
пьіполненньїх на соответствующей модели, не п р евн ш аю щ ая 
нормативного значення. Т ак  к а к  точность измєрєний длиньї 
отрезка  линии практически не зависит  от ее длиньї, а точность 
измерения длиньї перпендикуляра к  прямой и к кривой оди- 
н ако ва ,  имеется основание применить д л я  аттестации вместо 
шести моделей только д ве :  модель 5 — д л я  измерения отрезка 
линии и модель 1 — д л я  измерения длиньї перпендикуляра. 
В первом случае  нормативная  предельная погрешность прини- 
м а ется  равной 0,18 мм, т. е. практически 0,2 мм , а во втором, 
гд е  к  точности измерения пред 'ьявляю тся меньшие требования,, 
м о ж ет  бьіть увеличена до 0,3 мм.

А ттестационная модель до л ж н а  со дер ж ать  не менее 24 из- 
меряемьіх  обізектов, поскольку в зтом  случае  погрешность 
средней квадратической  погрешности, о п р еделяем ая  по формуле 

т
т т  =  —т= ,  г д е  п  —  к о л и ч е с т в о  и зм є р є н и й , н а  м о д е л и  б у д е т

у  2 {її— 1)
б лизка  к 0,01 мм, что не о к а ж е т  существенного влияния на на- 
деж ность аттестации.

Вьічислительная обработка  результатов  аттестации произ- 
водится по ф ормулам  (1) — (5 ) .

Список литературьі: І. Б р у к с  К., К а р у з е р с  Н. Применение статистиче- 
ских методов в метеор о логии. — Л. : Гидрометеоиздат, 1963. 2. Г е р ж у л а  Б.И. 
Геодезия в промьішленном строительстве. — м .: Геодезиздат, 1957. 3. Клоч-  
к о  В. С. Применение размаха при оценке точности измєрєний. — Геодезия 
и картография, 1978, № 4. 4. Смирнов  Н, В., Д у н и н -Б а р к о в с к и й  И. В. Крат­
ний курс математической статистики для технических приложений. — М. г 
Физматгиз, 1959.
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У Д К  528.97(084.3)

П. И. КОНІОХОВ

О ПОВЬІШЕНИИ ИНФОРМАТИВНОСТИ 
КРУПНОМАСШТАБНЬІХ КАРТ 

ПРИ ИЗОБРАЖЕНИИ ОВРАЖНЬІХ, КАРСТОВИХ 
И ОПОЛЗНЕВЬІХ ФОРМ РЕЛЬЕФА

Рельеф, представляю щ ий собой совокупность разнородньїх 
форм физической поверхности, — наиболее важ ньїй  злемент 
географического ландш аф та. П равильное и полное изображение 
форм рельеф а на топографических план ах  и к а р т а х  имеет боль- 
шое научное и практическое значение.

В настоящ ее вр ем я  использование топографических кар т  
крупного м асш таб а  стало совершенно необходимьім во всех 
работах , связаннь їх  со знанием и обстоятельньїм учетом особен- 
ностей рельефа местности, а именно: в ироведении изьісканий 
и проектировании всевозможньїх  инженерньїх сооружений, при
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Проведений мелиоративньїх , гидротехнических, ИПЖСІїеріЮ'ІЧїО 
логических и други х  изьісканий, в мероприятиях ПО борі.бо Є 
зрозией почв и решении многих инженерньїх задач .

С читая  топографическую к а р т у  важнейш им средством йму 
чения и ан ализа  рельефа, сл едует  иметь в  виду  хорошую кар ту ,  
полностью отвечаюшую современньїм требованиям  к изображс- 
нию на ней всех злем ентов географического ландш аф та. М е ж д у  
тем  в настоящ ее вр ем я  в топографических к а р т а х  кр уп н и х  мас- 
ш табов изображение рельефа имеет сущ ественнне недостатки, 
особенно в изображении овраж нь їх ,  к ар сто ви х  и оползневнх 
форм рельефа. Зто  обт.ясняется тем, что в современной ТОІІО- 
графии и геодезии вопросам геоморфологии уд е л яе т с я  мало 
виймання.

В сущ ествую щ их официальннх наставлен и ях  по топографи- 
ческим с х е м к ам  обично фигурируют только н азван и я  отдельних 
форм и злементов рельефа: ск ат ,  лощина, вершина, уступ , гіро- 
моина, о вр аг  и т. д.

Совершенно ясно, что установление закономерностей в изо­
бражении тех или иних форм рельефа без освещения вопросов 
их происхождения невозможно. Применение геоморфологиче- 
ских знаний в топографии я в л яе т с я  одним из путей повишения 
качества  и информативности топографических карт .

Анализ условньїх знаков , действующ их в  различние периодьт,, 
п о ка зи ва ет ,  что знаки  д л я  изображ ения зрозионного рельефа 
и о тдельних его форм почти не менялись. Т ак ,  в сущ ествую щ их 
условньїх зн а ка х  1973 г. д л я  топографических планов масш табов
1 : 5000, 1 : 2000 д л я  и зображ ения оврагов дан  такой  ж е  услов- 
ний знак , к а к  и д л я  м асш табов  1 : 50 000 и 1 : 25 000 с некото- 
рим и  добавленнями числових хар актер и сти к  злем ентов оврага .  
И зображени е на топографических к а р т а х  крупного м асш таба  
подобним усл о вн и м  знаком  не р а с к р и в а е т  х а р а к т ер а  бровок 
и склонов оврага ,  не д а е т  информацию о стадии развития о в ­
р ага .

П рим ен яем и е  в настоящ ее врем я д л я  и зображ ения карсто ­
ви х  и оползневнх форм рельефа условньїе знаки  т а к ж е  имеют 
сущ ественнне недостатки : они не даю т  полной информации и 
не о тр аж аю т  морфологических особенностей к а р сто ви х  форм 
рельефа на разньїх с тад и ях  их развития.

Изучение основних законов образования исследуемого релье­
фа облегчает  решение задачи  повишения кач ества  изображения 
зрозионннх форм рельефа в полном соответствии с их природ­
ними особенностями, д а е т  возможность р а зр аб о тать  научно 
обоснованньїе м етоди  и ср едства  изображения данньїх форм 
рельефа в соответствии с назначением и м асш табом  карт.

Овраги к а к  одна из разновидностей зрозионного рельефа 
образую тся  под действием  глубинной и боковой зрозии. Они 
обично возникаю т из промоин на кр у т и х  склонах . Их развитию 
способствует цельїй р яд  факторов — к а к  естественноисторпчс 
ских (крутизна  с к а т а ,  количество атмосф ерних осадков , рьіх



ості, поверхностньїх пород), Т'ак и зависящих от деятельности 
человска (уничтожение древесной и кустарниковой растител™ 
пости, распашка склонов по уклону поверхности и всякого рода 
жмлянне работьі на них). Ско-рость возрастания оврага в дли-
м е т р о в Т г о д  ИН° ГДа г Р°мадньіх разм еров  -  до деся тко в  и сотен

і т й В д р у ги х  сл уч аях  о вРаги поетепенно закреп ляю тся  естествен- 
ЬЮ’ о тд е л ьн ц е  зл ем ен ти  их форм с гл а ж и ва -  

ются и о вр а г  постепенно п р е в р а щ а ет ся  в балку .  Процесе р а з ­
вития оврагов  идет медленно їх непрерьівно, но, однако , в нем

исследованиям  профессора С. С. С о б о л е в а / м о ж н о  
устан овить четьіре основних с т а д ш г

1 -  промоинн или р нтви нь ї ;  2 -  врезания вершиной- З -
в н р а б о т к а  кривои «норм ального  п аден и я» ;  4 -  з атухан н я .

Одновременно с развитием їзершини, ростом оврагов и пре-
вращ ением их в балки  идет процесе развития склонов или от- 
косов, о вр ага .  ’

Здесь  т а к ж е  наблю даю тся ч^хьіре стади и - 
П ер вая  стади я  — наиболее м о л о д и е  склоньї о вр ага ,  п ри м н ­

ім а ющие непосредственно к р астущ ей  вершине, имеют форму 
вер ти кал ьн и х  обривов или очЄНь кр у т и х  откосов. Вследствие 
знергичного врезания днища о в р а г а  осипь здесь  не форми- 
руется ,  м естам и  наблю даю тся о б в а л и .

Вторая  стади я  — наблюдаются обично на некотором рас- 
стоянии от растущ ей вершини. Здесь  продолж ается  глубин ная  
зрозия по менее интенсивная. В сл едстви е  постепенноп/расш и 
рения о вр ага  по дн у  на еравнительно узкой полосе начинает

точвМна°неайЬн е т .0СЬШІ'' ° СЬШЬ неУст0ЙЧ™ ^  р азв и т ц х

Третья ст ад и я  -  встречается  на уч астках ,  где  продольньш

ч а я ? б ь т я? РаГ0В УЖЄ ВЬІраб0Та—  Д но овРа ™в в зтих с л у ­ч аях  бь івает  затян уто  отложения „ „  овраж ного  аллю вия. Устой-
П а,Я ^ СЬШЬ покРн в а е т  " очти весь  склон и только в  верхней 

ц”  ° ” ается  обРЬІВ- Склоньї покрьіваю тся растительностью. 
Ч етвер тая  стади я  п р о является  обьічно на более старьіх  

уч а ст к а х  оврагов , примьїкающих к устью. Н а зтой стадии раз- 
вития зак ан ч и ва ется  формирование склонов. Склон становится 
п р ям и м  и по кр и ти м  растительностью. Б ровка  задер н о ван а ,  но 
имеет резкое  очертание. По окоНчании четвертей стадии овраг  
п ревращ ается  в  б алку .  р

Изучение законов развития оврагов  и их склонов, а т а к ж е  
пспользование азрофотосьемки Крупного м асш таб а  и фотосним- 
ков, сделан н и х  автором в процессе полевих  исследований по- 
зволили р азр ао о тать  условние обозначения д л я  изображения 
склонов и бровок оврагов (рис. 1) .

К арсто вн е  форми рельефа. В о б л астях  распространения 
еравнительно легко  растворимьіх и однородних пород обично 
еоздаю тея своеобразние форми рельефа, получившие иазвание 
кар ст .  К арст  р азви ваете я  в таких породах, к а к  гипс, известняк ,
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доломит, кам ен н ая  соль, которие интенсивно растворяю тся  под- 
зем ним и водами.

Из кар сто ви х  форм наиболее распространени кар сто вн е  во- 
ронки. Различаю т несколько основних морфологических типов 
воронок: цилиндрические, конусообразние и блюдцеобразние.

Цилиндрические воронки — преимущественно свеж ие  обра- 
зования. Д л я  такого  типа воронок х ар актер н и  следующие при­
знаки : край  воронки имеет неровний вид; стенки резко обри- 
ваю тея ;  дно цилиндрической воронки почти плоское.

5-
Рис. 1. Стадии развития оврагов и их склонов (по С. С. Соболеву) (а) и 
проект условньїх обозначений для изображения склонов и бровок оврагов 

на топографпческих планах масштабов 1 :2000 , 1 :5000 , 1 : 1 0  000 (б).

Конусообразние воронки образую тея в резул ьтате  р а зм и в а  
отвесних стенок свеж и х  воронок, сложенних песчано-глинис- 
ти м и  грунтами . Подобного типа воронки могут достигать  боль­
ших размеров к а к  в поперечном направлений, т а к  и по глубине.

Блю дцеобразние воронки имеют совершенно пологие борта 
и ровное очень неглубокое дно. Н ередко заболочени и покрити  
болотной растительностью. По времени происхождения они пре­
имущественно старие .

Появление кар ета  на местности м о ж ет  бить  разнообразно 
и в большой степени зависит от стадии развития, в которой зтот 
процесе находитея.

Р азви тие  кар ета  сопровож дается  зпачительньїми изменения- 
ми рельефа и гидрографии местности, сильно влияет  на возмож-
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пості, постройки различньїх инженерньїх сооружений и хозяйст- 
вснного освоєння территории. В связи  с зтим изучение кар ета  
и подробное изображение карстовьіх  форм рельефа на топогра­
фических к а р т а х  крайнє необходимо.

В настоящ ее вр ем я  на к а р т а х  крупного м асш таб а  карстовьіе 
формьі рельефа изображ аю тея  условньїм знаком  я м ь і  е с т е с т в е н ­
н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  с зубчиками по кр а ям  обрьіва без подраз- 
деления на морфологические типи.

У ч и ти вая  зто т недостаток, м и  п р едл агаем  п о к а з и в а т ь . на 
к а р тах  кар сто ви е  форми рельефа таки м и  условними знакам и :

Рис. 2. Воронки:
1 — цилиндрические; 2 — конусообразньїе; З — блюдцеоб- 

разньїс, дно заболочено.

1) цилиндрические воронки (к ар сто ви е  колодци) — я м и  
естественного происхождения с зубчиками по к р а я м  обрьіва. 
Большиє глубокие воронки следует  сопровождать подписью их 
глубин в м етрах ;

2 ) конусообразньїе воронки — я м и  естественного происхож­
дения. Борта воронки — штрихами. Изображение воронок со­
п ровож дать  записью их глубин в м етрах ;

3) блю дцеобразние воронки — зам к н ути м и  горизонталями. 
В случае  заболоченности дна воронки показь іваетея зн а к  болота 
и растительности (рис. 2) .

Ч тоби  отразить на базе  к аки х  карстую щ их пород образо- 
вал ея  тот или иной тип кар сто ви х  воронок, на к а р т а х  следует  
д а в а т ь  сокращ енние пояснення «гипс. к ар ст» ,  «извест. к ар ст» ,  
«глин, к а р ст » ,  «соль, карст» .

Н а круп ном асш табних топографических ка р тах  при помощи 
горизонталей в сочетании с условним и зн акам и  можно изобра- 
зить все форми карстового рельефа.

Оползневьіе форми рельефа. Происхождение оползней обу- 
словлено рядом  факторов, способствующих в той или иной сте- 
пени их возникновению и развитию. Оползневие м асс и  могут 
пметь весьм а  разнообразний вид. Н аблю даю тся случаи, ко гда  
оторвавш иеся гл и б и  грунта опускаю тся  вдоль трещин о тр ива  
уступами, без наклона в какую -либо сторону. Ч ащ е всего про- 
исходит запрокидивание поверхности оползающей гл и б и  
ипутрь склона. Встречаются т а к ж е  оползни с неправильной буг- 
ристой поверхностью.

Р азличаю тся  оползни четирех типов:
1. С овременние оползни, т. е. образовавш иеся в ближайш ее 

нремя. Их хар ак тер н ая  черта — сохранность оторванних глиб ,

наличие свеж и х  иоверхностей о три ва ,  нарушенность сплошности 
травяного  покрова.

2 . Н едавние оползни, характеризую щ иеся  тем, что обнажсп- 
ние поверхности о тр и ва  п о кр и ти  травянистой растительностью. 
Г л и б и  оползших тр а вя н и х  м асс  более или менее еглажень ї 
динудационними процессами.

3. Д а вн и е  оползни. К зто м у  типу относятся оползни с хорошо 
задернованной поверхностью. Однако бугристость рельефа в и ­
р а ж е н а  еще довольно отчетливо.

Рис. 3. Види оползней:
/ — соврем ен ньїе ; 2 — н едавн и е ; 3 — д а в н и е ; 4 — древн и е.

4. Древние оползни, отличающиеся весьма еглаженним 
рельефом. Поверхность оползня покрита многолетним травя- 
ним покровом, кустарником и даже лесом.

В действующих условньїх знаках издания 1973 г. для изобра­
жения оползней даютея два условньїх обозначения: а) действую- 
іцие оползни и б) старие (с задернованним обривом). Зти 
условньїе обозначения отличаютея друг от друга только тем, 
что для действующих оползней линия обрьіва сопровождается 
зубчиками. Рельеф в границах оползня в том и другом случаях 
показьіваетея прернвистнми горизонталями, в то время как 
на разних стадиях своего развития оползни имеют существен- 
ньіе морфологические различия.

Учитивая недостатки применяемих условньїх обозначений, 
нами разработани такне, которие отражают характернне мор­
фологические особенности форм рельефа на каждой стадии 
развития оползня (рис. 3).

Предлагаемие условньїе обозначения позволяют научно 
обосновано отразить характернне морфологические особенно­
сти овражннх, карстових и оползневнх форм рельефа, обога- 
тить содержание и тем самим п о в и с и т ь  информативность то­
пографических планов.

Овражнне, карстовие и оползневие форми рельефа хорошо 
распознаются на азроснимках крупного масштаба, что значи- 
тельно облегчает их картографирование.
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