазначено в графі 6;

графа 8 – дата підписання курсового проекту.
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Основний напис для текстових документів. Форма 2а
Лабораторна робота № 8. 
ДОСЛІДЖЕННЯ СТАНУ ЛІСОВОГО ПОКРИВУ ЗА ДАНИМИ ДЗЗ (НА ПРИКЛАДІ ТЕРИТОРІЇ ДРЕВЛЯНСЬКОГО ЗАПОВІДНИКА ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ)
Ситуація 1 Лісові пожежі в Чорнобильській зоні у квітні 2020 р. – лісові пожежі, що почалися 4 квітня в Чорнобильській зоні відчуження на території Котовського лісництва між смт Поліське, селами Тараси та Володимирівка, а згодом і в Житомирській області. Масштабну лісову пожежу в Чорнобильській зоні вдалося загасити через 10 діб, 16 квітня через сильний вітер знову виник відкритий вогонь. Гасіння пожеж ускладнювалося частою зміною напрямку вітру, а також відсутністю протипожежних доріг у місцях, куди не могла заїхати техніка (Вікіпедія). 
Завдання № 1: Перевірити, чи далеко від ЧАЕС відбулася масштабна пожежа у квітні 2020 р. 
Інструкція для самостійного виконання: 1. Відкрийте портал EO Browser (набравши на сайті Google у пошуку eo browser і перейшовши за першим посиланням Sentinel-hub EO-Browser) або наберіть повністю посилання https:// apps.sentinel-hub.com/eo-browser. 
2. Зареєструйтеся і/або увійдіть на портал (детальна інструкція з особливостями реєстрації наведена в кінці практичної роботи).
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3. У рядку пошуку території введіть Поліське, натисніть на перший рядок, що підсвічується, для наближення на карті до території України.
4. На панелі для визначення параметрів зйомки виберіть: 
• Data sources (Супутник) – Sentinel-2 (L1C), при цьому, натиснувши на знак питання справа від назви супутника, можна прочитати детальну інформацію про супутник; 
• Max. cloud coverage (Хмарність) – 20%; 
• Time range (Часовий період) – з 1 по 20 квітня 2020 р.; 
• натиснути Search (Пошук).
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Дату потрібно вибирати в календарику, а не писати самостійно з використанням клавіатури. У результаті завантажиться перелік наявних у каталозі знімків за визначеними критеріями, які можна переглянути в закладці Results (Результати). 

5. Перегляньте знімки, гортаючи їх перелік на лівій панелі інструментів, і знайдіть знімок за 12.04.2020 р., натисніть кнопку Visualize (Візуалізація) для його відображення у робочому вікні EO Browser. На знімку добре помітні клуби диму – перевіримо, де саме осередок пожежі. 

6. Виберіть спосіб візуалізації – SWIR, тобто комбінацію каналів 12, 8А, 4.

7. За такої комбінації каналів стало чітко видно осередки відкритого вогню – наблизьте карту до місця пожежі за допомогою коліщатка миші і, використовуючи інструмент «Лінійка» з правої панелі інструментів, поміряйте відстань до Чорнобильської атомної станції.

За бажанням розгляньте території навколо, де ще є активні осередки пожежі в цей час. 

Запитання для перевірки Визначте, який розмір охопленої пожежею території.
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Ситуація 2 Улітку 2017  р. на території природного заповідника «Древлянський» на півночі Житомирської області, як і у всьому Поліссі, катастрофічно збільшилася кількість осередків усихання дерев, уражених верхівковим короїдом. Назва заповідника походить від назви східнослов’янського племені «древляни, деревляни», що проживало на цій території, пізніше древлян стали називати поліщуками. Етимологія обох назв – дерево, ліс. Цей заповідник створили для збереження унікальних лісових і водно-болотних угідь Українського Полісся, а також вивчення змін екосистем під впливом природних та антропогенних факторів. Значна частина лісів заповідника була сильно забруднена радіонуклідами внаслідок аварії на Чорнобильський атомній електростанції і потрапила до зони безумовного відселення, тому вплив людини з часу катастрофи був мінімальний. Загалом кількість осередків сосни, ураженої верхівковим короїдом на території заповідника, сягала тисячі. 

Завдання № 2: Знайти осередки ураження лісу шкідником-короїдом на території Древлянського заповідника.

Ситуація 3 Санітарні рубки – це вилучення з лісу сухостійних, усихаючих, дуже ослаблених, пошкоджених шкідниками, хворобами або внаслідок стихійних явищ, техногенних впливів окремих дерев або їх груп. Санітарні рубки можуть бути вибірковими (коли рубається одне дерево або їх група із запасом 5 і більше м3 на гектар) або суцільними (коли вирубуються дерева на площі 0,1 га і більше). Санітарні рубки, названі як «санітарно-оздоровчі заходи» в лісогосподарській літературі, рекомендуються як ефективні заходи для боротьби зі шкідливими комахами і хворобами лісу. Водночас, на думку д. с-г. н., зав. лабораторії захисту лісу Українського НДІ лісового господарства і агролісомеліорації В. Л. Мешкової, проведення санітарних заходів рідко призводить до поліпшення стану лісів. На думку д. б. н. С. Ф. Негруцького, санітарні рубки як метод боротьби з кореневою губкою є даремними. Такої самої думки дотримується і лісовод, к. с-г. н. О. М. Краснитський (Вікіпедія). 

Завдання № 3 1. Подивіться, чи робили санітарні рубки лісу, ураженого шкідниками, на території Древлянського заповідника, які ми виявили в попередньому завданні. 
Лабораторна робота № 10. 
ЗНАЙОМСТВО З ВІРТУАЛЬНИМ ГЛОБУСОМ GOOGLE EARTH PRO

Ситуація Наступний інтернет-ресурс з інтуїтивно зрозумілим інтерфейсом, який дає змогу вивчати нашу планету з космосу, не виходячи з дому, це «віртуальний глобус» компанії «Google», за допомогою якого можна переглядати тривимірну модель не тільки Землі, а й Марса і Місяця, з накладеними аеро- і космознімками високої роздільної здатності, і різноманітні тематичні шари даних для отримання актуальної, різнопланової геоінформації. Поки що доступні дві спрощені версії додатка Google Планета Земля: для роботи в Інтернеті в якості вебпереглядача і для мобільних пристроїв, де ви можете подорожувати планетою на екрані свого телефона чи планшета. Проте найбільш корисною для наукового дослідження буде розширена версія Google Earth Pro для комп’ютера, що дає змогу імпортувати й експортувати дані ГІС і подорожувати в минуле завдяки історичним зображенням. 

Завдання № 1 Ознайомитися з інтерфейсом програми, визначити відстань від вашого населеного пункту до столиці України і побудувати профіль рельєфу. 

1. Завантаження і встановлення розширеної програми на комп’ютер. Зайдіть на офіційний сайт програми Google Планета Земля https://www.google.com.ua/earth/ і на головній сторінці натисніть на закладку Earth Versions (Версії додатка Планета Земля) для вибору необхідного типу інсталяції програми, а саме – Google Earth Pro on desktop.
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Після завантаження інсталяції і встановлення програми на комп’ютер на робочому екрані з’явиться піктограма Google Earth Pro. Тепер можна розпочати вивчення нашої планети.

2. Спочатку пропонуємо самостійно поекспериментувати. Спробуйте надати швидкості обертання планеті за допомогою миші – просто штовхніть її у той чи інший бік, утримуючи ліву клавішу. Ви побачите, що планета, порушуючи всі закони фізики, може крутитись у будьякий бік з будь-якою, заданою вами, швидкістю.
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Google Earth
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3. Розгляньмо уважніше панель інструментів.
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STk GauTe, PO3POGHIKH YMOBHO MM/ ix 3a pyHKIAMH, AKNX € WicTh. FacTiHa IHCTpyMeH-
TiB /IaCTH BaM 3MOTY CAaMOCTIfiHO CTBOPIOBATH MITKM, MapLIPyTH, 3A/iCHIOBATH BIpTYalbHi OO~
Poi, samcyBaTh i 36epiraTit ix 1 BILTBOpeHHA. [HIi IHCTPYMEHTH OTIOMOXKYTb CTBOHUTH aHi-
Mauio, HIOYHO MPOVIOCTPYBATH | IOACHHTH ABMILE 3MiHM T POKY, pyXy 3emi Haskono Coust
Ta wepryBanHs ARA i HOWL. [lo BAINX MOCTYT IHCTPYMEHTH, AIKi /iQ0Th 3MOTY BUMIpIOBATH TOUHY
: BificTanD MiX reorpadiurIMI 06'€KTaMM, POIABHTHCA HEGECH Tina y BpTyaTbHOMY TTaHeTapii,
2 TaKoK 36ePerTH Ta MOFUINTHCA 3 IHIIMY 306PRKCHHAMI 3 CKPaHa 3a JIOTIOMOTOK0 CTICKTPOHHOT
TIOMITI. TNUHTeNA. TIeNeTISHVTH TeRHi 0f €k TH 22 TanoMoroi cenricy (Gooele Mans.
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Як бачите, розробники умовно поділили їх за функціями, яких є шість. Частина інструментів дасть вам змогу самостійно створювати мітки, маршрути, здійснювати віртуальні подорожі, записувати і зберігати їх для відтворення. Інші інструменти допоможуть створити анімацію, наочно проілюструвати і пояснити явище зміни пір року, руху Землі навколо Сонця та чергування дня і ночі. До ваших послуг інструменти, які дають змогу вимірювати точну відстань між географічними об’єктами, роздивитися небесні тіла у віртуальному планетарії, а також зберегти та поділитися з іншими зображеннями з екрана за допомогою електронної пошти, принтера, переглянути певні об’єкти за допомогою сервісу Google Maps.
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Hide Sidebar ~ «[Toxasamu Giuny naeiv» ~ npuXosye Giusy nasenb, Ka AKift BUIOGPIKAETHCA PAIOK
nOUIYKy, ICTOpit BAIIHX IOKOOXeli, BAIIi MICILS, A TAKOX AP, AOCTYIIHi {1 HAKIA/IQHHS Ha TIOBEPXHIO
mnasers.

Add Placemark ~ «Jlodamu opicwmup» ~ € $MOTY CTBOPHTH aKTHBHY MITKY H IOBEpXHI IIAHeTH.
Trpopmatiso npo oGpate MiCKe B SMOXeTe BAPa3Yy BBECTH y BiKHi, 11O BIKPHETECA.

Add Polygon — «Jlodamu Gazamoxymix» ~ [a€ 3MOTY BWIUTHTH TeBHY TEPHTOPiio, O3HauHBUIN il
GararoxyTaiKom. Vioro posmip perymoete 3a fOMOMOrOk Knasiu Miti. CTaopeHii MOTIrOH MoXHa
36eperm B «Moix Mictpsx».

Add Path ~ «Jlodamu wasx» ~ € 3MOTY NPOKNACTH WIAX MK Teorpadiuin TouKaMIH | 3Gepertit
0r0 B «Moix Micux.

Add Tmage Overlay ~ «Jlodanu Hax7adanHs 306paxenHA» ~ HAKNATATH 30GPAKEHHS KA MeBHY TeOTpa-
pisy TouKy a6 TepuTopito. Craopery «mpuB'Asany» KapTy MOXHa 3Geperti b «Moix Mictx».

Record a Tour ~ «3anuc nodopoxi» ~ 3poGTH 3amHC BIpTYaTBHOI MOKOPOKi i 3Gepermi i y «Moix
MicIAX, 3 NOTIM BIATBOPIOBATH GeaMexHy KiTbKICTS pasis.

‘Show historical imagery. Use the time slider to move between acquisition dates ~ «IToxasamu o6paxenrs
6 uaci. CKOpUCTAiiMIEcs 1063yHKOM 4acy, 1406 NEPeMiiqamucs Mink damamu ompuManKs 306paxens» a6o
K CKOPOUEHO MOXHA Ha3BATH IHCTPYMEHT «XPOHOZPAOM> — Ia€ 3MOTY TIPOAEMOHCTPYBATH /HaMiHE
‘30Gpaxents, 10610 st 306paxeHts B vaci.

Show sunlight across the landscape. Use the time slider to set the time of day ~ «TToxasam, ax nadae consire
coinino na nandwagm. CRopucmaimiecs noasyHKOM 4acy, 1406 8uGpamL HOpy Oni» ~ IOKSaTH, AK A€ CORAHE
cpitno a nanmadyT BapTo CKOPHCTATHCS HCTPYMEHTOM «XpOHOTPadp, 1106 TIPOTEMOHCTpYBATH e B BHaiut.
Mosksa i Ges expororpadha» IOKA3QTH, /e 33pas /e i K, IPOCTO OGEPTAINH 3eMIH0 32 JOTIOMOTOI0 M
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Switch between Earth, Sky, and other planets — «[lepexniouamu pexun nepeznsdy “3ewn’, “HeGo”
ma iuucx naanem» ~ Rae awory 0GupaT pexitmi nepernzy. Ha tieit MOMeHT Macte BuGip «3enstr,
Hefon, «Micsiuns, Mapes

Show ruler ~ «[loxasamu niniiiky» ~ BUMIpIOBAT BIACTaHI | He TIBKL.
Email - <EnexmponHa nowima - KJCHATH e1eKTpOHIL TCT i3 306D K HHAM eKaHa, He BIKPUBAIOI
nouwToBNi cepic.

Print — «JIpyK» ~ KaIpyKyBaTH SHIMOK eKpaKa, OCTaHHI Pe3yTLTATH MOWYKY 460 BMiCT 06paKoi mankit
3 «Moix Micu».

Save image ~ «3Gepezmu 306paxenn» ~ 36eperTH CTBOPEHY TEMATITHY KAPTY \H KOCMIHIH SHIMOK
y pissift posaimbHifi 3garHoCTi.

View in Google Maps ~ «Ilepeznsnymu o kapmax Google» ~ He nokwpasouu Google Earth, nepeiitu 1o
nepernsny nestoro wicus y Google Maps.

4. Temep nepeiiiMo 0 MerinX BisyanbHIX eeKTis.
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4. Тепер перейдімо до легких візуальних ефектів.
Ви зауважили, що макет Землі на попередньому рисунку має темну і світлу частини? Запитання для перевірки Чому, на вашу думку, так відображається наша планета? Проведіть аналогію – чому день змінюється вночі? 

Тобто в Google Earth можна в реальному часі спостерігати зміну часу доби (день – ніч). Для цього оберіть відповідну піктограму Show sunlight across the landscape (Показати, як падає сонячне світло на ландшафт) на панелі інструментів.

У лівому верхньому куті з’явиться часова панель «Хронограф», за допомогою якої (пересуваючи повзунок) ви зможете переглянути процес зміни освітлення земної поверхні Сонцем впродовж доби і продемонструвати будь-яке явище як коротку анімацію. 
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niepernuty nesHoro ity Google Maps

4. Tenep niepeiijiMo A0 TErKIX BisyanbHILX eeKTis,

Bt 3ayBaKI, W0 MaKeT 3eM7i Ha MOMEPEAHBOMY PHCYHKY MA€ TeMHy i cBiTTy MacTithi?
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To6ro B Google Earth Moia B peanoMy uaci criocTepirarit aisy wacy o6 (ieib - Hit).
I nboro o6epith BinoBiAHy NikTorpasy ~ Show sunlight across the landscape (Iloxasamu,
1K nadae constune coimno Ha TAHOWIAEM) KA TAHET (HCTpYMeHTIE,

¥V niBOMy BepXHBOMY KyTi 3'SBHTHCH 4aCOBa Taens «XpoHozpagh», 3a AOTIOMOToio sKoi (fiepe-
CYBAl0UH TIOB3YHOK) BH 3MOKeTe TIeper/IAHy TH IIPOLIEC 3MIHI OCBIT/IeHH 3eMHOi nosepxii CoHLieM
‘BIIPOJORK 06M i IPOEMOHCTPYBaTH GyAb-sike ABMILE SK KOPOTKY aHiMaI(iio

5. Jlani osmaitoMTecs, AK Mpaiyioe ManeTs Kasiraii. J1a 3Mimi MacmTaby ciowarky HabmusETe
i RiNMAMITE 20ANAXKEHHE RUKONDUCTORVIOUH TS IThOTO TIORIVHOK MNARONVY Ha eknani (1) Tlng me-
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5. Далі ознайомтеся, як працює панель навігації. Для зміни масштабу спочатку наблизьте і віддаліть зображення, використовуючи для цього повзунок праворуч на екрані (1). Для переміщення по карті можна використовувати колесо мишки або навігаційний інструмент (2).
Далі змініть кут огляду Землі, користуючись інструментом (3), розташованим у верхній частині панелі навігації, який дає змогу змінювати вигляд з висоти пташиного польоту на звичайний і навпаки. 
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6. Тепер навчимося користуватися звичайним пошуком. Уведіть поштовий код, країну, місто та ін. в поле пошуку, розташоване праворуч вгорі. Програма туди вас і «перенесе».
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Jani sMiHiTh KyT OrMIANy 3eMJTi, KOPUCTYIOUMCh IHCTPYMEHTOM (3), PO3TAIIOBAHUM y BepXHiit
YaCTUHI MaHerni HaBirauii, AKuit Jja€ 3MOry 3MiHIOBAaTH BUIJIAJ 3 BUCOTH MTAUIMHOTO TMONMbOTY HA

3BUYAIHMIT | HaBMAKM.

6. Terep HaBYMMOCSA KOPUCTYBAaTHCA 3BMYAIHUM TOUIYKOM. YBeJiTh TOWITOBMII KO, KpaiHy,
MiCTO Ta iH. B IO/Ie IOLIYKY, po3TalioBaHe IpaBopy4 Bropi. [Iporpama Tynu Bac i «nepenece».

= Google Earth Pro

e Edt View Tooks A

¥ Search

rch the map forthe text in the search box|

i

7. Mani BunMOcs BUSHAYATH Bi/ICTaHb Bif BAIOTO HAace/IEHOTO MYHKTY [0 CTOMMIi YKpainu i 6y-

nysatu npodink penbedy.
Y Bikni TpaBopyt B[‘Opl TPOIUCYEMO MapIIpYT: «Kuis - Cpanssa (Kyiv - Svalyava)» HATHCKAE-
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7. Далі вчимося визначати відстань від вашого населеного пункту до столиці України і будувати профіль рельєфу. У вікні праворуч вгорі прописуємо маршрут: «Київ – Свалява (Kyiv – Svalyava)», натискаємо активний вираз Get Directions (Пошук маршруту). З’являється синя лінія маршруту.

Обираючи засіб, яким ви хочете подолати цей маршрут, можна побачити, скільки це займе часу і яка це відстань у кілометрах.
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7. [Jazi BAMMOCS BU3HAYATH BiZICTaHb BiJl BAIIOrO HACENICHOrO IIYHKTY [0 CTOMMI[i YKpaiHu i Gy-
nyBaTu npoinb penbedy.

'V Bikui paBopy4 Bropi mpomucyemo mapuipyt: «Kuis - Ceazssa (Kyiv - Svalyava)», Hatuckae-
MO aKTuBHMIT BUpa3 Get Directions (Iloutyx mapuipymy). 3’ ABIAETHCA CHHSL TIiHisA MApUIPYTY.
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Oéupalotm 3aci6, AKMM BU XO4eTe IIOf0/IaTH 1ieli MapuipyT, MOXHa 1106a4NTH, CKiNIbKM 11 3aiiMe
yacy i sika 1e BiicTaHb y KiloMeTpax.
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Запитання для перевірки Порівняйте і напишіть, скільки часу займе створений маршрут і яка це відстань у кілометрах, якщо подолати її:
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TlopiBHsiiTe i HaMUUIITH, CKibKM Yacy 3aiiMe CTBOPeHMIt MAPUIPYT i sIKa 11 BiICTaHb y Kitomer-
pax, AIKIIO MOMOMATH ii:

Ha B/IACHOMY aBTO
TPOMAJICBKIM TPAHCIIOPTOM
THmKn

BE/IOCHIIEJOM

8. [ani «xyrikaeMo» 1O JIiHii MApIIPYTy NMPaBOI0 K/IaBilllel0 MUIIKY Ji aKTUBYEMO BikHO Show

Flovation Praf (TTnahins. nomsedn) Kornvinun Airvivon ma mnadinin sacwn aumaiia_anAnaweura
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8. Далі «клікаємо» по лінії маршруту правою клавішею мишки й активуємо вікно Show Elevation Prof (Профіль рельєфу). Керуючи бігунком по профілю, маємо онлайн-зображення відповідної точки, також маємо показники висоти і довжини. Залежно від розміщення бігунка на певній території з’являється активна вертикальна лінія на профілі рельєфу.
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Ha B/IACHOMY aBTO
TPOMAJICBKIM TPAHCIIOPTOM
THmKn

BE/IOCHIIEJOM

8. [lani «krikaeMo» 1O JIiHii MApIIPYTy NMPaBOIO K/IABilllel0 MUIIKY i aKTUBYEMO BikHO Show
Elevation Prof (IIpogpinv penvedy). Kepyioun 6iryHKoM 110 Ipodiso, MaEMO OH/IaiH-306paKeHHs
BiITIOBiTHOT TOYKM, TAKOK MAa€MO TIOKA3HUKY BUCOTH i IOBKIHN. 3a/IeXKHO BiJl PO3MIllleHHs 6iryl-l-
Ka Ha MeBHiil TepUTOPIi 3’ AB/IAECTHCA AKTUBHA BepPTHKA/IbHA /TiHiA Ha podini penbedy.

s Toro, o6 mpoitTics mo npodinmo penbedy, mepecyHsTe Ha caMoMy IpoGi/ti AKTUBHMIT IOB3Y-
HOK. [TpH 1{bOMY, yTPUMYIOUM /By K/IABillly MUIIKH, MOYKHA BUIUIATI IIeBHUI parMeHT MapuipyTy.
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Для того, щоб пройтися по профілю рельєфу, пересуньте на самому профілі активний повзунок. При цьому, утримуючи ліву клавішу мишки, можна виділити певний фрагмент маршруту.
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9. Наступний крок – вимірювання відстані між населеними пунктами «Київ – Свалява (Kyiv – Svalyava)». За допомогою інструменту «лінійка» з’єднуємо точки: P-1 «Київ (Kyiv)» і P-2 «Свалява (Svalyava)». Для цього клацніть мишкою, щоб встановити точку початку лінії, і другим кліком вкажіть другу точку, де буде закінчуватися лінія вимірювання. В активному вікні маємо показник у відстані між точками – 584, 37 км і додаткові показники, як-от напрямок у градусах – 65.93 і т. д. Зважте: чим точніше будуть зазначені точки, тим точнішими будуть показники відстаней.

[image: image182.png]0 Kyp X | M Fwd X | G Kepr X |

Goo X | G Mpe X | & Mpo X | @ prot x | @ vpe X

C 0 A Hesawnweno | man.gov.ua/files/49/Osnovy_dystancijnogo_zonduvannya_Zemli.pdf

Cepaucs

S5

@ chast2pdt

@ Toosnewn yruniss

Osnovy_dystancijnogo_zonduvannya_Zemli.pdf

[

M_na6_m6.doc

ole Mepesoauu  Wo 14 el bes crame

e £ v o 850 10

A
B 2w

= oy x|

e x Sec X Sec X

B instructions_sppica

e ran rogn o 300 | 50pem

@ o x

[ rre—

+ o =S

Qax ©n@ :

Crncor ara sresn

0 3BepHiTh yBary: B HIDKHill YaCTWHi eKpaHa BKa3aHi KOODJMHATH IIMPOTH/IOBTOTH, BOHU
TIPUB’A3YI0ThCA 0 Kypcopa. Takox B 1{boMy PAJIKY BKa3aHa BICOTA HaJ{ piBHEM MOPA.

@5 M_cam_m6.docx

~ | @

K-10.01 NpoToko...docx A L5

K-1001 Miporoko..dock A

&

K-1001 Miporoko...dock

Mowsamsace X

= =

[ & @]

@

S [ CRe )




Зверніть увагу: в нижній частині екрана вказані координати широти/довготи, вони прив’язуються до курсора. Також в цьому рядку вказана висота над рівнем моря. 

10. Ознайомтеся зі списком пропонованих для роботи тематичних шарів (бічна панель). Їх доволі багато, і ви маєте змогу самостійно визначати, які саме треба відображати на поверхні Землі у цей момент. Усі шари структуровані і поділені на групи. На цей момент користувачам пропонується 8 основних груп: межі і мітки, фотографії, тривимірні будівлі, океан, погода, галерея, глобальні проблеми і додаткове. Кожна група має свої підгрупи аж до третього рівня. Достатньо відкрити відповідну закладку, де можна ознайомитися з повним переліком можливостей кожної групи. Як ви розумієте, список шарів постійно поновлюється і збільшується. Кожен із шарів варто випробувати практично і визначити для себе його потрібність і корисність. Пропонуємо розглянути наповнення блоку шарів Gallery (Галерея).
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Завдання № 2 Оглянути доступні тематичні шари, завантажені в програмі Google Earth.

Лабораторна робота № 11. 
МОНІТОРИНГ СТАНУ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ

(НА ПРИКЛАДІ ЗМІНИ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ ПОВІТРЯ

ЗА ДАНИМИ СУПУТНИКА SENTINEL-5P)

Ситуація Смог – один з найнебезпечніших видів забруднення повітря. До його складу, окрім диму, туману, пилу тощо, входить діоксид азоту. Деякі міста потерпають від забруднення смогом доволі часто. Так, наприклад, за повідомленням служби ДСНС України, протягом 12–13 червня 2019 р., за даними постів спостереження ЦГО ім. Бориса Срезневського, рівень забруднення діоксидом азоту в столиці досяг переважно 5–6 середньодобових гранично допустимих концентрацій у районі вул. Скляренка, Оболонського проспекту, Бессарабської і Деміївської площ. На початку осені 2019 р. Київ також потерпав від смогу. 

Завдання Визначити, в якому місті України та Європи було найбільш забруднене повітря впродовж останнього місяця. 

Інструкція для самостійного виконання: 

1. Відкрийте портал EO Browser https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser. 

2. Увійдіть на портал. 

3. У рядку пошуку території введіть Київ і натисніть на перший рядок, що підсвічується, для наближення на карті до території України.
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4. Підключіть відображення кордонів областей, натиснувши на символ , і поставте відмітку поряд з пунктом Borders (Кордони).
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У результаті на карті відобразяться межі областей.  5. На панелі для визначення параметрів зйомки виберіть: 

• Data sources (Супутник) – Sentinel-5P (зверніть увагу, що за замовчуванням позначається вибраним супутник Sentinel-2/L1C – потрібно зняти ці позначки, щоб у пошуку відображалися лише знімки супутника Sentinel-5P) і тип забруднення NO2; 

Sentinel-5 – перша місія програми Copernicus, присвячена моніторингу забруднення повітря. Тропомі (TROPOspheric Monitoring Instrument) – це спектрометр, який зондує ультрафіолетовий (УФ), видимий (VIS), ближній (NIR) і короткохвильовий інфрачервоний (SWIR) спектри для моніторингу кількості озону, метану, формальдегіду, аерозолю, оксиду вуглецю, NO2 та SO2 в атмосфері. 

• натисніть на позначку поряд з назвою супутника Sentinel-5P і подивіться періодичність зйомки цього супутника; Запитання для перевірки Напишіть, яка періодичність зйомки супутника Sentinel-5P (через який проміжок часу можна отримати супутникове зображення цієї ж території). 

Як ви гадаєте, з чим пов’язана періодичність зйомки? 

5. На панелі для визначення параметрів зйомки виберіть: 

• Data sources (Супутник) – Sentinel-5P (зверніть увагу, що за замовчуванням позначається вибраним супутник Sentinel-2/L1C – потрібно зняти ці позначки, щоб у пошуку відображалися лише знімки супутника Sentinel-5P) і тип забруднення NO2;

Sentinel-5 – перша місія програми Copernicus, присвячена моніторингу забруднення повітря. Тропомі (TROPOspheric Monitoring Instrument) – це спектрометр, який зондує ультрафіолетовий (УФ), видимий (VIS), ближній (NIR) і короткохвильовий інфрачервоний (SWIR) спектри для моніторингу кількості озону, метану, формальдегіду, аерозолю, оксиду вуглецю, NO2 та SO2 в атмосфері. 
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• натисніть на позначку поряд з назвою супутника Sentinel-5P і подивіться періодичність зйомки цього супутника; Запитання для перевірки Напишіть, яка періодичність зйомки супутника Sentinel-5P (через який проміжок часу можна отримати супутникове зображення цієї ж території).

Як ви гадаєте, з чим пов’язана періодичність зйомки?

• Time range (Часовий період) – автоматично відображається останній місяць – якщо так і є, то залиште без змін, в іншому разі змініть дати так, щоб відображався останній місяць. Для зміни дати потрібно натиснути на позначку і вибрати потрібну дату на календарі;  

• натиснути Search (Пошук). У результаті завантажиться перелік знімків за вказаний період. Також на карті будуть відображатися смуги прольоту і зйомки із супутника. 
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6. З переліку знімків виберіть перший і відобразіть його карті, натиснувши на інструмент Visualize (Візуалізувати).

У результаті завантажиться кольорове зображення концентрації NO2 на карті, однак це зображення буде фрагментованим, а не суцільним. 
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Запитання для перевірки Поміркуйте, чому отримане зображення фрагментоване?

7. Для того щоб побачити, який колір на карті відповідає вищій концентрації речовин, потрібно розкрити легенду до карти NO2 , розгорнувши вкладку поряд з назвою зображення. 

Запитання для перевірки Напишіть, яким кольором відображаються найвищі концентрації NO2 , а яким – найнижчі.
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8. Погортайте календар для того, щоб подивитися зображення за попередні дні, натискаючи на стрілку «назад».

9. В EO Browser відсутні спеціальні інструменти для створення мозаїки (композиції з двох чи більше супутників), однак є можливість накласти зображення одне на інше, щоб у місцях, де відсутні дані за цей день, відображалися дані за попередні дні. Для цього треба повернутися у вкладку Results (Результати), щоб відображався перелік знімків, і по черзі додати кожен знімок до вибраних, натискаючи на інструмент Pins (Закладки), поряд з назвою кожного знімка.
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Щоразу після натискання на «pin» меню автоматично буде переключатися на вкладку Pins (Закладки) з переліком вибраних знімків, щоразу потрібно повертатися назад у вкладку Results (Результати) і додавати наступний знімок. Таким чином потрібно додати до вибраних («пришпилених») 10 знімків. 

10. Візуалізуйте ряд знімків одночасно, натиснувши на інструмент Соmpare (Порівняння). У попередніх практичних роботах нами використовувався цей інструмент, зокрема для порівняння двох зображень річки під час водопілля й у межень. У цьому разі інструмент допоможе накласти і відобразити одночасно усі вибрані знімки.

11. Якщо залишається ще багато місць на карті в межах території України, які не мають зображення (це залежить від рівня хмарності під час супутникової зйомки), потрібно повернутися у вкладку Results (Результати) і додати ще знімки до вибраних.

12. Проаналізуйте результат, переглянувши на карті України та Європи, над якими містами спостерігається підвищена концентрація NO2. 

Запитання для перевірки Напишіть, які три міста в Україні мають найвищий рівень забруднення NO2.
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13. Аналогічно проаналізуйте поширення інших забруднювальних речовин: SO2, CO2 і т. д. 

Запитання для перевірки Яку хімічну сполуку аналізували?

Напишіть, які три міста в Україні мають найвищий рівень її концентрації.

А в Європі?

Лабораторна робота № 11
ПРИВ’ЯЗКА (РЕЄСТРАЦІЯ) РАСТРОВОГО ЗОБРАЖЕННЯ ТА СТВОРЕННЯ ТЕМАТИЧНИХ ШАРІВ В ГІС

Мета: Отримання навичок роботи з математичною основою топографічних та тематичних карт. Формування набору тематичних шарів електронної карти.

Завдання:

Зареєструвати картографічну основу (виконати прив’язку);

Створити відповідні до варіанту роботи тематичні шари (таблиці)

електронної карти.

Вихідні матеріали та джерела даних: відскановані паперові топографічні та тематичні карти.

Зміст роботи:

В процесі виконання завдань формуються навички роботи з математичною основою картографічних творів.

Для початку роботи студентам слід отримати растрове зображення заданого масштабу та картографічної проекції у форматі, що підтримується Mapinfo.


Використовуючи процедурні можливості ГІС Mapinfo «Image Registration», виконати прив’язку растрового зображення за контрольними точками, попередньо встановивши проекцію (діалогове вікно «Projection») та зберегти його у відповідному каталозі.


Для створеного табличного файлу (у форматі .tab) растру виконати уточнення математичної основи, за допомогою діалогу «Modify Image Registration» (додати або прибрати контрольні точки, уточнити метричні одиниці вимірювання, уточнити проекцію) та провести налаштування зображення (зміна контрасту, яскравості тощо) за допомогою діалогу «Adjust Image Style».
Використовуючи функціональне меню «File», опцію «New Table» створити набір нових таблиць відповідно до варіанту.
При створенні таблиць вказувати відповідну до зареєстрованого растру картографічну проекцію, використовуючи діалогове вікно «New Table Structure».


Отримані таблиці зберегти в файловій системі у каталозі з унікальним ім’ям, використовуючи функціональне меню «File», опцію «Save Table» (див. рис. 1).

Варіант №1. Дослідження впливу автомагістралей на прилеглі геосистеми (вихідний масштаб картографування 1:10 000)

Орієнтовний набір тематичних шарів
	Орієнтовні шари
	Назва шару

	джерела емісії полютантів
	ROAD

	об’єкти впливу
	LANDSCAPE

	об’єкти дослідження
	PROBA

	гідрографічна мережа
	GIDRO_line

	гідрографія_2
	GIDRO_polygon


Варіант №2. Територіально-рекреаційна система регіону (вихідний масштаб картографування 1:200 000)

Орієнтовний набір тематичних шарів
	Орієнтовні шари
	Назва шару

	гідрографічна мережа
	GIDRO_line

	гідрографія_2
	GIDRO_polygon

	рослинність
	VEGET

	населені пункти
	N_P

	транспортна інфраструктура
	ROAD

	окремі об’єкти соціально-економічної інфраструктури
	INFROSTRUKT

	окремі об’єкти атракцій
	ATRACT


Приклад реалізації завдань практичної роботи №1
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Лабораторна робота №12
РОБОТА З ГРАФІЧНИМИ ОБ’ЄКТАМИ В ГІС ТА ОРГАНІЗАЦІЯ ТЕМАТИЧНИХ ШАРІВ ЕЛЕКТРОННОЇ КАРТИ
Мета: Отримання навичок роботи зі стандартними інструментами ГІС для цифрування растрових зображень та відпрацювання основних операцій з графічними об’єктами.
Завдання:

Ознайомитися з різними типами графічних об’єктів в середовищі Mapinfo (точкові, лінійні, площинні) та основними інструментами їх побудови;

Оцифрувати растрове зображення за прив’язаною топографічною основою або космознімком;

Відпрацювати основні операції з графічними об’єктами (редагування об’єктів (стиль), буферизація, об’єднання, видалення частини тощо);

Організувати тематичні шари електронної карти за типом побудованих графічних об’єктів.

Вихідні матеріали та джерела даних: зареєстроване растрове зображення, створені таблиці – результати практичної роботи №11.
Зміст роботи:
В процесі виконання завдань практичної роботи формуються навички напівавтоматичного картування географічної інформації, що міститься на топографічній основі.

На початку роботи студентам слід створити (оцифрувати) графічні об’єкти (точки, лінії, полігони), відповідно до характеру об’єктів реального світу, зображених на прив’язаній растровій основі, графічними інструментами вбудованими в панель «Drawing».

Для полегшення та оптимізації цифрування лінійних та полігональних об’єктів, а також для збереження топологічно вірної картини взаєморозташування об’єктів використовують функцію «snaping».

Наступним кроком роботи є редагування створених графічних об’єктів (зміна стилю, топологічних, метричних характеристик тощо), користуючись інструментами панелі «Drawing» та функціонального меню «Objects».
При редагуванні лінійних та площинних графічних об’єктів користуються стандартними інструментами редагування, а саме «reshape», «add node»,
«split» та інші.
До стандартних процедур редагування графічних об’єктів додатково використовують інструменти побудови нових об’єктів на основі вже існуючих: «buffer», «combine», «disaggregate» та ін.

Використовуючи процедурні можливості ГІС «Layer Control» організувати набір тематичних шарів електронної карти відповідно до кінцевої мети за варіантом роботи.

Зберегти робочий набір шарів використовуючи функціональне меню «File», опцію «Save Workspace».

Варіант №1. Дослідження впливу автомагістралей на прилеглі геосистеми (вихідний масштаб картографування 1:10 000)

Організація тематичних шарів
	Орієнтовний набір тематичних шарів
	Тип графічних об’єктів
	Графічні об’єкти, що мітяться у шарі

	PROBA
	точкові
	точки відбору проб

	ROAD
	лінійні
	автостради, шосе, ґрунтові дороги,

	GIDRO_line
	лінійні
	річки, струмки, канали

	GIDRO_polygon
	площинні
	озера, ставки, водосховища

	LANDSCAPE
	площинні
	геосистеми рангу урочищ


Варіант №2. Територіально-рекреаційна система регіону (вихідний масштаб картографування 1:200 000)

Організація тематичних шарів
	Орієнтовний набір тематичних шарів
	Тип графічних об’єктів
	Графічні об’єкти, що мітяться у шарі

	ATRACT
	точкові
	відслонення,
кургани,
могильники,
печери,
скелі, культові споруди, окремі архітектурні споруди.

	INFROSTRUKT
	точкові
	залізничні станції, бювети, скважини, заправки.

	GIDRO_line
	лінійні
	річки, струмки, канали

	ROAD
	лінійні
	автостради, шосе, ґрунтові дороги, залізниці

	N_P
	площинні
	квартали поселення разом із забудовою

	GIDRO_polygon
	площинні
	озера, ставки, водосховища

	VEGET
	площинні
	масиви лісу, 
	луки,
	болота,
	масиви
	чагарників


Приклад реалізації завдань практичної роботи №2
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Лабораторна робота №13
РОБОТА З АТРИБУТИВНИМИ ДАНИМИ В ГІС ТА НАПОВНЕННЯ БАЗИ ГЕОДАНИХ
Мета: Отримання навичок роботи по організації, наповненню БД та редагуванню атрибутивних даних у ГІС Mapinfo.

Завдання:
1. Модифікувати структуру таблиць, що формують базу даних;
2. Наповнити атрибутивними даними БД;
3. Редагувати та доповнити базу геоданих.
Вихідні матеріали та джерела даних: оцифровані тематичні шари – результати практичної роботи №12; літературні, фондові джерела інформації, статистичні дані про об’єкти, що містяться у тематичних шарах.
Зміст роботи:
Під час відпрацювання практичних завдань формуються навички роботи з базами геоданих реляційного типу у Mapinfo (формування, наповнення та редагування). БД складається з набору таблиць, кожна з яких являє собою сукупність взаємопов’язаних полів та записів.

Записи (рядки таблиці) – містять інформацію про створені графічні об’єкти тематичного шару. Кількість записів дорівнює кількості об’єктів. Поля (стовпці) – містять інформацію про атрибути об’єктів.

На початковому етапі роботи необхідним є отримання відповідних даних про кількісні та якісні характеристики (атрибути) об’єктів реального світу, що містяться у тематичних шарах.

Використовуючи функціональне меню «Table» та процедурні можливості ГІС Mapinfo «Maintenance», його опцію «Table Structure» та діалогового вікна «Modify Table Structure» доповнити структуру двомірних реляційних таблиць відповідною кількістю полів, користуючись процедурою «Add Field».


При додаванні полів в структуру таблиці зазначається тип даних, що зберігатимуться в них, користуючись опцією «Type» в діалозі «Modify Table Structure».

Наповнення таблиць БД виконується вручну (заповнення полів безпосередньо в тематичній таблиці «New Browser») або напівавтоматичним способом, використовуючи опцію «Info tool» панелі «Main». Згадана опція вигідна в роботі із наповнення полів таблиць активного тематичного шару безпосередньо «із тіла карти».

У створених таблицях, для відпрацювання навичок роботи з уже існуючими, виконати зміну структури таблиці (додати, видалити поле, змінити тип даних поля), за допомогою діалогу «Modify Table Structure».

Зберегти оновлені таблиці використовуючи функціональне меню «File», опцію «Save Table».
Варіант №1. Дослідження впливу автомагістралей на прилеглі геосистеми (вихідний масштаб картографування 1:10 000)

Набори полів в тематичних шарах
	Назва шару
	Назва атрибутів (полів)
	Тип даних

	PROBA
	ID
	integer

	
	centroid x
	float

	
	centroid y
	float

	
	Pb
	decimal

	GIDRO_line
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	typ
	integer

	ROAD
	ID
	integer

	
	vehicles
	decimal

	
	emissions
	decimal

	GIDRO_polygon
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	area
	decimal

	
	typ
	integer

	LANDSCAPE
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	area
	decimal

	
	typ
	integer


Варіант №2. Територіально-рекреаційна система регіону (вихідний масштаб картографування 1:200 000)

Набори полів в тематичних шарах
	Назва шару
	Назва атрибутів (полів)
	Тип даних

	ATRACT
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	centroid x
	float

	
	centroid y
	float

	INFROSTRUKT
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	typ
	integer

	GIDRO_line
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	objectlen
	decimal

	
	typ
	integer

	ROAD
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	objectlen
	decimal

	
	typ
	integer

	N_P
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	area
	decimal

	
	typ
	integer

	GIDRO_polygon
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	area
	decimal

	
	typ
	integer

	
	perimeter
	decimal

	VEGET
	ID
	integer

	
	name
	character

	
	area
	decimal

	
	typ
	integer

	
	perimeter
	decimal


Лабораторна робота №14
ВЕКТОРНИЙ ПЛАН ЗЕМЕЛЬНОЇ ДІЛЯНКИ У САПР AUTOCAD
Мета роботи: засвоїти основні інструменти AutoCAD для побудови векторних планів земельних ділянок.

Завдання:

1.Ознайомитися з результатами геодезичної зйомки запропонованої земельної ділянки.

2.Виконати імпорт результатів геодезичної зйомки в САПР AutoCAD Civil 3D.

3.З використанням інструментів AutoCAD виконати побудову плану та цифрової моделі земельної ділянки.

4.Створити кадастровий план земельної ділянки.

5.Виконати розрахунок площі земельної ділянки, що виділяється.

При виконанні лабораторної роботи студенти користуються наступними матеріалами, які надаються викладачем:

- результатами геодезичної зйомки земельної ділянки.

ЗМІСТ РОБОТИ.

Частина 1. Знайомство зі структурою файлу даних з результатами геодезичної зйомки електронним тахеометром.

Постійне намагання автоматизувати роботи, пов’язані з проведенням геодезичних робіт призвело до появи великої кількості електронних геодезичних приладів (електронних тахеометрів, теодолітів, нівелірів). Однією з важливих особливостей таких приладів є можливість зберігання результатів вимірів у пам’яті приладу та можливість передачі результатів на персональний комп’ютер для послідуючої обробки. Сучасні геодезичні прилади мають вбудовану операційну систему, що дозволяє використовувати для зберігання даних звичайні карти пам’яті.

Тому вже залишилася в минулому робота з запису геодезичних вимірів на папері, та складна та кропітка робота по введенню та обробці результатів зйомки вручну.

Кожний виробник геодезичного обладнання розробляє власну електронну систему приладу, відповідно і використовує власні формати зберігання даних, але практично усі вони мають однакову структуру. Якщо при геодезичній зйомці електронним тахеометром використовувати координатний режим, то у результаті буде отримано файл, у якому для кожного пункту, що визначається, буде міститись інформація про її просторове положення, тобто координати у тривимірній системі Х, Y, Z.

Розглянемо, як приклад, один із файлів, що отримано за результатами зйомки земельної ділянки електронним тахеометром SOKKIYA SET 650 RX. Практично усі файли, що створюються електронними тахеометрами різних моделей можна проглянути, відкривши за допомогою текстового редактору. Наведемо фрагмент листингу одного з файлів.
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Як видно із перших двох рядків наведеного фрагменту файл створений за результатами зйомки, яка проводилася 1 лютого 2012 р об 11 год. 16 хв. Назва файлу, фрагмент якого наведено, JOB3. У четвертому рядку міститься інформація про прилад, яким виконано виміри №11838 SET 650 RX.

Наступні два рядки мають інформацію про початкове орієнтування приладу. Тобто станція стоянки приладу має назву 02TP та відповідно координати Х=10.0,

Y=0.0, Z=0.0 - висота приладу 1.573. Станція на яку здійснювалося орієнтування 07ТР та відповідно координати Х=0.0, Y=0.0, Z=1.12 – висота орієнтування 0.000.

Наступні рядки містять уже саме результати зйомки. Кожний рядок відповідає одній зйомочній точці та містить наступну інформацію: Назву пікетної точки, координату Х, координату Y, координату Z, та код точки. Щодо коду точки, як правило кодування точок відповідає типу точки. Щоб було зрозуміло кожному об’єкту місцевості відповідає певний код – наприклад зйомочним станціям можна присвоїти код 1, огорожам присвоїти код 2, автомобільним дорогам код 3 і т. д.

Таким чином, маючи інформацію про коди точок, буде зрозуміло, що саме за об’єкт розташований в тому чи іншому місці, і які умовні позначення треба використати для його відображення. Кодування дозволяє уникнути ведення абрису під час зйомки. Хоча для більшої надійності краще все ж таки абрис вести, що дозволить виявити можливі помилки.

Частина 2. Імпорт результатів геодезичної зйомки до САПР AutoCAD Civil 3D.

З появою САПР AutoCAD її досить часто використовують для побудови топографічних планів за результатами геодезичної зйомки. Перед початком побудови топографічного плану необхідно нанести за координатами зйомочні точки.

Раніше всі зйомочні точки необхідно було наносити вручну, як це було зроблено у попередній роботі. При досить великому обсязі даних це дуже важка і кропітка робота. Тому доцільним є налаштування взаємодії САПР з системами отримання геодезичних даних.

САПР AutoCAD Civil 3D мстить у своєму арсеналі необхідні інструменти для імпортування результатів геодезичної зйомки та подальшої побудови топографічних планів. З деякими виробниками геодезичного обладнання відбувається співробітництво, що дозволило налаштувати взаємодію САПР з файлами даних. Але навіть якщо для якогось із видів тахеометру формат даних не підтримується, є можливість виконати налаштування імпорту даних для будь-якої форми представлення геодезичної інформації. Так як більшість тахеометрів підтримують запис інформації у текстові формати даних, то у подальшому розглянемо варіант імпорту результатів геодезичної зйомки із текстового файлу.

Як видно зі структури файлу даних електронного тахеометру імпортування можливо для зйомочних точок, кожна з яких має назву та відповідне просторове положення, а також код, який визначає відповідність даної точки якомусь типу об’єктів місцевості.

Перед початком імпортування точок до САПР необхідно перш за все створити нову групу точок, яку назвемо «Зйомочні точки». (Як створювати групи точок було розглянуто у попередній роботі). Коли нова група точок буде створена доцільно до панелі інструментів AutoCAD додати панель Побудова точок. Для того, щоб викликати панель інструментів, необхідно на панелі Диспетчеру об’єктів правою кнопкою миші клацнути на групі Точки та у меню, що випливе, вибрати пункт меню Create.
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Остання кнопка на панелі інструментів відповідає команді імпортування точок до документу AutoCAD. Після натискання мишкою на цій кнопці буде відкрито діалогове вікно Імпорт точок.
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У першому рядку необхідно вибрати із запропонованих варіантів потрібний тип формату файлу, імпорт якого буде відбуватись. Як уже зазначалося, раніше в систему AutoCAD вбудовано ряд деяких форматів даних, але частіше на практиці зустрічається варіант, коли необхідну форму імпорту необхідно налаштувати самостійно. Для того, щоб виконати налаштування, необхідно натиснути кнопку Налаштування формату, після чого новому діалоговому вікні Формат файлу даних натиснути кнопку New, далі вибрати опцію User Point File, після чого з’явиться діалогове вікно Налаштування формату даних.

При налаштуванні формату необхідно вказати назву формату у якості якої доцільно використати назву тахеометру. У якості розбивки даних галочкою помітити пункт Columnated (разбивка на стовпчики), тип файлу залишити *.txt.

Якщо необхідно виконати трансформацію координат, до однієї з зон, то необхідно позначити галочкою пункт Coordinate zone transform та вибрати необхідну зону розташування об’єкту. У нижній частині вікна у таблиці даних для кожного стовпчика необхідно зазначити, яка саме інформація буде відображатись і який знак розподілу стовпчиків один від одного буде використовуватись. Для заданого типу файлу, який було описано раніше необхідно виконати наступні налаштування.
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Після того, як необхідні налаштування буде виконано, потрібно натиснути кнопку ОК. Та повернутись до діалогового вікна Імпорт точок, та у першому рядку вибрати створений формат файлу за назвою тахеометру. У другому рядку вибрати необхідний файл з даними геодезичної зйомки, у третьому рядку вказати групу точок, до якої буде здійснено імпорт. Нижче є ряд необов’язкових опцій трансформування висот, координат та кодування точок. Після натискання кнопки ОК буде здійснено імпорт даних до даної групи точок.

Якщо потім на панелі диспетчеру об’єктів виділити необхідну групу точок, то відповідно у нижній частині диспетчеру буде наведена таблиця з імпортованими даними про точки. Коли точки розташовані досить далеко одна від одної, тоді ця таблиця дозволить досить легко виконувати навігацію між точками. Для цього необхідно натиснути правою кнопкою на потрібній точці та вибрати в контекстному меню пункт Zoom to і відповідно положення даної точки на креслені буде переміщено до центру. Поруч з положенням точки обов’язково наводиться відмітка точки, номер точки та її код, що в подальшому дозволить спростити роботу з побудови кадастрового плану.

Частина 3. Побудова кадастрового плану земельної ділянки.

Одним з документів в пакеті землевпорядної документації є кадастровий план земельної ділянки. Кадастровим планом земельної ділянки називають графічне зображення, що відображає місцезнаходження земельної ділянки, її зовнішні межі, межі земельних угідь та земель, обмежених у використанні та обмежених правами інших осіб, із зазначенням кадастрового номера земельної ділянки тощо.

Кадастровий номер унікальний ще і тим, що він зберігається впродовж всього терміну, поки земельна ділянка існує. При цьому, зміна власника земельної ділянки не тягне за собою зміну кадастрового номера. Кадастровий номер земельної ділянки може бути змінений у випадках:

1.Розділу земельної ділянки.

2.Об'єднання з іншою земельною ділянкою.

3.Перепідпорядкування земельної ділянки інший адміністративно-

територіальній одиниці.

Кадастровий номер має цифровий вигляд:

3237886500:04 001:0016

3237886500населений пункт; 04 - зона; 001 - квартал; 0016 - номер ділянки.

Виходячи із цього, щоб побудувати кадастровий план необхідно у заданій системі координат нанести межі земельної ділянки, визначити довжину ліній, що обмежують земельну ділянку, визначити площу земельної ділянки та, якщо є у наявності землі обмеженого використання, зазначити усіх власників сусідніх земельних ділянок, а також кадастровий номер земельної ділянки.

Таким чином для створення кадастрового плану необхідно створити три шари

– на одному шарі будуть нанесені межі земельної ділянки, на другому шарі будуть нанесені координати характерних точок земельної ділянки (як правило, для ділянки, що має форму багатокутника характерними точками є кути), на третьому шарі будуть нанесені лінійні розміри, дані про власників та інша допоміжна інформація.

Щоб нанести на кадастровий план земельну ділянку, необхідно з використанням інструменту побудови ліній поєднати відповідні імпортовані точки, що позначають межі земельної ділянки.

Щоб проставити лінійні розміри меж необхідно скористатися панеллю інструментів Dimension. На цій панелі інструментів необхідно вибрати необхідну іконку, що відповідає команді виміру відстаней у довільному напрямку [image: image199.jpg]


та вказати відповідно початок та кінець відрізку. Для того щоб показати координати меж земельної ділянки необхідно скористатись інструментом [image: image200.jpg]


, який теж розташований на панелі інструментів Dimension, та відповідно виділити необхідні точки.

Приклад оформлення кадастрового плану:
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Лабораторна робота №15

ПОБУДОВА ЦИФРОВИХ МОДЕЛЕЙ РЕЛЬЄФУ
Мета роботи: засвоїти основні інструменти AutoCAD Civil 3D для виконання побудови цифрової моделі рельєфу.
Завдання:
1.Виконати нанесення по координатам пікетних точок, положення яких отримано за результатами геодезичної зйомки.
2.Ознайомитися з інструментом побудови поверхонь по точкам, положення яких задано тривимірними координатами X, Y, Z.
3.Виконати побудову цифрової моделі рельєфу по даним геодезичної зйомки поверхні землі з використанням AutoCAD Civil 3D.
4.Розглянути основні варіанти графічного відображення цифрової моделі рельєфу.

5. Роздрукувати план земельної ділянки, на якому виконано побудову горизонталей з кроком 1 м.

При виконанні лабораторної роботи студенти користуються наступними матеріалами, які надаються викладачем:
- результати геодезичної зйомки ділянки земної поверхні.

ЗМІСТ РОБОТИ.
Частина 1. Додавання до документу AutoCAD пікетних точок за координатами.

Розвиток обчислювальної техніки привів до створення автоматизованих систем для вирішення різних інженерних завдань, пов'язаних із проектуванням і будівництвом споруд. Частина цих завдань вирішується з використанням топографічних планів і карт. У зв'язку із цим з'явилася необхідність подання й зберігання інформації про топографію місцевості в цифровому вигляді, зручному для застосування комп'ютерів.

У пам'яті комп'ютера цифрові дані про місцевості щонайкраще можуть бути представлені у вигляді координат X, У, Z деякої безлічі точок земної поверхні. Така безліч точок з їхніми координатами утворить цифрову модель місцевості (ЦММ).

По своєму змісту ЦММ розділяється на цифрову модель ситуації (контурів місцевості) і цифрову модель рельєфу (ЦМР).

Всі елементи ситуації задаються координатами X й У точок, що визначають положення предметів і контурів місцевості. Цифрова модель рельєфу характеризує топографічну поверхню місцевості. Вона визначається деякою безліччю точок з координатами X, У, Z, обраних на земній поверхні так, щоб у достатній мірі відобразити характер рельєфу.

Через різноманіття форм рельєфу докладно описати його в цифровому виді досить складно. Тому залежно від розв'язуваного завдання й характеру рельєфу застосовують різні способи складання цифрових моделей. Наприклад, ЦМР може мати вигляд таблиці значень координат X, У, Z у вершинах деякої сітки квадратів або правильних трикутників, рівномірно розташованих на всій площі ділянки місцевості. Відстань між вершинами вибирається залежно від форми рельєфу й розв'язуваного завдання. Модель може бути задана також у вигляді таблиці координат точок, розташованих у характерних місцях (перегинах) рельєфу (вододілах, тальвегах й ін.) або на горизонталях.

Під час виконання лабораторної роботи необхідно буде створити цифрову модель рельєфу з використанням AutoCAD Civil 3D. Виходячи з вище сказаного, перед початком роботи необхідно створити групу точок, що мають свої просторові координати та відповідно дозволяють описати поверхню землі на заданій ділянці. В даній роботі розглянуто варіант, коли задана ділянка місцевості має прямокутну форму, і відповідно точки, що описують поверхню землі, розташовані у вершинах квадратів з певним кроком. Висотне положення точок, що описують поверхню землі, визначено геометричним нівелюванням. Для побудови цифрової моделі кожному індивідуально викладачем надаються результати геодезичної зйомки по квадратам.

На початку роботи необхідно створити нову групу точок, яку назвемо «Цифрова модель». Щоб створити нову групу точок необхідно на панелі Диспетчер об’єктів клацнути правою кнопкою миші на пункті Point Groups, та у контекстному меню вибрати пункт New.
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Після вибору пункту створення нової групи буде відкрито діалогове вікно Властивості групи точок.
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На першій вкладці необхідно вказати назву групи точок у першому полі Name. У разі необхідності у полі Description вказати інформацію, що пояснює суть цієї групи точок. Також необхідно обрати відповідний стиль точок та приміток, та у полі Point group layer вибрати поточний шар, до якого буде додано усі точки даної групи. Після того як усі властивості буде задано необхідно натиснути кнопку Apply та ОК.

Таким чином на панелі Диспетчеру об’єктів у списку Point Groups з’явиться новий пункт з назвою створеної групи точок – цифрова модель.

Далі до створеної групи необхідно додати точки, які будуть описувати земну поверхню. Для цього необхідно задати просторове положення точок. Існує велика кількість способів додавання пунктів до документу, але в даному випадку розглянемо варіант з ручним вводом даних про просторове положення точок.

Для того, щоб додати точки до документу необхідно відкрити панель інструментів – Створення точок. Для цього правою кнопкою миші необхідно клацнути на пункті Points на панелі Диспетчеру об’єктів та у контекстному меню вибрати пункт Create. Щоб додати пункти шляхом ручного вводу необхідно вибрати інструмент Manual.
Після запуску інструменту необхідно послідовно вказати координати пунктів Х, Y, Z та номер чи опис для кожної точки, що додаватиметься до документу. Всі дані стосовно положення пунктів відображатимуться у нижній частині Диспетчеру об’єктів. У разі помилки інформацію можна скоригувати, для цього необхідно клацнути правою кнопкою миші на необхідному рядку на вибрати пункт контекстного меню.
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Частина 2. Інструменти AutoCAD Civil 3D для побудови поверхонь.

Можливості AutoCAD Civil 3D дозволяють автоматизувати увесь процес підготовки топографічної основи – нанесення лінійних та площинних об’єктів, оформлення умовними знаками, а також формування цифрової моделі рельєфу.
Побудова цифрової моделі рельєфу здійснюється у вигляді об’єкту Поверхня, побудова якої здійснюється на основі результатів геодезичної зйомки, що представлена у вигляді даних про просторове положення точок, що розташовані в певних точках на поверхні землі. Подальша робота з Поверхнею дозволяє автоматизувати досить складний етап камеральної обробки – побудову горизонталей, та одну з поширених задач при проектуванні лінійних об’єктів – побудову повздовжніх та поперечних профілів, а також задачі проектування майданчиків з підрахунком об’ємів земляних робіт.

Для побудови поверхні, як уже зазначалось, необхідно мати групу точок, яка б достатньо описувала поверхню землі. У даній роботі для побудови поверхні було виконано нанесення групи точок, отриманих за результатами геометричного нівелювання за квадратами. Для цього попередньо була створена відповідна група точок – Цифрова модель.

Щоб створити поверхню необхідно на панелі диспетчеру об’єктів клацнути правою кнопкою миші на надпису Surface та у контекстному меню вибрати пункт New. Після вибору даного пункту меню з’явиться діалогове вікно – Створення поверхні.
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Згідно з рисунком у діалоговому вікні у першому полі Type необхідно зазначити тип поверхні. AutoCAD Civil 3D використовує 4 типи поверхонь: 

TINSurface (тріангуляційна поверхня) – побудова поверхні у вигляді сітки трикутників;
Grid surface (сіткова поверхня) – побудова поверхні здійснюється у вигляді сітки;
Grid volume surface та TIN volume surface відповідно застосовуються у разі визначення об’єму між базовими поверхнями, наприклад при визначенні об’ємів земляних робіт необхідно спочатку побудувати фактичну TIN або GRID-поверхню, потім побудувати відповідно TIN або GRID проектну поверхню. І на базі цих поверхонь створити нову поверхню TIN або GRID volume поверхню.

Друге поле використовується для вибору шару, на якому буде виконано побудову поверхні. При виконанні лабораторної роботи необхідно створити новий шар з назвою «Цифрова модель», і відповідно у полі Surface layer вибрати створений шар.

У полі Name необхідно вказати назву поверхні (використовується будь-яка комбінація символів). У полі Description можна зазначити описання даної поверхні.
Наступні поля призначені для вибору того чи іншого стилю відображення поверхні (зображення поверхні у вигляді горизонталей, відображення у вигляді кольорової шкали тощо). При виконанні лабораторної роботи у якості назви вказуємо «Нівелювання по квадратам». У полі опис розміщуємо надпис «Побудова горизонталей за результатами нівелювання по квадратам», у якості необхідного стилю використовуємо – «Горизонталі через 0.5 м.». Після того як поля діалогового вікна заповнені необхідно натиснути кнопку Ок. І відповідно на панелі Диспетчер об’єктів у групу Surface буде додано новий об’єкт «Цифрова модель».
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Як уже зазначалося, побудову поверхні виконують по точкам, тому наступним кроком побудови поверхні є налаштування зв’язку побудованої поверхні «Цифрова модель» з певною групою точок. Для цього необхідно на панелі Диспетчеру об’єктів розвернути список елементів, з яких складається поверхня, та клацнувши правою кнопкою миші на елементі Point Groups, вибрати пункт контекстного меню Add, та у переліку груп точок вибрати необхідну групу і натиснути кнопку Ок. Після цього у документі з’явиться об’єкт поверхня, з накресленими горизонталями.

.
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Рис. 3. Leica DISTOTMA5 





Рис. 2. Рулетка РК-50





Рис. 1. Землемірна стрічка 





Рис.4. Вимірювання ліній стрічкою





Рис. 5.  Нівелірні рейки











     Рис. 9. Схема вимірювання горизонтального кута





Віддалемірні нитки





Примітка. До форматів растрових зображень, що підтримуються Mapinfo


відносяться *.bil, *.gen, *.img, *.ecw, *.tif, *.bmp, *.gif, *.jpg, *.png, *.wmf,


*.emf, *.map та ін.





Примітка. Для максимально точного суміщення математичної основи необхідно якомога точніше наносити контрольні точки (внутрішні кути рамки номенклатурних листів топографічних карт, точки із відомими координатами тощо).





Примітка. Назви новостворених таблиць мають відповідати тематиці. Бажано подавати назви латиницею без використання пробілів, замінюючи їх дефісом нижнього регістру. В назвах бажано не використовувати апострофів, лапок, двокрапок та ін. для уникнення проблеми транслітерації символів





Примітка: Для уникнення «накладання» об’єктів, необхідно створювати окремі таблиці для кожного типу графічних об’єктів.





Примітка. Назви полів таблиці робочої БД мають відповідати атрибутам, що у ньому зберігатимуться. Назва атрибуту подається латиницею без використання пробілів замінюючи їх дефісом нижнього регістру (.._..). В назвах бажано не використовувати апострофів, лапок, двокрапок та ін. для уникнення проблеми транслітерації символів.








_1692773414.unknown

_1692773446.unknown

_1692773462.unknown

_1692773470.unknown

_1692773474.unknown

_1692773478.unknown

_1692773480.unknown

_1692773482.unknown

_1692773484.unknown

_1692773485.unknown

_1692773483.unknown

_1692773481.unknown

_1692773479.unknown

_1692773476.unknown

_1692773477.unknown

_1692773475.unknown

_1692773472.unknown

_1692773473.unknown

_1692773471.unknown

_1692773466.unknown

_1692773468.unknown

_1692773469.unknown

_1692773467.unknown

_1692773464.unknown

_1692773465.unknown

_1692773463.unknown

_1692773454.unknown

_1692773458.unknown

_1692773460.unknown

_1692773461.unknown

_1692773459.unknown

_1692773456.unknown

_1692773457.unknown

_1692773455.unknown

_1692773450.unknown

_1692773452.unknown

_1692773453.unknown

_1692773451.unknown

_1692773448.unknown

_1692773449.unknown

_1692773447.unknown

_1692773430.unknown

_1692773438.unknown

_1692773442.unknown

_1692773444.unknown

_1692773445.unknown

_1692773443.unknown

_1692773440.unknown

_1692773441.unknown

_1692773439.unknown

_1692773434.unknown

_1692773436.unknown

_1692773437.unknown

_1692773435.unknown

_1692773432.unknown

_1692773433.unknown

_1692773431.unknown

_1692773422.unknown

_1692773426.unknown

_1692773428.unknown

_1692773429.unknown

_1692773427.unknown

_1692773424.unknown

_1692773425.unknown

_1692773423.unknown

_1692773418.unknown

_1692773420.unknown

_1692773421.unknown

_1692773419.unknown

_1692773416.unknown

_1692773417.unknown

_1692773415.unknown

_1248204857.unknown

_1692773397.unknown

_1692773405.unknown

_1692773410.unknown

_1692773412.unknown

_1692773413.unknown

_1692773411.unknown

_1692773407.unknown

_1692773409.unknown

_1692773406.unknown

_1692773401.unknown

_1692773403.unknown

_1692773404.unknown

_1692773402.unknown

_1692773399.unknown

_1692773400.unknown

_1692773398.unknown

_1692773389.unknown

_1692773393.unknown

_1692773395.unknown

_1692773396.unknown

_1692773394.unknown

_1692773391.unknown

_1692773392.unknown

_1692773390.unknown

_1294517182.unknown

_1692773387.unknown

_1692773388.unknown

_1692773386.unknown

_1288290951.unknown

_1294517177.unknown

_1248207788.unknown

_1028808503.unknown

_1042913153.unknown

_1214656456.unknown

_1214659415.unknown

_1248204754.unknown

_1244550547.unknown

_1214657734.unknown

_1214657758.unknown

_1109843858.unknown

_1109843911.unknown

_1109849990.unknown

_1108038523.unknown

_1108038558.unknown

_1108038653.unknown

_1042913309.unknown

_1042913994.unknown

_1028901843.unknown

_1042912495.unknown

_1042912662.unknown

_1042907224.unknown

_1028901028.unknown

_1028901633.unknown

_1028898407.unknown

_1028406214.unknown

_1028406768.unknown

_1028808266.unknown

_1028808467.unknown

_1028808329.unknown

_1028808138.unknown

_1028406637.unknown

_1028406651.unknown

_1028406272.unknown

_1028399456.unknown

_1028406147.unknown

_1028406160.unknown

_1028399636.unknown

_1028399340.unknown

_1028399405.unknown

_1028399318.unknown

