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Розглянуто способи визначення номенклатури топографiчних карт i планiв та елiпсоїдальних координат за
прямокутними.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОМЕНКЛАТУРЫ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ И ПЛАНОВ ГОСУДАРСТВЕННОГО МАСШТА-
БНОГО РЯДА, Катушков В.А., Гончаренко А.С., Гладилин В.Н. — Рассмотрены способы определения номенкла-
туры топографических карт и планов и эллипсоидальных координат по прямоугольным.

DETERMINATION OF NOMENCLATURE OF TOPOGRAPHICAL MAPS AND THE PLANS OF STATE SCALE ROW,
by Katushkov V.A., Goncharenco A.S., Gladilin V.N. — The methods of determination of nomenclature of topographical
maps and plans and ellipsoidal coordinates via rectangular ones are considered.
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На виробництвi при цифруваннi топографiчних карт i планiв, при проектуваннi топографо-геодези-
чних i карто-складальницьких робiт, а також i в навчальному процесi, виникає необхiднiсть визначення
номенклатури листiв планiв масштабiв 1 :5000, 1 :2000, 1 :1000 i 1 :500. Номенклатура карт — це система
умовних позначень (букви i цифри) листiв карт у рiзних масштабах. Номенклатура листа карти (плану)
визначається за елiпсоїдальними геодезичними координатами B,L або географiчними координатами ϕ,λ.

Для полегшення пiдбору необхiдних листiв карт i визначення їх номенклатури складають збiрну
таблицю карт, яка є схематичною картою мiлкого масштабу, подiлена меридiанами i паралелями на
трапецiї, якi представляють листи карт у рiзних масштабах. В основу номенклатури покладено листи
карти М1 : 1 000 000. Недолiком цiєї карти є те, що на нiй не можливо вiдобразити листи карт (планiв)
крупнiше М1 : 10 000.

При користуваннi сучасними комп’ютерними атласами або вiртуальним глобусом Землi в системi
Google на поточному положеннi курсору наводяться елiпсоїдальнi координати B,L точки, якi визнача-
ються у Всесвiтнiй геодезичнiй референцнiй системi WGS84. В цьому випадку проблем iз визначенням
номенклатури не виникає.

Якщо координати точки листа карти задаються в прямокутнiй системi координат x, y Гауса–Крюгера,
то їх необхiдно переобчислити в елiпсоїдальнi координати B,L. Для цього iснує ряд способiв, до яких
можна вiднести:

– традицiйний iз визначенням B,L табличним методом;
– аналiтичний iз визначенням B,L точки листа карти програмним методом за вiдповiдними форму-

лами.
Табличний метод оснований на використаннi старих i дефiцитних картографiчних таблиць [1, 2, 3],

якi на даний час у бiблiотеках важко або зовсiм неможливо знайти. Незважаючи на це, в методичних
вказiвках i посiбниках є посилання на використання цих таблиць. Тому постає питання автоматизацiї
процесу визначення геодезичних (географiчних) координат за допомогою програмних методiв обчислен-
ня.

Алгоритм складений за допомогою функцiонального обчислення Гауса за формулами:
β= x0÷6367558,4969;

Bx =β+(50221746+(293622+(2350+22 cos2 β) cos2 β) cos2 β) ·10−11 ·sin β cosβ;

Nx =6399698,902−(21562,267−(108,973−0,61 cos2 Bx) cos2 Bx) cos2 Bx;

b2 =(0,5+0,0033692 cos2 Bx) sinBx cosBx;

b3 =0,333333−(0,166667−0,001123 cos2 Bx) cos2 Bx;
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b4 =0,25+(0,16161+0,00562 cos2 Bx) cos2 Bx;

b5 =0,2−(0,1667−0,00882 cos2 Bx) cos2 Bx;

Z = y0÷(Nx cosBx);

l =(1−(b3−b5Z
2)Z2)Z;

L0 =L◦
зони + lρ◦;

B0 =Bx−(1−(b4−0,12Z2)Z2)Z2b2)ρ
◦;

В наведених формулах x0, y0 — прямокутнi координати вихiдної точки O у системi Гауса–Крюгера;
Bx — широта вихiдної точки на осьовому меридiанi; Nx — величина кривизни першого вертикалу; b2÷b5

— поправочнi коефiцiєнти, значення яких менше одиницi; l — значення довготи у 6◦ -нiй зонi вiдносно
осьового меридiану; B0,L0 — геодезичнi координати вихiдної точки O. Усi обчислення проводимо у
радiаннiй мiрi. Для перетворення географiчних координат в кутовiй величинi значення останнiх двох
формул помножено на кiлькiсть градусiв в радiанi, де прийнято значення ρ◦ =57,29577951◦.

При введеннi прямокутних координат iз точнiстю до десятих часток метра, широта i довгота обчи-
слюються з точнiстю до тисячних часток секунди. Автоматизоване обчислення здiйснено за складеною
програмою i перевiрено за допомогою таблицi [1].

Створена програма обчислення дозволяє визначити номенклатуру будь-якого листа карти (плану),
включно до масштабу 1 : 500. Для визначення номенклатури 1 : 5000 листа пропонується користувати-
ся скороченим шляхом, при якому визначаються номенклатури листiв карт у такiй послiдовностi за
масштабом: 1 : 1 000 000 — 1 : 100 000 — 1 : 5000.

У свою чергу при подiлi сторiн листа плану 1 : 5000 на 2 частини отримаємо 4 листа масштабу
1 : 2000 зi сторонами ∆L=56,25′′ та ∆B =37,5′′; при подiлi сторiн листа масштабу 1 : 2000 на 2 частини
отримаємо 4 листа масштабу 1 : 1000; при подiлi сторiн плану масштабу 1 : 1000 на 2 частини отримаємо
4 листа масштабу 1 : 500.

Визначення номенклатури конкретного листа карти (плану) на який потрапляє, наприклад, точка O
можна знайти графiчним або аналiтичним шляхами.

В табл. 1 представлено значення знаменникiв масштабiв карт (планiв), розмiри сторiн та номенкла-
тури листiв карт куди потрапляє точка O, яка знаходиться бiля головного поштамту (колона нульового
пiкету) на Майданi Незалежностi в мiстi Києвi з координатами B0 =50◦ 27′ 00,32′′; L0 =30◦ 31′ 24,27′′.

Таблиця 1. Спiввiдношення масштабiв i номенклатури аркушiв карт, планiв

Розбивка Знаменник Сторони листiв i коефiцiєнти
попереднього масштабу у кутовiй мiрi Номенклатура

листа K3 ∆L KL ∆B KB

1 000 000 6◦ 6 4◦ 4◦ N – 36
12×12 100 000 30′ 2 20′ 3 N – 36 – 50
16×16 5000 1′52,5′′ 0,53 1′15′′ 0,8 N – 36 – 50 – (161)
2×2 2000 56,25′′ 0,018 37,5′′ 0,027 N – 36 – 50 – (161 – 2)
2×2 1000 28,125′′ 0,036 18,75′′ 0,053 N – 36 – 50 – (161 – 2 – 3)
2×2 500 14,0625′′ 0,071 9,375′′ 0,106 N – 36 – 50 – (161 – 2 – 3 – 4)

В графiчному варiантi будуються збiрнi таблицi листiв карт потрiбних масштабiв. Сторони листiв
розмiчуються на частини i пiдписуються кроками, наданими у табл. 1.

Якщо застосовується аналiтичний метод, обчислення потрiбно використовувати подвiйно – циклi-
чну процедуру визначення символiв i цифр номенклатури вздовж широти та довготи. При цьому для
масштабу 1 : 1 000 000 можна користуватися традицiйними функцiями картографiв

B = INT(L0/KL)+1; L= INT(B0/KB)+1.
Функцiя INT визначає цiлу частину подiлу.

Для усiх iнших масштабiв слiд користуватися наступною функцiєю:
N = INT((L0−LЗ)×KL)+INT((BП−B0)×KB)×K3.

LЗ, BП — елiпсоїдальнi координати лiвого (захiдного) та верхнього (пiвнiчного) кута листа карти.
Коефiцiєнти KL, KB в кожному масштабi залежать вiд розмiрiв листiв карт iз табл. 1, а K3 — вiд кiлькостi
листiв на окремому рядку листа. Для масштабiв 1 : 100 000, 1 : 5000 значення K3 вiдповiдно дорiвнює 12
та 16. Для масштабiв крупнiше 1 : 5000 K3 =2.

Якщо прийняти подiл листiв плану у вiдповiдностi до iнструкцiї [5], при подiлi сторiн листа плану
М 1 : 5000 на 3 частини отримаємо 9 листiв масштабу 1 : 2000 зi сторонами ∆L = 37,5′′ та ∆B = 25′′;
при подiлi сторiн листа масштабу 1 : 2 000 на 2 частини отримаємо 4 листа масштабу 1 : 1 000; при
подiлi сторiн плану масштабу 1 : 1 000 на 2 частини отримаємо 4 листа масштабу 1:500. Для масштабiв
1 : 100 000 та 1 : 5 000 значення K3 вiдповiдно дорiвнює 12 та 16. Для масштабу 1 : 2 000 K3 = 3, для
масштабу 1 : 1 000 i 1 : 500 K3 = 2. В табл. 2 наведено значення знаменникiв масштабiв карт (планiв),
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розмiри сторiн та номенклатури листiв карт (планiв), куди потрапляє точка O у вiдповiдностi з [5].
Таблиця 2. Спiввiдношення масштабiв i номенклатури аркушiв карт, планiв [5]

Розбивка Знаменник Сторони листiв i коефiцiєнти
попереднього масштабу у кутовiй мiрi Номенклатура

листа K3 ∆L KL ∆B KB

1 000 000 6◦ 6 4◦ 4◦ N – 36
12×12 100 000 30′ 2 20′ 3 N – 36 – 50
16×16 5000 1′52,5′′ 0,53 1′15′′ 0,8 N – 36 – 50 – (161)
3×3 2000 37,5′′ 0,027 25′′ 0,04 N – 36 – 50 – (161 – e)
2×2 1000 18,75′′ 0,053 12,5′′ 0,08 N – 36 – 50 – (161 – e – 1)
2×2 500 9,375′′ 0,107 6,25′′ 0,16 N – 36 – 50 – (161 – e – 1 – 1)

Таблиця 3. Приблизнi довжини сторiн трапецiй

Масштаб
Iз табл. 1 Iз табл. 2

∆L′
∆B′ SL, м SB, м ∆L′

∆B′ SL, м SB, м
1 : 2 000 0,9375 0,625 1105 1158 0,625 0,4167 736 772
1 : 1 000 0,4688 0,3125 553 579 0,3125 0,2083 368 386
1 : 500 0,2344 0,1562 278 290 0,1562 0,1042 184 193

Довжина дуги меридiана у 60′′ Sм ≈ 1852 м, довжина дуги паралелi Sп зменшується вiд екватора до
полюсiв на величину зближення меридiанiв γ =∆L sinB i визначається за наближеною формулою (на
60′′, тобто на 1′ дуги) Sп ≈Sм cosB, вiдповiдно довжини сторiн трапецiї (приблизнi) у вiдповiдностi iз
табл. 1 i табл. 2, якi обчисленi за формулами SL =Sп∆L, SB =Sм∆B наведенi у табл. 3.

Порiвнюючи розмiри зображень на планi у вiдповiдних масштабах за даними табл. 1, видно, що вони
будуть 60×60 см, а за даними табл. 2 — 40×40 см, а якщо додати за рамкове оформлення то розмiри
листа паперу тиражного вiдбитка будуть вiдповiдно 70×70 см i 50×50 см.

При пiдготовцi карт для цифрування необхiдно привести вихiдний картографiчний матерiал до зада-
ної системи координат шляхом введення поправок у координати кутiв рамок трапецiї [4], якi обчислюю-
ться за формулами

∆x =(30,8∆B ·103)/M, ∆y =(30,8∆L cosB ·103)/M,
де ∆B, ∆L — рiзницi широт i довгот мiж новою i старою нарiзками листа карти (плану); M — зна-
менник масштабу карти (плану); B — геодезична широта центральної точки вихiдного картографiчного
матерiалу.

Пiсля цього виконується нанесення на вихiдний картографiчний матерiал нових рамок, така задача
виконується при переходi вiд системи координат СК–42 до WGS–84, УСК–2000 або до будь-якої iншої
системи координат.

Висновки. За вищенаведеним алгоритмом розрахункiв програмне обчислення дозволяє значно змен-
шити час як на перерахунок прямокутних координат в елiпсоїдальнi, так i на визначення номенклатури
листа цифрових карт (планiв) для проведення картометричних i проектуваннi топографо-геодезичних
робiт.
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