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В статье описана методика контроля фазовых ГНСС-измерений, которая основана на 

сравнении приращений геометрических дальностей, вычисляемых по измерениям и модели-
руемых по координатам спутника и приемника с учетом изменений в тропосферных и ионо-
сферных задержках. Показана возможность применения скользящего среднего в методике 
контроля фазовых ГНСС-измерений для обнаружения потерь счета циклов и выбросов. При-
водится пример обнаружения потерь счета циклов в фазовых ГНСС-измерениях, выполнен-
ных приемником, оснащенным высокостабильным генератором частоты.  
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The technique for GNSS phase-measurements control is described. It is based on comparison of 

geometrical distances increments calculated by measurements and modeled by satellite and receiver co-
ordinates taking into account the changes in tropospheric and ionospheric delays.  It is shown that the 
moving average may be applied in the technique of GNSS phase-measurements control for detecting 
cycles and bursts counting loss. The authors present the example of detecting cycles  counting loss in 
GNSS phase-measurements conducted by the receiver with high-stable frequency generator. 

 
Key words: GNSS, receiver, measurement, carrier phase, cycle jump, moving average, geo-

metrical distance. 
 

Введение 

Предварительная обработка ГНСС-измерений, выполненных в режиме ста-
тики, заключается в контроле и редактировании полученных приемником дан-
ных. Она включает обнаружение и исправление аномальных значений, не при-
надлежащих генеральной совокупности данных, которые в дальнейшем будем 
называть выбросами. Выбросы в ГНСС-измерениях могут быть вызваны, преж-
де всего, ионосферными возмущениями и различными видами интерференции, 
в том числе многолучевостью. Однако наиболее значительные ошибки проис-
ходят из-за потерь счета циклов фазы несущей, что приводит к скачкам в фазо-
вых отсчетах. Они возникают при потере захвата сигнала приемником и могут 
быть явными, когда перерыв в наблюдениях продолжается в течение несколь-
ких эпох, или скрытыми, когда возобновление слежения происходит до наступ-
ления очередной эпохи наблюдений. В первом случае в файле измерений на-
блюдается разрыв, во втором случае он отсутствует.  

Решение проблемы контроля ГНСС-измерений идет в двух принципиально 
разных направлениях. С одной стороны – это совершенствование аппаратурной 
части средств измерений, с другой – разработка математических методов обна-
ружения и исправления ошибок.  

Совершенствование аппаратурной части спутниковых ГНСС-приемников 
происходит в основном за счет постоянного улучшения конструкции прини-
мающих антенн и методов цифровой обработки сигналов. В основу математи-
ческих методов контроля положено свойство детерминированности результатов 
одновременно выполненных различных видов ГНСС-измерений, что подразу-
мевает подбор функций, аппроксимирующих результаты измерений, анализ 
комбинаций кодовых и фазовых псевдодальностей и др. [13].  

В работе [41] описаны методы обнаружения выбросов, базирующиеся на 
разностях кодовых и фазовых псевдодальностей, разностях фазовых псевдо-
дальностей и ионо-свободных комбинаций, а также разностях измерений по 
времени. В работах [21, 23, 24, 27, 28, 30, 33, 37] приведены методы обнаруже-
ния потерь счета циклов и выбросов, основанные на анализе двойных разно-
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стей. Явным недостатком этих методов является невозможность их применения 
для одиночных ГНСС-приемников. Использование инерциальных навигацион-
ных систем (ИНС) позволяет обнаруживать потери циклов фазы несущей при 
кинематических измерениях [28, 31, 37]. Недостаток этих методов – дорого-
стоящее оборудование (ИНС-система) и сложные алгоритмы обработки совме-
стной информации. В работах [8, 25, 26, 32, 36, 39, 40] приведены методы обна-
ружения выбросов для одиночных приемников.  

В работах А. С. Толстикова и Д. В. Стубарева [15–20] представлены мето-
ды поиска выбросов на основе применения имитационного моделирования,  
с помощью разработанного в Сибирском научно-исследовательском институте 
метрологии имитатора измерительной информации ModBis24. В качестве ос-
новного алгоритма поиска выбросов используется контроль величины отклоне-
ния фазовых измерений от опорной траектории с последующим сглаживанием 
полиномами Чебышева и применением адаптивного рекуррентного фильтра 
Калмана, а также робастных процедур. 

Для обнаружения и редактирования потерь счета циклов и выбросов авто-
рами статьи была разработана методика контроля ГНСС-измерений, основанная 
на расчете приращений геометрических дальностей, причем приращения геомет-
рических дальностей определяются по приближенным координатам пункта  
и эфемеридам спутника. В отличие от указанных выше работ, предлагаемая мето-
дика контроля построена на сравнении разностей ГНСС-измерений между смеж-
ными эпохами с их моделируемыми значениями, которые при определенных ус-
ловиях можно получать точнее, чем непосредственно выполненные измерения. 
Эти условия касаются дискретности измерений, точности координат приемника  
и элементов орбиты. Однако для реализации данной методики необходимо, чтобы 
приемник был оснащен высокостабильным генератором частоты [4, 5, 6]. 

Теоретическая часть   

Файл измерений двухчастотного ГНСС-приемника содержит кодовые 
псевдодальности Pi (в метрах) и фазы несущей i (в циклах) для частотных диа-
пазонов L1, L2 на моменты ti, i = 1, … , n с шагом t. Уравнения приращений 
фаз (в линейной мере)  для частотного диапазона L1 за интервал времени t 
имеют вид [5, 6]: 

, 1 1 , 1 , 1 , 1 , 1
1

, 1 , 1

1
(L1) [ ρ δ

( 1( ) 1( ) ) ],

i i i i i i i i i i i i
L

i i i i

I T m

A r A s t

     

 

             


  
          

(1)
 

где , I, T – изменения соответственно в геометрической дальности, ионо-
сферной задержке и тропосферной задержке; m – изменение влияния много-
лучевости на фазовые измерения; 1( ), 1( )A r A s  – дрейф частоты соответственно 

для часов приемника и спутника;  – длина волны.  
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Рассмотрим компоненты уравнения (1). Для вычисления геометрических 
дальностей потребуется вектор положения пункта TZYX ),,(R  в земной гео-
центрической системе отсчета, например, ITRS. Векторы положений спутника 

T
iii ZYX ),,(ir  в этой системе  вычисляются на моменты излучения сигнала по 

шкале системного времени ti. По определению  

)( iii ttcP  ,                                                    (2) 

где it  – номинальный момент измерений по шкале времени приемника потре-

бителя; it  – моменты выхода сигнала по бортовой шкале времени спутника; c – 
скорость света в вакууме. Поэтому моменты ti находятся  по формуле: 

/ s
i i i it t P c dt   .                                                 (3) 

Здесь s
idt  – сдвиг бортовой шкалы времени спутника относительно шкалы 

системного времени в момент генерации сигнала. Алгоритмы для вычисления 
векторов ir  даются в [7, 35]. При их вычислении необходимо учитывать пово-
рот общеземной системы координат вокруг оси Z за время прохождения сигна-
ла (эффект Саньяка) [2].  

Векторы R  и ir  дают возможность рассчитать геометрические дальности 
(топоцентрические расстояния):  

2 2 2ρ ( ) ( ) ( )i i i iX X Y Y Z Z      .                             (4) 

Приращение геометрической дальности  будет определяться формулой: 

iiii   11,ρ .                                               (5) 

В работах [4–6] было предложено для вычисления приращений геометри-
ческих дальностей использовать приближенные координаты пункта наблюде-
ния и координаты спутника, вычисленные по данным навигационного сообще-
ния. Чтобы показать возможность применения разностей геометрических даль-
ностей для контроля фазовых измерений, введем в рассмотрение геоцентриче-
скую систему координат O (рис. 1). Для упрощения выводов основная плос-
кость O совмещена с плоскостью орбиты спутника, находящегося в зените 
пункта наблюдений.  На рис. 1:  

- О – центр масс Земли (геоцентр); 
- ось  направлена по радиус-вектору R пункта наблюдений А; 
- ось  – лежит в плоскости орбиты перпендикулярно к радиус-вектору 

пункта; 
- ось  перпендикулярна плоскости орбиты.  
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Рис. 1. Геометрия топоцентрических разностей 

 
 
Орбита спутника круговая, с радиусом равным a. Влиянием возмущений  

в движении спутника пренебрегаем, тогда положения пункта R и спутника r1  
в момент t1 представляются как:  

0 ; 0 .

0 0

R a   
       
      

1R r                                                 (6) 

Положение спутника в момент t2 получается из выражений: 

cos

sin

0

a M

a M

 
   
  

2r ;                                                   (7) 

tnM  ,                                                      (8) 

где  n – среднее движение спутника; t = t2 – t1;  M – центральный угол, анало-
гичный средней аномалии.  

Для топоцентрических радиус-векторов спутника 1, 2 в моменты t1, t2 

имеем:  

1r R 0 ;

0

a R 
     
  

1ρ    2

cos

r R sin .

0

a M R

a M

  
     
  

2ρ                     (9) 
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Модули этих векторов, то есть геометрические дальности, равны: 

Ra 1 ;   2/122
2 ]cos2[ RMaRa  ,                   (10) 

а их изменение за время t представляется как  

)(]cos2[ 2/122
12 RaRMaRa  .                 (11) 

Введем в положение пункта наблюдений малые по величине погрешности 
d, d и d, то есть теперь положение пункта выражается как  























d

d

dR

R .                                                  (12) 

Новые топоцентрические векторы будут равны  

a R d

d

d

   
      
   

1 1ρ r - R ;                                       (13) 

 

cos

sin

a M R d

a M d

d

    
       
   

2 2ρ r - R ,                                  (14) 

а их модули 

1/22 2 2
1ρ ( )a R d d d           1r - R                         (15) 

2 2 2 1/2
2 {[ cos ] ( sin ) }a M R d a M d d           2r - R .         (16) 

После разложения выражений (15) и (16)  в ряды Тейлора относительно d, 
d, d, ограничиваясь членами первого порядка, получаем: 

 d11 ;                                                  (17) 

./sin/)cos( 2222  MadRMad                       (18) 

Из формулы (18) видно, что влияние погрешности d в членах первого по-
рядка отсутствует. 
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Теперь разность новых топоцентрических дальностей будет равна 

221212 /sin/)cos(  MaddRMad ,       (19) 

а изменение этой разности из-за погрешности во взаимных положениях пункта 
и орбиты будет равно 

22 /sin/)cos(  MaddRMad .        (20) 

Разложим тригонометрические функции от угла M в ряды, используя (20): 

2
2 2( 1 ( ) / 2 ) / ( ) /d a n t R d d a n t                    .    (21) 

В табл. 1 приводятся значения в изменении топоцентрической дальности 
  в зависимости от погрешностей d и d, а также значения t. При расчетах 
было принято: большая полуось a = 26 560 км, R = 6 378 км, n = 30 /час.  

 
Таблица 1  

Абсолютные значения погрешностей приращений геометрических дальностей  
в зависимости от погрешностей во взаимном положении пункта и спутника  

и длительности интервала времени t 

Погрешности  
во взаимном  

положении пункта 
и спутника (м) 

Абсолютные значения погрешностей приращения  
геометрической дальности при интервале времени t (мм) 

t = 1s t = 2s t = 5s t = 10s t = 20s t = 30s t = 60s t = 600s

d = d = 1 м 0,2 0,5 1 2 4 6 11 107 

d = d = 5 м 1 2 5 10 19 29 57 540 

d = d = 10 м 1,9 3,8 9,5 19 38 57 114 1 079 

 
Из табл. 1 видно, что во многих случаях влияние погрешностей координат 

не превосходит уровня шума P-кодовых измерений (около 300 мм). 
Для учета изменения тропосферной задержки необходимо вначале рассчи-

тать среднее значение некоторой полной зенитной задержки (суммы гидроста-
тической и влажной задержек) и привести его к углу возвышения hi, а затем об-
разовать разности этих величин между смежными эпохами. Согласно [29], зе-
нитная гидростатическая задержка в линейной мере аппроксимируется выра-
жением:  

 
,

0,002 276 8 0,000 000 5

1 0,002 66 cos2 0,000 28z h
p

T
B H

 


   
,                           (22) 
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где B – геодезическая широта пункта наблюдения; Н – геодезическая высота 
пункта в километрах; p – атмосферное давление, в миллибарах, у опорной точ-
ки на антенне. При отсутствии метеоданных давление можно найти, используя 
модель стандартной атмосферы [1, 3]: 

5, 2261 013,25 (1 0,022 6 )p H    .                                  (23) 

Зенитную влажную задержку Tz, w, изменяющуюся в пределах от 0,1 до  

0,4 м [1, 3], принимаем равной 0,1 м. Тогда полная зенитная задержка Tz нахо-
дится как 

wzhzz TTT ,,  .                                               (24) 

Переход от полной зенитной задержки к соответствующим наклонным за-
держкам выполняется с помощью формулы: 

izi hTT cosec ,                                                 (25) 

а изменение в тропосферной задержке между эпохами находится по формуле: 

)cosec(cosec 11, iizii hhTT                                     (26) 

со среднеквадратическим отклонением  

)cosec(cosec 1 iiTT hh
z

  ,                                (27) 

в которой 
zT  имеет порядок  0,2–0,4 м [3].  

Учет изменения ионосферной задержки производим по измерениям кодо-
вых псевдодальностей на диапазонах L1 и L2, пренебрегая при этом дифферен-
циальными кодовыми смещениями в аппаратуре спутника и приемника [22]: 

L1, L2, L1,( )i i iI k P P   ,                                       (28) 

2 2 2
L2 L1 L2/ ( )k f f f  ,                                          (29) 

где  fL1, fL2 – несущие частоты.  
Для вычисления изменений в ионосферной задержке воспользуемся точеч-

ной ионосферной моделью [38]:  

L1, L1, , L1, ,/ sini v i i v i iI I I F   ,                                  (30) 

где IL1,v,i – вертикальные ионосферные задержки для диапазона L1, вычисляе-
мые по наблюдениям; i – угол места спутника в ионосферной точке. Эта точка 
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размещается на линии визирования на спутник и находится на высоте 50 км от 
поверхности Земли. Коэффициент Fi называется фактором наклона. В точечной 
модели ионосферы он изменяется от 1 до 3. А. Лейк приводит формулу, связы-
вающую величины Fi с углом возвышения спутника hi (в градусах) [38]: 

 

3
961 1

1 2
sin 90cos arcsin 0,947 92 cos

i
i

i i

h
F

h

           
.           (31) 

Из формулы (30) находятся вертикальные ионосферные задержки L1, ,v iI , 

L2, ,v iI  на эпохи ti для частотных диапазонов L1 и L2:  

L1, L2, L1,
L1, ,

i i i
v i

i i

I P P
I k

F F


   ;      

2
L1

L2, , L1, ,2
L2

v i v i
f

I I
f

 .                    (32) 

Их можно усреднить на некотором интервале между эпохами 
1i

t  и 
2i

t : 

2

1

L1, L1, ,
2 1

1 i

v v i
i

I I
i i


  ;      

2

1

L2, L2, ,
2 1

1 i

v v i
i

I I
i i


  .                     (33) 

Для уменьшения погрешности расчета вертикальных ионосферных задер-
жек можно сделать дополнительное осреднение по данным, полученным из 
разных спутников. Это особенно важно при отсутствии измерений  по точному 
коду.  

Изменения в ионосферной задержке находятся по формулам: 

L1, , 1 L1, 1( )i i v i iI I F F    ;  L2, , 1 L2, 1( )i i v i iI I F F    .               (34) 

Формулы среднеквадратических отклонений ,L1 ,L2,I I    для дифферен-

циальных ионосферных задержек следуют из выражений (28), (30), (31)–(34):  

1
,L1, , 1

2 1

( )
2i i

I i i P
i

k F F

F i i


 


  


;  
2

1L1
,L2, , 1 2

2 1L2

( )
2i i

I i i P
i

k F Ff

F i if


 


  


.        (35) 

Как видно, погрешности моделирования изменений ионосферной задержки 
зависят, прежде всего, от среднеквадратического отклонения измерения кодо-
вой псевдодальности P, которая определяется шумом измерений в приемнике 
и типом применяемого кода [7]. 

Что касается влияния многолучевости, то ее моделирование очень слож-
ное. Считается, что оно имеет квазипериодический характер. При этом ампли-
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туда многолучевости в фазовых данных может достигать 5–6 см при периоде 
колебаний от 5 минут и более [1, 38]. В табл. 2 приводятся значения изменений 
в тропосферной и ионосферной задержках, а также влияния многолучевости  
и их среднеквадратические отклонения T, I, m для h  15,  i2 – i1 =1.  

 
Таблица 2  

Влияние тропосферной и ионосферной рефракции и многолучевости  
на приращения фазовых псевдодальностей (мм) 

Интервал 
времени 

Тропосферная  
задержка Ионосферная задержка 

Многолуче-
вость 

T T I I (по P-коду 
GPS) 

I (по СТ-коду 
ГЛОНАСС) 

m m 

t = 1 с  1,3  0,4 5,2 0,1 1,6 1 1 

t = 10 с   13  4,2 52  1,2 24,5 7 7 

t = 30 с 40 12,4 160 3,6 72 21 21 

 

Дополнительный вклад в дисперсию 2σ  вносят нестабильности частоты 

часов спутника fs
f /σ  и приемника frf /σ , . Поскольку это случайные величи-

ны, то их вклад в уравнение (1) можно оценить по формуле: 

f
tс

s
frf

t

22
, )σ(σ

σ


 .                                          (36) 

Для спутников ГЛОНАСС fs
f /σ  имеет порядок (1–5) · 10-13 [7], что при 

t = 30 с вносит в σ t  погрешность от 1 до 5 мм. Чтобы влияние погрешностей 
часов приемника было соизмеримо с влиянием погрешностей часов спутника, 
необходимо использовать приемники, оснащенные высокостабильными генера-
торами частоты. Такие приемники применяются на некоторых станциях Меж-
дународной ГНСС-службы (МГС) и на станциях подсистем контроля и управ-
ления ГНСС. Ожидается, что в ближайшем будущем малогабаритные атомные 
часы с относительной нестабильностью частоты 5  10-12 на интервале времени 
1 час могут появиться в полевых геодезических приемниках [34].  

Таким образом, после учета всех возможных погрешностей формула (1) 
преобразуется к виду: 

, 1 1 L1 1 1
L1

1
(L1) [( ) ( ) (cosec cosec )].i i i i i i z i iI F F T h h          


     (37) 
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Аналогичный вид будет иметь формула для диапазона L2. Шум фазовых 
измерений в этих уравнениях не учитывается из-за их малости (не более 3 мм).  

Смоделированные по уравнению (37) приращения i  в общем случае не 
совпадут с приращениями i , полученными по измерениям. Вычислим невяз-

ки iv  (обозначение диапазона частот опущено): 

i i iv    .                                                (38) 

Будем считать, что каждая невязка vi имеет оценку систематической и слу-
чайной составляющей: 

iii dv ε ;                                                (39) 

 ii vEd  ,                                                 (40) 

где id  – приращение оценки систематической погрешности модели фазовых 

ГНСС-измерений, равное математическому ожиданию невязки  vE ; iε  – 
оценка случайного изменения погрешности фазовых измерений на интервале, 
характеризуемом нулевым математическим ожиданием.  

Оценку систематической составляющей id  можно получить путем сгла-
живания ряда значений невязок vi на скользящем интервале [i – k, i + k]: 

],[ kikii vd  .                                                  (41) 

Сглаживание невязок предполагается выполнять на основе скользящего 
среднего. При этом сглаженное значение будет определяться с запаздыванием 
на k интервалов. Для преодоления трудностей, связанных с наличием выбросов, 
изменяющих оценку математического ожидания, применяется медианная фильт-
рация [14, 19, 20].  

Непредвиденные эффекты, обусловленные потерями счета циклов в фазе 
несущей, а также выбросами в ГНСС-измерениях, проявятся в оценке случай-
ной части погрешности i:  

iii dv ε .                                                  (42) 

Для выявления выбросов в фазовых ГНСС-измерениях предлагается оце-
нивать СКП i  по формуле Бесселя:  

k

ki

kij
j

i 2

2 





.                                                (43) 
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Отбраковка наиболее грубого значения оценки случайной части погрешно-
сти i  производится при выполнении условий:  

ij  2 ;         j ,                                      (44) 

где  – среднеквадратическая погрешность, характеризующая точность моде-
лирования приращений в измерениях по формуле (37): 

2222 σσσσ tIT   .                                    (45) 

После выявления ошибки в измерениях производится ее исправление. Если 
ошибка j превышает длину волны, то имела место потеря счета циклов. Из-
вестно, что при возобновлении захвата сигнала фазовый отсчет оказывается 
смещенным на целое число циклов, а дробная часть у него правильная. Тогда 
предлагается исправленный отсчет i  находить по формуле:  

int( ) frac( )i i i     ,                                          (46) 

где int – оператор выделения целой части числа; frac – выделение дробной час-
ти числа. 

Если же в данных измерений присутствует разрыв в течение некоторого 
времени, то тогда восстановить данные можно на основании следующей фор-
мулы: 

1 1 1i i i id         ,                                       (47) 

где 1i  – сглаженное значение измеряемой величины; i  – измеренное значе-

ние в предыдущую эпоху. Систематическая составляющая 1 id  прогнозирует-
ся на последующие эпохи на основе предположения, что данная величина ме-
няется линейно.    

Эксперимент 

Для проверки правильности работы скользящего среднего для обнаруже-
ния потерь счета циклов и выбросов в фазовых ГНСС-измерениях был выпол-
нен анализ остаточных невязок на примере данных, полученных на станции 
Менделеево (MDVJ) 1 января 2013 г. Файлы наблюдений доступны в Интерне-
те на сайте Международной ГНСС-службы. Пункт оснащен двухчастотным 
ГНСС-приемником Topcon NetG3, подключенным к водородному стандарту 
частоты. Дискретность записи данных наблюдений равна 30 с. Погрешность  
в координатах пункта была задана 2,5 м, погрешности в координатах спутни-
ков, оцененные по расхождениям между точными и навигационными эфемери-
дами, составили 1,5 м для GPS и около 3 м для ГЛОНАСС. Для эксперимента 
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были выбраны два спутника GPS и два спутника ГЛОНАСС с продолжительно-
стью наблюдений около одного часа и с разным расположением их траекторий 
относительно плоскости горизонта (табл. 3).  

 

Таблица 3 
Характеристики траекторий выбранных спутников 

ГНСС Спутник 
Время UT Угол возвышения 

tнач. tкон. hнач. hкон.

GPS G1 22h52m 23h46m 17 7 
GPS G13 15 00 16 00 52 82 

ГЛОНАСС R1 7 00 8 00 15 48 

ГЛОНАСС R19 0 00 0 55 68 40 

 
Вычисления были выполнены с помощью программы MATHLAB 6.5. При 

расчете остаточных невязок применялось простое скользящее среднее с разме-
ром окна,  равным 7 эпохам. На рис. 2 показана работа фильтра со спутником 
системы GPS, на рис. 3 – со спутником системы ГЛОНАСС.  

 
 

 

Рис. 2. Результаты фильтрации спутника GPS G13.   
Невязки измерений фазы (в метрах): синим цветом – измеренное  
минус прогноз, красным цветом – сглаженное значение невязки 
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Рис. 3. Результаты фильтрации спутника ГЛОНАСС R19.  
Невязки измерений фазы (в метрах): синим цветом – измеренное  
минус прогноз, красным цветом – сглаженное значение невязки 

 
 
Далее была проверена работа фильтра по выявлению и исправлению неяв-

ных и явных потерь счета циклов. Такие потери счета циклов были смоделиро-
ваны. Для моделирования явной потери счета циклов в файле наблюдений 
спутника G13 был создан разрыв в данных продолжительностью 5 минут. Затем 
в фазовые данные был введен скачок  на величину ΔN: 

кон. нач.int( ) /N P Р    ,                                       (48) 

где кон.P  и нач.P  – значения P-кодовых псевдодальностей соответственно в 
конце и в начале разрыва (рис. 4, а); int – оператор выделения целой части 
числа. Для моделирования неявной потери счета циклов был отобран спут-
ник ГЛОНАСС R1, моделирование производилось аналогичным образом, толь-
ко кон.P  и нач.P  были выбраны соседними (рис. 4, б).  

После этого данные были восстановлены с применением формулы (47). 
Для учета ионосферной задержки были восстановлены также кодовые псевдо-
дальности. Расхождения  между восстановленными и исходными данными 
фазы несущей показаны на рис. 4. 

Из анализа рис. 2–5 отчетливо видно, что применение фильтра скользя-
щего среднего позволяет делать надежный и качественный контроль и восста-
навливать данные измерений, полученные как спутниками GPS, так и спутни-
ками ГЛОНАСС. Разработанная методика контроля фазовых ГНСС-измерений 
с применением скользящего среднего позволяет выявлять и исключать по-
грешности, превышающие величину равную 5 см, то есть ¼ от длины несущей 
волны. 
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а)          б) 

Рис. 4. Моделирование явной и неявной потери счета циклов в фазе несущей:  
а) для спутника GPS G13; б) для спутника ГЛОНАСС R1.  

Обозначено: 1 – точка начала разрыва в измерениях, 2 – точка возобновления  
измерений. Синим цветом показаны исходные данные для фильтрации,  

красным цветом – восстановленные данные 
 
 

 
а)       б) 

Рис. 5. Расхождения между реально измеренными  
и смоделированными фазами несущей (в циклах):  

а) для спутника GPS G13; б) для спутника ГЛОНАСС R1 
 

 

Заключение 

Применение ГНСС-приемников, оснащенных высокостабильными генера-
торами частоты, открывает новые возможности при контроле фазовых измере-
ний. Разработанная методика контроля позволяет выявлять и исправлять потери 
счета циклов и выбросы в наблюдениях фазы несущей. В отличие от других ме-
тодов контроля измерений, которые основаны на методах поиска в пространст-
ве измерений, данная методика базируется на вычислении приращений геомет-
рических дальностей и атмосферных задержек. Приращения геометрических 

 


∆∆ 
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дальностей вычисляются по приближенным координатам пункта и координатам 
спутника из навигационного сообщения. Приращения в тропосферной и ионо-
сферной задержке находятся с помощью простейших функций отображения.  
В результате контроля измерений получается файл, свободный от грубых оши-
бок и потерь счета циклов непрерывной фазы. Дополнительным результатом 
контроля ГНСС-измерений является оценка уровня шума данных, необходимая 
для оценки качества самих измерений. В дальнейшем эту информацию можно 
учесть при формировании ковариационной матрицы измерений, что позволит 
повысить точность решения геодезических и навигационных задач. Методика 
контроля фазовых ГНСС-измерений также может быть использована для реше-
ния задач физической геодезии [9–12]. 
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В настоящей работе выполнено сравнение современных спутниковых моделей гравита-

ционного потенциала Земли с независимыми наземными гравиметрическими данными, рас-
положенными на двух участках земной поверхности, с целью получения оценки их точности. 
В качестве независимых гравиметрических данных использованы аномалии силы тяжести  
с редукцией в свободном воздухе, полученные из измерений на поверхности Земли. На тер-
ритории Западной Сибири аномалии силы тяжести с редукцией в свободном воздухе заданы 
в 27 произвольно расположенных точках земной поверхности. На акватории Охотского моря 
использованы значения аномалий силы тяжести с редукцией  в свободном воздухе, заданные 
в 54 трапециях размером 5  5. 

Экспериментальные исследования представлены в графическом виде. Выполнен анализ 
полученных результатов. 

 
Ключевые слова: спутниковые модели, гравитационное поле Земли, независимые на-

земные гравиметрические данные, международный космический проект GOCE, разрешаю-
щая способность, точность, сравнительный анализ. 
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In this paper the comparison of modern satellite models of the Earth`s gravity field with inde-

pendent terrestrial gravity data covering in two areas of the Earth`s surface in order to obtain esti-
mates of their accuracy is made. As independent gravity data the free-air gravity anomalies obtained 
from measurements on the surface of the Earth are used. On the territory of Western Siberia the 
free-air gravity anomalies set in 27 randomly located points of the Earth's surface. On the Sea of 
Okhotsk the set free-air gravity anomalies values in 54 trapezes size 5  5.  

Experimental research in graphical form is shown. The analysis of the results is performed. 
 
Key words: satellite models, Earth gravity field, independent terrestrial gravimetry data, 

GOCE international space project, resolution, accuracy, comparative analysis. 
 
Определение глобального гравитационного поля Земли заключается в изу-

чении свойств гравитационного потенциала Земли и повышении точности по-
строения его глобальных математических моделей. Глобальные модели грави-
тационного поля Земли играют важную роль при построении теорий движения 
искусственных спутников Земли, при моделировании геодинамических процес-
сов и внутренней структуры Земли, при исследовании природных ресурсов,  
в океанографии, в морской и авиационной навигации и при решении оборон-
ных задач, а также для высокоточного определения фигуры Земли, необходи-
мой для установления общеземной системы координат [1, 2]. В настоящее вре-
мя глобальные модели гравитационного поля  определяются с достаточно вы-
сокой точностью и детальностью, что позволяет решать перечисленные задачи. 
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При этом, для моделей гравитационного поля аспекты согласованности  
в обработке, в выборе системы отсчета и параметризации становятся все более 
и более актуальными. 

Глобальная модель геопотенциала определяет длинноволновую часть гра-
витационного поля Земли в точке (, , r) и включает в себя ограниченный сте-
пенью N волновой диапазон сферических гармоник в виде следующего выра-
жения: 

   
2 0

( , , ) 1 cos sin sin
nN n

e
nm nm nm

n m

afM
V r C m S m P

r r 

           
   

  ,     (1) 

где   fM  геоцентрическая гравитационная постоянная; 
ae  экваториальный радиус Земли; 
r  радиус-вектор точки наблюдения (, , r); 

nmC  и nmS   безразмерные гармонические коэффициенты геопотенциала 
степени n и порядка m; 

 sinnmP    присоединенные функции Лежандра. 

В формуле (1) ограниченный набор nmC  и nmS  коэффициентов разложения 
геопотенциала Земли в ряд шаровых функций является стоксовыми постоян-
ными, а их совокупность называется спектром геопотенциала. В настоящее 
время стоксовы постоянные определяются либо из совместной обработки гра-
виметрических измерений на поверхности Земли и различного рода спутнико-
вых измерений, либо исключительно из спутниковых измерений. В качестве 
последних используются данные спутникового слежения и спутниковой альти-
метрии, лазерной локации, доплеровские измерения. В последнее десятилетие 
особое внимание уделяется наиболее перспективному виду наблюдений  
спутниковой градиентометрии с целью улучшить точность и разрешающую 
способность моделей геопотенциала Земли. 

Данные по моделям геопотенциала Земли могут быть получены на сайте 
Немецкого научно-исследовательского центра наук о Земле в городе Потсдам 
(ICGEM) [3], который является одним из шести центров Международной гра-
витационной полевой службы Международной ассоциации геодезии [4]. 

В настоящее время ICGEM содержит более 150 моделей, и все они (кроме 
17 старых моделей) доступны в виде нормированных коэффициентов сфериче-
ских гармоник в стандартном формате, который был принят Европейским кос-
мическим агентством (ESA – European Spase Agency) в качестве официального 
формата данных международного космического проекта GOCE (Global Ocean 
Circulation  Experiment). 

Существующие модели гравитационного потенциала Земли нуждаются  
в усовершенствовании ввиду появления новых видов наблюдательных данных, 
обширности всего комплекса данных и повышения требований к точности ап-
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проксимации геопотенциала. Тщательные исследования современных глобаль-
ных моделей геопотенциала, опубликованных на сайте ICGEM, представлены  
в работах [5–16]. 

В настоящей работе выполнено сравнение современных спутниковых мо-
делей гравитационного потенциала Земли, приведенных в табл. 1, с независи-
мыми наземными гравиметрическими данными, расположенными на двух уча-
стках земной поверхности, с целью получения оценки их точности. В качестве 
независимых гравиметрических данных использованы аномалии силы тяжести 
с редукцией в свободном воздухе, полученные из измерений на поверхности 
Земли. Один участок расположен на территории Западной Сибири, второй – на 
акватории Охотского моря. На территории Западной Сибири аномалии силы 
тяжести с редукцией в свободном воздухе заданы в 27 произвольно располо-
женных точках земной поверхности. На акватории Охотского моря использова-
ны значения аномалий силы тяжести с редукцией в свободном воздухе, задан-
ные в 54 трапециях размером 5  5. 

 
Таблица 1 

Спутниковые модели гравитационного потенциала 

№ 
п/п 

Модель 
Год  

выхода 
Степень 

N0 
Миссия 

1 go cons gcf 2 tim  r3 (Модель 1) 2011 250 S(Goce) 

2 go cons gcf 2 tim  r4 (Модель 2) 2014 250 S(Goce) 

3 go cons gcf 2 tim  r5 (Модель 3) 2014 280 S(Goce) 

 
Сравнение моделей геопотенциала Земли с наземными гравиметрическими 

данными выполнялось по следующей формуле: 

     S, , ,Тg g g           ,                                 (2) 

где   ,Тg    – аномалии силы тяжести с редукцией в свободном воздухе, по-

лученные из обработки результатов наземных гравиметрических измерений; 
 S ,g    – аномалии силы тяжести с редукцией в свободном воздухе, вы-

численные по данным спутниковых моделей гравитационного потенциала. 
Вычисление аномалий силы тяжести с редукцией в свободном воздухе по 

сферическим гармоникам спутниковых моделей гравитационного потенциала 
Земли на исследуемых участках выполнялось следующим образом [16]: 

     2
2 0

1 cos sin sin
nN n

e
S nm nm nm

n m

afM
g n C m S m P

rr  

         
 

  ,         (3) 
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где 0
nm nm nmC C C   , здесь 0

nmC  – коэффициенты нормального поля силы тя-
жести, вычисляемые по параметрам соответствующего эллипсоида; 

nmC  и nmS   набор нормированных коэффициентов разложения геопотен-
циала Земли в ряд шаровых функций, представленный на сайте ICGEM, для ис-
следуемых моделей: go cons gcf 2 tim r3, go cons gcf 2 tim r4 и go cons gcf 2 tim r5. 

Так как всякая непрерывная, дважды дифференцируемая функция с неог-
раниченным спектром на сфере  единичного радиуса (т. е. в интервале широ-
ты  от -/2 до +/2 и долготы  от 0 до 2) может быть представлена беско-
нечным рядом Фурье по системе сферических функций в каждой точке этой 
сферы [17], то аномалии силы тяжести с редукцией в свободном воздухе

 ,Тg   , полученные из обработки результатов наземных гравиметрических 

измерений, можно представить в виде:  

     2
2 0

1 cos sin sin
n n

e
Т nm nm nm

n m

afM
g n C m S m P

rr



 

         
 

  .      (4) 

Ряды (3) и (4) описывают аномалии силы тяжести в одной и той же точке 
сферы , поэтому в результате сравнения этих рядов по формуле (2) получим 
погрешность моделирования, которая оценивается суммой отброшенных чле-
нов ряда (4) 

     2
0

1 cos sin sin
n n

e
nm nm nm

n N m

afM
g n C m S m P

rr



 

         
 

  .    (5) 

Применяя к выражению (5) равенство Парсеваля – Стеклова [17], полу-
чим средний квадрат погрешности, обусловленной ограничением ряда (5) сте-
пенью N 

   
22

2 2 2 2
2

0

1
n n

e
nm nm

n N m

afM
g n C S

rr



  

         
   

  .                   (6) 

Выражение 

   
22

2 2 2
2
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1
n n

e
n nm nm

m

afM
D n C S

rr 

        
   

                           (7) 

– степенная дисперсия аномалий силы тяжести.  
На рис. 1 приведены графики зависимости отношения степенных диспер-

сий гармонических коэффициентов nmC  и nmS  к их погрешностям от степени n 
для моделей: go cons gcf 2 tim r3, go cons gcf 2 tim r4 и go cons gcf 2 tim r5 соот-
ветственно.  
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Вычисления выполнены по следующей формуле:  

 

 

2 2

2

2 2

2

,

n

nm nm
m

n n

nm nm
m

C S

d

C S





  







                                           (8) 

где nmC  и nmS  – погрешности гармонических коэффициентов модели гео-

потенциала.  
 

 

Рис. 1. Графики зависимости отношения степенных дисперсий  
гармонических коэффициентов моделей геопотенциала: go cons gcf 2 tim r3 (а), 

go cons gcf 2 tim r4 (б) и go cons gcf 2 tim r5 (в), соответственно от степени n 
 

 
Предельное значение на графиках а), б), в) рис. 1, равное 1, соответствует 

случаю, когда погрешности гармонических коэффициентов nmC  и nmS  рав-

няются по величине абсолютным значениям коэффициентов nmC  и nmS . Кривая 
зависимости ошибок коэффициентов от степени n модели go cons gcf 2 tim r3 
(см. график а) рис. 1) пересекает предельное значение при n = 236. Кривая зави-
симости ошибок коэффициентов от степени n модели go cons gcf 2 tim r4  
(см. график б) рис. 1) пересекает предельное значение при n = 246. Кривая зави-
симости ошибок коэффициентов от степени n модели go cons gcf 2 tim r5  
(см. график в) рис. 1) пересекает предельное значение n = 257. 

Таким образом, согласно приведенным оценкам, наилучшая разрешающая 
способность из перечисленных моделей наблюдается у модели go cons gcf 2 tim r5, 
которая на графике ограничена порядком сферической гармоники n = 257, что 
соответствует пространственному разрешению моделей (полудлиной волны) 
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около 75 км. Гармонические коэффициенты более высоких степеней, погрешно-
сти которых превосходят абсолютные значения коэффициентов nmC  и nmS , в зна-
чительной степени являются параметрами согласования результатов наблюдений.  

На рис. 2 приведены гистограммы распределения разности в 27 пунктах 
земной поверхности на участке Западной Сибири между аномалиями силы тяже-
сти, полученными из гравиметрических измерений и вычисленными по форму-
ле (4), для моделей go cons gcf 2 tim r3, go cons gcf 2 tim r4 и go cons gcf 2 tim r5, 
соответственно.  

 

            
   а)                                                                          б) 

 

 
в) 

Рис. 2. Гистограмма распределения разности  ,g    в 27 пунктах земной  

поверхности на участке Западной Сибири между наземными  ,Тg     

и спутниковыми  S ,g    аномалиями силы тяжести модели: 

а) go cons gcf 2 tim r3; б) go cons gcf 2 tim r4; в) go cons gcf 2 tim r5 
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В табл. 2 приведены статистические параметры распределения разности 
 ,g    в 27 пунктах земной поверхности на участке Западной Сибири между 

наземными  ,Тg    и спутниковыми  S ,g    аномалиями силы тяжести, 

вычисленными по формуле (4) для моделей go cons gcf 2 tim r3, go cons gcf 2 tim r4 
и go cons gcf 2 tim r5. 

 
Таблица 2  

Статистические параметры распределения разности  
на участке Западной Сибири между наземными  ,Тg     

и спутниковыми  S ,g   аномалиями силы тяжести 

 Модель 1 Модель 2 Модель 3 
Количество точек (k) 27 27 27 
Сумма g  12,321 21,342 18,551 

Min g  –18,992 –21,888 –20,344 
Max g  22,858 20,870 18,407 
Диапазон 41,850 42,758 38,751 
Среднее арифметическое g  0,456 0,790 0,687 
Стандартная ошибка gSE  1,793 1,845 1,862 
95-процентный доверительный интервал 3,687 3,794 3,829 
99-процентный доверительный интервал 4,984 5,128 5,175 
Дисперсия gD  86,838 91,939 93,646 
Стандартное отклонение gE  (СКО) 9,319 9,588 9,677 
Ассиметрия  –0,200 –0,425 –0,317 
Эксцесс 0,845 0,355 0,005 
Kolmogorov-Smirnov stat 0,135 0,130 0,143 
Critical K-S stat, alpha = 0,10 0,229 0,229 0,229 
Critical K-S stat, alpha = 0,05 0,255 0,255 0,255 
Critical K-S stat, alpha = 0,01 0,306 0,306 0,306 

 
Из табл. 2 видно, что наилучшими статистическими параметрами обладает 

модель go cons gcf 2 tim  r3 (Модель 1), у которой стандартное отклонение  

gE  = 9,32 мГал, стандартная ошибка gSE = 1,80 мГал и среднее значение  

g  = 0,46 мГал. Гистограмма распределения разности  ,g   , приведенная на 

рис. 2, а, имеет распределение, близкое к нормальному. 
В табл. 3 приведены статистические параметры распределения разности 

между наземными  ,Тg    и спутниковыми  S ,g    аномалиями силы тя-

жести, вычисленными  по формуле (4), в 54 трапециях размером 5  5 в аквато-
рии Охотского моря.  
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Таблица 3 
Статистические параметры распределения разности на акватории  

Охотского моря между наземными  ,Тg    и спутниковыми  S ,g     

аномалиями силы тяжести 

 Модель 1 Модель 2 Модель 3 
Количество точек (k) 54 54 54 
Сумма g  –144,959 –121,234 –139,067 

Min g  –19,716 –18,371 –19,840 
Max g  20,256 17,650 17,625 
Диапазон 39,973 36,021 37,465 
Среднее арифметическое g  –2,684 –2,245 –2,575 
Стандартная ошибка gSE  1,162 1,071 1,013 
95-процентный доверительный интервал 2,332 2,147 2,032 
99-процентный доверительный интервал 3,106 2,860 2,706 
Дисперсия gD  72,948 61,883 55,397 
Стандартное отклонение gE  (СКО) 8,541 7,867 7,443 
Ассиметрия –0,068 –0,280 0,139 
Эксцесс 0,168 –0,025 0,336 
Kolmogorov-Smirnov stat 0,096 0,101 0,080 
Critical K-S stat, alpha = 0,10 0,164 0,164 0,164 
Critical K-S stat, alpha = 0,05 0,182 0,182 0,182 
Critical K-S stat, alpha = 0,01 0,218 0,218 0,218 

 
Из табл. 3 видно, что полученные статистические характеристики оцен-

ки точности исследуемых моделей геопотенциала в акватории Охотского мо-
ря имеют минимальное стандартное отклонение gE  = 7,44 мГал, стандарт-

ную ошибку gSE  = 1,01 мГал при среднем значении g = 2,57 мГал модель 

go cons gcf 2 tim r5.  
Статистические параметры, приведенные в табл. 3, вычислены по следую-

щим формулам: 

1

1 k

i
i

g g
k 

    – среднее значение разности  ,g   ;                  (9) 

g
g

E
SE

k


   – стандартная ошибка;                                (10) 

g gE D   – стандартное отклонение;                            (11) 
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 2
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   

   – дисперсия разности  ,g   ,               (12)  

где  k – количество трапеций. 
На рис. 3, 4, 5, приведены картосхемы распределения в акватории Охот-

ского моря: наземного исходного поля аномалий силы тяжести Тg , в трапеци-

ях размером 5  5 (рис. 3, а, 4, а, 5, а); восстановленного c помощью форму-
лы (4) поля аномалий силы тяжести Sg по данным моделей: go cons gcf 2 tim r3 
(рис. 3, б), go cons gcf 2 tim r4 (рис. 4, б) и go cons gcf 2 tim r5 (рис. 5, б); 

Т Sg g g      – разности между наземными и восстановленными аномалия-

ми силы тяжести (рис. 3, в, 4, в, 5, в). 
 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 3. Картосхемы распределения в акватории Охотского моря: 

а) Тg  наземного исходного  поля аномалий силы тяжести; б) Sg  восстанов-
ленного c помощью формулы (4) поля аномалий силы тяжести по данным мо-

дели: go cons gcf 2 tim  r3; в) Т Sg g g      – разности между наземными  

и восстановленными аномалиями силы тяжести модели go cons gcf 2 tim  r3;  
г) гистограмма распределения разности  ,g    
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 4. Картосхемы распределения в акватории Охотского моря: 

а) Тg  наземного исходного  поля аномалий силы тяжести; б) Sg  вос-
становленного c помощью формулы (4) поля аномалий силы тяжести по 

данным модели: go cons gcf 2 tim  r4; в) Т Sg g g      – разности 

между наземными и восстановленными аномалиями силы тяжести моде-
ли go cons gcf 2 tim  r4; г) гистограмма распределения разности  ,g    

 
 

Анализ выполненных исследований по сравнению моделей между собой 
(см. табл. 2, 3) и точности представления геопотенциала при сравнении моде-
лей, приведенных в табл. 1, с наземными данными показал, что на двух разных 
участках наблюдается неплохое согласие между моделями по стандартному от-
клонению и стандартной ошибке при распределении, достаточно близком  
к нормальному.  

Точность нормированных гармонических коэффициентов моделей геопо-
тенциала V(, , r), приведенных в табл. 1, оценивается числом 10-9. Эта вели-
чина характеризует и внутренние погрешности моделей, и отличие коэффици-
ентов в различных моделях, и масштаб плохо прогнозируемой нестационарно-
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сти геопотенциала, и разрешающую способность. Гармонические коэффициен-
ты высоких степеней в значительной степени являются параметрами согласова-
ния наблюдений. 

 
 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

г) 

Рис.  5. Картосхемы распределения в акватории Охотского моря: 

а) Тg  наземного исходного  поля аномалий силы тяжести; б) Sg  вос-
становленного c помощью формулы (4) поля аномалий силы тяжести  

по данным модели go cons gcf 2 tim  r5; в) Т Sg g g      – разности 

между наземными и восстановленными аномалиями силы тяжести моде-
ли go cons gcf 2 tim  r5; г) гистограмма распределения разности  ,g    

 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (про-
ект № 14-27-00068). 

 

15 20
25

30

35

35 40

45

150.5 151 151.5 152 152.5 153 153.5

54

55

26

26 

31 

31

36

36

150.5 151 151.5 152 152.5 153 153.5

54

55



Геодезия и маркшейдерия 

33 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Косарев Н. С. Восстановление фазы несущей: проблемы и пути решения // Вестник 
СГГА. – 2012. – Вып. 1 (17). – С. 53–60. 

2. Косарев Н. С., Щербаков А. С. Статистический анализ точности определения поло-
жений спутников систем ГЛОНАСС и GPS // Вестник СГГА. – 2014. – Вып. 2 (26). – С. 9–18.  

3. Barthelmes F. ICGEM - The International Centre for Global Earth Models, General As-
sembly European Geosciences Union (EGU) [Electronic resource]. – 2011. – Англ. – Режим дос-
тупа: http://www.iag-aig.org/attach/d12ad2a68ef6298d1cb03ea913ce3806/Travaux_ICGEM.pdf 

4. http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ICGEM.html 
5. Непоклонов В. Б. Об использовании новых моделей гравитационного поля Земли  

в автоматизированных технологиях изысканий и проектирования // Автоматизированные 
технологии изысканий и проектирования. – 2009. – № 3 (34). – С. 28–35. 

6. Непоклонов В. Б. Определение высот с использованием моделей геоида // Автомати-
зированные технологии изысканий и проектирования. – 2007. – № 3 (26). – С. 56–61. 

7. Сугаипова Л. С. Сравнение современных моделей глобального гравитационного по-
ля Земли // Изв. вузов. Геодезия и аэрофотосъемка. – 2011. – № 6.– С. 14–20. 

8. Современные глобальные модели  гравитационного поля Земли и их погрешности / 
В. Н. Конешов, В. Б Непоклонов, Р. А. Сермягин, Е. А. Лидовская // Гироскопия и навига-
ция. – 2013. – № 1 (80). –  С. 107–117. 

9. Ву Хонг Куонг. Исследования моделей гравитационного поля Земли по наземным  
и спутниковым измерениям // Изв. вузов. Геодезия и аэрофотосъемка. – 2013. – № 1. –  
С. 20–25.  

10. AIUB-CHAMP02S: The influence of GNSS model changes on gravity field recovery us-
ing space borne GPS [Electronic resource] / L. Prange, A. Jaggi, R. Dach, H. Bock, G. Beutler,  
L. Mervart // Advances in Space Research. – 2010. – Режим доступа: DOI:10.1016/j.asr.2009.09.020. 

11. The development and evaluation of the Earth Gravitational Model 2008 (EGM2008) 
[Electronic resource] / N. K. Pavlis, S. A. Holmes, S. C.  Kenyon, J. K. Factor // J. of Geoph. Res. – 
2012. – Режим доступа:   doi:10.1029/2011JB008916. 

12. Канушин В. Ф., Ганагина И. Г., Голдобин Д. Н. Использование космических техно-
логий для выявления связи гравитационного поля с внутренним строением Земли на аквато-
рии Арктического бассейна // Интерэкспо ГЕО-Сибирь-2014. Х Междунар. науч. конгр. : 
Междунар. науч. конф. «Геодезия, геоинформатика, картография, маркшейдерия» : сб. 
материалов в 2 т. (Новосибирск, 818 апреля 2014 г.).  Новосибирск: СГГА, 2014. Т. 1.  
С. 192–197. 

13. Канушин В. Ф., Ганагина И. Г., Голдобин Д. Н.  Моделирование аномального гра-
витационного поля в Арктическом бассейне // ГЕО-Сибирь-2011. VII Междунар. науч. 
конгр. : сб. материалов в 6 т. (Новосибирск, 19–29 апреля 2011 г.). – Новосибирск: СГГА, 
2011. Т. 1, ч. 1. –  С. 178–181. 

14. Канушин В. Ф., Ганагина И. Г. Применение дифференциального уравнения парабо-
лического типа для решения задач динамической геодезии // Интерэкспо ГЕО-Сибирь-2013.  
IХ Междунар. науч. конгр. : Междунар. науч. конф. «Геодезия, геоинформатика, картогра-
фия, маркшейдерия» : сб. материалов в 3 т. (Новосибирск, 1526 апреля 2013 г.).  Новоси-
бирск: СГГА, 2013. Т. 1.  С. 214–219. 

15. Исследование динамики физической поверхности и гравитационного поля Земли, 
обусловленных производством горных выработок на Малёвском месторожении / В. Ф. Ка-
нушин, И. Г. Ганагина, Д. Н. Голдобин, И. А. Басова // Интерэкспо ГЕО-Сибирь-2012.  
VIII Междунар. науч. конгр. :  Междунар. науч. конф. «Геодезия, геоинформатика, картогра-
фия, маркшейдерия» : сб. материалов в 3 т. (Новосибирск, 1020 апреля 2012 г.).  Новоси-
бирск: СГГА, 2012. Т. 3.  С. 14–18. 



Вестник СГГА, вып. 3 (27), 2014 

 

34 

16. Канушин В. Ф., Ганагина И. Г., Голдобин Д. Н. Анализ изменений гравитацион-
ного поля и высот квазигеоида, обусловленных сейсмической активностью // Интерэкспо 
ГЕО-Сибирь-2013. IХ Междунар. науч. конгр. : Междунар. науч. конф. «Геодезия, геоин-
форматика, картография, маркшейдерия» : сб. материалов в 3 т. (Новосибирск, 1526 апреля 
2013 г.).  Новосибирск: СГГА, 2013. Т. 3.  С. 3–8. 

17. Суетин П. К. Классические ортогональные многочлены. – М.: Наука.  1979.  
416 с. 

 
Получено 01.09.2014 

© В. Ф. Канушин, И. Г. Ганагина, Д. Н. Голдобин, 
Е. М. Мазурова, А. М. Косарева, Н. С. Косарев, 2014  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Геодезия и маркшейдерия 

35 

УДК 528.4 
 
СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ  
ПОДПОРНЫХ СТЕНОК ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 
 
Роман Владимирович Шульц 
Киевский национальный университет строительства и архитектуры, 03680, Украина, г. Киев, 
Воздухофлотский проспект, 31, доктор технических наук, профессор кафедры инженерной 
геодезии, заместитель декана, тел. (044)241-54-71, e-mail: r-schultz@mail.ru 
 
Андрей Александрович Анненков 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры, 86123, Украина, Донецкая 
область, г. Макеевка, ул. Державина, 2, кандидат технических наук, доцент кафедры инже-
нерной геодезии, тел. (067)275-13-00, e-mail: geodez@mail.ru 
 
Андрей Михайлович Хайлак 
Киевский национальный университет строительства и архитектуры, 03680, Украина, г. Киев, 
Воздухофлотский проспект, 31, аспирант кафедры инженерной геодезии, тел. (044)241-53-84, 
e-mail: a_khailak@mail.ru 
 
Валентина Станиславовна Стрилец 
Киевский национальный университет строительства и архитектуры, 03680, Украина, г. Киев, 
Воздухофлотский проспект, 31, аспирант кафедры инженерной геодезии, тел. (044)241-53-84, 
e-mail: a_khailak@mail.ru 
 

Выполнен анализ геодезических измерений за перемещениями подпорных стенок в жи-
лом квартале города Киева. Для обработки наблюдений было предложено использовать ме-
тод дисперсионного анализа. Исследовано влияние изменения перемещений в зависимости 
от циклов наблюдений методом однофакторного дисперсионного анализа. Метод однофак-
торного дисперсионного анализа позволил также определить, что для различных подпорных 
стенок деформационный процесс имеет различную динамику. Зависимость между циклами 
наблюдений и размещением подпорных стенок была определена с помощью двухфакторного 
дисперсионного анализа. Метод трехфакторного дисперсионного анализа позволил дополни-
тельно определить влияние расположения деформационных марок на величину перемеще-
ний. Подтверждено, что метод дисперсионного анализа имеет большие перспективы при 
анализе геодезических измерений, особенно при больших объемах наблюдений. 
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The paper presents analysis of geodetic measurements concerning retaining walls displace-

ment in Kiev residential areas. Analysis of variance as a technique for observation results pro-
cessing is offered. The displacement effect dependence on the cycle of observation was studied by  
a single-factor analysis of variance. The single-factor analysis of variance also revealed that defor-
mation process dynamics is different for different retaining walls. Interdependence between the ob-
servation cycles and retaining walls location was determined by the two-factor analysis of variance. 
The three-factor analysis of variance made it possible to see the effect of deformation benchmark 
position on the displacement value. Analysis of variance is proved to be a promising technique for 
geodetic measurements analysis, especially in case of a large-scope observation. 

 
Key words: analysis of variance, displacement, variance ratio, significance level, retaining 

wall, slide, deformation forecasting. 
 
При наблюдении за осадками, деформациями и перемещениями конструк-

ций, сооружения и оборудования всегда возникает задача правильной интерпре-
тации результатов измерений. За многие годы было разработано много матема-
тических моделей для аппроксимации и прогнозирования перемещений инже-
нерных сооружений [1–4]. Однако для современных инженерных сооружений 
сложной конструкции чаще всего невозможно подобрать одну модель, которая 
будет полностью описывать процесс деформации. Актуальной такая проблема 
является при наблюдениях на оползнях [5], которые имеют сложную многоблоч-
ную структуру и удерживаются различными подпорными стенками. Наблюдения 
за подпорными стенками на оползнях являются комплексными [6, 11]. Характер 
перемещений на оползне и подпорных стенках вызван многими факторами, что 
подтверждено в исследованиях [6, 11]. В таких условиях построение прогноз-
ной модели является очень сложной задачей. Выходом из данной ситуации мо-
жет служить применение статистических методов исследований, таких как рег-
рессионный анализ [7, 17]. В практике геодезии получили распространение мо-
дели прогнозирования на основе полиномиальных и экспоненциальных функ-
ций [14], фильтрации по Калману [10] и систем нечеткого моделирования [8]. 
Но для оползня и подпорных стенок необходимо сначала установить характер 
распределения перемещений. Получить единую модель прогнозирования де-
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формаций подпорных стенок невозможно. В таком случае необходимо разде-
лить оползень или его противооползневые сооружения на отдельные блоки,  
в пределах которых выполнить построение соответствующих моделей дефор-
мации [12]. При этом для противооползневых сооружений, которые конструк-
тивно разделены на отдельные блоки, деформационный процесс может иметь 
одинаковый характер лишь для нескольких блоков или изменяться в пределах 
одного блока. Применение методов многофакторного дисперсионного анализа 
дает возможность исследовать распределение и характер перемещений и выде-
лить участки оползня, либо противооползневых сооружений в пределах, в ко-
торых может быть применена единая модель прогнозирования деформаций. 

Задачей работы является исследование возможностей однофакторного  
и многофакторного дисперсионного анализа при определении влияния различ-
ных факторов на характер и распределение перемещений при наблюдениях за 
подпорными стенками на примере результатов наблюдений за подпорными 
стенками в жилом квартале города Киева. 

Дисперсионный анализ как метод исследования данных известен доволь-
но давно [9, 15]. В геодезии этот метод применяется при исследовании GPS-
измерений и решении задач навигации [13, 16]. Применим дисперсионный ана-
лиз для исследования характера и связи перемещений подпорных стенок, кото-
рые удерживают оползневой склон. Общий вид и размещение подпорных сте-
нок показаны на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Общий вид расположения подпорных стенок 

PS-1 

PS-2 
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Оползневой склон имеет высоту 30 м при ширине 20 м. Оползень удержи-
вается четырьмя подпорными стенками (PS-1, PS-2, PS-3, PS-4). Высота под-
порных стенок находится в пределах от 8 до 14 м. План расположения подпор-
ных стенок представлен на рис. 2. 

Все подпорные стенки имеют свайный фундамент со сваями глубиной 
20 м. 

 

 

Рис. 2. План расположения подпорных стенок и номера 
деформационных марок 
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Для наблюдений за перемещениями была построена пространственная 
геодезическая сеть. Сеть состоит из 5 пунктов, с которых выполняется мини-
мум дважды координирование марок на подпорных стенках. По результатам 
уравнивания средние квадратические ошибки по координатным осям состави-
ли: для опорных точек Xm  = 1,5 мм, Ym  = 3 мм, Zm  = 4 мм. Главное требова-
ние состояло в том, чтобы определить с точностью 3 мм перемещения по на-
правлению оси X. По остальным координатным осям перемещения не являются 
критическими и не влияют на устойчивость подпорных стенок. Измерения вы-
полнялись еженедельно в течение полугода. Общее количество циклов рав-
но 27. На рис. 3–5 представлены измеренные перемещения в направлении 
осей X, Y, Z для всех марок на четырех подпорных стенках в 27 циклах. 

 

 
Рис. 3. Результаты измерения перемещений по координатной оси X  
для всех подпорных стенок. Каждый график представляет отдельное  

перемещение деформационной марки 
 

 
Рис. 4. Результаты измерения перемещений по координатным осям Y  
для всех подпорных стенок. Каждый график представляет отдельное  

перемещение деформационной марки 
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Рис. 5. Результаты измерения перемещений по координатным осям Z  
для всех подпорных стенок. Каждый график представляет отдельное  

перемещение деформационной марки 
 
 
 
В направлении координатных осей Y и Z были зафиксированы максималь-

ные перемещения на уровне до 10 мм. Такие перемещения не являются крити-
ческими и поэтому в дальнейшем мы выполним анализ перемещений только 
вдоль оси X, которые представлены на рис. 3. 

Первым обязательным этапом анализа геодезических измерений является 
проверка вида закона распределения. Нами использованы три непараметриче-
ских критерия: Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, 2  [9]. Результаты про-
верки гипотезы о нормальном распределении результатов измерений представ-
лены в табл. 1. 

Проверка гипотезы показала, что данные не подчиняются нормальному за-
кону распределения. Это не является помехой для дисперсионного анализа, но 
подтверждает необходимость статистической проверки данных. Отклонение 
закона распределения измеренных перемещений от нормального указывает на 
наличие систематических факторов и подтверждает, что все измеренные пере-
мещения нельзя рассматривать как единое целое. Перемещения для разных 
подпорных стенок являются разными, и анализировать их нужно по отдельно-
сти. Для наглядности приведем гистограмму и функцию плотности вероятности 
по результатам статистического анализа (рис. 6). 

Для установления факторов, которые влияют на характер распределения 
перемещений, выполним дисперсионный анализ результатов измерений. 

Анализируя графики на рис. 3, сложно установить, изменяются ли пере-
мещения марок между циклами измерений. Для определения того, реально ли 
происходит деформационный процесс, выполним однофакторный дисперсион-
ный анализ. 
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Таблица 1 
Проверка гипотезы о нормальном распределении 

Kolmogorov-Smirnov 
Размер выборки 
Статистика 
P-значение 
Ранг 

1188 
0,0982 
2,027E-10 
12 

q 0,05 0,02 0,01 
Критическое значение 0,039 0,044 0,047 
Отклонить Да Да Да 
Anderson-Darling 
Размер выборки 
Статистика 
Ранг 

1188 
24,874 
10 

q 0,05 0,02 0,01 
Критическое значение 2,502 3,289 3,907 
Отклонить Да Да Да 

2  
Размер выборки 
Статистика 
P-значение 
Ранг 

10 
186,67 
0 
10 

q 0,05 0,02 0,01 
Критическое значение 18,307 21,161 23,209 
Отклонить Да Да Да 

 

 

Рис. 6. Гистограмма и функция плотности вероятности 
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Есть k циклов измерений перемещений ix , 1, ,i k  . По результатам урав-
нивания измерений известно, что все измерения обладают одинаковой диспер-
сией, а центры распределений различны. В каждом цикле выполняются наблю-
дения за n деформационными марками. В i-м цикле будем иметь: 

1 2, , …, i i inx x x   . 

Общее число наблюдений: 

1

k

i
i

N n


 .                                                      (1) 

Если принять, что фактором α является наличие перемещений между цик-
лами, то при отсутствии таких перемещений наиболее вероятным значением 
измеряемой величины есть среднее арифметическое перемещений: 

1 1

1 ink

ij
i j

mean x x
N  

   .                                           (2) 

Если значения указанных перемещений существенны, то средние значения 

1

1 in

i ij
i j

mean x x
n 

                                                (3) 

значительно отличаются от общего среднего. 
Для анализа вычислим девиаты, используя выражения (2)–(3): 

 2
1 1

1 ink

ij
i j

Q x mean x
N  

    ;                                        (4) 

 2
1

k

i i
i

Q n mean x mean x


    ;                                  (5) 

 2
1 1

ink

r ij i
i j

Q x mean x
 

    .                                       (6) 

Дисперсии, согласно выражениям (4)–(6), будут равны: 

2 2 2; ;
1 1

r
r

QQ Q
m m m

N k N k


  
  

.                             (7) 
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Критическая область дисперсионного отношения задается как 

qF F , где 
2

2
r

m
F

m
 .                                              (8) 

Величина qF  выбирается исходя из принятого уровня значимости q  и ко-

личества степеней свободы 1k k   ; rk N k  . 
Первым этапом дисперсионного анализа является вычисление основных 

статистических характеристик. 
 

Таблица 2 
Статистические характеристики измерений перемещений 

Цикл Среднее СКП 
95 %-ный интервал для среднего 

Min Max 
Нижняя граница Верхняя граница 

1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
2 0,002 0,000 0,002 0,002 –0,000 0,004 
3 0,003 0,000 0,002 0,004 –0,004 0,007 
4 0,002 0,000 0,001 0,003 –0,005 0,006 
5 0,000 0,000 –0,001 0,001 –0,008 0,007 
6 0,001 0,000 –0,000 0,002 –0,008 0,006 
7 –0,002 0,001 –0,004 –0,001 –0,011 0,004 
8 –0,002 0,001 –0,003 –0,001 –0,010 0,006 
9 –0,004 0,001 –0,007 –0,002 –0,023 0,010 
10 –0,008 0,001 –0,009 –0,006 –0,018 0,002 
11 –0,006 0,001 –0,008 –0,004 –0,022 0,004 
12 –0,005 0,001 –0,007 –0,003 –0,020 0,004 
13 –0,004 0,001 –0,006 –0,003 –0,020 0,005 
14 –0,005 0,001 –0,007 –0,003 –0,018 0,006 
15 –0,004 0,001 –0,006 –0,003 –0,018 0,005 
16 –0,006 0,001 –0,008 –0,005 –0,022 0,002 
17 –0,007 0,001 –0,009 –0,005 –0,023 0,008 
18 –0,007 0,001 –0,010 –0,005 –0,024 0,006 
19 –0,009 0,001 –0,012 –0,007 –0,029 0,002 
20 –0,009 0,001 –0,011 –0,006 –0,030 0,003 
21 –0,008 0,001 –0,011 –0,006 –0,030 0,004 
22 –0,009 0,001 –0,011 –0,006 –0,033 0,003 
23 –0,009 0,001 –0,012 –0,007 –0,034 0,004 
24 –0,010 0,001 –0,013 –0,008 –0,034 0,003 
25 –0,011 0,001 –0,014 –0,008 –0,033 0,002 
26 –0,011 0,002 –0,014 –0,008 –0,036 0,003 
27 –0,012 0,002 –0,015 –0,009 –0,038 0,004 

Всего –0,005 0,000 –0,006 –0,005 –0,038 0,010 
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Выполним однофакторный дисперсионный анализ, в котором установим 
зависимость перемещений от цикла измерений. Результаты анализа представ-
лены в табл. 3. 

 

Таблица 3 
Однофакторный дисперсионный анализ (Перемещение – Цикл) 

Характеристика 
Сумма  

квадратов 
Степень 
свободы 

Средний 
квадрат 

F 
Уровень  

значимости

Между группами 0,023 26 0,001 20,010 0,000 

Внутри групп 0,050 1 161 0,000 – – 

Всего 0,073 1 187 – – – 

 
 
Критерием подтверждения гипотезы об изменении перемещений между 

циклами является уровень значимости. При доверительной вероятности 95 % 
уровень значимости не должен превышать 0,05. Таким образом, факт нали-
чия перемещений между циклами можно считать установленным. На рис. 7 
представлен график среднего перемещения всего комплекса подпорных сте-
нок. 

 

 

Рис. 7. Среднее перемещение вдоль оси  X 
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Для проверки фактора влияния номера подпорной стенки на величины пе-
ремещений выполнен однофакторный дисперсионный анализ. Была проверена 
гипотеза о том, что перемещение деформационной марки зависит от того, на 
какой подпорной стенке она расположена (табл. 4, 5). 

 
Таблица 4 

Статистические характеристики перемещений по подпорным стенкам 

Стена N Среднее СКП 
95 %-ный интервал для среднего 

Min Max 
Нижняя граница Верхняя граница 

1 594 –0,003 0,000 –0,004 –0,003 –0,018 0,010 

2 270 –0,011 0,001 –0,012 –0,009 –0,038 0,006 

3 216 –0,007 0,001 –0,008 –0,006 –0,030 0,008 

4 108 –0,001 0,000 –0,002 –0,000 –0,007 0,007 

Всего 1 188 –0,005 0,000 –0,0057 –0,005 –0,038 0,010 

 
 

Таблица 5 
Однофакторный дисперсионный анализ  

(Перемещение – Подпорная стенка) 

Характеристика 
Сумма  

квадратов 
Степень 
свободы 

Средний 
квадрат 

F 
Уровень 

значимости 

Между группами 0,013 3 0,004 86,672 0,000 

Внутри групп 0,060 1 184 0,000   

Всего 0,073 1 187    

 
В результате анализа установлено, что величины перемещений зависят от 

того, на какой подпорной стенке расположена деформационная марка. По-
строение моделей деформационного процесса необходимо проводить для каж-
дой подпорной стенки отдельно. 

Результаты анализа наталкивают на мысль о зависимости величины пере-
мещения одновременно от того, в каком цикле и на какой подпорной стенке 
фиксировались перемещения. Для проверки такой гипотезы был применен 
двухфакторный дисперсионный анализ. 

При гипотезе о наличии нескольких факторов влияния применяют много-
факторный дисперсионный анализ. Исследуем влияние факторов α (цикл на-
блюдения) и β (номер подпорной стенки) на результаты измерений. Ряды изме-
рений можно представить, как: 
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Общее число измерений будет: 

1 1

n l

ij
i j

N s
 

 .                                                   (9) 

Общая арифметическая средняя: 

1 1 1

1
ijsn l

ij
i j k

mean x xN
  

   .                                      (10) 

Частные средние арифметические по рядам измерений вычисляют: 

1

1 ijs

ij ijk
ij k

mean x x
s 

   .                                        (11) 

Определяют средние арифметические по факторам, для фактора αi с уче-
том (11): 

0
0 1

1 l

i ij ij
i j

mean x s mean x
N 

   ,                                 (12) 

где  0
1

l

i ij
j

N s


  ; 
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для фактора βi, 

0
0 1

1 n

j ij ij
j i

mean x s mean x
N 

   ,                                     (13) 

где  0
1

n

j ij
i

N s


 . 

Для определения общей эмпирической дисперсии находят флуктуации 

ijk ijkempirical x mean x     .                                   (14) 

Общую девиату, используя (14), рассчитывают: 

2

1 1 1

ijsn l

ijk
i j k

Q empirical
  

  ,                                     (15) 

а соответствующую дисперсию 

2

1

Q
m

N



. 

Флуктуации факторов α и β рассчитывают, используя формулы (10), (12), (13). 

 

0 0

0 0

0 0

,

,

,

.

i i

j j

ij ij

ij ij i j

mean x mean x

mean x mean x

mean x mean x

empirical x

     
     
     
       

                                  (16) 

Девиаты факторов рассчитывают по флуктуациям (16) 

2 2
0 0 0 0

1 1

2

1 1

; ;

.

n n

i i j j
i i

n l

ij ij
i j

Q N Q N

Q s empirical

 
 


 

   

 

 


                                 (17) 

Дисперсии факторов с использованием девиат (17) будут: 

  
2 2 2; ; .

1 1 1 1

Q QQ
m m m

n l n l
 

    
   

                      (18) 
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Далее рассчитывают остаточные флуктуации: 

ijk ijk ijx mean x                                               (19) 

и девиату 

2

1 1 1

ijsn l

r ijk
i j k

Q
  

  .                                              (20) 

Соответствующая дисперсия будет: 

2 r
r

Q
m

N nl



.                                                 (21) 

Таким образом, получаем полный вклад каждого фактора в общую диспер-
сию 

          2 2 2 2 2

;

1 1 1 1 1 .

r

r

Q Q Q Q Q

N m n m l m n l m N nl m

  

  

   

         
 

Влияние факторов α и β определяют исходя из дисперсионных отношений 

22

2 2
; .

r r

mm
F F

m m


                                                (22) 

Критические области определяются, как и ранее, исходя из принятого уровня 
значимости q  и количества степеней свободы 1k n   , 1k l   , rk N nl  . 

Выполним двухфакторный дисперсионный анализ для проверки гипотезы 
о зависимости величины перемещения одновременно от цикла наблюдений  
и номера подпорной стенки (табл. 6). 

 
Таблица 6 

Двухфакторный дисперсионный анализ  
(Перемещение – Цикл – Номер подпорной стенки) 

Источник 
Степень  
свободы 

Средний 
квадрат 

F 
Уровень  

значимости 
2  

α  26 0,001 22,494 0,000 0,351 
β 3 0,004 152,875 0,000 0,298 
α · β 78 8,08E-5 2,823 0,000 0,169 
Ошибка 1 080 2,86E-5    
Всего 1 188     
Скорректиро-
ванный итог 

1 187     
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Двухфакторный анализ подтврждает гипотезу о зависимости величины пе-
ремещения одновременно от цикла наблюдений и номера подпорной стенки. 
Величина 2  в табл. 6 показывает процентный вклад каждого фактора в общую 
дисперсию. Доля совместного влияния цикла наблюдений и номера подпорной 
стенки равна 17 %. Такой показатель указывает на наличие систематических 
факторов, природу которых необходимо выяснить путем дальнейшего анализа 
результатов измерений и результатов наблюдений за состоянием склона, под-
порных стенок и атмосферных показателей (температура воздуха, температура 
и влажность грунта, количестов осадков). 

Для примера приведем графики средней температуры наблюдений и коли-
чества осадков (рис. 8, 9). 

Даже приблизительного визуального анализа достаточно для того, чтобы 
подтвердить возможную связь температуры, осадков и возможных перемеще-
ний. Установление такой связи возможно с применением методов регрессионо-
го анализа. 

На рис. 10 показаны значения пермещений по каждой подпорной стенке,  
а на рис. 11 – средние значения перемещений по подпорным стенкам. 

 
 
 

 

Рис. 8. График средней температуры в циклах наблюдений 
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Рис. 9. График количества осадков в циклах наблюдений 
 
 
 

 

Рис. 10. Перемещения по подпорным стенкам 
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Рис. 11. Средние перемещения по подпорным стенкам в циклах 
 
 
Полученный результат является очень важным, он подтверждает слож-

ность деформационного процесса. От цикла к циклу разные подпорные стенки 
меняют модель своих перемещений. Двухфакторный дисперсионный анализ 
(Перемещение – Цикл – Номер подпорной стенки) свидетельствует о принци-
пиальной невозможности использования моделей деформаций типа [8, 14], что 
говорит в пользу применения моделей на основе теории случайных функций. 

При анализе наблюдений было обращено внимание на тот факт, что пере-
мещения для марок, расположеных на одной вертикали внизу и вверху каждой 
подпорной стенки, отличаются между собой. Была выдвинута гипотеза о том, 
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проверки влияния на перемещение комплекса условий «Цикл наблюдений – 
Номер подпорной стенки – Положение марки». Для проверки такой гипотезы 
был применен трехфакторный дисперсионный анализ (табл. 7). 

При выполнении трехфакторного дисперсионного анализа проверяют сле-
дующие дисперсионные отношения по аналогии с (8) и (22): 
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В формулах (23) факторами являются: α (цикл наблюдения), β (номер под-
порной стенки), γ (положение марки). 

 
Таблица 7 

Трехфакторный дисперсионный анализ  
(Перемещение – Цикл – Номер подпорной стенки – Положение марки) 

Источник 
Степень 
свободы 

Средний  
квадрат 

F 
Уровень  

значимости 
2  

α 26 0,001 21,40 0,000 0,364 
β 3 0,004 145,42 0,000 0,310 
γ 1 0,000 10,339 0,001 0,011 
α · β 78 8E-5 2,686 0,000 0,177 
α · γ 26 7E-6 0,259 1,000 0,007 
β · γ 3 0,000 6,740 0,000 0,020 
α · β · γ 78 5E-6 0,193 1,000 0,015 
Ошибка 972 3E-5 – – – 
Всего 1 188 – – – – 
Скорректированный 
итог 

1 187 – – – – 

 
Трехфакторный анализ показал, что значимым является вклад следующих 

групп факторов: Перемещение – Цикл – 36 %, Перемещение – Номер подпор-
ной стенки – 31 %, Перемещение – Положение марки – 1 %, Перемещение – 
Цикл – Номер подпорной стенки – 18 %, Перемещение – Номер подпорной 
стенки – Положение марки – 2 %. 

Обобщая полученные результаты, можно перейти к выводам о выполнен-
ном исследовании. 

Дисперсионный анализ оказался мощным аппаратом для исследования пе-
ремещений. Применяя дисперсионный анализ, были выявлены следующие осо-
бенности выполненных измерений: 

1. При неясной картине характера перемещений установлено, что между 
циклами происходит перемещение всего оползня. 

2. В разных участках оползня подпорные стенки реагируют по разному, 
для каждой из них должна быть построена своя модель деформации. 

3. Необходимо выполнять детальный анализ наблюдений после каждого 
цикла, так как существует зависимость между циклами наблюдений и переме-
щениями подпорных стенок, что указывает на возможные разные условия экс-
плуатации между циклами для каждой стенки. 

4. Следует отдельно рассматривать перемещения деформационных марок  
в верхней и нижней частях каждой подпорной стенки. 

Полученные данные позволяют более полно объяснить результаты геоде-
зических измерений и выполнить правильное построение прогнозной модели 
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деформационного процесса. В дальнейшем планируется используя полученные 
результаты и результаты наблюдений климатических показателей (температуры 
воздуха, температуры и влажности грунта, количества осадков), выполнить по-
строение модели деформаций методом регрессионного анализа. 
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В статье рассматривается теория развития геодезии в рамках теории предопределенно-

сти. Излагаются законы развития геодезии в последовательности смены парадигм. Предлага-
ется для рассмотрения математическая модель параметров развития по историческим эпо-
хам. Также приведены приблизительные прогнозы ближайшего развития геодезии и показан 
механизм определения основных переломных моментов в процессе становления геодезии. 

 
Ключевые слова: теория предопределенности, логистический закон, коэффициент 

сжатия. 
 

LOGISTIC LAW OF GEODESY DEVELOPMENT AS SPACE-TIME 
PREDETERMINATION 
 
Maria L. Sinyanskaya 
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., post-
graduate student, tel. (913)010-35-56, e-mail: mariyateterina8888@mail.ru  

 
The theory of geodesy development in terms of predetermination theory is considered. The 

laws of geodesy development in the paradigm change sequence are presented. Mathematical model 
of the development parameters (over historic epochs) are considered.  Approximate forecasts for the 
nearest development of geodesy and the mechanism for determining basic crucial points in its mak-
ing are given.  

 
Key words: predetermination theory, logistic law, compression coefficient. 

 
Процессы, происходящие в пространстве и во времени, подчиняются соот-

ветствующим законам и укладываются в рамки пространственно-временных 
отношений [2]. Эти законы и отношения вполне четко устанавливают своего 
рода предопределенность развития процесса, в какой-то мере его заданность. 
Ярким примером закона пространственно-временной предопределенности яв-
ляется логистический, рассматриваемый в теории развития геодезии (ТРГ).  
В этом законе, сформулированном Г. Н. Тетериным [12, 13, 14, 18, 24], уста-
новлена связь между историческим временем и системой геодезических знаний, 
в целом геодезии, ее соответствующими тенденциями и группами факторов. 

Как известно [12, 13, 18], предметом геодезии являются форма, размер, 
пространственное положение (ФРПП). В совокупности эта триада названа гео-
дезической метрикой [3]. Поэтому геодезию как научно-практическую систему 
знаний можно определить следующим образом: геодезия занимается измерени-
ем, моделированием и контролем геодезической метрики различных объектов  
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и явлений окружающего пространства. Из определения следует, что основная 
функция геодезии представляется как измерение геодезической метрики [20, 22, 
25]. Поэтому функция измерений является главной и обобщающей для всей 
геодезии. В характеристике этой функции ее эффективность и точность изме-
рений служат важнейшими показателями геодезии. Именно для этой функции 
установлена ее связь со временем в виде: 

у = f(i) = 10–2i,                                                   (1) 

где  у – функция, характеризующая эффективность системы (геодезии) в том 
числе точность измерений;  

i – нумерация исторических событий (этапов, эпох) по оси исторического 
времени, т. е. i = 1, 2, …, n. 

Нумерация исторических эпох i характеризует взаимосвязь пространства и 
времени, поскольку i представляет собой ось исторического времени, на кото-
рой размещены геодезические эпохи, а вместе с ними и измерения в простран-
стве. 

В соответствии с формулой (1) и четырьмя историческими эпохами  
(i = 1, 2, 3, 4), точность измерений в каждой исторической эпохе будет опреде-
ляться следующим выражением: 

 

0 2

2 4
2( 1) 2

4 6

6 8

 от 10 до 10 при 1;

 от 10 до 10 при 2;
( ) 10 10

 от 10 до 10 при 3;
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y f i

i

i



 
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

 



    




 

               (2) 

В формуле (2) в рамках рассматриваемого логистического закона величи-
на i имеет значение: i = 1 – землемерная эпоха; i = 2 – геометрическая (римско-
эллинистическая); i = 3 – топографо-геодезическая; i = 4 – геоинформационная 
(глобальная) [6, 8, 15, 24, 25]. 

Длительность четырех исторических эпох представлена на рис. 1 [12]  
и в табл. 1 [7, 18, 24]. Эта длительность исчисляется для землемерной эпохи  
в тысячелетиях (6 000–8 000 лет), геометрической – тысячелетиями и столетия-
ми (1 600–1 700 лет), топографо-геодезическая эпоха оценивается столетиями  
и десятилетиями (около 400 лет). Вместе с тем установить относительно точные 
границы между эпохами затруднительно, но, тем не менее, возникает потреб-
ность в такой оценке [11, 16].  

Приведем метод оценки и расчетов по определению временных показате-
лей, связанных как с отдельными историческими эпохами, так и с их последо-
вательностью, с определением исторических границ как в отношении прошед-
ших эпох, так и предстоящих [4, 25]. 
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Землемерная 

(с 8–7 тыс. до н. э.)

 

Геометрическая 
(с V в. до н. э.) 

Топографо-
геодезическая 

(с 1500 г.) 

Геоинформационная 
(со 2-й пол. XX в.) 

Рис. 1. Логистический закон развития геодезии 
 

Таблица 1 
Парадигмы 

Наименова-
ние 

Длитель-
ность 

Термино-
логия 

Школы 
Про- 

странство

Результаты  
геодезической 
деятельности, 

методы 

Понимание 

1. Землемер
ная (Месо-
потамия, 
Египет) 

6000–
8000 лет 
(с 8 –  
до 1 тыс. 
до н. э.) 

Земле-
мерная 

Писцовая Полисы Система меже-
ваний, чертежи 
размежевания 

Землемерное 

2. Геометри
ческая (Гре-
ко-Римская) 

Около  
1600–
1700 лет 
(c V в.  
до н. э.) 

Геомет-
рическая 

Александ-
рийский  
университет, 
школа агри-
менсоров 

Империи 
(Римская, 
А. Маке-
донского)

Города, кана-
лы, дороги, 
географиче-
ские карты,  
кадастр 

Геометриче-
ское 

3. Топогра-
фо-геодези- 
ческая (За-
падно-Евро-
пейская) 

Около 
400 лет  
(с XVI в. 
до сер. 
XX в.) 

Топогра-
фо-геоде-
зическая 

Топографиче-
ские учили-
ща, геодези-
ческие акаде-
мии 

Земной 
шар 

Топографиче-
ские карты, 
системы коор-
динат, геодези-
ческие сети 

Топографо-
геодезическое

4. Геоинфор- 
мационная, 
глобальная  

С конца 
XX в. 

Коорди-
натная, 
геопро-
странст-
венная 

– 

Глобаль-
ное, око-
лоземное

Глобальные, 
общеземные 
СК, геопро-
странственные 
базы данных 

Координатно-
геометриче-
ское, геопро-
странствен-
ное 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 t = i

i = 1 i = 2 i = 4i = 3
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Будем полагать, что отдельная историческая эпоха характеризуется как 
цикл развития (см. рис. 1). В этом цикле выделяются революционные и эволю-
ционные части. При этом каждый цикл можно определить в одном из двух воз-
можных вариантов: эволюционные плюс революционные части (рис. 2, а) или 
революционные плюс эволюционные части (рис. 2, б) [25].  

На рис. 2 эволюционная часть цикла представлена пологой частью кривой,  
а революционная – резко возрастающей вверх частью. 

 
 

 

а)                                                         б) 

Рис. 2. Циклы развития 
 
 
 
Исторические границы первого цикла (землемерной эпохи) развития уста-

новить сложно [4, 9, 10]. Последующие циклы можно сравнительно точно (от-
носительно) определять по революционной части цикла [1]. Такие революци-
онные части можно установить по так называемым точкам предопределенно-
сти. Такими точками являются изобретения, открытия, предопределяющие тех-
нический или технологический прогресс. По существу, такие точки представ-
ляются начальными точками развития [9]. Совокупность таких точек предопре-
деленности сравнительно полно характеризует в плане исторического времени 
революционную часть цикла. Тем самым она определяет границы и эволюци-
онной части цикла (цикл предопределенности).  

В табл. 2 и 3 дан список открытий, изобретений, новаций [5, 19, 23]  
в первом тысячелетии до н. э. (греческая революционная часть) и в середине 
второго тысячелетия, определивший начало топографо-геодезического цикла 
развития. Последующий революционный этап развития для конца третьей 
исторической эпохи или для начала четвертой оценивается по длительности  
в 50 лет. 
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Таблица 2   
Точки предопределенности в геометрическую эпоху 

Дата Событие 

V в. до н. э. У древних греков окончательно сложилось представление  
о Земле как о шаре (Парменид) 

V в. до н. э. Строительство «царской дороги» Ахменидов (Персия) длиной 
2,4 тыс. км (от Суз в Малую Азию) 

IV в. до н. э. Начало строительства акведуков 

IV в. до н. э. Первая теория движения планет (Евдокс Книдский) 

IV в. до н. э. Первое объяснение суточного вращения Земли (Гераклид) 

Вторая половина 
IV в. до н. э. 

Аристотель (384–322 гг. до н. э.) впервые в своей книге «Мета-
физика» ввел термин «геодезия» и определил сущность различий 
геометрии и геодезии 

380 г. до н. э. Первые эфемериды планет (клинописные тексты) 

Ок. 360 г. до н. э. Первый китайский звездный каталог 

Ок. 360 г. до н. э. Геоцентрическая система мира (Аристотель) 

Ок. 300 г. до н. э. «Начала» Евклида 

IV–III вв. до н. э. Установление размера Земли (Диккеарх Мессинский) 

III в. до н. э. Определение относительных размеров Земли, Луны, Солнца  
и относительных расстояний между ними (Аристарх Самосский) 

240 г. до н. э. В Китае была написана «математика в девяти книгах» 

III–II вв. до н. э. Первое градусное определение Земли (Эратосфен, города Сиена 
и Александрия) 

II в. до н. э. Методы центуриации и скамнации в римском земельном кадастре 

II в. до н. э. Гиппарх: открытие прецессии, каталоги звезд с указанием их 
звездных величин, географическая система координат, точные 
астрономические измерения 

II–I вв. до н. э. Глобус Кратера из Малоса 

I в. до н. э. Определение размеров Земли (Посидоний) 

20 г. до н. э. Витрувий написал трактат «Десять книг об архитектуре» 

I в. «Золотой миллиарий» – центр Римской империи 

I в. Географическая карта Римской империи (Агриппа) 

I в. Начало сферической тригонометрии (Менелай Александрий-
ский) 
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Таблица 3   
Точки предопределенности в топографо-геодезическую эпоху 

Дата Событие 

Начало XVI в. Начало разработки и применения метода триангуляции 

Начало XVI в. Начало формирования метода топографической съемки 

1502–1504 гг. Первые использования масштаба при составлении плана  
(Леонардо да Винчи, г. Имола) 

1513 г. Разработан полиметрум Мартина Вельдземюллера – первый  
ранний прототип теодолита (измерение горизонтальных и верти-
кальных углов, П. Апиан, «Космография») 

1528 г. Издана работа Мюнстера, в которой он описал полярный метод. 
Углы измерялись по буссоли, расстояния шагами 

1540–1570 гг. Введение масштабов на военных картах 

1542 г. Нониус (1492–1577 гг.) описал метод отсчетов мелких делений 
на квадранте у морской астролябии 

1543 г. Гелиоцентрическая система мира Коперника 

1546 г. Гемма Фризиус – первое описание метода триангуляции, Герард 
Меркатор применил его при съемках в Голландии 

Середина XVI в. Порта – камера-обскура, с помощью которой создавали перспек-
тивные рисунки местности 

Середина XVI в. Использование жезла Якоба в землемерии и навигации 

1560–1575 гг. Якоб ванн Дервентнер – графический метод триангуляции 

1563 г. Пухлер – метод трансверсалей или диагональных шкал 

1570 г. Массовое использование масштабов 

1571 г. В «Пантометрии» впервые использовался термин «теодолит» 

1596 г. Издается труд Ратикуса по основам триангуляции 

начало ХVII в. Английский астроном Гаскуань (1598–1658 гг.) заменил в квад-
рантах диоптры на зрительные трубы 

начало XVII в. Самое раннее описание экера 

XVII в. В мензульной съемке стали применять алидадную линейку  
с диоптрами (и масштабом) 

1600 г. Д.Чименти получил первую стереоскопическую пару рисунков 

1603 г. Шейнер создал прибор пантограф 

1609 г. Изобретение зрительной трубы 

1611 г. Клавиус преобразовал нониус в отчетное устройство – верньер 

1611 г. И. Преториусом (1537–1616 гг.) создана мензула.  
Описана в 1618 г. Д. Швентнером (1585–1636 гг.) 
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Окончание табл. 3 

Дата Событие 

1614 г. Непер разработал метод логарифмов 

1615–1616 гг. Градусные измерения Снеллиуса по методу триангуляции квад-
рантом с диоптрами 

1633–1635 гг. Градусные измерения Норвуда (графометр, стальные цепи) 

1634 г. Начальный меридиан о. Ферро (Ришелье) 

1635–1636 гг. Разработана прямоугольная система координат (П. Ферма, 
Р. Декарт) 

1641 г. Паскаль сконструировал механическую вычислительную машину

1665 г. Ньютоном разработана теория всемирного тяготения 

1666 г. Шапоти (Франция) – использование цилиндрического уровня 

1670 г. Тевенот (Франция) – воздушный пузырек в уровне 

1689 г. О. Ремер создал шкаловый микроскоп 

 
Во второй половине ХХ в. произошло полное обновление средств измере-

ний, методов, технологий. Начиная с 1950-х гг. были разработаны и внедрены 
электронные дальномеры, одним из первых в Швеции был разработан свето-
дальномер геодиметр. В Советском Союзе во второй половине 1950-х гг. был 
разработан светодальномер СВВ-1. В последующем появился высокоточный 
светодальномер ЭОД. В 1960-70-х гг. появился ряд электронных свето- и ра-
диодальномеров, затем электронные тахеометры и множество других электрон-
ных систем измерений. В 1960-х гг. создавались вычислительные центры в гео-
дезических вузах, в ЦНИИГАиКе и т. д., в которых выполнялись обработка  
и уравнивание геодезических измерений. С запуском специальных космических 
спутников формируются различные глобальные навигационные системы, сис-
темы дистанционного зондирования, новые системы координат [13, 21, 23]. 
Создаются новые технологии, автоматизированные и автоматические техноло-
гии лазерного сканирования, ГИС-технологии и т. д. 

По существу, все точки предопределенности этого революционного этапа 
развития были связаны с открытием различных электронных систем измерений, 
ЭВМ и компьютерами, космическими и лазерными методами и т. п. 

Используя временные рамки революционных этапов последних трех эпох 
и длительность второй и третьей эпох, можно установить так называемый ко-
эффициент сжатия исторического времени как в целом для циклов развития, 
так и для их революционных частей. Обозначим эти коэффициенты как α и β. 
В целом, используя введенные коэффициенты длительности циклов развития 
(ΔT) и длительности революционной части (Δt), можно сравнительно точно оп-
ределить исторические даты, связанные с границами циклов развития. 
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Для варианта цикла «эволюция + революция» (см. рис. 2, а) получим дли-
тельность ΔT исторических эпох вида: 

ΔTi = {8300; 1670; 330}.                                          (3) 

Для этих значений: 

αi = ΔTi / ΔTi+1 = {8300/1670; 1670/330} = {5; 5,1},                      (4) 

αср ≈ 5. 
Соответственно для революционных частей циклов развития (3) получим: 

Δti = {600; 170; 50}.                                             (5) 

С учетом (5) получим: 

βi = Δti / Δti+1 = {600/170; 170/50} = {3,5; 3,4},                     (6) 

βср ≈ 3,5. 
Использую вычисленные коэффициенты α и β, а также длительности исто-

рических эпох (3) и революционных частей (5), можно установить дату завер-
шения четвертой исторической эпохи и соответствующих дат, связанных с ре-
волюционной частью: 

Ti+1 = Ti + ΔTi–1, i /αi,                                               (7) 

где  Ti – конец эпохи i;  

ΔTi–1, i – продолжительность эпохи. 

Примем T3 = 1990 г. (конец третьей эпохи). Тогда T4 = T3 + ΔT4-3 / αср ≈  
≈ 1990 + 330 / 5 ≈ 1990 + 66 ≈ 2056. 

Соответственно: 

ti+1 = Ti + Δti–1, i / βср.                                               (8) 

и  t4 = T4 – Δt4 / βср ≈ 2056 – 50 / 3,5 ≈ 2040.  

Приводимые цифры являются приближенными и округленными в преде-
лах указанной выше точности исчисления времени T4 и t4. 

Повторим аналогичный расчет для варианта цикла «революция + эволю-
ция» (см. рис. 2, б): 

ΔT'i = {9000; 2000; 450};                                          (9) 

Δt'i = {2000; 600; 170};                                          (10) 

α'i = ΔT'i / ΔT'i+1 = {9000/2000; 2000/450} = {4,5; 4,4},               (11) 

α'ср ≈ 4,5; 
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β' i = Δt'i / Δt'i+1 = {2000/600; 600/170} = {3,3; 3,5},                   (12) 

β'ср ≈ 3,4. 
В соответствии с приведенными значениями ΔT', Δt', α' и β', используя 

формулы (7) и (8), получим: 

T'i+1 = T'i + ΔT'i–1,i / α'i,                                          (13) 

T'4 = T'3 + ΔT'4-3 / α' i ≈ 1950 + 450 / 4,5 ≈ 2050; 

t'i+1 = T'i–1 + Δt'i / β'i,                                         (14) 

t'4 = T'3 + Δt'4-3/ β' i ≈ 1950 + 170/3,4 ≈ 2000. 
С учетом приведенных числовых значений ΔT, ΔT', Δt и Δt' можно найти 

соотношение между революционной и эволюционной частями циклов развития, 
тогда получим следующее: 

γi = ΔTi / Δti = {8300/600; 1670/170; 330/50} = {14; 10; 7};          (15) 

γ'i = ΔT'i / Δt'i = {8000/2000; 2000/600; 450/170} = {4; 3; 3}.         (16) 

С помощью γ и γ' можно скорректировать временные границы циклов раз-
вития всех исторических эпох. 

Представленная методика расчетов временных параметров относительно 
длительности эпох, соответствующих дат и их границ дает возможность оце-
нить неравномерность развития геодезии в рамках всего исторического време-
ни [24, 25]. Характеристиками и критериями этой неравномерности являются 
так называемые коэффициенты сжатия исторического времени α и β, равные  
в среднем  соответственно 5 (4, 5) и 3, 5 (3, 4). Эти два коэффициента являются 
одновременно коэффициентами предопределенности развития. Данная методи-
ка расчетов исторических процессов вполне применима к древним системам 
научных знаний [17, 25]. 
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УДК 528.28: 
 

МЕТОДИКА СОВМЕСТНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ АСТРОНОМИЧЕСКИХ КООРДИНАТ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ТЕОДОЛИТОВ 
 
Александр Сергеевич Глазунов  
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, 
ул. Плахотного, 10, доцент кафедры физической геодезии и дистанционного зондирования, 
тел. (383)361-01-59, e-mail: aleks50@mail.ru 

 
В статье рассмотрены вопросы модернизации астрономических определений, которой 

способствует появление новых технических средств и технологий в геодезическом приборо-
строении. Учитывая технические характеристики новых электронных теодолитов, предложе-
на методика совместного определения астрономических координат. Используя возможность 
совместного отсчета вертикального и горизонтального круга для одних и тех же моментов 
времени при наблюдении пар звезд комбинированного разностно-зенитального способа  
и способа Цингера, показана возможность определений астрономической широты и долготы 
одновременно из зенитальных и азимутальных способов. Приведены примеры записи на-
блюдений, формулы вычисления широты и долготы. Сделан вывод о перспективности таких 
определений. 

 
Ключевые слова: определение астрономических координат, методики астрономиче-

ских определений, повышение точности и производительности астрономических определе-
ний. 

 
TECHNIQUE FOR JOINT DETERMINATION OF ASTRONOMICAL  
COORDINATES FOR ELECTRONIC THEODOLITES 
 
Alexander S. Glazunov 
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Assoc. 
Prof., Department of Physical Geodesy and Remote Sensing, tel. (383)361-01-59, e-mail: 
aleks50@mail.ru 

 
The issues of astronomic determinations upgrading are considered. The problem results from 

the brand-new techniques and facilities of geodetic instrument-making. Taking into account the 
characteristics of new electronic theodolites the author offers the technique for joint determination 
of astronomical coordinates. It is shown that astronomic latitude and longitude may be determined 
simultaneously by zenithal and azimuthal methods in case of joint reading of vertical and horizontal 
circles (for the same time, when observing the stars)  applying the pair of combined zenith-
difference and Zinger methods. The examples of observation records, and the formulas of latitude 
and longitude determination are given. These determinations are shown to be promising.  

 
Key words: determination of astronomic coordinates, techniques for astronomic determina-

tions, improvement of accuracy and efficiency of astronomic determinations. 
 
Задача повышения точности астрономических определений ставилась мно-

гими исследователями [1–8]. Решение этой задачи возможно за счет лучшего 
учета влияния атмосферы [9–15], совершенствования методики обработки ас-
трономических определений и разработки новых способов и методик определе-
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ний [16–18], внедрения новых технологий при астрономических определени-
ях [19–23].  

В настоящее время, кроме повышения точности, важное значение имеет  
и повышение производительности астрономических определений, этому спо-
собствует появление принципиально новых технических средств наблюдений  
и новых способов астрономических определений [18–23]. Теодолиты с элек-
тронной системой отсчитывания кругов и компенсаторами наклона позволяют 
модернизировать способы определений астрономических координат и азиму-
тов. Преимуществами автоматизации отчетов является большая скорость и точ-
ность, исключение личных ошибок наблюдателя при отсчитывании кругов, за-
пись отчетов в цифровом виде в память прибора, что позволяет вести их даль-
нейшую обработку на компьютере в режиме реального времени. Наличие точ-
ного компенсатора наклона позволяет исключить необходимость отсчитывания 
по уровню, что также способствует уменьшению личных и инструментальных 
ошибок и повышает производительность определений. Возможность одновре-
менно отсчитывать горизонтальный и вертикальный круги позволяет совме-
щать зенитальные и азимутальные способы астрономических определений. При 
этом в зависимости от наблюдения пар звезд вблизи меридиана или первого 
вертикала можно получать по отсчетам вертикального круга широту или долго-
ту, а по отсчетам горизонтального круга наоборот – долготу или широту. Соот-
ветствующие способы описаны в [24].  

Весной 2007 г. автором были выполнены опытные определения широты  
и долготы на астрономической площадке СГГА. Определения астрономических 
координат выполнялись тахеометром SET2C. Характеристики тахеометра при-
ведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Технические характеристики тахеометра SET2C 

Характеристика Значение 

Увеличение 30

Разрешающая способность 3 
Разрешение дисплея 1 
Точность (по DIN 18723) 2 
Время измерения   0,5 с 

Компенсатор Двухосевой 
 
Наблюдались пары комбинированного разностно-зенитального способа 

(КРЗС) [6] и способа Цингера. По отсчетам вертикального круга и времени по 
звездам пар КРЗС определялась широта, по отсчетам горизонтального круга  
и времени – долгота. Идея определений долготы по азимутальным наблюдениям 
пар Певцова, входящих в КРЗС и близким к ним по условиям выбора, дана в [24]. 
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Методика астрономических определений с помощью электронных угло-
мерных инструментов изложена в [25]. Для электронного тахеометра ее можно 
представить следующим образом: при появлении звезды в поле зрения выпол-
няется наведение на нее центра сетки нитей с отсчетом времени, а затем верти-
кального и горизонтального кругов. Таких отсчетов делается несколько. При 
наличии двухосевого компенсатора отсчеты по уровню выполнять не требует-
ся. В табл. 2 приведен пример записи наблюдений пары КРЗС. 

 
Таблица 2 

Журнал определения широты и долготы по паре КРЗС 
Дата: 17.03.2007 г.;  u = 18h 10m 14,55s;  t = –3,4;  P = 760,4 

Номер  
отсчета 

Звезда № 526-N. 
Время 

Отсчеты круга 
Звезда № 126-S. 

Время 
Отсчеты круга 

1 0h 46m 07,95s Вк 49 21' 19'' 
Гк 160 14 54,5 

0h50m29,06s 50 38' 46'' 
26 19 21 

2 0 46 43,78 
Вк 49 23 09 
Гк 160 18 20 

0 50 58,46 
50 40 28 
26 28 28 

3 0 47 15,27 
Вк 49 24 38,5 
Гк 160 21 17 

0 51 23,38 
50 42 12 

26 36 16,5 

 
Вычисление широты по каждой паре выполнялось по формуле [6] 

2 2 1 1 2

1 2

cos cos cos cos cos sin cos / cos
tg .

sin sin cos
ot Z t Z Z

Z

      
 

   
 

Каждому значению широты назначался вес Pi = (cosAN  cosAS)
2 и окон-

чательное значение  получено как средневесовое.  
Долгота по отсчетам горизонтального круга вычислялась по формулам [24]  

i = 0 + i;   i = yi / 15cos; 

0 0[( ) ( ' ' )]tg

cos cos
N S N S

N S

A A N N z
y

A A

  



, 

где A0NS – вычисленные значения азимутов звезд, а N’NS – измеренные направ-
ления на звезды по горизонтальному кругу. Вес yi равен Pi = 2cos2AN cos2z. 

Окончательное значение долготы пункта будет получено из выражения 

 = 0 + ycp / 15cos, 

где ycp – средневесовое значение. 
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Также исследовалась возможность совместного определения долготы и ши-
роты по парам Цингера. Долгота определялась по отсчетам вертикального кру-
га (разностно-зенитальные определения), а широта по отсчетам горизонтально-
го круга  (азимутальные определения). Пример записи наблюдений приведен  
в табл. 3.  

 
Таблица 3 

Журнал определения долготы и широты по паре Цингера 
Дата: 26.03.2007 г.;  u = 19h 12m 26,46s;  t = +3,2;  P = 749 

Номер  
отсчета 

Звезда № 263-E. 
Время 

Отсчеты круга 
Звезда № 95-W. 

Время 
Отсчеты круга 

1 01h 01m 32,22s Вк 3348' 54,5'' 
Гк 269 58 56 

01h 04m 51,44s 33 57' 36'' 
89 34 02 

2 01 01 57,88 
Вк 33 45 17 
Гк 270 04 02 

01 05 24,97 
34 02 24 
89 41 08 

3 01 02 24,34 
Вк 33 41 22,5 
Гк 270 09 34,5 

01 05 54,36 
34 06 43 

89 47 07,5 

 
 
Вычисление долготы выполняется по видоизмененным формулам С. С. Ура-

лова [24] и руководства [26] 

i = 0  + i;   i = yi / 15cos; 

yi = [(ZE  – ZW)выч  (ZE – ZW)изм] / (sinАW – sinАE). 

Широта вычислялась по формулам [24] 

0 0[( ) ( ' ' )]tg

sin sin
W E W E

E W

A A N N z
x

A A

  



       

с весом  P = 2sin2AEcos2z,  где  A0WE – вычисленные значения азимутов звезд,  
а N’WE – измеренные направления на звезды по горизонтальному кругу. Окон-
чательное значение широты получим из выражения 

 = 0 + xcp. 

Результаты определений астрономических широты и долготы приведены 
в табл. 4. 
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Таблица 4 
Результаты определений астрономических координат 

Определения 
Широта Долгота 

Число 
пар 

Среднее 
значение 

СКО 
по одной паре

СКО 
среднего 

Среднее 
значение 

СКО 
по одной паре 

СКО 
среднего

Пары КРЗС 
8 12,04'' 2,82'' 0,86'' 28,16s 0,36s 0,16s 
       

Пары Цингера 
5 11,96'' 2,03'' 0,82'' 27,61s 0,28s 0,12s 
 
Применение в качестве приемника изображения ПЗС-матрицы позволит по-

высить как точность, так и производительность определений. Об этом говорят 
результаты наблюдения Полярной звезды во время затмения Солнца 2008 г., ко-
гда применение ПЗС-микрометра позволило зафиксировать колебания отвеса 
во время полной фазы затмения [27]. 
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Рассмотрена проблема перехода от чистых к смешанным аномалиям силы тяжести  

и обратно. В случае, если известны геодезические и нормальные высоты, а также формулы 
вычислений аномалий силы тяжести, рекомендуется переходить к измеренным ускорениям 
силы тяжести, затем вычислять аномалии с использованием эллипсоида, связанного с тре-
буемой системой координат. В случае, если неизвестны высоты, то для перехода от чистых  
к смешанным аномалиям и обратно используется эллипсоид, согласованный с формулами 
вычисления нормального ускорения силы тяжести. Предлагается обработку гравиметриче-
ской информации производить с использованием параметров согласованного эллипсоида,  
а результаты обработки преобразовывать в требуемую систему координат с соответствую-
щим эллипсоидом. 
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Considers the problem of transition from gravity disturbance to gravity anomaly and back. If 
the known geodetic and normal height, and the formula for calculating the gravity disturbance or 
gravity anomaly, then recommended switch to measure the acceleration of gravity. Then anomalies 
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is calculated using the ellipsoid associated with the desired coordinate system. If the height is un-
known, then for transition from gravity anomaly to gravity disturbance and back using the ellipsoid, 
as agreed with the calculation formula of the normal gravity acceleration. Gravimetric data pro-
cessing performed using the agreed parameters of the ellipsoid, and the results of processing to con-
vert the desired coordinate system. 

 
Key words: gravity, gravity anomaly, gravity disturbance, quasigeoid, ellipsoid, normal grav-

ity field. 
 

С развитием спутниковых радионавигационных систем (GPS, ГЛОНАСС  
и др.) появилась возможность оперативного и точного определения геодезиче-
ских координат B, L, H пунктов, на которых измеряются ускорения силы тяже-
сти g. По этим данным на каждом гравиметрическом пункте могут быть вычис-
лены чистые аномалии силы тяжести 

g g    ,                                                    (1) 

где   – нормальное ускорение силы тяжести двухосного земного эллипсоида  
в пункте с координатами B, L, H. 

 В то же время по нормальным высотам H   (рисунок), полученным из ни-
велирования, и  данным гравиметрических измерений могут быть определены 
смешанные аномалии силы тяжести 

Ng g    ,                                                   (2) 

где N  – нормальное ускорение силы тяжести в точке с координатами B, L, H  . 
 

 

Рис.  Связь геодезических и нормальных высот через высоты квазигеоида 
 
 

Нормальное ускорение силы тяжести земного эллипсоида может быть най-
дено с помощью различных приближенных и точных формул. В приближенных 
формулах  (Клеро, Гельмерта, Кассиниса) [1] используются эмпирические ко-
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эффициенты, полученные из обработки гравиметрической информации. В точных 
формулах (Сомильяна [2], Еремеева и Юркиной [3], Сурнина [4], Елагина [2]  
и т. д.) нормальное ускорение силы тяжести на эллипсоиде и вне его зависит от 
четырех фундаментальных геодезических параметров нормальной Земли: 
большой полуоси эллипсоида – а, сжатия эллипсоида – α, гравитационного па-
раметра Земли – fM и угловой скорости вращения Земли – ω.  

В представленных ниже численных экспериментах вычисление значения 
нормального ускорения силы тяжести выполнялось по трем формулам: точным 
формулам Елагина и Сомильяна и приближенной формуле Гельмерта.  

В формулах Елагина нормальное ускорение силы тяжести выражено через 
следующие эллипсоидальные параметры: а – большая полуось земного эллип-
соида; е – эксцентриситет; с – удаление фокусов эллипсоида от центра; a , b

~
 

большая и малая полуоси софокусного эллипсоида, на котором расположена 
заданная точка P; u~ приведенная широта точки Р на софокусном эллипсои-
де [2, 5]. Формулы имеют вид: 
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(3)

 

Перечисленные эллипсоидальные параметры связаны с прямоугольными 
координатами пунктов следующими соотношениями: 
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Формула Сомильяна для вычисления нормального ускорения силы тяже-
сти на эллипсоиде имеет вид: 

2 2

0 2 2 2 2

cos sin

cos sin

e pa B b B

a B b B

  
 


,                                       (5) 
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                     (6) 

В нашей стране для вычисления аномалий силы тяжести на поверхности 
эллипсоида широкое распространение получила приближенная формула Гель-
мерта. Это связано с тем, что сжатие эллипсоида Гельмерта почти совпадает  
с сжатиями эллипсоидов Красовского и современныx общеземныx эллипсои-
дов. Формула Гельмерта для вычисления нормального ускорения силы тяжести 
на эллипсоиде в системе Международной гравиметрической стандартизирован-
ной сети 1971 г. имеет вид: 

2 2
0 978 030(1 0,005 302sin 0,000 007sin 2 ) 14.B B                      (7) 

Нормальные ускорения силы тяжести, вычисленные по формуле Гельмер-
та, могут быть преобразованы  в нормальные ускорения Сомильяна путем вве-
дения поправки 

     2 2
1978 030 5185,515 06 sin 6,846 21 sin 2 14.e e eB B              

Для вычисления нормального ускорения силы тяжести вне эллипсоида 
значения нормального ускорения силы тяжести, вычисленные по формулам (5) 
или (7), подставляются в следующие выражения [6]: 
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Задача перехода от чистых к смешанным аномалиям силы тяжести и об-
ратно возникает при обработке гравиметрической информации с помощью ал-
горитмов, позволяющих использовать либо только чистые, либо только сме-
шанные аномалии силы тяжести.  

При переходе от чистых к смешанным аномалиям и обратно целесообразно 
вначале восстановить измерение, поскольку измеренный модуль вектора уско-
рения силы тяжести обладает одним важным свойством – в разных неподвиж-
ных относительно Земли системах координат он имеет одно и то же значение,  
а нормальное ускорение силы тяжести в точке измерения зависит от системы 
координат, т. е. как от параметров эллипсоида, так и от ориентировки этого эл-
липсоида в теле Земли. Перейти от аномалий к самим измерениям можно по 
следующим формулам: 

g g    ; 

Ng g    .  

Однако восстановить измерения возможно, если точно известны геодези-
ческие высоты (в случае чистых аномалий) или нормальные высоты пунктов 
измерений (в случае смешанных аномалий), а также известны формулы, по ко-
торым были вычислены аномалии силы тяжести.  

В качестве примера выполним вычисления аномалий силы тяжести для 
гравиметрического пункта Ганновер [7]. Чистая аномалия для пункта Ганновер 
известна в системе координат ETRS89 и составляет 15,024g  мГал. Парамет-
ры нормальной Земли в системе ETRS89 и геодезические координаты пункта 
Ганновер имеют следующие значения: 6 378 137a  м; 1 / 298, 257 222 101;   

9398 600,5 10fM    м3с-2; 5 17,292 115 10 рад с ;      52 22 16,323 8 ;B     

9 44 44,526 4 ;L     95,029H   м. 
Для вычисления нормального ускорения силы тяжести по формулам Ела-

гина перейдем от геодезических к прямоугольным координатам пункта [8, 2, 9]: 

2 22e      , 
2 21 sin

a
N

e B


 

 
; 

 cos cosX N H B L      ; 

( ) cos sinY N H B L      ; 

 2 sinZ N H N e B        . 

В результате вычисления получены прямоугольные координаты пункта 
Ганновер в системе координат ETRS89: 3 846 072,147X   м; 660 579,025Y   м; 

5 028 202,193Z   м.  
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Подставив параметры нормальной Земли и прямоугольные координаты  
в формулы (3) и (4), получаем нормальное ускорение силы тяжести в центре 
пункта Ганновер: 981 250,817  мГал, а также измеренное ускорение силы тя-
жести: 15,024 мГал + 981 250,817 мГал = 981 265,841мГалg  . 

После восстановления измеренного значения ускорения силы тяжести для 
вычисления значения нормального ускорения силы тяжести необходимо пере-
вести координаты пункта в ту систему координат, в которой предполагается 
произвести обработку гравиметрических измерений. Допустим, для пункта 
Ганновер предполагается провести обработку в системе координат WGS84 
G(1150). Преобразование прямоугольных координаты пункта Ганновер из сис-
темы координат ETRS89 в систему координат WGS84 G(1150) выполним по 
формулам Гельмерта [8]: 

y zX X X m Z Y x            ; 

z xY Y Y m X Z y            ; 

x yZ Z Z m Y X z            . 

Для этого используем следующие значения параметров взаимного ориен-
тирования систем координат: 0,030 0 м;x    0,046 8 м;y    0,075 8 м;z   

60,005 90 10 ;m       0x y    ;  0,000 16 .z
   В результате преобразова-

ний получаем прямоугольные координаты в системе WGS84 G(1150): 
3 846 072,095 м;X   660 578,972 м;Y   5 028 202,239 м.Z    
Полученные прямоугольные координаты могут быть преобразованы в гео-

дезические по итерационным формулам Лапинга [10]: 
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     (9) 

Геодезические координаты пункта Ганновер, вычисленные по формулам 
Лапинга, имеют следующие значения: 52 22 16,326 2 ;B     9 44 44,524 1 ;L     

95,029H  м. 
Кроме того, из результатов нивелирования известна нормальная высота 

на пункте Ганновер 52,251H    м в системе немецкой главной высотной се-
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ти 1992 г. (DHHN92).  Поскольку нормальные высоты отсчитываются от по-
верхности квазигеоида, их значения не изменяются при переходе от системы 
координат ETRS89 к системе WGS84 G(1150).  По известным значениям гео-
дезической и нормальной высот вычисляем высоту квазигеоида [11] 

95,029 м  52,251 м = 42,778 мH H      . 
Между чистыми и смешанными аномалиями существует связь, которая мо-

жет быть получена из фундаментального уравнения физической геодезии [2, 12]. 

N

T T
g

H H

 
  

  
, 

где  T – возмущающий потенциал. 

Так как 
T

g
H


 


,  а  

N

T
 


, то получаем уравнение связи чистых и сме-

шанных аномалий силы тяжести в следующем виде [13]: 

g g
H


    


.                                                (10) 

Производная 
H




 вычисляется по первой формуле выражений (8).  

Результаты вычисления чистой и смешанной аномалий силы тяжести на 
пункте Ганновер по формулам Елагина, Сомильяна, Гельмерта, Гельмерта  
с поправкой за переход к формуле Сомильяна и формуле (10) представлены  
в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Чистые и смешанные аномалии силы тяжести на пункте Ганновер 

Формулы Чистая аномалия, мГал Смешанная аномалия, мГал 

Елагина 
(10) 

15,167 
15,122 

1,970 

Сомильяна 
(10) 

15,167 
15,067 

1,970 

Гельмерта 
(10) 

18,913 
18,913 

5,761 

Гельмерта с поправкой 
(10) 

15,045 
15,097 

1,896 

  
Из табл. 1 видно, что чистые и смешанные аномалии, вычисленные по 

формуле Гельмерта, на несколько миллигал отличаются от аномалий, найден-
ных по формулам Елагина и Сомильяна. По мнению авторов, причина такого 
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расхождения кроется в том, что формуле Гельмерта соответствует свой согла-
сованный эллипсоид, и в выражение (10) необходимо подставлять высоты  ква-
зигеоида, отсчитанные от этого эллипсоида. Формула (10) замечательна тем, 
что она напрямую связывает чистые и смешанные аномалии, для ее применения 
необязательно знать геодезические и нормальные высоты, достаточно знать вы-
соту квазигеоида, но в этом случае вычисленная чистая аномалия будет связана 
с тем же эллипсоидом, что и смешанная аномалия, и наоборот.  

Однако известно, что при выводе формул в качестве нормальной Земли 
Гельмерт использовал не эллипсоид вращения, а уровенный сфероид. Радиус-
вектор этого сфероида может быть вычислен по формулам Бурша [14] в виде 
разложения в ряд по сферическим функциям с учетом зональных гармоник чет-
вертого или  шестого порядков:  

0,005 302  ;   1 0,000 007  ;  2 29,780 30мс 0,000 14мс ;e
     

2 2
0 1

1 2 5 23 4
1 ;

6 3 6 120 15eU fM q q q             
 

 

0
0

fM
R

U
 ;     

0

a

R
  ; 

2
3

2
0

2

3 45

e q
J e

q
   ;    2 2

4 2
3

10
35

J e J e  ;   
4

2
6 215 2

21

e
J J e   ; 

3 6 2 1 4 2 9 3 4 2
0 2 2 2

1 2 1 2 24 8

3 5 15 5 35 35
a q q J q J q J q                  

2 6 3
2 2

1 2

21 5
J q J    ; 

2 3 6 2 1 4 2 9 3
2 2 2 2

1 4 5 4 8

3 7 21 7 7
a J q q J q J q                 

4 2 6 3 6 2
2 2 2 4 2 4

4 12 1 2
3

7 7 21 21
J q J J J J q J q          ; 

4 6 2 1 4 2 9 3 4 2
4 4 2 2 2

6 6 36 216 192

35 35 35 385 385
a J q J q J q J q                 

2 6 3 6
2 2 2 4 4

6 108 120 19

77 55 77 77
J q J J J J q        ; 

6 9 3 4 2 2 6 3 6
6 6 2 2 2 2 4 4
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a J q J q J q J J J J q               ; 
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 2arctg 1 tgФ e B    ; 

  2
2

3 1
sin sin

2 2
P Ф Ф  ;     4 2

4
35 15 3

sin sin sin
8 4 8

P Ф Ф Ф   ; 

   6 4 2
6

1
sin 231sin 315sin 105sin 5

16
P Ф Ф Ф Ф    ; 

      0 0 2 2 4 4 6 61 sin sin sinR a a P Ф a P Ф a P Ф      . 

Выполним переход от геоцентрических координат к прямоугольным коор-
динатам меридианного эллипса:  

cosX Ф  ;    Y = 0;   sinZ Ф  . 

От них по формулам Лапинга (9) перейдем к геодезическим широтам B  
и высотам H точек сфероида Гельмерта относительно эллипсоида WGS84 
G(1150). 

Представленные выше формулы позволяют определять разности нормаль-
ных ускорений силы тяжести, вычисленные по приближенной формуле Гель-
мерта на сфероиде Гельмерта и по точным формулам Сомильяна на эллипсоиде 
WGS84 при изменении широты от 0 до 90°, а также отклонения H сфероида от 
этого эллипсоида. Далее находим параметры эллипсоида, согласованного с фор-
мулой Гельмерта, при которых эти разности были бы минимальными. При этом 
центр и ориентировка эллипсоида в теле Земли совпадают с эллипсоидом сис-
темы координат WGS84 G(1150). В результате численных экспериментов полу-
чены следующие параметры согласованного эллипсоида: 6 378 215,825 м;a   

1 / 298,16;   9 3 2398 603 10 м с ;fM    5 17,292 115 10 рад с .      В дальней-
шем все величины, связанные с согласованным эллипсоидом, будут обозна-
чаться с верхней чертой. 

Преобразуем формулу Сомильяна в формулу Клеро с учетом параметров 
согласованного эллипсоида, получим [2] 

 2 2
0 978 015,557 1 0,005 301 600 8sin 0,000 005 851sin 2 .s B B           (11) 

Если найти разность правых частей полученной формулы (11) и формулы 
Гельмерта (7), получим поправку к формуле Гельмерта для перехода к нор-
мальным ускорениям силы тяжести, вычисленным по формуле Сомильяна 

2 20,443 0,467sin 1,124sin 2 .B B                               (12) 
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В табл. 2 представлены разности 0 нормальных ускорений силы тяжести, 
вычисленные по формуле Сомильяна и Гельмерта для разных широт, а также 
поправки в формулы Гельмерта   и геодезические высоты H  сфероида Гель-
мерта относительно согласованного эллипсоида. 

 
     Таблица 2 

Разности нормальных ускорений на сфероиде Гельмерта и согласованном  
эллипсоиде, поправки за переход к формуле Сомильяна и высоты сфероида 

Широта B ,   
градусы 0 ,  мГал ,  мГал ,H  мм 

0 –0,44 –0,44 –0,4 
5 –0,41 –0,41 –0,3 
10 –0,32 –0,32 0,0 
15 –0,19 –0,19 0,5 

20 –0,03 –0,03 1,1 
25 0,13 0,13 1,7 
30 0,28 0,28 2,2 

35 0,39 0,40 2,6 
40 0,44 0,45 2,9 
45 0,43 0,45 3,1 

50 0,36 0,37 3,2 
55 0,22 0,24 3,2 
60 0,03 0,05 3,3 

65 –0,18 –0,17 3,3 
70 –0,40 –0,39 3,3 
75 –0,60 –0,60 3,3 
80 –0,77 –0,76 3,3 

85 –0,87 –0,87 3,3 
90 –0,91 –0,91 3,3 

 
По формулам Лапинга (9) вычислим геодезические координаты пункта Ган-

новер относительно согласованного эллипсоида, получим 52 22 16,552 9 ;B     

9 44 44,524 1 ;L     20,737 м.H   Высота квазигеоида над согласованным эл-

липсоидом 20,737м 52,251м 31,514м.H H         
С использованием параметров согласованного эллипсоида вычислим чис-

тые и смешанные аномалии для пункта Ганновер по формулам Елагина (3), (4), 
Сомильяна (5), (6), (8), Гельмерта (7), (8) и формуле (10). Также найдем чистую 
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и смешанную аномалии по формуле Гельметра с поправкой за переход от фор-
мулы Гельмерта к формуле Сомильяна. Результаты вычислений представлены  
в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Чистые и смешанные аномалии, вычисленные по параметрам эллипсоида,  
согласованного с формулой Гельмерта  

Формулы Чистая аномалия, мГал Смешанная аномалия, мГал 

Елагина 
(10) 

9,793 
9,826 

19,514 

Сомильяна 
(10) 

9,771 
9,771 

19,459 

Гельмерта 
(10) 

10,067 
10,068 

19,756 

Гельмерта с поправкой 
(10) 

9,752 
9,752 

19,440 

  
Из табл. 3 видно, что для согласованного эллипсоида чистая и смешанная 

аномалии, вычисленные по формуле Гельмерта, отличаются от аномалий, вы-
численных по формулам Елагина и Сомильяна, на 0,3 мГал. Если в чистую 
аномалию, вычисленную с использованием формулы Гельмерта, ввести по-
правку за переход к формуле Сомильяна  (12)  δγ = 0,315 мГал, то максималь-
ное отличие составит 0,08 мГал. 

 По результатам выполненных экспериментов можно сформулировать не-
сколько рекомендаций по обработке разнородной гравиметрической информа-
ции. 

Если известны геодезические высоты (в случае чистых аномалий) или 
нормальные высоты (в случае смешанных аномалий), а также формулы, по ко-
торым они вычислялись, то целесообразно восстановить сами измерения уско-
рений силы тяжести, а затем вычислить нужный тип аномалий в выбранной для 
обработки системе координат с соответствующим эллипсоидом. 

Допустим ситуацию, когда на части территории известны чистые анома-
лии и геодезические координаты пунктов, а на другой части  –  только широты, 
долготы пунктов и смешанные аномалии, вычисленные с использованием фор-
мулы Гельмерта. В этом случае можно поступить двояко: либо напрямую вве-
сти  в аномалии поправку за переход к нормальным ускорениям Сомильяна  
и дальнейшие вычисления выполнять на эллипсоиде WGS84, либо перевести 
чистые аномалии на согласованный эллипсоид. Далее в обоих случаях чистые 
аномалии силы тяжести перевычисляются в смешанные аномалии с использо-
ванием формулы (10) и весь массив смешанных аномалий обрабатывается по 
единому алгоритму. Точно также можно перевести смешанные аномалии в чис-
тые и выполнить обработку всего массива чистых аномалий.  
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В случае обработки на согласованном эллипсоиде в смешанные и чистые 
аномалии, вычисленные с использованием формулы Гельмерта, также реко-
мендуется вводить поправки за переход от формулы Гельмерта к формуле Со-
мильяна, что повысит точность конечных результатов. 

После обработки гравиметрической информации на согласованном эллип-
соиде высоты квазигеоида и уклонения отвесных линий могут быть пересчита-
ны на эллипсоид WGS84 по следующим формулам [8]: 

2
2sin

2

a e
a N B

N


      ; 

2 2 2

2

sin cos
1

( ) 2

N B B ae N e

M H a a

   
            

; 

   , 

где 
a a a   ;  2 2 2e e e   ; 

 
 

2

3
2 2 2

1

1 sin

a e
М

e B






;  
2 21 sin

a
N

e B



. 

В формулу (10) необходимо подставлять известную высоту квазигеоида 
над эллипсоидом. Если высоты квазигеоида не известны, остается один выход – 
воспользоваться локальной или глобальной моделью квазигеоида. Для пункта 
Ганновер высота квазигеоида относительно эллипсоида системы координат 
WGS84 была вычислена по глобальной модели гравитационного поля Земли 
EGM2008 [15, 16, 17]. Это значение отличается от  вычисленного по спутнико-
вым и нивелирным измерениям на 62 см. Отсюда, погрешность в аномалиях 
будет приблизительно равна 0,308 6 мГал/м · 0,62 м = 0,19 мГал.  

При вычислении смешанных аномалий может возникнуть ситуация, когда 
нормальные высоты разных пунктов относятся к различным системам нор-
мальных высот. Например, пункт Ганновер относится к Амстердамской систе-
ме высот, а нам требуются высоты в Кронштадтской системе высот. Разность 
начал систем высот определяется из гравиметрических и нивелирных измере-
ний. В данном случае начальный пункт Кронштадтской системы высот на 16 см 
выше начального пункта Амстердамской системы высот. Вычислим разность 
потенциалов уровенных поверхностей, проходящих через начала счета высот 

2 2 29,78 мс 0,16 м 1,56м с .dW dh          
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Для вычисления поправок в нормальные высоты необходимо эту разность 
потенциалов делить на конкретные значения нормального ускорения силы тя-
жести в заданных точках:   

.
dW

h 


 

Поправка в смешанные аномалии силы тяжести за разность потенциалов 
уровенных поверхностей может быть найдена по формуле:  

.dw
dW

g
H


  

 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (про-
ект № 14-27-00068). 
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Введение 

Геодезическая сеть, как физическое представление координатной основы, 
является одним из ключевых элементов единой системы координатно-
временного и навигационного обеспечения (КВНО), во многом определяющим 
ее основные характеристики. Обеспечение оптимальной доступности для по-
требителя и повышение точности КВНО возможно только в том случае, если 
координатная основа отвечает определенным требованиям, вытекающим из тех 
задач, которые она призвана решать. Данная статья посвящена анализу состоя-
ния координатной основы России с точки зрения современных и перспектив-
ных требований. 

 
Состояние государственной геодезической сети 

В настоящее время в России создана государственная геодезическая сеть  
(ГГС) новой структуры. В соответствии с Основными положениями о государ-
ственной геодезической сети Российской Федерации [1], создано 50 пунктов 
фундаментальной астрономо-геодезической сети (ФАГС), 300 пунктов высоко-
точной геодезической сети (ВГС), а также около 4 500 пунктов спутниковой 
геодезической сети 1-го класса (СГС-1) из 6 000 запланированных [2]. Таким 
образом, создание пунктов ФАГС и ВГС выполнено полностью, создание пунк-
тов СГС-1 на 2013 г. завершено примерно на 75 %. В состав ФАГС по соглаше-
нию с Роскосмосом включены пункты Системы дифференциальной коррекции 
и мониторинга (СДКМ), Международной службы ГНСС (International GNSS 
Service – IGS), Государственной службы времени и частоты (ГСВЧ), пункты 
радиоинтерферометриии со сверхдлинной базой (РСДБ) [3]. 

Государственная геодезическая сеть РФ создавалась в соответствии с раз-
работанной в 1995 г. Концепцией перехода топографо-геодезического произ-
водства на автономные методы спутниковых координатных определений. За 
время, прошедшее с момента создания Концепции, произошли серьезные изме-
нения в техническом (развернуты новые системы позиционирования, введены 
новые виды измерений) и методическом обеспечении ГНСС, вследствие чего 
созданная на данный момент ГГС уже не соответствует передовым требовани-
ям по нескольким параметрам. 
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Во-первых, не обеспечивается на современном уровне доступность и эф-
фективность выполнения геодезических работ с помощью созданной ГГС: на 
всю территорию России приходится всего 33 постоянно действующих пункта 
ФАГС, которые имеют открытый доступ [2]. В настоящее время эта проблема 
частично решается за счет развития региональных сетей постоянно действую-
щих базовых станций ГНСС, не входящих в структуру ГГС [4, 5]. В перспекти-
ве совершенствование и внедрение методов высокоточного абсолютного (диф-
ференциального) позиционирования Precise Point Positioning может способство-
вать снижению требований к плотности сетей постоянно действующих базовых 
станций. Тем не менее, целесообразно создание новых постоянно действующих 
базовых станций ГНСС на пунктах ВГС и организация передачи данных ГНСС-
измерений в единый центр обработки для формирования дифференциальных 
поправок в режиме реального времени. 

Во-вторых, не все пункты новой ГГС отвечают перспективным требовани-
ям по точности установки на них геодезического оборудования. В отличие от 
пунктов ФАГС и ВГС, рабочие центры которых оборудованы устройствами 
принудительного центрирования, пункты СГС-1 закрепляются таким же обра-
зом, что и пункты ГГС предыдущего поколения 1–4-го классов, в том числе 
грунтовыми реперами [7]. Такие пункты не приспособлены для высокоточной 
фиксации положения геодезического прибора относительно центра пункта и соз-
дания постоянно действующих базовых станций.  

 
Системы координат и связь ГГС нового и предыдущего поколений 

Координаты пунктов ФАГС, ВГС, СГС-1 определены в системе СК-95 и но-
вой государственной геоцентрической системе координат ГСК-2011, переход  
к которой должен быть завершен до 2016 г. в соответствии с постановлением 
Правительства РФ [8]. 

Каталог координат пунктов в системе ГСК-2011 включает пункты ГГС 
трех уровней (ФАГС, ВГС, СГС-1), а также около 350 тысяч пунктов сети пре-
дыдущего поколения. Уравнивание расширенной сети выполнялось с опорой на 
современную ГГС. Заявленный уровень погрешностей взаимного положения 
всех пунктов в ГСК составляет 1–2 см [3]. В статье [9] приведены результаты 
сопоставления координат ГСК-2011 и ITRF для 10 пунктов IGS, расположен-
ных на территории России: расхождения значений координат не превышают 
1 см. Каталоги координат ГСК-2011 в настоящее время еще недоступны для не-
зависимой проверки. 

 
Устойчивость геодезических построений  

Пункты геодезических сетей смещаются вследствие различных геодина-
мических процессов, а также из-за деформации конструкций, на которых они 
установлены. Движение литосферных плит приводит к изменению положения 
пунктов в общеземной системе координат на несколько сантиметров в год. Для 
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долговременного поддержания координатной основы в актуальном состоянии 
необходим адекватный учет движения литосферных плит.  

В настоящее время еще не решен вопрос учета скоростей движения лито-
сферных плит в системе координат ГСК-2011. Ориентировка осей ГСК-2011 
соответствует ITRS [10], поэтому скорости движения пунктов в ГСК-2011 бу-
дут сопоставимы со скоростями в каталоге ITRF. В настоящее время проводит-
ся геотектоническое районирование территории России, по результатам кото-
рого должна быть уточнена модель движения пунктов ГГС [3].  

Данная проблема актуальна также для геодезических сетей постоянно дей-
ствующих базовых станций, координаты которых определены в общеземной 
системе координат и зафиксированы на определенную эпоху [6]. Это приводит 
к тому, что результаты позиционирования по методу Real Time Kinematic в та-
ких сетях расходятся с результатами, полученными по методу Precise Point Posi-
tioning, если не учитывать временную эволюцию в координатах базовых стан-
ций. 

На примере объединенной сети  постоянно действующих базовых стан-
ций Новосибирской, Омской областей и Красноярского края были смоделиро-
ваны и проанализированы скорости движения пунктов. Применялись модели 
GEODVEL 2010, NUVEL-1A, GSRM v. 1.2 [11]. Установлено, что абсолютные 
значения скоростей геодезических пунктов для исследованной сети в общеземной 
системе координат достигают 2–3 см/год. Расхождения между значениями скоро-
стей, полученными по различным моделям, составляют в среднем 3–5 мм/год. 
Эти отклонения практически постоянны для каждой пары моделей: средне-
квадратическое отклонение 0,1 мм/год. Скорости движения пунктов относи-
тельно исходного (центрального) пункта NSKW в основном не превышают 
2 мм/год на территории Новосибирской области и 5 мм/год для самого отда-
ленного пункта объединенной сети. 

На первом этапе предлагается раздельно учитывать поступательное дви-
жение региональной сети как единого целого и движение пунктов относительно 
центра сети. Подвижки относительно центрального пункта сети предлагается 
учитывать с использованием любой из рассмотренных моделей движения лито-
сферных плит. Далее, общую скорость поступательного движения объединен-
ной сети предлагается определить по результатам обработки ГНСС-измерений 
за несколько лет со всех станций методом Precise Point Positioning или орби-
тальным методом. 

Помимо векового движения пунктов, для решения некоторых задач мо-
жет потребоваться учет сезонных и суточных колебаний положения пунктов. 
Смещение пунктов относительно их среднего положения под действием при-
ливов в твердом теле Земли может достигать нескольких дециметров в тече-
ние суток. Однако при выполнении геодезических работ с опорой на исход-
ные геодезические пункты на локальных участках эти смещения учитывать 
не требуется. 
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Заключение  

Созданная в настоящее время в России координатная основа нового поко-
ления, включающая ГГС трех уровней и новую систему координат ГСК-2011,  
в случае подтверждения ее заявленных характеристик, позволяет максимально 
приблизиться к современному уровню точности. При реализации ряда мер точ-
ность существующей координатной основы может быть повышена до субсан-
тиметрового уровня. Наиболее перспективным направлением развития сущест-
вующей ГГС является повышение доступности и эффективности ее использо-
вания. Эта задача может быть решена за счет создания дополнительных посто-
янно действующих базовых станций ГНСС на пунктах ВГС, а также гармони-
зации планов развития ГГС и региональных сетей постоянно действующих ба-
зовых станций. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (про-
ект № 14-27-00068). 
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Земля является основой жизнедеятельности человека. Сведения о земельных 
ресурсах, применяемые для решения различного рода научных и производствен-
ных задач, формируются в процессе государственного  кадастрового учета [9, 12]. 
Кадастровым учетом недвижимого имущества признаются действия уполномо-
ченного органа по внесению в государственный кадастр недвижимости сведений 
об объектах, подтверждающих  факт их существования с характеристиками, по-
зволяющими однозначно определить недвижимое имущество в качестве индиви-
дуально-определенной вещи или прекращение существования объекта [4]. 

Под недвижимым имуществом, согласно ст. 1 Федерального закона № 122, 
понимают земельные участки, участки недр и все, что прочно связано с землей, 
то есть объекты, перемещение которых без несоразмерного ущерба их назначе-
нию невозможно, в том числе здания, сооружения, объекты незавершенного 
строительства [3]. 

Земельный участок, согласно Земельному кодексу и Федеральному закону 
«О государственном кадастре недвижимости» – это часть земной поверхности, 
границы которой определены в соответствии с федеральными законами. В слу-
чаях и в порядке, которые установлены этими документами, могут создаваться 
искусственные земельные участки [10]. 

17 мая 2008 г. утратил силу Федеральный закон «О государственном зе-
мельном кадастре», и в связи с этим официально прекратили свое существова-
ние «единые землепользования». Земельные участки, имеющие такое название, 
представляют собой составные земельные участки, т. е. участки, состоящие из 
нескольких контуров. Смежным участкам, входящим в «единое землепользова-
ние» и разделяемым между собой условной линией кадастрового деления, при-
своено наименование «условный участок». Участки, входящие в состав «едино-
го землепользования» и обособленные от других участков, называли ранее 
«обособленные участки». На рис. 1 приведен общий вид единого землепользо-
вания, состоящего из семи земельных участков [11].   

 
                           

 1      2         3        4        5         6        7 
 

Рис. 1. Общий вид единого землепользования первого типа 
 
 

На рис. 2 приведен общий вид единого землепользования, сформированно-
го из семи несмежных участков [11]. 

 
 

1             2            3           4             5            6            7 
 

Рис. 2. Общий вид единого землепользования второго типа 
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Из рисунков следует, что единое землепользование первого типа соответ-
ствует определению обычного земельного участка, который состоит из не-
скольких смежных частей. К таким участкам относятся земли лесного фонда, 
магистральные трубопроводы и участки под объектами энергетики [5, 7, 8, 20].  
Кадастровые номера присваивались не только каждому участку, но также всему 
единому землепользованию. Таким образом, имели место несколько  кадастро-
вых номеров, а на  кадастровый учет ставили все смежные земельные участки, 
что, естественно, усложняло процедуру учета в целом. 

После вступления в силу Федерального  закона «О государственном када-
стре недвижимости» (ГКН) единые землепользования первого типа признаны 
непригодными для учета и их стали называть ранее учтенными. Единым земле-
пользованиям  второго типа присвоили новое наименование – «многоконтур-
ные земельные участки» [11]. 

Понятие  многоконтурного земельного участка приведено в письмах Ми-
нистерства экономического развития [13, 16, 17]. Согласно этим письмам, мно-
гоконтурным земельным участком (МЗУ) является часть земной поверхности, 
границы которой определены в соответствии с действующим законодательст-
вом и представляют собой несколько замкнутых несмежных контуров. Это про-
тиворечит требованиям Земельного кодекса, согласно которому земельные уча-
стки образуются только из смежных земельных участков [2]. Таким образом, 
многоконтурный земельный участок не имеет единого контура, его границы 
аморфны и их невозможно представить и указать на местности или на плане. 
Вместе с тем, в письмах Министерства экономического развития содержится ряд  
формулировок, которые требуют пояснений и законодательного подтверждения. 
Например, многоконтурный земельный участок не должен пересекать границы 
муниципальных образований. При этом утверждается, что площадь многокон-
турного земельного участка равна сумме входящих в него контуров. Такое ут-
верждение также сомнительно и это убедительно показано в работе [6]. 

Толковый словарь русского языка  трактует контур как очертания какого-
либо предмета, графическое изображение линии, очерчивающей объект [14]. 
Линии измеряются линейными мерами, например: километр, метр, дециметр, 
сантиметр, миллиметр. Контур в геодезии воспринимается как замкнутая ли-
ния, а не площадь. Следовательно, понятие многоконтурного земельного участ-
ка необходимо уточнить. В частности, имеются публикации, в которых отмеча-
ется, что нет смысла говорить о МЗУ и вводить понятие контуров, поскольку 
каждый контур (отдельный земельный участок или его часть) может быть  
оформлен сервитутом. В этом случае правообладатели объектов, расположен-
ных в нескольких субъектах Федерации,  могли бы оформлять сервитутом от-
дельные части без привлечения понятия «многоконтурный земельный участок». 
Это неоднократно отмечалось первым вице-президентом Российской ассоциа-
ции частных землемеров В. В. Алакозом. 

Согласно ст. 35 Земельного кодекса и ст. 273 Гражданского кодекса, зе-
мельные участки под опорами линии электропередачи (ЛЭП) не имеют своей 
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судьбы и следуют судьбе опор [1]. Поэтому участки под опорами ЛЭП не могут 
образовывать единую сложную вещь  [11]. 

По времени образования земельные участки разделяются на учтенные до  
и после вступления Федерального закона № 221 «О государственном кадастре 
недвижимости». Обычные земельные участки, которые были учтены до приня-
тия Закона о кадастре, также называются ранее учтенными. 

Многоконтурные земельные участки образуются как и обычные земельные 
участки, но имеют место некоторые особенности. Образование земельных уча-
стков представлено в ст. 11.2 Земельного кодекса и эта процедура осуществля-
ется по трем вариантам [2]: 

- образование земельных участков из земель, которые находятся в муници-
пальной или государственной собственности; 

- образование земельных участков из земельных участков, принадлежащих 
физическим или юридическим лицам  путем раздела, выдела, объединения  или 
перераспределения; 

- создание искусственных земельных  участков на водных объектах. 
Обычный земельный участок не может быть образован путем объедине-

ния, если у объединяемых земельных участков нет общей границы. Это регла-
ментирует ст. 11.6 Земельного кодекса: объединение земельных участков воз-
можно, если у них есть общая граница [2]. Однако многоконтурный земельный 
участок (или ранее учтенное единое землепользование) может являться источ-
ником образования новых земельных участков. Главным условием при этом яв-
ляется то, что объединяемые земельные участки должны быть смежными. Ре-
шение этой задачи по отношению к многоконтурным земельным участкам тре-
бует уточнения, поскольку граница этих объектов не однозначная. Кроме этого, 
отсутствует понятие границы многоконтурного земельного участка. Это поро-
ждает серьезную проблему, которая заключается в том, как два МЗУ объеди-
нить, не вступая в противоречие с Земельным кодексом. 

Выдел земельного участка из многоконтурного осуществляется в соответ-
ствии со ст. 11.5 Земельного кодекса [2]. В результате может быть образован 
один или несколько многоконтурных земельных участков, а также один  или 
несколько обычных земельных участков. При этом многоконтурный земельный 
участок продолжает существовать  в измененных границах до тех пор, пока  
в нем сохраняется не менее двух земельных участков [15, 17]. 

Государственный кадастровый учет многоконтурного земельного участка 
осуществляется в том случае, если он находится в обычном  или  в условном 
кадастровом квартале с границами, которые проходят по границе  кадастрового 
округа или кадастрового района. Для того, чтобы поставить на кадастровый 
учет многоконтурный земельный участок, нужно предоставить в орган кадаст-
рового учета заявление о кадастровом учете и межевой план. 

В п. 3 ст. 11.9 Земельного кодекса отмечено, что границы земельных уча-
стков не должны пересекать границы муниципальных образований и населен-
ных пунктов. Кроме того, в письме от 22 декабря 2009 г. № 22409-ИМ/Д23 от-
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мечено, что многоконтурный земельный участок может  не иметь общих харак-
терных точек границ, что противоречит п. 11.6 Земельного кодекса: объедине-
ние возможно только для земельных участков, которые имеют одну или не-
сколько смежных характерных точек  [17]. 

Противоречивость  понятия многоконтурного земельного участка, как раз-
новидности объекта недвижимости, очевидна. Само определение объекта не-
движимости, несмотря на то, что возникло более трехсот лет назад, требует 
уточнения [18, 19]. 

Из вышеизложенного следует, что необходимо скорректировать понятие 
«многоконтурный земельный участок». Из названия убрать слово «контур»  
и заменить его на слово «часть», что означает доля целого. Такое определение  
не противоречит действующему законодательству, следовательно, целесооб-
разно вернуться к старому названию составного земельного участка или участ-
ка, занятого единым технологическим комплексом, как это предлагают многие  
специалисты. При этом земельные участки под опорами ЛЭП следует  оформ-
лять сервитутом. Это соответствует современному законодательству и снимет 
некоторые проблемные вопросы при  кадастровом учете и государственной ре-
гистрации прав многоконтурных земельных участков. 
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Задача исследования заключается в анализе возможности использования космических 

снимков для определения местоположения границ земельных участков с целью повышения 
качества информации в государственном кадастре недвижимости. Для решения сложившей-
ся задачи были проведены исследования точности определения длин отрезков границ зе-
мельных участков по космическим снимкам, которые показали, что их применение целесо-
образно для получения сведений о границах ранее учтенных земельных участков. 
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дения кадастра о местоположении границ земельных участков, точности определения длин 
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The object of this research is to analyze the possibility of applying  satellite  images to deter-

mine land units boundaries coordinates for improving information quality of the National Real Es-
tate Cadastre. To solve the problem, the research was conducted concerning accuracy of land unit 
boundaries length determination by satellite images. The procedure is useful for obtaining infor-
mation on the boundaries of earlier registered land units. 



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 

97 

Key words: National Real Estate Cadastre, satellite images, cadastral information on land 
unit boundaries location, line length determination accuracy, public cadastral map, land unit. 

 
После введения в России в конце прошлого века различных форм собст-

венности и пользования землей государственная политика была направлена на 
формирование в кратчайшие сроки класса собственников и пользователей зе-
мельных участков. В этот период органами власти и местного самоуправления 
принимались правоустанавливающие документы по передаче в собственность, 
пользование, владение земельных участков, используемых для эксплуатации 
жилых домов, ведения личного подсобного хозяйства, садоводства, огородни-
чества, сельскохозяйственного производства и других целей. На основании 
этих документов готовились и выдавались свидетельства о правах на земельные 
участки [1, 2]. Перед подготовкой документов в подавляющем большинстве 
случаев работы по межеванию земельных участков не проводились, вследствие 
чего координаты поворотных точек границ не определялись. Обязанность вы-
полнения межевания была введена законом «О государственном земельном ка-
дастре», который вступил в силу в середине 2000 г. Таким образом, в ходе соз-
дания земельного кадастра в реестр были внесены неполные сведения о земель-
ных участках [3, 9]. Внесение изменений в сведения кадастра о местоположе-
нии границ земельных участков осуществляется очень медленно. В связи с этим 
в настоящее время в кадастре недвижимости отсутствует информация о прохо-
ждении границ примерно половины учтенных земельных участков. Таким об-
разом, исследование способов получения сведений о границах земельных уча-
стков, обеспечивающих необходимую точность, высокую производительность 
и приемлемую стоимость, является актуальной задачей [4]. 

Представляется, что одним из способов является использование космиче-
ских снимков. Для определения возможности их применения были проведены 
исследования, которые заключались в следующем. На космическом снимке тер-
ритории с изображением границ земельных участков были измерены длины ли-
ний границ. Затем их значения сравнивались с длинами одноименных линий, со-
держащихся в сведениях государственного кадастра недвижимости (ГКН) [5, 11]. 
По результатам сравнения вычислялась средняя квадратическая погрешность 
измерения линий границ земельных участков по космическому снимку. С це-
лью проверки отсутствия в сведениях кадастра грубых ошибок, были проведе-
ны измерения части длин линий на местности. С учетом того, что средняя квад-
ратическая погрешность измерения длины линии равна средней квадратической 
погрешности положения точки на космическом снимке, полученные результаты 
сравнивались с требованиями к точности определения характерных точек гра-
ниц земельных участков [6]. 

Для проведения исследований был выбран космический снимок, разме-
щенный в сервисе «Яндекс карты», на котором изображен один из кварталов 
жилой застройки населенного пункта «Озерный» в пригороде Новосибирска 
(рис. 1). 
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Рис. 1. Фрагмент космического снимка с изображением  
квартала жилой застройки 

 
 
По публичной кадастровой карте, размещенной на сайте Росреестра, был 

определен номер кадастрового квартала, в котором расположены изображенные 
на космическом снимке земельные участки. На портале Росреестра сформиро-
ван запрос о предоставлении сведений ГКН о данных участках и получен када-
стровый план территории (КПТ) кадастрового квартала № 54:19:101102, содер-
жащий сведения о номерах и координатах характерных точек учтенных земель-
ных участков. По этим данным получены длины 32 линий границ земельных 
участков (рис. 2). 

Для выявления грубых ошибок в кадастровых данных были произведены 
измерения 14 линий на местности. Измерения проводились тремя приемами 
электронным дальномером марки Hammer dsl 40. Средние значения измерен-
ных на местности длин линий сравнивались с полученными по сведениям ГКН. 
По результатам расхождений была вычислена средняя квадратическая погреш-
ность, которая составила:  
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где ∆ – разность между расстояниями, измеренными на местности и получен-
ными по данным ГКН; 

n – количество линий [7]. 
Отсюда можно сделать вывод, что сведения ГКН не содержат грубых оши-

бок. 
 

 

Рис. 2. Фрагмент графической части кадастрового плана территории  
кадастрового квартала № 54:19:101102 

 
 
Далее были проведены измерения соответствующих длин линий по косми-

ческим снимкам. Измерения выполнялись тремя приемами. По результатам 
сравнения средних значений длин линий, полученных по космическим снимкам 
и сведениям ГКН, вычислялась средняя квадратическая погрешность по фор-
муле [8]: 

2 1,47
0,047 0,22 м.

1 31
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n
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Таким образом, средняя квадратическая погрешность определения длин 
линий, а также координат точек по космическому снимку составила 0,22 м [9]. 
Такой результат позволяет сделать вывод о возможности получения по косми-
ческим снимкам отсутствующих в ГКН координат характерных точек земель-
ных участков, относящихся к категориям, для которых установлены требования 
к точности ниже 0,2 м. Использование космических снимков с более высоким 
пространственным разрешением позволяет надеяться на уменьшение погреш-
ности измерений [10].    

Следует отметить, что полученный результат близок к требованиям точно-
сти, установленным для земельных участков, отнесенных к землям сельскохо-
зяйственного назначения и предоставленных для ведения личного подсобного, 
дачного хозяйства, огородничества, садоводства, индивидуального гаражного 
или индивидуального жилищного строительства. Среди земельных участков, 
сведения ГКН о которых неполны, таких большинство [12]. Представляется це-
лесообразным применение данного способа для определения координат харак-
терных точек таких земельных участков. 
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В статье дан анализ причин приостановлений и отказов в государственном кадастровом 
учете на примере двух регионов. Показаны положительные тенденции, которые обусловлены 
введением нового законодательства, снижающие причины отказов за счет изменения смы-
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The reasons for suspension and denial of state cadastral registration are analyzed by the ex-

ample of two regions. The authors put forward two positive tendencies resulting from the new legis-
lation. Due to the change of the meaning content in some law articles, the number of reasons for the 
denial may be reduced.  
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Без государственного кадастрового учета (ГКУ) невозможны сделки с не-

движимым имуществом, а также регистрация прав на недвижимое имущество. 
Государственным кадастровым учетом недвижимого имущества признаются 
действия уполномоченного органа по внесению в государственный кадастр не-
движимости (ГКН) сведений об объектах [2, 3]. 

Государственный кадастр недвижимости является основным информаци-
онным ресурсом, обеспечивающим защиту прав собственности на объекты не-
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движимости. Поэтому несовершенство системы ГКН оказывает негативное 
влияние на интересы физических и юридических лиц, органов государственной 
власти и местного самоуправления [4]. 

Одной из главных проблем российского кадастра является его незавер-
шенность. Это обусловлено заявительным принципом ведения кадастра. Кроме 
того, точность пунктов  опорной межевой сети, а также границ земельных уча-
стков в большинстве случаев  недостаточна [8, 9]. Тем не менее, такая инфор-
мация включена в кадастр и  принимается  за основу. Современные средства  
и методы определения координат характерных точек выше, чем было двадцать 
лет назад, когда начал создаваться кадастр в России. В связи с этим неизбежны 
расхождения между атрибутивными и графическими данными, содержащимися 
в ГКН и предоставляемыми кадастровыми инженерами [5, 7, 11]. Такое несоот-
ветствие, согласно действующему законодательству,  обусловливает приоста-
новления и отказы в ГКУ [16, 17, 18]. Министерство экономического развития 
непрерывно совершенствует нормативную и законодательную базы, что прино-
сит свои положительные результаты [6, 12, 13, 14, 15, 18, 20]. Вместе с тем, са-
мо определение «недвижимость» требует уточнения [1, 19, 21]. 

Ниже приведены статистические данные о приостановлениях и отказах  
в государственном кадастровом учете. Осуществление государственного када-
стрового учета до 1 октября 2013 г., согласно ФЗ № 221, приостанавливалось  
в следующих случаях [10]: 

- имелись противоречия между сведениями об объекте, содержащимися  
в представленных заявителем документах, и сведениями, внесенными в Единый 
государственный реестр (за исключением случаев, если при осуществлении го-
сударственного кадастрового учета вносились изменения в сведения); 

- местоположение помещения, о государственном кадастровом учете кото-
рого представлено заявление, в соответствии со сведениями, содержащимися  
в Едином государственном реестре, частично или полностью совпадало с ме-
стоположением другого помещения (за исключением случая, если это помеще-
ние является преобразуемым объектом); 

- не представлены необходимые для государственного кадастрового учета 
документы (за исключением случаев, если документы могли запрашиваться ор-
ганом кадастрового учета в порядке межведомственного информационного 
взаимодействия). 

В городе Белгороде за март 2012 г. было принято 247 решений о приоста-
новлении государственного кадастрового учета. При этом доля приостановле-
ний составила 4,4 % от количества поступивших заявлений.  Основными при-
чинами принятия решений о приостановлении являлись: 

- противоречия между сведениями об объекте недвижимости, содержащи-
мися в представленных заявителем документах, и кадастровыми сведениями (за 
исключением случаев внесения изменений (п. 1, ч. 2, ст. 26 Закона о кадастре)).  
По данному пункту филиалом Управления принято 136 решений о приостанов-
лении; 
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- одна из границ земельного участка, о кадастровом учете которого пред-
ставлено заявление, пересекает границу другого земельного участка, сведения  
о котором содержатся в государственном кадастре недвижимости (за исключе-
нием, если другой земельный участок является преобразуемым объектом не-
движимости (согласно п. 2, ч. 1, ст. 26 Закона о кадастре принято 96 решений  
о приостановлении); 

- не представлены необходимые для кадастрового учета документы, за ис-
ключением случаев, если документы (сведения) могут запрашиваться в порядке 
межведомственного информационного взаимодействия (согласно п. 4, ч. 2, 
ст. 26 Закона о кадастре принято 15 решений о приостановлении). 

Основными причинами принятия решений об отказе в городе Белгороде 
являлись следующие: 

- заявление о кадастровом учете или необходимые для этого документы по 
форме или содержанию не соответствовали требованиям п. 2,  ч. 2,  ст. 27 Зако-
на о кадастре. По этой причине было принято 252 решения об отказе; 

- истек срок приостановления реализации кадастрового учета и не устра-
нены обстоятельства, явившиеся основанием для принятия решения о приоста-
новлении (согласно п. 6, ч. 2, ст. 27 Закона о кадастре принято 52 решения об 
отказе); 

- с заявлением о кадастровом учете обратилось ненадлежащее лицо (п. 5,  
ч. 2, ст. 27 Закона о кадастре принято 47 решений об отказе); 

- при уточнении границ не был соблюден  порядок согласования местопо-
ложения границ земельных участков (согласно п. 2, ч. 5, ст. 27 Закона о кадаст-
ре принято 11 решений об отказе); 

- объект недвижимости, о кадастровом учете которого представлено заяв-
ление, образован из объекта, сведения о котором носят временный характер 
(п. 4, ч. 2, ст. 27 Закона о кадастре принято 8 решений об отказе); 

- земельный участок не является преобразуемым и не подлежит снятию  
с учета в соответствии с установленными ст. 24 ФЗ № 221 (согласно ч. 6 ст. 27 
Закона о кадастре  принято 4 решения об отказе); 

- размер образуемого земельного участка или земельного участка, который 
в результате преобразования сохраняется в измененных границах, не соответст-
вует установленным требованиям к предельным размерам земельных участков 
(согласно п. 2, ч. 3, ст. 27 Закона о кадастре  принято 3 решения об отказе); 

- объект недвижимости, принятый для кадастрового учета, образуется из 
объекта недвижимости, раздел (выдел) доли в натуре или иное действие в от-
ношении которого не допускается в соответствии с установленными требова-
ниями (согласно п. 3, ч. 2, ст. 27 Закона о кадастре  принято 2 решения об отка-
зе); 

- межевой план, технический план или акт обследования заверен подписью 
неуправомоченного лица (согласно п. 7, ч. 2, ст. 27 Закона о кадастре принято 
2 решения об отказе); 
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- одна из границ земельного участка пересекает границу муниципального 
образования или границу населенного пункта (согласно п. 5, ч. 3, ст. 27 Закона 
о кадастре принято одно  решение об отказе); 

- в результате кадастрового учета площадь земельного участка оказалась 
больше площади, сведения о которой содержатся в государственном кадастре 
недвижимости (согласно п. 1, ч. 5, ст. 27 Закона о кадастре принято одно  реше-
ние об отказе). 

Ниже приведены  данные за 2012 г. по филиалу Федеральной кадастровой 
палаты Челябинской области о количестве и причинах отказов: 

- несоответствие заявления о ГКУ или необходимых документов по форме 
или  содержанию требованиям п. 2, ч. 2, ст. 21 Закона о кадастре. В процентном 
соотношении это значение (6 279) составляло 45,4 % от общего количества; 

- в 880 решениях об отказе (6,4 %) указано основание п. 2, ч. 5, ст. 27 Зако-
на о кадастре, свидетельствующее о нарушении  порядка согласования место-
положения границ; 

- в 334 решениях (2,4 %) нарушен п. 5, ч. 3, ст. 27 Закона о кадастре (одна 
из границ образуемого земельного участка пересекает границу муниципального 
образования или  населенного пункта); 

- в 246 решениях (1,8 %) нарушен п. 3, ч. 2, ст. 27 Закона о кадастре  (раз-
дел (выдел) доли в натуре или иное действие с преобразуемыми объектами не-
движимости не допускается); 

- в 224 решениях (1,6 %) нарушен п. 2, ч. 3, ст. 27 Закона о кадастре. Раз-
мер образуемого земельного участка, который в результате преобразования со-
храняется в измененных границах, не соответствовал установленным земель-
ным законодательством требованиям о предельных  размерах земельных участ-
ков; 

- в 204 решениях (1,5 %) нарушен п. 1, ч. 5, ст. 27 Закона о кадастре (в ре-
зультате кадастрового учета площадь земельного участка оказалась больше 
предельного (минимального или  максимального) размера земельного участка, 
внесенного в государственный кадастр недвижимости); 

- в 190 решениях (1,4 %) нарушена ч. 4, ст. 27 Закона о кадастре (измене-
ние не обусловлено образованием земельного участка или уточнением его гра-
ниц); 

- в 67 решениях (0,5 %) нарушен п. 4, ч. 3, ст. 27 Закона о кадастре (не 
обеспечен доступ к образуемому или измененному земельному участку, в том 
числе путем установления сервитута); 

- в 13 решениях (0,1 %) нарушен п. 6, ч. 3, ст. 27 Закона о кадастре (зе-
мельный участок образован из земельных участков, относящихся к различным 
категориям земель). 

Изучив материалы обследования организаций, осуществляющих ГКУ,  нам 
удалось выявить основные причины  приостановлений  и отказов и их процент-
ное соотношение. Например, в городе Белгороде в марте 2012 г. было принято 
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396 решений об отказе. Доля отказов в ГКУ составляла 7,0 % от количества по-
ступивших заявлений. 

По статистике в Российской Федерации количество отказов на 2012 г. со-
ставило 601 382. При этом их количество в 2012 г. по отношению к 2011 г. [12]: 

- увеличилось на территории Центрального федерального округа на 9 %, 
Северо-Западного – на 1 %, Северо-Кавказского – на 24 %, Приволжского – на 
2 %, Уральского – на 18 %, Сибирского – на 6 %, Дальневосточного – на 16 %; 

- снизилось на территории Южного федерального округа на 17 %. 
Количественные данные показывают, что по сравнению с 2011 г. возросло 

число отказов в осуществлении ГКУ: 
- в первом  полугодии 2011 г. – на 15,6 %, во втором  полугодии 2011 г. –  

на  15,6 %; 
- в первом полугодии 2012 г. – на 11,0 %, во втором полугодии 2012 г. – на 

20,1 %. 
В некоторых филиалах количество принятых решений о приостановлении 

в осуществлении ГКУ стабильное на протяжении всего 2012 г., например [12]: 
- Волгоградская область (в первом полугодии – 4 %, во втором  полуго-

дии – 3 %); 
- Республика Калмыкия (в первом  полугодии – 5 %, во втором  полуго-

дии – 4 %); 
- Чеченская Республика (в первом полугодии – 7 %, во втором полугодии – 

5 %); 
- Ульяновская область (в первом полугодии – 2 %, во  втором полугодии – 

5 %); 
- Курганская область (в первом полугодии – 6 %, во втором полугодии – 6 %). 
Как видно из материалов обследования, количество приостановлений и от-

казов достаточно высокое. Следовательно, муниципалитеты или Российская 
Федерация не будут получать налоги или они поступят со значительным опо-
зданием. Основные причины задержек указаны выше. Действующие норматив-
ные акты в сфере кадастровой деятельности и множество разъяснительных пи-
сем, издаваемых Министерством экономического развития, объясняют кон-
кретные конфликтные ситуации, вместе с тем, не обеспечивают предотвраще-
ние процедур приостановления и отказов, поскольку предназначены для реше-
ния конкретной ситуации. Поэтому для борьбы с этим негативным явлением 
необходимо  издать инструкцию по подготовке межевых и технических планов 
и передаче их на ГКУ. Эта инструкция должна содержать рекомендации по вы-
бору метода определения координат с учетом требований к точности, включать  
порядок согласования границ с рассмотрением  наиболее вероятных ситуаций,  
а также процедуру  передачи межевых и технических планов  на ГКУ. Проект 
данной инструкции целесообразно передать на предварительное рассмотрение  
объединению кадастровых инженеров и работникам органа кадастрового учета. 
Такая инструкция была бы полезна всем работникам, чьи интересы переплета-
ются в процессе кадастровой деятельности и кадастрового учета. 
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Анализируя статистические данные приостановлений и отказов в ГКУ, 
можно сделать заключение, что доля  некоторых причин высока. Одной из та-
ких причин является расхождение значений площади объектов на физической 
поверхности земли [1]. Это в конечном итоге может сказаться на размере нало-
га по  определенному муниципалитету, субъекту Федерации или государству  
в целом. Такая парадоксальная ситуация должна быть исключена за счет упро-
щения процедуры постановки на учет недвижимого имущества в целях налого-
обложения. Недостающие характеристики объектов недвижимости будут вне-
сены в процессе совершения сделки с этим имуществом. Кроме того, множест-
во разъяснительных писем Министерства экономического развития необходимо 
заменить, как было сказано выше, одной инструкцией для кадастровых инже-
неров. Целесообразно также внесение изменений в действующее законодатель-
ство, в котором следует уточнить цели создания кадастра в России: налогооб-
ложение или регистрация сделок с недвижимым имуществом. Одним из таких 
шагов является введение с 1 октября 2013 г. в действие Федерального закона 
№ 250. Этот закон меняет местами наиболее проблемные  пункты ранее дейст-
вующего закона № 221, что позволяет сохранить право владельцев недвижимо-
го имущества на успешное завершение операций с недвижимостью. Поэтому 
факт исключения из разряда отказных требований к форме и содержанию до-
кументов, а также наличию доступа к образуемому земельному участку значи-
тельно снижает процент отказов в государственном кадастровом учете. 
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На основе теоретической концепции формализации принципа «рациональное использо-

вание земель» и методики оценки такой рациональности (эффективности) использования 
конкретных земельных, в том числе лесных участков, предложен механизм анализа систем 
управления, реализованный в настоящей статье на примере государственной программы раз-
вития лесного хозяйства в России. Представленные результаты более наглядно характеризу-
ют этапы реализации программы, отчетливее выделяют роль ее составляющих, которые ин-
терпретированы в качестве организационно-правового, экономического, экологического  
и технического показателей управления гослесфондом и, соответственно, закрепленными за 
ним землями.  
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Theoretical concept of «efficient land use» principle formalization and the techniques for this 

efficiency assessment (as regards concrete land units including forest sites) are presented here as a 
basis to be applied for management system analysis mechanism. The authors demonstrate this 
mechanism using the example of the state Program for forest management development in Russia. 
The presented results vividly characterize the stages of the Program implementation and put for-
ward the role of its components. The latter are interpreted as organizational and legal, economic, 
ecological and technical indices of state forest resources (and relevant lands) management.  
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Важнейшим фактором успешного социально-экономического развития 
страны является эффективное управление, направленное на стабильный рост 
продукции, услуг и других активов отраслей экономики, социальной инфра-
структуры, науки и образования [1–19]. При этом сама система управления 
должна быть еще более эффективной, обладать более совершенной структурой, 
организацией, кадровым потенциалом, способным корректировать цели, задачи 
и механизмы управления [20].  

Одним из современных механизмов системы управления социально-
экономическим развитием страны являются государственные программы, от-
ражающие приоритеты государственной политики в различных сферах ее дея-
тельности [21, 22]. Примером такой программы является государственная про-
грамма РФ «Развитие лесного хозяйства на 2013–2020 годы» (далее – Програм-
ма) [23, 24], определяющая его цели, задачи и основные направления развития 
на указанный период.  

Содержание программы составляют планируемые результаты развития 
отечественного лесного хозяйства [5, 23] по годам от 2012 г. до 2020 г. и по от-
дельным направлениям, в качестве которых приняты следующие индикаторы:  

- лесистость территории РФ и каждого субъекта РФ; 
- доля площадей земель лесного фонда, переданных в аренду; 
- объем платежей в бюджетную систему; 
- фактический объем заготовки древесины; 
- число лесных пожаров по вине граждан; 
- доля лесных пожаров, ликвидированных в течение первых суток; 
- доля крупных пожаров в их общем числе; 
- площадь ликвидированных очагов вредных организмов; 
- площадь проведенных санитарно-оздоровительных мероприятий; 
- площадь искусственного лесовосстановления; 
- доля лесных культур в общем объеме лесовосстановления и ряд других. 
По причине объемности исходных данных Программы [23] представим их 

образец в виде табл. 1, 2.  
Рассмотренный далее вариант анализа программы базируется на теорети-

ческих положениях, изложенных авторами ранее в работах [25, 26]. Выполнен-
ные и представленные в последующих таблицах расчеты сопровождаются 
краткими комментариями, позволяющими, на наш взгляд, отчетливо понять ис-
пользуемый нами алгоритм.  

Обработка данных программы осуществляется по технологической схеме, 
представленной в работе [26], основными этапами которой, в нашем случае, яв-
ляются:  

– объединение индикаторов (критериев), представленных в исходных дан-
ных Программы, примеры которых даны в табл. 1, 2, в группы, определяющие 
содержание выделенных нами четырех интегральных показателей: организаци-
онно-правового, технического, экономического, экологического;  
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– перевод значений размерных индикаторов в безразмерные – доли от при-
нятого нами базового, в нашем случае предшествующего (по каждой строке 
табл. 1, 2) значения; 

– расчет весомостей полученных долей, определяемых лесистостью оцени-
ваемой территории (страны, федерального округа); 

– расчет интегральных значений четырех выделенных нами показателей 
суммированием взвешенных долей; 

– расчет итогового показателя эффективности реализации программных 
процедур, при этом весомости суммируемых частных показателей определяют-
ся суммой весомостей составляющих их индикаторов. 

 
Таблица 1 

Плановые сведения государственной программы РФ «Развитие лесного  
хозяйства на 2013–2020 гг.» по федеральным округам (фрагмент из [25]) 

Критерии 
Индикаторы 

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Доля площади 
лесов, на кото-
рых проведены 
мероприятия  
лесоустройства  
в течение по-
следних 10 лет,  
в общей площа-
ди лесов, % 

30,0 30,5 30,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 

Доля площади 
лесов, в которых 
осуществляется 
государственная 
инвентаризация 
лесов на основе 
постоянных 
пробных площа-
дей, в общей 
площади ле-
сов, % 

9 13 16 21 29 37 44 52 63 71 80 

Доля площади 
земель лесного 
фонда, постав-
ленной на када-
стровый учет,  
в общей площа-
ди земель лесно-
го фонда, % 

10 15 20 25 27,5 30 32,5 35 37,5 40 42,5 
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Таблица 2 

Плановые сведения государственной программы РФ  
«Развитие лесного хозяйства на 2013–2020 гг.» (фрагмент данных из [23]) 

Наименование  
федерального  
округа РФ 

Индикаторы 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Доля площадей земель лесного фонда, переданных в аренду, в общей площади земель  
лесного фонда, % 

Центральный феде-
ральный округ  
(в среднем) 

41,2 42,1 43,0 43,9 44,8 45,7 46,6 47,5 48,4 

Северо-Западный 
федеральный округ 
(в среднем) 

46,7 47,6 48,5 49,4 50,3 51,2 52,1 53,0 53,9 

Южный федераль-
ный округ (в сред-
нем) 

24,9 25,8 26,7 27,6 28,5 29,4 30,3 31,2 
32,1 

 

Северо-Кавказ-
ский федеральный 
округ (в среднем) 

5,2 6,1 7,0 7,9 8,8 9,7 10,6 11,5 12,4 

Приволжский фе-
деральный округ  
(в среднем) 

42,9 43,8 44,7 45,6 46,5 47,4 48,3 49,2 50,1 

Уральский феде-
ральный округ 
(в среднем) 

13,2 14,1 15,0 15,9 16,8 17,7 18,6 19,5 20,4 

Сибирский феде-
ральный округ  
(в среднем) 

19,2 20,1 21,0 21,9 22,8 23,7 24,6 25,5 26,4 

Дальневосточный 
федеральный округ 
(в среднем) 

10,4 11,3 12,2 13,1 14,0 14,9 15,8 16,7 17,6 

 
 
В табл. 3 представлены результаты формирования четырех интегральных 

показателей, характеризуемых индикаторами (критериями) анализируемой 
Программы в соответствии с ее исходными данными [23]. 

В табл. 4 приведены результаты таких расчетов. Итоговые значения част-
ных интегральных показателей представлены в табл. 5.     
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Таблица 3 
Критерии базовых показателей для оценки эффективности реализации  

государственной программы РФ «Развитие лесного хозяйства на 2013–2020 гг.» 

Показатели Индикаторы (критерии) 

1. Органи-
зационно-
правовой 

1.1. Доля площади лесов, на которых проведены мероприятия лесоустрой-
ства в течение последних 10 лет, в общей площади лесов. 
1.2. Доля площади лесов, в которых осуществляется государственная ин-
вентаризация лесов на основе постоянных пробных площадей, в общей 
площади лесов. 
1.3. Доля площади земель лесного фонда, поставленной на кадастровый 
учет, в общей площади земель лесного фонда. 
1.4. Доля площади земель лесного фонда, переданных в аренду, в общей 
площади земель лесного фонда. 
1.5. Отношение количества случаев с установленными нарушителями лес-
ного законодательства к общему количеству зарегистрированных случаев 
нарушения лесного законодательства 

2. Техни-
ческий 

2.1. Лесистость территории РФ. 
2.2. Доля площади лесов, выбывших из состава покрытых лесной расти-
тельностью земель лесного фонда в связи с воздействием пожаров, вред-
ных организмов, рубок и других факторов, в общей площади покрытых 
лесной растительностью земель лесного фонда. 
2.3. Доля площади ценных лесных насаждений в составе покрытых лесной 
растительностью земель лесного фонда. 
2.4. Отношение фактического объема заготовки древесины к установлен-
ному допустимому объему изъятия древесины 

3. Эконо-
мический 

3.1. Объем платежей в бюджетную систему Российской Федерации от ис-
пользования лесов, расположенных на землях лесного фонда, в расчете  
на 1 гектар земель лесного фонда. 
3.2. Доля объема финансирования лесных научных исследований в общем 
финансировании лесного хозяйства 

4. Эколо-
гический 

4.1. Доля крупных лесных пожаров в общем количестве лесных пожаров. 
4.2. Доля площади лесов на землях лесного фонда, в которых осуществля-
ется в течение года наземный лесопатологический мониторинг, в общей 
площади лесов. 
4.3. Отношение площади проведенных санитарно-оздоровительных меро-
приятий к площади погибших и поврежденных лесов. 
4.4. Сокращение объема незаконных рубок в процентах к предыдущему году.
4.5. Отношение площади искусственного лесовосстановления к площади 
выбытия лесов в результате сплошных рубок и гибели лесов. 
4.6. Доля лесных культур в общем объеме лесовосстановления на землях 
лесного фонда. 
4.7. Отношение площади рубок ухода в молодняках к площади молодня-
ков хозяйственно-ценных пород 
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Таблица 4  

Определение значений критериев каждого года расчетного периода 

К
ри
те
ри
и 

 
в 
со
от
ве
тс
тв
ии

  
с 
та
бл

. 3
 

Значения 

∑ 

20
10

 г
. 

20
11

 г
. 

20
12

 г
. 

20
13

 г
. 

20
14

 г
. 

20
15

 г
. 

20
16

 г
. 

20
17

 г
. 

20
18

 г
. 

20
19

 г
. 

20
20

 г
. 

1.1 1,00 1,02 1,00 1,00 1,03 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 11,05

1.2 1,00 1,44 1,23 1,31 1,38 1,28 1,19 1,18 1,21 1,13 1,13 13,48

1.3 1,00 1,50 1,33 1,25 1,10 1,09 1,08 1,08 1,07 1,07 1,06 12,64

1.4 1,00 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 11,44

1.5 1,00 1,06 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 11,14

∑ 5,00 6,07 5,62 5,62 5,57 5,42 5,32 5,31 5,33 5,24 5,23 59,74

2.1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 11,00

2.2 –1,00 –0,86 –0,75 –0,74 –0,73 –0,72 –0,70 –0,70 –0,69 –0,68 –0,67 –8,22

2.3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 11,00

2.4 1,00 1,07 1,03 1,03 1,06 1,09 1,08 1,08 1,07 1,07 1,04 11,64

∑ 2,00 2,21 2,28 2,30 2,34 2,37 2,38 2,38 2,39 2,39 2,38 25,41

3.1 1,00 1,09 1,09 1,13 1,17 1,20 1,24 1,28 1,31 1,35 1,39 13,24

3.2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 11,00

∑ 2,00 2,09 2,09 2,13 2,17 2,20 2,24 2,28 2,31 2,35 2,39 24,24

4.1 –1,00 –0,95 –0,94 –0,94 –0,93 –0,93 –0,93 –0,92 –0,91 –0,90 –0,89 –10,24

4.2 1,00 1,00 1,10 1,09 1,08 1,08 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 11,67

4.3 1,00 1,55 1,05 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,03 1,03 11,90

4.4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 11,00

4.5 1,00 1,00 1,04 1,03 1,04 1,03 1,04 1,03 1,03 1,03 1,04 11,31

4.6 1,00 1,09 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 11,12

4.7 1,00 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04 11,57

∑ 5,00 5,76 5,31 5,30 5,29 5,28 5,28 5,27 5,27 5,27 5,28 58,33
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Таблица 5 
Итоговые значения показателей реализации Программы 

Показатели 

Значения 

∑ 
20

10
 г

. 

20
11

 г
. 

20
12

 г
. 

20
13

 г
. 

20
14

 г
. 

20
15

 г
. 

20
16

 г
. 

20
17

 г
. 

20
18

 г
. 

20
19

 г
. 

20
20

 г
. 

Организацион-
но-правовой 

0,90 1,09 1,01 1,01 1,00 0,98 0,96 0,96 0,96 0,94 0,94 10,75

Технический 0,46 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 5,85

Экономический 0,92 0,96 0,96 0,98 1,00 1,01 1,03 1,05 1,06 1,08 1,10 11,16

Экологический 0,65 0,75 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 7,58

∑ 2,93 3,31 3,19 3,21 3,23 3,22 3,22 3,24 3,26 3,26 3,27 35,33

 
На рис. 1 отображена динамика эффективности реализации Программы по 

годам с использованием значений из табл. 4. Наибольшая результативность, как 
следует из полученных результатов, относится к 2011 г. К 2020 г. ожидается 
стабильное улучшение показателей, определяющих устойчивое управление ле-
сами, сохранение их глобальной значимости. Планируемые результаты, как 
следует из критериального анализа процесса реализации развития лесного хо-
зяйства РФ, обусловлены реализацией следующих программных мероприятий: 

 проведением лесоустройства, государственной инвентаризацией лесов, 
государственным кадастровым учетом лесных участков, ведением государст-
венных реестров; 

 организацией использования лесов, включая лесное планирование и рег-
ламентирование; 

 осуществлением федерального государственного лесного надзора; 
 развитием систем и средств обеспечения пожарной безопасности в ле-

сах; предупреждением возникновения и тушением лесных пожаров; проведени-
ем профилактики возникновения и ликвидации очагов вредных организмов; 

 осуществлением профилактических и реабилитационных мероприятий  
в зонах радиоактивного загрязнения земель; 

 осуществлением лесовосстановления и лесоразведения; 
 проведением ухода за лесами; 
 научно-аналитическим обеспечением в сфере реализации государствен-

ной программы; 
 подготовкой, переподготовкой и повышением квалификации кадров 

лесного хозяйства; 
 обеспечением исполнения государственных функций федеральными, ре-

гиональными и местными органами исполнительной власти. 
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Рис. 1. Динамика эффективности реализации Программы по годам 
 
 
Непосредственная конкретизация и адаптация указанных мероприятий 

может осуществляться на региональном и местном уровнях управления земель-
ными и лесными ресурсами. Поэтому успешная реализация Программы требует 
активного участия органов исполнительной власти субъектов РФ, которым,  
в соответствии с ЛК РФ, переданы полномочия по организации и обеспечению 
использования лесов, их охраны, защиты и воспроизводства.  

Аналогичным образом определена эффективность реализации государст-
венной программы по округам. Результаты расчетов приведены в табл. 6, 7, их 
графическое отображение – на рис. 2 и 3.  

 
Таблица 6 

Весовые значения показателей федеральных округов,  
определяемых лесистостью территории 

Критерий 

Значения 
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Д
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то
чн
ы
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ф
ед
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ьн
ы
й 
ок
ру
г 

Лесистость территории, % 0,12 0,19 0,02 0,04 0,13 0,14 0,19 0,17 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Год

организационно-правовой показатель технический показатель

экономический показатель экологический показатель

интегральный показатель



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 

117 

Таблица 7 
Значения приведенных (в долях) критериев 

Наименование 
федерального  
округа РФ 

Значения 

∑ 

20
12

 г
. 

20
13

 г
. 

20
14

 г
. 

20
15

 г
. 

20
16

 г
. 

20
17

 г
. 

20
18

 г
. 

20
19

 г
. 

20
20

 г
. 

Центральный  8,00 8,62 8,61 8,75 8,56 8,58 8,63 8,64 8,67 77,06
Северо-Западный  8,00 8,24 8,28 8,20 8,20 8,20 8,17 8,28 8,25 73,82
Южный  8,00 9,66 9,56 10,27 9,55 9,59 9,62 9,71 9,74 85,70
Северо-
Кавказский  

8,00 9,07 9,03 9,10 8,91 8,89 8,90 8,93 8,96 79,79

Приволжский  8,00 8,50 8,56 8,44 8,53 8,54 8,54 8,63 8,65 76,39
Уральский  8,00 8,51 8,35 8,36 8,35 8,30 8,32 8,37 8,35 74,91
Сибирский  8,00 8,24 8,47 8,21 8,20 8,18 8,22 8,30 8,27 74,09
Дальневосточный  8,00 8,15 8,59 8,05 8,02 8,31 7,99 8,12 8,02 73,26
 ∑ 64,00 69,00 69,45 69,37 68,32 68,60 68,39 68,99 68,92 615,03

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Год

Центральный 
федеральный округ 

Северо-Западный 
федеральный округ

Южный федеральный 
округ 

Северо-Кавказский 
федеральный округ 

Приволжский 
федеральный округ 

Уральский 
федеральный округ 

Сибирский 
федеральный округ 

Дальневосточный 
федеральный округ 

 
Рис. 2. Динамика эффективности реализации  

Программы по федеральным округам 
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Рис. 3. Динамика эффективности реализации  
Программы федеральными округами по годам 

 
 
В результате проведенных расчетов и анализа значений показателей эф-

фективности реализации государственной программы развития лесного хозяй-
ства страны до 2020 г. нами сделаны следующие выводы:  

 использование предложенной методики анализа позволило нагляднее 
представить и более детально отобразить эффекты реализации Программы по 
отдельным направлениям и этапам развития лесного хозяйства;  

 систематизация плановых сведений (индикаторов) Программы по пред-
ложенным показателям позволяет выделить проблемные зоны в траектории 
реализации Программы (в анализируемом варианте их немного, но они есть: 
снижены результаты в  2016 г.); 

 более детальный анализ просматривается в результатах оценки показа-
телей Программы, реализованных в субъектах РФ; 

 критерии, представленные в табл. 8 и 9, отчетливо показывают роль каж-
дого из четырех предложенных  показателей (и составляющих их индикаторов), 
позволяют вносить необходимые коррективы в ход реализации Программы.  

Представленные в табл. 8 результаты позволяют оценить взвешенные, т. е. 
соотнесенные к лесистости и соответствующим объемам работ результаты дея-
тельности федеральных округов по выполнению государственной программы 
по годам и в целом за весь период ее реализации. Лучшими здесь выглядят Си-
бирский и Дальневосточный округа, существенно худшие показатели имеют 
Южный и Северо-Кавказский округа.  
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Таблица 8 
Интегральные значения показателей по федеральным округам  

(с учетом их весовых значений) 

Наименование фе-
дерального  
округа РФ 

Значения 

∑ 

20
12

 г
. 

20
13

 г
. 

20
14

 г
. 

20
15

 г
. 

20
16

 г
. 

20
17

 г
. 

20
18

 г
. 

20
19

 г
. 

20
20

 г
. 

Центральный  1,00 1,07 1,07 1,09 1,07 1,07 1,08 1,08 1,08 9,61 

Северо-Западный  1,49 1,54 1,54 1,53 1,53 1,53 1,52 1,54 1,54 13,77

Южный  0,18 0,21 0,21 0,23 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 1,89 

Северо-Кавказский  0,31 0,35 0,35 0,35 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 3,09 

Приволжский  1,03 1,10 1,11 1,09 1,10 1,10 1,10 1,12 1,12 9,88 

Уральский  1,09 1,16 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 10,25

Сибирский  1,53 1,58 1,62 1,57 1,57 1,57 1,57 1,59 1,58 14,19

Дальневосточный 1,36 1,39 1,46 1,37 1,37 1,42 1,36 1,38 1,37 12,49

 ∑ 8,00 8,41 8,51 8,38 8,33 8,38 8,33 8,42 8,39 75,15

 
 

Таблица 9 
Итоговые значения показателей 

Показатели 

Значения 

∑ 

20
12

 г
. 

20
13

 г
. 

20
14

 г
. 

20
15

 г
. 

20
16

 г
. 

20
17

 г
. 

20
18

 г
. 

20
19

 г
. 

20
20

 г
. 

Организационно-
правовой 

3,28 3,47 3,46 3,44 3,43 3,42 3,41 3,41 3,40 30,73

Технический 1,12 1,20 1,25 1,34 1,22 1,22 1,24 1,25 1,27 11,11
Экономический 3,28 2,89 3,07 3,16 3,25 3,35 3,45 3,56 3,67 29,68
Экологический 2,00 2,24 2,23 2,18 2,17 2,17 2,14 2,15 2,13 19,41
∑ 9,68 9,81 10,00 10,13 10,07 10,17 10,25 10,37 10,47 90,94

 
Результаты табл. 9 дают представление о вкладе в итоговый результат от-

дельных направлений деятельности, среди которых выделяются организацион-
но-правовая и экономическая деятельности, соответственно, с 34 и 33 %. Суще-
ственен также вклад экологической деятельности  (21 %).  

Полученные результаты, таким образом, детализируют анализ содержания 
Программы и одновременно подтверждают ее современный характер и соот-
ветствие базовым положениям устойчивого лесоуправления.  
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Рассмотрен подход к выполнению геоинформационного анализа распределения вели-

чины арендной платы коммерческой недвижимости на территории города Новосибирска. 
Цена на аренду коммерческой недвижимости в Новосибирске зависит от множества факто-
ров, начиная от месторасположения и «проходимости» офиса и заканчивая качеством ремон-
та и наличием необходимых коммуникаций, а также парковки для автомобилей. Графическая 
интерпретация дает возможность для получения «ценовых зон» – территорий с узким диапа-
зоном разброса цен. Для выполнения анализа распределения величины арендной платы ком-
мерческой недвижимости на территории города Новосибирска были применены методы гео-
информационного анализа.  
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The paper discuss the approach to geoinformation analysis of distribution value of commer-

cial real estate rent on the territory of Novosibirsk city. Real estate rent in Novosibirsk depends on 



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 

123 

many factors, such as location, quality of repair and availability of the necessary communications, 
as well as parking. Graphical interpretation allows to obtain the "price zones" – areas with a closely 
range of price. For analysis of the distribution value of commercial real estate rent on the territory 
of Novosibirsk city was applied methods of GIS analysis. 

 
Key words: geoinformation analysis, functional zoning, real estate object. 
 
Территория любого города представляет собой сочетание различных по 

характеристикам функциональных зон. В большинстве случаев зоны оказывают 
взаимное влияние на качественные и количественные характеристики смежных 
территорий. При этом, в первую очередь, за счет точечного строительства на 
освоенных территориях углубляется процесс появления смешанных по функ-
циональности зон [1–4]. 

Для выполнения работ по планированию, рациональной организации тер-
ритории населенного пункта, а также анализа экономической и социальной эф-
фективности проводимых на территории мер по оптимизации городской среды 
используются методы геоинформационного анализа и моделирования [5–8]. Ре-
зультаты этих исследований представляют ценность для оценщиков, риэлтеров, 
строительных компаний, а также широкого круга лиц, интересующихся рынком 
недвижимости. 

В статье рассматривается опыт выполнения геоинформационного анализа 
величины арендной платы коммерческой недвижимости на территории города 
Новосибирска. Дифференциация арендной ставки, несомненно, зависит от 
множества факторов: площади помещения, этажа, материала стен, наличия го-
родской инфраструктуры. Продуктивно и более наглядно анализ и мониторинг 
состояния стоимости аренды проводится с использованием геоинформацион-
ных систем. Графическая интерпретация дает возможность для получения «це-
новых зон» – территорий с узким диапазоном разброса цен. 

Районирование территории для объектов офисной и торговой недвижимо-
сти имеет свои особенности, связанные с гораздо менее «сплошным», по срав-
нению с жильем, размещением этих объектов по территории города [9–11]. При 
анализе территории города Новосибирска выделено пять диапазонов средних 
по району удельных цен предложения, при этом максимальная ставка составила 
1 553 руб. за кв. м, а минимальная – 206 руб. за кв. м. Диаграмма распределения 
значений арендной платы коммерческой недвижимости в городе Новосибирске 
представлена на рис. 1. 

Для выполнения геоинформационного анализа применены методы геоко-
дирования и интерполяции с использованием программного продукта ArcGIS. 
Алгоритм работы представлен на рис. 2, а. 

Наиболее трудозатратным является совмещение значений арендной платы 
и пространственных объектов на карте, т. е. процесс геокодирования. В данном 
случае сопоставление двух баз данных производилось по адресу объекта не-
движимости. Результатом геокодирования является нерегулярная сеть точек, 
неравномерно распределенных по территории города (рис. 2, б). В настоящее 
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время большое количество задач связано с обработкой таких неравномерно 
распределенных в пространстве данных. Особенно это касается географических 
информационных систем, так как в этих системах можно произвести измерения 
только в некоторых точках. Решением таких задач является применение раз-
личных методов интерполяции. Методы интерполяции позволяют вычислить 
поверхность по точечным измерениям и получить (предсказать) значения пере-
менной для каждой точки.  

 

 

Рис. 1. Диаграмма распределения значений арендной платы  
коммерческой недвижимости в городе Новосибирске 

 
 
Существуют две основные группы методов интерполяции: детерминиро-

ванные и геостатистические. Методы детерминированной интерполяции соз-
дают поверхности из измеренных точек, основываясь или на степени схожести 
(обратные взвешенные расстояния), или на уровне сглаживания (радиальные 
базисные функции). Геостатистические методы интерполяции (кригинг) ис-
пользуют статистические свойства измеренных точек. Геостатистические мето-
ды измеряют пространственную автокорреляцию в измеренных точках и рас-
считывают пространственную конфигурацию опорных точек вокруг интерпо-
лируемого местоположения [12, 13]. 
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а) б) 

Рис. 2. Геоинформационный анализ величины арендной платы  
коммерческой недвижимости на территории города Новосибирска: 
а) алгоритм работы; б) результат геокодирования исходных данных 

 
 
Для выполнения анализа распределения величины арендной платы ком-

мерческой недвижимости на территории города Новосибирска был применен 
метод обратных взвешенных расстояний. Суть данного метода заключается  
в том, что точки, находящиеся ближе к тем, в которых производится оценива-
ние, оказывают большее влияние, по сравнению с удаленными точками. Выби-
рается максимальный радиус поиска или количество точек, ближайших по рас-
стоянию от определяемой точки. После этого задается вес значению величины 
в каждой выбранной точке, который вычисляется в зависимости от квадрата 
расстояния до определяемой точки. Таким образом, достигается взнос большего 
вклада более близких точек в определение интерполируемой величины по 
сравнению с более удаленными точками [14–16]. 

После применения интерполяции по заданным параметрам (размер вход-
ной ячейки, радиус действия величины) была получена интерполяционная кар-
та распределения величины арендной платы. Наиболее корректно интерполи-
руются данные в центре и растягиваются на окраине, где нет такой густоты по-
крытия, наглядно это видно на рис. 3, а. 
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По интенсивности окраса зон можно судить о наибольшей ставке аренды 
офисных помещений. Для дополнительного пространственного анализа интер-
полированные ценовые зоны были совмещены с векторными слоями транс-
портной инфраструктуры города. Как видно из рис. 3, б, зоны наиболее высо-
кой арендной платы сконцентрированы в центральной части города, субцен-
трах, по линии метро. 

 

а) б) 

Рис. 3. Результаты интерполяции данных по величине арендной платы  
коммерческой недвижимости на территории города Новосибирска: 
а) интерполяционная модель; б) совмещение интерполяционной модели  

с векторной картой 
 

 
Таким образом, показаны возможности и практическое применение геоин-

формационного анализа, а именно геокодирования и интерполяции, для целей 
информационного обеспечения работы аналитических агентств и других участ-
ников рынка оценки недвижимости [17, 18].  
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Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, 
ул. Плахотного, 10, аспирант кафедры кадастра и территориального планирования, 
тел. (383)344-31-73, e-mail: kadastr204@yandex.ru 

 
В статье на практическом примере рассмотрена автоматизированная технология проек-

тирования геодезического обоснования для ведения государственного кадастра недвижимо-
сти (ГКН). Предложенная технология предусматривает использование растровой подложки  
с применением программного продукта MapInfo и специальной компьютерной программы 
Logos200 для оценки точности проекта геодезического обоснования. В выполненном проекте 
рассмотрено три варианта построения геодезического обоснования (опорной межевой сети)  
с использованием как традиционных наземных средств для выполнения измерений, так и со-
временных спутниковых ГНСС-технологий. На основании результатов оценки точности 
наиболее слабых параметров сделано заключение о нецелесообразности использования  
в качестве исходной основы для ведения ГКН существующего геодезического обоснования. 
Для оптимального варианта проектирования геодезического обоснования предложено ис-
пользовать ГНСС-построения, основанные на сетевом способе. 

 
Ключевые слова: государственный кадастр недвижимости, опорная межевая сеть, 

геодезическое обоснование, средняя квадратическая ошибка, точность параметров, ГНСС-
построения. 
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The working model used here is to present computer-aided technology for planning geodetic 

survey for National Real-estate Cadaster. The offered technology involves application of raster 
base, MapInfo software, and special computer program Logos200 to estimate geodetic survey de-
sign accuracy. In the framework of the implemented design, three variants of geodetic survey (ref-
erence network for cadastral survey) applying both traditional ground-based measuring instruments 
and modern GNSS-technologies are considered. Taking into account the results of the weakest pa-
rameters accuracy estimation, current geodetic survey is inexpedient for using as a reference basis 
for National Real-estate Cadaster. Network-based GNSS-surveying as an optimal alternative for 
designing geodetic surveys is offered.  
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Эффективное ведение государственного кадастра недвижимости основы-
вается на достоверной информации о геопространственном положении учтен-
ного недвижимого имущества, которое расположено в границах территориаль-
ного образования [8]. Местоположение в геопространстве определяется  коор-
динатами характерных точек (межевых знаков), которые на местности закреп-
ляют границы объектов недвижимости. В настоящее время координаты харак-
терных точек должны быть представлены в плоской прямоугольной системе 
координат (государственной СК-95 или местной), а с 1 января 2017 г., в соот-
ветствии с мероприятиями, намеченными «в дорожной карте» развития управ-
ления «Росреестра», – в пространственной прямоугольной (геоцентрической) 
координатной системе [9]. 

Государственная система координат обеспечивает определение местопо-
ложения учтенного недвижимого имущества на всей территории Российской 
Федерации, в том числе, визуализацию кадастровой информации на топографи-
ческих или кадастровых картах. Для решения вопросов практического исполь-
зования кадастровой информации при регулировании земельно-имущественных 
отношений на муниципальном уровне, как правило, используют местную коор-
динатную систему [10].  

Единое геопространство на федеральном или региональном уровне созда-
ется на основании построения на местности геодезических построений, поэто-
му вопросам проектирования и математической обработки результатов измере-
ний посвящено значительное число работ [11, 16]. 

В соответствии с предложениями, изложенными в [15], в крупных терри-
ториальных образованиях геодезическое обоснование целесообразно создавать 
в трехступенчатом варианте. Обоснование состоит из опорных межевых сетей 
(ОМС), межевых сетей сгущения (МСС) и межевого съемочного обоснования 
(МСО). 

ОМС необходима для закрепления координатной системы территориаль-
ного образования, определения местоположения городской черты и уникаль-
ных характеристик учтенного недвижимого имущества [7, 8, 10]. 

Учитывая важность создания единого геопространства на данное террито-
риальное образование [2, 17], в данной статье поставлена задача – рассмотреть 
различные варианты построения опорной межевой сети на территории города 
Кемерово для определения ее оптимальной структуры и анализа точности за-
проектированных параметров. 

Проект расположения пунктов ОМС в данном территориальном образова-
нии приведен на рис. 1. Пункты ОМС запроектированы в местах, обеспечи-
вающих их долговременную сохранность (на крышах зданий и инженерных со-
оружений). 
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Рис. 1. Расположение пунктов ОМС на территории города Кемерово 

Условные обозначения: 

 – определяемые пункты ОМС;  
 – исходное направление, определяющее ориентирование ОМС относи-
тельно осевого меридиана; 

 – стороны ОМС 
 
 

 
Нами рассмотрены три варианта построения опорной межевой сети. В пер-

вом варианте ОМС строится методом триангуляции (рис. 2) с использованием 
традиционных наземных измерительных технологий, при этом точность угло-
вых измерений составляет 1ʹʹ, а три линейных измерения запроектировано вы-
полнять с точностью 0,6 см. Во втором варианте ОМС строится линейно-
угловым способом (рис. 3), в котором точность угловых и линейных измерений 
соответствует первому варианту. В третьем варианте запроектировано ГНСС-
построение в виде сетевого варианта (рис. 4) с точностью спутникового пози-
ционирования mГНСС = 0,6 см. 
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Рис. 2. Проект ОМС в виде триангуляции 

Условное обозначение для рис. 2, 3, 4: 

  – наиболее слабый пункт в сети. 

 
 
Для данной конфигурации территориального образования и условий раз-

мещения пунктов диапазон длин линий составил: максимальная длина – 4,4 км, 
минимальная длина – 2,1 км, средняя длина – 3,0 км. 

В запроектированной сети 34 определяемых пункта, которые образуют 
центральную систему треугольников с двумя исходными пунктами. Располо-
жение исходных пунктов и включение в первую ступень только одного из них 
определяется требованием создания геодезического обоснования в местной 
системе координат. 

Оценка точности проекта городского геодезического обоснования заклю-
чается в вычислении средних квадратических ошибок (СКО) параметров геоде-
зической сети и сравнении их с нормативными показателями [19, 20, 21].  

В качестве точностных параметров использовались:  
- средняя квадратическая ошибка положения наиболее слабого пункта от-

носительно начала системы координат mI;   
- средняя квадратическая ошибка взаимного положения двух определяе-

мых смежных пунктов в наиболее слабом месте запроектированной сети mI-J;  

M
27 

= 14,3 см 

m
(6-8) 

= 5,0 см 

1/79 000 

m
16-18 

= 6,2 см  
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- средняя квадратическая ошибка определения длины в наиболее слабом 
месте mSi-j / Si-j. 

 

 

Рис. 3. Проект ОМС в виде линейно-угловой сети 
 
 
Оценка точности всех вариантов запроектированной ОМС была выполнена 

в программе Logos 200, для работы с которой необходимы координаты исход-
ных и определяемых пунктов, информация о точности запроектированных 
средств измерений и их структуре. 

В качестве нормативного показателя, на основании которого оценивалось 
качество запроектированной ОМС и ее соответствие целям и задачам государ-
ственного кадастра недвижимости, использовалась средняя квадратическая 
ошибка взаимного положения смежных пунктов, значение которой не должно 
превышать mI-J = 5 см [18]. Исходя из положения, что создаваемая на террито-
рии города геодезическая сеть должна использоваться, в том числе, и для реше-
ния государственных задач, вторым нормативным допуском является относи-

M
27 

= 8,6 см 

m
11-12 

= 3,1 см  

mS(13-14) 
= 0,7 см 

1/386 000  
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тельная ошибка определения длины линии в наиболее слабом месте геодезиче-
ского построения mS / S = 1/200 000 [20].  

Результаты оценки точности в виде СКО параметров наиболее слабых эле-
ментов первого варианта ОМС представлены на рис. 2.  

На рис. 3 представлены результаты оценки точности для линейно-углового 
варианта построения ОМС. 

На рис. 4 представлены результаты оценки точности для последнего, 
третьего варианта  ОМС в виде ГНСС-построения. 

 
 

 

Рис. 4. Проект ОМС с использованием ГНСС-технологий  
в виде сетевого варианта 

 
 
Сводные результаты оценки точности всех вариантов построения опорной 

межевой сети приведены в таблице. 

M
28 

= 0,8 см  

m
S(13-14) 

= 0,4 см 

1/772 000  
m

13-14 
= 0,5 см 
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Таблица  
Результаты оценки точности наиболее слабых элементов  

опорной межевой сети  

Номер  
варианта 
ОМС 

Способ построения 
ОМС 

СКО определения 
длин линий 

mS (см) 

СКО взаимного 
положения 
пунктов  
mI-J (см) 

СКО наиболее 
слабого пункта

mI (см) 

Нормативные требования 1/200 000 5 10 

1 Триангуляция 
mS(6-8) = 5,0 

1/79 000 
m16-18 = 6,2 
1/66 000 

M27 = 14,3 

2 Линейно-угловая сеть 
mS(13-14) = 0,7 

1/386 000 
m11-12= 3,1 
1/119 000 

M27 = 8,6 

3 Спутниковая сеть 
mS(13-14) = 0,4 

1/772 000 
m13-14= 0,5 
1/519 000 

M28 = 0,8 

 
На основании полученных результатов исследований можно сделать сле-

дующие выводы: 
1. Метод триангуляции, который в основном использовался при создании  

опорных геодезических сетей  на городских территориях в 1960–70-х гг., не со-
ответствует по точности уравненных элементов требованиям нормативных до-
кументов и, следовательно, существующее геодезическое обоснование не мо-
жет быть рекомендовано в качестве исходной основы для ведения государст-
венного кадастра недвижимости. 

2. Линейно-угловой способ построения ОМС, при условии использования 
современных электронных тахеометров, обеспечивает нормативную точность 
определения параметров, однако, учитывая, что геодезическое обоснование для 
ведения ГКН, как правило, является многоступенчатым, этот способ, по мне-
нию автора, не может быть рекомендован как основной при реконструкции су-
ществующей геодезической основы. 

3. Наивысшая точность параметров, удовлетворяющая требованиям нор-
мативных документов и предусматривающая возможность построения после-
дующих ступеней, характерна для ГНСС-построения, реализованного в сетевом 
варианте. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Земельный кодекс Российской Федерации [Электронный ресурс]. – Доступ из справ.-
правовой системы «Консультант Плюс». 

2. Карпик А. П. Методологические и технологические основы геоинформационного 
обеспечения территорий: монография. – Новосибирск: СГГА, 2004. – 259 с. 

3. Карпик А. П. Структурно-функциональная модель геодезической пространственной 
информационной системы // Изв. вузов. Геодезия и аэрофотосъемка. – 2004. – № 6. –  
С. 140–148. 

4. Карпик А. П. Информационное обеспечение геодезической пространственной ин-
формационной системы // Изв. вузов. Геодезия и аэрофотосъемка. – 2013. – № 4/С. –  
С. 70–73. 



Вестник СГГА, вып. 3 (27), 2014 

 

136 

5. Карпик А. П. Основные принципы формирования геодезического информационного 
пространства // Изв. вузов. Геодезия и аэрофотосъемка. – 2013. – № 4/С. – С. 73–78. 

6. Карпик А. П. Системная связь устойчивого развития территорий с его геодезическим 
информационным обеспечением//Вестник СГГА. – 2010. – Вып. 1 (12). – С. 3–11. 

7. Определение координат пунктов сети базовых станций Новосибирской области  
в общеземной системе координат / А. П. Карпик, А. П. Решетов, А. А. Струков, К. А. Карпик // 
ГЕО-Сибирь-2011. VII Междунар. науч. конгр. : сб. материалов в 6 т. (Новосибирск,  
19–29 апреля 2011 г.). – Новосибирск: СГГА, 2011. Т. 1, ч. 1. – С. 9–12.  

8. Карпик А. П., Ветошкин Д. Н., Архипенко О. П. Совершенствование модели ведения 
государственного кадастра недвижимости // Вестник СГГА. – 2013. – Вып. 3 (23). – С. 53–59. 

9. Ламерт Д. А., Обиденко В. И., Карпик А. П. Реализация «дорожной карты»: пути по-
вышения качества пространственного описания объектов государственного кадастра недви-
жимости // Геодезия и картография. – № 12. – 2013. – С. 45–49. 

10. Аврунев Е. И. Геодезическое обеспечение государственного кадастра недвижимо-
сти: монография. – Новосибирск: СГГА, 2010. 

11. Аврунев Е. И.,  Гиниятов И. А., Метелева М. В. К вопросу об оценке качества ме-
жевания земельных участков // Интерэкспо ГЕО-Сибирь-2013. IХ Междунар. науч. конгр. : 
Междунар. науч. конф. «Экономическое развитие Сибири и Дальнего Востока. Экономика 
природопользования, землеустройство, лесоустройство, управление недвижимостью» : сб. 
материалов в 4 т. (Новосибирск, 1526 апреля 2013 г.).  Новосибирск: СГГА, 2013. Т. 3.  
С. 43–50. 

12. Аврунев Е. И., Карпик К. А. Оценка точности геодезических сетей для целей госу-
дарственного кадастра недвижимости // Геодезия и аэрофотосъемка. – 2011. – № 5. –  
С. 94–99. 

13. Аврунев Е. И. Математическая обработка спутниковых построений для целей госу-
дарственного кадастра недвижимости // Вестник СГГА. – Вып. 1 (12). – 2010. – С. 51–58. 

14. Аврунев Е. И. Анализ стабильности исходных пунктов на основании спутниковых 
определений в геодезической сети сгущения // ГЕО-Сибирь-2010. VI Междунар. науч. 
конгр. : сб. материалов в 6 т. (Новосибирск, 19–29 апреля 2010 г.). – Новосибирск: СГГА, 
2010. Т. 3, ч. 2. – С. 151–156. 

15. Аврунев Е. И., Жарников В. Б., Лесных А. И. К вопросу о геодезическом обеспече-
нии работ по инвентаризации городских земель // Вестник СГГА. –1999. – Вып. 4. – С. 48–53. 

16. Антонович К. М., Николаев Н. А., Струков А. А. Геопространственное обеспечение 
землеустроительных и кадастровых работ // Изв. вузов. Геодезия и аэрофотосъемка. – 2012. – 
№ 2/1. – С. 139–143.  

17. Карпик К. А. Некоторые вопросы функционального использования земель поселе-
ний // ГЕО-Сибирь-2009. V Междунар. науч. конгр. : сб. материалов в 6 т. (Новосибирск,  
20–24 апреля 2009 г.). – Новосибирск: СГГА, 2009. Т. 3, ч. 2. –  С. 107–109. 

18. Инструкция по межеванию земель / Н. В. Комов; Комитет РФ по земельным ресур-
сам и землеустройству. – М.: Госкомзем, 1996. – 32 с. 

19. Методические рекомендации по проведению межевания объектов землеустройства. 
ЕСТЗем. 16–05–007–03: утв. Росземкадастром 17 февр. 2003 г. / Федеральная служба земель-
ного кадастра России. – М.: Росземкадастр, 2003. – 27 с. 

20. Основные положения о государственной геодезической сети РФ / Федеральная 
служба геодезии и картографии России. – М.: ЦНИИГАиК, 2004. – 28 с. 

21. Основные положения об опорной межевой сети. Федеральная служба земельного 
кадастра России. – М.: Росземкадастр, 2002. – 16 с. 
 
Получено 08.08.2014 

© М. В. Метелева, 2014 



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 

137 

УДК 528.44 
 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
ПРИ ФОРМИРОВАНИИ НАЛОГООБЛАГАЕМОЙ БАЗЫ  
МУНИЦИПАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 
Иван Викторович Пархоменко 
Управление Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии по 
Новосибирской области, Бердский отдел, 633010, Россия, г. Бердск, ул. Островского, 53/1, 
начальник отдела, тел. (383)412-10-97, e-mail:  iv_uy@ngs.ru 

 
В статье рассматриваются проблемы собираемости налогов, поступающих в местные 

бюджеты, анализируется нормативная база налогообложения, акцентируется внимание на 
недостатках формирования налогооблагаемой базы в переходный период, а также предлага-
ются решения возникающих проблем при помощи механизмов государственного земельного 
надзора и взаимодействия с различными органами и организациями. В этом же аспекте рас-
сматривается перспективность изменения административного законодательства. 

 
Ключевые слова: налог, налогооблагаемая база, кадастровая стоимость, инвентариза-

цонная стоимость, государственный земельный надзор, муниципальный земельный кон-
троль, надзорные органы. 

 
IMPROVEMENT OF INFORMATION EXCHANGE  
FOR MUNICIPAL UNIT TAXABLE BASIS FORMATION  
 
Ivan V. Parkhomenko 
Administration of Federal Service for State Registration, Cadastre and Cartography, Novosi-
birsk region, 633010, Russia, Berdsk, 53/1 Ostrovskogo St., Head of Berdsk Department,  
tel. (383)412-10-97, e-mail: iv_uy@ngs.ru 

 
The problems of collecting taxes for the local budget are considered. The normative taxable 
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В современный период, в условиях сменяющих друг друга мировых фи-

нансовых и политических кризисов, перед государством остро стоит вопрос  
о наполнении бюджетов всех уровней и выполнении разнообразных социаль-
ных обязательств. Решению данных вопросов, в том числе, формированию на-
логооблагаемой базы и задаче проведения требуемых учетно-регистрационных 
процедур с недвижимым имуществом посвящен целый ряд фундаментальных  
и прикладных исследований, результаты которых представлены в работах [1–11]. 
В этой связи рассмотрены возможности совершенствования и формирования 
взаимодействия субъектов земельных отношений в муниципальных образова-
ниях.  
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В соответствии со ст. 15 Налогового кодекса Российской Федерации (да-
лее – НК РФ) [12] земельный налог и налог на имущество физических лиц со-
ставляют полный перечень местных налогов. Налог на имущество организаций, 
согласно положениям ст. 14 НК РФ, является региональным налогом. Таким 
образом, если не учитывать дотации, субсидии, субвенции и прочие трансферы 
из бюджетов разных уровней, то местный бюджет формируется за счет налогов 
на недвижимое имущество. 

Действительно, в отношении земельных участков объектом налогообложе-
ния признаются земельные участки, расположенные в пределах муниципально-
го образования (городов федерального значения Москвы и Санкт-Петербурга), 
на территории которого введен налог, за исключением изъятых или некоторых 
ограниченных в обороте в соответствии с законодательством Российской Феде-
рации, а также земель лесного фонда и занятых объектами водного фонда. На-
логовая база определяется как кадастровая стоимость [13] земельных участков, 
признаваемых объектом налогообложения. 

Расчет налога без учета возможных льгот и наличия авансовых платежей 
для земельных участков производится по формуле: Н = Кс · Сн · Кф, где Кс – 
кадастровая стоимость; Сн – ставка налога; Кф – коэффициент, который высчи-
тывается делением количества полных месяцев, на протяжении которых дан-
ный участок находится в пользовании, на количество календарных месяцев  
в отчетном (налоговом) периоде. 

При исчислении земельного налога в отношении земельного участка, при-
надлежащего одному налогоплательщику, из земель населенных пунктов с бо-
лее чем одним видом разрешенного использования применяется налоговая 
ставка, установленная в отношении того вида разрешенного использования зе-
мельного участка, которому соответствует установленная для данного земель-
ного участка кадастровая стоимость [14]. 

В отношении же имущества физических лиц, в соответствии со ст. 2 Зако-
на Российской Федерации от 09.12.1991 № 2003-1 «О налогах на имущество 
физических лиц» (далее – Закон о налогах) [15], объектами налогообложения 
признаются следующие объекты недвижимого имущества: жилой дом, кварти-
ра, комната, дача, гараж, иное строение, помещение и сооружение, а также доля 
в праве общей собственности на вышеуказанное имущество. Согласно ст. 3 За-
кона о налогах, ставки налога устанавливаются нормативными правовыми ак-
тами представительных органов местного самоуправления (законами городов 
федерального значения Москвы и Санкт-Петербурга) в зависимости от суммар-
ной инвентаризационной стоимости объектов налогообложения, умноженной 
на коэффициент-дефлятор, определяемый в соответствии с частью первой На-
логового кодекса Российской Федерации (далее – коэффициент-дефлятор). 
Представительные органы местного самоуправления (законодательные (пред-
ставительные) органы государственной власти городов федерального значения 
Москвы и Санкт-Петербурга) могут определять дифференциацию ставок в ус-
тановленных пределах в зависимости от суммарной инвентаризационной стои-
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мости, умноженной на коэффициент-дефлятор, и типа использования объекта 
налогообложения, а также в зависимости от места нахождения объекта налого-
обложения применительно к муниципальным образованиям, включенным в со-
став внутригородской территории города федерального значения Москвы в ре-
зультате изменения его границ, в случае, если в соответствии с законом города 
федерального значения Москвы налог на имущество физических лиц отнесен  
к источникам доходов бюджетов указанных муниципальных образований. 
Кроме того, Законом о налогах  установлены льготы для отдельных категорий 
граждан, а также определено право органов местного самоуправления устанав-
ливать налоговые льготы по налогам, содержащимся в Законе о налогах, и ос-
нования для их использования налогоплательщиками. 

Расчет налога без учета возможных льгот и наличия авансовых платежей 
для недвижимого имущества, принадлежащего физическим лицам, производит-
ся по формуле: Н = Ио · Сн · КФ · Кд, где Ио – инвентаризационная оценка по 
состоянию на 1 января текущего года; Сн – ставка налога; Кф – коэффициент, 
который высчитывается делением количества полных месяцев, на протяжении 
которых данный объект находится в пользовании, на количество календарных 
месяцев в отчетном (налоговом) периоде; Кд – коэффициент-дефлятор. 

В соответствии с пп. 7 п. 1 ст. 1 Земельного кодекса Российской Федера-
ции (ЗК РФ) [16] любое использование земли осуществляется за плату, за ис-
ключением случаев, установленных федеральными законами и законами субъ-
ектов Российской Федерации. Граждане могут владеть земельными участками 
на праве собственности или по договору аренды, а также на праве постоянного 
(бессрочного) пользования или пожизненного наследуемого владения, приоб-
ретенного до введения в действие ЗК РФ. Юридические лица (организации), за 
исключением субъектов, указанных в ст. 20 ЗК РФ, – только на праве собствен-
ности и аренды. Самовольное занятие земельного участка или использование 
земельного участка без оформленных в установленном порядке правоустанав-
ливающих документов на землю, а в случае необходимости – без документов, 
разрешающих осуществление хозяйственной деятельности, является составом 
административного правонарушения, предусмотренного ст. 7.1 Кодекса об ад-
министративных правонарушениях Российской Федерации (далее – КоАП РФ) 
[17] и влечет наложение административного штрафа.  

Таким образом, за единоличное использование земельного участка дейст-
вующим законодательством предусмотрен налог или арендные платежи. Выяв-
ление и привлечение к ответственности нарушителей призвано вернуть их  
к правомерному поведению и соответственно к участию в формировании мест-
ного бюджета либо освобождению самовольно занимаемых земельных участ-
ков. Учитывая большое количество нарушений, выявляемых муниципальным 
земельным контролем и государственным земельным надзором, высокая эф-
фективность государственных и муниципальных земельных инспекторов могла 
бы существенно повысить собираемость налогов и арендных платежей в отно-
шении земельных участков. 
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Еще один состав административного правонарушения, предусмотренный 
ст. 8.8 КоАП РФ, – использование земельного участка не по целевому назначе-
нию в соответствии с его принадлежностью к той или иной категории земель  
и разрешенным использованием или неиспользование земельного участка, 
предназначенного для сельскохозяйственного производства либо жилищного 
или иного строительства, в указанных целях в течение срока, установленного 
федеральным законом. И устранение нецелевого использования в большинстве 
случаев влияет на пополнение местного бюджета. Как правило, текущее разре-
шенное использование предполагает более низкую налоговую ставку, чем фак-
тическое использование. И изменение разрешенного использования, если это 
возможно в пределах территориальной зоны в соответствии с Правилами зем-
лепользования и застройки, утверждаемыми местными представительными ор-
ганами, либо изменение разрешенного использования вместе с границей терри-
ториальной зоны с учетом публичных слушаний могут увеличить налоговые 
поступления в местный бюджет. Например, на землях садоводства и огородни-
чества в пределах населенного пункта  размещается магазин. В то же время со-
ответствующая территориальная зона Р-3 [18] в городе Бердске Новосибирской 
области предусматривает вид вспомогательного разрешенного использования 
земельных участков, в составе которого есть  объекты торговли до 100 кв. м. 
Таким образом, устранение нарушения, предусмотренного ст. 8.8 КоАП РФ, 
повысит размер налога, уплачиваемый собственником данного участка (для зе-
мель, используемых для торговли, одна из самых высоких ставок земельного 
налога). 

Вместе с тем, множество проблем системного характера, присущих муни-
ципальному земельному контролю и государственному земельному надзору 
[19], о которых есть много упоминаний в специальной литературе, ставит под 
сомнение эффективность сегодняшнего воздействия механизмов государствен-
ного (муниципального) надзора (контроля) на формирование местного бюдже-
та. Справедливости ради следует упомянуть, что в соответствии с Бюджетным 
кодексом Российской Федерации [20] штрафы подлежат зачислению в местные 
бюджеты по месту нахождения органа или должностного лица, принявшего 
решение о наложении штрафа, если иное не предусмотрено Бюджетным кодек-
сом и другими законодательными актами Российской Федерации, однако очень 
маленький размер штрафов существенного влияния на бюджет не оказывает. 

Не всегда возможно в  существующей системе надзора (контроля) выявить 
и пресечь земельное правонарушение. Существует проблема выявления нару-
шителя для привлечения к ответственности, если нарушение установлено на 
неразграниченных землях, государственных или муниципальных землях, а ис-
пользуемый (самовольно) участок не формировался и данных ни о нем, ни  
о правообладателе в государственных информационных системах нет. Публич-
ный собственник может обнаружить незаконного пользователя через десятки 
лет после самовольного занятия [21],  государственные надзорные органы мо-
гут и вовсе не обнаружить, поскольку государственный земельный надзор в со-
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ответствии со ст. 71 ЗК РФ осуществляется путем проведения проверок указан-
ных в этой статье лиц.   

Еще менее оптимистично выглядит ситуация с объектами капитального 
строительства. В административном праве нет ответственности за самовольное 
строительство, отсутствие надлежаще оформленных правоустанавливающих 
документов на объекты капитального строительства и их части. Вся ответст-
венность содержится в плоскости гражданского права. Самовольная постройка 
подлежит сносу осуществившим ее лицом либо за его счет, кроме случаев, ко-
гда право собственности на самовольную постройку может быть признано в су-
дебном порядке. Снос производится по решению суда. Но даже вынесенные 
решения суда о сносе исполняются очень редко. В городе Бердске Новосибир-
ской области было два случая за последние несколько лет, получившие серьез-
ный общественный резонанс, когда суд общей юрисдикции вынес решение  
о сносе многоквартирного дома по причине самовольности постройки. В одном 
из них [22] в 2010 г. было принято решение о сносе девятиэтажного жилого до-
ма в микрорайоне Молодежном города Бердска Новосибирской области по тре-
бованию прокуратуры по причине отсутствия оформленных прав на земельный 
участок и разрешения на строительство. Однако в последующем оно было от-
менено. Второй случай [23] в 2012 г. – снос трехэтажного многоквартирного 
жилого дома по адресу город Бердск, улица Герцена, 35, – построенного на зе-
мельном участке, предназначенном для индивидуального жилищного строи-
тельства. Решение о сносе, вынесенное Бердским городским судом, обжалова-
лось в областной суд, но было оставлено без изменений. На текущий момент 
дом до сих пор не снесен. 

Есть еще огромное количество законно возведенных строений, на которые 
собственники земельных участков не спешат оформлять документы и регист-
рировать свои права. А отсутствие регистрации влечет отсутствие налогообло-
жения. Местный бюджет недополучает средств в свою доходную часть. 

Большое удивление вызывают пробелы законодательства, когда объект по-
строен, права зарегистрированы, а налоговая служба отказывается начислять 
налог. Например, автор статьи на практике столкнулся с данной коллизией. Был 
приобретен гараж на этапе строительства в блоке гаражей. После сдачи в экс-
плуатацию с соблюдением всех формальностей, право на помещение гаража  
в блоке было зарегистрировано в Едином государственном реестре прав на не-
движимое имущество и сделок с ним. Каково же было удивление собственника, 
когда при  получении налогового уведомления этого гаража там не оказалось. 
Поскольку собственник является государственным служащим, то сразу за по-
лучением налогового уведомления последовало обращение в Инспекцию Феде-
ральной налоговой службы Российской Федерации по городу Бердску за разъ-
яснениями. Выяснилось, что информация в соответствии с п. 4 ст. 85 НК РФ 
была своевременно передана из Росреестра и получена налоговой службой. Од-
нако исчислить налог налоговая служба не может, поскольку у объекта отсут-
ствует инвентаризационная стоимость. А как мы уже отмечали выше, в соот-
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ветствии с НК РФ налог исчисляется исходя из суммарной инвентаризационной 
стоимости.  

До заключительного этапа внедрения Федерального закона № 221-ФЗ от 
24.07.2007 «О государственном кадастре недвижимости» [24], когда полномо-
чия по кадастровому учету окончательно были переданы с электронной инфор-
мацией в виде xml схем из органов БТИ в Федеральное государственное бюд-
жетное учреждение «Федеральная кадастровая палата Федеральной службы го-
сударственной регистрации, кадастра и картографии», в соответствии с имею-
щимся государственным контрактом, органы БТИ, осуществляя государствен-
ный учет, определяли инвентаризационную оценку. А с внедрением в полном 
объеме предусмотренного Законом о кадастре институте кадастрового инжене-
ра и подготовкой для кадастрового учета объектов капитального строительства 
специального технического плана, инвентаризационная оценка исчезла. Сведе-
ния государственного кадастра недвижимости не содержат в себе инвентариза-
ционную оценку. А проведенная на основании соответствующего государст-
венного контракта Росреестром кадастровая оценка [25] пока не применяется 
для целей налогообложений объектов капитального строительства.  

В Новосибирской области информация об объектах капитального строи-
тельства была передана органами БТИ в государственный кадастр недвижимо-
сти 1 апреля 2012 г. С этого момента все объекты, которые ставились на учет, 
не имеют инвентаризационной оценки, и, соответственно, государственная ре-
гистрация не становится стартовым моментом для исчисления и уплаты собст-
венником налога.  

Кроме того, с 2006 г., по «дачной амнистии» [26] объекты, зарегистриро-
ванные на основании собственноручно заполняемой декларации, а именно са-
довые и дачные домики, хозяйственные постройки, вспомогательные объекты, 
тоже не попали в налогооблагаемую базу, а это миллионы объектов по всей 
стране. 

Планируемый переход на единый налог на недвижимость и исчисление на-
лога из кадастровой стоимости должно решить в скором будущем эту пробле-
му [27].  

Вместе с тем, самовольно возведенные объекты, объекты, используемые без 
надлежаще оформленных правоустанавливающих документов, по-прежнему не 
войдут в налогооблагаемую базу.  

Представляется, что введение в КоАП РФ норм, по сути аналогичных нор-
мам ст. 7.1 КоАП РФ для земельных участков, могло бы послужить одним из 
инструментов для решения данной проблемы. 

Учитывая достаточно плачевную ситуацию с земельными участками, не-
обходимо изменить существующую систему государственного надзора и муни-
ципального контроля [28], в том числе совершенствовать административную 
ответственность [29]. 

Очень посодействовал бы решению некоторых перечисленных проблем  
и мощный информационный ресурс, как инструмент фиксации и мониторинга 
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нарушений. Таким ресурсом может стать при соответствующей доработке Пуб-
личная кадастровая карта на портале Росреестра. На данном этапе развития ее 
настраиваемость и возможность включать ортофотопокрытия и космические 
снимки позволяет решать некоторые специфические задачи. Либо можно раз-
работать специальную геоинформационную систему, которая будет использо-
ваться для конкретных задач. Принципы построения пространственных систем 
и способы их использования достаточно хорошо описаны в научной литерату-
ре [30–33]. 

В заключение хотелось бы отметить, что для повышения роли контроли-
рующих органов в собираемости налогов на недвижимое имущество бюджетов 
всех уровней, а в особенности местных бюджетов, необходимо: 

- изменить предмет государственного земельного надзора; 
- изменить предмет муниципального земельного контроля; 
- предоставить полномочия по контролю за использованием объектов ка-

питального строительства без оформленных в установленном порядке правоус-
танавливающих документов органам местного самоуправления, предусмотрев 
существенные санкции в КоАП РФ; 

- разработать систему межведомственного информационного взаимодейст-
вия для достижения максимального результата. 
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Показано, что схема территориального планирования завершает научно-практическое 

содержание физической и экономической географии. Территориальное планирование не яв-
ляется самостоятельным суждением градостроительной деятельности, а продолжает дискус-
сию о географическом детерминизме и предлагает вариант экстенсивного природопользова-
ния. Доказано, что схема территориального планирования повторяет методы оценки воздей-
ствия планируемой деятельности на окружающую среду. Важное назначение территориаль-
ного планирования – это минимизации эксплуатационных расходов, определяемых по кате-
гориям землепользования и установления судьбы земельных участков. Качественная схема 
территориального планирования приближает к социалистическому планированию, однако  
в интересах рынка нарушает экономические пропорции.  

 
Ключевые слова: экономическое районирование, территориальное планирование, 

природно-территориальный комплекс, территориально-производственный комплекс, схема 
территориального планирования, географический детерминизм, общественный прогресс, са-
нитарно-эпидемиологические требования. 
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The scheme of territorial planning is shown as a completing part of theoretical and practical 

content of physical and economic geography. Territorial planning is not an original opinion for ur-
ban development, being a discussion on the geographic determinism. It offers  an alternative of ex-
tensive nature management. It has been proved that the scheme of territorial planning repeats the 
methods for assessing  some planned activities environmental impact. An important object of terri-
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torial planning is minimization of maintenance costs, which are determined by land-use  and land 
units fate categories. Qualitative scheme of planning is approximate to the socialist planning, how-
ever, it violates economic proportions for the benefit of market. 

 
Key words: economic zoning, territorial planning, natural territorial complex, territorial pro-

duction complex, scheme of territorial planning, geographic determinism, social progress, sanitary-
hygienic requirements. 

 
Последние два этапа эволюционной экономики отражают обременение при-

родопользования экологизацией и снижение социальных расходов за счет гра-
достроительного уплотнения. Экономия пространства и времени необходима  
и выгодна до определенных физиологических пределов человека [1]. Противоре-
чие между экономикой и территориальным планированием заложено в ст. 3, 4 и 9 
Градостроительного кодекса Российской Федерации. 

Рыночные отношения как генератор доходов и государственное регу-
лирование расходов. Глобализация стирает границы государств, перераспре-
деляет потоки населения и позволяет иметь W, независимый от национальных 
особенностей L и T, L – это меняющееся пространство государства, благодаря 
энерговооруженности в освоении природных ресурсов; T – это настоящее поко-
ление людей, жизнь которых обеспечена прошлым трудом, в свою очередь, 
создающих условия жизни для будущих поколений; W – это полезный продукт, 
распределяемый в основном между ныне живущими, а также на энерговоору-
женность труда и капитальные вложения для будущих поколений. 

Иностранный работник как временный житель согласен трудиться за 
меньшую сумму, чем местные граждане. Законодательно это закрепляется не-
знанием языка, культуры и пр., что не имеет никакого отношения к рабскому 
труду. Выигрывает страна, отпустившая на заработки, а принявшая страна рес-
таврирует элементы рабовладельческого строя. Практически все страны мира 
используют этот метод получения W. При таком Т не формируется налоговая 
база в социальные фонды, а непроизводительный труд препятствует экологиза-
ции технологии и производства. 

Понять состояние и перспективы глобальной экономики можно в системе 
семейства чисел, обладающего независимыми от политических моделей и на-
циональных настроений закономерностями. Этому есть следующие основания: 
расчет индексов поведения экономики при флуктуации настроения в обществе; 
перерасчет денежной массы по курсу валют, образование блоков для регулиро-
вания товарных интервенций. 

                                           
 G7 + 1 – страны-лидеры западного мира, отличающиеся наибольшими масштабами 

экономической и политической деятельности; G20 – индустриальные страны, представляющие 
90 % мирового валового национального продукта, 80 % мировой торговли (включая торговлю 
внутри ЕС) и две третьих населения мира; БРИК – наиболее быстро развивающиеся крупные 
страны; золотой миллиард – население развитых стран с достаточно высоким уровнем жизни  
в условиях ограниченности ресурсов (подробно: Вестник СГГА. – 2011. – № 3. – С. 118). 
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Технический анализ фондового рынка, а также финансового и валютного 
рынков оторван от аксиом и логики доказательств, без которых универсальность, 
заложенная в математике, может привести к потере доказательности в экономи-
ке. W, как множество, сводимо (приближаемо, отождествляемо) с числами, по 
которым могут быть представлены все достоинства и недостатки известных 
общественно-экономических формаций (L) и поведение сословий (T). Поэтому 
проектная деятельность (W) может быть построена, исходя из доступных вы-
числительных комбинаций чисел. Она проста и раскрывает положения эволю-
ционной экономики R → N → Z → Q [2]. Экономическое и территориальное 
планирование не должны разрывать феномен социально-экономической систе-
мы, образованной для производства и распределения товаров и услуг. 

Природные ресурсы создают отдельным государствам социально-
экономические преимущества, понимание которых возможно, как веществен-
ные (действительные) числа (R) в рассматриваемой выше последовательности. 
Материальную основу социально-экономических процессов формируют полез-
ные ископаемые, плодородие почвы, минеральные и органические соединения, 
расход кормов, урожайность пашни, жирность молока, сплавы металлов и др. 
Приведенные характеристики биогеохимической деятельности создают основы 
экономических категорий о доходе и его вариантах: прибыли, экономии, рен-
те и пр.  

Социальные блага и экономические возможности многообразны, что мо-
жет быть отражено как натуральные числа (N). Однако, создатель и потреби-
тель случайным образом соприкасаются с некоторым перечнем благ. Случай-
ность является рыночной, а не статистической (негауссовой), ограничивающей 
применение методов математической статистики. В экономике и обществе аб-
солютные признаки в натуральном и стоимостном выражении образуют начало 
исследований, формируют наше представление о росте и развитии государства. 
Однако, прямой ответ на причины территориального различия и исторического 
развития они не дают. Анализ абсолютных признаков возможен только как 
сравнение степеней разрядов больших чисел. Поэтому они могут носить ин-
формацию о различных потребительных свойствах и социальных интересах, 
формируют специфические показатели о грузообороте, объемах и массе сброса 
(выброса и размещения) отходов производства и жизнедеятельности и др.  

При анализе перечисленных выше признаков используют свойства целых 
чисел (Z) изучать неразрывность материальных явлений во времени (T). Ис-
пользуемые для этих целей коэффициенты, для наглядности представленные  
в процентах, создают основы экономической категории стоимости. Добавлен-
ная в атрибутивные свойства вещей (товаров и услуг) стоимость отражает зави-
симость от биогеохимических функций (как полезности) и рациональное дви-
жение этой полезности из различных историко-культурных частей мира на мо-
мент установления стоимости. Например, соль, сахар, кофе и чай. В значениях 

                                           
 Стадия эволюции. 
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этой стоимости формируется государство и социальные институты взаимопо-
мощи. Административно-территориальное деление государства, расслоение 
экономики на макро-, мезо- и микроуровни, деление по формам собственности 
и сословия приводят к несопоставимым результатам при вычислении коэффи-
циентов, на основании которых можно определить стоимость. Возможно по-
этому К. К. Вальтух предлагает рассматривать стоимость как меру неопреде-
ленности (энтропии) [3]. Поэтому для расчета коэффициентов, а далее стоимо-
сти используют значение цены, определенной по социальным, конъюнктурным 
и политическим мотивам. 

Все что создано, используется и продается человеком, имеет цену, которая 
соответствует не стоимости, а общественным интересам. Рынок позволяет най-
ти товар подешевле (коммерция), а продать подороже (спекуляция). Таким об-
разом, происходит спонтанная организация государства и рост цены. Эти зако-
номерности соответствуют рациональным числам (Q).  

Идеальное государство строится от R и далее, раскрывая материальное 
производство и управление. В рыночной экономике доминируют Q – различные 
хозяйствующие субъекты, территориальные образования и домохозяйства, це-
лью которых (как раскрытие числовой последовательности) является движение 
к R – природным ресурсам, приносящим монопольно высокую прибыль. 

Современные рыночные отношения как генератор доходов и государст-
венное регулирование расходов определяются «экономической жизнедеятель-
ностью» R → N → Z → Q [4], которая может применяться при разработке про-
гнозов, планирования и управления, в пределах каждой числовой системы.  

В координатах: удельные показатели (плотность) – аттрактор (генезис) – 
вещественные (действительные) числа изучается экономическая категория «до-
ход». В них отражается не только начало социального процесса, но и образова-
ние экономической составляющей субстанции. От концентраций полезных ме-
сторождений и плодородия почв возможно применение антиномий И. Канта 
при рассуждении о доходах и их источниках. Научным достижением следует 
считать восстановление баланса антиномий между тезисом: «В мире сущест-
вуют свободные причины» и антитезисом: «Нет никакой свободы, все есть при-
рода». Положение подходит для понимания экономического расслоения, золо-
того миллиарда и глобальной нищеты. 

В координатах: абсолютные признаки – бифуркация (эпистема) – нату-
ральные числа – изучаются экономические категории «товары» и «услуги».  
В них отражается не только начало математического множества, но и образова-
ние нового атрибутивного свойства. От многообразия спроса и предложения 
возможно применение антиномий И. Канта при рассуждении о разумном уст-
ройстве общества. Научным достижением следует считать восстановление ба-
ланса антиномий между тезисом: «Мир имеет начало (границу) во времени  
и в пространстве» и антитезисом: «Мир во времени и в пространстве бесконе-
чен». Положение подходит для понимания размеров и времени существования 
государства в цивилизации. 
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В координатах: коэффициенты – фрактал (матезис) – целые числа, изуча-
ется экономическая категория стоимость. От оценки результатов настоящего  
и прошлого труда возможно применение антиномий И. Канта при рассуждении 
о стоимости человека, жизни и обществе. Научным достижением следует счи-
тать восстановление баланса антиномий между тезисом: «В ряду причин мира 
есть некая необходимая сущность» и антитезисом: «В этом ряду нет ничего не-
обходимого, все в нем случайно». Положение подходит для понимания о сущ-
ности или случайности стоимости. 

В координатах: доли – синергетика (таксономия) – рациональные числа 
изучается экономическая категория «цена». От экономических интересов домо-
хозяйств (сословий) и бизнеса (государства) возможно применение антиномий 
И. Канта при рассуждении о законах и нормах права. Научным достижением 
следует считать восстановление баланса антиномий между тезисом: «Все в ми-
ре состоит из простого» и антитезисом: «Нет ничего простого, все сложно …». 
Положение подходит для понимания модели об экономическом и территори-
альном планировании и управлении.  

Прогнозирование будет доминировать в координатах R в результате творе-
ния нового, а планирование над многообразием N в виде построения различных 
социальных комбинаций; для Z и Q доступны только управление с учетом соот-
ветственно T и L. 

В эволюционной экономике деньги субстанциональны, как R; многообраз-
ны, как N; проявляются (выявляются, обозначаются) при соизмерении различ-
ных W по условию T и L, как Z; могут дробиться, как Q, но никогда не образуют 
единое конечное множество. Денежные сбережения у населения и в банках  
в обстоятельствах T1, L1 не тождественны в обстоятельствах T2, L2 по R, N, Z и Q. 
Однако, их единое начало в R и различие валют в N, сводимые к курсу в Z, пре-
имущественно наличествуют в виде цен в Q.  

Градостроительная деятельность как универсальный подход эконо-
мического и территориального планирования. Приведенные четыре этапа 
моделирования LTW с выбором показателей (труд, стоимость, деньги) и при-
оритетов по пространству ресурсов (дифференциальная рента) или трудовых 
отношений поколений (ссудный процент) вывели на построение универсально-
го регулятора экономического (T) и территориального (L) планирования.  

Универсальный характер начал формироваться в географической науке. 
На момент проведения III съезда географического общества СССР (30.01. – 
07.02.1960 г.) во введении к итогам и задачам советской географии И. П. Гера-
симов писал: «В настоящее время система географических наук делится прежде 
всего на два крупных раздела: физическую географию [5] и экономическую 
географию [6], включающую географию населения. Это разделение вытекает из 
самой сущности объектов, изучаемых географией, – природных явлений, с од-
ной стороны, и общественных явлений (населения и общественного производ-
ства) – с другой» [7, c. 7]. В общей резолюции III съезда географического обще-
ства СССР по проблеме изучения, учета, охраны, рационального использования 
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и воспроизводства природных ресурсов принято: «… строительство … соору-
жений необходимо производить как часть новой районной планировки терри-
торий, попадающих в сферу влияния новостроек, привлекая для этой цели кол-
лективы специалистов в области технических, сельскохозяйственных, геогра-
фических, биологических и экономических наук. Только такой подход обеспе-
чивает соответствие новостройки местным природным условиям, рациональное 
использование естественных ресурсов территории и создание наилучших усло-
вий жизни населения» [8, c. 62]. Через 54 года коллективная точка зрения о ме-
тодологии территориального планирования и строительства сохраняет актуаль-
ность, несмотря на новые экономические отношения. 

Дальнейшее методическое сопровождение природопользования в СССР 
стало осуществляться через природно-территориальные комплексы (ПТК) [9]  
и территориально-производственные комплексы (ТПК) [10, 11]. В инструкции 
СН 202-81* [12] о составе и порядке разработки проектно-сметной документа-
ции были предусмотрены разделы, обеспечивающие технологические и строи-
тельные решения, жилищно-гражданское строительство и охрану окружающей 
природной среды. Для охраны природы, особенно в местах пионерного освое-
ния, разрабатывались Территориальные комплексные схемы охраны природы 
(ТерКСОП) [13]. 

Однако, это не устраивало новое экологическое движение и в строительст-
ве стали проводить оценку воздействия на окружающую среду [14]. В между-
народной практике «Заявление о воздействии на окружающую среду», а в по-
следующем «Оценка воздействия на окружающую среду» (ОВОС) проводится  
с целью координации деятельности федеральных ведомств и использования 
систематического, междисциплинарного подхода при принятии решений о реа-
лизации намечаемой хозяйственной деятельности, а не является «оправданием 
уже принятого решения» [15]. ОВОС выступает аналитическим инструментом 
по установлению взаимодействующих, как сервитут, или изолированных, как 
экологически независимых участков, при совмещении различных категорий 
землепользования. 

Несмотря на научные достижения СССР по экономическому и территори-
альному районированию и некоторому учету экологических факторов, в рос-
сийском законодательстве было принято деление страны на 7 категорий земле-
пользования (ст. 7, Земельного кодекса (2001, 136-ФЗ)), отличающееся от ПТК, 
ТПК и возможности проведения ОВОС. При этом «правовой режим земель оп-
ределяется исходя из их принадлежности к той или иной категории и разре-
шенного использования в соответствии с зонированием территорий, … и выби-
рается самостоятельно, без дополнительных разрешений и процедур согласова-
ния». 

В завершение неопределенности Федеральным законом от 21.07.2014 г.  
№ 219-ФЗ внесены в Федеральный закон «Об охране окружающей среды» че-
тыре категории объектов, оказывающих негативное воздействие на окружаю-
щую среду (ст. 4.2) и процедура комплексного экологического разрешения. 
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После 2000 г. в экономике России приоритет получила градостроительная 
деятельность и для ее осуществления стали обосновывать территориальное 
планирование (ТП) (гл. 3 Градостроительного кодекса (2004, 190-ФЗ)). В вузах 
страны стали изучать геоэкологию и другие новые науки о взаимодействии 
природы и общества, как продолжение теоретических основ общей географии, 
отличающуюся от задач территориального планирования. 

Пункт 2 ст. 7 Земельного кодекса противоречит некоторым положениям 
гл. 3 о территориальном планировании градостроительного кодекса (2004, 190-ФЗ). 
«Территориальное планирование направлено на определение в документах тер-
риториального планирования назначения территорий …» (ст. 9, 2004, 190-ФЗ), 
что уже сделано по земельному кодексу (ст. 7, 2001, 136-ФЗ).  

Документы ТП разрабатываются «исходя из совокупности социальных, 
экономических, экологических и иных факторов в целях обеспечения устой-
чивого развития территорий, развития инженерной, транспортной и социаль-
ной инфраструктур, обеспечения учета интересов граждан и их объединений, 
Российской Федерации, субъектов Российской Федерации, муниципальных 
образований» отдельно для Российской Федерации, субъектов Российской 
Федерации и муниципальных образований (ст. 9, п. 1 и 2, 2004, 190-ФЗ). Ад-
министративно-территориальное деление на три уровня содержит различные 
народно-хозяйственные интересы, поэтому следует ожидать противоречий 
при одновременном осуществлении экономической и социально-бытовой дея-
тельности.  

По п. 5 ст. 9 Градостроительного кодекса подготовка документов ТП осу-
ществляется в основном по материалам планирования экономической деятель-
ности и не включает регламенты функционального зонирования территорий, 
предусмотренных Водным и Лесным кодексами, федеральными законами об 
особо охраняемых природных территориях и объектах, а также о санитарно-
эпидемиологическом благополучии населения. Данный раздел рассматривает 
преимущественно интересы объектов капитального строительства, относящие-
ся по условиям размещения к землям промышленности, транспорта связи и т. д.  

Если рассматривать все перечисленные модели природопользования (ТПК, 
ТП, КЭР) и природоохранной деятельности (ПТК, ТерКСОП, ОВОС), то каждая 
из них не может применяться автономно, так как это понятийные конструкции 
единого целого – окружающей действительности, доступной для экономической 
деятельности, за пределами которой остаются естественные процессы биосферы 
по сохранению устойчивого развития. За короткий период методического сопро-
вождения схем территориального планирования (СТП) [16, 17, 18, 19], оно не 
достигло опыта ТПК, и едва ли сможет интегрироваться с ПТК.  

В экономике капитального строительства выделяют капитальные вложе-
ния и эксплуатационные расходы. СТП посвящена первой части, вторая же 
часть будет определяться разрушительными силами ПТК. В 1980 г. Госпланом 
СССР была утверждена Методика определения экономической эффективности 
капитальных вложений, на основе которой также были приняты методики оп-
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ределения эффективности затрат в непроизводственную сферу и в мероприятия 
по охране окружающей среды [20]. В стране, где роль финансов не была доми-
нирующим регулятором, варианты размещения предприятий, технологических 
комплексов и внедрения новой техники определялись по формуле С + ЕК  ми-
нимум, где С – текущие затраты (себестоимость); Е – нормативный коэффици-
ент сравнительной эффективности капитальных вложений; К – капитальные 
вложения.  

Приведенное выше противоречие в природопользовании и природоохран-
ной деятельности, закрепленное также в российских кодексах, отражает веко-
вой спор и имеет свое научное определение, как географический детерминизм – 
суждение о роли географических условий, вносящих специфику в экономиче-
скую, социальную и политическую жизнь государств, следствием которого яв-
ляется эффективность модели LTW. Наиболее яркими представителями геогра-
фического детерминизма выделяют Л. И. Мечникова (1838–1888) и Л. Н. Гуми-
лева (1912–1992) [21].  

Сущность географического детерминизма Л. И. Мечниковым показана  
в публикации «Цивилизация и великие исторические реки» на примере речных 
цивилизаций Нила, Тигра и Ефрата, Инда и Ганга, Хунхэ и Янцзы. В СССР об-
ластями речных цивилизаций являются Днепр – Дон – Волга, Обь – Иртыш, 
Ангара – Енисей, Амур – Зея – Бурея. 

Речные цивилизации – это территории (L), на которых создавались источ-
ники гидроэлектроэнергии и расселялись ее потребители. На этих территориях 
преимущественно располагаются земли водного и лесного фонда, земли особо 
охраняемых территорий и объектов. Они способствовали увеличению миграции 
атомов первого и второго рода (по классификации В. И. Вернадского). 

Прогресс цивилизации, как определял Л. И. Мечников: «… дает нам не-
прерывная эволюция социальной связи между людьми и факт нарастания об-
щечеловеческой солидарности. Вот почему только эти факты, по нашему мне-
нию, и заслуживают быть признанными в качестве критерия и признака обще-
ственного прогресса» [22, с. 42]. Общечеловеческая солидарность формирует 
длительные по времени отношения с различной экономической зависимо-
стью (Т). Благодаря этому трудовая деятельность и применение ее результатов 
выходит за рамки одной человеческой жизни. Прогресс формирует земли сель-
скохозяйственного назначения и земли промышленности, энергетики, транс-
порта, связи, радиовещания, телевидения, информатики, земли для обеспечения 
космической деятельности, земли обороны, безопасности и земли иного специ-
ального назначения. Экономически выгодно, чтобы перечисленные выше земли 
находились на землях населенных пунктов. Они способствовали увеличению 
миграции атомов второго и третьего рода. Поэтому Градостроительный кодекс, 
по названию отнесенный к землям населенных пунктов, распространяет свою 
деятельность на все категории землепользования. Однако одним строительст-
вом прогресс не создать без развития социальных, экономических и поселенче-
ских форм общения. 
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Получение прибыли (W) возможно только за пределами одной человече-
ской жизни (Т) на минимизированной по эксплуатационным расходам террито-
рии (L). «Области речных цивилизаций» формируются там, где есть источники 
питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения и условия создания зон са-
нитарной охраны. Ниже по течению относительно населенных пунктов осуще-
ствляется сброс не только хозяйственно-бытовых, но и промышленных сточных 
вод. Поэтому проектируемые к размещению в СТП объекты сельскохозяйст-
венного и промышленного назначения всегда будут находиться в конфликтной 
ситуации с интересами человека на землях населенных пунктов [23].  

СТП создается не на пустом информационном пространстве. Ей предшест-
вует зонирование территории по 7 категориям землепользования. При этом ка-
тегории землепользования носят правовой характер, а не географический, по-
зволяющий устанавливать противоречия между природопользованием и приро-
доохранной деятельностью. В табл. 1 приведены основы правового, географи-
ческого и экономического районирования, которые предусмотрены российским 
законодательством в интересах устойчивого развития страны до начала разра-
ботки СТП. Элементы классификации приведены в соответствующих статьях 
кодексов и федеральных законах. По ним выделяются следующие три уровня 
классификации.  

Природная классификация страны основывается на бассейновых округах, 
делении лесного фонда на леса, выполняющие защитные функции в интересах 
природы (категории особо охраняемых территорий и объектов) и человека 
(функциональные зоны населенных пунктов), эксплуатационные и резервные 
леса. На этой основе строится биогеохимическая деятельность человека в виде 
природно-сельскохозяйственного районирования и организации ресурсных 
циклов. 

Функциональная (правовая) классификация занимает промежуточное по-
ложение между природной и хозяйственной и поэтому основывается на выде-
лении гидрографических и лесорастительных районов с обоснованием лесни-
честв, лесопарков и территорий сохранения реликтовых и эндемичных природ-
ных объектов, историко-культурных памятников. На землях населенных пунк-
тов функциональная классификация выстраивается в соответствии с санитарно-
эпидемиологическими требованиями. Для формирования биогеохимической 
деятельности необходимо выделение природно-производственных сельскохо-
зяйственных и территориально-производственных (ТПК) зон. 

Хозяйственная (экономическая) классификация формирует участки, на ко-
торых материальные ценности и интересы (L) в понимании общества (Т), как  
способствующие получению прибыли, так и приводящие к планированию рас-
ходов по обеспечению устойчивого развития (W). Водохозяйственные и лесные 
участки дополняют друг друга, а в идеальных (экологических) случаях приво-
дят к образованию категорий особо охраняемых природных территорий. На 
землях населенных пунктов таким участком является квартал, благоустройство 
которого носит затратный характер по санитарным правилам и нормам.  



 

Таблица 1 
Матрица географического и экономического районирования до начала разработки схемы  

территориального планирования 

Уровни  
СТП 

Земли  
водного фонда 

Земли  
лесного фонда 

Особо охраняемые  
территории и объекты 

Земли  
населенных пунктов

Земли сельско-
хозяйственного 
назначения 

Земли  
промышленности 

Природная 
классифи-
кация 

Бассейновый 
округ ст. 20 

Леса, выполняю-
щие защитные 
функции, резерв-
ные и эксплуата-
ционные ст. 10, 
68.2, 102, 108,109 

Сохранение элементов 
водного, лесного кате-
горий землепользования 
и находящегося на них 
животного мира 

Функциональные 
зоны 

Природно-
сельскохозяй-
ственное рай-
онирование 

Ресурсные циклы 

Функцио-
нальная 
классифи-
кация 

Гидрографиче-
ский район 
ст. 32 

Лесорастительное 
районирование 
ст. 15, лесничества 
и лесопарки ст. 23, 
68.1  

Сохранение реликтовых 
и эндемичных, сохране-
ние историко-
культурных 

Санитарно-
эпидемиологические 
требования 

Природно-
производст-
венная 

ТПК 

Хозяйст-
венная 
классифи-
кация 

Водохозяйст-
венный уча-
сток ст. 41–54 

Лесной участок ст. 
7, 67, 69, 92, 69 

Категории особо охра-
няемых природных тер-
риторий, особенности 
их создания и развития 
ст. 2 

Квартал благоуст-
ройства 

Агрохимиче-
ское зонирова-
ние 

Объекты времен-
ного сопряжения: 
шахты, разрезы, 
карьеры; объекты 
постоянного со-
пряжения: пред-
приятия, ГЭС 

Федераль-
ный закон 
«О земле-
устройст-
ве» 

Водный кодекс Лесной кодекс Федеральный закон «Об 
особо охраняемых тер-
риториях и объектах»; 
Федеральный закон «О 
природных лечебных 
ресурсах, лечебно-
оздоровительных мест-
ностях и курортах» 

Градостроительный 
кодекс. Федераль-
ный закон «О сани-
тарно-эпидемиоло-
гическом благопо-
лучии населения» 

Земельный ко-
декс 

Федеральный за-
кон «О недрах» 
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Прибыль возможна, если учтено агрохимическое зонирование. Эксплуата-
ционные затраты объектов промышленного производства, социальной и произ-
водственной инфраструктуры, осуществляющиеся по нормам ПДВ (предельно 
допустимых выбросов вредных веществ в атмосферный воздух), ПДС (пре-
дельно допустимых сбросов вредных веществ в воду водоемов) и утилизации, 
размещения и захоронения промышленных и бытовых отходов могут быть при-
емлемыми по экономическим оценкам, если исключается наложение различных 
участков, приводящее к сервитуту. 

Для обеспечения природопользования (ТПК, ТП, КЭР) и природоохранной 
деятельности (ПТК, ТерКСОП, ОВОС), как единого целого в принципах зе-
мельного и экологического законодательства (ст. 1 Земельного кодекса 2001 г., 
136-ФЗ, ст. 2 Градостроительного кодекса 2004 г., 190-ФЗ, ст. 3 Водного кодек-
са 2006 г., 74-ФЗ, ст. 1 Лесного кодекса 2006 г., 200-ФЗ), необходима следую-
щая гармонизация [24]. Предложено экологическое право рассматривать в че-
тырех отраслевых блоках. 1. Гармонизация между интересами настоящего  
и будущих поколений решается посредством определения судьбы на основе 
общих принципов классификации окружающей среды и экспертизы предлагае-
мых решений. 2. Создание экологического кодекса на основе методического 
объединения Водного и Лесного кодексов, включая закон об особо охраняемых 
территориях и объектах. 3. Сохранение условий адаптивного поведения челове-
ка путем согласования интересов хозяйствующих субъектов и граждан (жите-
лей города) по санитарно-эпидемиологическим требованиям. 4. Общественный 
договор об интенсивности биогеохимической деятельности, обеспечивающий 
законодательные ограничения природопользования и сопровождение бизнеса 
средозащитными мероприятиями. 

СТП ближе к процедуре ОВОС, поэтому может только выдать модель ми-
нимизации эксплуатационных расходов и судьбу земли [25]. Сложноорганизо-
ванная система является успешной по W за счет дифференциальной ренты, 
формируемой различными категориями землепользования, а в них функцио-
нальным назначением выделенных территорий и участков экономической дея-
тельности. При наличии участков с высокой рентабельностью природных ре-
сурсов создается капитал, как концентрация T на L. Экономические преимуще-
ства, создаваемые биогеохимической деятельностью, расширяются в результате 
сельскохозяйственного или промышленного производства, но ограничиваются 
в пределах санитарно-эпидемиологических требований. Формирование собст-
венности и рыночных отношений привело к социально-гигиеническому рас-
слоению общества.  

ТП с учетом ПТК может формировать в общих чертах (упрощенно) схему 
(греч. schema – образ, вид) желаемого размещения и деятельности. СТП в части 
земель лесного и водного фонда, а также особо охраняемых природных терри-
торий и объектов может выполнить ОВОС; в части земель населенных пунк-
тов – санитарно-эпидемиологические требования (СЭТ); в части земель сель-
скохозяйственного назначения и промышленности – обосновывающие исследо-
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вания ТПК и КЭР. ОВОС в составе СТП оценивает природопользование про-
шлых лет. 17 статей СЭТ ФЗ-52 в составе СТП оценивают сложившееся соци-
ально-гигиеническое расслоение общества. Ресурсные циклы ТПК в составе 
СТП планируют трудовую деятельность для будущих поколений.  

Выводы. Разрешение противоречий между глобальной экономикой и тер-
риториальным планированием мы видим в использовании числовой последова-
тельности, раскрывающей экономические отношения R → N → Z → Q. Терри-
ториальное планирование, представленное выше в отдельных технико-
экономических и санитарно-экологических проектных решениях, также должно 
содержать приведенную числовую последовательность.  

Приведенные в табл. 2 разделы нормативно-методических документов,  
а также федеральных законов и кодексов образуют каркас по разработке проект-
ных документов (ПТК, ТПК, ТерКСОП, ОВОС, КЭР, ТП, СТП, ПДВ, ПДС и пр.). 
Можно предложить следующую классификацию по целям проектирования и воз-
можностям интеграции на основе семейства чисел и антиномий И. Канта. Необхо-
димо учитывать, что построение может носить выраженный доказательный харак-
тер, например, на основе причинно-следственных закономерностей для R, или яв-
ной классификации по атрибутивным признакам для N, или диагностироваться во 
времени для T, или в пространстве для Q. Эти формулировки антиномий приве-
дены в правой части таблицы, в отличие от левой части, принимаемых по убежде-
нию недостаточности знаний или методов изучения закономерностей. 

При разработке ОВОС и ТПК могут применяться следующие нормативно-
методические документы, содержащие доказательный инструментарий о причин-
но-следственных закономерностях на основе вещественных (действительных) чи-
сел между негативными факторами и объектами окружающей среды или при соз-
дании ресурсного цикла на основе территориально-производственного комплек-
са. Здесь имеются следующие регламенты: Раздел 1.2. Гигиена, токсикология, 
санитария, в соответствии с классификацией нормативных и методических до-
кументов системы государственного санитарно-эпидемиологического норми-
рования (Руководство 1.1.002-96). Несмотря на то, что методические указания 
по обоснованию (разработке) предельно допустимых концентраций (ПДК)  
в атмосферном воздухе (№ 4681-88), воде водоемов (МУ 2.1.5.720-98), почве 
(№ 2609-82) непосредственно не используются в ОВОС и ТПК, их принципы  
и нормы определяют технико-экономическую политику в территориальном 
планировании через санитарные правила. 

Федеральный закон об охране окружающей среды (7-ФЗ) и Градостроитель-
ный кодекс (190-ФЗ) содержат главы о нормировании в области охраны окру-
жающей среды (гл. V, 7-ФЗ) градостроительного проектирования (гл. 3.1, 190-ФЗ), 
построенные на наблюдениях, их частоты встречаемости и доминирующем поло-
жении в практике. К ним могут быть добавлены критерии отнесения опасных от-
ходов к классу опасности для окружающей природной среды (приказ МПР № 511 
от 15.06.2001 г.) категории объектов негативного воздействия и методы комплекс-
ного экологического разрешения (219-ФЗ от 21.07.2014 г.).  



 

Таблица 2 
Модель интеграции экономического и территориального планирования по законам  

биогеохимической деятельности и в пределах санитарно-эпидемиологических требований 

Межотраслевая интеграция явлений, выраженных в вещественных (действительных) числах на основе антиномий 
Причинность по законам природы есть не 
единственная причинность, из которой можно 
вывести все явления в мире. Для объяснения 
явлений необходимо еще допустить причин-
ность через свободу (И. Кант, 1994 г.) 

Нет никакой свободы, все совершается в мире только по законам природы  
(И. Кант, 1964, 1994, 2008 гг.) 

Нормирование в области охраны окружающей 
среды (гл. V, 7-ФЗ). 
Нормативы градостроительного проектирова-
ния (гл. 3.1, 190-ФЗ). 
Категории объектов негативного воздействия. 
Критерии отнесения опасных отходов к классу 
опасности для окружающей природной среды 
(МПР № 511). 
Оценка воздействия на окружающую среду  
(гл. VI, 7-ФЗ) 

Классификация нормативных и методических документов системы государствен-
ного санитарно-эпидемиологического нормирования. Руководство 1.1.002-96:  
(1.2. Гигиена, токсикология, санитария). 
Временные методические указания по обоснованию ПДК загрязняющих веществ  
в атмосферном воздухе населенных мест. № 4681-88, утв. Минздравом СССР 15.06.88. 
Методические рекомендации по гигиеническому обоснованию ПДК химических 
веществ в почве. Утверждены Минздравом СССР 05.08.1982 № 2609-82. 
Обоснование гигиенических нормативов химических веществ в воде водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования МУ 2.1.5.720-98. 
Санитарные правила по определению класса опасности токсичных отходов произ-
водства и потребления СП 2.1.7.1386-03. 
Санитарно-эпидемиологические требования к обращению с медицинскими отходами: 
СанПиН 2.1.7.2790-10 

Межотраслевая интеграция явлений, выраженных в натуральных числах на основе антиномий 
Мир не имеет начала во времени и границ  
в пространстве; он бесконечен и во времени,  
и в пространстве (1964, 1994, 2008 гг.) 

Мир имеет начало во времени и ограничен также в пространстве (1964, 1994, 2008 гг.) 

Требования в области охраны окружающей 
среды при осуществлении хозяйственной  
и иной деятельности (гл. VII, 7-ФЗ). 
Территориальное планирование (гл. 3, 190-ФЗ).
Планировка территории (гл. 5, 190-ФЗ). 
Санитарно-эпидемиологические требования 
(гл. 3, 52-ФЗ) 

Категории землепользования. 
Классификация нормативных и методических документов системы государствен-
ного санитарно-эпидемиологического нормирования. Руководство 1.1.002-96: 
2.1. Коммунальная гигиена.  
2.2. Гигиена труда. 
2.4. Гигиена детей и подростков. 
2.5. Гигиена и эпидемиология на транспорте. 
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 2.6. Радиационная гигиена. 
3.1. Профилактика инфекционных болезней. 
3.2. Профилактика паразитарных болезней. 
3.4. Санитарная охрана территории 

Межотраслевая интеграция явлений, выраженных в рациональных числах на основе антиномий 
Ни одна сложная вещь в мире не состоит из 
простых частей, и вообще в мире нет ничего 
простого (И. Кант, 1964, 1994, 2008 гг.) 

Всякая сложная субстанция в мире состоит из простых частей, и вообще существу-
ет только простое или то, что сложено из простого (И. Кант, 1964, 1994, 2008 гг.) 

Градостроительное зонирование (гл. 4, 190-ФЗ). 
Международная статистическая классифика-
ция болезней и проблем, связанных со здо-
ровьем 10-го пересмотра 

Классификация нормативных и методических документов системы государствен-
ного санитарно-эпидемиологического нормирования. Руководство 1.1.002-96: 
2.3. Гигиена питания. 
3. Эпидемиология. 
3.3. Иммунопрофилактика инфекционных болезней. 
3.5. Дезинфектология 

Межотраслевая интеграция явлений, выраженных в целых числах на основе антиномий 
Нигде нет никакой абсолютно необходимой 
сущности — ни в мире, ни вне мира – как его 
причины (И. Кант, 1964, 1994, 2008 гг.) 

К миру принадлежит или как часть его, или как его причина безусловно необходи-
мая сущность (И. Кант, 1964, 1994, 2008 гг.) 

Демография. 
Планировка территории (гл. 5, 190-ФЗ). 
Архитектурно-строительное проектирование, 
строительство, реконструкция объектов капи-
тального строительства (гл. 6, 190-ФЗ) 

Классификация нормативных и методических документов системы государствен-
ного санитарно-эпидемиологического нормирования. Руководство 1.1.002-96: 
2.1.10. Состояние здоровья населения в связи с состоянием окружающей природ-
ной среды и условиями проживания населения. 
2.2.9. Состояние здоровья работающих в связи с состоянием производственной 
среды. 
2.3.7. Состояние здоровья населения в связи с состоянием питания. 
2.4.8. Состояние здоровья детей и подростков в связи с состоянием среды обитания 
и условий жизнедеятельности. 
2.6.7. Состояние здоровья населения и работающих в связи с воздействием ионизи-
рующего излучения. 
3.6. Состояние здоровья населения в связи с влиянием микробиологического фак-
тора среды обитания человека 
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Созданные в прошлом веке ТПК сыграли важную роль в формировании 
отраслей экономики, а ОВОС способствовала обращению внимания к экологи-
ческим проблемам. Они отражают действие аттрактора в направлении генезиса 
эволюционной экономики. В то же время многие разделы ОВОС и ПТК не 
имеют разработанного методического сопровождения. 

При разработке ТПК, ТерКСОП и ТП могут применяться следующие нор-
мативно-методические документы, содержащие доказательный инструментарий 
о множестве признаков на основе натуральных чисел. Классификация и распре-
деление возможны, если преобразуемый мир содержит начало во времени и ог-
раничен в пространстве. К методам, раскрывающим это экономическое и терри-
ториальное пространство, относятся категории землепользования и классифика-
ция нормативных и методических документов системы государственного сани-
тарно-эпидемиологического нормирования (Руководство 1.1.002-96) в части сле-
дующих разделов: 2.1. Коммунальная гигиена, 2.2. Гигиена труда, 2.4. Гигиена 
детей и подростков, 2.5. Гигиена и эпидемиология на транспорте, 2.6. Радиаци-
онная гигиена, 3.1. Профилактика инфекционных болезней, 3.2. Профилактика 
паразитарных болезней, 3.4. Санитарная охрана территории. 

В то же время при экономическом и территориальном планировании руко-
водствуются не доказательной логикой, а пространством без границ и временем 
без начала (окружающая среда) в следующих технико-экономических решени-
ях: требования в области охраны окружающей среды при осуществлении хо-
зяйственной и иной деятельности (гл. VII 7-ФЗ); территориальное планирова-
ние (гл. 3 190-ФЗ); планировка территории (гл. 5 190-ФЗ); санитарно-эпидемио-
логические требования (гл. 3 52-ФЗ). 

Трехуровневая система административно-территориального деления РФ  
и трехзвенная экономика отражают бифуркацию эпистемы. Это доступная ме-
тафизическая модель о множестве, ограничивающая ТП до уровня СТП.  

При разработке СТП и генеральных планов населенных пунктов могут 
применяться следующие нормативно-методические документы, содержащие 
доказательный инструментарий о кластерах на основе рациональных чисел. Ес-
ли всякая сложная субстанция в мире состоит из простых частей и вообще су-
ществует только простое или то, что сложено из простого, то можно руково-
дствоваться следующими разделами классификации нормативных и методиче-
ских документов системы государственного санитарно-эпидемиологического 
нормирования (Руководство 1.1.002-96): 2.3. Гигиена питания, 3. Эпидемиоло-
гия, 3.3. Иммунопрофилактика инфекционных болезней, 3.5. Дезинфектология. 

Если отрасль знания не может выйти из антиномии «Ни одна сложная 
вещь в мире не состоит из простых частей, и вообще в мире нет ничего просто-
го», то проектная деятельность вынуждена строиться на следующих положени-
ях: градостроительное зонирование (гл. 4 190-ФЗ) и международная статисти-
ческая классификация болезней и проблем, связанных со здоровьем 10-го пере-
смотра.  
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Метафизика СТП и генеральных планов формируется синергетикой, кото-
рую мы закрепляем в различные градостроительные, экономические, социаль-
ные и медицинские таксономии. Если бы их не было, то в равноправном обще-
стве сравнения бессмысленны, как и само назначение стоимости – выявлять не-
равенство в труде и доходах, но сохранять общество в интересах государства.  

При разработке КЭР, ПДВ, ПДС могут применяться следующие норматив-
но-методические документы, содержащие доказательный инструментарий о па-
раметрах производства, потребления и отходов этой деятельности в окружаю-
щей среде на основе целых чисел. Имеются только санитарно-эпидемиоло-
гические нормативы, приведенные в Руководстве 1.1.002–96, исполнение кото-
рых обеспечивается экологическими методами ПДВ и ПДС. КЭР также может 
использовать эти доказательные нормативы.  

В настоящее время планировка территории (гл. 5 190-ФЗ) и архитектурно-
строительное проектирование, строительство, реконструкция объектов капи-
тального строительства (гл. 6 190-ФЗ) использует (неосознанно) антиномию 
«Нигде нет никакой абсолютно необходимой сущности — ни в мире, ни вне 
мира – как его причины». Поэтому по прошествии некоторого времени выби-
рают архитектурные шедевры и ансамбли или занимаются реконструкцией или 
сносом ветхого жилья. В истории некоторых цивилизаций описаны события, 
когда жители оставляли город и мигрировали в другие страны. Причины такого 
странного поведения могут быть описаны в рубриках руководства 1.1.002-96: 
2.1.10. Состояние здоровья населения в связи с состоянием окружающей при-
родной среды и условиями проживания населения; 2.2.9. Состояние здоровья 
работающих в связи с состоянием производственной среды; 2.3.7. Состояние 
здоровья населения в связи с состоянием питания; 2.4.8. Состояние здоровья 
детей и подростков в связи с состоянием среды обитания и условий жизнедея-
тельности; 2.6.7. Состояние здоровья населения и работающих в связи с воздей-
ствием ионизирующего излучения; 3.6. Состояние здоровья населения в связи  
с влиянием микробиологического фактора среды обитания человека. 

Миграция, вызванная гигиеной и санитарией, климатом и питанием, сома-
тическими и инфекционными заболеваниями, прерывает череду сравнений ме-
жду затратами труда и потреблением. Миграционная информация не способст-
вует определению стоимости и формирует другое государство и социальные 
институты взаимопомощи. В экономике и обществе складываются другие пред-
ставления о росте и развитии государства. Государство не может поддерживать 
минувший вариант управления. Фрактальная метафизика переводит мировоз-
зрение в новый матезис (по М. Фуко). Старые деньги обмениваются в новые. 
Природа может существовать (и, возможно, существует как ботаника): «Нигде 
нет никакой абсолютно необходимой сущности – ни в мире, ни вне мира – как 
его причины». Для общества всегда надо иметь: «К миру принадлежит или как 
часть его, или как его причина безусловно необходимая сущность». 

Приведенный обзор отражает недостаточность регуляторов воздействия 
законодательства на экономическое и территориальное планирование. В неко-
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торых видах проектно-сметной деятельности наблюдается их избыток, а чаще 
встречается некомплектность, если руководствоваться антиномиями и естест-
венной доказательностью права. Поэтому в Министерстве экономического раз-
вития РФ создан Департамент оценки регулирующего воздействия. Утвержде-
ны Методические рекомендации по организации и проведению процедуры 
оценки регулирующего воздействия проектов нормативных правовых актов 
субъектов Российской Федерации и экспертизы нормативных правовых актов 
субъектов Российской Федерации. Согласно приказу Минэкономразвития Рос-
сии от 26.03.2014 № 159,  выбор наилучшего варианта правового регулирова-
ния (п. 4.1) осуществляется с «…высокой степенью вероятности достижения 
заявленных целей регулирования», «…обоснованности предполагаемых затрат 
потенциальных адресатов…» и предполагаемой пользой. Считаем, что наш ва-
риант решения противоречий между экономическим и территориальным пла-
нированием по законам биогеохимической деятельности и в пределах санитар-
но-эпидемиологических требований обладает большей научно-практической 
эффективностью. 
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Устойчивое развитие территорий невозможно без комплексного научного, 

информационного и правового обеспечения. В настоящее время существует воз-
можность технической поддержки достижения устойчивости территорий на ос-
нове геоинформационного подхода [1], в том числе применения ГИС-технологий 
для рационального использования земельных ресурсов [2] и мониторинга сель-
скохозяйственных земель [3]. Ведутся исследования и разрабатываются поло-
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жения по согласованию законодательства в сфере природопользования и охра-
ны окружающей среды с учетом категорий землепользования и функций био-
сферы [4, 5]. 

Одной из приоритетных задач комплексного подхода устойчивого земле-
пользования является совершенствование систем оценок земельных ресурсов 
с учетом эколого-экономических условий хозяйствования (Повестка дня на 
XXI век, Рио-де-Жанейро, 1992 г.). Впервые с обоснованием междисциплинар-
ного подхода к оценке земельных ресурсов выступила Продовольственная  
и сельскохозяйственная организация ООН (ФАО) еще в 1976 г. [6]. Сейчас фак-
торы экологии, оказывающие влияние на состояние земельных ресурсов, ак-
тивно изучаются, в частности, исследуются показатели для почв, рельефа, тех-
ногенной трансформации, требующие мониторинга [7], разрабатываются под-
ходы к земледелию и наращиванию плодородия почв [8]. Однако в практике 
оценки земельных ресурсов в основном применяются сравнительный (рыноч-
ный) и кадастровый подходы, которые во многом не отражают влияния окру-
жающей природной среды [9]. 

В сельском хозяйстве устойчивость землепользования является естествен-
ной необходимостью вследствие главенствующей роли земельных угодий как 
основного средства производства. Земельная и аграрная политики РФ ориенти-
рованы на рациональное использование сельскохозяйственных земель и полу-
чение максимального экономического эффекта с единицы земельной площади. 
В регионах ведутся исследования об эффективном использовании сельскохо-
зяйственных земель и функционировании агроландшафтов [10, 11]. При этом 
выделение совокупности экологических факторов, воздействующих на состоя-
ние сельскохозяйственных земель, и их стоимостная оценка является сложным 
и мало разработанным направлением.  

Проведение эколого-экономической оценки сельскохозяйственных земель 
в российских условиях связано с проблемой информационного обеспечения 
(отсутствие данных почвенных обследований и системы экологического мони-
торинга в целом) и необходимостью дифференцированного подхода (различие 
в природно-экономических условиях и типах негативных воздействий природ-
ного и антропогенного характера в зависимости от местоположения земельных 
участков). Тем не менее, в стране разработаны и имеют практическое приме-
нение различные методические положения по эколого-экономической оценке 
сельскохозяйственных земель, реализованные в разных регионах [12–14]. 
Имеющаяся теоретико-методическая база, на основе которой может быть про-
ведена эколого-экономическая оценка, требует систематической актуализации  
в изменяющихся условиях хозяйствования, а также по мере получения новых  
и уточнения старых данных о землепользовании. Исследование динамики со-
стояния и использования сельскохозяйственных земель на территории Новоси-
бирской области в течение последних 30 лет, а также значения эколого-
экономических показателей свидетельствует об антиустойчивом характере зем-
лепользования [13], поэтому проведение эколого-экономической оценки явля-
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ется актуальным направлением, имеющим важное научно-практическое зна-
чение. 

Цель работы заключалась в обосновании принципов и методов для форми-
рования системы эколого-экономической оценки сельскохозяйственных земель 
и ее практической реализации на территории Новосибирской области с учетом 
процессов природной и антропогенной деградации.  

Система оценки основана на принципе альтернативной стоимости, кото-
рый заключается в определении потерянной возможности извлекать положи-
тельные экономические выгоды с нарушенных земель и, как следствие, – необ-
ходимости искать взамен лучшие земли, что в условиях ограниченности зе-
мельного фонда и сельскохозяйственной пригодности земель не может являться 
признаком устойчивого землепользования. В эколого-экономическом подходе 
принцип альтернативной стоимости при оценке сельскохозяйственных земель 
имеет большое значение как денежное выражение необходимости их сохране-
ния, воспроизводства и рационального использования. 

При этом ключевая задача заключается в обоснованном выборе из имею-
щихся методов стоимостной оценки сельскохозяйственных земель тех, которые 
в большей степени учитывают экологические факторы. В системе эколого-
экономической оценки предлагается использовать следующие методы: 

1) нормативный метод: стоимость определяется по нормативам освоения 
новых земель взамен изымаемых сельскохозяйственных угодий как сумма 
стоимостей почвенных контуров, представленных разными типами почв, каж-
дый из которых имеет свое значение норматива; 

2) метод оценки по доходности на единицу почвенно-экологического ин-
декса (ПЭИ): стоимость определяется поконтурно исходя из урожайности зе-
мельных угодий и цены реализации продукции с учетом климатических осо-
бенностей местоположения участка, почвенных характеристик и наличия пита-
тельных элементов; 

3) метод капитализации земельной ренты, реализованный в методике госу-
дарственной кадастровой оценки сельскохозяйственных земель (ГКО): исполь-
зуется значение кадастровой стоимости, рассчитанной как произведение рас-
четного рентного дохода и срока капитализации, принятого равным 33 годам. 

Для оценки негативных экологических воздействий на сельскохозяйствен-
ное землепользование используются методические рекомендации по определе-
нию ущербов, позволяющие вычленить отрицательный эффект в стоимостном 
выражении. В РФ в этих целях используются три основные методики: 

1) Порядок определения размеров ущерба от загрязнения земель химиче-
скими веществами (утв. Минприроды РФ и Роскомземом в 1993 г.); 

2) Методика определения размеров ущерба от деградации почв и земель 
(утв. Минприроды РФ и Роскомземом в 1994 г.); 

3) Методика исчисления размера вреда, причиненного почвам как объекту 
охраны окружающей среды (утв. Минприроды РФ в 2010 г.). 
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Экологические воздействия в обозначенных методиках выражены в форме 
индикаторных показателей. Изменения значений индикаторных показателей по 
сравнению с оптимальным состоянием земельных ресурсов (недеградирован-
ные, незагрязненные) свидетельствует о степени нарушенности земель, что  
в  итоге выражается в значении коэффициента пересчета. Кроме того, учитыва-
ется экологическая ситуация и значимость территории, отнесенной к одной из 
оценочных зон страны. 

Процесс эколого-экономической оценки сельскохозяйственных земель 
строится на принципе поэтапной упреждающей подготовки, который говорит  
о том, что успешность оценки и достоверность получаемых результатов зависят 
от качественного выполнения каждого из предыдущих этапов осуществления 
деятельности в этой области. Автором были выделены шесть этапов, последо-
вательность которых представлена в виде алгоритма на рисунке. 

 

 

Рис.  Алгоритм эколого-экономической оценки сельскохозяйственных земель 
на основе предлагаемой системы 

1. Сбор и анализ информации о природно-экономических условиях  
местоположения земельного участка 

2. Сбор информации о почвенном покрове, типах и степени воздействия  
негативных процессов на оцениваемом земельном участке,  

включая картографические материалы и данные полевых обследований 

3. Оценка стоимости каждого из почвенных контуров земельного участка тремя 
методами системы эколого-экономической оценки: нормативным методом,  
методом оценки по доходности на единицу ПЭИ, методом капитализации  
земельной ренты, реализованным в ГКО сельскохозяйственных земель 

4. Корректировка полученных значений стоимости почвенных контуров  
с использованием поправочных коэффициентов, выбираемых  

из соответствующей методики оценки вреда согласно распространенным  
на земельном участке типам негативных процессов 

6. Согласование полученных результатов путем  нахождения средневзвешенного 
значения на основе проведенного анализа 

5. Анализ  полученных результатов по применяемым методам  
и типам воздействий 
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Качество оценки во многом определяется эффективностью применяемых 
методов, корректностью их использования и обеспеченностью необходимой 
информацией всех этапов. Поэтому полнота и достоверность данных о природ-
но-экономических условиях землепользования и особенностях почвенного по-
крова будут иметь определяющее значение. 

Система эколого-экономической оценки сельскохозяйственных земель бы-
ла практически реализована на пахотных и кормовых угодьях территории Ор-
дынского района Новосибирской области. Ордынский район отличается высо-
кой степенью сельскохозяйственной освоенности (82,5 % земельного фонда во-
влечены в сельскохозяйственный оборот) и развитием процессов эрозии (более 
30 % от общей площади) и оврагообразования (прирост 234,5 м/год) [15]. Клю-
чевые участки были выбраны совместно с сотрудниками Института почвоведе-
ния и агрохимии (ИПА) СО РАН и по своим природно-экономическим услови-
ям совпадают с характерными особенностями Ордынского района в целом. 

Исходной информацией для проведения эколого-экономической оценки 
территории исследования послужили данные Росстата по Новосибирской об-
ласти о средней урожайности основных сельскохозяйственных культур и ценах 
их реализации, данные Росреестра по Новосибирской области о средней када-
стровой стоимости сельскохозяйственных угодий, а также почвенные контуры, 
представленные в виде слоев геоинформационной системы, созданной по ре-
зультатам почвенных полевых и лабораторных исследований сотрудниками 
ИПА СО РАН. 

Основную площадь территории исследования занимают пахотные и кор-
мовые угодья. Структура земельных участков представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Структура ключевых участков территории исследования 

Объект исследования 
Тип  

землепользования 
Площадь,  

га 
Доля угодий, %  

от общей площади 

Ключевой участок № 1 
(54:20:030401 МО Кози-
хинский) 

пашня 1 221,21 69,4 

сенокос 424,04 24,1 

другие земли 114,28 6,5 

всего 1 759,53 100,0 

Ключевой участок № 2 
(54:20:030201 МО Бере-
зовский) 

пашня 1 243,66 70,5 

сенокос 402,83 22,8 

другие земли 119,64 6,8 

всего 1 763,13 100,0 
 
Почвенный покров пахотных земель и земель сенокосов территории ис-

следования представлен черноземами выщелоченными, лугово-черноземными, 
черноземно-луговыми и луговыми почвами. В соответствии с подтипами почв 
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ключевые участки разбиты на почвенные контуры. Оценка проводилась инди-
видуально для каждого почвенного контура. Итоговая величина стоимости бы-
ла рассчитана как сумма стоимостей отдельных почвенных контуров, получен-
ных с использованием трех методов. Также в зависимости от степени интен-
сивности проявления типов негативных экологических воздействий была рас-
считана величина общего размера ущерба с использованием коэффициентов 
пересчета по степени деградации из Методики определения размеров ущерба от 
деградации почв и земель (1994 г.). В Методике используется пять степеней де-
градации по каждому из индикаторных показателей (уменьшение гумуса, поте-
ри почвенной массы, расчлененность территории и др.) и значение коэффици-
ента изменяется от 0 до 1,0. Оценка также производится поконтурно, а общий 
размер ущерба получается как сумма значений ущербов от деградации каждого 
из почвенных контуров. Чем сильнее деградация, тем выше потерянная воз-
можность использования земельных ресурсов для ведения сельского хозяйства. 
Таким образом, стоимостное значение ущерба представляет альтернативную 
стоимость нарушенных земель и свидетельствует о необходимости их замены. 
Результаты эколого-экономической оценки сельскохозяйственных угодий тер-
ритории исследования содержатся в табл. 2. 

 
Таблица 2  

Стоимость сельскохозяйственных угодий и ущерб от их деградации,  
рассчитанные методами системы эколого-экономической оценки 

Типы  
землепользований  
и их площадь 

Нормативный 
метод 

Метод оценки  
по доходности  
на единицу ПЭИ 

Метод капитализации 
земельной ренты  
(методика ГКО) 

 Стоимость, тыс. руб. 

пашня (участок 1) 1 403,43 11 256,11 23 339,77 

пашня (участок 2) 1 462,34 11 414,42 27 969,91 

сенокос (участок 1) 321,56 797,97 8 104,25 

сенокос (участок 2) 296,39 756,84 9 059,65 

 Ущерб, тыс. руб. 

пашня (участок 1) 43 507,24 11 823,73 24 113,73 

пашня (участок 1) 43 484,82 3 271,16 8 187,94 

сенокос (участок 2) 4 153,96 368,95 3 669,63 

сенокос (участок 2) 4 064,12 802,55 9 471,63 

 
В зависимости от используемого метода системы эколого-экономической 

оценки, итоговые значения ущерба будут отличаться. Поэтому после расчетов 
необходим тщательный анализ полученных результатов по применяемым мето-
дам и типам воздействий на сельскохозяйственные земли. С помощью сравни-
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тельного анализа была получена информация, необходимая для согласования 
результатов. 

Для территории исследования характерно распространение семи типов не-
гативных экологических воздействий, занимающих разную площадь. Логично, 
что значительный вклад в общий размер ущерба вносят те, которые занимают 
наибольшую площадь (уменьшение запасов гумуса в профиле почвы и умень-
шение мощности почвенного профиля – 38 и 30 % от общей площади террито-
рии исследования соответственно). Также значение имеет стоимость воздейст-
вия каждого типа экологического влияния, поэтому для них было рассчитано 
среднее значение ущерба с единицы земельной площади. Для итогового согла-
сования результатов был проведен сравнительный анализ по применяемым ме-
тодам системы эколого-экономической оценки, и для каждого метода был 
обоснован весовой коэффициент в зависимости от наличия информации и воз-
можности детального учета экологических факторов  (нормативный метод – 
0,2; метод оценки по доходности на единицу ПЭИ – 0,5; метод капитализации 
земельной ренты, реализованный в ГКО, – 0,3). Подробное описание процесса 
согласования содержится в работе автора [16]. Основная информация и итого-
вые значения представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3  

Итоговые данные анализа и согласования результатов  
эколого-экономической оценки сельскохозяйственных угодий  

территории исследования 

Показатель Ед. изм. Значение

Общая площадь территории исследования, в том числе га 3 291,74 

пахотные земли га 2 464,87 

земли сенокосов га 826,87 

Средневзвешенное значение размера ущерба с единицы  
земельной площади по типам воздействий: 

  

1) увеличение площади эродированных земель  тыс. руб. /га 11,00 

2) уменьшение запасов гумуса в профиле почвы  тыс. руб. /га 8,84 

3) уменьшение мощности почвенного профиля  тыс. руб. /га 10,21 

4) потери почвенной массы  тыс. руб. /га 9,58 

5) площадь обнаженной почвообразующей породы или 
подстилающей породы  

тыс. руб. /га 10,91 

6) глубина размывов и водороин относительно поверхности  тыс. руб. /га 9,69 

7) расчлененность территории оврагами тыс. руб. /га 39,52 
 
Из расчетных данных табл. 3 видно, что наибольший природно-хозяйст- 

венный ущерб на единицу земельной площади в стоимостном выражении нано-
сит расчлененность территории оврагами, получившая наибольшую оценку. 
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Данный тип деградации занимает 9 % площади территории исследования,  
в наибольшей степени ограничивает возможность ведения сельскохозяйствен-
ной деятельности и способствует развитию эрозии. 

Использование принципа альтернативной стоимости, реализованного в эко-
лого-экономическом подходе к оценке земельных ресурсов, однозначно свиде-
тельствует о необходимости разработки комплекса мероприятий, заключаю-
щихся в борьбе с распространенными негативными экологическими процесса-
ми, с целью предотвращения потери этих территорий с точки зрения сельскохо-
зяйственной пригодности. Экономическая оценка целесообразности мероприя-
тий по улучшению состояния сельскохозяйственных земель основывается на 
определении показателя эколого-экономической эффективности проекта, при 
этом для его расчета используется показатель ущерба [17–19]. Поэтому полу-
ченные в ходе эколого-экономической оценки результаты являются необходи-
мым информационным базисом при обосновании проектов с учетом обоих па-
раметров: площади распространения и стоимостного значения каждого типа 
экологического воздействия. 

Рассматриваемые в работе принципы и методы послужили основой для 
формирования системы эколого-экономической оценки сельскохозяйственных 
земель, которая была практически реализована на территории Ордынского рай-
она Новосибирской области. Использование в общей системе трех представ-
ленных в работе методов стоимостной оценки сельскохозяйственных земель 
повышает объективность получаемых результатов, так как в комплексе учиты-
вает большее количество значимых экологических факторов, оказывающих 
влияние на состояние аграрного землепользования. Итоговые результаты во 
многом зависят от своевременного обеспечения достаточным количеством ин-
формации каждого этапа эколого-экономической оценки. Решение проблем 
экологического мониторинга земельных ресурсов позволит повысить качество 
проводимых исследований, что, в свою очередь, будет способствовать дости-
жению устойчивого аграрного землепользования. 
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Музей истории и трудовой славы СГГА является общеакадемическим под-
разделением. 21 февраля 1991 г. состоялось официальное открытие. На откры-
тии присутствовали: и. о. ректора вуза профессор И. В. Лесных, проректоры, 
деканы факультетов, председатель профкома Н. Г. Карлина, члены Совета вете-
ранов, студенты. Право разрезать ленту было предоставлено бывшему ректору 
НИИГАиК – СГГА, профессору, заслуженному работнику геодезии и карто-
графии К. Л. Проворову. 

Константина Леонтьевича Проворова (1909–1992) заслуженно называют 
«патриархом геодезии в Сибири», отмечая его особые качества: первое – при 
защите кандидатской диссертации ему была присвоена докторская степень; 
второе – его реальный трудовой стаж составляет более 70 лет; третье – ему 
принадлежит право выбора места и организатора строительства зданий вуза  
и студенческого городка в 1964–1968 гг. по улице Плахотного, 10. 

По сложившейся традиции, ежегодно, в течение осеннего семестра каждая 
студенческая группа 1-го курса встречается в музее с человеком, который вво-
дит их в мир избранной специальности. Это может быть один из преподавате-
лей профилирующей кафедры или ветеран, находящийся на заслуженном от-
дыхе, но неизменно – человек с большим производственным, педагогическим  
и жизненным  опытом. 

Ежегодно проводится  более 120 подобных встреч. Особенно хочется от-
метить участие в них ветеранов труда, участников Великой Отечественной 
войны, каждому из которых есть что сказать – самое заветное, иногда самое 
памятное – нашим студентам. Ведь при любых обстоятельствах наши студенты 
– это продолжение нас, наших традиций, отчасти и наших недостатков. И толь-
ко опыт жизни, военный, профессиональный, помогает в большей степени из-
бавиться от таковых.   Студенты  активно участвуют в различных направлениях 
работы музея, пополняют стенды и альбомы, в том числе изготавливают новые, 
например, посвященные юбилейным датам: 120-летию Новосибирска, 80-летию 
НИИГАиК – СГГА. Часть экспонатов выставляется в музее развития Ленинско-
го района. 

В первой декаде февраля 2014 г. на базе музея впервые прошли «Федосе-
евские чтения», посвященные 115-летию со дня рождения известного писателя-
геодезиста Г. А. Федосеева, в которых широкое участие приняли студенты, ас-
пиранты и сотрудники вуза, ветераны федосеевского периода деятельности. На 
«чтениях» был представлен красочный альбом, подробно отражающий  жизнь  
и деятельность Григория Анисимовича, много лет отдавшего работе в Новоси-
бирском аэрогеодезическом предприятии. Состоялся также просмотр фильма  
по произведению Федосеева «Злой дух Ямбуя».  В сентябре был проведен на-
учный семинар, посвященный юбилейным датам выдающихся геодезистов со-
ветской эпохи К. Л. Проворова и А. Н. Гридчина, ставших основателями сибир-
ских научных школ в области теоретической и инженерной геодезии. 

Представители коллектива академии, ее ветераны, часто встречающиеся на 
площадках музея, отчетливо осознают современные задачи высшей школы, ее 



Хроника 

175 

проблемы и активно работают по подготовке кадров  для различных отраслей 
народного хозяйства страны, требующих людей грамотных, компетентных, 
преданных своему делу, способных побеждать в конкурентной борьбе, а также 
нацеленных развивать лучшие национальные традиции и  участвовать в работе 
по формированию гражданской ответственности молодежи перед отечеством, 
народом и своими потомками. 

 
Получено 25.08.2014 

© А. А. Короткова, 2014 
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ХРОНИКА СОБЫТИЙ И ПАМЯТНЫЕ ДАТЫ СГГА 
 
CHRONICLE OF EVENTS AND MEMORIALS SSGA 
 

19 июня.  
В СГГА прошла презентация геоинформационного комплекса – универ-

сальной цифровой карты местных туристических зон, выполненной по заказу 
Минэкономразвития Новосибирской области. В состав зон включены санатор-
но-курортный парк «Озеро Карачи», экологический маршрут по Караканскому 
бору (Ордынский район), рекреационная зона Бердского залива с Бердским 
острогом и молодежным лагерем «Сибирский Артек», а также несколько рек-
реационных зон и парков Советского района г. Новосибирска. Геоинформаци-
онный комплекс включает карты указанных объектов, расположенные на них 
гостиницы, базы отдыха, памятники природы и исторические достопримеча-
тельности, а также информацию о них с адресами, фотографиями, в том числе  
в 3D-формате, справочные сведения. 

 
27 июня. 
Утверждена общероссийская программа «Глобальное образование» на 

2014–2016 гг., определяющая обучение в ведущих вузах мира 1 500 граждан 
России. Финансирует программу госбюджет в объеме более 4 млрд. рублей. 
Претендентами на обучение могут быть бакалавры российских вузов, обязую-
щиеся по завершению зарубежной учебы отработать в российских компаниях 
не менее трех лет (по материалам СМИ). 

 
28 июня. 
В условиях активизации отечественной науки и производства специали-

стами активно обсуждается роль России в создании экзафлопсного суперком-
пьютера с пиковой мощностью квинтиллион (1018) операций в секунду. России 
жизненно необходимо решение этой задачи из-за отсутствия суперкомпьютеров 
на коммерческих рынках; необходимости суперрасчетов, обосновывающих 
притязания страны к участию в международных конкурсах и грантах; обосно-
ванию стратегических программ развития. Подвижки здесь наметились, в част-
ности, Росатом планирует затратить 45 млрд. руб. на создание подобного су-
перкомпьютера (АН № 23 от 26.06.2014). 

 
2 июля.  
60 лет назад начали работать первые отечественные атомные электростан-

ции, построенные в Подмосковье и на Кольском полуострове, до настоящего 
времени доказывающие миру и оппонентам востребованность, конкурентно-
способность и безопасность атомных технологий, в том числе в условиях Край-
него Севера.  

На Белоярской атомной электростанции запустили в опытную работу 
крупнейший в мире реактор на быстрых нейтронах БН-800. Реакторы такого 
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типа, впервые в истории атомной энергетики предназначенные для формирова-
ния закрытого ядерного технологического цикла, имеют мощность 1,2 ГВт. Но-
вый тип оборудования ставит инновационные задачи корректировки техноло-
гий геодезического контроля безопасной эксплуатации атомных электростан-
ций, являющихся традиционным предметом научных изысканий кафедр при-
кладной инженерной геодезии профильных вузов. 

 
1–3 июля.  
В г. Калининграде состоялся Третий Всероссийский съезд кадастровых 

инженеров в присутствии более 100 представителей саморегулируемых кадаст-
ровых организаций из большей части субъектов РФ. В работе съезда приняли 
участие руководители СРО НП «Кадастровые инженеры России» (В. С. Кислов, 
М. И. Петрушина), Росреестра (И. В. Васильев, В. А. Спиренков, С. Г. Мирош-
ниченко), представители администрации Калининградской области.  

Основное внимание было уделено усилившимся правовым новациям в зе-
мельно-имущественной сфере и кадастровой деятельности. Особо была под-
черкнута роль геодезических определений границ земельных участков, являю-
щихся базовым фактором объективной и достоверной идентификации местопо-
ложения таких участков – основных объектов современного кадастрового учета. 

Параллельно прошла научная конференция, посвященная В. Я. Струве 
(1793–1864), академику Петербургской АН и первому директору Пулковской 
обсерватории. В составе Новосибирской делегации в работе съезда от СГГА 
участвовал зав. кафедрой кадастра и территориального планирования Е. И. Ав-
рунев.  

 
3 июля. 
Председателем Правительства РФ Д. А. Медведевым подписан Устав РАН 

в редакции, сохраняющей, по мнению президента РАН В. Фортова, главные 
принципы функционирования отечественной науки.  

 
В России должен появиться национальный атлас Арктики, в связи с чем 

готовится государственная программа комплексных научных исследований, 
включая подготовку соответствующих научных кадров. Особое внимание будет 
уделено сохранению арктического биоразнообразия, в первую очередь пред-
ставленного редкими видами флоры и фауны, являющимися индикаторами ус-
тойчивого состояния морских экосистем (по материалам СМИ).   

 
21 июля. 
75 лет со дня рождения Ямбаева Харьеса Каюмовича, д.т.н., профессора, 

заслуженного деятеля науки и заслуженного работника геодезии и картографии 
РФ, проректора МИИГАиК по научной работе с 1985 по 2007 г., многолетнего 
эксперта ВАК, заместителя председателя диссертационного совета Д 212.143.03 
при МИИГАиК. 
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24 июля. 
120 лет назад (1894) состоялась торжественная закладка железнодорожно-

го моста через реку Обь (автор проекта Н. А. Белелюбский) в будущем городе 
Новосибирске, ставшим в настоящее время крупнейшим за Уралом промыш-
ленно-логистическим центром с населением около 1,5 млн. человек.  

 
28 июля. 
160 лет со дня рождения директора Константиновского межевого институ-

та (1900–1912) Струве Василия Берндгардовича (1854–1912), оставившего ны-
нешнему МосГУГК – МИИГАиК достойные научно-педагогические традиции 
и историческую память.  

 
1 августа. 
100 лет назад (1914) началась Первая мировая война, участниками которой 

стали все основные мировые державы, включая Россию и Германию. Для Рос-
сии война стала как подвигом ее армии, так и национальной катастрофой, 
унесшей жизни более 3 млн. человек в период 1914–1918 гг. Тем не менее, вой-
на определила целый ряд отечественных инновационных разработок: артилле-
рийские прицелы, противогаз, расширенное использование координатных сис-
тем, топографических карт и аэрофотосъемки. Усилилась подготовка соответ-
ствующих специалистов. Константиновский межевой институт получил статус 
Императорского (1916), а в последующем не только сохранил, но и приумно-
жил отечественные достижения, в том числе кадровый состав, обеспечивший 
вузу современные лидирующие позиции в мировой геодезической науке.  

 
2 августа. 
40 лет назад (1974) в пос. Кольцово Новосибирской области создан Госу-

дарственный научный центр вирусологии и биотехнологии «Вектор». 
 
10 августа. 
День строителя, всегда ассоциирующего нужность и важность профессии 

геодезиста, выполняющего востребованные работы по изысканию строитель-
ных площадок, проектированию, разбивке и контролю качества строящихся 
инженерных объектов и их элементов.  

 
12 августа. 
Распространяется практика преобразования лучших отечественных вузов  

в международные с правом получения двух дипломов об образовании. Прием 
абитуриентов осуществляется на основе международного комплексного пись-
менного теста и предварительно сданного экзамена по английскому языку. По-
сле зачисления обучение продолжается в любом вузе, участвующем в соответ-
ствующей программе (подобные соглашения есть и у СГГА). Основными кри-
териями международного статуса российского вуза определено качество НИР, 
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публикации в известных международных журналах и объемы исследований  
с приоритетом их исполнителей в возрасте до 40 лет (по материалам СМИ). 

 
Российские вузы подводят итоги приема абитуриентов на бюджетные мес-

та. Всего в 2014 г. было открыто 500 000 мест, включая бакалавриат, специали-
тет, магистратуру и аспирантуру. На 100 выпускников средних школ в итоге 
пришлось 56 студенческих мест. Зачисление в вузы прошло в две волны. Для 
льготников впервые выделили 10 % мест от их общего числа. Ряд вузов устано-
вил минимальные баллы ЕГЭ по отдельным предметам.  Как и в прошлые годы, 
основные проблемы приема были связаны с техническими вопросами: неопре-
деленностью выбора абитурентами своего вуза и своей специальности, поэтому 
подлинники аттестатов представлялись в приемные комиссии даже не в послед-
ние дни, а в последние часы работы. В СГГА на 1-й курс зачислены 498 студен-
тов, включая 106 будущих магистров первого года обучения, а также 94 сту-
дента на контрактной основе. Средний балл поступления 64.     

 
15 августа. 
Минспорта совместно с Минобрнауки РФ намерено внести поправки в Фе-

деральный закон «О физической культуре и спорте в РФ» о присуждении по-
вышенных стипендий за золотой знак отличия физкультурно-спортивного ком-
плекса «Готов к труду и обороне» с 2015 г. («Известия» № 151 от 15.08.2014).  

Опубликован приказ Минобрнауки РФ от 05.06.2014 г. № 632 «Об установ-
лении соответствия профессий и специальностей среднего профессионального 
образования профессиям начального профессионального образования, перечни 
которых установлены приказами Минобрнауки РФ от 29.10.2013 г. № 1199 от 
28.09.2009 г. № 354 и от 28.09.2009 г. № 355».  

Опубликован приказ Минобрнауки РФ от 18.06.2014 г. № 667 «Об утвер-
ждении формы и Порядка проведения государственного тестирования по рус-
скому языку как иностранному языку». Приказ предназначен для иностранных 
граждан, желающих получить гражданство РФ, и осуществляется образова-
тельными организациями, которые включены в перечень Минобрнауки РФ.  

245 лет назад родился Наполеон Бонапарт, французский император, идео-
лог известного в мире «Гражданского кодекса», основные принципы и положе-
ния которого широко используются многими поколениями специалистов юрис-
пруденции.  

В перечень 100 крупнейших оборонных компаний мира попали 8 компа-
ний из РФ, пять из которых – впервые. Среди них: «Вертолеты России», «Объе-
диненная двигателестроительная корпорация», «Сухой», «Радиоэлектронные 
технологии», «Иркут», «МиГ», «РТИ Системы», в коллективах которых успеш-
но трудятся и выпускники СГГА.  
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17 августа. 
70-летие вхождения Республики Тува в состав РСФСР – России. Тувин-

ский народ (урянхи) с давних пор развивает дружеские отношения с Россией. 
Тува всемерно помогала России в годы войны. Тува успешно решает вопросы 
подготовки кадров, в том числе в содружестве с вузами г. Новосибирска. СГГА 
за последние 15 лет подготовила для республики более 50 специалистов с целе-
вой подготовкой по геодезии, картографии, кадастру, информатике и ежегодно 
набирает около десятка новых студентов. Ярким примером здесь является сту-
дентка-отличница, будущий магистр по землеустройству и кадастру Бора-Тараа 
Алдынай. 

 
22 августа. 
Опубликован приказ Минобрнауки России от 28.07.2014 г. № 795 «Об ут-

верждении Положения о порядке проведения аттестации работников, зани-
мающих должности научно-педагогических работников».  

 
28 августа. 
В 2015 г. вузы получат возможность предоставлять бюджетные места на 

новые направления обучения, заявленные в Минобрнауке, но не получившие 
госаккредитацию Рособрнадзора.  

Указанное изменение инициировано Президентом России В. В. Путиным  
и касается прежде всего вузов, осуществляющих подготовку инженерно-
технических кадров («Известия» № 160 от 28.08.2014). 

ВАК России разрабатывает критерии успешности завершения аспирант-
ской подготовки, которая с 2014 г. стала третьей ступенью высшего профес-
сионального образования. Завершением аспирантуры планируется считать 
представление подготовленной кандидатской диссертации аспирантом или  за-
щиту ее предварительного варианта. Выпускнику аспирантуры будет присваи-
ваться квалификация «преподаватель» или «инженер-исследователь». Отмеча-
ется, что в значительной части  аспирантур вузов в период 2010–2013 гг. число 
защитивших диссертации в срок выпускников не превышает 33 % (из интервью 
председателя ВАК В. Филиппова «Российской газете» № 194 от 28.08.2014).  

 
31 августа. 
70 лет назад (1944) создан Сибирский государственный научно-исследова- 

тельский институт метрологии (СНИИМ), ставший и являющийся до настояще-
го времени одним из основных партнеров СГГА в научно-образовательной дея-
тельности и распределении ее выпускников.  

 
1 сентября. 
День знаний, собравший в СГГА большую часть научно-преподаватель- 

ского состава во главе с ректором академии А. П. Карпиком и почти тысячу 
первокурсников, начавших обживать свою альма-матер. На торжественном со-
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брании в адрес новых студентов прозвучали искренние поздравления, состоял-
ся небольшой концерт, а в заключение первокурсникам были вручены студен-
ческие билеты. 

 
3 сентября. 
65 лет со дня рождения Тулохонова Арнольда Кирилловича, члена-

корреспондента РАН, доктора географических наук, профессора, директора 
Байкальского института природопользования СО РАН. 

 
105 лет со дня рождения К. Л. Проворова (1909–1992), профессора, д. т. н., 

заслуженного работника геодезии и картографии, главного инженера аэрогео-
дезического предприятия в 1944–1953 гг., ректора НИИГАиК в 1955–1970 гг.  

 
25 лет назад (1989) создан Сибирский региональный союз «Чернобыль», 

членами которого являются участники ликвидации аварии на Чернобыльской 
АЭС – сотрудники СГГА, кавалеры ордена Мужества профессор И. В. Лесных, 
доценты П. В. Мучин и А. Л. Малиновский, зав. лабораторией В. С. Никифо-
ров. 

 
9 сентября. 
В СГГА состоялся научный семинар, посвященный юбилейным датам из-

вестных ученых-геодезистов, профессоров, докторов наук К. Л. Проворова 
(1909–1992) и А. Н. Гридчина (1914–1988), внесших значительный вклад в раз-
витие вуза, становление его научно-педагогических школ, подготовку высоко-
квалифицированных кадров.  

 
10 сентября. 
75 лет со дня рождения Коротковой Александры Алексеевны, директора 

музея СГГА, ветерана кафедры социальных и правовых наук, активного участ-
ника общественной жизни академии.  

 
11 сентября. 
Научный журнал академии «Вестник СГГА» стал участником открытого 

конкурса по государственной поддержке программ развития и продвижения 
отечественных научных журналов в международное научно-информационное 
пространство. Среди основных задач конкурса – обеспечение требований меж-
дународных стандартов и критериев, вхождение в международные индексы на-
учного цитирования. 

 
17 сентября. 
75 лет со дня рождения Лебедева Юрия Владимировича, д. т. н., профессо-

ра, заведующего кафедрой  «Землеустройство и кадастры» Уральского государ-
ственного лесотехнического университета, ведущего научного сотрудника Бо-
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танического сада УрО РАН, члена диссертационного совета Д 212.251.04 при 
СГГА.   

 
29 сентября. 
90 лет со дня рождения Визгина Александра Александровича (1924–2010), 

выпускника НИИГАиК (1947), известного педагога и ученого, д. т. н., профес-
сора, заведующего, а впоследствии профессора кафедры инженерной геодезии 
(1972–2008) НИИЖТ – СГУПС. 
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