




Уважаемые коллеги!
На ВДНХ 4 ноября 2023 г. открылась Международная выставка-форум «Россия», которая

продлится 161 день и будет работать до 12 апреля 2024 г. Она проходит в соответствии с
Указом Президента РФ от 29.03.2023 г. № 215 «Об Организационном комитете по подготовке и
проведению Международной выставки-форума «Россия».

Важнейшие достижения нашей страны представлены в различных павильонах ВДНХ на 131
экспозиции, где ежедневно проводятся разнообразные мероприятия.

Участниками выставки-форума являются все 89 регионов России, федеральные мини-
стерства, корпорации и общественные организации. Так, например, экспозиции регионов РФ
размещены в павильоне № 75, в залах «А» и «В».

В павильоне № 15 находится экспозиция «Строим будущее», которая объединяет Минстрой
России, Росреестр, «Туризм.РФ», «ДОМ.РФ» и крупнейшие компании.

Узнать о деятельности российских организаций в области геодезии, картографии и када-
стра, познакомиться с историей зарождения и развития профессий геодезиста, картографа,
кадастрового инженера и их значением для государства и общества можно в одном из залов,
где размещена экспозиция Росреестра. Ее торжественно открыли 25 ноября 2023 г. О.А. Ску-
финский, руководитель Росреестра, и В.Л. Жданов, генеральный директор ППК «Роскадастр».
На экспозиции представлены: старинные геодезические инструменты и современные элек-
тронные средства измерений, предоставленные ООО «ГЕОСТРОЙЗЫСКАНИЯ»; беспилотные
летательные аппараты для аэрофототопографической съемки и лазерного сканирования при
проведении кадастровых работ, разработанные ООО «Геоскан», а также интерактивный стенд
«Земля — людям», который знакомит с историей становления Росреестра на протяжении по-
следних 15 лет, с современным состоянием и перспективами развития службы.

В лектории — зале на 50 мест, оснащенном демонстрационным оборудованием, организа-
торы экспозиции «Строим будущее» проводят презентации, лекции и мастер-классы. Дата про-
ведения мероприятий и программа размещаются на сайте выставки-форума в разделе
«Афиша» (https://russia.ru/events) и в социальных сетях организаторов.

В ноябре-декабре 2023 г. Росреестр организовал и провел несколько мероприятий, вызвав-
ших большой интерес у посетителей, среди которых были представители производственных,
образовательных и научных организаций, профессиональных объединений кадастровых ин-
женеров, студенты колледжей и вузов, школьники.

В зале, где расположена экспозиция Росреестра, можно было принять участие в VR-игре
«Почувствуй себя земельным инспектором».

Отметим некоторые из мероприятий, которые состоялись в лектории.
Лекции: «Современные тематические карты: от разработки до реализации» (АО

«Роскартография»), «О государственной геодезической сети Российской Федерации» (ППК
«Роскадастр»), «О выдающемся ученом В.Я. Струве и памятнике культурного наследия 
ЮНЕСКО «Геодезическая дуга Струве» (МИИГАиК), «О Дуге Струве в районе Северного полюса
на архипелаге Шпицбергена» с демонстрацией документального фильма (Рязанское област-
ное отделение РГО), «Что такое геодезия и кто такой геодезист?» (МИИГАиК).

Презентации: «Услуги Корпоративного университета ППК «Роскадастр» (ППК «Рос-
кадастр»), «Единая электронная картографическая основа» (ППК «Роскадастр»).

Мастер-класс «Невидимый надзор» (Управление Росреестра по Московской области, ООО
«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» и ООО «Геоскан»).

В 2024 г. в лектории павильона № 15 продолжатся лекции, презентации и мастер-классы,
которые организует Росреестр совместно с партнерами. Из ближайших мероприятий следует
отметить: лекцию-семинар «Демонстрация федерального портала пространственных данных»
и лекцию «Демонстрация услуг корпоративного университета ППК «Роскадастр».

Следите за анонсами на официальном сайте выставки — https://russia.ru.
Редакция журнала
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Первые шаги в трехмерный
мир ГБУ «Мосгоргеотрест» со-
вершило еще в 2005 г. — была
создана трехмерная модель, ко-
торая являлась эксперимен-
тальной работой в рамках реа-
лизации Распоряжения Прави-
тельства Москвы от 06.04.2005 г.
№ 547-РП «О проведении экспе-
римента по созданию трехмер-
ной цифровой модели террито-
рии города Москвы». Работы
велись в два этапа, в ходе кото-
рых была разработана модель
на территорию Московского
международного делового цен-
тра (ММДЦ) «Москва-Сити» на
основе ЕГКО Москвы и материа-
лов Общегородского банка дан-
ных дистанционного зонди-
рования территории города
Москвы. Впоследствии этот
проект расширился за счет соз-
дания трехмерной модели ос-
новной трассы пешеходного
туристического маршрута «Не-
скучный сад — ММДЦ «Москва-
Сити». Его основной целью яв-
лялось совершенствование ар-
хитектурно-строительного про-
ектирования этой территории.

Однако на тот период вре-
мени техническое и, главное,
технологическое обеспечение
пользователей не позволяли ак-
тивно внедрять в эксплуатируе-
мые информационные системы
результаты трехмерного моде-
лирования на большие по пло-
щади территории. В основном в
работе проектных организаций
использовались локальные мо-
дели в качестве исходной трех-
мерной основы при проектиро-
вании городских объектов.

Немалую роль в прогрессе
«трехмерного мира» сыграли
стремительно развивающиеся
технологии сбора исходных дан-
ных. Начиная с 2009 г., результа-
ты таких изменений ежегодно
находили воплощение в меро-
приятиях государственных про-
грамм города Москвы в части
создания и развития единого
геоинформационного простран-
ства, заказчиком которых высту-
пал Комитет по архитектуре и гра-
достроительству города Москвы.

Чем привлекает к себе трех-
мерное пространство и в чем
его эффективность?

Прежде всего, это иной
взгляд на текущие и перспек-
тивные задачи по развитию
единого геоинформационного
пространства города Москвы,
которые подтягивают за собой
другие отраслевые направле-
ния. Их достаточно много —
строительство и реконструкция,
транспортная инфраструктура,
экология, благоустройство и
озеленение, оперативное и пер-
спективное планирование, осу-
ществление контрольных функ-
ций, правопорядок, мероприя-
тия по упреждению чрезвычай-
ных ситуаций, реализация госу-
дарственных услуг, вопросы
управления и экономического
развития, туризм.

Совсем другие перспективы
открываются при единовремен-
ном использовании простран-
ственных данных подземного,
наземного и надземного про-
странств. Комплексное пред-
ставление подземных инженер-
ных коммуникаций и сооруже-
ний, данных о геологическом
строении объектов дневной
поверхности позволяют по-но-
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ДВОЙНИКА: ОТ ИДЕИ ДО
РЕАЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТА
УПРАВЛЕНИЯ ГОРОДОМ

А.А. Копытов (ГБУ «Мосгоргеотрест»)

В 2011 г. окончил Российский государственный технологический университет им. К.Э. Циолковского.
С 2016 г. работает в ГБУ «Мосгоргеотрест», в настоящее время — заместитель начальника отдела.

Е.В. Петрова (ГБУ «Мосгоргеотрест»)

В 2014 г. окончила Московский государственный университет геодезии и картографии. С 2021 г. 
работает в ГБУ «Мосгоргеотрест», в настоящее время — инженер II категории.

С.В. Птушкин (ГБУ «Мосгоргеотрест»)

В 2007 г. окончил Государственный университет по землеустройству. С 2007 г. работает в ГБУ
«Мосгоргеотрест», в настоящее время — начальник сектора.



5

ТЕХНОЛОГИИ

вому использовать трехмерную
информацию (рис. 1).

Целью является формирова-
ние нового облика единого
городского геоинформационно-
го пространства, обеспечение
перехода от отдельных террито-
риальных моделей до единой
детализированной модели все-
го города.

Цифровой двойник города —
это не только представление
всех трехмерных данных в еди-
ном пространстве, но также
инструмент для оперативного
поиска и выявления проблем с
возможностью низкоуровневого
анализа пространственных дан-
ных, что достаточно для приня-
тия решений. Для корректной
работы этого сложного «орга-
низма» необходимы штат про-
фессионалов для подготовки и
оптимизации исходных данных,
аппаратная часть в виде плат-
формы для оперативной загруз-
ки всех данных, правильно струк-
турированное и продуманное
картографическое обеспечение
трехмерного пространства.

Картографическое обеспече-
ние запросов к базам данных и
другие требования, связанные с

разработкой тематических сце-
нариев показа, — это необхо-
димый функционал при инте-
рактивной работе. Особенности
отображения модели и ее
отдельных частей на разных
уровнях визуализации, вклю-
чающих ближний, средний и
дальний планы, также нуждают-
ся в оптимизированных реше-
ниях. К основным техническим
условиям этого направления,
требующим неотложного реше-
ния, относятся:

— исключение искажений
строений и их отдельных ча-
стей;

— повышение качества текс-
турирования моделей;

— геометрическая реали-
стичность при визуализации
объектов с учетом выступающих
архитектурных деталей;

— полное соответствие по ко-
лористическому решению объ-
ектов местности, включая сохра-
нение оттенков цвета и отра-
жающего эффекта при исполь-
зовании сценариев, связанных
со сменой времени суток, време-
ни года и погодных условий;

— представление всей го-
родской территории в едином

проекте с учетом оптимизации
объема каждой модели;

— возможность использова-
ния трехмерных моделей одной
и той же территории с различ-
ными вариантами рельефа и без
него с целью обеспечения не-
скольких сценариев;

— обеспечение разработки
различных сценариев показа и
реалистичных анимаций.

Перечисленные условия в
большей степени относятся к
видимой трехмерной модели,
т. е. к ее наземной и надземной
частям. Но именно она является
основой для формирования
многомерного геоинформаци-
онного пространства. На ее
основе объединяются данные,
относящиеся к подземному про-
странству, проектные решения,
данные отраслевых информа-
ционных систем, прочая инфор-
мация, загружаемая в режиме
реального времени при соответ-
ствующей технической реализа-
ции. Такая особенность порож-
дает приоритетный интерес
именно к видимой части трех-
мерной модели (рис. 2).

Структура модели и архитек-
тура программного комплекса

Рис. 1
Пример встраивания проектируемого района в существующую застройку на основе
фотограмметрической модели
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позволяют обеспечивать необ-
ходимые в работе технические
решения. Одними из наиболее
востребованных можно назвать
следующие:

— поиск информации по
атрибутам, пространственный
поиск или сочетание несколь-
ких вариантов поиска с возмож-
ностью подключения сторонних
поисковых систем;

— поддержка стандарта 3D
Tiles для обеспечения потоко-
вой передачи наборов массивов
данных (в виде растра, вектора и
mesh) и рендеринга (отрисовки);

— поддержка формата KML
для обеспечения геопростран-
ственной привязки;

— поддержка форматов glTF,
KMZ и SKP для передачи трех-
мерных моделей с геопривяз-
кой на различные устройства;

— поддержка стандарта
CityGML для описания объектов
моделирования с различными
уровнями детализации, что поз-
воляет при визуализации по-
следовательно менять деталь-
ность отображения объектов на
экране (мониторе) при прибли-
жении и удалении;

— возможность использова-
ния тематических модулей (на-
пример, для тоннелей и мостов),
а также виртуальных трехмер-
ных моделей для анализа и ото-
бражения задач по различным
направлениям (например, в

пешеходной навигации, темати-
ческом моделировании, анали-
зе данных и др.);

— поддержка стандартов
WFS и MVT для запросов и ре-
дактирования векторных про-
странственных данных посред-
ством web-технологий;

— поддержка стандартов
WMS и TMS для запросов и
редактирования растровых про-
странственных данных посред-
ством web-технологий;

— совместимость данных
для использования в различных
проектах за счет соответствия
общепринятым стандартам
Open Geospatial Consortium,
W3W Consortium.

Основная составляющая
цифрового двойника — это
исходные данные для создания
и ведения трехмерной модели
города Москвы. От их подготов-
ки и актуальности зависит весь
жизненный цикл модели.

В качестве исходных данных
используются информационные
ресурсы ЕГКО Москвы, созда-
ваемые и актуализируемые в
процессе производственной
деятельности ГБУ «Мосгоргео-
трест»:

— актуальные версии Циф-
рового картографического фо-
на масштаба 1:10000;

— актуальные версии циф-
ровых топографических планов
масштаба 1:2000;

— цифровая модель детали-
зированных крыш;

— трехмерная цифровая
модель тоннелей и подмостовых
пространств;

— информационные ресурсы
Общегородского банка данных
дистанционного зондирования
территории города Москвы;

— материалы мобильного
лазерного сканирования;

— материалы наземного ла-
зерного сканирования.

На стадии работ 2018 г. ис-
пользовались:

— трехмерная цифровая мо-
дель типовых фасадов зданий и
сооружений;

— трехмерная цифровая мо-
дель городских доминант;

— трехмерная цифровая мо-
дель зданий с нетиповыми фа-
садами.

C 2020 г. в формировании
трехмерного пространства ак-
тивно применяются фотограм-
метрические данные в качестве
отдельного слоя. В настоящее
время отработаны технологии
для быстрой визуализации
фотограмметрических данных
высокого пространственного
разрешения и детализации
(рис. 3). В цифровом простран-
стве используются результаты
аэрофотосъемки с пилотируе-
мых и беспилотных авиацион-
ных систем. Для обеспечения
«многослойности» фотограм-

Рис. 2
Пример отображения подземных моделей путем добавления прозрачности к фотограмметрической
модели
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метрических данных с момента
первых полетов было внедрено
немало улучшений:

— разработаны технические
требования к построению фото-
грамметрических моделей, что
позволило привести данные к
единой структуре;

— использована технология
webGL для отображения боль-
ших объемов данных;

— использован модуль Drago
для ускорения загрузки и ото-
бражения фотограмметриче-
ских данных;

— реализована обработка
данных нейросетями.

Что касается будущего фото-
грамметрических и геоинфор-
мационных данных в трехмер-
ном пространстве на службе
города — это визуализация
данных на базе Unreal. Unreal
имеет безусловные преимуще-
ства, к которым относятся:

— открытый исходный код;
— обширная коллекция ас-

сетов (компонентов), которые
можно использовать в проекте;

— высокая производитель-
ность, отрисовка в режиме
реального времени колоссаль-
ного количества полигонов;

— технология Nanite (интел-
лектуальная оптимизация моде-
ли);

— подготовка модели осу-
ществляется один раз в макси-
мальном качестве;

— отказ от карты нормалей;
— реалистичное освещение

текстуры;
— возможность повышения

уровня представления фото-
грамметрической модели за
счет постобработки Unreal.

Для цифрового трехмерного
пространства 2023 год был го-
дом усовершенствования пред-
ставления архитектурно-градо-
строительных решений (АГР),
которое включало в себя воз-
можности отображения моде-
лей АГР с максимальной детали-
зацией в режиме реального вре-
мени, визуализацию объектов
капитального строительства
совместно с благоустройством,
разные виды представления
(ночной, при разных погодных
условиях). План развития циф-
рового двойника, включающего
архитектурно-градостроитель-
ные решения, заключается в
предварительной экспертизе
АГР на основе текущего банка
согласованных АГР за счет ин-
теграции в процесс нейросетей
и машинного обучения.

Все это является основными
направлениями работ и идеоло-
гии по формированию единого

городского трехмерного про-
странства. В настоящее время
усилия ГБУ «Мосгоргеотрест»
приоритетно направлены на мо-
делирование территории Мос-
квы в границах 2011 г. с исполь-
зованием динамического текс-
турирования. Это достаточно
большая по площади террито-
рия (1073 км2), причем активно
развивающаяся, перестраиваю-
щаяся, реконструирующаяся.
Чтобы ее освоить, необходимо
приложить немало усилий. Но,
несмотря на это, начинаются
работы и на территории Новой
Москвы. 

В проектах также предусмот-
рены уникальные технические
решения, над которыми с 2019 г.
активно работает ГБУ «Мосгор-
геотрест». Развитие параметри-
ческого моделирования объ-
ектов и окружающей среды —
очень интересная задача, кото-
рую можно решить с помощью
внедрения в процессы модели-
рования методов машинного
обучения, освоения новых тех-
нологий сбора и подготовки ис-
ходных данных.

По нашему мнению, инфор-
мация о городе не только долж-
на быть представлена с точки
зрения пешеходов или с высоты
птичьего полета, но и дополне-
на материалами поэтажного
отображения строений, суще-
ствующих планировок, что поз-
волит подготовить простран-
ство для глобального информа-
ционного моделирования.

Таким образом, цифровой
двойник — это совершенно
иное восприятие городской
среды, иные условия реализа-
ции задач по жизнеобеспече-
нию города, новый уровень ве-
домственного и межведомст-
венного взаимодействия, новые
экономические возможности,
основа для перехода к цифро-
вой экономике, иной взгляд на
среду проживания, именуемую
городом Москвой, в которой
предстоит жить и работать се-
годняшнему и будущим поколе-
ниям.

Рис. 3
Пример модели архитектурно-градостроительного решения в существующей
застройке
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МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
КООРДИНАТНЫХ И КООРДИНАТНО-
ВРЕМЕННЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ
В РФ

И.С. Сильвестров (ВНИИФТРИ)

В 2003 г. окончил факультет микроприборов и технической кибернетики Национального
исследовательского университета «Московский институт электронной техники» по специальности
«магистр по направлению информатика и вычислительная техника». После окончания университета 
работает в ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и
радиотехнических измерений» (ВНИИФТРИ), в настоящее время — заместитель начальника научно-
исследовательского отделения. Кандидат технических наук.

Д.С. Печерица (ВНИИФТРИ)

В 2010 г. окончил МГТУ им. Н.Э. Баумана по специальности «инженер-электромеханик». С 2011 г. 
работает в ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и 
радиотехнических измерений» (ВНИИФТРИ), в настоящее время — заместитель начальника отделения.
Кандидат технических наук.

А.В. Мазуркевич (ВНИИФТРИ)

В 1998 г. окончил Серпуховский военный институт РВСН (в настоящее время — Серпуховский филиал
Военной академии РВСН имени Петра Великого) по специальности «приборы и системы ориентации, 
навигации и стабилизации». После окончания института проходил службу в должности помощника
начальника отделения контроля прицеливания и астрономо-геодезического обеспечения войсковой части
44039. С 2002 г. работал в 32-м Государственном научно-исследовательском институте МО РФ. С 2012 г.
работает в ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и 
радиотехнических измерений» (ВНИИФТРИ), в настоящее время — начальник отдела метрологического
обеспечения геодезических измерений.

Е.А. Карауш (ВНИИФТРИ)

В 2012 г. окончила Институт оптики и оптических технологий Сибирской государственной геодезической
академии по специальности «метрология и метрологическое обеспечение» (в настоящее время —
Сибирский государственный университет геосистем и технологий, Новосибирск). С 2008 г. работала в
Сибирской государственной геодезической академии, с 2012 г. — в Сибирском научно-исследовательском
институте метрологии (Новосибирск). С 2018 г. работает в ФГУП «Всероссийский научно-
исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений» (ВНИИФТРИ), 
в настоящее время — старший научный сотрудник. Кандидат технических наук.

В.И. Лесниченко (ВНИИФТРИ)

В 2019 г. окончил геодезический факультет Московского государственного университета геодезии и 
картографии (МИИГАиК) с присвоением квалификации инженер по специальности «прикладная 
геодезия». С 2018 г. работал в ГБУ «Мосгоргеотрест». С 2019 г. работает в ФГУП «Всероссийский научно-
исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений» (ВНИИФТРИ), 
в настоящее время — младший научный сотрудник.
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Стремительное развитие и
массовое применение в послед-
ние десятилетия в различных
сферах деятельности коорди-
натных и координатно-времен-
ных средств измерений (СИ),
созданных порой с помощью
различных конструкторских ре-
шений, но объединенных еди-
ным набором метрологических
характеристик, требует разра-
ботки и создания специализи-
рованных средств и методик
для оценки их действительных
технических характеристик. Это
вызвано необходимостью конт-
роля качества и обеспечения
единства измерений для таких
СИ на всех этапах их жизненно-
го цикла как при производстве,
так и в ходе эксплуатации.
Одновременно необходимо за-
метить, что применение данных
средств измерений часто нахо-
дится в сфере действия Фе-
дерального закона от 26 июня
2008 г. № 102-ФЗ «Об обеспече-
нии единства измерений». При
этом в настоящее время широко
используются более ста видов
средств измерений координат
(приращений координат, век-
тора скорости), и каждый год
различными производителями
проводится как модернизация
существующих, так и выпуск
новых приборов.

До недавнего времени коор-
динатные и координатно-вре-
менные средства измерений
относились к средствам изме-
рений длины, плоского угла и
других величин, что в свою
очередь приводило к невоз-
можности учета всех состав-
ляющих погрешности измере-
ний при определении коорди-
нат. Но, в связи с развити-
ем технологий погрешности
средств измерений координат,
особенно в отношении оптиче-
ских технологий, подошли к
таким малым значениям, что
неучтенная составляющая по-
грешности, например, вызван-
ная несовершенством про-
граммного обеспечения, могла

уже составлять до 50% от об-
щей погрешности прибора [1].
Соответственно, старые мето-
дики и модели оценки метро-
логических характеристик та-
ких СИ уже не в полной мере
обеспечивали оценку их по-
грешности в части измерений
координат. Таким образом, воз-
никла необходимость в вы-
делении координатных и коор-
динатно-временных СИ в от-
дельную группу, для которой
погрешность измерений коор-
динат нормируется как конеч-
ная характеристика и оценива-
ется с учетом всех составляю-
щих погрешности, влияющих на
конечный результат измере-
ний.

Одновременно необходи-
мо учитывать, что корректная
оценка погрешности коорди-
натных и координатно-времен-
ных средств измерений играет
значительную роль при их ис-
пользовании в следующих об-
ластях.

1. Глобальная навигацион-
ная спутниковая система 
ГЛОНАСС. Производство нави-
гационных космических аппа-
ратов, метрологическое обес-
печение производства и экс-
плуатации составных частей
системы.

2. Геодезия и картография.
Проведение высокоточных про-
ектно-изыскательских и зе-
мельно-кадастровых работ, вы-
полнение измерений в рамках
работ по созданию цифровых
двойников городов.

3. Координатно-временное и
навигационное обеспечение.
Доступность и простота опре-
деления координат и времени
практически в любой точке
Земли и околоземного про-
странства существенно уве-
личили число потребителей на-
вигационных технологий. От-
крылись новые возможности для
решения задач экономики, обо-
роны и безопасности, создания
глобальных систем мониторин-
га, диспетчеризации и управле-

ния практически неограничен-
ным количеством объектов.

4. Мониторинг характери-
стик объектов повышенной
опасности. Геодезический мо-
ниторинг опасных геофизиче-
ских и геологических процес-
сов природного происхожде-
ния (оползневые явления, из-
менение режимов подземных
озер и водотоков), опасных
геофизических и геологических
процессов техногенного про-
исхождения (деформации и
сдвиги поверхности при прове-
дении добычи полезных иско-
паемых, масштабных строитель-
ных работ), деформационных
процессов инженерных ком-
плексов и строительных кон-
струкций (крупные промышлен-
ные сооружения, многоэтажные
жилые комплексы, обществен-
ные и административные зда-
ния большой площади и повы-
шенной этажности, обществен-
ные здания монументального
характера), деформационных
процессов особо опасных про-
изводств и сооружений (энер-
гетические, гидротехнические,
транспортные объекты, в том
числе мосты, элементы ГЭС и
АЭС). Оптимальное планирова-
ние и контроль перемещения,
установки и удаления крупных
частей сооружений или обору-
дования, точное профилирова-
ние и построение трехмерных
моделей различных объектов.

5. Обеспечение измеритель-
ных задач в рамках «цифрово-
го производства». Автоматиче-
ская или автоматизированная
прецизионная сборка деталей и
узлов самолетов, кораблей, кос-
мических аппаратов и др., кон-
троль геометрических характе-
ристик прецизионных деталей
на производственной линии на
соответствие цифровой модели
изделия.

6. Проведение различных
научных исследований, осно-
ванных на бесконтактных мето-
дах измерений, например, на-
правленных на изучение, рес-
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Характеристики в части трехмерных измерений ГЭТ 199-2018

Наименование характеристики Значение характеристики

Среднее квадратическое отклонение результата измерений S 
(при 10 независимых измерениях) в режиме измерений приращений 
координат (длины), мкм 25,0

Неисключенная систематическая погрешность Θ(p) (при p = 0,99) 
в режиме измерений приращений координат (длины), мкм ±19

Таблица 1

таврацию или воссоздание па-
мятников архитектуры.

Для построения единого
подхода к метрологическо-
му обеспечению координат-
ных и координатно-временных
средств измерений в ФГУП
«Всероссийский научно-иссле-
довательский институт физико-
технических и радиотехниче-
ских измерений» (ВНИИФТРИ)
завершаются работы по созда-
нию фундаментальной основы
по данному виду измерений.
Они включают создание Госу-
дарственного первичного спе-
циального эталона координат
местоположения ГЭТ 218-2022,
совершенствование Государ-
ственного первичного специ-
ального эталона единицы дли-
ны ГЭТ 199-2018 в части трех-
мерных измерений, переработ-
ку Государственной поверочной
схемы для координатно-вре-
менных средств измерений, ре-
дактирование действующих и
написание новых стандартов,
разработку методик выполне-
ния измерений, а также других
нормативно-правовых и техни-
ческих документов по данной
тематике.

В рамках совершенствова-
ния ГЭТ 199-2018 с целью обес-
печения единства измерений
для высокоточных тахеометров
в режиме трехмерных измере-
ний был разработан Эталонный
комплекс трехмерных измере-
ний (измерений координат,
приращений координат) в диа-
пазоне до 60 м. Создание ком-
плекса успешно завершилось в
июне 2023 г.

В результате были решены
все поставленные перед на-
учным коллективом задачи, а
именно:

— расширены функциональ-
ные характеристики эталона в
части обеспечения единства
измерений для высокоточных
электронных тахеометров и их
аналогов при измерении коор-
динат (приращений коорди-
нат);

— разработаны методы
передачи единицы длины в
части измерений координат
(приращений координат) при
определении метрологических
характеристик высокоточных
электронных тахеометров и их
аналогов.

После завершения испыта-
ний были получены характери-
стики в части трехмерных изме-

рений, которые должны допол-
нить существующие характери-
стики ГЭТ 199-2018 в диапазоне
до 60 м (табл. 1).

Принцип работы Эталонного
комплекса трехмерных измере-
ний (измерений координат,
приращений координат) в диа-
пазоне до 60 м заключается в
воспроизведении единицы дли-
ны при проведении трехмерных
измерений (измерений длин
векторов в трехмерной системе
координат). Единица длины за-
дается расстоянием (трехмер-
ным вектором в пространстве),
определенным по прираще-
ниям координат между центра-
ми эталонных хранителей коор-
динат. Комплекс состоит из
двух стендов.

Стенд, оснащенный эталон-
ными сферами, марками, пре-

Рис. 1
Общий вид стенда для передачи единицы длины (приращений координат) 
во всем угловом диапазоне измерений
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цизионными отражателями и
мерами координат, предназна-
ченный для передачи единицы
длины (приращений коорди-
нат) во всем угловом диапазоне
измерений, расположен в по-
мещении № 116 корпуса 28 
ВНИИФТРИ (рис. 1).

Стенд, оснащенный эталон-
ными сферами, предназначен-
ный для передачи едини-
цы длины в режиме измере-
ний приращений координат в
диапазоне измерений длины до
60 м, расположен в помещении
№ 002 корпуса 78 ВНИИФТРИ
(рис. 2).

Усовершенствованный Госу-
дарственный первичный специ-
альный эталон единицы длины
ГЭТ 199-2018 возглавит уточнен-
ную Государственную повероч-
ную схему для координатно-вре-
менных средств измерений, обес-
печивая воспроизведение и пе-
редачу единицы длины в режи-
ме трехмерных измерений (из-
мерений координат, прираще-
ний координат) к рабочим эта-
лонам и рабочим средствам из-
мерений с необходимым запа-
сом метрологической точности.

Кроме того, Приказом Рос-
стандарта № 2175 от 1 сентября

2022 г. был утвержден новый
Государственный первичный
специальный эталон координат
местоположения ГЭТ 218-2022,
разработанный научным кол-
лективом ВНИИФТРИ.

ГЭТ 218-2022 предназначен
для применения в качестве
исходного эталона координат
местоположения на территории
РФ. Новый эталон позволил
повысить точность и достовер-
ность решения задачи обес-
печения единства измерений
для средств измерений коорди-
нат, спутниковой геодезиче-
ской и навигационной аппара-
туры, использующей сигна-
лы глобальных навигационных
спутниковых систем (ГЛОНАСС,
GPS, Galileo, BeiDou), и назем-
ных дополнений (сетей актив-
ных базовых станций), а также
средств измерений азимута [2].
Стоит также отметить прогнозы
научного сообщества о разви-
тии ГНСС и внедрении услуг та-
ких систем в различные сферы
деятельности.

Значительная часть средств
измерений, применяемая в об-
ласти геодезии, радиосвязи,
различных систем радионави-
гации, радиолокации и др.,

имеет метрологические харак-
теристики в части хранения
абсолютных координат, вос-
произведения и измерения
приращений координат место-
положения потребителя ГНСС в
системах координат WGS–84,
ПЗ–90.11, ГСК–2011, ITRF, изме-
рения и воспроизведения без-
запросной дальности, измере-
ния скорости изменения безза-
просной дальности и измере-
ния астрономического азимута.
Возросший уровень точности
координатно-временных изме-
рений, а также увеличение чис-
ла средств измерений [3] при-
вели к необходимости создания
Государственного первичного
специального эталона коорди-
нат местоположения в трехмер-
ном пространстве. Целью соз-
дания нового эталона является
развитие комплекса средств
метрологического обеспече-
ния отечественной системы
ГЛОНАСС в части метрологиче-
ского обеспечения средств
измерения координат, решение
задач обеспечения единства
измерений спутниковой геоде-
зической и навигационной
аппаратуры, использующей сиг-
налы ГНСС и наземных дополне-
ний, а также средств измерений
азимута (астрокоррекции и аст-
ровизирования). К наиболее
востребованным задачам отно-
сится передача единиц величин
от ГЭТ 218-2022 к рабочим эта-
лонам 1-го и 2-го разрядов и
обеспечение прослеживаемо-
сти СИ, имеющих в своем сос-
таве высокоточную навига-
ционную аппаратуру потреби-
теля услуг ГНСС, средства изме-
рений азимутов направлений и
углов пространственной ориен-
тации.

При этом разработанный 
ГЭТ 218-2022 должен обеспечи-
вать возможность проведения
испытаний, с целью определе-
ния метрологических характе-
ристик, в том числе перспектив-
ных средств измерений, вклю-
чая высокоточные беззапрос-

Рис. 2
Общий вид стенда для передачи единицы длины в режиме 
измерений приращений координат в диапазоне измерений 
длины до 60 м
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ные измерительные системы,
прецизионные ГНСС-приемники
с режимом абсолютных/отно-
сительных фазовых измерений
[4].

Государственный первичный
специальный эталон координат
местоположения ГЭТ 218-2022
состоит из двух частей [2].

1. Комплекс средств мет-
рологического обеспечения
средств измерений координат
(КСМО СИК).

КСМО СИК предназначен для
измерения (воспроизведения)
беззапросной дальности по фа-
зе дальномерного кода (фазе
несущей частоты), измерения
(воспроизведения) скорости
изменения беззапросной даль-
ности (беззапросной скорости),
а также воспроизведения коор-
динат потребителя ГНСС.

В состав КСМО СИК входят: 
— осциллограф высокоточ-

ный цифровой запоминающий
LabMaster;

— навигационная аппарату-
ра потребителя (НАП) преци-
зионного класса Septentrio;

— сеть стационарных геоде-
зических пунктов (рис. 3);

— специальное программно-
математическое обеспечение;

— имитатор сигналов ГНСС
прецизионный Spirent (рис. 4);

— комплекс эталонный
средств хранения шкалы време-
ни (рис. 4);

— светодальномер фазовый
высокоточный — тахеометр
электронный Leica.

2. Комплекс средств мет-
рологического обеспечения
средств измерений азимута
(КСМО СИА).

В состав КСМО СИА входят: 
— автоматическая система

астрономического азимуталь-
ного ориентирования;

— комплекс средств пере-
дачи и сравнения шкал време-
ни;

— комплект оптического
хранителя азимутальных на-
правлений;

Рис. 3
Сеть стационарных геодезических пунктов из состава КСМО СИК (ГЭТ 218-2022)

Рис. 4
Имитатор сигналов и комплекс хранения шкалы времени из состава КСМО
СИК
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— комплект средств измере-
ний навигационно-геодезиче-
ских и астрономических пара-
метров;

— переносчик астрономиче-
ского азимута;

— система внутренних и
наружных геодезических пунк-
тов;

— автоматизированное ра-
бочее место обработки измери-
тельной информации.

КСМО СИА предназначен для
измерения (воспроизведения)
астрономических азимутов хра-
нителей азимутальных направ-
лений оптико-электронным аст-
ровизиром, хранения азимутов
и передачи азимута средствам
измерений (рис. 5).

Рис. 5
Лабораторный комплекс КСМО СИА с автоматическим астрови-
зиром на фундаменте

Метрологические характеристики эталона ГЭТ 218-2022

Наименование характеристики Значение характеристики

В части хранения абсолютных координат:
— неисключенная систематическая погрешность, м Не превышает 0,01

В части измерения приращений координат в системах координат 
WGS–84, ПЗ–90.11, ГСК–2011, ITRF:
— среднее квадратическое отклонение, м; Не превышает 0,5х10–6L, где 

L — приращение координат
— неисключенная систематическая погрешность, м Не превышает 0,001

В части воспроизведения координат потребителя ГНСС в системах 
координат WGS–84, ПЗ–90.11, ГСК–2011, ITRF:
— среднее квадратическое отклонение, м; Не превышает 0,02
— неисключенная систематическая погрешность, м Не превышает 0,03

В части воспроизведения/измерения беззапросной дальности 
по фазе дальномерного кода:
— среднее квадратическое отклонение, м; Не превышает 0,02
— неисключенная систематическая погрешность, м Не превышает 0,02

В части воспроизведения/измерения беззапросной дальности 
по фазе несущей частоты:
— среднее квадратическое отклонение, м Не превышает 0,006

В части формирования скорости потребителя ГНСС
— среднее квадратическое отклонение, м/с; Не превышает 0,004
— неисключенная систематическая погрешность, м/с Не превышает 0,002

В части воспроизведения/измерения скорости изменения 
беззапросной дальности:
— среднее квадратическое отклонение, м/с; Не превышает 0,004
— неисключенная систематическая погрешность, м/с Не превышает 0,001

В части измерения астрономического азимута оптического хранителя
азимутальных направлений:
— среднее квадратическое отклонение, ‘’; Не превышает 0,5
— неисключенная систематическая погрешность, ‘’ Не превышает 0,5

Таблица 2
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Основные метрологические
характеристики ГЭТ 218-2022,
подтвержденные в ходе ис-
следований, приведены в
табл. 2.

Одновременно с завершени-
ем работ по созданию специ-
альной эталонной базы для
метрологического обеспечения
координатных и координатно-
временных СИ специалистами
ВНИИФТРИ была проведена
большая работа по пересмотру
Государственной поверочной
схемы для координатно-вре-
менных измерений, которая в
настоящее время прошла все
этапы согласования и ожидает
утверждения на заседании НТК
Росстандарта.

В обновленную Государ-
ственную поверочную схему
для координатно-временных
измерений включен новый Го-
сударственный первичный спе-
циальный эталон координат
местоположения ГЭТ 218-2022.
Кроме того, рабочие эталоны 
2-го разряда дополнены высо-
коточными гирокомпасами, ги-
роплатформами геодезически-
ми, гиротеодолитами, комплек-
тами астрономических теодоли-
тов, специализированной НАП,
а геодезическим средствам
измерений добавлены характе-
ристики в части погрешности
определения координат место-
положения и погрешности из-
мерения азимута.

Продолжается разработка
новых стандартов и других нор-
мативно-правовых и техниче-
ских документов по тематике
данного вида измерений.

В заключение необходимо
отметить, что на данный момент
представляется целесообраз-
ным использовать системный
подход к обеспечению един-
ства измерений в области коор-
динатных и координатно-вре-
менных измерений, основы-
вающийся на общих принципах,
изложенных выше. В первую
очередь это касается разработ-
ки и совершенствования систе-

мы эталонов для координатных
измерений, системного анализа
и корректировки поверочных
схем, разработки методик и эта-
лонов для проведения испыта-
ний и поверки координатных
СИ, аттестации алгоритмов и
программ координатных изме-
рений, а также разработки или
коррекции нормативных доку-
ментов, выполнение требова-
ний которых является необхо-
димым условием обеспечения
единства измерений для коор-
динатных измерений.

Ключевые изменения метро-
логического обеспечения про-
изошли в области координатно-
временных измерений:

— утвержден новый Госу-
дарственный первичный специ-
альный эталон координат мес-
тоположения ГЭТ 218-2022;

— пересмотрена Государ-
ственная поверочная схема
координатно-временных изме-
рений;

— усовершенствован Госу-
дарственный первичный специ-
альный эталон единицы длины
ГЭТ 199-2018.

Перечисленные направле-
ния работ выполнялись прежде
всего для обеспечения един-
ства измерений координат
местоположения навигацион-
ной и геодезической аппарату-
ры потребителя, средств изме-
рений азимута и углов про-
странственной ориентации. В
настоящее время ГЭТ 199-2018
и ГЭТ 218-2022 являются осно-
вой метрологического обес-
печения координатно-времен-
ных СИ.

Такой подход позволит по-
высить точность и достовер-
ность решения задачи обеспе-
чения единства измерений для
оптико-электронных средств
измерений координат — лазер-
ных координатно-измеритель-
ных систем (трекеры, сканеры
промышленные и геодезиче-
ские, авиационные сканирую-
щие системы, тахеометры с
функцией сканирования и трех-

мерных измерений и их анало-
ги), спутниковой геодезиче-
ской и навигационной аппара-
туры, использующей сигналы
ГНСС и наземных дополнений, и
выведет на новую ступень раз-
вития средства испытаний в
области геодезических и нави-
гационных технологий. В чис-
ле наиболее востребованных
средств измерений, к которым
будет обеспечена передача еди-
ниц величин от ГЭТ 218-2022 и
ГЭТ 199-2018, новые образцы
навигационной аппаратуры
потребителей ГНСС, лазерные
координатно-измерительные
системы, азимутальные сред-
ства измерений.
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ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ ПОЛИГОНОВ
ТКО РОССИИ С БАС*

ГК «Геоскан» осуществляет
работы по инвентаризации по-
лигонов твердых коммунальных
отходов (ТКО) и созданию еди-
ной базы их цифровых двойни-
ков для ППК «Российский эко-
логический оператор» (РЭО).
Данный проект направлен на
сбор актуальной и достоверной
информации о 500 площадках
(это более половины всех дей-
ствующих объектов размещения
ТКО в РФ), что позволит спро-
гнозировать развитие отрасли в
соответствии с федеральными
требованиями.

Так, в 2022 г. специалисты
компании осуществили аэрофо-
тосъемку (АФС), воздушное ла-
зерное сканирование (ВЛС) и
панорамную съемку 28 полиго-
нов в восьми субъектах РФ: Че-
ченской Республике, Республи-
ке Дагестан, Карачаево-Черкес-
ской Республике, Республике Ин-
гушетия, Кабардино-Балкар-
ской Республике, а также Астра-
ханской, Самарской и Вологод-
ской областях. Работы проводи-
лись с помощью аэрофотосъе-
мочных комплексов «Геоскан
401 Геодезия» и «Геоскан 401
Лидар». В результате были по-
лучены детальные снимки тер-
риторий, построены облака то-
чек и составлены ситуационные
планы, отображающие положе-
ние объектов в общем ланд-
шафте. Эти данные позволили
отследить нарушения в эксплуа-
тации полигонов ТКО, а также
выявить остаточную вмести-
мость отходов и благодаря это-
му точно определить, как долго
прослужит каждая из площа-
док.

В 2023 г. с помощью БВС
«Геоскан 401» с разными полез-

ными нагрузками специалисты
компании осуществили ком-
плексный экологический мони-
торинг 100 полигонов в семи
федеральных округах России:
провели АФС, ВЛС, съемку газо-
анализатором и тепловизором.
Дополнительно подготовили гео-
привязанные панорамы местно-
сти и видеоматериалы. По полу-
ченным данным были созданы
ортофотопланы и облака точек,
а также определены накоплен-
ные объемы отходов, остаточ-
ная вместимость объектов, про-
гнозируемый срок эксплуатации
и другие параметры.

Все эти материалы в числе
других, предоставленных заказ-
чиком (всего по 496 полиго-
нам), будут загружены в новую
ГИС. Помимо единого хранили-
ща с полной и актуальной ин-
формацией по объектам разме-
щения ТКО, она включает в себя
три модуля: обработки данных
(с помощью нейросетей и алго-
ритмов машинного обучения),
аналитики и управления дроно-
портами. Последний позволит
проводить мониторинг на поли-
гонах удаленно и автономно —
без участия операторов БВС.
Технология будет опробована
на двух полигонах: в Москов-
ской и Нижегородской обла-

стях, где уже проводится уста-
новка станций.

«Удаленный мониторинг по-
лигонов станет возможен бла-
годаря использованию дроно-
порта. Это инструмент, кото-
рый уже на постоянной основе
применяется для оперативного
мониторинга строительства и
эксплуатации объектов. В на-
шей отрасли технология про-
тестирована на полигоне Ни-
жегородской области в тече-
ние 3 дней. В 2023 г. мы плани-
руем увеличить период тести-
рования до пяти месяцев. В
2024 г. мы планируем тиражи-
ровать опыт и оборудовать
часть объектов отечествен-
ными дронопортами и дронами
в рамках реализации Нацио-
нального проекта по развитию
беспилотных авиационных си-
стем», — отметил заместитель
генерального директора по циф-
ровизации РЭО А. Буров.

Проект по созданию автоном-
ной инфраструктуры для мони-
торинга полигонов вошел в ре-
естр лучших отечественных ИТ-
решений в области экологии и
обращения с ТКО по мнению
РЭО. Решение было принято по
результатам прошедшей на Рос-
сийском экологическом форуме
сессии по треку «Цифровизация».

* Статья подготовлена пресс-службой ГК «Геоскан».
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В настоящее время в связи с
необходимостью импортозаме-
щения зарубежных программ
недружественных РФ стран воз-
никают вопросы по поиску на-
дежного и универсального оте-
чественного программного обес-
печения для постобработки
спутниковых геодезических из-
мерений.

В качестве ответа на эти во-
просы предлагаем обратить вни-
мание на программную систему
ТИМ КРЕДО ГНСС, разработан-
ную ООО «КОМПАНИЯ «КРЕДО-
ДИАЛОГ» и внесенную в Еди-
ный реестр российских про-
грамм для электронных вычис-
лительных машин и баз данных
(https://reestr.digital.gov.ru) —
реестровая запись № 20199 от
27.11.2023 г.

Система ТИМ КРЕДО ГНСС
является подсистемой про-
граммной системы ТИМ КРЕДО и
предназначена для обработки
спутниковых геодезических из-
мерений приемниками ГНСС,
принимающими сигналы гло-
бальных систем позициониро-
вания: ГЛОНАСС, GPS, Galileo и
BeiDou.

При разработке ТИМ КРЕДО
ГНСС в КОМПАНИИ «КРЕДО-
ДИАЛОГ» опирались на предло-
жения пользователей, сотруд-
ничество с поставщиками гео-
дезического оборудования и
опыт практического примене-
ния выпущенных ранее версий
программы КРЕДО ГНСС.

В ТИМ КРЕДО ГНСС выпол-
няется постобработка базовых
линий статических и кинемати-
ческих наблюдений, в том числе
сеансов в режиме Stop&Go, и
траекторий беспилотных лета-
тельных аппаратов.

ТИМ КРЕДО ГНСС — универ-
сальный инструмент, не привя-
занный к спутниковому геоде-
зическому оборудованию кон-
кретного производителя, «чи-
тающий» напрямую спутнико-
вые наблюдения в форматах ис-
пользуемых приемников ГНСС.
Система работает под управле-
нием российских операционных
систем Astra Linux, РЕД ОС, ALT
Linux, AlterOS.

В системе ТИМ КРЕДО ГНСС
имеются средства визуализа-
ции и анализа исходных дан-
ных: графики исходных наблю-

дений, невязок наблюдений,
различных коррекций, что дела-
ет ее незаменимой при исполь-
зовании в учебном процессе
профильных высших и средних
учебных заведений (рис. 1).

При необходимости с помо-
щью системы ТИМ КРЕДО ГНСС
можно:

— рассчитать параметры
проекции и параметры датума
(калибровка), а также вычис-
лить коррекции по высоте;

— выполнить анализ коор-
динат исходных пунктов для
выявления ошибок в координа-
тах этих пунктов, при постобра-
ботке статики или кинематики
от нескольких баз.

В ТИМ КРЕДО ГНСС импорти-
руются спутниковые геодезиче-
ские измерения и эфемериды в
формате RINEX (версии 2.0–
4.0) и в форматах геодезиче-
ских приемников ГНСС, исполь-
зуемых в РФ.

Возможно подключение кар-
тографических сервисов Google
Maps, Bing или добавление тай-
лового или WMS/WFS произ-
вольного файлового сервера, а
также импорт растровых изоб-

ТИМ КРЕДО ГНСС — ЭФФЕКТИВНЫЙ
ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ПОСТОБРАБОТКИ
СПУТНИКОВЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ
ИЗМЕРЕНИЙ

Л.В. Тенюго (КОМПАНИЯ «КРЕДО-ДИАЛОГ»)

В 2000 г. окончил Белорусскую государственную сельскохозяйственную академию (г. Горки) по 
специальности «инженер по землеустройству». После окончания академии работал в Республиканском
унитарном предприятии «Проектный институт Белгипрозем». С 2018 г. работает в ООО «КОМПАНИЯ
«КРЕДО-ДИАЛОГ», в настоящее время — руководитель геодезического направления КРЕДО.

Д.В. Грохольский (КОМПАНИЯ «КРЕДО-ДИАЛОГ»)

В 2007 г. окончил Военный институт (топографический) военно-космической академии имени 
А.Ф. Можайского (Санкт-Петербург) по специальности «астрономогеодезия». Служил в ВС Республики
Беларусь. С 2012 г. работает в ООО «КОМПАНИЯ «КРЕДО-ДИАЛОГ», в настоящее время — главный 
аналитик геодезического направления.
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ражений в форматах BMP, GIF,
TIFF (GeoTIFF), JPEG, JPEG2000,
PNG, CRF, CLI, ECW, RSW.

В качестве дополнительных
данных могут быть использова-
ны существующие материалы в
формате DXF/DWG или TopoXML.
В ТИМ КРЕДО ГНСС также им-
портируются векторные данные
и координаты точек из тексто-
вых файлов в произвольных
форматах, настраиваемых поль-
зователем.

Система ТИМ КРЕДО ГНСС
поддерживает:

— работу в эллипсоидаль-
ной и нормальной системах
высот с поставляемой или

пользовательской моделями
геоида;

— импорт моделей геоида в
форматах GGF, RGM и GEM;

— установку дополнитель-
ных вертикальных коррекций
для системы нормальных высот.

Для удобства использования
точных эфемерид параметров
ионосферы и других данных,
доступных на публичных серве-
рах, реализована функция авто-
матической загрузки данных на
время наблюдений проекта.
Поддерживается работа с сер-
вером точных эфемерид ИАЦ
ГЛОНАСС, серверами IGS с фай-
лами эфемерид в формате

коротких имен в архивах *.z (до
октября 2022 г.) и в формате
длинных имен в архивах *.gz.

Система ТИМ КРЕДО ГНСС
позволяет автоматически вы-
брать оптимальную стратегию
расчета, обеспечивающую вы-
сокую точность и достоверность
результатов, с возможностью
гибко управлять анализом дан-
ных и расчетами. Имеются сле-
дующие функции редактирова-
ния данных по сессиям и на-
блюдениям:

— объединение сеансов
наблюдений;

— изменение режима на-
блюдений («статика», «кинема-
тика»);

— изменение даты (это весь-
ма актуально для пользователей
устаревших, но вполне работо-
способных приемников ГНСС,
некорректно работающих после
обнуления счетчика недель
GPS).

В ТИМ КРЕДО ГНСС спутнико-
вые геодезические наблюдения
могут быть экспортированы в
форматы RINEX версий 2.10 и
3.04.

В случае обработки наблюде-
ний низкого качества, неболь-
шой продолжительности, вы-
полненных в сложных условиях

Рис. 1
Редактирование характеристик наблюдаемых спутников глобальных систем позиционирования

Рис. 2
Окно универсального редактора наблюдений по глобальным системам 
позиционирования и частотам при расчете базовой линии
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при расчете базовой линии, мо-
жет быть получено некачест-
венное решение. В подсистеме
реализована возможность от-
ключить отдельные спутники,
эпохи или группы измерений
для базовой линии. Просмотр
графиков по всем спутникам
позволяет без труда локализо-
вать проблемные спутники и
эпохи. Окно редактирования ин-
тервалов наблюдений позво-
ляет точно определить, в каком
именно уравнении позициони-
рования (на какой частоте) воз-
никла проблема, и отключить не-
нужные временные интервалы
по выбранным частотам (рис. 2).

ТИМ КРЕДО ГНСС позволяет
выполнить расчет параметров
проекции при отсутствии сведе-
ний о системе координат для
исходных пунктов и вычисление
коррекции по высоте (калиб-
ровку). Имеется функционал
расчета параметров датума по
координатам точек в известной
проекции и координатам, полу-
ченным из спутниковых геоде-
зических наблюдений (рис. 3).

Преимуществом ТИМ КРЕДО
ГНСС является возможность
анализировать координаты ис-
ходных пунктов и до уравнива-
ния выявить проблемы сходи-
мости координат (рис. 4). Для

оценки качества и внутренней
сходимости измерений можно
выполнить свободное уравни-
вание независимо от наличия
ошибок в координатах исход-
ных пунктов. Для высокоточных
измерений с использованием
нескольких одновременно
работающих приемников пред-
усмотрен поиск независимых
векторов в сети.

В ТИМ КРЕДО ГНСС уравнива-
ние спутниковой геодезической
сети можно проводить двумя
независимыми методами: урав-
ниванием пространственных
трехмерных векторов с модели-
рованием поправок в эллипсои-
дальные координаты пунктов и

раздельным уравниванием пла-
новых и высотных компонентов
вектора.

Система позволяет выпол-
нять расчет траекторий спутни-
ковых приемников беспилотных
летательных аппаратов, а также
координат точек внешних собы-
тий при аэрофотосъемке и воз-
душном лазерном сканирова-
нии для фиксации времени сра-
батывания затвора камеры
(рис. 5). При необходимости
метки событий могут быть
импортированы из текстовых
файлов произвольного формата
с настройкой шаблона. Для
удобства анализа поправок гра-
фики в окне редактирования

Рис. 4
Команда анализа координат исходных пунктов

Рис. 3
Окно расчета параметров датума (калибровки)
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интервалов синхронизированы
с маркером на траектории, поз-
воляя таким образом сопоста-
вить большие значения попра-
вок с проблемными местами на
траектории.

На основе меток внешних
событий на траектории полета
беспилотного летательного ап-
парата определяются координа-
ты точек внешних событий. По-
сле расчета траектории ошибки
в координатах точек внешних
событий визуализируются эл-
липсами ошибок. 

Для редуцирования коорди-
нат центра антенны спутниково-
го приемника беспилотного
летательного аппарата на пози-
цию камеры задается верти-
кальное, продольное и попереч-
ное смещение камеры относи-
тельно центра антенны.

Точки и траектории экспорти-
руются в текстовые файлы в
любом представлении коорди-
нат с оценкой точности. Формат
настраивается при помощи
шаблонов.

Система ТИМ КРЕДО ГНСС
работает со стандартным клас-
сификатором топографических
объектов и системами полевого
кодирования системы ТИМ
КРЕДО ДАТ, обеспечивая воз-
можность использования одних
и тех же кодов объектов при
съемке как классическими ме-
тодами, так и с помощью при-

емников ГНСС. Спутниковая гео-
дезическая сеть, полученная по
результатам постобработки ба-
зовых линий, может быть урав-
нена с помощью функционала
3D-уравнивания системы ТИМ
КРЕДО ГНСС для совместного
уравнивания с наземными из-
мерениями в ТИМ КРЕДО ДАТ.

В ТИМ КРЕДО ГНСС постоянно
расширяется список поддержи-
ваемых форматов спутникового
геодезического оборудования,
появляющегося на рынке РФ.

Уточняется достоверность
результатов постобработки с
поддержкой новых сигналов
модернизированных спутников
и возможностью формировать
различные комбинации сигна-
лов для расчета.

Дорабатывается возмож-
ность расчета PPP-решения, а
также расчета сетевого реше-
ния от пунктов IGS.

Таким образом, основными
преимуществами программной
системы ТИМ КРЕДО ГНСС
являются:

— отечественное решение
для обработки спутниковых
геодезических наблюдений;

— универсальный инстру-
мент, не привязанный к спутни-
ковому геодезическому обору-
дованию конкретного произво-
дителя, позволяющий прово-
дить загрузку ГНСС-измерений в
форматах приемников ГНСС;

— расчет параметров про-
екции, параметров датума (ка-
либровка) и вычисление кор-
рекции по высоте;

— анализ координат исход-
ных пунктов для выявления
ошибок в координатах этих
пунктов, при расчетах статики
или кинематики от нескольких
баз;

— работа с космическими
снимками и картографическими
материалами через веб-серви-
сы, загрузки растровых изобра-
жений;

— интеграция с другими
подсистемами программной
системы ТИМ КРЕДО;

— работа под управлением
российских операционных си-
стем.

КОМПАНИЯ «КРЕДО-ДИА-
ЛОГ» постоянно ведет работу
над совершенствованием систе-
мы ТИМ КРЕДО ГНСС и выпуском
новых версий. Ждем ваших
предложений, которые помогут
расширить возможности систе-
мы.

Получить дополнительную
информацию о технических

возможно-
стях про-
граммной
с и с т е м ы
ТИМ КРЕДО
ГНСС, а так-
же узнать
ее стои-

мость, можно, отсканировав
приведенный QR-код.

ООО «КОМПАНИЯ
«КРЕДО-ДИАЛОГ»

Тел: (499) 350-73-15
E-mail:

moscow@credo-dialogue.com
www.credo-dialogue.ru

Рис. 5
Расчет траектории беспилотного летательного аппарата (отображение
полученных данных в виде графики и таблиц)



20

ТЕХНОЛОГИИ

Приемники SinoGNSS серии
T300 — 10 лет на полевой
службе

В 2022 г. компания «ГЕО-
СТРОЙИЗЫСКАНИЯ» провела
масштабную работу по расши-
рению номенклатуры постав-
ляемого геодезического обору-
дования и, в частности, при-
емников ГНСС. Среди всего мно-
гообразия мировых производи-
телей геодезического спутни-
кового оборудования была вы-
брана компания ComNav Tech-
nology Ltd. из КНР, выпускаю-
щая приемники ГНСС под брен-
дом SinoGNSS.

Компания ComNav Techno-
logy разрабатывает и произво-
дит OEM-платы, приемники
ГНСС, полевые контроллеры,
защищенные планшеты, собст-
венное программное обеспече-
ние, беспилотные летательные
аппараты и другие решения для
высокоточных систем позицио-
нирования.

Первым приемником под
брендом SinoGNSS 10 лет на-
зад стал SinoGNSS T300. Его
дебют состоялся на выставке
INTERGEO 2013 в Германии.

Компания «ГЕОСТРОЙИЗЫС-
КАНИЯ» в 2022 г. начала постав-
ки в РФ его более современного
собрата — SinoGNSS T300 Plus.
Он показал отличные результаты
при тестировании, и вот уже
больше года с каждым днем уве-
личивается число его пользова-
телей по всей России. За это
время приемник SinoGNSS T300
Plus успел зарекомендовать се-
бя как надежный помощник в
полевых условиях.

В приемнике серии T300 —
SinoGNSS T300 Plus — исполь-

зуются чипы и платы, изготов-
ленные компанией СomNav
Technology. Чипы данного про-
изводителя также находят при-
менение при создании геодези-
ческого спутникового оборудо-
вания других брендов. Тех-
нологии СomNav Technology
постоянно модернизируются.
Рассмотрим развитие приемни-
ков SinoGNSS серии T300 за 10
лет.

Несмотря на прошедшее
время, приемники серии T300
сумели сохранить свой непод-
властный времени внешний
вид. Классический дизайн слу-
жит символом преемственности
и надежности в быстро меняю-
щейся отрасли геодезических
спутниковых измерений. Такое
постоянство в дизайне предста-
вители компании ComNav Tech-
nology комментируют не просто
как эстетический выбор, но и
как отражение неизменной
приверженности предоставлять
пользователям знакомое, до-
ступное и в то же время высо-
копроизводительное средство
измерения.

С 2013 г. приемники серии
T300 прошли значительный
путь непрерывных инноваций.

Первая версия приемника се-
рии T300 базировалась на плат-
форме K5, поддерживающей
GPS, ГЛОНАСС и BeiDou-2.
Переход на платформу K7 в
2018 г. позволил дополнить
прием сигналов Galileo. По-
скольку в 2020 г. была завер-
шена разработка спутниковой
навигационной системы Bei-
Dou-3, в приемнике снова уве-
личилось количество отслежи-
ваемых созвездий навигацион-
ных спутников.

Развитие серии T300 на этом
не закончилось. С внедрени-
ем платформы K8 приемник
SinoGNSS T300 Plus получил 965
каналов с поддержкой приема
сигналов со всех глобальных
навигационных спутниковых
систем, что еще больше повы-

ПРИЕМНИКИ SINOGNSS КОМПАНИИ
COMNAV TECHNOLOGY ИЗ КНР*

* Статья подготовлена пресс-службой компании «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ».
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сило его точность позициони-
рования.

С каждым обновлением ком-
пания ComNav Technology ук-
репляла свою приверженность
поддерживать серию T300 в
соответствии с последними
достижениями в области гло-
бальной и региональной спут-
никовой навигации. Интегра-
ция в функционал приемника
Wi-Fi облегчила передачу дан-
ных, а появление веб-интер-
фейса упростило его настройку.
В то же время это снизило
энергопотребление, обеспечив
более длительное время работы
в полевых условиях. Кроме
того, улучшились функции
обнаружения помех и их подав-
ления, что еще больше повыси-
ло надежность и точность пози-
ционирования приемников се-
рии T300 в сложных услови-
ях — вблизи высотных зданий
или в залесенной местности.

Современная модель при-
емника SinoGNSS T300 Plus рас-
ширила сферы применения и
активно используется для ре-
шения задач в таких областях
деятельности, как геодезия, кар-
тография, беспилотная авиация,
точное земледелие, инженер-
ные изыскания, строительство,
кадастр и многих других.

С выпуском SinoGNSS T300
Plus продолжилось совершен-
ствование серии T300. В на-
стоящее время приемник вклю-
чает модуль инерциального
измерительного блока (IMU),
поддерживающий компенса-
цию наклона вертикальной оси
приемника до 600 при сохране-
нии высокой точности в преде-
лах 2,5 см. Это значительно по-
вышает эффективность, удоб-
ство и надежность работы, при-
чем без необходимости тру-
доемкой калибровки магнито-
метра и акселерометра.

Геодезисты более 120 стран
используют в своей работе при-
емники серии T300. Положи-
тельные отзывы клиентов под-
тверждают надежность его по-

следней модели SinoGNSS T300
Plus. Она отлично зарекомендо-
вала себя в различных условиях
съемки, оставив свой след по
всему миру. И в нашей стране
эту модель приемника активно
используют геодезисты от Ка-
лининграда до Владивостока,
отправляя нам живописные
«фотоприветы».

SinoGNSS T300 Plus продол-
жает оставаться актуальным,
многофункциональным и одним
из самых доступных приемни-
ков ГНСС, благодаря привлека-
тельной стоимости.

Подводя итог, отметим клю-
чевые характеристики Sino-
GNSS T300 Plus:

— 965 каналов позволяют
принимать сигналы всех гло-
бальных и региональных нави-
гационных спутниковых систем;

— технология QUANTUM
Generation III обеспечивает
точное позиционирование;

— компактный и легкий —
950 г;

— объем встроенной памя-
ти — 8 Гбайт;

— Wi-Fi/UHF/4G — поддер-
живают надежность и досто-
верность позиционирования;

— компенсируется угол
наклона вертикальной оси при-
емника до 600;

— предоставляется возмож-
ность «горячей замены» акку-
муляторов.

Подробнее о SinoGNSS T300
Plus — www.gsi.ru/catalog/
gnss/sinognss_t300_plus.

SinoGNSS T30 — современ-
ный, доступный, надеж-
ный напарник геодезиста

Новый компактный спутни-
ковый геодезический приемник
SinoGNSS T30 компании ComNav
Technology Ltd. имеет вес 1,2 кг
и конструктивно представляет
собой моноблок размером
155х155х73 мм, в котором объ-
единены встроенная антенна и
приемник. Пять светодиодных
индикаторов позволяют кон-
тролировать заряд аккумулято-
ров, отслеживание спутников,
прием дифференциальных дан-
ных и работу Wi-Fi/GPRS.

11 июля 2023 г. SinoGNSS T30
внесен в Госреестр СИ под
наименованием «Аппаратура
геодезическая спутниковая»,
номер 89462-23, со сроком дей-
ствия свидетельства до 10 июля
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2028 г. и с межповерочным
интервалом 1 год (см. ФГИС
«АРШИН» в разделе «Утверж-
денные типы средств измере-
ний» — https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/registry/4).

Остановимся на ключевых
характеристиках SinoGNSS T30.

Приемник имеет 1198 спут-
никовых каналов, что позво-
ляет отслеживать сигналы на-
вигационных спутников:

— глобальных навигацион-
ных спутниковых систем: GPS
(L1 C/A, L2C, L2P, L5), Beidou
(B1I, B2I, B3I, B1C, B2a, B2b),
ГЛОНАСС (L1, L2), Galileo (E1,
E5a, E5b, E6, AltBOC); 

— региональных навига-
ционных спутниковых систем:
QZSS (L1 C/A, L1C, L2C, L5;) и
NavIC (IRNSS) (L5);

— систем дифференциаль-
ной коррекции глобальных на-
вигационных спутниковых си-
стем (SBAS): WAAS, EGNOS, MSAS,
GAGAN, СДКМ и BDSBAS.

Кроме того, приемник прини-
мает сигналы спутниковой свя-
зи L-Band.

Наличие передовой техноло-
гии QUANTUM III и встроенного
чипа SinoGNSS нового поколе-
ния обеспечивает надежное и
стабильное позиционирование
даже в сложных условиях съем-
ки.

Приемник имеет встроенную
память объемом 8 Гбайт.

Скорость выдачи данных
составляет 1, 2, 5, 10 и 20 Гц.

Поддерживает форматы дан-
ных:

— ввод/вывод поправок:
RTCM 2.Х, 3.Х, CMR, CMR+;

— определение координат:
ASCII: NMEA-01823 GSV, RMC,
HDT, VHD, GGA, GSA, ZDA, VTG,
GST; PTNL, PJK; PTNL, AVR; PTNL,
GGK Протоколы ComNav (до
20 Гц).

Время инициализации со-
ставляет <10 c, восстановление
сигнала <1,5 c, а надежность
инициализации <99,9%.

Точность позиционирования
составляет:

— в режиме «статика» и
«быстрая статика»: в плане —
2,5 мм + 0,5 мм/км и по высо-
те — 5 мм + 0,5 мм/км;

— в режиме реального вре-
мени (RTK): в плане — 5 мм +
0,5 мм/км и по высоте: 10 мм +
0,8 мм/км;

— в режиме DGPS: в пла-
не — 250 мм + 1 мм/км и по вы-
соте — 500 мм + 1 мм/км.

Благодаря наличию встроен-
ного датчика IMU и алгоритма,
разработанного производите-
лем, SinoGNSS T30 не подвер-
жен магнитным помехам и не
требует проведения калибров-
ки. Кроме того, при включен-
ном IMU обеспечивается ком-
пенсация наклона вертикаль-
ной оси приемника до 600.
Необходимость отслеживания
вертикального положения вехи
по уровню отпадает, сокращая
время наблюдений. При этом
точность позиционирования в
режиме RTK с учетом наклона
аппаратуры до 600 составляет: в
плане — 13 мм + 1 мм/км + 0,7Т
и по высоте — 18 мм + 1 мм/км +
0,7Т, где T — угол отклонения
вертикальной оси приемника от
направления в зенит в граду-
сах. Следует отметить, что при
наклоне вехи на 600 от вертика-
ли точность позиционирования
SinoGNSS T30 будет в пределах
2,5 см.

Приемник оснащен новым
улучшенным радиомодемом,
который позволяет работать
совместно с внешними радио-
модемами других производите-
лей, а поддержка протокола
Satel обеспечивает высокую
скорость, стабильность и боль-
шую дальность передачи дан-
ных по радиоканалу.

SinoGNSS T30 имеет 2 акку-
муляторные батареи емкостью
3400 мАч с возможностью «го-
рячей замены», что позволяет
не прекращать рабочий про-
цесс при замене одного из них.
Время работы от батарей без
замены составляет до 16 часов.
При низком уровне заряда

одного из аккумуляторов начи-
нает мигать индикатор заряда
батарей, что позволяют вовре-
мя выполнить его замену.

Корпус прибора изготовлен
из прочного магниевого сплава,
что обеспечивает степень пы-
левлагозащиты IP67. Он выдер-
живает падение с высоты до 2 м
на бетонную поверхность. Ра-
бочий температурный диапазон
составляет от –45 0С до +75 0С.
Перечисленные характеристи-
ки позволяют выполнять изме-
рения приемником SinoGNSS
T30 даже в самых суровых
погодно-климатических усло-
виях.

В состав базового комплекта
входит: приемник SinoGNSS
T30, 2 Li-ion аккумулятора, за-
рядное устройство с блоком
питания, интерфейсный кабель,
кабель передачи данных USB,
кабель — «крокодилы», УКВ-
антенна, транспортировочный
кейс, секция вехи 30 см, рулет-
ка, втулка для адаптера трегера.
Свидетельство о результатах
поверки поставляемого при-
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емника размещено в электрон-
ном виде в ФГИС «АРШИН» в
разделе «Сведения о результа-
тах поверки средств измере-
ний» — https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/cm/results.

Гарантийный срок приемни-
ка составляет 5 лет (при усло-
вии ежегодного прохождения
ТО в авторизованном сервис-
ном центре ГСИ).

Подробнее о SinoGNSS T30 —
https://www.gsi.ru/catalog/gnss
/sinognss_t30.

SinoGNSS Venus Laser RTK
расширяет рамки геодези-
ческой съемки

В настоящее время ComNav
Technology Ltd. производит ши-
рокий спектр геодезического
спутникового оборудования,
включая приемники ГНСС с уни-
кальными характеристиками.
Одним из таких приборов
является SinoGNSS Venus Laser
RTK — первый в мире моно-
блочный спутниковый при-
емник со встроенным лазерным
дальномером и модулем IMU,
что позволяет проводить изме-
рения без крепления приемни-
ка на вехе.

Venus Laser RTK расширяет
возможности геодезической
съемки и позволяет решать

сложные задачи, возникающие
в полевых условиях, с которыми
не справляется обычный при-
емник ГНСС. С его помощью
можно измерять пространст-
венные координаты под наве-
сом (где недоступны сигналы
навигационных спутников
ГНСС), за высоким забором, в
глубоких траншеях и многих
других труднодоступных местах
(куда невозможно подойти и
установить над точкой пози-
ционирования спутниковый
приемник).

Приемник имеет 1590 спут-
никовых каналов и принимает
сигналы навигационных спут-
ников:

— глобальных навигацион-
ных спутниковых систем: GPS
(L1C/A, L1C, L2P, L2C, L5), Beidou
(B1I, B2I, B3I, B1C, B2a, B2b),
ГЛОНАСС (G1, G2, G3), Galileo
(E1, E5a, E5b, E6, AltBOC); 

— региональных навига-
ционных спутниковых систем:
QZSS (L1C/A, L2C, L5, L1C) и
IRNSS (NavIC) (L5);

— систем дифференциаль-
ной коррекции глобальных на-
вигационных спутниковых си-
стем (SBAS): L1C/A.

Используемые в приемнике
передовые технологии, разра-
ботанные ComNav Technology, и
плата K8 нового поколения
наделяют SinoGNSS Venus Laser
RTK мощными вычислительны-

ми возможностями, точным по-
зиционированием и низким
энергопотреблением. С его по-
мощью фиксированное реше-
ние может быть получено за
считанные секунды.

Эргономичный дизайн при-
бора разработан специально
для максимального удобства
его переноски в полевых и
городских условиях съемки.
Вес приемника составляет все-
го 380 г и сводит к минимуму
усталость пользователя при из-
мерениях, а компактный размер
(80х70х150 мм) позволяет по-
местить его даже в дамскую
сумочку.

Venus Laser RTK поддержива-
ет технологию беспроводной
передачи данных малого радиу-
са действия NFC (Near Field
Communication), которая дает
возможность обмена данными
между устройствами, находя-
щимися на расстоянии около
10 см. Приемник можно быстро
подключить к контроллеру, раз-
местив их рядом и нажав кноп-
ку на корпусе прибора. После
подключения данные, измерен-
ные приемником, сохраняют-
ся в памяти контроллера. На-
пример, в сочетании с кон-
троллером SinoGNSS R60 и ПО
Survey Master приемник Sino-
GNSS Venus Laser RTK станет
идеальным решением для рабо-
ты от сети постоянно действую-
щих дифференциальных стан-
ций.

Спутниковые определения
координат приемником Sino-
GNSS Venus Laser RTK можно
выполнять двумя способами —
привычным, установив его на
вехе, и в режиме работы с ла-
зерным дальномером без вехи.
Лазерный луч дальномера, рас-
положенный в нижней части
прибора, обеспечивает наведе-
ние на снимаемую точку мест-
ности и измерение расстояний
до нее с миллиметровой точ-
ностью. Встроенное ПО позво-
ляет вычислять пространствен-
ные координаты съемочной
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точки. В этом случае приемник
можно держать в руке и вы-
полнять определение коор-
динат, нажав только одну кноп-
ку, расположенную на его кор-
пусе.

Благодаря встроенному дат-
чику IMU третьего поколения и
уникальному алгоритму Venus
Laser RTK не подвержен магнит-
ным помехам и обеспечивает
компенсацию наклона верти-
кальной оси приемника до 600 с
сохранением высокой точности
измерений.

Точность определения коор-
динат в режиме «статика» и
«быстрая статика» составляет:
в плане — 2,5 мм + 0,5 мм/км;
по высоте — 5 мм + 0,5 мм/км.

Точность определения коор-
динат в режиме реального вре-
мени (RTK) составляет: в пла-
не — 5 мм + 0,5 мм/км; по
высоте — 10 мм + 0,8 мм/км.

При измерениях приемни-
ком, установленным на вехе,
точность определения коорди-
нат в режиме RTK с компенса-
цией угла наклона приемника
(допускается наклон верти-
кальной оси приемника до 600)

составляет: в плане — 5 мм +
0,5 мм/км + 0,5Т; по высоте —
10 мм + 0,8 мм/км + 0,5Т, где 
T — угол отклонения верти-
кальной оси приемника (вехи)
от направления в зенит в граду-
сах.

При измерениях приемником
в режиме работы с лазерным
дальномером без использова-
ния вехи точность определения
координат в режиме RTK с уче-
том компенсации угла наклона
приемника (допускается нак-
лон вертикальной оси при-
емника до 600) и измерения
расстояния встроенным лазер-
ным дальномером составляет: в
плане — 10 мм + 0,5 мм/км +
0,5Т; по высоте — 15 мм + 
0,8 мм/км + 0,5Т, где T — угол
отклонения вертикальной оси
приемника от направления в
зенит в градусах.

Прочный и герметичный кор-
пус Venus Laser RTK имеет сте-
пень пылевлагозащиты IP67,
выдерживает падение с высоты
до 2 м на бетонную поверх-
ность. Встроенный аккумулятор
позволяет работать с прибором
до 20 часов. При использова-

нии блока питания QC 2.0 время
полного заряда аккумулятора
составляет менее 4 часов.

Ключевые характеристики
SinoGNSS Venus Laser RTK:

— наличие встроенного ла-
зерного дальномера при съемке
точек в труднодоступных мес-
тах без использования вехи,
дальность работы дальномера
до 15 м;

— поддержка компенсации
наклона вертикальной оси при-
емника до 600 с помощью моду-
ля IMU;

— прием сигналов со всех
навигационных спутниковых
систем благодаря наличию
1590 спутниковых каналов;

— компактный размер
(80х70х150 мм) и небольшой
вес (380 г);

— быстрое подключение
контроллера к приемнику за
счет технологии NFC;

— диапазон рабочей темпе-
ратуры от –30 0С до +60 0С.

— возможность автоматиче-
ского сохранения измеренных
приемником данных в памяти
контроллера.

В комплект поставки входит:
приемник SinoGNSS Venus Laser
RTK, зарядное устройство, ка-
бель передачи данных USB,
транспортировочный кейс, ре-
мешок для переноски, быстро-
съемный адаптер, поворотный
адаптер для вехи.

Гарантийный срок приемни-
ка составляет 5 лет (при усло-
вии ежегодного прохождения
ТО в авторизованном сервис-
ном центре ГСИ).

Посмотреть обзорный ви-
деоролик о
приемнике
S i n o G N S S
Venus Laser
RTK можно,
отсканиро-
вав при-
веденный

QR-код.
Подробнее о SinoGNSS Venus

Laser RTK — https://www.gsi.ru/
catalog/gnss/sinognss_venus.
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ПРОФЕССОР Ф. ДЕЙМЛИХ —
ПОЧЕТНЫЙ ДОКТОР МИИГАИК.
К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ

Мы находимся накануне
большого события в мире гео-
дезии. 25 мая 2024 г. Москов-
ский государственный универ-
ситет геодезии и картографии
(МИИГАиК) отметит 245-ю го-
довщину со дня основания —
14 мая 1779 г. (по старому
стилю). Вся его почти трехвеко-
вая история сложена из множе-
ства граней, а за ними стоят

люди, создававшие историю
геодезии. Перед моими глазами
лица коллег, и их так много, что
перечислить всех невозможно в
рамках одной статьи. Все они,
живые и покинувшие нас, по-
святили свою жизнь служению
любимому делу — геодезии 
[1, 2]. В этом ряду и Фриц Дейм-
лих — известный немецкий гео-
дезист, профессор, почетный
доктор МИИГАиК.

Звание почетный доктор
(Doctor honoris causa) было
присвоено Ф. Деймлиху в 1979 г.
за заслуги в развитии профес-
сиональных отношений между
МИИГАиК и Дрезденским техни-
ческим университетом (ДТУ,
Германия) и в связи с 200-лети-
ем МИИГАиК. Но этому предше-
ствовал ряд событий.

Все началось осенним днем
1975 г., когда меня, ассистента
кафедры геодезии МИИГАиК,
вызвал к себе ректор института,
профессор В.Д. Большаков. Он
поручил встретить и составить
программу пребывания в Мо-
скве профессора Ф. Деймлиха,
имя которого мне было извест-
но лишь по книге «Геодези-
ческое инструментоведение»
[3]. Так уж случилось, что этот
день стал началом 30-летней

дружбы и переписки, которая
продолжалась вплоть до ро-
кового 2005 г., несмотря на 
21-летнюю разницу в возрасте
между мной и Ф. Деймлихом.

Эта статья посвящается памя-
ти и вкладу в геодезическую
науку, деловым и дружествен-
ным отношениям с МИИГАиК
профессора Ф. Деймлиха.

Кратко о большом и труд-
ном пути

Фриц Деймлих родился 22
января 1923 г. в городе Ниски
(федеральная земля Саксония,
Германия) в семье рабочего-то-
каря. После средней школы он
закончил топографическое учи-
лище в г. Гёрлитце, расположен-
ное в 130 км к востоку от Дрез-
дена [4].

Во время Великой Отече-
ственной войны 1941–1945 гг.
Ф. Деймлих был мобилизован в
саперные войска, и в 1943 г. во
время сражения на Курской
дуге попал в советский плен. Он
содержался в лагере для воен-
нопленных в Казахстане до
1948 г., где основательно вы-
учил русский язык. В 1949 г.,
после освобождения из плена,
Ф. Деймлих вернулся в Восточ-
ную Германию и поступил на

В.Л. Зайченко

В 1967 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После
окончания института работал в Якутском АГП и ЦНИИГАиК, служил в частях ВТС ВС СССР (1968–1970 гг.),
работал в МИИГАиК, Московском колледже архитектуры и строительных искусств, Колледже геодезии и
картографии МИИГАиК, Московском колледже архитектуры и строительства № 7, Государственном 
университете по землеустройству. Кандидат технических наук, доцент. Лауреат Премии имени 
Ф.Н. Красовского 2022 г.

«Нет памяти о прежнем; да и о том, что будет,
не останется памяти у тех, которые будут после»

Екклесиаст гл. 1.11

Ф. Деймлих (1923–2005)
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геодезическое отделение Дрез-
денской инженерной школы,
которую закончил в 1952 г. Свое
образование он продолжил 
на геодезическом факультете
Дрезденского технического
университета. В 1956 г., после
окончания ДТУ, остался в нем
работать на кафедре геодезии и
кадастра. В 1963 г. защитил
докторскую диссертацию на
строительном факультете уни-
верситета [4].

В 1960 г. Ф. Деймлих возгла-
вил геодезическую службу ГДР,
и, одновременно, преподавал
геодезию в университете имени
Карла Маркса в Лейпциге, а 
с 1973 г. — на геодезическом
факультете в Дрезденском 
техническом университете. В
1976 г. он стал профессором
кафедры геодезии ДТУ.

В то время его научно-иссле-
довательская деятельность бы-
ла направлена на разработку
высокоточных нивелиров при
тесном сотрудничестве с народ-
ным предприятием Карл Цейс в
Йене. Результатом этой работы
стал первый высокоточный
цифровой нивелир [4]. 

Одновременно он уделял
много времени написанию фун-
даментальной монографии, по-
священной геодезическому ин-
струментоведению под общим
названием Instrumentenkunde
des Vermessungstecnik [5]. Эта
монография вышла далеко за
рамки учебного пособия, была
переведена на русский язык и
издана в СССР в 1970 г. под
названием «Геодезическое ин-
струментоведение» [3]. По сло-
вам А.И. Спиридонова, главного
метролога головной организа-
ции метрологической службы в
области геодезии и картогра-
фии, в беседе с автором статьи,
эта книга стала настольной эн-
циклопедией для специалистов,
работающих в области геодези-
ческого приборостроения.

Ф. Деймлих постоянно инте-
ресовался геодезическими ис-
следованиями, проводимыми в

СССР, перевел на немецкий язык
ряд книг, изданных в СССР меж-
ду 1961 и 1985 гг. Последней
работой, переведенной на не-
мецкий язык, стала книга «Ра-
диогеодезические и электро-
оптические измерения», авторы
В.Д. Большаков, Ф. Деймлих,
А.Н. Голубев, В.П. Васильев [6]. 

И это, несмотря на то, что он
был первым проректором ДТУ
(1977–1981 гг.), председателем
Научно-технического общества
геодезии, фотограмметрии и
картографии ГДР (с 1974 по
1990 гг.), членом редакционно-
го совета журнала геодезиче-
ских технологий WTG-GPK, ре-
дактором и членом правления
Информационного бюллетеня
саксонского отделения ассо-
циации DVW.

Ф. Деймлих руководил рабо-
той аспирантов и подготовил
около 30 специалистов высшей
квалификации.

В 1988 г. Ф. Деймлих вышел
на пенсию, и в письме от 18
декабря 1988 г. так описал свое
новое состояние: «С 1 сентября
я на пенсии, т. е. не работаю
больше в ДТУ. Но я еще предсе-
датель научно-технического
общества по геодезии, фото-
грамметрии и картографии.
Времени совсем нет!». Он был и
оставался до конца своих дней
трудоголиком. Работать наспех
он не умел, в его творчестве не
было мгновенных озарений,

только долгий, мучительно
взвешенный труд. 

Но наступил 1989 г. И в его
жизни начался тяжелый пе-
риод. Объединение Германии
привело к новому времени —
времени дискриминации. В
письме от 30 мая 1993 г. он
написал, что в Германии появи-
лась четкая линия между «ossi
(восточный) и wessi (запад-
ный)», между гражданами ФРГ и
бывшей ГДР. Пенсия профессо-
ра в бывшей ГДР «уменьшилась
на 40% и стала в 2 раза (!)
ниже пенсии профессора запад-
ной части Германии. Мы, быв-
шая ГДР, как колония» (письмо

Старый корпус Дрезденского технического университета
(Источник — https://en.wikipedia.org)

Деймлих Ф. Геодезическое инструменто-
ведение (Источник — https://www.gsi.ru/
art.php?id=995
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от 24 декабря 1991 г.). Такие
вот дела…

Но, возвратимся к предше-
ствующим событиям. В 1960–
1980-х гг. по инициативе ректо-
ра МИИГАиК В.Д. Большакова
была организована работа с
вузами стран социалистическо-
го лагеря [2], в том числе с
Дрезденским техническим уни-
верситетом, который в 1978 г.
отметил свое 150-летие. Де-
легация МИИГАиК, в составе
которой были почетные доктора
ДТУ профессор А.И. Дурнев и
профессор Н.М. Волков, прини-
мала участие в юбилейных ме-
роприятиях [7].

В юбилейном сборнике, по-
священном 200-летию МИИГАиК,
отмечалось, что «в настоящее
время научно-техническое со-
трудничество между институтом
и Дрезденским техническим
университетом осуществляется
на основе заключенного догово-
ра. Программа договора пред-
усматривает совместные науч-
ные исследования и публика-
цию результатов, издание сов-
местных монографий и учеб-
ников (выделено автором). Пер-
вая тема гласила: «Совместные
методы обучения в вузе по гео-
дезии и их совершенствование»

— научные руководители про-
фессор, доктор технических на-
ук В.Д. Большаков (СССР) и про-
фессор, доктор технических на-
ук Ф. Деймлих (ГДР)» [7].

Результатом реализации это-
го пункта программы явилась
одновременная публикация в
СССР и ГДР в 1985 г. вышеука-
занной монографии «Радио-
геодезические и оптические из-
мерения» [6]. В ГДР она вышла
под названием Elektronische
Streckckenmessung [8]. Явление
совершенно уникальное в изда-
нии геодезической литературы
и думаю, что таким и останется.

Шли годы. В 2003 г. в ДТУ
был организован коллоквиум,
посвященный 80-летию Ф. Дейм-
лиха [9]. Как потом мне стало
известно, он уже был тяжело
болен. 

Наступил 2005 г., и к этому
времени письма от Ф. Деймлиха
стали редкостью. Не получая
ответов, в конце февраля я
позвонил ему домой. К телефону
подошла Бригитта, его жена, и из
этого разговора у меня в памяти
осталась лишь одна фраза:
«Vladimir, Professor Deumlich
starb am 13 Februar» (Владимир,
профессор Деймлих умер 13 фев-
раля). Так завершилась наша
многолетняя дружба. Осталась
только память об этом неорди-
нарном человеке исключитель-
ной судьбы, не сломленного вой-
ной, тяжестями послевоенного
периода, крушением ГДР и социа-
листического лагеря, геодезисте,
друге МИИГАиК и моем друге.

Вместо заключения

В юбилейный год считаю
необходимым напомнить ново-
му поколению студентов и пре-
подавателей о том, на чьих пле-
чах мы стояли и стоим. Память
об этом дает надежду на буду-
щее, потому что без знания
истории своей специальности и
столпов геодезии будущее по-
грузится в туман. 

Как замечательно сказал 
русский поэт начала XX века
Н. Хворов-Данилов [10]:

«Что-было, что-то будетъ
Этотъ вспомнитъ, тотъ забудетъ
Кто забудетъ?.. Где?... Когда?..».

Чтобы такого не случилось,
новому поколению необходимо
систематически изучать исто-
рию развития геодезии, уделяя
этому самое пристальное вни-
мание, так как от этого в значи-
тельной степени зависит и про-
гресс в отрасли, и ее базовая
основа — образование. 

Автор выражает глубокую
благодарность доценту Мос-
ковского государственного уни-
верситета геодезии и карто-
графии В.В. Голубеву за оказан-
ную помощь в подготовке дан-
ной статьи.
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САНКТ-ПЕТЕРБУРГ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ.
МАРШРУТ ПЕРВЫЙ

На протяжении 30 лет суще-
ствования Санкт-Петербург-
ской ассоциации геодезии и
картографии (далее — Ассо-
циация) ее члены и партнеры,
студенты и преподаватели выс-
ших и средних специальных
учебных заведений города
выполнили совместно много-
численные работы по исследо-
ванию, спасению и восстанов-
лению раритетов геодезиче-
ской истории, созданию инте-
рактивных ресурсов для по-
пуляризации современных и
исторических объектов геоде-
зии и картографии. Получен-
ные материалы легли в основу
интерактивной карты «Санкт-
Петербург геодезический». Раз-
нообразие геодезических объ-
ектов, включенных в интерак-
тивный ресурс, особенно в
центральной части города, на-
толкнуло на мысль о разработ-
ке тематических экскурсий, по-
священных геодезии и карто-
графии, под общим названием
«Петербург геодезический. Ис-
тория и современность». Карта
разрабатывается Ассоциацией
с 2021 г. совместно со студента-
ми кафедры картографии и гео-
информатики Санкт-Петербург-
ского государственного универ-
ситета и преподавателем ка-
федры С.В. Тюриным. Экскур-

сии рассчитаны на студентов,
специалистов и научных работ-
ников, интересующихся исто-
рией геодезии. 

Санкт-Петербург — север-
ная столица России, один из
красивейших городов мира.
Приезжие и жители города,
прогуливаясь по улицам и про-
спектам, площадям и паркам,
осматривая достопримечатель-
ности и делая замечательные
фотографии на фоне памятни-
ков архитектуры, редко заме-
чают незначительные чугунные
плашки, установленные в фун-
даментах и на стенах зданий.
Они вряд ли задумываются, что
многие здания и их фрагменты
уже два-три века являются ин-
фраструктурными элементами
геодезической истории города,
продолжая служить ему и сего-
дня. Можно сказать, что Санкт-
Петербург — геодезическая
столица России. Именно здесь
расположена астрономическая
жемчужина — Пулковская аст-
рономическая обсерватория
(рис. 1), центр Круглого зала
которой долгое время был на-
чалом отсчета координат в Рос-
сии, именно в Санкт-Петербурге
находится Кронштадтский фут-
шток, от которого идет отсчет
высот в Российской Федера-
ции.

А.С. Богданов (Санкт-Петербургская ассоциация геодезии и картографии)

В 1974 г. окончил Ленинградский топографический техникум по специальности «геодезист», в 1984 г. —
географический факультет Ленинградского государственного университета по специальности «физико-
географ», в 2000 г. — Северо-западную Академию государственной службы при Президенте РФ. После
окончания техникума работал в Ленинградском топографическом техникуме, а с 1996 г. — в Комитете по
архитектуре и градостроительству Ленинградской области. С 2001 г. по 2015 г. работал в Комитете по 
градостроительству и архитектуре г. Санкт-Петербурга. В настоящее время — начальник Управления
ведения фонда пространственных данных и инженерных изысканий Санкт-Петербургского ГКУ «Центр
информационного обеспечения градостроительной деятельности». Президент Санкт-Петербургской 
ассоциации геодезии и картографии. Кандидат технических наук. Заслуженный работник геодезии и 
картографии РФ.

Рис. 1
Пулковская обсерватория 
(фото А.С. Богданова, 2017 г.)

Рис. 2
Рейка футштока и пластина Тонберга
(под предохранительной рамкой) 
исходного пункта нивелирования 
в России на Синем мосту в г. Кронштадте
(фото В.Б. Капцюга, 2013 г.)
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Коротко остановимся на исто-
рии Пулковской обсерватории
и Кронштадтского футштока.

Пулковская обсерватория по-
строена по проекту Александра
Брюллова и открыта в 1839 г.
Основателем и первым директо-
ром обсерватории был великий
астроном и геодезист Василий
Яковлевич Струве. Кроме много-
численных астрономических отк-
рытий В.Я. Струве был одним из
организаторов и исполнителей
измерения на Русско-Скандинав-
ской дуге меридиана.

В 2005 г. сохранившиеся ин-
фраструктурные элементы
(геодезические и астрономиче-
ские пункты) Русско-Сканди-
навской дуги меридиана были
внесены в Список всемирного
культурного наследия ЮНЕСКО
как номинация № 1187 — «Гео-
дезическая Дуга Струве». Чле-
ны Ассоциации участвовали в
подготовке материалов для
номинации его как памятника
ЮНЕСКО, и в настоящее время
продолжают работу по сохра-
нению и популяризации пунк-
тов, расположенных на терри-
тории Российской Федерации.

Высоты геодезических и ни-
велирных пунктов в Российской
Федерации отсчитываются от
нуля Кронштадтского фут-
штока, т. е. приведены к Бал-
тийской системе высот. Не-
обходимость замера уровня мо-
ря существовала очень давно.
В России футшточную службу
основал Петр I. Первый фут-
шток появился в 1703 г. в Пе-
тербурге, а в 1707 г. — бы-
ла организована футшточная
служба на острове Котлин. 

В 1825–1839 гг. гидрограф
М.Ф. Рейнеке вывел средний уро-
вень моря для нескольких мест
Финского залива и заметил, что
нули футштоков в этих точках
располагались выше среднего
уровня. Рейнеке предложил сов-
местить средний уровень моря
с нулями футштоков. В 1840 г.
на граните были выбиты гори-
зонтальные метки. Это ново-

введение позволяло проводить
наблюдения за уровнем моря от
одной нулевой отметки —
Кронштадтского футштока.
Медная пластина, обозначаю-
щая уровень Балтийского моря
по наблюдениям, проведенным
М.Ф. Рейнеке, была установлена
первоначально, в 1886 г., про-
фессором Ф.Ф. Витрамом, а
позднее, в 1917 г. — Х.Ф. Тон-
бергом (рис. 2). В 1949 г. пла-
стина Тонберга была перекры-
та предохранительной рамкой
с надписью «Исходный пункт
нивелирной сети СССР».

За выносной репер Крон-
штадтского футштока приня-
та горизонтальная высечка бук-
вы «П» в слове «Польза» на пос-
таменте памятника П.К. Пах-
тусову (рис. 3), расположенного
около Итальянского дворца
(Кронштадт), в котором когда-
то находилось Штурманское
училище. Здесь в 1816–1820 гг.
П.К. Пахтусов проходил обуче-
ние. Превышения репера над
нулем футштока по замерам в
течение десятилетий подтвер-
дили устойчивость метки Рей-
неке 1840 г.

Высотная сеть Санкт-Пе-
тербурга опирается на два
вековых репера, заложенных в
1957 г. специалистами ОАО
«Трест ГРИИ»: Южный вековой
репер, расположенный около
аэропорта Пулково, и Северный
вековой репер, расположенный
вблизи дома 43 по Светланов-
скому проспекту (рис. 4, 5). 

А теперь перейдем к экскур-
сии. В настоящей статье мы
«пройдем» по одному из ее
маршрутов.

Экскурсия начинается с пло-
щади Ломоносова, которая бы-
ла сформирована по проекту
Антона Модюи. С 1836 г. и до
1891 г. площадь называлась
Чернышёвской по фамилии
землевладельцев графов Чер-
нышёвых. 23 августа 1948 г.
площадь была переименована
в честь М.В. Ломоносова. В
1892 г. в ее центре был установ-

Рис. 4
Северный вековой репер. Внешнее 
оформление (фото Ассоциации, 2013 г.)

Рис. 5
Северный вековой репер. Глубинные
центры (фото Ассоциации, 2013 г.)

Рис. 3
Вынесенный уровень Кронштадтского фут-
штока на памятнике П.К. Пахтусову [1]
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лен бюст М.В. Ломоносова ра-
боты скульптора П.П. Забелло.

Город Ленинград во время
Великой Отечественной войны
1941–1945 гг. подвергался со-
крушительным артиллерийским
обстрелам и авиационным бом-
бардировкам. Работники де-
журных служб и просто горожа-
не во время авиационных нале-
тов дежурили на крышах домов,
сбрасывали с них зажигатель-
ные снаряды и, иногда, фикси-
ровали расположение неразор-
вавшихся бомб. На основе этой
информации была составлена
карта. Благодаря ей после вой-
ны все бомбы были обезвреже-
ны. Карта является свидетель-
ством работы картографиче-
ской службы военных лет. 

Одна из таких неразорвав-
шихся бомб находилась в 100 м
к югу от площади Ломоносова,
на дне реки Фонтанки, рядом с
парапетом, напротив дома 57.

С площади Ломоносова экс-
курсия переходит на улицу
Зодчего Росси.

Строительство улицы было
выполнено в рамках проекта
организации Александринской
площади (в настоящее вре-
мя — площадь Островского). В
соответствии с планом рекон-
струкции Антона Модюи за
проектируемым в центре пло-
щади зданием городского те-
атра было предложено проло-
жить проезд к предмостной
площади у моста Ломоносова
через реку Фонтанку. Проезд
назвали Театральной улицей. 

В 1836 г. одно из зданий
улицы претерпело внутрен-
нюю перестройку, после чего в
нем было размещено Санкт-Пе-
тербургское императорское
театральное училище (в на-
стоящее время — Академия
русского балета имени А.Я. Ва-
гановой). Театральное учили-
ще резко изменило имидж ули-
цы. Нравы, царившие в учили-
ще, добродетелью не отлича-
лись. С переездом на Театраль-
ную улицу в поведении юных

воспитанниц ничего не измени-
лось. Гвардейцы под видом по-
лотеров, печников и других слу-
жителей проникали в будуары
девиц и оставались там на
ночь. Летом кавалеры просто
влезали в окна, балерины ос-
тавляли их открытыми. При-
житые дети впоследствии
становились воспитанниками
Театральной школы. Театраль-
ную улицу в Петербурге откры-
то называли «Улицей любви». 

С 1923 г. Театральную улицу
переименовали в улицу Зодчего
Росси. Слово «зодчий» для про-
стого и малообразованного про-
летария в то время было на-
столько «интеллигентским»,
что просто не воспринима-
лось. Зато у всех на слуху было
имя всенародно любимого писа-

теля Зощенко. Поэтому, по
свидетельству очевидцев, про-
стодушные кондукторы авто-
бусов объявляли остановку на
улице Зодчего Росси своеобраз-
но: «улица Зощенко Росси». По
той же причине у улицы появи-
лось еще одно фольклорное на-
звание: «улица Заячья Роща».

Улицу образуют два однотип-
ных трехэтажных величествен-
ных здания, стоящих друг про-
тив друга. Она уникальна своим
точным следованием античным
канонам — ее ширина равна
высоте образующих ее зданий
(22 м), а длина — ровно в
десять раз больше и составляет
220 м (рис. 6).

В настоящее время в здании
по адресу улица Зодчего Росси,
дом 1–3 (рис. 7) расположены

Рис. 6
Улица Зодчего Росси, на заднем плане — здание Александринского
театра (фото А.С. Богданова, 2022 г.)

Рис. 7
Комитет по градостроительству и архитектуре 
Санкт-Петербурга на площади Ломоносова, дом 2 (фото 
А.С. Богданова, 2022 г.)
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Служба архитектурно-строи-
тельного надзора и государст-
венной экспертизы, подразде-
ления Комитета по градострои-
тельству и архитектуре Санкт-
Петербурга (далее — Комитет)
и ОАО «Трест ГРИИ». 

В последние 15 лет выполне-
ны широкомасштабные работы
по реконструкции плановой и
высотной геодезических сетей
Санкт-Петербурга. Государст-
венным заказчиком работ вы-
ступил Комитет, который ведет
Фонд материалов топографо-
геодезических работ и инже-
нерных изысканий, включая ба-
зу данных геодезических пунк-
тов Санкт-Петербурга. Именно
здесь изыскательские органи-
зации получают исходные топо-
графические планы масштаба
1:500–1:2000, координаты и
высоты геодезических пунктов.

Подведомственное Комитету
Санкт-Петербургское государ-
ственное казенное учрежде-
ние «Центр информационного
обеспечения градостроитель-
ной деятельности» (далее —
Учреждение) является операто-
ром Фонда пространственных
данных Санкт-Петербурга и
спутниковой геодезической се-
ти референцных станций Санкт-
Петербурга (далее — сеть РС
СПб).

Сеть РС СПб состоит из 10
референцных станций (рис. 8)
и была развернута в период
2009–2011 гг., а в 2013 г., после
включения ее в состав каркас-
ной спутниковой геодезиче-
ской сети и уравнивания, вве-
дена в постоянную эксплуата-
цию. Одна из референцных
станций и Центр управления
сетью РС СПб находятся в зда-
нии по адресу ул. Зодчего Рос-
си, д. 1–3. И Комитет, и Учреж-
дение являются современными
центрами хранения, предостав-
ления и использования про-
странственных (геодезических,
топографических и картогра-
фических) материалов и дан-
ных.

На стенах зданий 1–3 и 2 по
улице Зодчего Росси можно
увидеть установленные марки
первой высотной основы Санкт-
Петербурга. Это геодезические
раритеты Санкт-Петербурга.

Техническое нивелирование
центральной части города для
целей водоотведения (строи-
тельства канализации) выпол-
нялось в 1872–1876 гг. под ру-
ководством капитана Корпу-
са военных топографов Михаи-
ла Александровича Савицкого
(рис. 9).

В 1872 г. строительной
комиссией при Городской мэрии

были заказаны следующие изы-
скания на средства города:

— составление плана части
города Санкт-Петербурга меж-
ду р. Большой Невой и Обвод-
ным каналом, в масштабе 25
сажень в дюйме;

— производство нивелиров-
ки улиц и площадей в той же
части города и составление
профилей пронивелированных
улиц;

— закрепление на стенах
зданий по улицам более 2000
чугунных марок с определением
их высот нивелировкой;

— определение живых сече-
ний, скорости и расхода воды в
реках и каналах на простран-
стве, для которого будет со-
ставлен план (между р. Боль-
шой Невой и Обводным кана-
лом);

— бурение почвы в 46 ме-
стах, по указанию строитель-
ной комиссии, со сбором образ-
цов грунта и составлением
чертежей буровых скважин.

Всего было установлено 2126
марок. Марка имела вид круга,
диаметром 4 дюйма (12 см),
центр которого был обозначен
маленьким крестом; сверху бы-
ла отлита рельефная надпись
«нивелировка 1872 г.», а внизу,

Рис. 8
Схема расположения пунктов спутниковой геодезической сети
референцных станций Санкт-Петербурга

Рис. 9
М.А. Савицкий [2]
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также рельефными буквами —
«саж. и X» (рис. 10). Высота в
саженях, отвечающая центру
марки, а также номер марки,
были написаны белой масляной
краской, которая впоследствии
истерлась. Нумерация марок
была общей.

Капитан Савицкий, прежде
всего, лично сделал нивелиров-
ку по главным линиям, охваты-
вающим все пространство горо-
да, предназначенное к нивели-
ровке. Он выполнил нивелиро-
вание линий протяженностью
около 30 верст и определил
высоты 200 чугунных марок,
установленных в стенах зданий,
которые были приняты за осно-
ву для одновременных работ в
разных частях города, проводи-
мых другими исполнителями.

В ходе работ по нивелирова-
нию был составлен план цен-
тральной части города Санкт-
Петербурга, между рекой Боль-
шой Невой, речкой Черной (Ека-
терингофкой) и Обводным ка-
налом, который представлен на
33-х листах (рис. 11).

В 2013–2016 гг. члены
Ассоциации совместно со сту-
дентами ряда вузов города и
партнерами осуществили об-
следование сохранившихся ма-
рок. В ходе работ было найдено
76 марок. На 01.01.2023 г. их
осталось 67, в том числе на
улице Зодчего Росси — 4. Ас-
социация прикладывает усилия,
чтобы маркам Савицкого был

присвоен статус объектов ре-
гионального культурного значе-
ния.

Далее идем по направлению
к Александринскому театру. 

Александринский театр был
основан 30 августа (10 сен-
тября) 1756 г. по указу импе-
ратрицы Елизаветы Петров-
ны. Автор проекта и архитек-
тор — К.И. Росси. На том мес-
те, где сейчас расположено сов-
ременное здание, в 1801 г. был
построен деревянный театр
для итальянской труппы Ка-
засси. Через некоторое время
эта труппа была распущена, а
здание выкуплено в казну и
стало называться Малым те-
атром. 31 августа (12 сентяб-
ря) 1832 г., через 76 лет после
организации труппы, театр
получил здание, обращенное
главным фасадом к Невскому
проспекту, и стал называться
Александринским. Название бы-
ло дано в честь супруги импе-
ратора Николая I Александры
Федоровны.

На протяжении дореволю-
ционной истории театр был
предметом особого внимания
императоров и дирекции импе-
раторских театров, особенно
при Николае I. В театре были
впервые поставлены: «Горе от
ума» А.С. Грибоедова, «Ре-
визор» Н.В. Гоголя, «Гроза» 
А.Н. Островского. C 1920 г. те-
атр стал именоваться «Го-
сударственный театр драмы»,
а затем ему было присвоено
имя А.С. Пушкина.

В театре, прозванном в
1920-е гг. «режиссерской мек-
кой», в разное время работали
режиссеры Всеволод Мейер-
хольд, Григорий Козинцев, Геор-
гий Товстоногов и многие дру-
гие мастера сцены. В годы бло-
кады Ленинграда (с 1942 по
1944 гг.) театр был эвакуиро-
ван в Новосибирск, где работал
в помещении театра «Красный
факел».

В 1990-е гг. название «Алек-
сандринский» вновь стало офи-

циальным. 15 мая 2013 г. спек-
таклем-лабораторией «Прес-
тупление» по мотивам романа
Ф.М. Достоевского «Преступ-
ление и наказание» была от-
крыта новая сцена театра.

На здании театра сохра-
нилось 3 марки нивелировки
М.А. Савицкого 1872 г.

Следующая остановка экс-
курсии около Российской на-
циональной библиотеки. От-
крытие библиотеки состоялось
14 января 1814 г. Ее здание по-
строено по проекту Егора Со-
колова, одобренного императ-
рицей Екатериной II. В карто-
графическом отделе библиоте-
ки находится обширная коллек-
ция картографических перво-
источников: карт, атласов, отче-
тов. Сотрудники библиотеки
ежегодно в рамках своего
плана работы и плана работы
лектория Русского географиче-
ского общества знакомят всех
желающих с новинками. Биб-
лиотека по праву отнесена
Ассоциацией к культурным и
картографическим ценностям
города.

Санкт-Петербург на протя-
жении 300 лет своего существо-
вания пережил 308 наводне-
ний, часть из которых носила
разрушительный характер.

После наводнения 1777 г.
императрица Екатерина II
поручила генерал-квартирмей-
стеру Ф.В. Бауеру выполнить

Рис. 10
Марка нивелировки 1872–
1874 гг. на улице Зодчего
Росси, дом 1–3 (фото 
А.С. Богданова, 2022 г.)

Рис. 11
Сборная таблица из 33 листов плана 
М.А. Савицкого с границами работ
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нивелирование территории го-
рода и определить масштабы
бедствия. В целях создания
высотной основы для дальней-
ших работ по планомерной под-
сыпке территорий, подвергнув-
шихся затоплению, Ф.В. Бауер
распорядился отметить на от-
дельных домах города (около
700 меток) уровень наводне-
ния, выполнил нивелирование
и определил высоты этих ме-
ток-уровней. 

Одновременно он завершил
начатые ранее картографиче-
ские работы по составлению
рукописного «Плана столична-

го города Святаго Петра с пока-
занием возвышения воды от
бывшаго в 1777 году сентября
10 дня наводнения на плане
под номерами синею краскою
означенными» [3], с показом
границы затопления города
(рис. 12).

Необходимо отметить боль-
шую значимость работы, выпол-
ненной Бауером, для дальней-
шего развития города. По сути,
это были первые инженерные
изыскания в истории Петер-
бурга. 

Группа членов Ассоциации
в составе: В.Б. Капцюга, 
Ю.И. Прядко и А.А. Хлыновой
изучила события 1777 г., свя-
занные с катастрофическим
сентябрьским наводнением.
Они нашли здания, которые
были на тот момент построены,
вошли в нивелирование Бауера
и были отмечены метками, по-
казывающими подъем воды.
Нивелирная метка № 347 ка-
талога Бауера располагалась
возле юго-восточного угла 
здания Аничкова дворца
(рис. 13). 

Аничков дворец был по-
строен в 1754 г. по указу импе-
ратрицы Елизаветы Петров-
ны. Автор проекта — Михаил
Земцов, архитектор — Фран-
ческо Растрелли. В конце XVIII
века Фонтанка служила окраи-
ной города, а Невский проспект

был еще просекой. Таким обра-
зом, дворец украшал въезд в
столицу. От Фонтанки был
прорыт специальный канал,
завершавшийся у входа во дво-
рец небольшой гаванью. От-
сюда и необычное положение
дворца, стоящего к Невскому
проспекту боком. 

В 1776–1778 гг. архитектор
И.Е. Старов перестроил здание
в формах раннего классицизма.
При этом черты стиля барок-
ко, присущие его первоначаль-
ному облику, были в значитель-
ной степени утрачены. В ре-
зультате надстройки здание
превратилось в единый по вы-
соте ансамбль. Галереи были
разобраны, гавань засыпана,
регулярный сад перепланиро-
ван. Это было первое каменное
здание на Невском проспекте.
Своим названием дворец обязан
находившемуся рядом деревян-
ному мосту, который был по-
строен солдатами адмирал-
тейского батальона под руко-
водством офицера Аничкова. В
разное время в Аничковом двор-
це жили Николай I, Алек-
сандр II, Александр III. После
революции в комплексе зданий
размещался Дворец пионеров.
Сейчас здесь находятся дет-
ские и подростковые клубы —
литературные, историко-крае-
ведческие, туристско-краевед-
ческие.

Следующая остановка экс-
курсии на Аничковом мосту.

Деревянный мост был от-
крыт в 1716 г. Каменный ароч-
ный мост через реку Фонтанку,
соединяющий Спасский и Бе-
зымянный острова, был от-
крыт в 1841 г. Это один из
самых известных мостов
Санкт-Петербурга. Он знаме-
нит скульптурными группа-
ми «Укрощение коня челове-
ком», созданными скульптором
П.К. Клодтом и ставшими од-
ним из символов города. Ли-
тая чугунная ограда с барель-
ефами морских коньков и руса-
лок выполнена архитектором 

Рис. 12
Фрагмент плана Санкт-Петербурга с
нанесенными красным цветом метками
наводнения 1777 г. [3]. Синим кружком
обведена сохранившаяся метка наводне-
ния 1777 г., установленная в Невских
воротах Петропавловской крепости

Рис. 13
Аничков дворец. Красным кружком показан юго-восточный
угол здания — место нанесения Бауером метки наводнения
1777 г. (фото А.С. Богданова, 2023 г.)
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А.П. Брюлловым по мотивам
решетки, созданной архитек-
тором Карлом Шинкелем для
Дворцового моста в Берлине. 

П.К. Клодт начал работать
над группой, изображающей
вздыбленного коня и сдержи-
вающего его человека, за де-
сять лет до начала строи-
тельства моста. За образец он
взял «Коней Марли» — произ-
ведение французского скульп-
тора Гийома Кусту. Парные
скульптурные группы работы
Кусту восходят к античным
оригиналам: изображениям Дио-
скуров на Капитолии и на Кви-
ринальской площади в Риме.

Скульптурные группы коней
на высоких постаментах мос-
та оказались столь вырази-
тельными, что обеспечили
этой работе невероятный ус-
пех. Доработка и отливка пер-
вой группы «Конь с идущим
юношей» затянулась до 1838 г.
Вторую группу «Юноша, беру-
щий коня под уздцы» Клодт
создал в 1841 г., освоив мас-
терство бронзолитейщика. Об
этом свидетельствует над-
пись на плинте: «Лепил и
отливал барон Петр Клодт в
1841 г.». В период с 1841 по
1851 гг. мост украшали тре-
тья и четвертая группы, соз-
данные из гипса. В 1851 г. мост
был окончательно «укомплек-
тован». Кони третьей и чет-
вертой групп подкованы.

В 2001 г. мост включили в
список объектов культурного
наследия России федерального
значения, и он находится под
охраной государства.

В 1874 г. на гранитных осно-
ваниях церквей, памятников и
мостов М.А. Савицким были
сделаны насечки в виде гори-
зонтальной черты с высеченной
надписью высоты над ордина-
ром нивелировки. На северо-
восточном пьедестале скульп-
турных групп Аничкова моста,
приглядевшись, можно заме-
тить горизонтальную черту —
высечку (рис. 14). Цифры пре-

вышения — 3,0 саженей отно-
сительно футштока Савицкого.
Черта и цифры, к сожалению,
были полустерты пескоструем
при реставрации пьедестала.

На этом же пьедестале мож-
но увидеть сколы гранита, ос-
тавленные снарядом во время
Великой Отечественной войны
1941–1945 гг. Об этом инфор-
мирует и доска с надписью:
«Это следы одного из 148 478
снарядов, выпущенных фаши-
стами по Ленинграду в 1941–
1944 гг.» (рис. 15). Война, бло-
када Ленинграда — эти слова
памятны для каждого петер-
буржца-ленинградца. 900 бло-
кадных дней унесли жизни
около одного миллиона чело-
век.

Пронзительным напомина-
нием об этих трагических собы-
тиях является памятник Бло-
кадной проруби, располо-
женный напротив дома 25 по
набережной реки Фонтанки
(рис. 16).

О стойкости и мужестве
ленинградцев говорится в сти-
хотворении Ю.П. Воронова
«Вода».

В 100 м от памятника Бло-
кадной проруби, в фундаменте
дома 19 по набережной реки
Фонтанки, заложен современ-
ный пункт полигонометрии «на
двух реперах» (рис. 17). 

Для выноса центра такого
пункта необходимо измерить в
миллиметрах расстояние между
центром репера и болванкой, а
далее отложить от центра и

Рис. 14
Высотная высечка нивели-
ровки Савицкого 1874 г.
(Фото Ю.Г. Соколова, 2013 г.)

Рис. 15
Бронзовая доска с надписью (фото 
А.С. Богданова, 2022 г.)

Рис. 16
Памятник Блокадной проруби

Юрий Петрович Воронов «Вода»

Опять налет, опять сирены взвыли.
Опять зенитки начали греметь.
И ангел с петропавловского шпиля
В который раз пытается взлететь.

Но неподвижна очередь людская
У проруби, дымящейся во льду.
Там люди воду медленно таскают
У вражеских пилотов на виду.

Не думайте, что лезут зря под пули.
Остались — просто силы берегут.
Наполненные ведра и кастрюли
Привязаны к саням, но люди ждут.

Ведь прежде, чем по ровному пойдем,
Нам нужно вверх по берегу подняться.
Он страшен, этот тягостный подъем,
Хотя, наверно, весь — шагов пятнадцать.
Споткнешься, и без помощи не встать,
И от саней — вода дорожкой слезной...
Чтоб воду по пути не расплескать,
Мы молча ждем, пока она замерзнет...
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болванки расстояния, чтобы
получился равнобедренный
треугольник. Выносной центр
будет находиться в вершине
треугольника. В городской за-
стройке пункты такого типа
встречаются очень часто.

Далее экскурсия движется к
Марсову полю, где перед нами
открывается Михайловский
(Инженерный) замок. 

Михайловский замок [4],
также известный под названи-
ем Инженерный, был возведен
по указу императора Павла I и
стал местом его смерти.
Строительство замка продол-
жалось с 1797 по 1800 гг. В
настоящее время он являет-
ся самым крупным памятни-
ком петербургского зодчества
XVIII века.

Инженерным замок стали
называть в начале XIX века,
когда в нем расположилось
Главное инженерное училище.
Михайловским же он был на-
зван в честь Михаила Арханге-
ла, так как в замке находился
храм этого святого. Этот слу-
чай — единственный в исто-
рии, когда какое-либо светское
архитектурное сооружение бы-
ло названо не в честь владель-
ца, не одноименно с террито-
рией, на которой оно распола-
галось, и без указания на на-
значение, а в честь святого. Ряд
мемуаристов утверждает, что

название связано с явлением
архангела Михаила или его по-
сланника караульному солдату
на месте, где впоследствии
был возведен замок. По край-
ней мере, именно так современ-
ники интерпретировали на-
стоятельные требования госу-
даря называть замок «Михай-
ловским» сразу после закладки.
Не исключено, что легенда о
видении распространялась им-
ператором сознательно для то-
го, чтобы обосновать весьма
сомнительную необходимость
срочного возведения новой ре-
зиденции указанием святого.

Михайловский замок являет-
ся одним из выдающихся зда-
ний Санкт-Петербурга, вклю-
ченных в сеть сгущения — мас-
штабную геодезическую работу
по определению планового по-
ложения 100 объектов, выпол-
ненную в период с 1996 по
2015 гг. с пунктов триангуляции
(рис. 18) сотрудниками ООО
«НПП «Бента». Центром наве-
дения являлся шар под крестом
на шпиле замка (рис. 19). Не-
обходимо сказать, что работа
по созданию плановой сети сгу-
щения, опирающейся на вы-
дающиеся объекты Санкт-Пе-
тербурга, выполнялась вне про-
изводственной деятельности
предприятия, его энтузиаста-
ми: Ю.И. Прядко (рис. 20), 
П.В. Михайловым, П.А. Щуки-

Рис. 19
Фотографии Инженерного замка, места
наведения и положение объекта на карте
Санкт-Петербурга [5]

Рис. 17
Пункт современной полигонометрии на двух реперах. Красными
кружками на фото обозначено местоположение репера и 
болванки (фото А.С. Богданова, 2022 г.)

Рис. 18
Пункт триангуляции «Ленпроект» [5] 

Рис. 20
Ю.И. Прядко на пункте триангуляции
«Ленпроект» [5]
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ным, А.А. Щукиным, А.Д. Ха-
лимановичем, А.Н. Богачевым,
Д.М. Журавлевым и С.В. Штей-
ном.

В качестве выдающихся объ-
ектов для развития сети сгуще-
ния использовались купола 37
религиозных храмов, в том
числе таких известных, как
Исаакиевский собор, Казан-
ский собор, Троицкий собор,
Смольный собор, Соборная ме-
четь, а также шпиль Адмирал-
тейства, шпиль Петропавлов-
ского собора, шпили на зданиях
Морского вокзала, Финлянд-
ского вокзала и Дома ленин-
градской торговли, телевизион-
ная мачта (ТВ-5), мачта Цен-
трального узла связи и др. Эти
здания и сооружения имели
архитектурные элементы, поз-
воляющие использовать их как
центры геодезических пунктов.
Такими элементами служили:
центр шара под крестом на
куполах или колокольнях церк-
вей; острие в верхней части
шпиля; геометрическая ось
верха трубы (если это была
заводская труба) или ось ан-
тенного сооружения в его верх-
ней части.

Следующая остановка экс-
курсии на Марсовом поле. 

Ранее оно имело несколько
названий: Пустые луга, Потеш-
ное поле, Царицын луг.

Весной 1801 г. в южной час-
ти поля был установлен па-
мятник фельдмаршалу А.В. Су-
ворову (скульптор М.И. Коз-
ловский), позднее перестав-
ленный ближе к Неве. Памят-
ник Суворову не имеет порт-
ретного сходства, скульптор
создал аллегорическую фигуру
в образе бога войны Марса, в
древнеримских доспехах, в шле-
ме, с поднятым мечом в пра-
вой руке и со щитом в левой. 
23 марта (5 апреля) 1917 г. на
Марсовом поле состоялись по-
хороны погибших в дни Фев-
ральской революции. Для уве-
ковечивания их памяти 7 нояб-
ря 1919 г. на месте погребения

был торжественно открыт
памятник «Борцам Револю-
ции», выполненный по проекту
Л.В. Руднева под названием
«Готовые камни». 

К северо-востоку от Марсова
поля, между Миллионной ули-
цей и Дворцовой набережной,
располагаются здания Санкт-
Петербургского государствен-
ного университета культуры. В
фундаментах зданий сохранил-
ся «куст» из 7 реперов (марок)
нивелирования разных лет
закладки. В здании по адресу
Миллионная улица, дом 1 рас-
положена марка нивелировки
Савицкого 1872 г., в здании по
адресу Дворцовая набережная,
дом 2 — марка нивелировки
Сергиевского 1911 г. (рис. 21),
в здании по адресу Дворцовая
набережная, дом 4 — марка
точной нивелировки Главного
геодезического комитета ВСНХ
1928–1930 гг. (рис. 22), репер-
дублер марки точной нивели-
ровки Главного геодезического
комитета ВСНХ 1928–1930 гг.
(рис. 23), марка Сергиевского и
репер городской нивелировки
1909 г. (рис. 24). Нивелировку
1911 г. по заказу Комиссии по
сооружению канализации и
переустройству водоснабжения
города Санкт-Петербурга про-
водили профессор Николаев-
ской военной академии и Ин-
ститута инженеров путей со-
общения, геодезист Д.Д. Сер-
гиевский и преподаватель Ни-
колаевской инженерной акаде-
мии Н.Н. Тихобразов. В ходе
нивелировки было заложено
1700 марок. Эти марки выпол-
нялись из чугуна, имели квад-
ратную с вогнутыми углами
форму, так, что фигура отдален-
но напоминала крест. В центре
марки помещались две высту-
пающих полочки, а между ними
находилась небольшая выемка,
что делало знак пригодным как
для прямого визирования, так и
для установки рейки при ниве-
лировании. Каждая марка отли-
валась с собственным номером.

Рис. 21
Марка Сергиевского 1911 г.
(фото А.С. Богданова, 
2022 г.)

Рис. 24
Марка Сергиевского и репер
городской нивелировки 
1909 г. (фото А.С. Богданова,
2022 г.)

Рис. 22
Марка Главного геодези-
ческого комитета ВСНХ
(фото А.С. Богданова,
2022 г.)

Рис. 23
Репер-дублер марки точной
нивелировки Главного 
геодезического комитета
ВСНХ (фото А.С. Богданова,
2022 г.)
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Следующая остановка экс-
курсии в Петропавловской
крепости.

Крепость была заложена 16
(27) мая 1703 г., и этот день
принято считать днем основа-
ния Санкт-Петербурга. 29 ию-
ня (12 июля), в Петров день,
заложили деревянную церковь
святых апостолов Петра и
Павла. Проект крепости был
задуман Петром I.

К памятникам геодезическо-
го наследия, находящимся на
территории Петропавловской
крепости, можно отнести шпиль
собора Петра и Павла, а также
метки катастрофических навод-
нений Санкт-Петербурга, уста-
новленные в Невских воротах. 

Шпиль собора Петра и Павла
на протяжении XIX века пос-
тоянно использовался как точ-
ка планового геодезического
обоснования в триангуляциях
Ф.Ф. Шуберта, Паснера-Теннера
(рис. 25) и др.

В 1925 г. при выполнении
аэрофотосъемочных работ ОСО-
АВИАХИМ (рис. 26) он послу-
жил точкой обоснования для
триангуляции при создании то-
пографических планов Ленин-
града масштаба 1:2000.

Шпиль Петропавловского со-
бора также вошел в Каталог
координат плановых сетей сгу-
щения Санкт-Петербурга, под-
готовленный ООО «НПП «Бен-
та» в 2015 г. [4].

В Невских воротах Петропав-
ловской крепости находятся

памятники истории и культуры
города — таблички (метки)
наводнений Санкт-Петербурга,
высотные отметки которых за-
несены в каталог высот ниве-
лирных пунктов Санкт-Петер-
бурга.

Вспомним самые катастро-
фические из наводнений.

Наводнение 10 сентября
1777 г. — вода в Неве подня-
лась на 321 см выше ординара
(рис. 27).

В этот день случилось пер-
вое в городской истории ката-
строфическое наводнение. Оно
привело к большим разруше-
ниям и немалым жертвам. По
подсчетам самой Екатерины II,
погибли тысячи людей. По мне-

нию императрицы, в том были
повинны городские власти, про-
явившие нерасторопность и не
принявшие соответствующих
мер для облегчения участи лю-
дей. Огромный урон был нане-
сен дворцам, жилым домам,
садам и рощам. На Петергоф-
ской дороге две тысячи мачто-
вых деревьев вырвало с корнем.
В Летнем саду повредило и
поломало множество лип. Не-
которые деревья, сохранивши-
еся до сих пор и укрепленные
железными скобами и костыля-
ми, пострадали именно тогда.

Наводнение 7 ноября 1824 г.
— уровень воды в Неве под-
нялся примерно на 421 см выше
ординара (рис. 28).

Рис. 25
Выкопировка с плана тригонометрической съемки между
Санкт-Петербургом и Нарвой (предположительно 1811 г.)

Рис. 26
Выкопировка со схемы триангуляции ОСОАВИАХИМ, 1925 г.
(архив Ассоциации)

Рис. 27
Доска с метками наводнения 1752 и 
1777 гг., установленная в Невских 
воротах (фото А.С. Богданова, 2022 г.)
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Наводнение, пришедшее в
город 7 ноября 1824 г., стало
самым бедственным за всю его
историю. К утру уровень воды
в Неве поднялся примерно на
4 м 21 см выше ординара и
устойчиво сохранялся на этой
отметке долгое время. Потери
были чрезвычайны. По офици-
альным данным погибло около
5000 человек. Велики были и
разрушения.

Наводнение 23 сентября
1924 г. — вода поднялась на
380 см выше ординара.

Это был третий по счету и
второй по рейтингу удар вод-
ной стихии в городской исто-
рии катастроф. Наводнение
принесло огромные материаль-
ные потери. Особенно большой
урон был причинен коммуналь-
ному хозяйству города. От
замыкания электричества про-
изошло много пожаров. В не-
годность пришли многие цен-
тральные магистрали, на ко-
торых были размыты торцо-
вые и булыжные мостовые. Под
мощным напором воды рухну-
ло 19 мостов. Было испорчено 
120 трамвайных вагонов; трам-
вайные пути оказались в ава-
рийном состоянии. 

2 августа 1979 г. ЦК КПСС и
Совет министров СССР приня-
ли Постановление «О строи-
тельстве сооружений защиты 
г. Ленинграда от наводнений»,
давшее старт грандиозной
стройке. В августе 2011 г. со-
стоялось торжественное от-
крытие Комплекса защитных
сооружений. Город обрел на-
дежную защиту от наводне-
ний.

В Санкт-Петербурге сохрани-
лось около 70 меток наводне-
ний. Конечно же, больше всего
из них относятся к наводне-
ниям 1824 и 1924 гг.

В 1890–1891 гг. 24-летний
студент Санкт-Петербургского
университета Е.А. Гейнц с
товарищем по университету
А.В. Ососовым провел нивели-
ровку Васильевского острова

и части Петербургской сторо-
ны.

Целями и задачами работы
было:

— получить точные оценки
«об абсолютной высоте различ-
ных частей Васильевского ост-
рова и Петербургской стороны
в связи с вопросом о степени их
затопляемости»;

— разыскать «все марки
наводнения 1824 г. и связать их
точной нивелировкой для по-
верки таким способом высоты
подъема воды во время этого
наибольшего из известных» на-
воднений;

— выполнить «сравнение
нулей футштоков по Большой
Неве».

План работ состоял в том,
чтобы пройти по всем глав-
ным магистралям Васильевско-
го острова, условно разбитым
Е.А. Гейнцем на 12 полигонов,
выбирая в качестве реперов
характерные точки элементов
зданий или сооружений, оград
и т. п., а также метки высот на-
воднения 1824 г. и футштоки.
Всего в нивелирование было
включено 59 реперов: 49 — на
Васильевском острове и 10 —
на Петербургской стороне. При
этом на домах не делалось ни-
каких знаков, но место, послу-

жившее репером, точно описы-
валось по определенной ин-
струкции и зарисовывалось с
натуры. К нивелировке Ва-
сильевского острова, начатой в
1890 г., в 1891 г. была присо-
единена нивелировка части
Петербургской стороны, глав-
ным образом для того, чтобы
связать футшток Петропавлов-
ской крепости с футштоком у
Николаевского моста, приня-
тым за начало отсчета высот.
Сейчас довольно трудно устано-
вить местонахождение точек
нивелировки, так как из доку-
ментов имеется только план
нивелировки (рис. 29) и не-
большие абрисы-схемы.

Рис. 28
Доска с меткой наводнения 1824 г., 
установленная в Невских воротах (фото
А.С. Богданова, 2022 г.)

Рис. 29
План Васильевского острова и части Петербургской стороны
с указанием линий нивелирования и местоположения реперов
по Е.А. Гейнцу
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Далее экскурсия следует на
Дворцовую набережную и оста-
навливается недалеко от Ад-
миралтейства, одной из пер-
вых построек города. 

Изначально Санкт-Петер-
бургское адмиралтейство строи-
лось как верфь по чертежам,
подписанным лично Петром I.
Здание было заложено 5 (16)
ноября 1704 г., о чем сохрани-
лась следующая запись: За-
ложили Адмиралтейский дом,
были в остерии и веселились,
длина 200 сажен, ширина 10
сажен. — Походный журнал
Петра [6].

Близ левого берега реки
Большой Невы, у восточного
павильона Главного Адмирал-
тейства, в канале, в настоящее
время засыпанном, находился
футшток, по которому ранее
проводились ежечасные на-
блюдения над положением
уровня воды. М.А. Савицкий
при выполнении нивелировки
1872 г. использовал этот фут-
шток как исходный. Для того,
чтобы сохранить эту точку на
будущее время, он определил
высоты нескольких точек, в том
числе:

— на гранитном устое
Новокаменного моста, через
Обводный канал;

— на футштоке у Николаев-
ского моста;

— в Адмиралтействе, внутри
главных ворот, где железной
скобой, вбитой в стену, и мед-
ной доской с надписью обо-
значена высота наводнения 7
ноября 1824 г. — 11 футов
101/2 дюймов (рис. 30).

В 2013 г. во время прове-
дения экспедиции «ГЕО-Пе-
тербург», организованной Ас-
социацией, студентами не-
скольких вузов города были
выполнены нивелирные работы
по привязке метки наводнения,
расположенной в воротах Ад-
миралтейства, к пунктам сов-
ременной высотной основы
города.

Следующий объект экскур-
сии — Навигацкая школа, на
базе старших курсов которой
1 октября 1715 г. была осно-
вана Морская академия, —
военное учебное заведение
для подготовки офицеров фло-
та.

Здание Морской академии
располагалось на Адмиралтей-
ском лугу, недалеко от Адми-
ралтейства. В настоящее время
на месте здания Морской ака-
демии находится юго-западная
часть здания Зимнего Дворца
(рис. 31).

28 февраля 1720 г. Петр I
подписал Указ Сената — Ге-
неральный регламент, опреде-
лявший порядок государствен-
ного управления, и, в том числе,
о необходимости изготовления
ландкарт. 

В этом же году был произве-
ден набор из Морской акаде-
мии 30 молодых людей, доста-
точно обученных геодезии для
составления ландкарт и описа-
ния внутренних территорий
России.

1720 год считается годом на-
чала картографирования Рос-
сийской империи.

На другой стороне реки Не-
вы, напротив Адмиралтейства,
располагается здание Кунст-
камеры — первого российско-
го государственного общедо-
ступного музея (рис. 32). Годом

Рис. 30
Табличка с надписью высоты и даты
наводнения в арке Адмиралтейства
(фото Ю.Г. Соколова, 2013 г.)

Рис. 31
Реконструкция здания Морской академии
на плане-схеме Эрмитажа

Рис. 32
Современный вид Кунсткамеры [7]
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основания Кунсткамеры приня-
то считать 1714 г. 

С 1725 г. в Кунсткамере на-
чала работать астрономическая
обсерватория Петербургской
академии наук (первая в
России). Ее устройством зани-
мался французский астроном и
картограф, профессор астроно-
мии Петербургской академии
наук Жозеф Николя Делиль
(рис. 33). Он впервые в России
высказал идею о выполнении
измерений дуги меридиана с
целью определения формы и
размеров Земли.

В 1737 и 1739 гг. он выпол-
нил измерения около Адми-
ралтейства и по Финскому за-
ливу от Петергофа до Дубков в
Сестрорецке (рис. 34).

Если бы работы по градус-
ным измерениям получили
продолжение, то сейчас памят-
ником ЮНЕСКО могла бы быть
не Дуга Струве, а Дуга Дели-
ля, проходящая через центр
астрономической обсервато-
рии Петербургской академии
наук.

Уже в середине 1730-х гг.
обсерватория Петербургской
Академии наук считалась луч-
шей в Европе. Здесь велись и
серьезные научные работы, и
прикладные исследования по
отечественной астрономии,
географии, геодезии, картогра-
фии, метеорологии. Изучались:
масштаб и строение Солнечной
системы, массы и фигуры пла-
нет и Луны; конфигурации и
размер континентов, террито-
рий государства и других стран;
гидрографические особенно-
сти омывающих их берега
морей и океанов; их точное
картографическое отображе-
ние на основе астрономиче-

ских, геодезических и гидро-
графических наблюдений; ко-
ординатное и навигационное
обеспечение безопасности ко-
раблевождения и др.

На этом наша «виртуальная»
экскурсия заканчивается. Ко-
нечно, она дает краткое пред-
ставление лишь о небольшой
части геодезических реликвий,
расположенных на территории
Санкт-Петербурга. А работа Ас-
социации по исследованию
современных и исторических
объектов культуры и геодезии
города продолжается. 
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Рис. 33
Жозеф Николя Делиль [8]

Рис. 34
Схема-коллаж линейных и угловых измерений Ж.Н. Делиля в
рамках проекта градусного измерения [9]






