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Уважаемые коллеги!
На первой странице обложки журнала размещен фрагмент физической карты Арктики. Интерес

к этой северной полярной области нашей планеты, о которой говорил древнегреческий математик

и астроном Бион из Абдеры еще в V веке до н. э., с каждым годом возрастает. Первой картой арк$

тической зоны Северного Ледовитого океана является карта итальянского картографа и гравера

Баттиста Аньезе, составленная по рассказам и чертежам Дмитрия Герасимова. Она была издана в

Риме в 1525 г. С этого времени началось реальное изучение и освоение Арктики.

Арктика — один из малонаселенных регионов мира, хотя, по свидетельству ученых, первобыт$

ные люди начали осваивать эти земли около 10 тыс. лет назад. В настоящее время около половины

населения Арктики проживает на территории России, в первую очередь, в крупных городах запо$

лярья — Мурманске, Норильске и Воркуте.

С географической точки зрения Арктика представляет собой район Земли площадью около

27 млн км2, примыкающий к Северному полюсу и включающий окраины материков — Европы, Азии

и Северной Америки, Северный Ледовитый океан с островами (за исключением прибрежных остро$

вов Норвегии), а также часть Атлантического и Тихого океанов. Южная граница Арктики совпадает

с границей зоны тундры.

Однако, есть и другое определение Арктики. Так, согласно международно$правовой доктрине,

под Арктикой понимается часть земного шара, центром которой является Северный географиче$

ский полюс, а внешней границей — Северный полярный круг, совпадающий с параллелью

66033’44’’ с. ш. В этом случае ее площадь составляет около 21 млн км2.

Территория арктической суши занимает около 14 млн км2, и ее большая часть относится к Рос$

сии. В поселке Оймякон в Якутии находится один из четырех полюсов Арктики — полюс холода.

Остальные три — расположены в Северном Ледовитом океане. Полюс недоступности находится в

центре треугольника, обрамленного меридианами 1700 в. д. и 1300 з. д., а также параллелью 750

с. ш., вершиной которого является Северный географический полюс — известная всем точка, где

сходятся меридианы и часовые пояса. Четвертый — магнитный полюс движется со скоростью

50,24’’ в год вместе с осью вращения Земли.

Не вдаваясь в тонкости, следует отметить, что в настоящее время отсутствует единое общеприз$

нанное понятие «Арктика», и на международном уровне правовой статус арктического пространства

прямо не регламентирован. Этот пробел закрывается актами национального законодательства арк$

тических стран и международно$правовыми соглашениями по отдельным аспектам. В РФ за аркти$

ческий регион отвечает Минэкономразвития России. Интересы РФ в области международно$право$

вого урегулирования вопросов раздела дна Северного Ледовитого океана представляет МИД России.

Среди межгосударственных соглашений наиболее авторитетным является Арктический союз.

19 сентября 2016 г. исполнится 20 лет с момента подписания Декларации о его создании предста$

вителями арктических государств: Дании, Исландии, Канады, Норвегии, России, США, Финляндии и

Швеции. Деятельность Арктического совета, в первую очередь, направлена на сотрудничество в об$

ласти охраны окружающей среды и обеспечение устойчивого развития приполярных районов

(www.arctic$council.org). В РФ непосредственными кураторами программ Арктического совета вы$

ступают Минэкономразвития России, Минприроды России, МЧС России и Росгидромет.

Один из проектов Арктического совета — «Инфраструктура пространственных данных Аркти$

ческого региона» — осуществляется по инициативе национальных картографических служб Дании

(включая Гренландию и Фарерские острова), Исландии, Канады, Норвегии, России, США, Финляндии

и Швеции. Более подробная информация об этом проекте и геопортале ARCTIC$SDI размещена на

официальном сайте (http://arctic$sdi.org). В июне 2016 г., в Анкоридже (Аляска, США), прошло оче$

редное заседание стран$участников проекта, на котором заместитель руководителя Росреестра

С.Г. Мирошниченко представил обновленный картографический web$сервис, покрывающий сухо$

путные территории Арктической зоны России, и рассказал о работе по созданию Национального ат$

ласа Арктики, в том числе с использованием геоинформационных технологий. С информацией о

картографическом web$сервисе можно познакомиться на сайте Росреестра (www.rosreestr.ru) в

разделе «Международная деятельность».

В заключение, хочется отметить еще один проект, связанный с Арктикой — «Русские вершины

Шпицбергена», который будет выполняться в 2017 г. по целевому гранту Русского географическо$

го общества (www.rgo.ru). В результате будет создан атлас геодезических знаков дуги меридиана

Свальбард, заложенных для проведения измерений по уточнению формы и размеров Земли на

Шпицбергене российско$шведской экспедицией в 1898–1902 гг. В журнале «Геопрофи» заплани$

рована серия публикаций, посвященных этому проекту.

Редакция журнала
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Моя жизнь — отчасти стан:
дартная…

Студент, аспирант, младший

научный сотрудник, старший

научный сотрудник, доцент,

профессор, заведующий ка$

федрой.

Мои студенческие годы

прошли на кафедре физиче$

ской географии СССР географи$

ческого факультета МГУ, где в

1968 г. я получил высшее обра$

зование по направлению «фи$

зико$географ». Но, если гово$

рить о специализации, то мои

научные интересы всегда были

связаны с геохимией ландшаф$

тов, геохимией окружающей

среды, которой я начал зани$

маться еще во время учебы, и

занимаюсь до настоящего вре$

16 мая 2016 г. академику Николаю Сергеевичу Касимову ис$

полнилось 70 лет. Более 50 лет его жизнь связана с Московским

государственным университетом имени М.В. Ломоносова (МГУ).

В настоящее время он является президентом географическо$

го факультета и советником ректора МГУ, руководит кафедрой

геохимии ландшафтов и географии почв на географическом фа$

культете МГУ и научной Ландшафтно$геохимической школой

Полынова$Глазовской$Перельмана в МГУ и Институте геологии

рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии

РАН. Одновременно, Николай Сергеевич — первый вице$прези$

дент Русского географического общества, председатель Общест$

венного совета при Минприроды России и главный редактор на$

учного журнала «Geography, Environment, Sustainability». Это

только основная часть его научно$педагогической и организа$

ционной деятельности.

За эти годы Н.С. Касимов подготовил 14 кандидатов и одного

доктора наук. Он автор свыше 350 научных работ, в том числе 5

монографий и учебных пособий.

Николай Сергеевич один из немногих, кто является многократным лауреатом премий Правитель$

ства РФ: в области образования за разработку «Системы анализа и оценки научного содержания

учебников для средней школы» (2012) и создание системы экологического образования в универ$

ситетах России (2000), в области науки и техники за разработку экологических и природно$ресурс$

ных атласов России (2004), в области туризма «За разработку и внедрение системы подготовки кад$

ров для индустрии туризма в РФ» (2015). Он также лауреат Ломоносовских премий МГУ — за педа$

гогическую деятельность (1998) и за научную работу (2000).

Н.С. Касимову присвоены звания: почетный работник высшей школы (1998) и почетный работ$

ник гидрометеорологии (2008). Он награжден Орденом Дружбы (2005), медалью «В память 850$ле$

тия Москвы» (1997), Большой золотой медалью Русского географического общества за ученые тру$

ды (2016). 

Редакция журнала обратилась к Николаю Сергеевичу с просьбой рассказать о своей многогран$

ной работе в Московском государственном университете имени М.В. Ломоносова, Российской ака$

демии наук и Русском географическом обществе.

Редакция журнала

ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ
МГУ — МОЯ СУДЬБА

Н.С. Касимов (МГУ)

В 1968 г. окончил географический факультет Московского государственного университета имени

М.В. Ломоносова (МГУ) по специальности «физико$географ». После окончания университета работает в

МГУ, в настоящее время — президент географического факультета и заведующий кафедрой геохимии

ландшафтов и географии почв. Доктор географических наук, профессор, академик РАН. Первый вице$

президент Русского географического общества.



5

ЮБИЛЕЙ

мени, заведуя кафедрой геохи$

мии ландшафтов и географии

почв в МГУ.

Геохимия ландшафтов, изу$

чающая химический состав и

закономерности миграции хи$

мических элементов в окру$

жающей среде, стала основным

направлением исследований,

благодаря моим учителям:

Александру Ильичу Перельма$

ну (1916–1998) и Марии Альф$

редовне Глазовской.

А.И. Перельман — доктор

геолого$минералогических на$

ук, профессор — в мои студен$

ческие годы преподавал на

географическом факультете

МГУ и работал в Академии наук

СССР в Институте геологии руд$

ных месторождений, петрогра$

фии, минералогии и геохимии

(в настоящее время — ИГЕМ

РАН). Поэтому первая часть мо$

ей научной карьеры

(1968–1985 гг.) была связана с

геохимическими методами по$

исков рудных месторождений,

геохимией ландшафтов, палео$

геохимией ландшафтов и гео$

химическими барьерами, в ос$

новном, на территории Казах$

стана и Средней Азии. Продол$

жая наследие моего учителя, я

работаю в ИГЕМ РАН и руково$

жу небольшой группой сотруд$

ников, в рамках нашей научной

Ландшафтно$геохимической

школы. 18 мая 2016 г. исполни$

лось 100 лет со дня рождения

Александра Ильича, а 18–20

октября 2016 г., на географи$

ческом факультете МГУ и в

ИГЕМ РАН, пройдет Всерос$

сийская научная конференция

«Геохимия ландшафтов», пос$

вященная этой дате.

Исследования, проведенные

под руководством А.И. Перель$

мана, позволили мне подгото$

вить кандидатскую диссерта$

цию по теме «Геохимия ланд$

шафтов зон разломов». Защи$

тив ее в 1972 г., я стал работать

на кафедре геохимии ланд$

шафтов и географии почв гео$

графического факультета МГУ,

которую в те годы возглавляла

М.А. Глазовская, выдающийся

ученый$географ, почвовед и

геохимик. 26 января 2016 г. ей

исполнилось 104 года. Мария

Альфредовна — заслуженный

профессор МГУ и до сих пор яв$

ляется профессором$консуль$

тантом кафедры.

На основе научных работ в

области геохимии и палеогео$

химии ландшафтов в Казахста$

не и Средней Азии я в 1984 г.

защитил докторскую диссерта$

цию «Палеогеохимия ландшаф$

тов степей и пустынь». С 1985 г.

и до настоящего времени моя

деятельность тесно связана с

проблемами геохимии окру$

жающей среды. В 1987 г. меня

избрали заведующим кафед$

рой геохимии ландшафтов и

географии почв, которую я

возглавляю до сих пор. В этот

период были подготовлены и

изданы мои первые моногра$

фии — «Геохимия ландшафтов

зон разломов» (1980), «Геохи$

мия ландшафтов рудных про$

винций» (1982) и «Геохимия

степных и пустынных ландшаф$

тов» (1988).

Надо было работать, а не
выживать

В 1990 г., после избрания

деканом географического фа$

культета МГУ, который я воз$

главлял 25 лет, начался новый

этап моей научно$педагогиче$

ской деятельности. Это была

ответственная работа, учиты$

вая, что в состав факультета на

тот момент входило 14 кафедр,

научно$исследовательские ла$

боратории и учебно$научные

базы.

Появились задачи развития

географической науки, геогра$

фического и экологического

образования в стране.

Говорят, что время было не

простое, но я этого сильно не

заметил. Мы работали… Рас$

ширился круг решаемых задач,

появились различные проекты,

в том числе международные.

Мы занимались геохимией го$

родов, изучали влияние косми$

ческой деятельности на окру$

жающую среду, а в последние

годы сконцентрировались на

комплексном эколого$химиче$

ском и гидрологическом анали$

зе бассейнов рек и морей. Сре$

ди них, следует отметить, рос$

сийско$голландский проект по

изучению изменения уровня

Каспийского моря, который

длился более 15 лет, проект

«Селенга$Байкал», посвящен$

ный эколого$геохимическим и

гидрологическим исследовани$

ям реки Селенги с целью конт$

роля трансграничного перено$

са загрязняющих веществ и их

выноса в озеро Байкал, иссле$

дования геохимии ландшафтов

Москвы.
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Проводились прикладные и

фундаментальные исследова$

ния, развивались научные шко$

лы, появилась новая кафедра

рекреационной географии и

туризма. В 2015 г. сотрудники

этой кафедры стали лауреата$

ми премии Правительства РФ в

области туризма «За разработ$

ку и внедрение системы подго$

товки кадров для индустрии ту$

ризма в РФ».

По профилю журнала «Гео$

профи» мы занимаемся проек$

тами в области картографии. В

первую очередь, следует отме$

тить, активное участие факуль$

тета в создании Национального

атласа России (1997–2011 гг.)

из четырех томов, посвящен$

ных общим характеристикам

территории, природе и эколо$

гии, населению и экономике,

истории и культуре.

Я горжусь первым изданием

Экологического атласа России,

который вышел в 2001 г., а в

2004 г. получил премию Пра$

вительства РФ в области науки

и техники. В 2000$х гг. также

было подготовлено и издано

несколько региональных атла$

сов, например, Атлас Ханты$

Мансийского автономного ок$

руга, Медико$географические

атласы Калининградской, Смо$

ленской и Московской облас$

тей, Атлас природноочаговых

болезней России и др. В

2014 г. мы, совместно с Мин$

природы России при поддерж$

ке РГО, закончили большую

работу «Регионы и города

России: интегральная оценка

экологического состояния»,

посвященную изучению эко$

логической обстановки в 83

регионах и 1100 городах Рос$

сии и разработке методичес$

кого обеспечения для оценки

антропогенного воздействия

на окружающую среду. Моно$

графия включает большое ко$

личество разного рода карто$

графических материалов, в

основном, экологического ха$

рактера.

По итогам совещания по

вопросу эффективного и бе$

зопасного освоения Арктики,

в соответствии с поручением

Президента РФ, в настоящее

время наш факультет и АО

«Роскартография» участвуют

в подготовке Национального

атласа Арктики. Атлас будет

содержать 21 раздел, расска$

зывающий об Арктике как о

природной среде обитания и о

территории жизнедеятельно$

сти человека. На основе мате$

риалов Русского географиче$

ского общества, Росгидромета

и Министерства обороны РФ

будет представлена история

исследований и освоения

Арктики. В работе над проек$

том участвуют 12 министерств

и ведомств, 21 научно$иссле$

довательская и научно$произ$

водственная организация, в

том числе входящие в структу$
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ру РАН. Полиграфическая вер$

сия атласа будет включать

около 350 карт, а мультиме$

дийная — более 600. Мы на$

деемся, что проект будет

иметь продолжение в виде

пространственной, постоянно

обновляющейся базы данных

Арктики.

Факультет принимал актив$

ное участие в создании Гео$

портала МГУ, который был вве$

ден в эксплуатацию в 2011 г.

Это инновационная система

доступа к пространственным

данным дистанционного зон$

дирования Земли из космоса.

Космические снимки, разме$

щенные на геопортале, широко

используются студентами, ас$

пирантами и сотрудниками

нескольких факультетов МГУ.

Организационно$техническую

поддержку проекта осуще$

cтвляет кафедра картографии

и геоинформатики географи$

ческого факультета.

Мы пока не перешли на об:
разовательный стандарт
четвертого поколения, но
плюсы набираем

В силу обязанностей декана

мне пришлось заниматься и

стандартами в области образо$

вания. Впервые понятие госу$

дарственного образовательно$

го стандарта (ГОС) появилось в

1992 г., с введением Закона РФ

«Об образовании». В системе

высшего образования РФ раз$

работкой ГОС занимались учеб$

но$методические объединения

(УМО). В 1994 г. в классических

университетах страны нами бы$

ла создана система экологи$

ческого образования по на$

правлению «Экология и приро$

допользование», которая те$

перь существует в 146 универ$

ситетах.

С принятием изменений в

Закон РФ «Об образовании» в

2009 г., разрабатываются стан$

дарты нового поколения — фе$

деральные государственные

образовательные стандарты

(ФГОС), вначале стандарты

третьего поколения — ФГОС 3,

потом — ФГОС 3+, а сейчас идет

работа над ФГОС 3++. Здесь как

с самолетами — пятого поколе$

ния самолетов пока нет, но 4++

уже есть.

В географическом и эколо$

гическом образовании специ$

альности теперь называются

направлениями: география,

картография и геоинформати$

ка, гидрометеорология, эколо$

гия и природопользование. В

Географический факультет МГУ
Географический факультет был создан в

1938 г. в результате разделения почвенно$

географического факультета на геолого$поч$

венный и географический. Исполняющим

обязанности декана географического фа$

культета был назначен директор Научно$ис$

следовательского института географии МГУ

доцент С.М. Луцкий. Первым деканом фа$

культета в 1940 г. стал профессор Б.П. Орлов.

В настоящее время деканом факультета явля$

ется член$корреспондент РАН С.А. Добролюбов, а президентом — академик РАН

Н.С. Касимов.

Географический факультет МГУ — крупнейший в мире учебно$научный кол$

лектив географов. На факультете обучаются около 1000 студентов и 200 аспи$

рантов, работают около 800 сотрудников, в том числе 100 профессоров и докто$

ров наук, 300 кандидатов наук. Среди них 2 академика и 4 члена$корреспонден$

та РАН.

В структуре факультета 15 кафедр и 8 научно$исследовательских лаборато$

рий, 5 учебно$научных баз.

На факультете работают четыре Совета по защите докторских и кандидатских

диссертаций, на которых защищается, в среднем, 30% всех российских диссер$

таций в области эколого$географических наук.

Географический факультет МГУ ведет подготовку бакалавров и магистров по

пяти основным направлениям: «География», «Гидрометеорология», «Картогра$

фия и геоинформатика», «Экология и природопользование», «Туризм».

Факультет имеет отделения в филиалах МГУ в г. Севастополь — с обучением

по направлению «География» и в г. Астана (Казахстан) — по направлению «Эко$

логия и природопользование».

Каждый год факультет оканчивает до 200 специалистов. Выпускники факуль$

тета работают в институтах РАН и академий наук стран СНГ, в научно$исследова$

тельских и проектно$изыскательских учреждениях министерств и ведомств, в

высших и средних учебных заведениях, в системе Росгидромета, Росприроднад$

зора, Роскосмоса, в государственных и коммерческих организациях экологичес$

кого, ресурсного, туристического и других направлений. 

На факультете сформировалось 13 научных школ, охватывающих полный

комплекс географических наук, и оказавших значительное влияние на универ$

ситетскую географию в России и за рубежом.

За последние годы ученые факультета получили более 10 авторских свиде$

тельств на изобретения в области географии, имеющих коммерческий потенци$

ал использования. Ежегодно на факультете реализуется около 100 научно$ис$

следовательских проектов Российского фонда фундаментальных исследований,

несколько грантов Российского научного фонда и Русского географического об$

щества, проводится не менее 10 национальных и международных конференций

и симпозиумов по проблемам географической науки и взаимодействия челове$

ка с окружающей средой.

Сотрудниками факультета ежегодно публикуется около 40 учебников и учеб$

ных пособий, около 30 научных монографий и сборников, 600–700 статей, в том

числе в ведущих научных журналах мира.

По материалам с сайта www.geogr.msu.ru
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конце 2015 г. по каждому из

этих направлений были созда$

ны учебно$методические сове$

ты (УМС) в рамках Федерально$

го учебно$методического объе$

динения «Науки о Земле».

Разработка государствен$

ных образовательных стандар$

тов и подготовка специалистов

— это обязанность профес$

сионального учебного сообще$

ства, но в оптимальном соотно$

шении с требованиями к ним

со стороны государства и биз$

неса. Следует отметить, что до

сих пор в перечне, утвержден$

ном Министерством труда и со$

циальной защиты РФ, отсут$

ствуют профессиональные

стандарты в области геогра$

фии, гидрометеорологии, кар$

тографии и геоинформатики.

Эта проблема обсуждалась на

объединенном пленуме УМС по

географическому и экологи$

ческому образованию, кото$

рый состоялся 30 мая 2016 г. у

нас на факультете.

Язык, история и география
определяют идентичность
нации

В последние годы приходит$

ся много заниматься географи$

ей в школе — экспертизой со$

держания большого количест$

ва учебников географии для

средней школы. Вместе с кол$

легами по другим школьным

дисциплинам нам была при$

суждена премия Правительства

РФ в области образования за

систему анализа и оценки на$

учного содержания учебников

для средней школы.

Существуют и другие проб$

лемы, касающиеся школьного

образования в области геогра$

фии. Сейчас география не обя$

зательный предмет, его сдают

только те, кто хочет получать

географическое или экологи$

ческое образование, в то же

время сокращается прием на

географические факультеты

университетов. Русский язык,

история и география определя$

Всероссийская общественная организация «Русское географическое об:
щество»

Русское географическое общество (РГО) бы$

ло основано по высочайшему повелению импе$

ратора Николая I в 1845 г. Задачей новой орга$

низации было: «собрать и направить лучшие

молодые силы России на всестороннее изуче$

ние родной земли».

Среди учредителей РГО были знаменитые

мореплаватели: Федор Петрович Литке, Иван

Федорович Крузенштерн, Фердинанд Петрович

Врангель, Петр Иванович Рикорд; члены Петер$

бургской Академии наук: Карл Максимович Бэр, Василий Яковлевич Струве, Григо$

рий Петрович Гельмерсен, Петр Иванович Кеппен; видные военные деятели: Федор

Федорович Берг, Михаил Павлович Вронченко, Михаил Николаевич Муравьев;

представители русской интеллигенции: Владимир Иванович Даль и Владимир Фе$

дорович Одоевский.

С момента основания общество не прекращало своей деятельности, однако его

название неоднократно менялось: Императорское Русское географическое обще$

ство, Государственное географическое общество, Географическое общество Союза

ССР (или Всесоюзное географическое общество).

В разные годы Русским географическим обществом руководили представители

Российского Императорского дома, знаменитые путешественники, исследователи

и государственные деятели. С 2009 г. президентом РГО является Сергей Кужугето$

вич Шойгу, генерал армии, министр обороны РФ.

РГО внесло крупнейший вклад в изучение Европейской части России, Урала, Си$

бири, Дальнего Востока, Средней и Центральной Азии, Кавказа, Ирана, Индии, Но$

вой Гвинеи, полярных стран и других территорий. Еще одной важной традицией

была связь с русским флотом и морскими экспедициями.

РГО были заложены и основы отечественного заповедного дела, идеи первых

особо охраняемых природных территорий рождались в рамках Постоянной приро$

доохранительной комиссии РГО.

Важнейшим событием является создание постоянной комиссии РГО по изуче$

нию Арктики. Итогом ее работы стали всемирно известные Чукотская, Якутская и

Кольская экспедиции. РГО — один из организаторов и участников Первого Меж$

дународного полярного года (1882 г.), в ходе которого были созданы автономные

полярные станции в устье Лены и на Новой Земле.

В 1851 г. открылись два первых региональных отдела РГО: Кавказский — в Тиф$

лисе и Сибирский — в Иркутске, затем были созданы отделы: Оренбургский, Севе$

ро$Западный в Вильно, Юго$Западный в Киеве, Западно$Сибирский в Омске, При$

амурский в Хабаровске, Туркестанский в Ташкенте. К 1917 г. РГО насчитывало 11 от$

делов (включая штаб$квартиру в Санкт$Петербурге), 2 подотдела и 4 отделения.

В советское время работа РГО сосредоточилась на относительно небольших, но

глубоких и всесторонних региональных исследованиях, а также крупных теорети$

ческих обобщениях.

При содействии РГО в 1918 г. был создан Институт географии РАН, а в 1919 г. —

основан географический музей.

В советский период РГО активно развивало новые направления деятельности,

связанные с пропагандой географических знаний.

В 2009 г. был сформирован представительный по составу участников Попечи$

тельский Совет РГО, председательство в котором принял на себя Президент РФ

В.В. Путин.

В настоящее время РГО насчитывает около 13 000 членов в России и за рубе$

жом. Штаб$квартиры РГО находятся в Москве и Санкт$Петербурге, а региональные

отделения имеются во всех 85 регионах РФ. Основными направлениями деятель$

ности РГО являются экспедиции и исследования, образование и просвещение, ох$

рана природы, издание книг, работа с молодежью.

РГО — некоммерческая организация и не получает государственного финанси$

рования.

По материалам с сайта www.rgo.ru
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ют идентичность каждого чело$

века, проживающего на терри$

тории России.

В настоящее время разраба$

тывается новая Концепция

развития школьного географи$

ческого образования в РФ под

эгидой РГО и Минобрнауки

России. Главная цель — устра$

нить существующие недостат$

ки в системе школьного гео$

графического образования и

привести ее в соответствие с

запросами современного об$

щества. 31 мая 2016 г. на засе$

дании Ученого совета РГО был

рассмотрен и вынесен на об$

суждение проект Концепции.

После обсуждения она будет

представлена на Всероссий$

ском съезде учителей геогра$

фии, который состоится в

Москве этой осенью. По итогам

съезда, мы надеемся, будет

принято постановление Прави$

тельства РФ о развитии геогра$

фического образования.

Следует отметить, что реше$

ний на таком высоком уровне

по данному вопросу не было с

1934 г., когда было принято

Постановление СНК СССР и ЦК

ВКП(б) «О преподавании гео$

графии в начальной и средней

школе СССР». В то время оно

имело колоссальное значение

для становления географиче$

ского образования в школе и

сыграло огромную роль на

многие годы. Его инициатором

был Николай Николаевич Ба$

ранский (1881–1963), кото$

рый обладал не только глубо$

кими знаниями в экономиче$

ской географии и картогра$

фии, но и уделял большое вни$

мание географическому обра$

зованию в школе. Он умел не

только составлять ясные и

четкие программы действий,

но и сам показывал пример,

воплощая их в жизнь. Многие

поколения школьников учи$

лись по написанным им учеб$

никам экономической геогра$

фии СССР.

Роль РГО стимулирующая
из:за его формата

РГО каждый год реализует

грантовые программы по под$

держке географических иссле$

дований, экспедиций, изданий

книг и атласов, сохранению

природного и культурного нас$

ледия, географическому про$

свещению, которые поддержи$

вает своим авторитетом и

имиджем. Над проектами рабо$

тают научные институты, учеб$

ные заведения, производствен$

ные и общественные организа$

ции.

В настоящее время в рамках

работы РГО реализуются два

проекта, в которых участвует

АО «Роскартография». При

поддержке Министерства при$

родных ресурсов и экологии

РФ продолжается работа над

новой редакцией Экологиче$

ского атласа России, Атласа

государственных природных

заповедников России, кото$

рые будут содержать несколь$

ко сотен карт, создаваемых на

географическом факультете

МГУ, в Институте географии

РАН и ряде других организа$

ций.

РГО поддерживает периоди$

ческие издания. Одно из них —

международный журнал

«Geography, Environment,

Sustainability», созданный по

инициативе географического

факультета МГУ и Института

географии РАН. Он выходит че$

тыре раза в год и содержит

статьи на английском и фран$

цузском языках. Аналога этому

изданию, связывающему гео$

графию и экологию с вопроса$

ми устойчивого развития, пока

нет.

В этом году по гранту РГО

выполняется обобщение экс$

педиционных и мониторин$

говых исследований, прове$

денных географическим фа$

культетом в бассейне реки Се$

ленги.

Таким образом, РГО активно

готовится участвовать в Годе

экологии в 2017 г.

Проект «СеленгаБайкал» — экологогеохимические и
гидрологические исследования реки Селенги 
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В геологической отрасли гло$

бальные навигационные спут$

никовые системы (ГНСС) не име$

ют эффективных альтернатив и

широко применяются для нави$

гационно$геодезического обес$

печения практически всех ви$

дов работ.

В устоявшейся классифика$

ции [1, 2] выделяют три основ$

ных метода спутниковых геоде$

зических определений: абсо$

лютный, дифференциальный и

относительный.

Абсолютное определение ко$

ординат основано на примене$

нии одного спутникового при$

емника (мобильной станции), в

то время как относительный и

дифференциальный методы из$

мерений подразумевают нали$

чие базовой станции (либо сети

из нескольких базовых стан$

ций). Средняя квадратическая

погрешность (СКП) при абсо$

лютном определении координат

обычно составляет 3–5 м и гру$

бее, в отличие от позициониро$

вания дифференциальным и от$

носительным методами, позво$

ляющими достигать точность в

несколько сантиметров [1, 2]. 

Качество определения место$

положения абсолютным мето$

дом может быть значительно по$

вышено за счет применения точ$

ных апостериорных параметров

орбит (эфемерид) и поправок к

часам спутников. Это является

основой метода Precise Point

Positioning (PPP) [2–5]. Так, в

постобработке данный метод

обеспечивает СКП позициони$

рования одним спутниковым

приемником в несколько санти$

метров [3, 4].

О методе PPP

В настоящее время существу$

ет несколько специализирован$

ных программ, которые позво$

ляют обрабатывать данные ме$

тодом PPP: Waypoint GrafNav,

GIPSY, Bernese GNSS, RTKLIB и

др. Причем, для получения ко$

ординат с высокой точностью

измерения выполняют с по$

мощью двухчастотных кодово$

фазовых приемников ГНСС. В

зарубежных источниках приво$

дятся результаты успешного

применения метода PPP при ис$

пользовании и одночастотных

приемников ГНСС [5].

ИССЛЕДОВАНИЯ ТОЧНОСТИ
МЕТОДА PPP ДЛЯ НАВИГАЦИОННО:
ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ РАБОТ

С.О. Шевчук («СНИИГГиМС», Новосибирск)

В 2010 г. окончил Институт дистанционного зондирования и природопользования Сибирской

государственной геодезической академии (в настоящее время — Сибирский государственный

университет геосистем и технологий) по специальности «аэрофотогеодезия». С 2009 г. работает в АО

«Сибирский научно$исследовательский институт геологии, геофизики и минерального сырья»

(СНИИГГиМС), в настоящее время — заведующий лабораторией геодезического обеспечения геолого$

геофизических работ. Кандидат технических наук.

А.Х. Мелеск («СНИИГГиМС», Новосибирск)

В 1999 г. окончил Институт дистанционного зондирования и природопользования Сибирской

государственной геодезической академии (в настоящее время — Сибирский государственный

университет геосистем и технологий) по специальности «городской кадастр». С 1989 г. работает в АО

«Сибирский научно$исследовательский институт геологии, геофизики и минерального сырья»

(СНИИГГиМС), в настоящее время — ведущий инженер.

Н.С. Косарев (Сибирский государственный университет геосистем и технологий,

Новосибирск)

В 2011 г. окончил Сибирскую государственную геодезическую академию (в настоящее время —

Сибирский государственный университет геосистем и технологий, СГУГиТ) по специальности «космическая

геодезия», а в 2013 г. — магистратуру по направлению «геодезия и дистанционное зондирование». С

2010 г. работал в ООО ГП «Сибгеотех», с 2013 г. — в ФГУП «СНИИГГиМС». С 2014 г. работает в СГУГиТ, в

настоящее время — младший научный сотрудник.
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Данные для обработки мето$

дом PPP — файлы эфемерид и

поправок к часам навигацион$

ных спутников — могут быть

взяты в сети Интернет, напри$

мер, с сервера Международной

службы ГНСС IGS (International

GNSS Service). IGS получает эту

информацию в результате обра$

ботки совместных измерений

более, чем с 400 активных (по$

стоянно действующих) базовых

станций, расположенных по все$

му миру, в том числе, и в России

(рис. 1). IGS предоставляет

пользователям информацию

бесплатно, однако существуют и

коммерческие сервисы, напри$

мер OmniStar, предлагающий

данные для обработки методом

PPP, в том числе, и в режиме ре$

ального времени.

Файлы эфемерид и поправок

к часам навигационных спутни$

ков могут быть [6]:

— предварительно рассчи$

танными (Predicted), по которым

возможна обработка результа$

тов измерений методом PPP в

режиме реального времени;

— быстрыми (Rapid), доступ$

ными через промежуток от нес$

кольких часов до двух суток;

— окончательными (Final),

доступными через 2–3 недели.

Последние две категории ис$

пользуются только при постоб$

работке и позволяют достичь

точности определения местопо$

ложения в несколько сантимет$

ров (в зависимости от условий

наблюдений).

Одним из главных факторов,

влияющих на точность решений

методом PPP, является продол$

жительность измерений. Авторы

[3–5] отмечают, что сходящееся

решение, обеспечивающее оп$

ределение местоположения с

предельной погрешностью 0,1 м

и точнее, может быть получено

при продолжительности непре$

рывных наблюдений не менее

30 минут.

В отечественных источниках

одной из первых публикаций,

посвященных PPP, была статья

[7], где данный метод был рас$

смотрен в контексте выполне$

ния кадастровых работ, причем

СКП определения плановых ко$

ординат составила 7,2 см, а по

высоте 6,7 см.

Исследования точности ме:
тода PPP в АО «СНИИГГиМС»

В те же годы в АО «СНИИГГиМС»

начались исследования возмож$

ности применения метода PPP

для навигационно$геодезиче$

ского обеспечения геолого$гео$

физических работ [8–10]. Пер$

вые данные [9] подтвердили ре$

зультаты точности в плане, полу$

ченные зарубежными коллега$

ми, а дальнейшие [8] — и по вы$

соте (благодаря учету модели

геоида EGM2008), в том числе в

режиме «стой$иди». 

Во всех указанных исследо$

ваниях использовались файлы

точных эфемерид и поправок к

часам навигационных спутни$

ков, полученные с сервера IGS, а

обработка велась в программе

Waypoint GrafNav 8.2.

Результаты оценки точности

определения координат методом

PPP на основе измерений в ста$

тическом режиме, проведенных

в 2011 г. на эталонных геодези$

ческих пунктах АО «СНИИГГиМС»,

приведены в таблице.

Как видно из таблицы, разли$

чия между решениями по быст$

рым и окончательным файлам

точных эфемерид и поправок к

Рис. 1
Расположение станций IGS

Преимущества метода PPP:
— возможность получения плановых координат и высоты с предельной

погрешностью в несколько дециметров (и даже сантиметров) при автономном

режиме измерений (одним приемником);

— значительное снижение затрат при организации полевых работ, так как

отсутствует необходимость в установке базовой станции на точке с известными

пространственными координатами, что особенно важно при проведении геолого$

геофизических исследований, зачастую проводимых на труднодоступных

территориях со слабо развитой опорной геодезической сетью.

Недостатки метода PPP:
— необходим надежный доступ в Интернет для получения файлов эфемерид и

поправок к часам навигационных спутников, требуемых для обработки данным

методом, что, зачастую, проблематично в полевых условиях;

— требуется не менее 30 минут измерений для получения сходящегося реше$

ния;

— чувствительность к срывам измерения фазы;

— необходимы надежные параметры перехода от системы WGS–84 к

государственной системе координат.
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часам навигационных спутников

не превышают нескольких мил$

лиметров, в то время как сами

погрешности составляют нес$

колько дециметров (для измере$

ний продолжительностью до 10

минут).

В 2014 г. в рамках работ на

Ирменско$Кирзинской площади

(гравиметрическая съемка в

масштабе 1:200 000) проводи$

лись дальнейшие исследования

точности метода PPP. Они за$

ключались в следующем. На 130

пунктах были определены коор$

динаты и высоты по данным от$

носительных измерений и мето$

дом PPP по результатам измере$

ний в режиме «стой$иди» в раз$

личных условиях приема сигна$

лов навигационных спутников.

При этом время нахождения на

каждом пункте варьировалось в

пределах от 5 до 8 минут. Между

координатами и высотами пунк$

тов «стой$иди», полученными

относительным методом изме$

рений и методом PPP, вычисля$

лись разности. Графики разно$

стей и статистическая оценка их

модулей приведены на рис. 2.

Значения средней квадратиче$

ской погрешности для разнос$

тей координат и высот на пунк$

тах составили: в плане — 0,34 м

и по высоте — 0,24 м [8]. 

Метод PPP представляет осо$

бый интерес при обработке дан$

ных, полученных в кинематиче$

ском режиме. Результатами ран$

них исследований [9] являлись

разности между решениями, по$

лученными относительным ме$

тодом и методом PPP по авто$

номным измерениям, которые в

плане составили 0,3 м, а по вы$

соте — 0,9 м. Позже удалось вы$

явить причину погрешности в

определении высот, и в ходе

летного эксперимента, описан$

ного ниже, СКП определения вы$

сот оказались равными 0,3 м.

Летные испытания

При геодезическом обеспе$

чении геолого$геофизических

работ кинематический режим

измерений может использовать$

ся, в частности, при комплекс$

ной (многометодной) аэрогео$

физической разведке. В

2011–2013 гг. испытания точ$

ности этого метода были прове$

дены при геодезическом обес$

печении аэрогеофизических ис$

следований с использованием

аэроэлектромагнитной системы

«Импульс$Аэро» [9, 10]. 

Данная система состоит из

выносной приемо$генератор$

ной конструкции (ЭМ$платфор$

мы), закрепляемой на трос$ка$

беле под днищем вертолета

(рис. 3). Подробно система

«Импульс$Аэро» описана в [11].

Полеты вертолета с установлен$

ной на нем системой выполня$

ются со скоростью 100–140

км/ч на минимальных высотах

(50–70 м от платформы до зем$

ной поверхности) с обтеканием

рельефа.

Рис. 2
Графики и статистическая оценка разностей координат и
высот 130 пунктов

Оценка точности определения местоположения методом PPP по результатам измерений
в статическом режиме

Продолжитель: Тип решения фазовой Тип файлов точных эфемерид
ность сеанса многозначности и поправок к часам спутников

Rapid Final
mXY, м mh, м mXY, м mh, м

1 мин Кодовое 2,015 2,457 2,215 3,204

10 мин Плавающее 0,680 0,636 0,701 0,579

30 мин Плавающее 0,415 0,679 0,404 0,662

60 мин Фиксированное 0,071 0,377 0,066 0,377

Примечания:
— mXY — СКП определения плановых координат;

— mh — СКП определения высот.
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Геодезическое обеспечение

работ с использованием систе$

мы «Импульс$Аэро» заключает$

ся в определении простран$

ственных координат и высот ее

отдельных элементов (вертоле$

та, магнитометра и платформы),

а также их превышений над зем$

ной поверхностью [12]. Причем,

для корректной обработки гео$

физических измерений опреде$

ление координат вертолета (X1,

Y1, H1) и платформы (X2, Y2, H2)

должно обеспечиваться с СКП

не грубее 1 м [12].

Исследования, рассмотрен$

ные в рамках данной статьи, вы$

полнялись летом 2013 г. во вре$

мя проведения многометодной

аэрогеофизической разведки в

Курагинском районе Краснояр$

ского края. Позиционирование

платформы выполнялось с по$

мощью аппаратуры JAVAD

SigmaQ$G3T, а на вертолете был

установлен спутниковый прием$

ник NovAtel DL$V3. В качестве

базовой станции на земле ис$

пользовалась аппаратура JAVAD

Triumph$1.

В процессе полета платформа

изменяла угловое положение,

однако, благодаря конструкции

«тросового паука», углы крена и

тангажа не превышали 10–150.

Запись данных на базовом и мо$

бильных приемниках велась с

частотой 5 Гц (интервал записи

0,2 с), максимальная длина ба$

зовой линии не превышала

30 км. Общая продолжитель$

ность измерений составила 6

часов (3,5 часа длился полет, а

2,5 часа ушло на инициализа$

цию спутникового оборудова$

ния и дозаправку летательного

аппарата).

На рис. 4 приведена траекто$

рия полета и графики качества

решений (разрешения фазовой

многозначности) по результатам

обработки данных относитель$

ных измерений и методом PPP

автономных измерений прием$

ником, находившимся на плат$

форме.

На рис. 4 прослеживается

промежуток времени (с 172 500

по 175 000 с), на котором имеют

место грубые решения фазовой

многозначности по результатам

обработки данных обоих изме$

рений, однако в это время лета$

тельный аппарат заходил на до$

заправку, и грубые решения не

сказались на качестве обработ$

ки геофизических данных. В ос$

тальных случаях обеспечено вы$

сокое качество решений (фик$

сированное для относительных

измерений и стабильное пла$

вающее для автономных изме$

рений при обработке методом

PPP).

На рис. 5 показаны разности

между плановыми координата$

ми и высотами соответствующих

эпох (совпадающих по времени

Рис. 3
Состав аэроэлектромагнитной системы «ИмпульсАэро»

Рис. 4
Траектория полета и графики качества решений, полученные по относительным и автономным
измерениям
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точек кинематических траекто$

рий, полученных в результате

обработки относительным мето$

дом и методом PPP). Участок с

«выбросами», о котором сказа$

но выше, был исключен. Следует

отметить, что разности на нем

составляли от 1 до 8 м, что ти$

пично для кодовых решений.

В целом, СКП разностей со$

ставила в среднем 0,3 м как в

плане, так и по высоте. Предель$

ные значения погрешностей

приближались к 1 м в плане и 0,6

м по высоте. Грубые ошибки

(разности более 1 м) встреча$

лись в 4–5 эпохах из 75 тыс. ана$

лизируемых решений. Для опи$

санных выше работ такие по$

грешности допустимы, если счи$

тать, что точность определения

координат и высот по результа$

там относительных измерений

соответствует паспортным ха$

рактеристикам аппаратуры.

Более сложная ситуация име$

ла место при измерениях прием$

ником, установленным на верто$

лете. Из$за отсутствия специ$

альных разрешений было запре$

щено размещать антенну в наи$

более благоприятных условиях

приема сигналов навигацион$

ных спутников — на ось редук$

тора (несущего винта) или на

хвостовую балку. Поэтому ан$

тенна устанавливалась на зер$

кало заднего вида кабины пило$

тов, где имелись помехи, созда$

ваемые винтом, а часть зоны об$

зора навигационных спутников

была закрыта корпусом верто$

лета.

Такие условия приема сигна$

лов спутниковым приемником

значительно сказались на каче$

стве конечных результатов, по$

лученных обоими методами, но

при обработке данных методом

PPP, в силу большого количества

срывов фазовых измерений,

многозначность разрешалась

значительно хуже (эта часть

эксперимента подробно описа$

на в [10]). Однако эта проблема

относится не столько к методу

PPP, сколько к необходимости

обеспечения хороших условий

приема сигналов навигацион$

ных спутников, в частности, при

измерениях в кинематическом

режиме, и соблюдению техноло$

гии спутниковых измерений в

целом.

Проведенные исследования

позволили установить следую$

щее.

В статическом режиме на$

блюдений метод PPP может при$

меняться для контроля и само$

стоятельно, при наличии надеж$

ных ключей перехода к задан$

ной системе координат от

WGS–84. В этом случае точность

решений, полученных данным

методом, будет варьироваться от

нескольких дециметров (при

наблюдениях продолжитель$

ностью до 30 минут) до несколь$

ких сантиметров (при многоча$

совых наблюдениях) [3–5, 7, 8].

При выполнении тех же усло$

вий, которые указаны выше,

данный метод может использо$

ваться и в режиме «стой$иди». В

зависимости от условий приема

сигналов навигационных спут$

ников точность определения

плановых координат и высот бу$

дет варьироваться в пределах

0,2–0,5 м [8] по сравнению с от$

носительными измерениями. 

В кинематическом режиме

метод PPP определенно может

использоваться при обеспече$

нии видимости навигационных

спутников и условий минимиза$

ции фазовых срывов. Различия

между решениями, полученны$

ми из относительных наблюде$

ний и методом PPP по автоном$

ным наблюдениям, в выполнен$

ных исследованиях (>99,9%

эпох) не превышали 1 м в плане

и по высоте (в целом, нахо$

дились на уровне СКП 0,3 м).

В условиях приема сигналов

навигационных спутников, при

которых возможны многочислен$

ные срывы фазовых измерений

(например, под лопастями верто$

лета), решения, полученные ме$

тодом PPP, могут иметь значи$

тельные погрешности вплоть до

нескольких метров [10].

Метод PPP продолжает совер$

шенствоваться [4, 5], в том числе

и в нашей стране [13]. В пер$

спективе, возможно, для данного

метода будет достигнута мень$

шая чувствительность к фазо$

вым срывам и сокращение вре$

Рис. 5
Разности в плановых координатах и высотах между точками
траекторий, полученных разными методами
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мени сходимости решений, что в

еще большей мере расширит об$

ласти его применения, в том чис$

ле, и в геологической отрасли.

Авторы выражают благодар$

ность отделу инновационных

технологий АО «СНИИГГиМС», а

также сотрудникам ООО ГП «Сиб$

ГеоТех» и ЗАО «Аэрогеофизиче$

ская разведка» за содействие

при проведении исследований,

описанных в данной статье.
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Комплексы беспилотных ле$

тательных аппаратов (БЛА)

позволяют получать оператив$

ную информацию о местности

на основе фото$ и видеосъем$

ки. Применение ГИС «Опера$

тор», разработанной КБ «Пано$

рама» [1], повышает эффектив$

ность управления БЛА, вклю$

чая камеральную оценку тер$

ритории района полетов, по$

строение маршрута следования

для выезда в район полетов,

контроль местоположения БЛА

в полете, оперативную обра$

ботку фотоматериалов с БЛА,

загрузку ортофотопланов, по$

лученных по результатам фо$

тограмметрической обработки

аэрофотоснимков с БЛА, векто$

ризацию изменений местности

и составление геоинформаци$

онных отчетов.

Цифровая информация о

местности, используемая шта$

бами и личным составом во$

оруженных сил в автоматизи$

рованных системах управле$

ния войсками, системах нави$

гации, средствах боевого пора$

жения при наведении на цель

и в тренажерах, представлена

различными формами и фор$

матами геоинформационных

документов. Для формирова$

ния в войсках, штабах и управ$

лениях единого информацион$

ного пространства предназна$

чена единая картографическая

основа (ЕКО). ЕКО может быть

создана на базе аэрофото$

снимков местности, цифровых

топографических карт или их

комбинации. Цифровая ЕКО

должна включать информацию

о местности в различных масш$

табах, соответствовать всем

требованиям по точности и

составу отображения объек$

тов.

В специальных программных

средствах, разработанных КБ

«Панорама», реализована тех$

нология автоматизированного

формирования и актуализации

мультимасштабного тайлового

геопокрытия единой картогра$

фической основы. Эти про$

граммы обеспечивают забла$

говременное либо оперативное

формирование тайлов для раз$

личных уровней отображения

ЕКО с использованием цифро$

вых карт наиболее подходяще$

го масштаба (рис. 1).

ЕКО в виде тайлового гео$

покрытия используется в ком$

плексах БЛА для обзорного

ориентирования на местности,

построения маршрутов переме$

щения комплексов управления

БЛА и маршрутов полетов БЛА.

По аналогичной технологии

сформированы тайловые гео$

покрытия популярных серви$

сов Yandex, Google,

OpenStreetMap и прочие. Для

хранения значительных объе$

мов данных создается мощный

сервер, обеспечивающий выда$

чу информации большому ко$

личеству клиентов, в виде об$

лака данных. Применение еди$

ных протоколов предоставле$

ния данных позволяет форми$

ровать запросы на получение

сведений из облака данных лю$

ПРИМЕНЕНИЕ ГИС «ОПЕРАТОР»
В КОМПЛЕКСАХ БЛА

Р.А. Демиденко (КБ «Панорама»)

В 2010 г. окончил факультет экономики и управления территориями МИИГАиК по специальности

«городской кадастр». После окончания университета работает в ЗАО КБ «Панорама», в настоящее

время — начальник консультационного центра.

Рис. 1
Формирование тайлового геопокрытия единой картографической основы
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бому приложению, поддержи$

вающему такие протоколы.

В ГИС «Оператор» встроены

средства подключения к уда$

ленным информационным ре$

сурсам в различных облаках

данных. При наличии доступа к

сети Интернет ГИС «Оператор»

обеспечивает кэширование

данных из внешних геопорта$

лов на компьютер пользовате$

ля для ускорения отображения

карты при повторных обраще$

ниях к одним и тем же участкам

местности. Данная возмож$

ность позволяет заблаговре$

менно сохранить изображения

в памяти компьютера пользо$

вателя для автономного ис$

пользования сведений из обла$

ка данных при отсутствии дос$

тупа к сети Интернет.

Для построения маршрутов

следования в ГИС «Оператор»

встроены средства анализа

специальной цифровой век$

торной карты — графа дорог,

состоящей из топологически

связанных дуг и узлов, место$

положение и свойства которых

с заданной точностью и полно$

той определяют маршруты и

организацию движения назем$

ного транспорта [2]. Граф до$

рог создается заблаговремен$

но, на основе цифровых топог$

рафических или навигацион$

ных карт. С помощью графа до$

рог обеспечивается построе$

ние маршрутов следования от

пункта к пункту или маршрут

объезда нескольких пунктов —

задача коммивояжера.

Аэрофотоматериалы, посту$

пающие с БЛА, имеют прост$

ранственную привязку, благо$

даря аппаратуре ГНСС, установ$

ленной на летательном аппара$

те. Сведения о координатах

центра фотографирования,

скорости и курсе используются

в ГИС «Оператор» для «грубой»

пространственной привязки

снимков и формирования так

называемого «накидного мон$

тажа». В рамках единого окна

карты изображения отдельных

аэрофотоснимков с БЛА накла$

дываются на изображение ЕКО

и позволяют получать разведы$

вательные данные о противни$

ке и местности и оперативно

оценивать их (рис. 2).

Для анализа изменений на

местности путем сравнения ар$

хивных данных и оперативно

получаемых с БЛА в ГИС «Опе$

ратор» встроен режим «Шторка

растра». Данный режим позво$

ляет визуально оценивать из$

менения местности на двух

разновременных изображени$

ях. В окне программы на экра$

не компьютера отображаются

две области, разделенные вер$

тикальной линией. Слева выво$

дится изображение с БЛА, а

справа — архивного снимка

(рис. 3). С помощью манипуля$

тора мыши можно изменять

размеры отображаемой облас$

ти левого или правого снимков

Рис. 2
Использование аппаратуры ГНСС для оперативной обработки аэрофотосним
ков с БЛА

Рис. 3
Совмещенное изображение ортофотоплана с БЛА и космического
снимка с геопортала Роскосмоса
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для того, чтобы повысить опе$

ративность и детальность оцен$

ки состояния местности.

Совместное использование

ортофотоплана и матрицы вы$

сот рельефа позволяет созда$

вать в среде ГИС «Оператор»

синтезированное изображение

местности, отображающее фор$

мы рельефа совместно с эле$

ментами местности. Такое син$

тезированное изображение да$

ет возможность более наглядно

оценивать состояние местно$

сти (рис. 4). По нему проще вы$

полнять операции векториза$

ции и дешифрирование эле$

ментов местности.

Комплексная модель (орто$

фотоплан + матрица высот

рельефа) может быть исполь$

зована для решения расчетных

и информационно$аналитиче$

ских задач.

Для описания текущей бое$

вой обстановки по данным с

БЛА в ГИС «Оператор» встрое$

ны режимы оперативного де$

шифрирования выявленных

позиций противника или иных

зон интереса и формирования

по этим материалам отчетных

документов. При выявлении

объектов интереса на аэрофо$

тоснимках, полученных с по$

мощью БЛА или иных источни$

ков, оператор указывает на

карте прямоугольник, ограни$

чивающий зону интереса. Мет$

рическое описание объекта ин$

тереса сопровождается тексто$

вым комментарием. Затем, по

выделенным на карте зонам

интереса формируется тексто$

вый отчет.

Наличие режима «Построе$

ние зон видимости» обеспечи$

вает в указанном пользовате$

лем секторе расчет видимости

точек местности относительно

точки наблюдения и графи$

ческое отображение на фоне

ортофотоплана невидимых

участков местности. Представ$

ление боевой обстановки в

трехмерном виде дает возмож$

ность выполнять эффективную

подготовку позиций для раз$

мещения огневых средств в ус$

ловиях сложного и разнооб$

разного рельефа местности с

помощью виртуального моде$

лирования [3].

ГИС «Оператор» обеспечи$

вает вариативное построение

зон видимости, например, для

выбора наилучшей позиции

огневой точки. Так, незначи$

тельная корректировка место$

положения наблюдателя поз$

воляет получить максималь$

ную зону обзора (рис. 5). На

основе матрицы высот релье$

фа в ГИС «Оператор» можно

выполнять построение профи$

лей, расчет уклонов местности

и построение коридоров про$

ходимости вне дорог с учетом

рельефа. Точное цифровое мо$

делирование высот обеспечи$

вает полет БЛА на малых высо$

тах над полем боя, позволяет

использовать маскирующие и

демаскирующие свойства

местности в своих интересах и

Рис. 4
Синтезированное изображение местности в ГИС «Оператор»

Рис. 5
Корректировка выбора местоположения огневой точки по данным с БЛА
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решать различные инженер$

ные задачи.

Как отмечается в [3], геоин$

формационное обеспечение

включает сбор, обработку, хра$

нение и доведение до потреби$

телей изображений и описаний

местности, геодезических дан$

ных. Объемы и разнообразие

документов, содержащих ин$

формацию о местности, зави$

сят от масштаба использования

военной силы и территории во$

оруженного конфликта. Про$

цесс геоинформационного

обеспечения должен быть не$

прерывным, что обусловлено

постоянным изменением состо$

яния местности из$за воздей$

ствия на нее как природных яв$

лений, так и деятельности че$

ловека. Кроме того, на объемы

и качественные характеристи$

ки этого обеспечения влияет

уровень развития техники и во$

енного искусства.

В современных условиях не$

обходимо использовать новые

типы геоинформационного

обеспечения, включая:

— тайловое геопокрытие на

основе цифровых карт;

— тайловое геопокрытие на

основе космических снимков;

— цифровую матрицу высот

рельефа;

— граф дорог;

— базу наименований гео$

графических объектов и адрес$

ную базу данных;

— базу данных о местности

на основе данных из открытых

источников.

Цифровые топографические

данные целесообразно допол$

нить различными сведениями о

местности, атмосфере, Миро$

вом океане, ближнем косми$

ческом пространстве и обеспе$

чить доступ к ним заинтересо$

ванных ведомств и организа$

ций, что поможет в принятии

обоснованных государствен$

ных и оборонных решений. Та$

кая информация может быть

включена в единую электрон$

ную библиотеку Министерства

обороны РФ, создание которой

планируется завершить к 1 сен$

тября 2016 г. [4], а также ис$

пользована для учебных целей,

ознакомления и анализа обста$

новки путем моделирования

ситуаций на ее основе.
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АО «Российская корпорация

ракетно$космического прибо$

ростроения и информационных

систем» (АО «Российские кос$

мические системы», РКС) — ве$

дущее предприятие России,

специализирующееся на разра$

ботке, изготовлении, авторском

сопровождении и эксплуатации

космических информационных

систем. Одним из основных

направлений деятельности

предприятия является созда$

ние, развитие и целевое ис$

пользование глобальной нави$

гационной спутниковой систе$

мы ГЛОНАСС.

Во исполнение поручений

Президента РФ от 13.04.2007 г.

№ Пр$619ГС и Протокола засе$

дания коллегии Роскосмоса от

24.11.2011 г. № 8, с целью со$

хранения, укрепления и разви$

тия кадрового потенциала ор$

ганизаций ракетно$космиче$

ской промышленности (РКП),

РКС осуществляет мероприятия

по созданию системы целевой

подготовки, переподготовки и

повышения квалификации спе$

циалистов по использованию

результатов космической дея$

тельности в интересах социаль$

но$экономического развития

страны.

В числе этих мероприятий

ежегодно проводится Междуна$

родная школа по спутниковой

навигации (далее — Школа).

Ответственным подразделением

от РКС за проведение Школы яв$

ляется Инновационный центр, в

числе основных задач которого

декларирована и образователь$

ная деятельность, направленная

на подготовку квалифицирован$

ных специалистов в области

разработки и использования

космических и инновационных

технологий в РКП.

В настоящее время успешно

проведено пять Школ — в

2011 г. (Коломна), в 2012 г. (Ря$

зань), в 2013–2015 гг. (Москва).

Во время их работы прошли

обучение 267 слушателей из

России, Республики Казахстан и

Республики Молдова.

На открытии Школы, как пра$

вило, присутствуют ответствен$

ные лица предприятий РКП и

профильных вузов, представи$

тели международных космиче$

ских организаций (рис. 1). 

Так, на церемониях торжест$

венного открытия Школы с при$

ветственными словами в разные

годы выступали: М.И. Каштан —

член Военно$промышленной

комиссии при Правительстве

РФ; Д.Б. Кравченко — замести$

тель генерального директора по

внешним связям ОАО «Объеди$

ненная ракетно$космическая

корпорация»; А.Е. Тюлин — ге$

неральный директор РКС

(рис. 2); Р. Пишель — глава

Постоянного представительства

Европейского космического

агентства в РФ; С.А. Жуков —

исполнительный директор клас$

тера космических технологий и

коммуникаций Фонда «Сколко$

во»; В.Н. Климов — исполни$

МЕЖДУНАРОДНАЯ ШКОЛА
ПО СПУТНИКОВОЙ НАВИГАЦИИ —
ПЯТЬ ЛЕТ УСПЕШНОЙ РАБОТЫ

А.В. Кочетков (АО «Российские космические системы»)

В 1981 г. окончил Московский институт радиотехники, электроники и автоматики (в настоящее время —

Московский технологический университет). После окончания института работает в АО «Российские

космические системы», в настоящее время — начальник Инновационного центра.

В.В. Глушков (АО «Российские космические системы»)

В 1977 г. окончил геодезический факультет Военно$инженерной академии им. В.В. Куйбышева, в

1980 г. — очную адъюнктуру в 29$ом НИИ МО СССР. С 2009 г. по настоящее время — заместитель

начальника Инновационного центра АО «Российские космические системы». Одновременно —

профессор Московского технологического университета (МИРЭА). Доктор географических наук, доктор

технических наук.

П.А. Казаков (АО «Российские космические системы»)

В 1999 г. окончил биологический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова. После окончания университета

работал в Институте молекулярной биологии им. В.А. Энгельгардта РАН, в Московском центре трансфера

технологий. С 2008 г. работает в АО «Российские космические системы», в настоящее время —

заместитель начальника отдела.
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тельный директор Ассоциации

« ГЛ О Н А С С / Г Н С С $ Ф о р у м » ;

А.А. Романов — заместитель

генерального директора РКС по

науке; В.А. Селин — директор

проектов по созданию систем

дистанционного зондирования

Земли — заместитель генераль$

ного конструктора РКС;

Л.В. Юрасова — вице$прези$

дент НП «ГЛОНАСС»; П.К. Миро$

нов — руководитель проектов

АО «НИС» и др.

Первоначально задачей

Школы было повышение уровня

теоретической подготовки и со$

вершенствование практических

навыков специалистов в облас$

ти разработки, функционирова$

ния и развития глобальных на$

вигационных спутниковых сис$

тем (ГНСС), средств и методов

координатно$временного обес$

печения потребителей. В пол$

ном соответствии с указанной

задачей была разработана и

программа обучения. 

Однако уже с 2012 г. эта

программа стала ежегодно

уточняться с учетом профессио$

нальной заинтересованности

потенциальных слушателей. В

результате, наряду с анализом

состояния и перспектив разви$

тия системы ГЛОНАСС, рассмот$

рением принципов ее построе$

ния и структуры навигационных

сигналов, оценкой точностных

характеристик навигационной

аппаратуры потребителя и т. п.,

слушатели стали также изучать

вопросы, связанные с интегри$

рованным использованием дан$

ных ГНСС и систем дистанцион$

ного зондирования Земли в

рамках геоинформационных

систем, принципы использова$

ния ГНСС и ГИС$технологий в ка$

дастре объектов недвижимости,

особенности и специфику рос$

сийского рынка космических

технологий, алгоритмы решения

проблем технического и орга$

низационного характера и др.

Кроме того, была существенно

усилена практическая часть

обучения, стали проводиться

выставка, мастер$классы, тема$

тические игры. С учетом этого,

наименование «Международная

школа по спутниковой навига$

ции» теперь, скорее всего, из$

вестный в РКП бренд, поскольку

реально программа обучения

гораздо шире обозначенной те$

матики. 

Начиная с третьей Школы

курс обучения по программе,

разработанной РКС совместно с

вузами, составляет 72 часа,

распределенных на 10 дней ау$

диторной и полевой работы. В

процессе учебных занятий ис$

пользуются инновационные

технологии дистанционного

обучения, интерактивные муль$

тимедийные средства, 3D$тех$

нологии, задействуется компью$

терный класс с современным

программным обеспечением. 

После прохождения курса

обучения и итогового тестиро$

вания слушателям Школы вру$

чаются удостоверения о повы$

шении квалификации государ$

ственного образца.

Важно отметить, что занятия

проводятся высококвалифици$

рованными преподавателями

профильных вузов, специалис$

тами РКС, а также других пред$

приятий РКП. Например, в 2015 г.

для работы в Школе было при$

влечено 28 лекторов из Москов$

ского государственного универ$

ситета геодезии и картографии

(МИИГАиК), Московского авиа$

ционного института (МАИ),

Московского государственного

технического университета

имени Н.Э. Баумана, Рязанского

государственного радиотехни$

ческого университета, ФГУП

ЦНИИмаш, 27$го ЦНИИ МО РФ,

ФГУП «ВНИИФТРИ», Ассоциации

«ГЛОНАСС/ГНСС$Форум», НП

«ГЛОНАСС», РКС, ОАО «РИРВ»,

ОАО «Телепроводник», НП

«ГЛОНАСС», ОАО «НПК «РЕКОД»,

ООО «Руснавгеосеть», Холдинга

«Space Team», НВС «Телемати$

ческие системы», СОКБ «Век$

тор» и др. В числе преподава$

тельского состава этой Школы

были доктора и кандидаты наук,

профессоры и доценты, извест$

ные ученые и опытные методис$

Рис. 2
А.Е. Тюлин (слева) во время работы
Международной школы по спутниковой
навигации (2013 г.)

Рис. 1
Открытие Международной школы по спутниковой навигации
(2013 г.)
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ты, среди которых Г.Г. Ступак —

директор проектов — замести$

тель генерального конструктора

РКС (рис. 3), В.Б. Непоклонов

— проректор МИИГАиК по науч$

ной работе, А.О. Куприянов —

заведующий кафедрой при$

кладной геодезии МИИГАиК

(рис. 4), Ю.А. Соловьев — пре$

зидент Российского обществен$

ного института навигации,

А.Н. Жиганов — заместитель

руководителя департамента

системных исследований и обу$

чения ОАО «НПК «РЕКОД»,

А.В. Флегонтов — заместитель

директора ОАО «Телепровод$

ник», В.Л. Глезер — начальник

отдела ФГБУ «Центр геодезии,

картографии и ИПД» и др.

Основной контингент обуча$

емых в Школе — это молодые

специалисты, в том числе

представители организаций$

заказчиков Федеральной целе$

вой программы «Поддержание,

развитие и использование сис$

темы ГЛОНАСС в 2012–2020 го$

дах». В связи с этим, организа$

торы Школы прилагают значи$

тельные усилия для того, чтобы

процесс обучения сопровож$

дался интересными познава$

тельными и культурными ме$

роприятиями. 

Так, начало работы второй

Школы (17 сентября 2012 г.)

совпало с празднованием в на$

шей стране 155$й годовщины со

дня рождения К.Э. Циолковско$

го — теоретика и основополож$

ника современной космонавти$

ки. Церемония открытия Школы

состоялась в день его рождения

на его родине — в селе Ижев$

ском Рязанской области. Осо$

бый «космический» настрой

слушателям Школы задал вы$

ступивший с приветственным

словом А.Н. Березовой, Герой

Советского Союза, летчик$кос$

монавт СССР (рис. 5) — один из

первых рекордсменов по про$

должительности пребывания

человека в космосе. 

Затем состоялось посещение

великолепно оснащенного Му$

зея имени К.Э. Циолковского и

дома, где он родился. С экспози$

цией музея слушателей позна$

комили В.В. Глушков и Н.В. Ли$

сицына, директор музея

(рис. 6). Впечатление от такого

начала работы Школы у всех ос$

талось незабываемое. 

Заметим, что в 2009 г. рестав$

рация упомянутого музейного

комплекса была осуществлена

по инициативе и при участии

В.В. Глушкова — в то время за$

местителя председателя Комис$

сии РАН по разработке научного

наследия К.Э. Циолковского.

Ему же принадлежала и идея

провести церемонию открытия

второй Школы в селе Ижев$

ском.

Следует подчеркнуть, что тра$

диция посещения слушателями

площадок, связанных с космо$

навтикой, сохранилась и при

работе последующих Школ. Так,

в разные годы слушатели побы$

вали в Центре управления поле$

Рис. 5
Перед слушателями Школы выступает
летчиккосмонавт А.Н. Березовой (2012 г.)

Рис. 4
Практические занятия проводит профессор А.О. Куприянов
(справа)

Рис. 3
Занятие проводит профессор Г.Г. Ступак
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тами ФГУП ЦНИИмаш в городе

Королеве, в Московском Плане$

тарии, в Музее Космонавтики

им. Ю.А. Гагарина в Звездном

городке, в Музее космонавтики

на ВДНХ.

В 2013–2014 гг. в рамках

Школы проводилась выставка

«Навигационная аппаратура

ГЛОНАСС и современное конт$

рольно$измерительное обору$

дование», на которой РКС

представляло: модули системы

измерения базисной линии;

приемники ГЛОНАСС/GPS ГЕОС$1

и ГЕОС$3; приемо$формирую$

щее устройство межспутнико$

вой радиолинии аппаратуры

БИНК навигационного косми$

ческого аппарата «ГЛОНАСС$К»;

модуль формирователя сигнала

L3OC ГЛОНАСС; усилитель мощ$

ности сигнала межспутниковой

радиолинии ГЛОНАСС диапазона

S1; режекторный фильтр; инте$

рактивную мультимедийную

систему популяризации ГЛО$

НАСС «Поколение будущего» и

др. Свою продукцию демон$

стрировали также ЗАО НВП «Бо$

лид», компания «Omnicomm»,

ООО «Omnicomm$сервис», ООО

«ДипКом», Anritsu EMEA Ltd.,

Anritsu EMEA Ltd., Fluke Россия,

Tektronix Ltd., Представитель$

ства компаний Narda STS,

Tekronix и Huber&Suhner, ОАО

«Технотон$МСК», Холдинг Space

Team и др.

По оценкам специалистов,

такая выставка способствует

повышению уровня и значимо$

сти Школы, привлечению вни$

мания общественности к новым

российским разработкам в об$

ласти навигационной аппарату$

ры потребителя и электронной

компонентной базы основных

сегментов системы ГЛОНАСС,

созданию дополнительной пло$

щадки для делового общения

слушателей Школы.

Работа Школы широко осве$

щалась в средствах массовой

информации: агентствами Ин$

терфакс, ИТАР$ТАСС, МИА «Рос$

сия сегодня», журналами «Ком$

мерсантъ», «Вестник ГЛОНАСС»,

«Наука и жизнь», «Новости кос$

монавтики», онлайн$изданием

Avia.ru. и др.

Важно подчеркнуть, что Меж$

дународная школа по спутнико$

вой навигации, проводимая в

России, сама по себе уникальна,

поскольку имеет особенности,

которыми не обладают подоб$

ные зарубежные образователь$

ные мероприятия (см. таблицу).

В таблице приведены данные о

зарубежных мероприятиях, сре$

ди которых:

1. Международная летняя

школа ЕКА по ГНСС — стра$

ны ЕС.

Рис. 7
Слушатели пятой Международной школы по спутниковой навигации

Рис. 6
В Музее им. К.Э. Циолковского. Перед слу
шателями Школы выступает профессор
В.В. Глушков, справа — Н.В. Лисицына
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2. Школа по геоинформаци$

онным исследованиям и техно$

логиям (SAGE) — Австралия.

3. Мероприятия по спутнико$

вой навигации университетской

сети — ФРГ, страны ЕС.

4. Летняя школа по ДЗЗ

(RSSS) — ФРГ.

5. Мероприятия образова$

тельной сети по ГНСС для подго$

товки специалистов промышлен$

ности и университетов (GENIUS)

— Великобритания, Италия.

В 2015 г. состоялась пятая

Международная школа по спут$

никовой навигации (рис. 7), в

процессе работы которой:

— введены в программу обу$

чения тематические семинары,

а также увеличена доля практи$

ческих занятий с навигацион$

ным и геодезическим приемным

оборудованием ГНСС; 

— расширена учебная про$

грамма в части использования

спутниковых технологий, ре$

зультатов космической деятель$

ности в различных сферах эко$

номики, осуществлено разделе$

ние потока обучаемых по тема$

тическим направлениям;

— проведено отдельное обу$

чение сотрудников МВД России;

— реализована интеграция

Школы в международные сете$

вые образовательные инициа$

тивы, в том числе в рамках Диа$

логового партнерства Россия$

АСЕАН.

Следует отметить, что с целью

продвижения технологий ГЛО$

НАСС в странах Юго$Восточной

Азии, 8–9 апреля 2015 г., в РКС,

был проведен плановый семи$

нар «Практическое использова$

ние спутниковых навигацион$

ных технологий ГЛОНАСС/GPS» в

рамках диалогового партнер$

ства Россия — АСЕАН (модера$

тор Е.А. Нестеров, заместитель

генерального директора РКС). В

семинаре приняли участие 19

слушателей из Камбоджи, Индо$

незии, Таиланда, Вьетнама, Лао$

са, Малайзии, Брунея, Филиппин

и Мьянмы, которым был прочи$

тан курс лекций по заявленной

тематике и проведены практи$

ческие занятия. Успешной рабо$

те семинара, безусловно, спо$

собствовал опыт проведения

четырех Международных школ

по спутниковой навигации.

В заключение отметим, что

опыт проведения Международ$

ной школы по спутниковой на$

вигации постоянно обобщается,

анализируется и в дальнейшем

будет использован при обуче$

нии молодых специалистов ра$

кетно$космической промыш$

ленности.

Шестая Международная

школа по спутниковой навига$

ции будет проходить 19–24

сентября 2016 г., в Москве, в АО

«Российские космические сис$

темы». С программой и услови$

ями обучения можно ознако$

миться на Интернет$сайте Шко$

лы: www.gnss$school.com.

Особенности Школы по сравнению с аналогичными зарубежными мероприятиями

Особенности мероприятия Страна проведения мероприятия

Страны ЕС Австралия ФРГ, ФРГ Великобритания, Россия
страны ЕС Италия

Разностороннее освещение 

различных ГНСС + – – – – +

Наличие рекламы брендов, 

организаций в учебных 

материалах + + – – + –

Участие региональных органов 

власти в организации 

мероприятия + – $ – + –

Наличие практикума – + + – + +

Проведение тематических игр – – + – $ +

Проведение конкурса 

проектов + – – – + +

Использование интерактивных 

мультимедийных средств 

обучения, 3D$технологий – – – – – +

Наличие научно$популярной, 

специальной фильмотеки 

по тематике обучения – $ – – – +

Демонстрация технических 

новшеств (в т.ч. роботизиро$

ванной техники) – + – – – +

Применение технологий

дистанционного обучения – – – – – +
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WorldSkills International

(www.worldskills.org) — между$

народная некоммерческая ас$

социация, целью которой явля$

ется совершенствование стан$

дартов профессиональной под$

готовки и квалификации спе$

циалистов, популяризация

престижа рабочих профессий

за счет проведения междуна$

родных соревнований. Она бы$

ла основана в 1953 г. В настоя$

щее время членами ассоциации

являются 75 стран. Основная

деятельность WorldSkills

International заключается в

проведении профессиональных

соревнований различного

уровня для молодых людей в

возрасте до 22 лет. Раз в два го$

да проходит мировой чемпио$

нат рабочих профессий

WorldSkills, который также на$

зывают «Олимпиадой для рабо$

чих рук».

Первый Всероссийский кон$

курс рабочих профессий

WorldSkills Russia состоялся в

2013 г., в Тольятти. В нем при$

няли участие более 300 конкур$

сантов. В 2014 г., в соответ$

ствии с Распоряжением Прави$

тельства РФ, был учрежден со$

юз «Агентство развития про$

фессиональных сообществ и

рабочих кадров «Ворлдскиллс

Россия» (http://worldskills.ru).

Целью создания Союза являет$

ся содействие его членам в осу$

ществлении деятельности, на$

правленной на развитие про$

фессионального образования в

соответствии со стандартами

WorldSkills International для

обеспечения экономики России

высококвалифицированными

рабочими кадрами, повышения

роли профессиональной подго$

товки в социально$экономиче$

ском и культурном развитии

страны.

Финал Национального чем:
пионата «Молодые про:
фессионалы» (WorldSkills
Russia) 2016 г.

Финал чемпионата прошел с

23 по 27 мая 2016 г., в Между$

народном выставочном центре

«Крокус$Экспо» (Московская

обл.) В соревнованиях приняли

участие 849 конкурсантов в

возрасте от 18 до 22 лет из 64

регионов РФ. Впервые, среди

99 компетенций из самых раз$

личных сфер, была представле$

на «Геодезия». 

Участниками финала в ком$

петенции «Геодезия» стали ко$

манды из следующих учебных

заведений:

— Московский колледж ар$

хитектуры и градостроитель$

ства;

— Московский геологораз$

ведочный техникум (Клин, Мос$

ковская обл.);

— Кузбасский техникум ар$

хитектуры, геодезии и строи$

тельства (Кемерово);

— Курганский государствен$

ный колледж (Челябинская

обл.);

— Лениногорский нефтяной

техникум (Республика Татар$

стан);

— Лисинский лесной кол$

ледж (Ленинградская обл.). 

За три дня конкурсантам

предстояло выполнить не$

сколько заданий, которые вклю$

чали полевые и камеральные

работы. Все задания участники

выполняли с помощью геодези$

ческого оборудования Leica

Geosystems, изготовленного в

рамках программы импортоза$

мещения на АО «ЭОМЗ».

Победителем соревнований

в компетенции «Геодезия» ста$

ла команда Кузбасского техни$

кума архитектуры, геодезии и

строительства — студенты

Ирина Глобина (III курс) и Сте$

пан Киселев (II курс). На вто$

«ГЕОДЕЗИЯ» В СПИСКЕ
КОМПЕТЕНЦИЙ ЧЕМПИОНАТА
WORLDSKILLS RUSSIA*

* Статья подготовлена редакцией журнала «Геопрофи» по материалам с сайтов http://worldskills.ru и www.navgeocom.ru.

Камеральноя обработка

Полевые измерения



27

ОБРАЗОВАНИЕ

ром месте — команда Москов$

ского геологоразведочного

техникума. Третье место поде$

лили между собой команды

Московского колледжа архи$

тектуры и градостроительства

и Курганского государственно$

го колледжа.

Итоги финала чемпионата

опубликованы на официальном

сайте: http://2016.finalwsr.ru.

О компетенции «Геодезия»

Включение компетенции

«Геодезия» в национальный

чемпионат WorldSkills Russia

открывает для молодых людей,

выбравших своей профессией

специальность «прикладная

геодезия», возможность между$

народного сотрудничества в

данном направлении для дости$

жения мировых стандартов.

Проведение чемпионата по

данной компетенции будет спо$

собствовать:

— внедрению в систему об$

разования лучшего опыта по

обучению специальности

«прикладная геодезия»;

— обновлению оборудова$

ния образовательных организа$

ций — участников соревнова$

ний;

— формированию системы

оценки качества подготовки

выпускников;

— привлечению бизнес$

партнеров для участия в подго$

товке будущих высококвали$

фицированных кадров для от$

расли.

Одним из направлений мо$

дернизации образования в Рос$

сии по специальности «прик$

ладная геодезия» является

внедрение в образовательный

процесс новых технологий,

формирование профессиональ$

ных и общих компетенций с

учетом стандартов WorldSkills

International. Это позволит рас$

ширить возможности подготов$

ки специалистов, отвечающих

самым высоким требованиям, в

том числе и мировых стандар$

тов.

Как стать участником На:
ционального чемпионата
«Молодые профессиона:
лы» (WorldSkills Russia)

Финал Национального чем$

пионата «Молодые профессио$

налы» (WorldSkills Russia) в

2017 г. пройдет в Краснодар$

ском крае, причем количество

команд$участников в компетен$

ции «Геодезия» планируется

увеличить с 6 до 10. У будущих

конкурсантов еще есть время

подготовиться и побороться за

участие в финале в рамках ре$

гиональных чемпионатов.

Приоритет для участия в фи$

нале будет у тех регионов, кото$

рые проведут у себя региональ$

ные чемпионаты по компетен$

ции «Геодезия». Согласно пра$

вилам (http://worldskills.ru),

один субъект РФ вправе зая$

вить одну команду (два конкур$

санта) по компетенции «Геоде$

зия» и одного эксперта для

участия в чемпионате.

Точное количество команд$

участников финала в 2017 г. по

компетенции «Геодезия» будет

утверждаться техническим ди$

ректором WorldSkills Russia.

Региональные координаци$

онные центры (РКЦ) субъектов

РФ организуют Региональные

чемпионаты «Молодые профес$

сионалы» (WorldSkills Russia).

РКЦ регистрирует количество

команд по выбранной компе$

тенции от каждой организа$

ции. Количество команд в ком$

петенции «Геодезия» в регио$

нальном чемпионате должно

быть не менее 5. Субъект РФ

имеет право  для проведения

регионального чемпионата

пригласить участников из дру$

гих субъектов РФ. РКЦ должен

проинформировать о проведе$

нии регионального чемпионата

все учреждения, которые име$

ют право принять в нем учас$

тие, не менее, чем за три ме$

сяца.

По вопросам о порядке и ус$

ловиях участия в Националь$

ном чемпионате «Молодые про$

фессионалы» (WorldSkills

Russia) 2017 г. можно обра$

щаться к Елене Давыдовой, за$

местителю главного эксперта

финала чемпионата в компе$

тенции «Геодезия», руководи$

телю направления по сотрудни$

честву с высшими и средними

учебными заведениями РФ ком$

пании НАВГЕОКОМ, по e$mail:

Elena.Davydova@navgeocom.

В следующем номере журна�

ла «Геопрофи» будет опублико�

вана статья А.С. Никулина,

преподавателя спецдисциплин,

председателя ЦМК ГАПОУ «Куз�

басский техникум архитекту�

ры, геодезии и строитель�

ства».

Победители финала чемпионта 2016 г. в компетенции
«Геодезия» 
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Национальный атлас Арктики

(далее — Атлас) — это фунда$

ментальное комплексное кар$

тографическое произведение

информационно$справочного и

научно$прикладного характера

на территорию Арктической зо$

ны Российской Федерации.

Cоздание Национального ат$

ласа Арктики запланировано в

трех версиях — полиграфиче$

ской, электронной и мультиме$

дийной.

Издание предназначено для

использования в различных

сферах управленческой, хозяй$

ственной, оборонной, научной,

образовательной, культурной и

общественной деятельности.

Основной задачей Атласа яв$

ляется создание комплексного

геопространственного инфор$

мационного ресурса для анали$

за состояния природно$ресурс$

ного потенциала и его динами$

ки, оценки техногенных воз$

действий на природные комп$

лексы и среду обитания чело$

века, формирования средне$ и

долгосрочных стратегических

прогнозов развития социально$

экономического комплекса

Арктического региона в целом

и его территорий в условиях из$

меняющегося климата; разра$

ботка проектов рационального

природопользования, охраны

природы и защиты населения, в

том числе коренных малочис$

ленных народов, программ раз$

вития Арктического региона в

интересах обеспечения нацио$

нальной безопасности России и

информационно$картографи$

ческой поддержки принятия

решений по управлению терри$

торией.

В мультимедийной версии Ат$

ласа будут широко представле$

ны картографические изобра$

жения, схемы, диаграммы, гра$

фики, текстовые и художествен$

ные материалы, в том числе:

— государственные топогра$

фические карты открытого

пользования, имеющиеся в фе$

деральном картографо$геодези$

ческом фонде;

— ранее изданные темати$

ческие карты на территории се$

верных регионов России;

— навигационные морские

карты;

— материалы космической

съемки с высоким простран$

ственным разрешением,

— ранее изданные истори$

ческие картографические мате$

риалы и монографии с описани$

ями указанных объектов, фото$

графии, рисунки, схемы и планы;

— отображение картографи$

ческого покрытия в виде схем и

картограмм, которые должны

отражать изученность террито$

рий, в том числе с указанием ко$

личественных показателей.

Особое внимание уделяется

актуализации знаний об Арктике

в соответствии с современными

темпами ее экономического, со$

циального, культурного и инно$

вационного развития не только

для дальнейшего развития ре$

гиона, но и России в целом.

Материалы, включенные в Ат$

лас, будут использоваться при:

— создании баз и банков

данных, ГИС общероссийского,

регионального и муниципально$

го уровней;

— научных исследованиях,

учебном процессе в высших и

средних учебных заведениях;

НАЦИОНАЛЬНЫЙ АТЛАС АРКТИКИ*

* Статья подготовлена пресс$службой АО «Роскартография».
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— создании научно$справоч$

ных, учебных, популярных и дру$

гих карт и атласов;

— развитии туризма в инте$

ресах воспитания патриотизма у

молодежи и широких кругов на$

селения страны на основе исто$

рических знаний о сохранив$

шихся объектах культурного

наследия.

Национальный атлас Аркти$

ки по объему, полноте и разно$

образию материалов, включае$

мых в его состав, не имеет ана$

логов среди изданий посвя$

щенных Арктике, ни в отечест$

венной, ни в зарубежной науч$

но$издательской и иллюстра$

тивно$изобразительной прак$

тике.

Результаты работ по данному

проекту неоднократно доклады$

вались на различных мероприя$

тиях.

7–8 декабря 2015 г. в Санкт$

Петербурге делегация АО «Рос$

картография» под руководством

Д.М. Красникова приняла учас$

тие в работе форума «Арктика:

настоящее и будущее», органи$

зованном Российской ассоциа$

цией полярников. На одном из

заседаний прошла презентация

проекта «Национальный атлас

Арктики», а на выставке, на

стенде АО «Роскартография»,

посетители и гости могли озна$

комиться с ходом работ над про$

ектом. 

18 июня 2016 г., в рамках де$

ловой программы XX Петер$

бургского международного эко$

номического форума, состоя$

лась Конференция по экономи$

ческому развитию Арктики. В ее

работе принял участие

А.Н. Краюхин, координатор

проекта «Национальный атлас

Арктики» и руководитель Глав$

ной редакции, советник гене$

рального директора АО «Роскар$

тография».

Национальный атлас Арктики создается на основании Перечня поручений

Президента РФ В.В. Путина № Пр$1530 от 29.06.2014 г. и Поручения Правитель$

ства РФ № АХ$П9$5271 от 15.07.2014 г. и по заказу Федеральной службы государ$

ственной регистрации, кадастра и картографии.

Исполнитель работ по проекту «Национальный атлас Арктики» — АО «Роскар$

тография». Руководство работой над проектом осуществляет Д.М. Красников, ге$

неральный директор АО «Роскартография».

Главный редактор, председатель редакционного совета и научный руководи$

тель проекта — Н.С. Касимов, первый вице$президент Русского географического

общества, президент географического факультета МГУ, профессор, академик РАН.

Координатор проекта и руководитель Главной редакции — А.Н. Краюхин, со$

ветник генерального директора АО «Роскартография».

В работе над Национальным атласом Арктики принимают участие 12 мини$

стерств и ведомств, а также ведущие ученые и специалисты более 20 научно$ис$

следовательских, учебных, производственных и общественных организаций.
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10:й Международный ГИС:
форум «Интеграция гео:
пространства — будущее
информационных техноло:
гий» (Московская обл.,
13–15 апреля 2016 г.)

Форум, организованный ком$

панией «Совзонд», собрал более

350 представителей органов го$

сударственного, регионального

и муниципального управления,

коммерческих компаний, науч$

ных и образовательных органи$

заций из России, Республики

Беларусь, Республики Казах$

стан, Великобритании, Герма$

нии, Индии, Испании, Китая,

США и Франции.

Впервые ГИС$форум прохо$

дил при официальной поддерж$

ке ГК «РОСКОСМОС».

Деловая программа ГИС$фо$

рума включала девять пленар$

ных сессий, на которых было

представлено более 60 докла$

дов, дискуссионную панель, за$

седания в формате «круглого

стола», семинары, мастер$клас$

сы, деловые встречи, выставку

«Техника и ГИС$технологии» и

конкурс «Лучшие проекты в об$

ласти ГИС и ДЗЗ».

Открывая работу ГИС$фору$

ма, генеральный директор ком$

пании «Совзонд» В.И. Михайлов

отметил, что прошедшие за год

изменения можно с уверен$

ностью оценить положительно

для всех направлений геоин$

формационной отрасли.

На пленарной сессии «Трен$

ды. Вызовы. Перспективы» с од$

ноименным докладом выступил

первый заместитель генераль$

ного директора компании «Сов$

зонд» М.А. Болсуновский. О но$

винках в области ДЗЗ и ГИС,

проблемах и возможностях в ус$

ловиях экономического кризи$

са, тенденциях развития и буду$

щем отрасли говорили и другие

выступающие.

Вторая пленарная сессия бы$

ла посвящена возможностям

предоставления данных с рос$

сийских и зарубежных группи$

ровок спутников ДЗЗ, новым мо$

делям бизнеса, расширению

сфер применения геопростран$

ственных технологий и серви$

сов.

О национальных космических

программах (стратегиях разви$

тия, правовых нормах, межве$

домственном взаимодействии и

национальных открытых дан$

ных) на отдельной пленарной

сессии рассказали представите$

ли из Республики Казахстан,

Республики Беларусь и России.

Завершился первый день фо$

рума пленарной сессией BIGDA$

TA#GEO, где были рассмотрены

вопросы хранения, обработки и

использования «больших дан$

ных», включая облачные техно$

логии.

Параллельно с пленарными

сессиями прошли еще два ме$

роприятия. Специалисты компа$

нии «Совзонд» провели дискус$

сионную панель, где обсужда$

лись проблемы регионов по

вопросам получения, хранения

и структуризации данных кос$

мической съемки и мониторинга

сельскохозяйственных земель,

полигонов бытовых отходов и

учета имущества муниципалите$

тов. Сельскохозяйственному мо$

ниторингу был посвящен семи$

нар компании Planet Lab (США).

Во второй день состоялось

четыре пленарных сессии. На

первой сессии были рассмотре$

ны возможности съемки с БЛА,

преимущества лазерного скани$

рования, универсальные воз$

можности гиперспектральной

съемки и др. Следующие три

сессии касались практики при$

менения ГИС:

— для управления недвижи$

мостью, в градостроительной

деятельности и телекоммуника$

ционных сетях;

— в сельском, лесном и вод$

ном хозяйствах;

— в нефтегазовой отрасли, в

МЧС России, на территориях го$

родов (на примере Москвы), при

топогеодезическом обеспече$

нии Арктической зоны РФ и др.

Параллельно пленарным за$

седаниям прошли:

— семинары компаний «Сов$

зонд», DigitalGlobe и «ММК

Групп»;

— «круглый стол» «Веб$сер$

вис «Геоаналитика.Агро» —

инструмент поддержки приня$

тия решений в аграрном секто$

ре» и два мастер$класса, орга$

низованные специалистами

компании «Совзонд».

Традиционно состоялся еже$

годный конкурс «Лучшие проек$

ты в области ГИС и ДЗЗ», побе$

дителями которого по результа$

там голосования участников фо$

СОБЫТИЯ
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рума были определены: ООО

«Газпром ВНИИГАЗ», ГУП «Мос$

горгеотрест» и АО «Северо$Кав$

казское аэрогеодезическое

предприятие».

Помимо насыщенной деловой

программы, для участников ГИС$

форума был организован торже$

ственный банкет, на котором

М.А. Болсуновский вручил па$

мятные награды спонсорам ме$

роприятия, победителям кон$

курса лучших проектов и, впер$

вые, постоянным участникам

ГИС$форума.

Пленарное заседание третье$

го дня форума было посвящено

науке, инновациям и открытым

данным. Параллельно специа$

листы «Совзонд» провели два

мастер$класса.

С презентациями докладов,

прозвучавших на форуме, мож$

но ознакомиться на сайте

www.gisforum.ru.

По информации
компании «Совзонд»

XII Международный форум
«Интерэкспо ГЕО:Сибирь
2016» (Новосибирск,
20–22 апреля 2016 г.)

В рамках форума прошли

международный научный кон$

гресс «Электронное геопростра$

нство на службе общества» и

международная выставка.

На официальной церемонии

открытия мероприятия выступи$

ли: В. Городецкий, губернатор

Новосибирской области, Го Хуа$

дун, президент Международного

общества «Цифровая Земля»,

Г.Г. Побединский, директор

ФГБУ «Центр геодезии, карто$

графии и ИПД», Ласло Зентаи,

генеральный секретарь и казна$

чей Международной картогра$

фической ассоциации (ICA),

Фолькер Швигер, председатель

Комиссии FIG «Позиционирова$

ние и измерение» и А.П. Карпик,

ректор Сибирского государ$

ственного университета геоси$

стем и технологий.

В работе конгресса и выстав$

ки приняли участие 763 специа$

листа из 218 организаций 46 го$

родов России, а также 18 стран

дальнего и ближнего зарубежья:

Германии, Греции, Швейцарии,

Нидерландов, США, Чешской

Республики, Китая, Узбекистана,

Республики Казахстан и др.

Организатором научного

конгресса выступил Сибирский

государственный университет

геосистем и технологий при

поддержке международных спе$

циализированных организаций

(DVW, FIG, ISPRS, ICA, ISDE, IEAS,

DGfK, EAGE), органов государ$

ственной власти, ведущих ком$

паний, вузов и научных учреж$

дений.

На пленарных заседаниях

конгресса было сделано свыше

100 докладов, а на секционных

— более 700, по результатам ко$

торых опубликовано около 600

статей.

Одним из важных и значимых

событий в рамках «Интерэкспо

ГЕО$Сибирь» стала III Междуна$

родная конференция рабочей

группы ISPRS IV/2 «Глобальная

пространственная информация

и глобальное картографирова$

ние растительного покрова и

землепользований высокого

разрешения», на которой об$

суждали вопросы создания ба$

зы глобальных геопростран$

ственных данных и данных гло$

бального картографирования

растительного покрова (UNG$

GIM$ISPRS).

СРО Ассоциация «ОКИС» при

поддержке Управления Росре$

естра по Новосибирской облас$

ти и филиала ФГБУ «ФКП Росре$

естра» по Новосибирской об$

ласти провели семинар «Разви$

тие кадастра недвижимости. Из$

менения законодательства и

правоприменительная практи$

ка», в котором приняло участие

более 150 специалистов кадаст$

ровой деятельности из различ$

ных регионов России.

В рамках форума прошла

шестая Международная конфе$

ренция «Раннее предупрежде$

ние и управление в кризисных

ситуациях в эпоху «больших

данных».

В выставке приняли участие

ведущие компаний из России и

зарубежья — «Ракурс», «Сов$

зонд», КБ «Панорама», «Инно$

тер», «Рослесинфорг» «Запсиб$

леспроект» (Новосибирск),

«Гео$Альянс», «Кредо$Диалог»

(Республика Беларусь), «ГЕО$

КАД плюс» (Новосибирск), ЗКК

«ГЕОСТАРТ», ГК «Геоскан»

(Санкт$Петербург), ГК «Беспи$

лотные системы» (Ижевск),





33

НОВОСТИ

«Беспилотные технологии» (Но$

восибирск), СРО «Ассоциация

«ОКИС» и др.

На торжественной церемо$

нии закрытия организаторы

вручили участникам выставки

дипломы за профессиональное

направление деятельности, а

ряду компаний, принимающим

участие в выставке на протяже$

нии многих лет, — памятные су$

вениры. Среди награжденных:

компания «Ракурс», КБ «Пано$

рама», компания «Совзонд»,

коллектив авторов Справочника

стандартных (нормативных)

терминов «Геодезия, картогра$

фия, топография, фотограммет$

рия, геоинформационные систе$

мы, пространственные данные»,

редакция журнала «Геоматика»

и др.

По информации
оргкомитета форума

Компания «Ракурс» на ме:
роприятиях в Иране, Юж:
ной Корее и Москве

Сразу три важных события

состоялись в мае 2016 г. в Ира$

не, Южной Корее и Москве, на

которых специалисты компании

«Ракурс» представили свои тех$

нологии.

7–11 мая 2016 г. в Тегеране

(Иран) состоялся конгресс

Geomatics 2016, проводимый

Национальным картографиче$

ским центром Ирана. Конгресс

состоял из научно$технической

части и выставки, основную

площадь которой в этом году за$

нимала компания Nama Pardaz

Rayaneh (NPR) — многолетний

партнер компании «Ракурс».

NPR — одна из самых известных

компаний иранского рынка гео$

матики, является дилером обо$

рудования и программных

средств таких компаний, как

Riegl, Vexcel, SenseFly, TerraSolid,

ComNav, ITRES и ЦФС PHOTOMOD.

На стенде NPR присутствовали

представители всех вышепере$

численных компаний. Первая

лицензия ЦФС PHOTOMOD была

поставлена в Иран в 1999 г. В

настоящее время 10 организа$

ций Ирана, в том числе три веду$

щих вуза и Национальный кар$

тографический центр, являются

пользователями геоинформаци$

онных решений компании «Ра$

курс». Помимо технических кон$

сультаций на стенде, специалист

отдела технической поддержки

«Ракурса» Р. Пермяков принял

участие в двух специальных се$

минарах, посвященных созда$

нию модели «умного города»

(SmartCity). Следует отметить,

что компания «Ракурс» совмест$

но с Vexcel Corporation тестирует

технологию стереовекториза$

ции зданий по материалам пер$

спективной аэросъемки. Полу$

ченные таким способом высоко$

точные векторные данные, свя$

занные с инфраструктурой горо$

да, являются наиболее подходя$

щими для проектирования «ум$

ных городов».

18–20 мая 2016 г. в Тэджоне

(Южная Корея) специалисты

компании «Ракурс» приняли

участие в партнерском семина$

ре компании Satrec Iinitiative

Imaging Service (SIIS). Во вре$

мя партнерской сессии

А.Д. Чекурин, коммерческий

директор компании «Ракурс»,

представил результаты тести$

рования данных KOMPSAT$3,

проведенного с помощью ЦФС

PHOTOMOD. Для тестирования

использовалась аэрофотосъем$

ка с разрешением 0,18 м и сте$

реопара KOMPSAT$3 с разреше$

нием 0,8 м. Задачей исследова$

ния было определение точно$

сти RPC$коэффициентов, анализ

характеристик внутренней гео$

метрии стереопары и сравнение

точности цифровой модели по$

верхности, построенной по ре$

зультатам космической и аэро$

фотосъемки. Высокая точность

построенной плотной модели

поверхности (СКО = 0,6 м) прои$

звела большое впечатление на

участников семинара.

19 мая 2016 г. в АО «Корпо$

рация «ВНИИЭМ» состоялась

Четвертая международная на$

учно$практическая конферен$

ция «Актуальные проблемы соз$

дания космических систем дис$

танционного зондирования

Земли». Научный директор ком$

пании «Ракурс» А.Ю. Сечин

выступил с докладом «Синтез

изображений и стерео обработ$

ка данных с КА «Канопус$В».

Известно, что данные с КА «Ка$

нопус$В» уровня обработки 1

поставляются в виде отдельных

микрокадров (по 6 кадров по$

перек направления полета и

N кадров вдоль полета, количе$

ство которых не регламентиро$

вано). А.Ю. Сечин рассказал о

разработанной в компании уни$

кальной автоматической техно$

логии, позволяющей объеди$

нить («сшить») отдельные мик$

рокадры, полученные из одного

пролета КА «Канопус$В», в одно

изображение. В процессе сшив$

ки микрокадров перевычисля$

ются RPC$коэффициенты для

объединенного изображения,

что обеспечивает стерео обра$

ботку этого изображения, воз$

можность построения модели

рельефа.

По информации
компании «Ракурс»
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X Международный навига:
ционный форум. 8:я Меж:
дународная выставка нави:
гационных систем, техноло:
гий и услуг «Навитех:
2016» (Москва, 10–13 мая
2016 г.)

Навигационный форум и выс$

тавка «Навитех$2016» прошли в

рамках Недели высоких техно$

логий в ЦВК «Экспоцентр». 

В выставочной экспозиции

свои разработки продемонстри$

ровали 53 компании, в том числе

из России: «ГелиосСофт», «Спут$

никовая система «Гонец», «Евро$

мобайл», «МТ$Систем», «Навте$

леком», «НТЛаб$СК», «Россий$

ские космические системы», ГК

«СКАУТ», Инновационный центр

«Сколково», «Совзонд», «Стар$

лайн», Fort Telecom и др., а также

из других стран: Sierra Wireless

(Канада), Meitrack Group (Ки$

тай), Gurtam (Республика Бела$

русь), Teltonika (Литва).

Организатором Навигацион$

ного форума выступила Ассо$

циация «ГЛОНАСС/ГНСС$форум»

при поддержке Госкорпорации

«РОСКОСМОС».

Активное участие в организа$

ции и проведении мероприятия

приняли партнеры Навигацион$

ного форума: АО «ГЛОНАСС»,

ФГУП «Космическая связь»,

Фонд «Сколково», АО «НИИМА

«Прогресс», SpaceTeam, «Серти$

фикационный Центр Связь$сер$

тификат», «ШТРИХ$М», «НВС На$

вигационные Технологии» (ГК

«НАВИС Групп»), НПП ИТЭЛМА,

Topcon Positioning Systems.

Спонсором секционного засе$

дания стала компания Huawei

Technologies.

Стратегия развития навигаци$

онного рынка в России и мире,

новые интеграционные услуги и

сервисы на основе спутниковой

навигации, беспилотники, Ин$

тернет вещей, безопасные горо$

да, умные автомобили и дома,

высокоточная навигация, даль$

нейшее развитие проекта «ЭРА$

ГЛОНАСС» — все это обсужда$

лось на пленарных и секцион$

ных заседаниях.

Были отмечены успехи в раз$

витии навигационной отрасли

за последние 10 лет, в первую

очередь, за счет запуска масш$

табного государственного про$

екта «ЭРА$ГЛОНАСС», внедрение

которого в экстренных опера$

тивных службах обеспечивает

быстрое реагирование при ава$

риях, при вызове скорой помо$

щи и полиции.

Активно развивается между$

народное сотрудничество. Рос$

сийская Федерация возглавляет

международную группу по раз$

работке Правил ООН в отноше$

нии требований к транспортным

средствам, оснащенным устрой$

ствами вызова экстренных опе$

ративных служб. Созданы все

условия для проведения серти$

фикационных испытаний авто$

мобилей, которые признаются

на территории всех государств$

членов ЕАЭС.

Отдельное внимание на фо$

руме было уделено аспекту при$

менения технологий для безо$

пасности движения.

Основные тренды на транс$

порте — это «умный» автомо$

биль, «умный» беспилотный ав$

томобиль и, в целом, «умные»

виды транспорта.

Перспективным трендом яв$

ляется развитие indoor$навига$

ции (навигации внутри помеще$

ний), а также сквозной (бесшов$

ной) навигации, когда пользова$

тель уже не замечает, какая тех$

нология работает внутри поме$

щения, а какая снаружи, имея

при этом надежное навигацион$

ное решение. 

Основным двигателем миро$

вого развития навигационной

отрасли становится повсемест$

ное использование беспилот$

ных летательных аппаратов. Ин$

тенсивно развивается беспилот$

ная автомобильная индустрия и

робототехника в интересах мас$

сового потребителя.

В ближайшие 5 лет должно

произойти достаточное разви$

тие наземной инфраструктуры

ГНСС, что позволит сформиро$

вать единое высокоточное нави$

гационно$временное поле, по

качеству и охвату, сравнимое с

сотовой связью. 

В области разработки потре$

бительских навигационных уст$

ройств, как и в предыдущие го$

ды, идет движение к мультисис$

темности, благодаря тому, что

полномасштабно функциониру$

ют системы ГЛОНАСС и GPS, ак$

тивно развиваются Beidou и

Galileo, активизировалось раз$

витие IRNSS (Индия).
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Серьезно сдерживает разви$

тие навигационной отрасли от$

сутствие законодательной базы,

регулирующей новые направле$

ния — умное страхование, бес$

пилотный воздушный и назем$

ный транспорт, «умный город».

Было обращено внимание на

такую проблему российского

рынка, как использование боль$

шого числа (95–99%) импорт$

ных или локализованных чипсе$

тов навигационных модулей.

При всех трудностях и про$

блемах участники Навигацион$

ного форума отметили, что глав$

ными игроками все равно будут

оставаться именно российские

компании. 

С более подробной информа$

цией можно ознакомиться на

сайтах: www.glonass$forum.ru и

www.navitech$expo.ru.

По информации
оргкомитета форума

Научно:практическая кон:
ференции «Опыт комплекс:
ного использования ре:
зультатов космической дея:
тельности в интересах ре:
гионов России» (Москва,
25–26 мая 2015 г.

Конференция, организован$

ная ОАО «НПК «РЕКОД», прошла

в Инновационном центре «Скол$

ково» при поддержке Госкорпо$

рации «Роскосмос», ОАО «Объе$

диненная ракетно$космическая

корпорация» и Кластера косми$

ческих технологий и телекомму$

никаций «Фонда развития инно$

вационного центра «Сколково».

Открывая мероприятие,

В.Г. Безбородов, генеральный

директор ОАО «НПК «РЕКОД»,

подчеркнул, что его главная

цель — продемонстрировать

возможности комплексного ис$

пользования результатов косми$

ческой деятельности (РКД) для

повышения эффективности при$

нятия управленческих решений

органами государственной и му$

ниципальной власти.

Важность использования РКД

для нужд российской экономи$

ки и решения управленческих

задач на различных уровнях

власти отметили Д.Б. Кравчен$

ко, первый заместитель гене$

рального директора — статс$

секретарь ОАО «Объединенная

ракетно$космическая корпора$

ция», и А.И. Беляков, вице$пре$

зидент, исполнительный дирек$

тор Кластера космических тех$

нологий и телекоммуникаций

Фонда «Сколково».

Участников конференции

приветствовали с борта МКС

российские космонавты. 

В ходе пленарного заседания

докладчики рассматривали мо$

дели взаимодействия федераль$

ных и региональных органов ис$

полнительной власти в аспекте

реализации «Основ государ$

ственной политики в области

использования результатов кос$

мической деятельности в инте$

ресах модернизации экономики

Российской Федерации и разви$

тия ее регионов на период до

2030 г.», проблемы, возникаю$

щие в процессе их реализации, а

также открывающиеся перспек$

тивы.

Не остались без внимания и

проблемы будущего отрасли,

связанные с использованием

данных ДЗЗ. Совершенно оче$

видно, отмечали докладчики,

что уже сейчас спутниковые

технологии и данные ДЗЗ чрез$

вычайно востребованы при

оценке кризисных ситуаций МЧС

России и МВД России и в бли$

жайшее время их ценность бу$

дет только возрастать.

Необходимость активного ис$

пользования РКД при решении

управленческих задач оценили

представители ряда субъектов

РФ, принявшие участие в проекте

«Космические регионы», реали$

зованном ОАО «НПК «РЕКОД» в

2015 г. Участники этого проекта

могли апробировать примени$

тельно к решению своих задач

базовую геоинформационную

платформу КОСМОС (БГП КОС$

МОС), активно использующую в

том числе и данные ДЗЗ. 

Конференция смогла объеди$

нить разработчиков спутнико$

вых навигационных и информа$

ционных технологий, создателей

банков данных ДЗЗ, представи$

телей академической науки и

образования, а также пользова$

телей — представителей орга$

нов власти всех уровней, заинте$

ресованных ведомств и специа$

листов самого широко спектра.
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Участники отметили, что в

настоящее время в сфере ис$

пользования РКД наблюдаются

перспективные модели интегра$

ции ученых и практиков, власти

и бизнеса, педагогов и обучаю$

щихся всех уровней образова$

ния. Такое взаимодействие мо$

жет стать своего рода источни$

ком опыта для многих других

сфер деятельности Российской

Федерации.

В заключение первого дня

конференции были подведены

итоги работы, участники полу$

чили сертификаты. Отдельно

были вручены награды за актив$

ную деятельность в области

продвижения космических тех$

нологий — медали имени

Ю.А. Гагарина и имени С.П. Ко$

ролева.

Во второй день конференции

в базовом центре космических

услуг ОАО «НПК «РЕКОД» про$

шел мастер$класс «Решения це$

левых задач на основе базовой

геоинформационной платфор$

мы КОСМОС». Участники могли

увидеть, как можно использо$

вать РКД на практике в центрах

космических услуг. На примере

БГП КОСМОС, организаторы по$

казали возможности геопорта$

ла, аккумулирующего снимки

ДЗЗ, предоставляющего инстру$

менты обработки данных, ана$

литический функционал, приме$

нение новой платформы для

осуществления социальных про$

ектов, развития сети центров

космических услуг.

Участники конференции от$

метили высокий организацион$

ный и содержательный уровень

конференции и высказали пред$

ложение сделать ее ежегодной.

По информации
ОАО «НПК «РЕКОД»

В Швейцарии открыт же:
лезнодорожный Готардский
базисный тоннель

Торжественное открытие Го$

тардского базисного тоннеля в

Швейцарских Альпах — самого

протяженного и глубокого в ми$

ре железнодорожного тоннеля

— состоялось 1 июня 2016 г. В

это же время, в Москве, в по$

сольстве Швейцарии, ее посол

Пьер Хельг провел прием, посвя$

щенный этому событию.

Приему предшествовала

пресс$конференция компаний

— участников проекта: Swiss

Business Hub Russia, Leica

Geosystems, ABB Russia, Sersa

Group AG, на которую были приг$

лашены сотрудники компании

НАВГЕОКОМ, генеральный ди$

ректор АО «Роскартография»,

директор АО «ЭОМЗ», представи$

тели ряда средств массовой ин$

формации, включая редакцию

журнала «Геопрофи».

Презентации представителей

компаний показали масштаб$

ность проекта и его уникаль$

ность. Тоннель проходит на глу$

бине 1,4 км и имеет протяжен$

ность 57,1 км. В его строитель$

стве, которое длилось 20 лет,

приняли участие 2400 специа$

листов из 15 стран.

Особо хочется отметить высо$

кую точность геодезического и

маркшейдерского обеспечения

строительства этого сооруже$

ния. Начав проходку тоннеля в

1996 г. с двух сторон, бригады

двигались навстречу друг другу.

15 октября 2010 г. оба отрезка

тоннеля были соединены, при

этом взаимное смещение осей

каждого участка тоннеля в

«сбойке», как говорят маркшей$

деры, составило в плане 8 см, а

по высоте — 1 см. 

Такая точность была получе$

на благодаря инженерам$геоде$

зистам консорциума VI$GBT и

высокоточному геодезическому

оборудованию компании Leica

Geosystems — оптико$электрон$

ным тахеометрам и приемникам

GPS геодезического класса.

В течение всего периода

строительства проводился мо$

ниторинг дамб трех искусствен$

ных водохранилищ, располо$

женных над тоннелем. Для этих

целей с 2000 г. по 2015 г. ис$

пользовалась автоматизирован$

ная система мониторинга на ос$

нове оборудования и техноло$

гий компании Leica Geosystems.

Открывая официальный при$

ем, посол Пьер Хельг отметил,

что при строительстве Готард$

ского базисного тоннеля сош$

лось многое из того, что состав$

ляет швейцарскую идентич$

ность:

— демократичный подход

(принятию решения о строи$

тельстве и финансировании

тоннеля предшествовало четыре

референдума);

— открытость миру (в строи$

тельстве участвовали специа$

листы и применялось оборудо$

вание и технологии из разных

стран);

— высокая точность.

В заключение Пьер Хельг об$

ратил внимание, что ввод тонне$

ля в эксплуатацию облегчит пу$

тешествие по всей Европе двад$

цати миллионам пассажиров, а

проезд по тоннелю сквозь Аль$

пы займет не более 20 минут. 

Для участников приема также

была организована демонстра$

ция оборудования и услуг ряда

швейцарских компаний, вклю$

чая Leica Geosystems.

При подготовке новости ис�

пользовалась информация с сай�

та компании НАВГЕОКОМ

(www.navgeocom.ru).

Редакция журнала
«Геопрофи»
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В 2015 г. для группы компа$

ний ПАО «Газпром нефть» был

разработан методический доку$

мент «Правила проектирования

и создания систем наблюдений

за сдвижением горных пород и

земной поверхности на место$

рождениях нефти и газа» [1]

(далее — методический доку$

мент). Его создание обусловле$

но тем, что вопрос организации

наблюдений за сдвижением

горных пород и земной поверх$

ности на месторождениях угле$

водородного сырья (далее —

УВС) является одним из наибо$

лее остро стоящих вопросов. На

этом фоне некоторые нефтега$

зовые предприятия пытаются

снять остроту проблемы в виде

попыток внесения изменений в

действующую Инструкцию [2],

как ПАО «Татнефть» [3], либо

признания ее недействитель$

ной, как АО «СМП$Нефтегаз»

[4, 5]. Этими действиями не ре$

шается вопрос об организации

рационального комплекса марк$

шейдерских наблюдений за

сдвижением земной поверхно$

ПРИНЦИПЫ НАБЛЮДЕНИЙ
ЗА СДВИЖЕНИЯМИ ЗЕМНОЙ
ПОВЕРХНОСТИ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ
НЕФТИ И ГАЗА

О.Н. Горбунов («Газпром нефть»)

В 1990 г. окончил гидрографический факультет Высшего военно$морского училища им. М.В. Фрунзе (в

настоящее время — Морской корпус Петра Великого — Санкт$Петербургский военно$морской институт)
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сти, а лишь делается попытка

уйти от исполнения требований

закона [6] или отсрочить его

выполнение на неопределен$

ный срок.

Существующие проблемы

нефтегазового комплекса явля$

ются следствием отсутствия

нормативно$технического доку$

мента по проектированию сис$

тем наблюдений за сдвижением

земной поверхности и горных

пород на месторождениях неф$

ти и газа [7]. При всем многооб$

разии нормативно$методиче$

ской и технической документа$

ции, в которой рассматриваются

вопросы организации наблюде$

ний за сдвижениями земной по$

верхности и горных пород, от$

сутствует документ, где деталь$

но проработаны и подробно из$

ложены вопросы проектирова$

ния и построения рациональной

системы наблюдений на место$

рождениях УВС, позволяющей

обеспечить промышленную бе$

зопасность объектов обустрой$

ства, в том числе и опасных про$

изводственных объектов. Это

приводит к разработке разных

концепций [8, 9] по организа$

ции и выполнению наблюдений,

под которые готовится множе$

ство проектной документации,

создаются дорогостоящие сис$

темы наблюдений со значитель$

ными объемами трудозатрат [7]. 

При этом подходы к проекти$

рованию наблюдений за сдви$

жениями земной поверхности и

горных пород находятся в отры$

ве от задач обеспечения правил

безопасности объектов обуст$

ройства — наблюдения за сдви$

жениями земной поверхности и

горных пород планировались

без учета требований обеспече$

ния промышленной безопасно$

сти объектов нефтедобычи, рас$

положенных в зоне влияния

горных работ. В результате про$

ектировались и строились сис$

темы наблюдений (геодинами$

ческие полигоны), реализующие

принцип «наблюдения ради

наблюдений», но не обеспечи$

вающие выполнение требова$

ний закона [6] о проведении

маркшейдерских наблюдений,

достаточных для нормального

технологического цикла работ и

прогнозирования опасных си$

туаций.

Ведущими научными органи$

зациями периодически делают$

ся заявления о назревшей необ$

ходимости разработки такого

документа [7]. Собственно на

этом все и заканчивается… По$

говорили и забыли. Фактически,

нефтегазодобывающие пред$

приятия вынуждены решать эти

проблемы самостоятельно.

Библиография методическо$

го документа включает более 50

нормативных и литературных

источников, материалы или от$

дельные положения которых

используются в нем. Вместе с

этим, при работе над докумен$

том был изучен и проанализи$

рован большой объем источни$

ков по теме организации и вы$

полнения наблюдений за сдви$

жениями земной поверхности и

горных пород, которые не вош$

ли в его библиографию. 

Все источники информации

были условно разделены на три

группы:

— существующие проектные

документы (горно$геологиче$

ские обоснования и техниче$

ские проекты геодинамических

полигонов);

— нормативно$методическая

литература;

— техническая литература.

Специалисты ПАО «Газпром

нефть», руководствуясь здра$

вым смыслом и подходом ответ$

ственного собственника, внима$

тельно изучили и проанализи$

ровали принципиально важные

фундаментальные источники,

без учета которых создание

данного методического доку$

мента проблематично, а именно,

существующую базу проектной

документации группы компаний

ПАО «Газпром нефть», норма$

тивно$методические документы

по выполнению наблюдений за

сдвижениями земной поверх$

ности и горных пород, в том чис$

ле для строительства АЭС и под$

рабатываемых территорий твер$

дых полезных ископаемых, и

отобрали из них полезную

информацию, действительно

влияющую на обеспечение про$

мышленной безопасности объ$

ектов обустройства месторож$

дений нефти и газа.

Причины разработки методи$

ческого документа можно ус$

ловно разделить на три группы:

методические, финансово$эко$

номические и организацион$

ные.

К методическим причинам

относятся:

— отсутствие требований по

проектным решениям организа$

ции системы наблюдений;

— односторонний подход к

оценке горно$геологических ус$

ловий;

— отсутствие требований и

критериев оценки горно$геоло$

гических условий;

— необходимость создания

единой системы наблюдений:

земная поверхность — грунто$

вое основание — инженерное

сооружение;

— планирование наблюде$

ний, не ориентированных на

обеспечение правил безопас$

ности зданий и сооружений;

— отсутствие аналитическо$

го подхода к выявлению причин

зафиксированных деформаций

зданий и сооружений, располо$

женных на месторождениях

УВС;

— проецирование подходов

изучения сдвижений земной по$

верхности, свойственных для

твердых полезных ископаемых,

на месторождения нефти и газа.

Среди финансово$экономи$

ческих причин следует отме$

тить:

— создание дорогостоящих и

бессмысленных систем наблю$

дений;

— проведение повторных

наблюдений, требующих допол$

нительных финансовых

средств.

Организационные причины

следующие: 
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— результаты наблюдений

малоэффективны для обеспече$

ния промышленной безопасно$

сти объектов обустройства;

— большие объемы трудозат$

ратных повторных наблюдений;

— сомнения в надежности,

достоверности и репрезента$

тивности повторных наблюде$

ний.

Это позволило установить ос$

новные недостатки существую$

щих горно$геологических обос$

нований и технических проек$

тов геодинамических полигонов

предприятий ПАО «Газпром

нефть» и выявить следующие

факты:

— создаются дорогостоящие

и бессмысленные системы на$

блюдений, в которых реализо$

ван принцип «наблюдения ради

наблюдений»;

— отсутствуют нормативные

документы, регламентирующие

данный вид работ, что порожда$

ет произвол со стороны проект$

ных организаций [7];

— разрабатываются проекты

с необоснованными избыточны$

ми объемами периодических

наблюдений, в результате кото$

рых остаются нерешенными

вопросы обеспечения промыш$

ленной безопасности объектов

обустройства.

После осмысления масштаб$

ности проблем стало очевид$

ным, что их решение лежит в

рамках разработки документи$

рованной процедуры проекти$

рования и организации системы

наблюдений, в которой реали$

зуемые задачи будут подчинены

общей цели. Это позволило

сформировать цель и задачи

разработки методического до$

кумента по проектированию и

организации наблюдений за

сдвижением горных пород и

земной поверхности для место$

рождений нефти и газа.

Анализ существующих систем

наблюдений за сдвижениями

горных пород и деформации

земной поверхности показал,

что на месторождениях нефти и

газа реализованы подходы,

свойственные для прогности$

ческих геодинамических поли$

гонов или месторождений твер$

дых полезных ископаемых (сот$

ни километров линий нивелиро$

вания вдоль и поперек прости$

рания месторождения) или не$

апробированные методики на$

блюдений (радиолокационная

интерферометрия). Поэтому в

основу разработки методиче$

ского документа были положе$

ны следующие основные прин$

ципы, определяющие теорети$

ческую основу его содержания:

— приоритет обеспечения

промышленной безопасности

зданий и сооружений — фоку$

сировка главной задачи на

обеспечении промышленной

безопасности и безопасной

эксплуатации зданий и соору$

жений по принципу: объект —

риски — мероприятия;

— целевой подход — единая

система наблюдений: земная

поверхность — грунтовое осно$

вание — инженерное сооруже$

ние;

— результативная техноло$

гия — система методик и

средств наблюдений, обеспечи$

вающих достоверный результат

с наименьшими затратами;

— качество информации —

достоверность, релевантность и

репрезентативность результатов

наблюдений.

Данные принципы позволяют

достичь целесообразности, не$

противоречивости, логической

стройности, полноты и детали$

зации организации системы

наблюдений за сдвижением

Рис. 1
Концепция системы наблюдений за сдвижением земной поверхности и горных пород
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земной поверхности и горных

пород.

В основу концепции докумен$

та положено требование обес$

печения промышленной безо$

пасности объектов обустройства

от вредного влияния горных раз$

работок и сдвижения горных по$

род. В методическом документе

представлена целостная система

взглядов на этапы оценки, про$

ектирования и реализации

(рис. 1). Это означает, что сфор$

мулированы основные систем$

ные требования к оценке горно$

геологических условий, проек$

тированию системы наблюдений

и выполнению повторных наб$

людений, соответствующие це$

лям и задачам разработки мето$

дического документа.

Маркшейдерские службы

нефтедобывающих предприя$

тий нуждаются в документе, ко$

торый давал бы обоснованные

методики проектирования и ор$

ганизации систем наблюдений

за сдвижениями земной поверх$

ности и горных пород. От того,

насколько четко и детализиро$

вано определена структура до$

кументации, зависит качество

проектного документа, умень$

шается риск несогласованности

и недоговоренности, повышает$

ся соответствие проекта ожида$

ниям, понимается взаимодей$

ствие процессов как целостной

системы, содействующей дости$

жению поставленных целей.

На текущий момент отсут$

ствие единой системы оценки

горно$геологических условий

сводит на нет все усилия в дан$

ном направлении, так как не оп$

ределены ее критерии. Оценка

выполняется каждым подрядчи$

ком по своему усмотрению, с

разным уровнем детализации и

набором оцениваемых факто$

ров (табл. 1). По мнению спе$

циалистов ПАО «Газпром

нефть», главное обеспечить

единый подход к оцениваемым

факторам, их логической взаи$

мосвязи и согласованности, и

четкой формализации результа$

тов оценки. Это позволит сфор$

мировать перечень оценивае$

мых факторов и по каждому из

них определить требуемую сте$

пень детализации, что решит

поставленную задачу получения

качественных и количественных

значений оценки горно$геоло$

гических условий (табл. 2), а

многофакторный анализ повы$

сит достоверность результатов

оценки природных и техноген$

ных факторов.

По результатам оценки гор$

но$геологических условий раз$

рабатывается проект системы

наблюдений. При этом детально

проанализирован основной

подход к построению сети наб$

людений за сдвижением горных

пород на месторождениях неф$

ти и газа, который спроециро$

ван с твердых полезных ископа$

емых, добываемых шахтным

способом, где границы разра$

ботки четко определены и име$

ют в плане незначительные раз$

меры простирания. Этим подхо$

дом предусматривается нивели$

рование профильных линий

вдоль и поперек простирания

месторождения, что в условиях

нефтяных месторождений со$

ставляет сотни километров ни$

велирования II$го класса в труд$

нопроходимой местности, кото$

рые дополняются или спутнико$

выми наблюдениями, или грави$

метрическими наблюдениями,

или радиолокационной интер$

ферометрией, или всеми видами

наблюдений одновременно.

Считаем, что данная методика

в условиях, связанных со значи$

тельными размерами месторож$

дений, является неэффективной,

так как точность нивелирования

значительно ниже величин ожи$

даемых (прогнозируемых) сдви$

жений горных пород и земной

поверхности. Учитывая, что

большинство месторождений

нефти и газа расположено в

труднопроходимой местности,

все эти факторы выливаются в

создание дорогостоящих и гро$

моздких геодезических сетей с

труднореализуемым объемом

повторных наблюдений. Руко$

водствуясь принципом разумной

достаточности, в методическом

документе предлагается исполь$

зовать геометрическое нивели$

рование только на локальных

участках — участках геодинами$

чески активных разломов, на ко$

торых применение метода гео$

метрического нивелирования

дает максимальный эффект в

Оценка природных и техногенных условий в горно:геологических
обоснованиях

Таблица 1

Тип фактора Оцениваемые элементы

Физико$географические условия Рельеф

Гидрометеорологические условия

Гидрографическая сеть

Геокриологические условия

Горнотехнические условия Физико$механические свойства горных пород

Параметры и технология разработки

Строение тела полезного ископаемого

Геологические условия Геологическое строение месторождения

Условия залегания, мощность пластов

Тектонические условия Тектоническое строение
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обеспечении промышленной

безопасности. Горизонтальные и

вертикальные сдвижения зем$

ной поверхности на всей терри$

тории месторождения предлага$

ется контролировать методом

спутниковых измерений, являю$

щимся наиболее эффективным в

данных условиях.

Структура системы наблюде$

ний за сдвижением горных по$

род и земной поверхности

(рис. 2) объединяет в единое

целое геодезические построе$

ния трех уровней, простран$

ственно рассредоточенных на

подрабатываемом участке недр:

— базовый пункт (1$й уро$

вень);

— каркасная геодезическая

сеть (2$й уровень);

— деформационная сеть

(сеть наземных измерений) (3$й

уровень).

Пункты указанных построе$

ний совмещаются или имеют

между собой надежные геоде$

зические связи (рис. 3). Данная

структура сети наблюдений по$

зволяет получать информацию о

проявленных сдвижениях гор$

ных пород и деформациях зем$

ной поверхности в целом по

месторождению, а также на вы$

деленных опасных геологиче$

ских участках, и принимать не$

обходимые профилактические и

защитные меры. Ключевая ин$

формация о структуре системы

наблюдений приведена в

табл. 3.

Линейный алгоритм в виде

последовательных шагов опи$

сывает процесс проектирова$

ния, создания и функциониро$

вания системы наблюдений за

сдвижением земной поверхно$

сти и горных пород на место$

рождениях нефти и газа. На

рис. 4 в форме блок$схемы по$

казано, из каких действий со$

Система оценки природных и техногенных условий, реализованная в
методическом документе

Таблица 2

Тип фактора Оцениваемые элементы Результат оценки

Физико$географические Рельеф Факторы, имеющие существенное

условия Гидрометеорологические условия влияние на создание системы

Гидрографическая сеть наблюдений

Геодезическая сеть Обзорная схема

Горнотехнические Параметры и технология разработки Выделение участков

условия Строение тела полезного ископаемого повышенной техногенной нагрузки

Физико$механические свойства пород Зоны возможного проявления

Сведения об инженерных объектах сдвижений земной поверхности

Геологические Геологическое строение Характеристика геологических 

условия месторождения условий

Условия залегания, мощность пластов Система структурно$тектонических

Состояние изученности элементов

геофизическими методами

Гидрогеологические Подземные водоносные горизонты Влияние изменения уровенного режима

условия Взаимосвязь грунтовых и на напряженно$деформированное

поверхностных вод состояние недр и грунтовое основание 

Грунтовые воды инженерных объектов

Прогнозная оценка просадки грунта

Геокриологические Мерзлотные карты Прогнозная оценка влияния

условия Факторы развития на устойчивость объектов

многолетнемерзлых пород Схема аномальных линейных

Геокриологические условия структур

Экзогенные процессы Тектонические и сейсмические Прогнозная оценка степени

условия опасности для объектов обустройства

Проявления экзогенных процессов Ландшафтная карта

Тектонические условия Рельеф местности Карта геодинамического

Тектонические карты районирования

Физико$механические свойства Карта динамически напряженных зон

горных пород Прогнозная оценка величины

Тектоническое строение сдвижений земной поверхности

Зоны возможного проявления

сдвижений земной поверхности

Сейсмические условия Сейсмические свойства грунтов Карта сейсмического

Грунтовые воды микрорайонирования

Сведения об объектах обустройства
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стоит каждый шаг, их последо$

вательность, зависимость каж$

дого следующего шага от преды$

дущего и конечный результат.

Реализованная в методиче$

ском документе последователь$

ность действий позволяет пред$

видеть возможные риски от

сдвижений горных пород и зем$

ной поверхности для объектов

обустройства, стремясь управ$

лять ими. Это достигается за

счет того, что на этапе разработ$

ки горно$геологического обос$

нования выделяются объекты,

которые расположены в зоне

повышенного риска, и для них

определяются величины пре$

дельно допустимых деформа$

ций, а на этапе проектирования

наблюдательная сеть разраба$

тывается с учетом выделенных

рисков для объектов обустрой$

ства.

При работе над методиче$

ским документом из основных

методов наблюдений за сдви$

жением земной поверхности и

горных пород исключены ра$

диолокационная интерферомет$

рия и гравиметрические наблю$

дения.

Для выполнения радиолока$

ционной интерферометрии не

требуется установка специаль$

ного оборудования и проведе$

ние полевых работ, а использо$

вание архивных снимков позво$

ляет исследовать поведение

объектов в определенный мо$

мент времени. Метод радиоло$

кационной интерферометрии

выгодно отличается от других

методов наблюдений. В то же

время для получения надежных

результатов интерферометрии

необходимы контроль и калиб$

ровка с применением наземных

данных [10], а также учет усло$

вий, ограничивающих примене$

ние этого метода.

По результатам многопроход$

ных космических радиолокаци$

онных съемок одной и той же

территории оцениваются сме$

щения земной поверхности или

зданий и сооружений с санти$

метровой (для земной поверх$

ности) и даже с миллиметровой

(для зданий и сооружений) точ$

ностью. Индикатором при опре$

делении смещений земной пове$

рхности служит смещение спе$

циальным образом выбранных

точек, расположенных непосре$

дственно на земной поверхно$

сти или на стенах зданий и со$

оружений. Изменение их прост$

ранственно$временного поло$

жения обусловлено техногенны$

ми и природными факторами

(сезонные, геодинамические,

Рис. 2
Структура системы наблюдений

Рис. 3
Схема сети наблюдений

Информация о структуре системы наблюдений Таблица 3

Каркасная сеть Деформационная сеть

Метод наблюдений Спутниковые измерения Геометрическое или тригонометрическое

нивелирование

Закрепление пунктов Фундаментальные геодезические Фундаментальные геодезические реперы

реперы Грунтовые реперы

Устья законсервированных скважин

Схема сети Площадная, пространственное Линейная, профильная линия

геодезическое построение
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геокриологические, карстовые и

т. д.), которые проявляются сов$

местно. При этом из суммарной

величины смещений невозмож$

но выделить техногенную со$

ставляющую без выполнения

необходимого комплекса назем$

ных наблюдений на всей конт$

ролируемой территории [11].

Деформации земной поверхнос$

ти, порождаемые природными

факторами, при обработке ре$

зультатов радиолокационных

наблюдений без учета наземных

работ будут расцениваться как

техногенные. Однако они ника$

кого отношения к ним не имеют

и должны исключаться из полу$

ченных результатов при состав$

лении карт техногенных движе$

ний земной поверхности как

систематические погрешности

повторных инструментальных

дистанционных наблюдений.

Применение метода радиоло$

кационной интерферометрии

для наблюдения за сдвижения$

ми земной поверхности на мес$

торождениях нефти и газа огра$

ничивают следующие условия:

— невозможность выделе$

ния техногенной величины сме$

щений (определяется суммар$

ная величина смещений, вклю$

чающая природные (сезонные,

геодинамические, геокриологи$

ческие, карстовые и т. д.) и тех$

ногенные компоненты);

— зависимость от типа под$

стилающей поверхности (замер

смещений невозможен для за$

болоченных или покрытых сне$

гом территорий, участков, по$

крытых лесом или имеющих гус$

тую луговую растительность);

— наличие территорий с

плотной городской застройкой

(деформационную картину

можно получить только в райо$

нах промышленной застройки);

— возможность использова$

ния только в качестве дополни$

тельного метода мониторинга

(для оценки достоверности по$

лученных данных, которые отя$

гощены влиянием внешних ус$

ловий, требуется также приме$

нение традиционных методов

измерений) [10];

— возможность использова$

ния только для выявления быст$

ротечных оседаний (оседаний

территорий, характеризуемых

скоростями не менее двух деци$

метров в год) [11].

При подкупающей простоте

реализации и быстроте получе$

ния результата для детального

изучения деформаций земной

поверхности метод радиолока$

ционной интерферометрии тре$

бует обязательных полевых ра$

бот или применения устойчи$

вых отражателей для оценки

достоверности полученных

данных [10].

Применение гравиметриче$

ского метода обусловлено тем,

что плотностные неоднородно$

сти в геологических средах нахо$

дят свое отражение в аномаль$

ном гравитационном поле. В

проектной документации геоди$

намических полигонов указыва$

ется, что гравиметрический ме$

тод применяется для изучения

геологического строения терри$

тории, а именно, для выделения

активных разломов и оконтури$

вания месторождений и опреде$

ления их параметров (контроля

флюидодинамических процес$

сов). Гравиметрические наблю$

дения на геодинамических по$

лигонах проектируются и выпол$

няются на всех точках нивелир$

ного хода и/или на опорных ре$

перах сети наблюдений. По сути,

структура гравиметрической се$

ти геодинамического полигона

представляет собой профиль$

ную съемку вдоль линии ниве$

лирования или рекогносциро$

вочную, в случае выполнения

съемки на опорных реперах.

Рис. 4
Блоксхема алгоритма системы наблюдений
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Профильная или маршрутная

гравиметрическая съемка при$

меняется для выделения разло$

мов, а рекогносцировочная —

для определения характера

изменения силы тяжести на

участке.

Таким образом, решения за$

явленных целей гравиметриче$

ских наблюдений, предлагае$

мые в технических проектах ге$

одинамических полигонов,

обусловлены или некачествен$

но разработанным горно$геоло$

гическим обоснованием, в слу$

чае с выделением разломов, или

носят декларативный характер,

а их практическая реализация

не соответствует ожиданиям в

отношении контроля динамики

контура резервуара. 

В заключение следует отме$

тить следующее. При подготов$

ке методического документа

были переработаны и структу$

рированы подходы к наблюде$

нию за сдвижением горных по$

род и земной поверхности,

разработан предметно$ориен$

тированный подход и рацио$

нальный комплекс маркшей$

дерских наблюдений, доста$

точный для обеспечения про$

мышленной безопасности объ$

ектов обустройства и выявле$

ния вредного влияния горных

работ.

При разработке методиче$

ского документа были решены

следующие задачи:

— сформированы требова$

ния к созданию систем наблю$

дений за сдвижением земной

поверхности и горных пород;

— обоснована структура сис$

темы наблюдений в зависимо$

сти от прогнозируемой степени

риска сдвижений поверхности и

горных пород;

— установлены критерии

риска деформации земной по$

верхности для объектов обуст$

ройства (зданий, сооружений,

трубопроводов и т. п.);

— определена оценка степе$

ни риска прогнозируемых де$

формаций земной поверхности

для зданий и сооружений на

стадии разработки горно$геоло$

гического обоснования;

— выявлена зависимость пе$

риодичности и точности наблю$

дений от прогнозируемой (рас$

четной) величины деформации

земной поверхности;

— снижены затраты на

строительство сети наблюдений

и выполнение периодических

наблюдений за сдвижением

земной поверхности и горных

пород;

— обеспечена достовер$

ность, релевантность и репре$

зентативность результатов пов$

торных наблюдений.

Методический документ был

рассмотрен на заседании сек$

ции «Безопасность процессов

добычи полезных ископаемых,

ведения горных и взрывных ра$

бот» научно$технического сове$

та Ростехнадзора в декабре

2015 г. и одобрен к примене$

нию. Более подробно с методи$

ческим документом можно оз$

накомиться в сети Интернет на

сайте Союза маркшейдеров Рос$

сии (www.mwork.su).

Основные положения методи$

ческого документа были рас$

смотрены, обсуждены и одобре$

ны на заседании Всероссийской

научно$практической конферен$

ции «Промышленная безопас$

ность и геолого$маркшейдерское

обеспечение работ при добыче

углеводородного сырья», про$

шедшей 29 февраля — 04 марта

2016 г., в Тюмени.

В настоящее время на пред$

приятиях, входящих в ПАО

«Газпром нефть», выполняется

аудит и корректура существую$

щих проектных документов за

сдвижениями земной поверх$

ности и горных пород, с целью

приведения их в соответствие с

положениями методического

документа. Результаты внедре$

ния методического документа и

актуализации проектных доку$

ментов по наблюдению за сдви$

жением земной поверхности бу$

дут доведены до маркшейдерс$

кой общественности.
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При всем многообразии гео$

дезических измерений все они

сводятся к трем видам: угловым,

линейным и высотным. Каза$

лось бы, достаточно провести

несколько практических заня$

тий, где студенты научатся вы$

полнять эти измерения, и все.

Но, стремительное развитие

технологий, которое происхо$

дит в настоящее время, диктует

свои условия. Геодезическое

оборудование совершенствует$

ся день за днем — то, что вчера

считалось фантастикой, сегодня

воплощается в реальность. Ин$

новации окружают нас повсе$

местно. 

Зачастую, стоимость такого

оборудования весьма велика,

поэтому оснащение учебных ла$

бораторий современными гео$

дезическими приборами явля$

ется проблемой номер один в

любом учебном заведении.

Кроме того, освоение студен$

тами методов и технологий гео$

дезических измерений не долж$

но ограничиваться учебным

классом или лабораторией.

Пространство обучения необхо$

димо увеличивать как за счет

полевых производственных

практик, так и постоянного со$

трудничества с предприятиями,

осуществляющими деятель$

ность по смежным с геодезией

направлениям.

В настоящее время в области

геодезических измерений боль$

шое распространение получили

спутниковые геодезические

приборы, использующие воз$

можности глобальных навига$

ционных спутниковых систем

(ГНСС) — ГЛОНАСС, GPS, BeiDou

и Galileo — для определения

пространственных координат

точек местности. Эти системы,

благодаря своей портативности,

простоте использования и вы$

сокой точности, нашли широкое

применение не только при соз$

дании опорных геодезических

сетей различного назначения,

но и при топографических

съемках и решении различных

инженерно$геодезических за$

дач [1]. Практическое освоение

студентами этих технологий

возможно только на специально

оборудованных геодезических

учебных полигонах.

Что же должен представлять

собой геодезический учебный

полигон? Согласно [2]: «геопо$

лигон учебный — совокупность

средств геодезического, учеб$

ного и социально$бытового наз$

начения, размещенных на еди$

ной территории; служит для

учебных и научно$практических

целей». Для решения научно$

практических задач полигон

должен иметь «геодезическое

построение, содержащее систе$

му геодезических пунктов, при$

годное для испытаний, серти$

фикации и поверки средств гео$

дезических измерений в естест$

венных климатических услови$

ях» [3].

Обзор литературы показал,

что подобные полигоны сущест$

вуют во многих учебных заведе$

ниях [4–7]. Одним из передо$

вых геодезических полигонов в

России является Заокский гео$

полигон МИИГАиК, а на Украи$

не — геодезический полигон

при Институте геодезии Нацио$

нального университета «Львов$

ская политехника». К сожале$

нию, точного описания после$

довательности создания геоде$

зических учебных полигонов в

источниках найти не удалось.

При создании геодезическо$

го учебного полигона Бугуль$

минского машиностроительного

техникума мы исходили из того,

что он должен включать сеть

геодезических пунктов, коорди$

наты которых необходимо опре$

делить в единой системе коор$

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ УЧЕБНЫЙ
ПОЛИГОН — СРЕДСТВО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА
ИННОВАЦИОННОГО
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

В.А. Вафина (Бугульминский машиностроительный техникум, Республика Татарстан)

В 2012 г. окончила химико$технологический факультет Казанского национального исследовательского

технологического университета по специальности «химическая технология природных энергоносителей и

углеродных материалов». После окончания университета работает в ГАОУ СПО «Бугульминский

машиностроительный техникум», в настоящее время — преподаватель геодезических дисциплин.
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динат с высокой точностью. Ос$

новное предназначение поли$

гона — обучение студентов

проведению геодезических из$

мерений в условиях, максималь$

но приближенных к производ$

ственным.

Задача создания полигона

заключалась в равномерном

размещении и закладке геоде$

зических пунктов на террито$

рии техникума, определении их

координат и привязке к пунктам

государственной геодезической

сети (ГГС). 

При проектировании полиго$

на нужно было учесть следую$

щие факторы:

— виды измерений и типы

приборов, которые будут при$

меняться при его создании;

— наличие в районе полигона

пунктов ГГС, которые можно бу$

дет использовать в его составе;

— сейсмическую устойчи$

вость района;

— возможность подъезда к

геодезическим пунктам;

— отсутствие промышлен$

ных объектов и сельскохозяй$

ственных угодий, препятствую$

щих качественному проведению

измерений и выполнению всех

требований по обеспечению

сохранности пунктов полигона.

В настоящее время при соз$

дании геодезических сетей раз$

личного назначения для опре$

деления точных координат

пунктов широко применяются

спутниковые геодезические

технологии. Создавая геодези$

ческий учебный полигон на ба$

зе техникума, мы не могли обой$

ти стороной эти технологии.

Поэтому для пунктов, которые

будут образовывать эталонную

координатную основу полигона,

были определены следующие

требования:

— все пункты должны иметь

взаимную видимость;

— все пункты должны быть

жестко и надежно закреплены,

поскольку полигон планируется

использовать на протяжении

длительного времени;

— конструкция пунктов

должна позволять использовать

их как грунтовые реперы, пос$

кольку они будут являться и вы$

сотной основой;

— расположение пунктов на

местности должно обеспечи$

вать измерения с помощью гео$

дезических спутниковых прием$

ников ГНСС (GPS или ГЛОНАСС),

т. е. вблизи пунктов должны от$

сутствовать искусственные и ес$

тественные объекты, препят$

ствующие надежному и непре$

рывному приему сигналов нави$

гационных спутников;

— погрешность взаимного

положения пунктов не должна

превышать 5–8 мм для получе$

ния достаточно точных значе$

ний горизонтальных углов по

координатам пунктов.

Кроме того, территория, на

которой планировалось распо$

ложить геодезический учебный

полигон, в будущем должна бы$

ла обеспечить возможность на$

ращивания количества пунк$

тов.

Работы по созданию полиго$

на проходили в следующей по$

следовательности: разработка

проекта сети геодезических

пунктов, выбор мест для их раз$

мещения на территории техни$

кума, закладка пунктов и опре$

деление их координат с привяз$

кой к пунктам ГГС.

Была разработана схема рас$

положения геодезических пунк$

тов (Т1–Т6) на территории тех$

никума (рис. 1).

После рекогносцировки мест$

ности, которая заключалась в

выборе мест для размещения

пунктов, для каждого из них бы$

ла вырыта яма прямоугольной

формы, глубиной 0,6 м. В ней ус$

танавливался и бетонировался

металлический стержень длиной

0,8 м, верхняя часть которого вы$

полнена из нержавеющей стали

с отверстием, глубиной 7 мм и

диаметром 1 мм. Такая конструк$

ция пункта обеспечивает точное

центрирование различных гео$

дезических приборов над ним во

время измерений.

Рис. 1
Схема расположения пунктов геодезического учебного полигона
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Во время выноса и установки

пунктов полигона полевые бри$

гады проводили контрольные

измерения с помощью спутни$

кового геодезического обору$

дования, которое затем приме$

нялось при определении коор$

динат пунктов. Приемник

Trimble R7 GNSS, антенна Zephyr

Geodetic, радиомодем Pacific

Crest ADL Vantage Pro и два ра$

диомодема Pacific Crest ADL

Vantage Pro использовались в

качестве базовой станции, а

шесть приемников Trimble R7

GNSS с антеннами Zephyr и конт$

роллерами TSC2 — в качестве

подвижных (рис. 2).

Контрольные измерения про$

водились с целью исследования

работоспособности приборов и

оценки качества их работы. При

выполнении наблюдений в ста$

тическом режиме данные со$

хранялись в памяти приемника

GPS, а в кинематическом режи$

ме в масштабе реального време$

ни (RTK) — в памяти контролле$

ра.

В результате обработки были

получены:

— информация о принципи$

альной работоспособности

конкретного приемника;

— ошибки выноса пунктов

полигона в проектное положе$

ние;

— средняя квадратическая

погрешность определения ко$

ординат пунктов.

После закладки всех пунктов

студентами Бугульминского ма$

шиностроительного техникума

был выполнен комплекс поле$

вых работ по определению их

координат и привязке исходно$

го пункта геодезического учеб$

ного полигона к пунктам ГГС.

Привязка исходного пункта

полигона проводилась к триан$

гуляционным пунктам ГГС в Бу$

гульминском, Азнакаевском и

Лениногорском районах, с пла$

новыми координатами в СК–42

и абсолютными высотами в Бал$

тийской системе высот 1977 г. С

целью определения параметров

связи для перехода из междуна$

родной системы координат

WGS–84 (в которой выполняют$

ся измерения приемниками

GPS) к плоским прямоугольным

координатам на эллипсоиде

Красовского на пунктах ГГС в

статическом режиме проводи$

лись длительные высокоточные

спутниковые наблюдения.

В качестве исходного пункта

геодезического учебного поли$

гона был выбран пункт Т1, кото$

рый являлся базовой станцией

при определении координат ос$

тальных пунктов полигона. Его

привязка выполнялась к триан$

гуляционным пунктам ГГС: «Ча$

паевск», «Опытное поле», и

«Малая Бугульма» (рис. 3). С

этой целью на пункте Т1 и пунк$

тах ГГС одновременно проводи$

лись наблюдения в статическом

режиме спутниковыми двухчас$

тотными приемниками, продол$

жительностью не менее 60 ми$

нут. Средняя квадратическая

погрешность определения ко$

ординат исходного пункта пос$

ле уравнивания оказалась рав$

ной 0,056 м.

Рис. 3
Схема привязки пункта Т1 геодезического учебного полигона к
пунктам ГГС

Рис. 2
Приемник Trimble R7 GNSS (слева) и контроллер TSC2
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За время полевых измерений

сбоев и неполадок в работе

спутникового геодезического

оборудования не произошло.

Дальнейшая работа заключа$

лась в камеральной обработке

результатов полевых измерений

с применением программного

обеспечения Trimble Data

Transfer, Trimble Business Centre

(рис. 4) и ArcView 3.2. Был вы$

полнен контроль качества изме$

рений, уравнивание ГНСС векто$

ров сети пунктов полигона ме$

тодом наименьших квадратов и

создана модель поверхности

полигона. Камеральная обра$

ботка показала, что средние

квадратические погрешности

горизонтальных углов в полиго$

не не превышают 5’’.

Для организации учебного

процесса независимо от клима$

тических условий в здании тех$

никума, на первом этаже, были

заложены реперы.

Таким образом, в результате

выполненных работ были полу$

чены высокоточные координа$

ты шести пунктов геодезическо$

го учебного полигона (рис. 5),

благодаря которым возможно

дальнейшее обустройство и

расширение функциональности

полигона: передача координат с

этих пунктов в здание технику$

ма для определения координат

заложенных реперов и созда$

ние совместно с профильными

организациями геодинамиче$

ского полигона.

Руководство всеми работами

по созданию геодезического

учебного полигона осуществляли

начальник топографического от$

ряда партии № 25 ООО «ТНГ$

ГРУПП» О.И. Талабаев и препода$

ватель техникума В.А. Вафина.

Практическая значимость

данного полигона состоит в том,

что он позволит обучать студен$

тов не только в лабораториях,

но и в полевых условиях, с про$

ведением измерений спутнико$

вым геодезическим оборудова$

нием с высокой точностью.

Работы по обустройству гео$

дезического учебного полигона

будут продолжены в весенне$

летний период 2016 г. Планиру$

ется закладка нивелирных ма$

рок и реперов (рис. 6), а также

проведение измерений базисов

и нивелирование IV класса с ис$

пользованием приборов Nikon,

Topcon, Leica и Trimble.
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План расположения реперов на геодезическом учебном полигоне
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Общие сведения

Многослойное античное го$

родище «Багерово$Северное»

находится в двух километрах к

северу от окраины пгт. Багеро$

во, на господствующем над

местностью древнем береговом

клифе (рис. 1). С севера, восто$

ка и юга склоны клифа довольно

резко опускаются в обширную

долину Карамского (Бабчикско$

го) урочища, с понижением в се$

веро$восточном направлении, к

Чокракскому озеру. С южной

стороны примыкает относитель$

но пологая равнина, отделенная

от клифа заплывшим древним

рвом, сильно поврежденным пе$

рекопами, свалкой и современ$

ной дорогой.

Городище имеет площадь не

менее 7–10 га. Его поверхность

террасирована. «Верхний го$

род» занимает фактически три

центральных всхолмления, с

крутизной склонов до 450, и

имеет небольшую площадь, око$

ло 0,6–1,1 га. Здесь, по всей ви$

димости, размещалась наиболее

важная часть поселения, хоро$

шо защищенная природой и че$

ловеком. Ниже, на 10–30 м, рас$

положен «средний город», пло$

щадью не менее 3–5 га. Он так$

же защищен резким перепадом

берегового уступа и сооружен$

ной по его краю крепостной сте$

ной с квадратными в плане баш$

нями, камни которых в ряде мест

выступают на поверхность. Тол$

щина основания некоторых из

них достигает двух и более мет$

ров. Здесь находятся, по край$

ней мере, три зольника, пред$

ставляющие собой типичные

для городищ первых веков на$

шей эры большие конусовидные

насыпи. На территории «сред$

него города» прослежены мно$

гочисленные остатки выступаю$

щих на поверхность каменных

стен различных построек и по

глубоким провалам выявлены

несколько ям и водосборных

цистерн с оштукатуренными

бортами. На третьей террасе

расположен «нижний город»,

поверхность которого также

террасирована. По всей види$

мости, он был укреплен [1, 2].

Городище найдено А.А. Мас$

ленниковым в 1986 г., во время

разведки Восточно$Казахстан$

ской археологической экспеди$

ции (ВКАЭ) Института археоло$

гии АН СССР. Тогда же был соз$

дан первый примерный топогра$

фический план объекта, собран

подъемный материал первых ве$

ков нашей эры. Небольшие рас$

копки велись в 1988 г. и 1991 г.

Артезианским отрядом ВКАЭ под

руководством Н.И. Винокурова.

Работы продолжались в рамках

международной российско$

крымской Артезианской архео$

логической экспедиции (ААЭ)

[3] Крымского филиала Инсти$

тута археологии НАН Украины и

Московского педагогического

государственного университета

в 1997–1999 гг. и 2002–2003 гг.

под руководством Н.И. Виноку$

рова [2, 4].

Крепость «Багерово$Север$

ное», возможно, древняя Тарона

[5], упоминавшаяся Клавдием

Птолемеем во II в. н. э., обеспе$

чивала контроль нескольких

важных экономических долин

Боспора, тяготеющих к обшир$

ной Карамской балке. Городище

замыкало выход из урочища Ар$
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тезиан на востоке и защищало

проход из него в центральные,

богатые и густонаселенные зо$

ны Боспора, выходящие к горо$

ду Зенонову Херсонесу, распо$

ложенному на Азовском побе$

режье, и столице Боспора —

Пантикапею. Первостепенное

стратегическое значение горо$

дища «Багерово$Северное»

очевидно. В ходе его раскопок

были получены важные резуль$

таты, включая самые ранние для

изучаемого района материалы

античного времени, которые да$

тируются VI–V вв. до н. э., час$

тично открыты форт, мощные

крепостные стены, святилище,

несколько хозяйственно$жилых

помещений. Площадь раскопов

здесь сравнительно невелика,

выявленные объекты не пол$

ностью обследованы, но наход$

ки довольно представительны,

особенно это касается керами$

ческих материалов первых ве$

ков нашей эры. Некрополь по$

селения, очень сильно разру$

шенный современными граби$

телями, детально не исследо$

вался [4].

«Багерово$Северное» в пери$

од правления царей Асандра и

Аспурга было включено в систе$

му оборонительных коммуника$

ций Европейского Боспора и

входило в одну из линий боспо$

рского «лимеса», которая свя$

зывала в единый укрепрайон

пространство от мыса Зюк (Зе$

нонова Херсонеса) к Тобечик$

скому озеру и далее до городи$

ща Кыз$Аул на Черном море

вместе с другими крепостями$

городищами (Маяк (Либхнех$

товка), Тасуново, Михайловка,

Чурубашский маяк, Огоньки 1 и

др.). Не исключено, что прооб$

разы этих линий обороны воз$

никли уже при Митридате Евпа$

торе Дионисе [6]. В непосред$

ственной близости от городищ,

как показали разведки и рас$

копки А.Л. Ермолина, проходили

довольно внушительный ров

(иногда со стенами) и вал. Про$

езды и доминирующие высоты в

этой линии фиксировались ка$

менными башнями. Одна из них

располагалась северо$восточ$

нее городища «Багерово$Север$

ное», в непосредственной бли$

зости от него, и позволяла визу$

ально контролировать важные в

стратегическом смысле высоты

и подступы к Чокракскому озеру

и Зенонову Херсонесу [6].

Исследованный культурный

слой городища «Багерово$Се$

верное», мощностью от 0,65 до

1,20–1,70 м, разделяется на два

горизонта: античный, первой

половины IV в. до н. э. — IV в.

н. э., и салтовский, VIII–IX вв.

н. э. Он поврежден котлованами

домов, вырытыми блиндажами,

траншеями, ячейками под зенит$

ные орудия, оставленными от

снарядов воронками. Правиль$

ность чередования напластова$

ний культурного слоя городища

значительно нарушена. Его

мощность в бортах перекопов

различна — от 0,70 до 2,10 м.

Уцелевшие строительные остат$

ки фрагментарны и маловыра$

зительны.

Севернее и западнее городи$

ща, в древнем береговом уступе,

выходит водоносный горизонт.

Отсюда в сторону центральной

части городища следовали нес$

колько линий подземных водо$

водов монументальной кон$

струкции. Они напоминали по

устройству подземный акведук,

открытый в 2000 г. во время

разведок ААЭ около городища

Тасуново. Акведук перекрывали

античные ямы, античный и ран$

несредневековый некрополь с

грунтовыми могилами и камен$

ными склепами, активно раз$

грабляемый в последние годы

мародерами. На северной окра$

ине городища сохранился ан$

тичный колодец глубиной около

5 м, пригодный для использова$

ния. У подножья клифа, за за$

падной окраиной городища,

расположены развалины татар$

ского поселения XVIII — сере$

дины XX вв., к которому подсту$

пает современная пашня. Здесь

были найдены пятна культурно$

го слоя с керамическим мате$

Рис. 1
Местоположение памятника «БагеровоСеверное»
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риалом V–IV вв. до н. э. и пер$

вых веков нашей эры.

«Багерово$Северное» пред$

ставляет собой очень интерес$

ный и необычный памятник, ко$

торый нужно и должно широко

исследовать, проводить необхо$

димые реставрационные рабо$

ты, музеефицировать в рамках

Восточно$Крымского историко$

культурного музея$заповедника

и охранять. Особенно перспек$

тивным представляется изуче$

ние фортификации, некрополя,

центральной части и зольников

городища. Этого требуют и пла$

нируемые строительные работы

в районе бывшего военного

аэродрома, в том числе связан$

ные с развитием инфраструкту$

ры транспортного перехода че$

рез Керченский пролив, необхо$

димость защиты от постоянно

ведущихся грабительских ра$

скопок и хищнических переко$

пов. В связи с этим было приня$

то решение создать цифровую

модель памятника и подготовить

комплект документов, объеди$

няющих в единой системе коор$

динат ранее полученные резуль$

таты топографо$геодезических

работ и обеспечивающих пред$

стоящие археологические ис$

следования.

Данные работы были выпол$

нены авторами в декабре 2015 г.

в рамках уникального образова$

тельного проекта с участием во$

лонтеров — «Экспедиция

CREDO», который организует и

проводит ежегодно, с 2011 г.,

компания «Кредо$Диалог». Его

участники — студенты учебных

заведений, работая на различ$

ных археологических объектах,

получают навыки применения

геодезических приборов, осваи$

вают технологию работы с про$

граммным комплексом CREDO,

проходят производственную

практику, внося свой вклад в

сохранение мирового культур$

ного наследия.

Топографо:геодезическая
изученность объекта

В 2001 г. на объекте была вы$

полнена тахеометрическая

съемка в масштабе 1:500, с вы$

сотой сечения рельефа 0,5 м.

Результаты представлены в виде

шести стандартных планшетов

(250х250 м) в растровом форма$

те. Система координат — услов$

ная, система высот — условная.

В этих же материалах приводят$

ся сведения о точках долговре$

менного закрепления. Качество

съемки, за исключением выяв$

ленных локальных погрешно$

стей, высокое. Топографические

работы провел В.В. Семенов,

сотрудник Крымского филиала

Института археологии НАН Ук$

раины.

В 2007 г. специалисты компа$

нии НАВГЕОКОМ [7] выполнили

съемку строительных остатков

раскопов 1 и 2, а также части

склепа некрополя. Были опре$

делены координаты и высоты

сохранившихся реперов, зало$

женных при съемке 2001 г., за$

креплен деревянными кольями

ряд дополнительных реперов.

Съемка проводилась двухчас$

тотными геодезическими при$

емниками GPS в режиме RTK. Ба$

зовый пункт располагался в

районе лагеря ААЭ на пункте

Табiр (Лагерь). Система коорди$

нат — СК–63, система высот —

Балтийская система высот

1977 г. (БСВ–77). Результаты

представлены в виде проектов в

программе Trimble Geomatic

Offise, из которых можно полу$

чить наборы точек вида Pn, X, Y,

Z и линии связи закоординиро$

ванных точек в формате DXF. Ко$

дирование снимаемых объектов

не проводилось, абрисы не соз$

давались, информация о точках

съемки включена в имена точек.

В 2008 г. специалисты компа$

нии НАВГЕОКОМ выполнили де$

тальную съемку рельефа в цент$

ральной части объекта — на го$

родище. Съемка проводилась

двухчастотными геодезически$

ми приемниками GPS в режиме

RTK. Базовая станция распола$

галась на репере (rp21), коорди$

наты которого были определены

в 2007 г. Система координат —

СК–63, система высот —

БСВ–77. Результаты представле$

ны в виде проекта в программе

Trimble Business Center, из кото$

рого можно получить наборы то$

чек вида Pn, X, Y, Z. Кодирование

снимаемых объектов не прово$

дилось, абрисы не использова$

лись. Высокая плотность пике$

тов, расстояние между которы$

ми составляло от 1,5 до 5 м

(рис. 2), позволила создать под$

робную цифровую модель рель$

ефа. Следует отметить, что на

подготовленных по результатам

этих работ чертежах для лучше$

го зрительного восприятия было

Рис. 2
Иллюстрация плотности пикетов (съемка 2008 г.)
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отображено только 10% изме$

ренных пикетов. 

Для выявления мелких дета$

лей рельефа на этом участке

местности использовался кос$

мический снимок высокого раз$

решения без снежного и расти$

тельного покрова, с весьма

удачным освещением, в системе

координат WGS–84 (съемка от

10 ноября 2013 г.).

Для контроля изменений си$

туации, произошедшей к 2015 г.,

фиксации дорожной сети и не$

твердых контуров использова$

лась программа SAS$Планета, в

которую были загружены совре$

менные космические снимки в

системе координат WGS–84 с

картографических серверов

Yandex и Google [8].

Для создания и последующе$

го дополнения археологических

планов (планов строительных

остатков) в работу включили

планы строительных остатков

памятника, составленные на ос$

нове отчетных материалов ААЭ.

Порядок работ

С использованием программы

ТРАНСКОР [9] были определены

параметры связи координат и

высот условной системы коор$

динат съемки 2001 г. и СК–63.

Для этого использовались коор$

динаты и высоты пунктов из ма$

териалов съемки 2001 г. и их оп$

ределения в СК–63 из материа$

лов работы 2007 г.

Растровые изображения с

планшетов съемки 2001 г. были

трансформированы в СК–63 с

помощью программы ТРАНС$

ФОРМ [9] и сохранены в общем

файле, а затем использовались в

качестве подложки.

В программе ТОПОПЛАН [9]

была проведена векторизация

съемки 2001 г. В эти же слои

подгрузили текстовые файлы

координат и высот точек съемки

2007–2008 гг. На основе этих

данных в программе ТОПОПЛАН

была создана цифровая модель

рельефа объекта.

С помощью программы

ТРАНСКОР координаты опорных

точек на космических снимках в

системе координат WGS–84 бы$

ли пересчитаны в СК–63. Затем,

в программе ТРАНСФОРМ, косми$

ческие снимки предварительно

трансформировали в СК–63. До$

полнительные сдвиги, вызван$

ные погрешностями привязки

снимков в WGS–84 и неточ$

ностью параметров связи

WGS–84 и СК–42, указанных в

ГОСТ 32453–2013 [10], устрани$

ли по имеющимся на съемке

твердым контурам. По этим ма$

териалам была уточнена цифро$

вая модель ситуации.

Для использования в после$

дующих археологических иссле$

дованиях по материалам съемок

2001, 2007 и 2008 гг. создан свод$

ный каталог пунктов опорной се$

ти в условной системе координат

и СК–63, а также с оценкой веро$

ятности сохранности пунктов.

На рис. 3 приведен фрагмент

центральной части памятника с

пунктами опорной сети.

Полученные результаты

Представление результатов в

виде набора проектов цифро$

вой модели местности (ЦММ) в

формате CREDO (рис. 4) весьма

эффективно, поскольку позво$

ляет, при необходимости, подго$

товить чертеж любого фрагмен$

та ЦММ в растровом или вектор$

ном виде, в нужном масштабе, с

любым, выбираемым из слоев и

проектов, содержанием — со$

ставом данных, требуемой высо$

той сечения рельефа.

Использование вьювера

CREDO позволяет исследователю

совмещать доступные картогра$

фические материалы и по рас$

хождениям на них проводить

необходимый анализ. Кроме то$

го, ЦММ служит точной прост$

ранственной основой для реко$

нструкции памятника в элект$

ронном виде. 

В результате выполненных

работ созданы готовые для пе$

Рис. 3
Фрагмент плана памятника с нанесенными пунктами опорной
сети
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чати растровые изображения

следующих планов:

1. Топографический план

масштаба 1:500 с высотой сече$

ния рельефа 0,5 м (2 листа фор$

мата А1).

2. Топографический план

центральной части памятника с

детальным отображением рель$

ефа масштаба 1:500, с высотой

сечения рельефа 0,25 м (лист

формата А2).

3. Планы раскопов с включе$

нием планов строительных ос$

татков в масштабе 1:100 (листы

формата А2).

4. Обзорный план объекта в

масштабе 1:2000 (лист формата

А3).

Таким образом, полученные

материалы могут:

— служить топографической

основой документов установле$

ния границ объекта культурного

наследия, земельных определе$

ний и отчуждений, проектирова$

ния музеефикации памятника;

— использоваться для веде$

ния текущих планов раскопов,

создания архитектурных планов

и отчетных археологических ма$

териалов;

— служить топографической

основой интерпретации архео$

логических исследований, ре$

конструкции памятника в элект$

ронном виде.

Значение проведенной рабо$

ты в настоящее время резко воз$

росло, так как ожидается высо$

кая интенсивность археологи$

ческих исследований в связи с

проводимыми грандиозными

строительными работами Кер$

ченского транспортного перехо$

да, реконструкцией транспорт$

ных автомобильных и железно$

дорожных магистралей в

Восточном Крыму.

Важным является и то, что

ЦММ памятника, его топографи$

ческий анализ служат вкладом в

воссоздание общей картины

развития локальных природно$

географических зон Карамского

(Бабчикского) и Артезианского

(Салынского) урочищ и примы$

кающих к ним территорий

Крымского Приазовья, будут

способствовать реконструкции

антропогенного воздействия на

окружающий природный ланд$

шафт на протяжении всего чет$

вертичного периода, включая

последние столетия и даже де$

сятилетия.

Кроме того, на наш взгляд, ак$

туальной задачей, которая пока

решается отрывочно на отдель$

ных памятниках Восточного

Крыма, является создание еди$

ной археологической геоинфор$

мационной системы (ГИС) Евро$

пейского Боспора. Результаты

проведенной работы составляют

только малую часть такой ГИС.
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ИНТЕРНЕТ:РЕСУРСЫ

ГК «Иннотер»
www.innoter.com

GeoForm 2016
www.geoexpo.ru

Международный год карт
http://mapyear.ru

Вики — Фотограмметрия
www.racurs.ru/wiki

Национальный Атлас России
http://национальныйатлас.рф

Trimble
www.trimble.ru

«УГТ:Холдинг»
www.ugtholding.com

INTERGEO 2016
www.intergeo.de

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

Spectra Precision
www.spectraprecision.com

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

КГПК «Терра»
www.gisterra.ru
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КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Москва, 19–24*
VI Международная школа по
спутниковой навигации
Госкорпорация «РОСКОСМОС», РКС

E$mail: info@gnss$school.com

Интернет: http://gnss$school.com

Уфа, 27–1
Пятый Всероссийский съезд ка:
дастровых инженеров
НП «Национальная палата кадаст$

ровых инженеров», СРО НП «Ка$

дастровые инженеры»

E$mail: info@roscadastre.ru

Интернет: http://roscadastre.ru

Иркутск, 8–10*
65 лет кафедре маркшейдерского

дела и геодезии ИрГТУ. Научно$

техническая конференция «Марк:
шейдерия на рубеже веков»

Кафедра маркшейдерского дела и

геодезии ИрГТУ

E$mail: kmd@istu.edu

Интернет: www.kmdg$irk.ru

Гамбург (Германия), 11–13
Конгресс и выставка по геодезии,

геоинформатике и управлению

земельными ресурсами INTERGEO
2016
HINTE GmbH, DVW

E$mail: dkatzer@hinte$messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 18–20*
13$я Международная выставка

оборудования и программного

обеспечения для геодезии и гео$

информационных систем

GeoForm 2016
Международный форум гео:
пространственных технологий
Группа компаний ITE

Тел: (495) 935$81$00

E$mail: geoformexpo@ite$expo.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

Москва, 25–28
Всероссийская научная конфе$

ренция «Международный год
карт в России: объединяя
пространство и время»
Географический факультет МГУ

им. М.В. Ломоносова, Институт

географии РАН, МИИГАиК, Рос$

сийская государственная библио$

тека, Русское географическое об$

щество

E$mail: org@mapyear.ru,

info@mapyear.ru

Интернет: http://mapyear.ru

Лас:Вегас (США), 7–9
Конференция Trimble
Dimensions 2016
Trimble

E$mail: 2016dimensions@trimble$

events.com

Интернет:

www.trimbledimensions.com

Примечание. Знаком «*» отмечены мероприятия, официальные участники которых получат очередной номер

журнала «Геопрофи».
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