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НОРМЫ И ПРАВО

Основной объем геодезичес�

ких и картографических работ в

регионах России выполняется

на уровне кадастровых райо�

нов. На этом уровне проводится

учет земельных участков и со�

здание на его основе информа�

ционной системы земельного

кадастра, содержащей данные о

природном, правовом и хозяй�

ственном состоянии земель.

Информация, обобщенная по

районам, собирается на уровне

области и далее входит

составным элементом в Единый

государственный реестр зе�

мель. Каркасом, объединяющим

информацию по землепользо�

вателям, является единая коор�

динатная основа на уровне

страны, области, кадастрового

района. Под понятием единой

координатной основы в данном

случае подразумевается не еди�

ный на всю страну каталог коор�

динат, а единый подход к ее со�

зданию на различных уровнях.

Нарушение единства коорди�

натной основы может привести

к неоправданным финансовым

затратам в ближайшем буду�

щем.

В настоящее время при веде�

нии геодезических работ, в том

числе и для целей земельного

кадастра, приходится иметь де�

ло по крайней мере с пятью раз�

личными системами координат.

Рассмотрим их основные осо�

бенности с точки зрения веде�

ния земельного кадастра. 

Одной из задач, которая ре�

шается при установлении систе�

мы координат, является обеспе�

чение математического перехо�

да от величины, измеряемой на

физической поверхности, к ее

отображению на математичес�

кой поверхности. В геодезии

данный переход осуществляет�

ся введением в результаты из�

мерений редукционных попра�

вок. Для примера рассмотрим

редуцирование линии, измерен�

ной на физической поверхнос�

ти, на математическую плос�

кость в проекции Гаусса�Крюге�

ра для шестиградусной зоны с

параметрами референц�элипсо�

ида Красовского. В этом случае

длина линии на математической

плоскости будет равна:

d = D + δδh + δδН + δδL,          (1)

где D — длина линии, измерен�

ной на физической поверхнос�

ти; δδh — поправка за приведе�

ние к горизонту; δδН — поправка

за приведение на уровень моря

и эллипсоид; δδL — поправка за

приведение расстояния на пло�

скость в проекции Гаусса�Крю�

гера.

Для вычисления поправки δδh

необходимо знать разность вы�

сот между измеряемыми точка�

ми, для вычисления поправки

δδН — высоту измеряемой ли�

нии над геоидом и эллипсои�

дом, а при определении по�

правки δδL — долготу осевого

меридиана для принятой сис�

темы координат и удаление

средней точки измеряемой ли�

нии от него. 

Балтийская система высот

1977 г., единая для всей страны,

практически везде известна,

осевые меридианы — извест�

ны. Вычисление поправок δδН и

δδL для государственных систем

координат СК–42 и СК–95 — за�

дача достаточно простая. Про�

блема заключается в закрытом

доступе к данным систем для

массовых пользователей, в том
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числе землеустроительных ор�

ганизаций.

Данная проблема ранее и в

настоящее время решалась пе�

реходом к условным системам

координат, также задающим ма�

тематическую поверхность для

операций с линейными и пло�

щадными объектами. При вы�

полнении геодезических работ

для целей земельного кадастра

в настоящее время используют�

ся следующие основные систе�

мы координат: СК–42 [1], СК–63

[2], СК–95 [3], региональные

местные системы координат

субъектов РФ [4] и местные си�

стемы координат городов [5]. В

расчет не принимаются обще�

земные системы координат, с

которыми приходится сталки�

ваться при определении место�

положения межевых знаков на

границах участков и в опорных

межевых сетях, когда геодези�

ческие работы выполняются с

применением спутниковых ме�

тодов. 

СК–42 создавалась в первой

половине XX века путем постро�

ения сетей триангуляции, трила�

терации и полигонометрии. Это

уникальное геодезическое по�

строение, которым может гор�

диться любая страна. Четкие

инструкции, по которым была

построена государственная гео�

дезическая сеть (ГГС), позволи�

ли получить однородную высо�

коточную геодезическую сеть, в

которой измерения характери�

зуются следующими величина�

ми: средняя квадратическая

ошибка угла (по невязкам треу�

гольников) составляет ±0,7’’ и

±1’’ соответственно для 1 и 2

классов, относительные ошибки

базисных сторон — не хуже

1:300 000.

Для распространения госу�

дарственной системы коорди�

нат по территории страны сеть

уравнивалась «нанизыванием»

по мере ее продвижения на вос�

ток. Но наиболее важным об�

стоятельством, имеющим боль�

шое значение для земельного

кадастра, является то, что при

математической обработке из�

мерений заполняющие сети

2 класса вставлялись в жесткие

каркасы полигонов 1 класса.

Это привело к искажению эле�

ментов сети, особенно в местах,

где сети 2 класса примыкали к

рядам 1 класса. Точность урав�

ненных элементов сети характе�

ризуется относительными

ошибками сторон в слабых мес�

тах: около 1:150 000 для 1 клас�

са и 1:300 000 для 2 класса. В

отдельных случаях ошибки в

сторонах 2 класса, расположен�

ных вблизи пунктов 1 класса,

превышают 0,5 м. Характерис�

тики слабых мест в ГГС приво�

дятся в каталогах координат

геодезических пунктов. Их ана�

лиз показал, что для центра Рос�

сии, в местах, где сети 2 класса

примыкают к рядам 1 класса,

поправки сторон могут превы�

сить 20 см. С точки зрения веде�

ния земельного кадастра, это

означает, что взаимное положе�

ние смежных пунктов в сети мо�

жет достигать значительных ве�

личин, и они не могут являться

исходными для привязки меже�

вых знаков и построения опор�

ных межевых сетей.

Второй аспект, с точки зре�

ния ведения земельного кадаст�

ра, это применение проекции

Гаусса�Крюгера для плоских

прямоугольных координат. В от�

личие от большинства зарубеж�

ных стран, где масштаб изобра�

жения на осевом меридиане ра�

вен 0,9996, в России он состав�

ляет 1. Это упрощает формулы

проекции, но приводит к значи�

тельным искажениям на краю

шестиградусной зоны, которые

составляют 30 см для линии,

длиной 100 м. Искажения пло�

щадей при этом могут достигать

величины порядка 60 м2 на 1 га. 

Временно введенная в

1963 г. в качестве системы ко�

ординат для гражданских поль�

зователей СК–63 была прогрес�

сивной для своего времени, так

как основывалась на трехгра�

дусных зонах, и соответственно,

измеренные на физической по�

верхности величины более со�

ответствовали отображению на

математической поверхности.

Однако ее практическое внед�

рение по всей стране представ�

ляло определенные трудности

вследствие недостаточного рас�

пространения вычислительной

техники. Вычисление редукци�

онных поправок в этой системе

также было затруднено в связи

с закрытостью перехода от

СК–42 к СК–63 и обратно.

Система координат СК–95

была введена в качестве госу�

дарственной 1 июля 2002 г. Но�

сителем координат этой систе�

мы является ГГС. При создании

СК–95 измерения, выполненные

для всей сети, были совместно

уравнены. Это позволило устра�

нить неоднородность в точнос�

ти элементов сети, исправить

искажения на стыках сетей

2 класса и полигонов 1 класса, а

также повысить точность вза�

имного положения смежных

пунктов. По некоторым оценкам

точность взаимного положения

пунктов сети в СК–95 может

составлять величину 1:500 000.

В этой системе для плоских пря�

моугольных координат также

применяется проекция Гаусса�

Крюгера с шестиградусными зо�

нами.

В настоящее время Росне�

движимость (ранее — Росзем�

кадастр) во всех субъектах РФ

вводит региональную местную

систему координат, созданную

по принципу СК–63. На основ�

ной территории страны для пло�

ских прямоугольных координат

применяется проекция Гаусса�

Крюгера с трехградусными зо�

нами. Это уменьшает искажения

на краю зоны, но вопросы вы�

числения редукционных попра�

вок также сталкиваются с за�

крытыми ключами перехода к

местным системам. Для районов

субъектов РФ создаются собст�

венные каталоги координат. Ес�

ли район расположен в не�
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скольких зонах, то координаты

могут быть вычислены в одной

из них. При этом ширина зоны

не ограничена и может превы�

сить шесть градусов. В этом слу�

чае на удаленных границах рай�

онов возникают большие рас�

хождения между измеренными

и редуцированными элемента�

ми в геодезических и опорных

межевых сетях, а также разме�

рах земельных участков. Учесть

редукционные искажения в

районе не представляется воз�

можным из�за того, что данные

для их расчета являются закры�

той информацией и хранятся

только на уровне субъекта фе�

дерации. Другим основным не�

достатком данной системы яв�

ляется то, что она базируется на

уже устаревшей системе коор�

динат СК–42, которая, как отме�

чалось выше, по точности не со�

ответствует задачам ведения

земельного кадастра.

В кадастровых районах, на

уровне которых ведутся геоде�

зические работы по выносу в

натуру, привязке земельных

участков и определению их пло�

щадей, оформлению кадастро�

вых документов, необходимо

либо иметь данные для вычис�

ления редукционных поправок,

либо — возможность работать

без их учета. Это является ос�

новным принципом создания

местных систем координат.

Возможность работать без

введения редукционных попра�

вок обеспечивают также и мест�

ные системы координат горо�

дов. Они создаются таким обра�

зом, что осевой меридиан зон

проекции Гаусса�Крюгера про�

ходит через центр города, и вы�

полненные измерения редуци�

руются на средний уровень го�

рода. Для больших городских

территорий профессор Маслов

предложил использовать ком�

пенсационный метод учета ре�

дукционных поправок. Его эф�

фект можно сравнить с приме�

нением масштаба искажений на

осевом меридиане <1.

Руководящими документами

Роснедвижимости по построе�

нию опорных межевых сетей и

межеванию земельных участков

определено, что плановое поло�

жение на местности границ объ�

екта землеустройства характе�

ризуется плоскими прямоуголь�

ными координатами центров

межевых знаков, вычисленными

в местной системе координат.

Геодезической основой меже�

вания объектов землеустройст�

ва являются пункты опорной

межевой сети двух классов

ОМС1 и ОМС2, создаваемой в со�

ответствии с [6]. Опорные ме�

жевые сети характеризуются

следующими требованиями к

взаимному положению пунктов:

ОМС1 — 0,05 м и ОМС2 — 0,10 м.

Оба обстоятельства (и по точно�

сти исходной основы и по отно�

шению к государственной сис�

теме координат) требуют ис�

пользования для целей ведения

кадастра государственной сис�

темы координат СК–95. 

Рассмотренные обстоятель�

ства позволяют сделать следую�

щие выводы.

Исходя из того, что основные

работы в земельном кадастре

проводятся на уровне кадастро�

вого района, где создаются де�

журные кадастровые карты, ве�

дется кадастровый учет участ�

ков, оформляются документы на

землю, определяется ее стои�

мость, подводится баланс зе�

мель, целесообразно при разра�

ботке руководящих документов

основное внимание уделить

именно этому уровню. Для это�

го в районе необходимо созда�

вать опорную межевую сеть в

локальной системе координат,

математически связанную с го�

сударственной системой коор�

динат. При этом опорные меже�

вые сети должны опираться на

исходные пункты ГГС, координа�

ты которых вычислены в СК–95. 

На систему координат опор�

ной межевой сети следует нало�

жить условие, обеспечивающее

минимальное искажение пло�

щадей участков на территории

района. Наиболее рациональ�

ным представляется путь, ис�

пользуемый на городских тер�

риториях. Основой этого метода

является создание системы,

когда осевой меридиан зоны

проекции Гаусса�Крюгера про�

ходит через центр территории

(района), а измерения редуци�

руются не на поверхность отно�

симости (уровень моря и плос�

кость в проекции Гаусса�Крюге�

ра), а на уровень территории

(района). Если район занимает
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большую территорию и вытянут

по параллели, следует искать

дополнительные меры по

уменьшению редукционных по�

правок. 

Учитывая, что землеустрои�

тельные работы ведутся не�

прерывно уже не первый год, и

в кадастровых палатах накоп�

лен большой объем данных по

землепользователям, ввод но�

вых каталогов координат не

должен привести к дополни�

тельным работам по пересчету

уже имеющихся данных. Вы�

бор начала отсчета местной

системы координат для каждо�

го района должен обеспечить

максимальное соответствие

«старых» значений координат

по уже имеющимся землеполь�

зователям их «новым» значе�

ниям в задаваемой системе.

Подбор системы координат

должен быть проведен таким

образом, чтобы изменения ко�

ординат были одного порядка

с погрешностью их определе�

ния.

И основной вывод — это то,

что при многократно возросших

объемах операций с землей и

недвижимостью и привлечени�

ем к их обслуживанию большо�

го числа землеустроителей не�

обходимо максимальное снятие

ограничений по режиму секрет�

ности с геодезических данных,

необходимых для ведения када�

стровых работ на территории

района и области. 
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RESUME
A single coordinate base at the

level of a country, a region or a

cadastre area serves a frame com�

bining information on land users.

Based on experience of applica�

tion of different coordinate sys�

tems conclusions are made on

using the State Geodetic System

(GGS) control points whose coor�

dinates are to be calculated in the

SK�95 coordinate system. In addi�

tion a restriction providing for the

minimal distortion of the site

squares within the area surveyed

is to be applied on the coordinate

system of the reference land�mark

network.


