




Уважаемые коллеги!
Юбилейная дата предоставляет возможность неформально представить особенности деятель-

ности компании и уникальные способности авторов, скрывающиеся за краткими биографически-
ми аннотациями. Лучше всего об этом могут рассказать только руководители компаний и сами
авторы. Задача редакции, опираясь на многолетний опыт совместной работы, вдохновить их на
непростую, но открытую беседу. В этом номере мы поздравляем с 30-летием компанию «ГЕОСТРОЙ-
ИЗЫСКАНИЯ» — партнера журнала с момента его основания и с 80-летием Г.Л. Хинкиса и В.Л. Зай-
ченко — постоянных авторов журнала на протяжении 15 лет.

Говоря о ГСИ, стоит отметить, что доверие во взаимоотношениях с Андреем Михайловичем
Шагаевым, одним из основателей компании и ее генеральным директором на протяжении 15 лет,
сложилось еще в далеком 1995 г. Поэтому не представлялось сложным взять у него интервью с
итогами деятельности компании за 10 лет, опубликованное в № 3-2004. Продолжением стало
интервью о результатах, достигнутых к 25-летию ГСИ (опубликовано в № 5-2019). Поднимать те же
самые темы в год 30-летия компании было нелогично. Кроме того, к этому моменту уже были опуб-
ликованы материалы о деятельности компании в 2023 г. и планах на 2024 г. Однако поступатель-
ная динамика развития организации, продолжающаяся и в настоящее время, побудила редакцию
обратиться к Андрею Михайловичу с просьбой рассказать: «Каким секретом владеют руководите-
ли и сотрудники компании, что ГСИ в это непростое для российских организаций время не только
остается ведущей компанией в России, но и продолжает развиваться?». Ответ на этот вопрос
можно найти на с. 4–7.

Геннадий Львович Хинкис и Владимир Лаврентьевич Зайченко уникальны не только тем, что
родились в Москве в один день — 17 августа 1944 г., окончили геодезический факультет МИИГАиК
по одной специальности — «астрономо-геодезия», получили первый производственный опыт на
предприятиях ГУГК при СМ СССР, но и тем, что в 1972 г. выбрали на долгие годы непростой вид дея-
тельности — педагогический.

Г.Л. Хинкис был приглашен работать в Московском топографическом политехникуме (Москов-
ский колледж геодезии и картографии — МКГиК) методистом. В 1975 г., благодаря таланту орга-
низатора, Геннадий Львович был назначен на должность заместителя директора, а с 1990 по 2023 г.
являлся директором (об этом периоде его жизни можно узнать в № 5-2022 в статье В.Л. Зайченко
«Г.Л. Хинкис — полвека на службе геодезическому образованию СССР и России»). В 2023 г. Г.Л. Хин-
кис был назначен советником ректора МИИГАиК по вопросам среднего профессионального обра-
зования, а МКГиК передал в надежные руки Т.Г. Зверевой — выпускнице колледжа и МИИГАиК.

В.Л. Зайченко начал работу на кафедре геодезии МИИГАиК в должности ассистента и имеет
общий педагогический стаж работы в высших и средних учебных заведениях более 45 лет. Он пре-
подавал геодезию в СССР, в России, на Кубе и в Танзании. Подробнее об этом Владимир Лавренть-
евич рассказал в своей статье на с. 26–30.

Преданность геодезии и желание поделиться накопленными знаниями и педагогическим опы-
том привели Г.Л. Хинкиса и В.Л. Зайченко к многолетнему творческому сотрудничеству. 

В 2004 г. Геннадий Львович и Владимир Лаврентьевич предложили нам принять участие в рабо-
те над второй редакцией книги «Словарь терминов, употребляемых в геодезической и картогра-
фической деятельности», подготовленной ими. Успешная совместная техническая и организа-
ционная работа позволила в 2006 г. издать словарь тиражом 2000 экз.

Затем была подготовлена третья редакция словаря под тем же названием, дополненная кратки-
ми биографическими сведениями о выдающихся ученых и деятелях в области астрономии, геоде-
зии и картографии. Книга вышла в 2009 г. к 230-летию МИИГАиК тиражом 1000 экз. при спонсор-
ской поддержке компаний — партнеров журнала: КБ «Панорама», «Ракурс» и ГК «ТАЛКА».

Четвертая редакция словаря, существенно переработанная авторами, получила название: «Сло-
варь терминов, употребляемых в геодезической, картографической и кадастровой деятельности
(термины и словосочетания)». Опыт совместной работы позволил в 2019 г., к 100-летию МКГиК,
издать книгу тиражом 800 экз. при спонсорской поддержке партнеров журнала: КБ «Панорама»,
АО «УСГИК» и ГК «Геоскан», а также членов Попечительского Совета МКГиК — ГБУ «Мосгоргео-
трест», ООО «ЗемлемерЪ», ООО Фирма «ЮСТАС» и ООО «ПК Горспецпроект».

Кроме того, Г.Л. Хинкис и В.Л. Зайченко в период с 2009 по 2024 г. подготовили серию статей,
часть из которых в соавторстве. Эти публикации не только украшают журнал, но и поднимают его
авторитет среди учебных заведений, готовящих специалистов в области картографо-геодезиче-
ской и кадастровой деятельности.

Редакция журнала
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Редакция журнала уже зада-
вала мне подобный вопрос в
теперь уже таком далеком 2019
году. Добавить к моему преды-
дущему ответу что-то сложно.
Хочу лишь сказать, что, на мой
взгляд, главным фактором дол-
говременного успеха компании
«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» явля-

ется способность ее руковод-
ства и сотрудников к креатив-
ному мышлению. 

Если заглянуть в прошлое на
тридцать лет назад, то можно
проследить поступательное
движение нестандартных реше-
ний для отрасли геодезии и кар-
тографии, которые генерирова-

ли и принимали руководители и
сотрудники компании. Склад,
офисное ПО, своя логистика,
роуд шоу, сервисный центр и
т. д. — везде мы были перво-
открывателями.

В прошлых юбилейных стать-
ях, отвечая на вопросы редак-
ции журнала, подчеркивалось,

Среди российских компаний — партнеров журнала — компания «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
(ГСИ) занимает особое место. 

Взаимодействие руководства ГСИ с редакцией началось с первого номера журнала
«Геопрофи» и продолжается до настоящего времени. Оно включает не только размещение рек-
ламных материалов, которые являются весомым вкладом в бюджет журнала, но и подготовку
статей о новых приборах, программных средствах, технологических решениях и практическом
опыте использования современного геодезического оборудования сотрудниками ГСИ, а также
истории создания средств измерений, размещенных в музее компании. 

Редакция всегда получала понимание и поддержку руководства компании при подготовке и
издании учебных пособий и монографий авторов журнала, среди которых первое и второе
издания книги «Местные системы координат» (авторы А.П. Герасимов, В.Г. Назаров) и моно-
графия А.П. Герасимова «Спутниковые геодезические сети». 

Нельзя не отметить многочисленные консультации, которые оказывают сотрудники ГСИ по
просьбе редакции, и неизгладимые впечатления от мероприятий, проводимых ГСИ, в которых мы
неоднократно принимали участие.

О деятельности компании первые 10 лет и достигнутых результатах к ее 25-летию на страни-
цах журнала «Геопрофи» (№ 3-2004 и № 5-2019) рассказывал Андрей Михайлович Шагаев, один
из основателей компании, ее генеральный директор на протяжении 15 лет, а в настоящее вре-
мя — председатель Совета директоров ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ».

Создать и вывести компанию на одно из ведущих мест в России — задача сложная, а сохра-
нить достигнутые результаты на долгие годы большинству непосильная. Поэтому 8 июля 2024 г.,
в день 30-летия ГСИ, мы рискнули попросить Андрея Михайловича ответить на один вопрос:
«Каким секретом владеют руководители и сотрудники компании, что ГСИ в это непростое для
российских организаций время не только остается ведущей компанией в России, но и продол-
жает развиваться?»

Редакция журнала

А.М. Шагаев («ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»)

В 1980 г. окончил дорожно-строительный факультет Московского автомобильно-дорожного института
(в настоящее время — Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет —
МАДИ) по специальности «мосты и тоннели». После окончания института был призван в кадры ВС СССР. 
С 1982 г. работал в тресте «Монтажтермоизделия», с 1984 г. — в ГПИ «Союздорпроект», с 1990 г. — 
в кооперативе, с 1991 г. — в Московском филиале Ленинградского научно-производственного 
объединения «Росгеопроект». В 1994 г. с группой единомышленников основал компанию 
«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» и стал ее генеральным директором. В настоящее время — председатель Совета
директоров ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ».

СЕКРЕТ 30-ЛЕТНЕГО УСПЕХА
«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
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что учредители и руководство
компании не только зарабаты-
вает, но и старается создать
предприятие, приносящее поль-
зу обществу, вырабатывает соб-
ственную корпоративную куль-
туру, воспитывает и обучает
своих сотрудников, стараясь не
только повысить их квалифика-
цию, но и зажечь азартом ис-
следовательской работы, учит
нестандартно мыслить в приня-
тии технических и производ-
ственных решений. Пожалуй, с
этого все и начиналось. Главный
лозунг ГСИ: «Долой шаблон —
даешь креатив».

Создание крупной россий-
ской компании с огромным, по
меркам нашей отрасли, про-
изводственным и интеллекту-
альным потенциалом, которая
существует и активно развива-
ется уже тридцать лет — это
творческая работа талантливого
коллектива единомышленни-
ков, объединенных общим
стремлением к совершенству и
желанием развивать новые на-
правления деятельности. Трид-
цать лет назад нас было 8 энту-
зиастов, сегодня численность
группы компаний ГСИ более 250
сотрудников различных специ-
альностей: инженеры-консуль-
танты, логисты, таможенные
брокеры, механики по установ-

ке систем нивелирования, спе-
циалисты по решениям для
сельского хозяйства, сервисные
инженеры, программисты, рабо-

тающие над созданием россий-
ского ПО и программно-аппа-
ратных комплексов, бухгалтера
и… Хочется перечислить всех,
но важно то, что все наши со-
трудники умеют креативно мыс-
лить! И это главное!

Второй важнейший фактор —
надежность. Мы уважаем сво-
их клиентов, стараемся макси-
мально поддерживать их, и они
это очень ценят. Сделка не за-
канчивается на продаже. Не-
давно один наш заказчик из
крупной компании поделился
следующей информацией: их
служба безопасности после ме-
сячной проверки признала, что
риск работы с компанией ГСИ
составляет 0%. Услышать это
было очень приятно.

Самая развитая сеть по ре-
монту и обслуживанию геодези-
ческого оборудования — у нас.
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Уровень технических знаний
специалистов компании повы-
шается все эти годы. Мы были
аккредитованы всеми мировы-
ми производителями на прове-
дение гарантийного сервиса.
Приятно отметить, что даже
компания GoSLAM — новый
партнер ГСИ — разрешила нам
проводить ремонт их сканеров в
Москве. 

Мы гордимся тем, что разра-
ботали и производим универ-
сальный коллиматорный стенд,
мобильные метрологические
сервисные лаборатории и мно-
гое другое. И это не похвальба:
это гордость за созданную нами
российскую компанию. 

Музейная экспозиция ГСИ,
насчитывающая более 600 экс-
понатов раритетной геодезиче-
ской техники, не считая экспо-
натов в мини-музеях региональ-
ных филиалов и в Московском

планетарии, является неоцени-
мым подспорьем в работе с
молодежью. Молодые сотрудни-
ки ГСИ, которые проводят экс-

курсии по нашей экспозиции, не
только помогают преподавате-
лям колледжей и институтов в
популяризации профессии, но и
сами испытывают гордость за
свою деятельность. Верность
традициям — это еще один
основополагающий фактор, по-
зволяющий создать творческий,
преданный делу коллектив. У
геодезической науки в России
славная история и об этом надо
помнить.

Начиналась наша компания
как организация производст-
венная. Мы выполняли геодези-
ческие работы и большую часть
полученной прибыли вкладыва-
ли в оснащение собственного
производства современным
оборудованием и новейшими
технологическими решениями.
За счет этого имели конкурент-
ное преимущество.

В начале 1990-х годов в
России возникла парадоксаль-
ная ситуация: в Советском Сою-
зе было несколько заводов,
производящих геодезические
приборы, но с упразднением
централизованного снабжения
производители и потребители
не могли найти друг друга. На-
ша организация, уже в то время
овладевшая азами рекламы,
смогла встроиться на место
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недостающего звена. Заводы
получили гарантированный
сбыт, а клиенты — необходи-
мую технику. В этот период на
российский рынок стали более
широко выходить зарубежные

производители. Японская ком-
пания SOKKIA cтала нашим пер-
вым зарубежным поставщиком.
В последующем, расширяя
спектр продукции, мы стали
работать со всеми ведущими

мировыми производителями
геодезической техники. И, надо
сказать, к обоюдной выгоде. Это
сотрудничество дало нам не-
оценимый опыт в изучении за-
рубежных подходов к ведению
бизнеса, разных моделей управ-
ления и, конечно, региональной
специфики, присущей произво-
дителям Японии, США, Китая и
Европы. Знакомясь с самыми
современными технологиями и
самым современным оборудо-
ванием, мы внедряли эти техно-
логии на российском рынке. 

Много лет назад кто-то из
наших зарубежных партнеров
сказал, что компания ГСИ не
похожа на российскую компа-
нию. Не могу с ним согласиться.
Еще в XIX веке слово русского
купца было весомее подписан-
ного договора. На том и стоим.
Ведущие западные компании
обучали своих представителей
западным подходам к ведению
бизнеса, а ГСИ трансформиро-
вало их зарубежный опыт в рос-
сийскую действительность.
Жить и работать по лекалам нам
неинтересно. Всегда стремимся
создавать что-то новое и дви-
гаться вперед.

Вот и сейчас в группе компа-
ний ГСИ появился стартап —
компания «ГСИ Софт». Имея
уникальное знание рынка и
многолетнюю практику внедре-
ния систем нивелирования за-
падного производства, мы ре-
шились на создание серии оте-
чественных решений в этой
области взамен ушедших с рын-
ка западных производителей.
Команда работает еще только
полтора года, но уже есть
маленькие победы. Надеемся в
недалеком будущем порадовать
наших клиентов полностью рос-
сийскими решениями для
строительной техники, включая
бульдозеры, экскаваторы и
грейдеры. «ГСИ Софт» также
разрабатывает ПО для контрол-
лера ГНСС, которое уже прошло
регистрацию в Роспатенте. 

Дорогу осилит идущий!





9

ТЕХНОЛОГИИ

О компании «ГНСС плюс»

Разработчик и поставщик ре-
шений высокоточной навигации
на российском рынке с 2007 г.
Имеет опыт сотрудничества с
иностранными компаниями —
лидерами производства обору-
дования для прецизионного
спутникового и спутниково-
инерциального позиционирова-
ния.

С 2022 г. является авторизи-
рованным дилером компании
Harxon Corporation, входящей
в холдинг Beijing BDStar
Navigation Co., Ltd. (КНР). ООО
«ГНСС плюс» уполномочено про-
водить демонстрации продук-
ции, предоставлять ценовые
коммерческие предложения,

осуществлять поставки продук-
ции, оказывать первичную и
послепродажную поддержку.

Терминалы GNSSPLUS

Благодаря многолетнему
опыту и знанию современных
потребностей российского рын-
ка компания «ГНСС плюс» за-
фиксировала смещение акцента
в сторону дефицита качествен-
ных многофункциональных ре-
шений у потребителей навига-
ционной аппаратуры для интег-
рации в измерительные ком-
плексы и сделала непростой, но
важный шаг навстречу заказчи-
кам.

После длительной подготови-
тельной деятельности весной
2024 г. компания «ГНСС плюс»
объявила о доступности в
России новых устройств —
навигационных терминалов
GNSSPLUS G77 (рис. 1) и
GNSSPLUS G77Lite (рис. 2), яв-
ляющихся по сути информа-
ционными центрами. Основные
технические особенности тер-
миналов приведены далее.

Терминалы позволяют реали-
зовать сбор и распространение
навигационной и другой сопут-
ствующей информации с уда-
ленных как подвижных, так и
стационарных объектов. Обору-
дование предназначено не толь-
ко для решения прикладных
навигационных задач, возмож-
ности его использования не
ограничиваются рамками тради-
ционного применения ГНСС-
оборудования (как, например,
получение навигационного ре-
шения с требуемым уровнем
точности).

Основу каждого терминала
составляет промышленный ком-
пьютер, центральным ядром ко-
торого служит модуль быстро-
действующей памяти специ-
ального назначения, разрабо-
танной для необслуживаемой
работы в составе бортовых ин-
формационных устройств в
течение продолжительного вре-
мени. Этот модуль способен не
только хранить данные, но и
является платформой для уп-
равляющей терминалом опера-

НАВИГАЦИОННЫЕ ТЕРМИНАЛЫ
GNSSPLUS G77 И GNSSPLUS G77LITE

А.П. Лубнин («ГНСС плюс»)

Имеет более 20 лет опыт экспертизы в области системного бизнес-анализа. С 2011 г. работал в ООО
«Руснавгеосеть», где участвовал в создании, развитии и поддержке инфраструктуры сетей высокоточного
спутникового позиционирования. С 2022 г. работает в ООО «ГНСС плюс», в настоящее время — 
руководитель технического отдела.

Рис. 1
Терминал GNSSPLUS G77 (вверху — вид со
стороны передней панели, внизу — 
с коммуникационной панели)

Рис. 2
Модификации терминала GNSSPLUS G77Lite (слева — с одной
антенной, справа — двухантенный)
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ционной системы (ОС) Linux.
Кроме того, обладая высокой
производительностью, модуль
быстродействующей памяти
сертифицирован по стандарту
AEC-Q100 для применения в
бортовых системах автомобиль-
ной электроники, что гарантиру-
ет надежное функционирование
устройств на его основе в широ-
ком диапазоне условий эксплуа-
тации.

ОС Linux традиционно приме-
няется в компьютерах промыш-
ленного назначения, в том чис-
ле в составе автоматизирован-
ных технологических линий, а
также в различном телекомму-
никационном оборудовании. В
терминалах G77 и G77Lite при-
менение данной операционной
системы позволило реализовать
гибкую систему управления раз-
личными потоками данных
между составными компонента-
ми устройств — как внутренни-
ми, так и подключаемыми. 

В терминалах осуществляется
не только прием и передача
информации (навигационной,
бортовой телеметрии и т. п.), но
и запись данных для последую-
щего доступа к ним, что немало-
важно при прерывании связи с
терминалом. Такая функция
весьма востребована в системах
диспетчеризации подвижных
объектов, например, строитель-
ной техники или различных
машин на горнодобывающих
предприятиях. Кроме того, в
устройствах имеется большой
набор диагностических инстру-
ментов для поиска причин не-
штатных ситуаций — не только
традиционные утилиты Ping и
Traceroute (инструменты для
проверки корректности сетевых
настроек путем запроса отклика
от удаленного сервера и сбора
информации о маршруте пере-
дачи пакетов данных), но и
достаточно редко встречаемые
инструменты синтаксического
анализа потоков. Так, например,
при работе с терминалом в ре-
жиме полевого ГНСС-приемника
можно проанализировать це-

лостность данных в потоке
сообщений, если у пользователя
имеется сомнение в качестве
корректирующей информации,
поступающей от референцной
станции.

Взаимодействие с термина-
лами осуществляется с помощью
встроенного русскоязычного

веб-интерфейса (рис. 3) с функ-
циями аутентификации (персо-
нализация пользователей) и
авторизации (распределение
уровней полномочий по ролям).
Это обеспечивает мониторинг
текущего состояния, доступ к
внутренней памяти, настройку
основных режимов работы, а

Технические особенности терминала GNSSPLUS G77
Количество каналов для приема спутниковых сигналов — 1408
Чипсет Nebulas IV
Мультичастотная поддержка систем: ГЛОНАСС, BDS, GPS, Galileo и QZSS
Специализированные алгоритмы для работы в среде с наличием помех
Операционная система — Linux
Точность определения позиции в режиме RTK (СКО):
— в плане — 0,8 см + 1 мм/км
— по высоте — 1,5 см + 1 мм/км
Точность определения курса в режиме RTK (СКО): 0,10 для базиса 1 м (для

модели с двумя антеннами)
Web-интерфейс на русском языке
Возможность отправки команд напрямую в ГНСС-плату
Поддержка NTRIP: ровер/кастер/сервер
Встроенная память для хранения данных — 24 Гбайт
Запись и передача данных с внешних устройств
Вывод данных с частотой до 50 Гц
Встроенные модули связи 4G/LTE, Wi-Fi/Bluetooth
Поддержка 1PPS/Event marker
Встроенный сетевой контроллер — 10/100 Мбит/с
Аккумуляторная батарея большой емкости (до 15 часов непрерывной работы)
Степень защиты IP67
Размер: 212 х 162 х 75 мм
Вес: не более 2,3 кг
Диапазон рабочих температур: от –40 0С до +65 0С

Технические особенности терминала GNSSPLUS G77Lite
Количество каналов для приема спутниковых сигналов — 1408
Чипсет Nebulas IV
Мультичастотная поддержка систем ГЛОНАСС, BDS, GPS, Galileo и QZSS
Специализированные алгоритмы для работы в среде с наличием помех
Операционная система Linux
Точность определения позиции в режиме RTK (СКО):
— в плане — 0,8 см + 1 мм/км
— по высоте — 1,5 см + 1 мм/км
Точность определения курса в режиме RTK (СКО) — 0,10 для базиса 1 м (для

модели с двумя антеннами)
Web-интерфейс на русском языке
Возможность отправки команд напрямую в ГНСС-плату
Поддержка NTRIP: ровер/кастер/сервер
Встроенная память для хранения данных — 24 Гбайт
Запись и передача данных с внешних устройств
Встроенный модуль связи 4G/LTE
Встроенный сетевой контроллер — 10/100 Мбит/с
Степень защиты IP68
Размер: 135 х 102 х 47 мм
Вес: не более 0,47 кг
Рабочие температуры: от –30 0С до +70 0С
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также возможность аудита вне-
сенных пользователями в кон-
фигурацию изменений.

Терминалы G77 и G77Lite
оснащены встроенными моде-
мами для связи в сетях мобиль-
ной связи 4G/3G/2G, а также
функционалом передачи дан-
ных во внешние службы, что
позволяет потребителям нала-
дить регулярное бесперебойное
поступление всего объема соб-
ранной информации в единый
диспетчерский центр. В терми-
налы G77 дополнительно встро-
ены модули связи Wi-Fi и
Bluetooth, которые дают воз-
можность реализовать систему
беспроводного обмена данными
между бортовыми устройствами
подвижного объекта.

О навигационных модулях

В состав терминалов входит
навигационный модуль, позво-
ляющий решать задачи место-
определения с точностью геоде-
зического класса при использо-
вании ГНСС-антенн соответ-
ствующего уровня. Прием сиг-
налов всех спутниковых группи-
ровок во всех доступных частот-
ных диапазонах позволяет полу-
чать координаты подвижного
объекта даже в условиях огра-
ниченной видимости спутников
ГНСС, что является критичным
фактором в среде городской

застройки, на карьерах, в лес-
ных массивах.

Двухантенные модели терми-
налов позволяют получать и
передавать в центр управления
не только координаты объекта,
но и его ориентацию (курс),
причем даже в неподвижном
состоянии, что является необ-
ходимым при применении тех-
нологий диспетчеризации и
автоматизации на строительной
и другой специальной технике, а
также открывает перед интегра-
торами возможности внедрения
беспилотных технологий.

Наличие коммуникационных
интерфейсов дает возможность
подключения к терминалам
внешних устройств, таких как
размещенных на борту подвиж-
ных объектов систем сбора те-
леметрии (датчики моторесурса,
контроля топлива и другие циф-
ровые устройства). Это позво-
ляет организовать единый ка-
нал связи автоматического сбо-
ра и доставки данных сразу в
несколько центров управления
техникой.

Устройства G77 и G77Lite
имеют достаточный потенциал
для непрерывной продолжи-
тельной работы и могут успешно
применяться в составе оборудо-
вания референцных станций
высокоточного спутникового

позиционирования. Наличие в
терминале G77 аккумулятора
большой емкости обеспечивает
бесперебойную работу при от-
сутствии внешнего электропита-
ния в течение 15 часов.

На момент публикации дан-
ного материала терминалы G77
и G77Lite проходят испытания с
целью утверждения типа
средств измерений и включения
сведений в Федеральный ин-
формационный фонд по обес-
печению единства измерений.

Прием корректирующих
сигналов и режим PPP

Развитие технологий спутни-
кового позиционирования поз-
волило создать сервисы точного
позиционирования Precise Point
Positioning (PPP), применение
которых дает возможность по-
высить точность при абсолют-
ных ГНСС-измерениях, достаточ-
ную для работы множества
потребителей. Классическим
примером является область
сельского хозяйства. В настоя-
щее время сложно представить
какое-либо крупное предприя-
тие, которое не использует эф-
фективные подходы к обработке
земли, и сервисы PPP позволяют
закрыть практически все по-
требности производителей
сельскохозяйственной продук-
ции (за исключением культур
типа картофеля, которым требу-
ется самый высокий уровень
точности позиционирования). 

Терминалы G77 и G77Lite
могут работать со всеми доступ-
ными в настоящее время серви-
сами PPP, распространяемыми
как по спутниковым каналам,
так и посредством сети Интер-
нет. Так, сервис B2b-PPP (КНР),
корректирующие сигналы кото-
рого передаются с геостацио-
нарных спутников BDS, привле-
кателен для потребителей в
Сибири и на Дальнем Востоке.
Сервис Galileo HAS (ЕС), который
не так давно стал доступен
пользователям, уже получает
высокие оценки своей работы. В
отличие от B2b-PPP сервис HAS
распространяется с орбиталь-

Рис. 3
Веб-интерфейс терминалов GNSSPLUS G77 и G77Lite
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ных спутников, поэтому востре-
бован всеми потребителями,
даже работающими в северных
широтах. Сервис, предлагаемый
АО «ГЛОНАСС», доступен для
устройств на традиционных тех-
нологиях получения корректи-
рующих сигналов и распростра-
няется только по сети Интернет,
но и он дает возможность полу-
чения решения PPP, избавлен-
ного от нестабильности, связан-
ной с геополитическими риска-
ми. В принципе, подход к прие-
му устройством сигналов PPP
через сеть Интернет (PPP over
IP) позволяет использовать соб-
ственные сервисы PPP любому
пользователю, обладающему
системой формирования потока
сообщений PPP.

Все перечисленные варианты
использования корректирую-
щих сервисов PPP доступны в
терминалах G77 и G77Lite и
могут применяться, исходя из
задач, стоящих перед потреби-
телями.

Характеристика «число ка-
налов»

Снижение уровня доступности
технологий производства сверх-
больших интегральных схем
(СБИС) и увеличение их произво-
дительности, а также миниатю-
ризация и универсализация ап-
паратной платформы приводят к
отказу от использования специа-
лизированных интегральных
схем (ASIC) в пользу схем с про-
граммируемой логикой (FPGA).
Вследствие этого, считавшийся
ранее одним из ключевых, пара-
метр «число каналов в приемни-
ке ГНСС» изменил свою суть. Уже
нет прямой корреляции между
числом каналов и наличием
приема сигнала со всех суще-
ствующих и перспективных на-
вигационных космических аппа-
ратов. Так, в терминалах G77 и
G77Lite используется СБИС, име-
ющая в структуре 1408 каналов.
Эти каналы распределяются ди-
намически для выполнения мно-
жества дополнительных функ-
ций, которыми обладает встроен-
ный ГНСС-модуль.

Об угрозах ограничений в
работе спутниковых сигна-
лов

В современном непредска-
зуемом мире возможность из-
бирательного приема сигналов
различных группировок ГНСС
стала фактическим стандартом.
В частности, наша компания по-
лучает много запросов от за-
интересованных пользователей
о потенциальной возможности
работы предлагаемого оборудо-
вания в режиме «только ГЛО-
НАСС». Очевидно, прием сигна-
лов от определенных навига-
ционных космических аппара-
тов снижает производитель-
ность устройств при ограничен-
ной видимости спутников ГНСС
(например, в условиях плотной
городской застройки), о чем мы
всегда предупреждаем.

Так или иначе, в России при-
емник ГНСС должен отвечать за-
просам российских потребите-
лей, поэтому в устройствах G77 и
G77Lite эта функциональность
реализована полностью — ком-
пания «ГНСС плюс» гарантирует
поддержку режима «только ГЛО-
НАСС» в течение всего цикла
работы устройств, в том числе и
при синхронизации времени
ГНСС-модуля в процессе его
инициализации.

Тестирование в интересах
разработчиков оборудова-
ния

Накопленный компанией
«ГНСС плюс» многолетний опыт
дает возможность ставить зада-
чи и осуществлять контроль тех-
нологического процесса на за-
воде, производящем оборудова-
ние, что реально повышает
качество конечной продукции.
Так, например, в 2024 г. сотруд-
ники компании «ГНСС плюс»
совместно с представителями
производителей/разработчиков
ГНСС-оборудования провели
объемные тестовые испытания
работы навигационных терми-
налов G77 и G77Lite с сервисом
Galileo HAS в полевых условиях
на территории Московской об-

ласти. Полученные в ходе тестов
данные были переданы разра-
ботчикам, которые их учтут, что
позволит повысить надежность
измерений и обеспечит высокий
уровень доверия к качеству тер-
миналов.

Прикладные задачи

После анонса на выставке
«НАВИТЕХ» в Москве в апреле
2024 г. терминалы G77 и G77Lite
вызвали высокий уровень за-
интересованности у специали-
стов из самых разных сфер. В
настоящее время устройства
уже показали свою эффектив-
ность в работе гидрографиче-
ских служб — терминалы в ре-
жиме реального времени полу-
чают данные о позиционирова-
нии судов и передают их в гид-
рографические программно-ап-
паратные комплексы.

В сфере малой частной авиа-
ции терминалы G77 являются
важным звеном в подсистеме
помощи пилотам, формируя аль-
тернативную информацию штат-
ному бортовому навигационно-
му обеспечению, что существен-
но упрощает ориентирование в
сложной обстановке и ведет к
оптимизации времени полетов,
расхода топлива и снижению
моторесурса.

О развитии терминалов
GNSSPLUS

Благодаря тесному сотрудни-
честву с производителями ос-
новных компонентов навига-
ционного оборудования, компа-
ния «ГНСС плюс» всегда имела
возможности по расширению
любого функционала устройств
под запросы потребителей.

Терминалы G77 и G77Lite
также не являются исключения-
ми из этого правила. Имеющий-
ся в устройствах функционал
способен удовлетворить боль-
шую часть конечных пользова-
телей. Убеждены, что сможем и
дальше расширять возможности
реализуемой нами продукции,
тем самым помогая заказчикам в
решении максимального спек-
тра задач.
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По заказу автономной неком-
мерческой организации «Регио-
нальный центр поддержки и
координации отечественных
цифровых технологий и разра-
ботчиков «Горький Тех» Геоскан
выполнил работы по созданию
цифрового ортофотоплана и
3D-модели Нижнего Новгорода
для нужд правительства Ниже-
городской области.

В составе работ была прове-
дена планово-высотная подго-
товка снимков: посредством
спутниковых наблюдений соз-
дана съемочная сеть из 5 базо-
вых станций и 102 контрольных
точек относительно 8 пунктов
государственной геодезической
сети.

При помощи БВС «Геоскан
201» специалисты нашей ком-
пании провели аэрофотосъемку
территории общей площадью
около 460 км2. За 85 полетов
было получено 116 852 сним-
ка с разрешением не более 
5 см/пиксель.

«Начало работ выпало на
октябрь 2023 года, и в конце
месяца нас ждал неприятный
сюрприз: испортилась погода, и
наступил период обильного
снегопада. Полеты пришлось
остановить, мы рисковали не
выполнить договор. Но все
закончилось благополучно — в
ноябре температура неожи-
данно поднялась до +10 0C, все
растаяло, и нам удалось ус-

пешно обследовать террито-
рию», — рассказал руководи-
тель полевого отдела Геоскана
Федор Солощенко.

Для фотограмметрической
обработки собранного материа-
ла использовали ПО Agisoft
Metashape Professional, благо-
даря которому были построены
цифровые ортофотопланы и
тайловая 3D-модель.

Созданная интерактивная
карта применяется правитель-
ством области в градостроитель-
стве и территориальном плани-
ровании. Она наглядно показы-
вает взаимодействие различных
процессов и компонентов город-
ской среды, что позволяет ком-
плексно анализировать инфра-
структуру и управлять ею с уче-
том действующих регламентов и
интересов жителей.

«Мы продолжаем сотрудни-
чать с коллегами из Нижнего
Новгорода. На основе получен-
ных ортофотопланов Геоскан
выполняет пилотный проект
по выявлению нарушений зем-
лепользования с использовани-
ем методов компьютерного
зрения для Минцифры Нижего-
родской области. В его рамках
мы анализируем сведения по
трем кварталам администра-
тивного центра. В результате
будет сформирована база дан-
ных с потенциальными наруше-
ниями, такими как самоволь-
ный захват земельного участ-
ка, самовольное строитель-
ство, бездоговорное использо-
вание земельного участка и
другими. Эту информацию мы
передадим в Минимущество,
где ее будут использовать для
проведения профилактических
работ и исправления оши-
бок», — поделился планами ди-
ректор департамента услуг Гео-
скана Илья Демко.

3D-МОДЕЛЬ НИЖНЕГО НОВГОРОДА*

* Статья подготовлена пресс-службой ГК «Геоскан».
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Современным методом высо-
коточных координатных опре-
делений с помощью спутнико-
вых приемников геодезическо-
го класса является кинематика
реального времени (RTK — Real
Time Kinematic). Данные базо-
вых станций передаются на
приемник пользователя по мо-
бильной связи с использовани-
ем сети Интернет. В повседнев-
ной практике пункты государст-
венных геодезических сетей
используются преимуществен-
но для контроля полученных
координат. Установка базового
приемника в необорудованном
месте на самом пункте встреча-
ется в геодезической практике
реже.

Десятки постоянно дейст-
вующих сетей ГНСС-станций
обеспечивают потребности в
определениях координат и на-
вигации на значительной части

территории РФ, где ведется ак-
тивная производственная и хо-
зяйственная деятельность. В
последние годы количество
операторов сетей и размеры
областей покрытия сервисом
дифференциальных коррекций
сократилось из-за прекращения
действия лицензий на зарубеж-
ное программное обеспечение
и нехватки специализирован-
ных спутниковых приемников
для непрерывной работы в те-
чение продолжительного вре-
мени.

Программный комплекс
ПроГеоСеть предназначен для
обеспечения полнофункцио-
нальной деятельности сетей
станций дифференциальных
коррекций. Он включает следу-
ющие модули:

— NTRIP caster;
— мониторинг базовых стан-

ций;

— сервис виртуальной стан-
ции VRS;

— базу данных систем коор-
динат.

Рассмотрим эти модули под-
робнее.

NTRIP caster

Основные опции модуля
NTRIP caster отражены на левой
панели главного окна (рис. 1) и
включают: 

— личный кабинет, где про-
исходит регистрация, автори-
зация, отображается актуаль-
ная информация о трафике
данных и балансе денежных
средств;

— карта постоянно дей-
ствующих базовых станций; 

— список кастеров, таблица
подключений для выбора не-
обходимой базовой станции;

— список подключенных
спутниковых приемников;

ПРОГЕОСЕТЬ — УПРАВЛЕНИЕ
СЕТЯМИ ПОСТОЯННО
ДЕЙСТВУЮЩИХ ГНСС-СТАНЦИЙ

А.Л. Куренщиков (АО «НИИМА «Прогресс»)

В 1987 г. окончил механико-математический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности
«математика». Работал в НЦПО «Вымпел», в РКС, в компании Ashtech и в ООО «Джавад Джи Эн Эс Эс».
С 2023 г. работает в АО «НИИМА «Прогресс», в настоящее время — ведущий инженер-программист.

А.И. Разумовский (АО «НИИМА «Прогресс»)

В 1978 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономо-геодезия», в 1988 г.
— факультет вычислительной математики и кибернетики МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности
«прикладная математика». После окончания МИИГАиК работал в ЦНИИГАиК, в компании Ashtech, 
в Институте точной механики и вычислительной техники им. С.А. Лебедева РАН и в ООО «Джавад Джи Эн
Эс Эс». С 2022 г. работает в АО «НИИМА «Прогресс», в настоящее время — начальник отдела. Кандидат
технических наук.

В.Г. Удинцев (АО «НИИМА «Прогресс»)

В 1982 г. окончил геологический факультет, отделение геофизики МГУ им. М.В. Ломоносова по 
специальности «геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых».
Работал в ИФЗ РАН, в КБ «Роспромбанк» и в ООО «Джавад Джи Эн Эс Эс». С 2022 г. работает в АО «НИИМА
«Прогресс», в настоящее время — ведущий инженер-программист.
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— каталог файлов данных
базовых станций в формате
RTCM;

— статистики и графики
мониторинга координат базо-
вых станций. 

В соответствии с правами
пользователю предоставляется
доступ к определенным опциям,
кастерам и точкам подключе-
ния, а также возможность ска-
чивания файлов исходных
ГНСС-данных в форматах RTCM
или RINEX 2.11–3.05. Предпо-
лагается хранение архива RTCM
данных в течение длительного
времени. 

NTRIP caster — Интернет-
сервис передачи информации
от базовых станций потребите-
лям. Его основные характери-
стики:

— Web-интерфейс управле-
ния;

— версии под Linux и
Windows;

— NTRIP-протокол версии 2;
— передача данных в фор-

матах RTCM и MSM по защищен-
ному подключению;

— администрирование пото-
ков и пользователей;

— биллинг подключений по
пользователям и базовым стан-
циям;

— масштабирование сетей.

Масштабирование подразу-
мевает возможность добавле-
ния сторонних приемников к
уже существующим сетям базо-
вых станций на условиях бизнес
соглашения. Координаты до-
бавленных пунктов определя-
ются с помощью программы
постобработки ГНСС-данных
ПроГеоОфис на основе длитель-
ных сеансов спутниковых на-
блюдений.

Мониторинг базовых стан-
ций

Задачи мониторинга:
— контроль полноты данных

и присутствия помех радиосиг-
налам;

— обработка базовых линий
в режиме реального времени;

— фиксация взаимных сме-
щений пунктов сети;

— определение скоростей.
Контроль поступающей на

сервер информации необходим
для своевременного выявления
отключений или проблем функ-
ционирования базовых стан-
ций, прогноза периодичности
радиопомех от внешних
устройств. Первичный контроль
качества данных, отбраковка
грубых измерений улучшают
точность и оперативность рас-
чета метеопараметров и позво-

ляют сохранить непрерывность
пространственного поля кор-
ректирующей информации при
изменениях конфигурации сети
и временного графика ухудше-
ния качества данных на отдель-
ных станциях.

Расчет векторов сети базо-
вых станций, выполняемый в
режиме реального времени по
эпохам в кинематическом режи-
ме, необходим для своевремен-
ного выявления неблагополуч-
ных станций. Оптимальная кон-
фигурация геодезической сети
задается путем предваритель-
ных испытаний и настройки
сценария обработки. 

Среднесрочные характери-
стики качества данных и воз-
можных смещений пунктов, на
которых установлены антенны
базовых ГНСС, осуществляется
путем регулярной, один раз в
четыре часа, постобработки
векторов и уравнивании сети.
На основе 2-теста уравнивания
и -теста для ребер сети форми-
руется отчет о функционально-
сти сети за рассматриваемый
промежуток времени. Архив
отчетов (рис. 2) сохраняется на
сервере.

Из рис. 2, где приведена
информация по обработке век-
торов различной протяженно-

Рис. 1
Главное окно модуля NTRIP caster
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сти московской сети за одни
сутки, видно, что максимальные
отклонения координат от ис-
ходных, полученные в результа-
те уравнивания геодезической
сети, в большей степени зависят
от времени суток, чем от рас-
стояния. Для данных, собран-
ных в ночное и раннее утреннее
время в московском регионе,
сильно ухудшается точность
определения координат по при-
чине резкого возрастания ин-
терференции радиосигналов.
Более полно информация пред-
ставлена на сайте АО «НИИМА
«Прогресс» — https://spo.pro-
geo.expert/monitoringsolstat.

Ежедневно, по мере доступ-
ности данных о точных коорди-
натах и часах спутников, по
методу PPP (Precise Point

Positioning) в системе коорди-
нат ITRF2014 проводится вы-
числение координат станций
московской сети, у которых
отмечается наиболее устойчи-
вый прием радиосигнала. Такие
станции сети используются в
качестве опорных при уравни-
вании. Алгоритм расчета абсо-
лютных координат был прове-
рен на сети CORS US.

Десять пунктов были выбра-
ны случайным образом на тер-
ритории штата Калифорния
(США), где наблюдается высо-
кая тектоническая активность
(рис. 3). Период, для которого
были проведены вычисления
координат, охватывает 365 дней
2023 года. В качестве примера в
табл. 1 приведены вычислен-
ные значения трех пунктов из

десяти. Как видно из таблицы,
результаты хорошо согласуются
с паспортными данными этих
пунктов, приведенными в ката-
логе NGS. 

Достоверность и точность
расчета абсолютных координат
также исследовались путем
сравнения результатов обработ-
ки ГНСС-данных по методу РРР
для пунктов московского регио-
на на сервисах ПроГео (ПГО),
Trimble и JPL (рис. 4).

На примере одного из пунк-
тов видно, что наибольшую точ-
ность определения координат
предоставляет сервис Trimble,
что может быть обусловлено
использованием дополнитель-
ных данных о температуре, дав-
лении и влажности атмосферы,
предоставляемыми собственны-
ми спутниками.

Тем не менее, подтверждает-
ся, что сервис ПроГео позволяет
достаточно точно определять
общеземные координаты. Пред-
полагается создание регио-
нальных моделей скоростей
пунктов на территории РФ. С ин-

Рис. 3
Отклонения dN, dE, dH в метрах от каталога NGS

Рис. 2
3D отклонения (мм) координат базовых станция относительно исходных

Пункт P066 P277 P523

NGS –32, +27, +13 –25, +33, +19 –29, +31, +20

ПроГео –33, +23, +12 –29, +29, +18 –30, +31, +17

Значения отклонений трех пунктов Таблица 1
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формацией по мониторингу
пунктов некоторых российских
сетей можно ознакомиться по
ссылкам: https://spo.progeo.
expert/monitoringsolstat и
https://spo.progeo.expert/mo-
nitoringpppstat.

Сервис виртуальной стан-
ции VRS

Данные базовых станций
обрабатываются в режиме ре-
ального времени с целью опре-
деления ионосферных и тропо-
сферных задержек радиосигна-
лов, которые используются для

построений пространственных
метеополей в технологиях
NRTK(VRS), FKP, MAX. К сожале-
нию, в российской геодезиче-
ской практике эти передовые и
необходимые разработки ока-
зались в значительной степени
скомпрометированными по
причине непрофессиональной
организации работы базовых
станций на территории РФ:
установка спутниковых при-
емников, не предназначенных
для этой цели, отсутствие мони-
торинга, использование лишь

малой части возможностей сер-
висов Trimble, Leica, Javad. 

Влияние внешних условий, в
первую очередь ионосферы,
превышающее половину длины
волны фазовых измерений,
составляющей ~20 см, не позво-
ляет быстро и надежно вычис-
лять целочисленные неодно-
значности фазовых измерений
в режиме RTK. Как показывает
опыт стран Северной Европы и
Скандинавии, современные се-
тевые сервисы, определяющие
метеокоррекции, помогают по-
лучать за относительно корот-
кое время (менее 15 секунд)
точные координаты определяе-
мых точек при удалении от
базовых станций свыше 100 км.
Виртуальная станция создается
на расстоянии нескольких мет-
ров от полевого приемника,
поэтому алгоритм RTK игнори-
рует самостоятельное вычисле-
ние ионосферных и тропосфер-
ной поправок. Из-за меньшего
количества неизвестных и,
соответственно, размера кова-
риационной матрицы фильтра
Калмана, алгоритм работает бо-
лее устойчиво, выше вероят-
ность получения достоверного
фиксированного решения в
неблагоприятных условиях го-
родской застройки или под гус-
тыми кронами деревьев.

В настоящее время в про-
граммном комплексе ПроГеоСеть
реализована технология VRS.

В качестве примера рассмот-
рим результаты определения
координат антенны Javad GrAnt-
G5T приемника SinoGNSS K803
на крыше здания АО «НИИМА
«Прогресс» относительно трех
пунктов сети: Софрино (Мос-
ковская область), Балабаново
(Калужская область), Домоде-
дово (Московская область)
(рис. 5). Взаимные расстояния
между пунктами варьируются 
от 75 до 131 км. Ближайший
пункт — Софрино — находится
на расстоянии 39 км. Исполь-
зуя эту базовую станцию, можно
за несколько минут получить

Рис. 4
Сравнение вычислений координат на Интернет-сервисах
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точное фиксированное реше-
ние. Работа в режиме RTK от-
носительно других базовых
станций практически невоз-
можна. 

В качестве начального узла
расчета виртуальной базы вы-
брана станция сети Софрино.
Условия приема на пункте АО
«НИИМА «Прогресс» неблаго-
приятные. В непосредственной
близости ведется строительство
высотного здания, часто про-
является интерференция и
переотражения сигналов ГНСС.
Из табл. 2 видно, что в период
проведения теста использова-

ние технологии VRS имеет пре-
имущество перед работой непо-
средственно от базовых стан-
ций. Однако, положительный
эффект сильно зависит от уров-
ня помех на каждом из пунктов
кластера, что вносит допол-
нительные риски использова-
ния.

Использование отечествен-
ной программной разработки
ПроГео для обеспечения работы
сервисов RTK на территории РФ
имеет приоритетное значение.
В последние годы было обнару-
жено значительное количество
реестровых ошибок, обуслов-

ленных трудностями освоения
зарубежных ГНСС-технологий,
недостаточной технической
поддержкой компаний-произ-
водителей и дилеров на ранних
этапах деятельности компаний-
провайдеров сервиса. Устране-
ние ошибок, также как и коор-
динация сервисов различных
операторов и обеспечение их
устойчивого развития на совре-
менном уровне, являются за-
дачами программного комплек-
са ПроГеоСеть. 

Техническая поддержка осу-
ществляется квалифицирован-
ными специалистами.

Рис. 5
Схема кластера VRS сети

Время Балабаново Домодедово, % * Софрино, % * VRS, % *

13.07.2024 11:00 0.00 0.00 71.00 94.28

13.07.2024 12:00 0.00 0.00 43.51 92.25

13.07.2024 13:00 0.00 12.60 98.90 93.08

13.07.2024 14:00 0.00 8.29 99.77 99.47

13.07.2024 15:00 0.00 1.63 45.29 94.92

13.07.2024 16:00 0.00 0.0 99.46 87.33

13.07.2024 17:00 0.00 0.0 76.77 73.98

13.07.2024 18:00 0.00 18.97 47.43 48.13

Примечание. * Процент фиксированных решений.

Сравнение работы в режиме RTK от реальных базовых станций и VRS Таблица 2
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Гидродинамическая авария —
это чрезвычайное событие, свя-
занное с выходом из строя (раз-
рушением) гидротехнического
сооружения (ГТС) или его части.
В результате разрушения возни-
кает волна прорыва, образую-
щаяся во фронте проходящего в
прорыв ГТС потока воды, имею-
щего значительную скорость
движения и обладающего боль-
шой разрушительной силой.

За последние 100 лет в мире
произошло более 20 крупных
аварий на гидротехнических
сооружениях, три из них — на
территории Российской Феде-
рации.

Так, в результате прорыва
плотины Тирлянского водохра-
нилища в Башкирии в 1994 г. в
зоне затопления оказались 4
населенных пункта, были пол-
ностью разрушены 85 домов,
частично разрушены 200 домов,
погибли 29 человек, 786 чело-
век остались без крова. 

В результате аварии из-за
разрушения турбины на Саяно-
Шушенской ГЭС в 2009 г. погиб-
ло 75 человек. Такое значитель-
ное количество погибших объ-
ясняется нахождением боль-
шинства людей во внутренних
помещениях станции ниже
уровня пола машинного зала и
быстрым затоплением этих по-
мещений. 

Разрушение плотины в ре-
зультате внешнего воздействия
на Каховской ГЭС в 2023 г. при-
вело к гибели 60 человек. За-
топленной оказалась местность
площадью порядка 600 км2, в
том числе 59 особо охраняемых
природных территорий и 67
населенных пунктов.

При гидродинамической ава-
рии основными поражающими
факторами являются действие
волны прорыва и катастрофиче-
ское затопление местности.
Многочисленные человеческие
жертвы, разрушенные здания,
потеря имущества жителями
затопленных территорий — это
прямой ущерб, который в
результате гидродинамической
аварии составит значительные
суммы. Снижение прямого и
косвенного ущерба возможно
на основе точных прогнозов
движения волны прорыва и
зоны затопления.

Катастрофическое затопле-
ние местности характеризуется
следующими параметрами:

— максимально возможными
высотой и скоростью волны
прорыва;

— расчетным временем при-
хода гребня и фронта волны
прорыва в соответствующий
створ;

— максимальной глубиной
затопления участка местности;

— длительностью затопле-
ния территории;

— границами зоны возмож-
ного затопления.

Высота волны прорыва и ско-
рость ее распространения зави-
сят от объема и глубины водо-
хранилища, площади зеркала
водного бассейна, размеров
прорана, разницы уровней воды
в верхнем и нижнем бьефах,
гидрологических и топографи-
ческих условий русла реки и ее
поймы [1].

В КБ «Панорама» разработан
Комплекс гидрологических за-
дач для ГИС «Панорама». В вер-
сии 6.3.5 комплекса добавлена
прикладная задача «Моделиро-
вание волны прорыва при раз-
рушении гидротехнического
сооружения», созданная на ос-
нове Инструкции ФГБУ «Гидро-
спецгеология» [2]. Исходные
данные для выполнения расче-
тов включают:

— параметры плотины ГТС;
— параметры водохранили-

ща;
— фарватер — осевую ли-

нию реки ниже водохранилища
на длину анализируемого участ-
ка потенциального затопления;

— матрицу высот рельефа
вдоль реки на всю длину анали-
зируемого фарватера и на всю
ширину предполагаемой зоны
затопления;

ПОСТРОЕНИЕ ЗОНЫ
КАТАСТРОФИЧЕСКОГО ЗАТОПЛЕНИЯ
ПРИ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ
АВАРИИ

К.К. Никитский (КБ «Панорама»)

В 2020 г. окончил факультет прикладной космонавтики и фотограмметрии МИИГАиК с присвоением 
квалификации «магистр» по направлению «Информационные системы и технологии». После окончания
университета работает в АО КБ «Панорама», в настоящее время — инженер-программист.
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— створы с характеристика-
ми русла реки ниже водохрани-
лища.

Результатом выполнения рас-
четов являются:

— график движения волны
прорыва;

— матрица с глубинами за-
топления территории;

— границы зоны катастро-
фического затопления.

Процесс моделирования зо-
ны катастрофического затопле-
ния при прорыве ГТС включает
несколько технологических эта-
пов, связанных с подготовкой
исходной модели местности,
используемой для построения
графика движения волны про-
рыва и зоны затопления. Рас-
смотрим их подробнее.

В качестве исследуемого
объекта было выбрано Можай-
ское водохранилище, располо-
женное на западе Московской
области (рис. 1). Объект, явля-
ющийся крупнейшим водохра-
нилищем региона, образован в
1960–1962 гг. в результате со-
оружения гидроузла на реке
Москве, выше города Можайска.
В состав гидроузла входят зем-
ляная плотина и Можайская
гидроэлектростанция.

Модель исходных данных для
выполнения расчетов катастро-
фического затопления местно-
сти должна включать матрицу
высот рельефа и цифровую
карту, с нанесенными на нее
объектами гидрографии.

В качестве исходной цифро-
вой карты была взята карта OSM
на Московскую область (рис. 2).
OSM (OpenStreetMap) — неком-
мерческий веб-картографиче-
ский проект по созданию сила-
ми сообщества участников под-
робной свободной и бесплат-
ной географической карты
мира.

В качестве исходной цифро-
вой модели рельефа была взята
матрица SRTM с размером эле-
мента 92,77 м2 на Московскую
область (рис. 3). SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) —
международный исследователь-

ский проект по созданию циф-
ровой модели высот Земли с
помощью радарной топографи-
ческой съемки ее поверхности.
Информация, полученная бла-
годаря съемке, предназначена
для использования в научных и
гражданских приложениях.

Исходная модель местности,
используемая для расчетов,
должна быть гидрологически
корректной. Это означает, что
соблюдаются следующие усло-
вия:

— объекты гидрографии
имеют трехмерную метрику;

— у линейных объектов гид-
рографии (реки, ручьи) высоты
в метрике монотонно убывают
от истока к устью;

— у площадных объектов гид-
рографии с постоянным уров-
нем воды (озера, моря) одина-
ковая высота во всех точках;

— у смежных объектов гид-
рографии высоты в метрике
согласованы друг с другом;

— высоты объектов гидро-
графии согласованы со значе-
ниями матрицы высот.

При визуальном анализе
цифровой карты OSM и матрицы

Рис. 1
Можайское водохранилище на геопортале «Яндекс Карты»

Рис. 2
Цифровая карта западной части территории Московской
области
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высот рельефа STRM стало
видно, что есть места, в которых
реки не попадают в русло на
матрице, следовательно, высоты
в метрике таких объектов гид-
рографии не соответствуют
принципу монотонного убыва-
ния (рис. 4). Это произошло из-
за того, что цифровая карта и
матрица высот рельефа были
получены из разных источни-
ков.

Для создания гидрологиче-
ски корректной модели местно-
сти было необходимо согласо-
вать цифровую карту и матрицу
высот рельефа. Для этого ис-
пользовался режим «Согласо-
вание объектов гидрографии и
матриц высот» Комплекса гид-
рологических задач ГИС «Пано-
рама» (рис. 5).

Поскольку высоты объектов
гидрографии корректируются
по направлению оцифровки
объектов, перед началом согла-
сования была выполнена про-
верка того, что все реки оциф-
рованы по направлению тече-
ния от истока к устью.

Все нижеописанные опера-
ции согласования объектов гид-
рографии и матрицы высот
рельефа выполняются в автома-
тическом режиме.

Вначале на основе объектов
гидрографии формируется се-

тевой граф. Затем выполняется
линейная аппроксимация высот
объектов гидрографии. Значе-
ния в крайних точках линейных
объектов гидрографии запол-

няются высотами из матрицы
высот рельефа. Высоты в про-
межуточных точках сглажи-
ваются, чтобы обеспечить их
плавное убывание от истока к
устью. В точках стыковки объ-
ектов гидрографии рассчитыва-
ется средняя арифметическая
высота для согласования объ-
ектов друг с другом. В площад-
ные объекты гидрографии с
постоянной высотой заносится
наиболее часто встречающаяся
высота из матриц высот рель-
ефа в пределах объекта. Вы-
соты точек метрики площадных
объектов гидрографии с пере-
менной высотой рассчитывают-
ся на основе высот точек метри-

ки смежных объектов гидрогра-
фии.

После исправления объектов
гидрографии проводится согла-

Рис. 3
Цифровая модель рельефа западной части территории
Московской области

Рис. 5
Гидрологически корректная модель местности

Рис. 4
Фрагменты модели местности с несогласованными участками



23

ТЕХНОЛОГИИ

сование матрицы высот. Рас-
считанные высоты из метрики
объектов гидрографии перено-
сятся в ячейки матрицы высот.
Значения высот в ячейках мат-
рицы, смежных с объектами
гидрографии, сглаживаются ме-
тодом линейной аппроксима-
ции.

Сравнение профилей рель-
ефа местности вдоль фарватера
реки Москвы до и после согла-
сования показывает, что до
согласования высоты матрицы
не обеспечивали плавное убы-
вание высоты реки от истока к
устью, а после согласования мо-
дель рельефа стала гидрологи-
чески корректной (рис. 6).

Перед моделированием вол-
ны прорыва и построением зо-

ны затопления была подготов-
лена карта русла реки, состоя-
щая из дамбы, фарватера и
створных точек. Карта русла ре-
ки создавалась ниже плотины
на всю территорию предпола-
гаемой зоны затопления на
основе подготовленной модели
местности.

Фарватер реки Москвы был
взят с исходной карты. Так как
он состоял из множества объ-
ектов, было проведено объеди-
нение этих объектов в один с
помощью режима «Объеди-
нение выделенных линейных
объектов» редактора карты ГИС
«Панорама». У фарватера уже
были рассчитаны высоты при
согласовании, так что дополни-
тельных действий не потребо-
валось.

Дамба была нанесена на
карту на место гидроузла Мо-
жайского водохранилища. Для
нее была заполнена семантиче-
ская информация, необходимая
для построения зоны затопле-
ния (рис. 7). Эти данные были
получены на основе анализа
информации о водохранилище
и прилегающей к нему местно-
сти на гидрологических веб-
ресурсах.

Для получения сведений о
ширине реки, глубине, скорости
течения и прочих характери-
стик створов были проанализи-
рованы цифровая карта и дан-
ные с геопорталов. Местопо-
ложение створных точек опре-
делялось с учетом расчета пара-
метров волны прорыва, а также

удаленности от гидроузла и осо-
бенностей местности. Створные
точки были размещены в узлах
метрики фарватера.

Несмотря на то, что значения
семантик створных точек могли
быть рассчитаны автоматически
при моделировании волны про-
рыва, они были заданы вручную
для более точных расчетов
(рис. 8).

Для построения зоны затоп-
ления использовалась задача
«Моделирование волны проры-
ва при разрушении гидротехни-
ческого сооружения» Комплек-
са гидрологических задач ГИС
«Панорама». При запуске зада-
чи программа считывает с карты
исходные сведения семанти-
ческой информации дамбы и
створных точек, автоматически
рассчитывает уровень затопле-
ния в створных точках и строит
график движения волны проры-
ва (рис. 9).

График движения волны про-
рыва показывает изменение ос-
новных параметров волны по
длине реки, начиная от створа в
нижнем бьефе гидроузла (0-й
створ) и до последнего створа.

График движения волны про-
рыва строится на плоскости 
Z-L-T:

— L (расстояние от гидро-
узла) откладывается на оси абс-
цисс;

— Z (отметки уровня) обо-
значаются на левой оси орди-
нат;

— Т (время с момента разру-
шения) обозначается на правой
оси ординат.

Основой графика является
продольный профиль фарвате-
ра реки, построенный в плоско-
сти Z-L, на который наносится
максимальный уровень воды в
расчетных створах при движе-
нии волны прорыва. На рис. 9
показан линией черного цвета.

В плоскости L-Т строятся гра-
фики движения фронта, гребня
и хвоста волны прорыва. На
рис. 9 показаны линиями крас-
ного, синего и зеленого цветов.

Рис. 8
Семантическая информация створной
точки — данные для расчета

Рис. 7
Семантическая информация по дамбе —
исходные данные для расчета

Рис. 6
Профиль рельефа местности вдоль фарватера реки Москвы до и после
согласования
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Графики движения волны
прорыва позволяют определить
параметры волны прорыва в
любом промежуточном створе
реки.

На основе уровней воды в
створных точках строится зона
затопления. Глубины затоп-
ления рассчитываются сначала
в непосредственной близости
от фарватера и постепенно
отдаляются от него, пока высо-
та рельефа не будет превы-
шать уровень подъема воды.
Такой метод расчета позволя-
ет строить зоны затопления 
для рек с большим количест-

вом изгибов и ответвлений
(рис. 10).

В результате создается мат-
рица глубин, а также объект,
показывающий границы зоны
затопления. Зону затопления и
график движения волны проры-
ва в любой момент можно пере-
строить на основе более акту-
альных данных, если такие
будут получены.

Полученная граница зоны
катастрофического затопления
используется для определения
ее площади и количества объ-
ектов производственной, транс-
портной, коммунальной и соци-

альной инфраструктуры, жилых
и производственных зданий,
сельскохозяйственных угодий,
попадающих в зону затопления
(рис. 11). Результаты анализа
используются для подготовки
различных отчетов и аналити-
ческих справок, в том числе для
оценки последствий чрезвы-
чайной ситуации, в соответ-
ствии с требованиями приказа
МЧС России от 01.09.2020 г.
№ 631 [3].

Описанная технология моде-
лирования волны прорыва и
зоны катастрофического затоп-
ления местности при прорыве

Рис. 9
График движения волны прорыва

Рис. 10
Зона затопления вдоль фарватера реки Москвы

Рис. 11
Пример отображения зданий, попавших в
зону затопления 
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гидроузла обеспечивает высо-
коточные расчеты на основе
данных, полученных из откры-
тых источников. Использование
режимов Комплекса гидрологи-
ческих задач ГИС «Панорама»
дает возможность обработать и
откорректировать матрицы вы-
сот рельефа по данным вектор-
ной карты, полученных из раз-
ных источников. Созданная гид-
рографически корректная мо-
дель местности помогает пост-
роить матрицу глубин, опреде-
лить границы зоны затопления
и оценить местность, попав-
шую в зону чрезвычайной си-
туации.

Перспективным направлени-
ем применения методики по-
строения зон катастрофическо-
го затопления является, напри-
мер, формирование таких зон
при создании проектов опреде-
ления границ зон затопления и
подтопления.

В соответствии с Поста-
новлением Правительства РФ от
18 апреля 2014 г. № 360 [4]
предусмотрено выполнение го-
сударственных контрактов по
определению границ зон затоп-
лений и подтоплений. При этом
зоны затопления определяют-
ся в отношении территорий,
затапливаемых при половодьях,
паводках, заторах/зажорах и
нагонных явлениях. Для реше-
ния выше указанных задач ус-
пешно используются функцио-
нал ГИС «Панорама»: от пост-
роения границ зон затопления
до формирования электронных
XML-документов для внесения в
ЕГРН.

В настоящее время на терри-
тории РФ эксплуатируется свы-
ше 28,5 тыс. водохранилищ, в
том числе 330 крупных (ем-
костью более 10 млн м3) с об-
щей емкостью более 800 км3.
Многие из них находятся в экс-

плуатации более 40 лет. Нали-
чие зарегистрированных границ
зон катастрофического затопле-
ния местности обеспечит более
эффективное планирование
строительства и освоения тер-
риторий, находящихся в зонах
потенциального катастрофиче-
ского затопления.
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Учеба в МИИГАиК

Что привело меня к мысли
поступить в МИИГАиК? Это был
длительный процесс в период
завершения обучения в сред-
ней школе. Я без помощи роди-

телей и школьных друзей пере-
брал около дюжины вариантов,
и после прочтения статьи о сов-
ременных движениях земной
коры вопрос «куда?» решился.
Далее последовало изучение

списка специальностей МИИГАиК,
и возник вопрос «на какую спе-
циальность?». Я выбрал «астро-
номо-геодезию», потому что
предмет «Астрономия» в школе
вызывал у меня особый инте-

В КАНУН 80-ЛЕТНЕГО ЮБИЛЕЯ
В.Л. Зайченко

В 1967 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономо-геодезия». После
окончания института по распределению работал в Якутском АГП, с 1967 г. — в ЦНИИГАиК в должности
младшего научного сотрудника. С 1968 по 1970 г. служил офицером в частях ВТС ВС СССР. В 1971 г. начал
работу в МИИГАиК в должности старшего инженера НИС, а с 1972 по 1994 г. работал на кафедре 
геодезии МИИГАиК и занимал должности: ассистент, старший преподаватель, доцент (в период 
1988–1989 гг. был заместителем декана геодезического факультета). Работая в МИИГАиК, был 
командирован за границу как преподаватель геодезии. В 1975–1976 гг. преподавал геодезию в Высшем
горно-металлургическом институте Моа на Кубе, в 1989–1991 гг. — в Колледже инженерии и технологий
Университета науки и технологий Мбея в Танзании. С 1994 по 2001 г. работал в Московском колледже
архитектуры и строительных искусств заместителем директора и заместителем директора по 
производству. В 2001–2002 гг. преподавал в МКГиК, с 2003 по 2014 г. — в Московском колледже 
архитектуры и строительства № 7. С 2014 по 2017 г. работал на кафедре геодезии и геоинформатики в ГУЗ
в должности доцента и руководил научным семинаром кафедры. Кандидат технических наук, доцент.
Лауреат Премии им. Ф.Н. Красовского.

Владимир Лаврентьевич Зайченко имеет общий стаж работы в высших и средних учебных
заведениях более 45 лет. Он преподавал геодезию в СССР, в России, на Кубе и в Танзании. В сту-
денческие годы, увлекшись изучением иностранных языков, совершенствовал их знание, рабо-
тая переводчиком. Выпускной диплом по абсолютным определениям ускорения силы тяжести в
МИИГАиК защищал на французском языке. На Кубе он вел занятия на испанском языке, а в
Танзании — на английском.

Владимир Лаврентьевич в разной степени владеет шестью иностранными языками: фран-
цузским, английским, испанским, немецким, польским и ивритом. Он является автором и соавто-
ром 78 публикаций, из них 36 учебных пособий, которые изданы на русском, испанском и анг-
лийском языках.

Знание геодезии и опыт преподавания в высших и средних учебных заведениях позволили
В.Л. Зайченко совместно с Г.Л. Хинкисом подготовить четыре редакции Словаря терминов, упо-
требляемых в геодезической, картографической и кадастровой деятельности, в период
2003–2019 гг. Более 50 терминов и словосочетаний из словаря 2006 г. вошли в Энциклопедию
по геодезии, картографии, геоинформатике и кадастру, вышедшей из печати в 2008 г. Нам было
доверено участвовать в подготовке к изданию трех последних переработанных и дополненных
редакций словаря в 2006, 2009 и 2019 гг.

Но наиболее запоминающейся стала совместная работа с Владимиром Лаврентьевичем при
публикации статей для журнала «Геопрофи». С 2012 по 2024 г. было размещено три статьи, в
которых он являлся автором, и шесть — в соавторстве с Г.Л. Хинкисом. 

Поздравляем Владимира Лаврентьевича с юбилеем! Желаем крепкого здоровья, творческих
сил и ждем новых публикаций в журнале «Геопрофи». Благодарим за помощь, доверие и бес-
корыстное многолетнее сотрудничество. 

В этом номере мы попросили Владимира Лаврентьевича рассказать читателям журнала о
наиболее ярких событиях в его жизни и основных причинах выбора на долгие годы непростого
вида деятельности — педагогического.

Редакция журнала
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рес, закрепленный чтением
книг известного популяризато-
ра науки Я.И. Перельмана. Та-
ким образом, успешно сдав
вступительные экзамены, я осе-
нью 1962 г. стал студентом I кур-
са МИИГАиК, о чем никогда не
жалел, да и мыслей подобных у
меня не возникало.

Мне сразу пришелся по душе
учебный процесс в институте,
его старинное здание, читаль-
ный зал библиотеки, 9-ая ауди-
тория с историческими геодези-
ческими приборами в шкафах и
незабываемыми столами, пере-
видавшими многих и многих
тысяч студентов за сотни лет
обучения. Все это создало тре-
петное отношение к «альма-
матер» и, в конце концов, при-
вело к преподавательской ра-
боте в институте.

Любимыми предметами у ме-
ня были «Астрономия», «Грави-
метрия», «Небесная механика».
К самым ярким воспоминаниям
я могу отнести практику по аст-
рономии в Крыму в 1965 г., так
называемую «Крымскую экспе-
дицию». В период практики мы
не только прошли под руковод-
ством преподавателя, а в даль-
нейшем заведующего кафедрой
астрономии, И.И. Краснорылова
фундаментальную астрономи-
ческую подготовку, но и прове-
ли высокоточные угловые изме-

рения по программе триангуля-
ции I класса для определения
современных движений земной
поверхности на Крымском гео-
динамическом полигоне.

Наиболее хорошие, деловые
отношения у меня сложились с
профессором Пантелеймоном
Федоровичем Шокиным, кото-
рого мы звали просто — Пал
Федорович. Он был руководите-
лем моего дипломного проекта,
посвященного абсолютным оп-
ределениям ускорения силы
тяжести. Говоря о дипломной
работе, он подчеркнул, что она
должна представлять собой
раздел диссертации, добавив
при этом, что я должен прочи-
тать все написанное по теме
моей работы в мире на любых
языках (!). Таковы были требо-
вания руководителя, и они сыг-
рали большую роль в становле-
нии меня как специалиста. Я
считаю их совершенно правиль-
ными и обоснованными.

Коротко подводя итог учебы
в МИИГАиК, могу сказать, что
этот период моей жизни был
самым светлым, наполненным
получением новых знаний и
умений, определивших даль-
нейший путь.

После окончания института
наши пути со студенческими
друзьями разошлись, большин-
ство из них разъехалось по
Союзу. Но с рядом однокурсни-
ков мы видимся, во всяком слу-

чае, звоним друг другу. Возраст
берет свое.

Первые годы работы

После окончания института я
получил определенный про-
изводственный опыт, особенно
проходя службу в ВТС Советской
Армии. Отдельно следует отме-
тить лабораторию морской гра-
виметрии в ЦНИИГАиК, которой
руководил доктор технических
наук М.Е. Хейфец. Работать в
ней я начал еще студентом с
«подачи» П.Ф. Шокина, там же
прошел преддипломную прак-
тику и туда же вернулся из Якут-
ского АГП.

Но наступил 1968 г., извест-
ные события в Чехословакии,
служба офицером в армии, по-
сле которой в 1970 г. у меня
состоялась встреча с ректором
МИИГАиК профессором В.Д. Боль-
шаковым [1]. В результате этой
встречи я получил приглашение
работать в МИИГАиК, что с ра-
достью принял.

Педагогическая и научная
деятельность

А это уже отдельный и самый
важный период моей жизни —
педагогический и научный. Я
пришел в институт на долж-
ность старшего инженера НИС,
одновременно вел занятия по
геодезии в качестве почасови-
ка. Через полгода, в сентябре
1972 г., от В.Д. Большакова
поступило приглашение рабо-

Прием экзамена. МИИГАиК (ауд. № 9), 1985 г.
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тать на кафедре геодезии в
должности ассистента. Так на-
чалась моя педагогическая дея-
тельность в геодезии на всю
оставшуюся жизнь. Далее —
старший преподаватель, доцент,
и в 1988 г. назначение на долж-
ность заместителя декана гео-
дезического факультета.

Следует отдельно рассказать о
процессе подготовки педагоги-
ческих кадров на кафедре гео-
дезии, установленном В.Д. Боль-
шаковым. Вновь принятый на ка-
федру ассистент прикреплялся
к двум маститым преподавате-
лям, которые осуществляли ку-
раторство «новичка» в течение
двух лет, после чего он мог са-
мостоятельно вести занятия.
Моими кураторами были доцен-
ты А.Ф. Нестеров и Л.А. Башла-
вин — опытнейшие преподава-

тели, которые помогли мне само-
определиться в труднейшей про-
фессии — преподаватель вуза.

В то время кафедра геодезии
была институтообразущей и, по
образному замечанию профес-
сора А.П. Юзефовича, студен-
том МИИГАиК мог считаться
лишь тот, кто прошел два курса
обучения на кафедре геодезии.
Все это базировалось на желез-
ной дисциплине и порядке, за-
ложенными и скрупулезно под-
держиваемыми заведующим ка-
федрой В.Д. Большаковым.

Очень интересно и плодо-
творно у меня сложилась науч-
ная работа, которая проходила
под руководством специалиста
высочайшей квалификации —
профессора, доктора техниче-
ских наук Евгения Борисовича
Клюшина. За годы подготовки

кандидатской диссертации был
проделан большой объем ис-
следований, который завершил-
ся в 1986 г. ее защитой. Я гор-
жусь тем, что стал одним из 37
кандидатов технических наук,
защитивших диссертации под
руководством Е.Б. Клюшина.

В период 1987–1992 гг. 
Е.Б. Клюшин был деканом гео-
дезического факультета. А с
1988 по 1989 г. я был его заме-
стителем и исполнял обязанно-
сти декана во время его загран-
командировки в Анголу.

К моему великому сожале-
нию 28 июня 2024 г. Евгений
Борисович покинул нас. Луч-
шей памятью о нем является не-
обычная монография «Лекции
по физике, прочитанные самому
себе», в которой он в доступной
форме рассмотрел проблемы,
связанные с современными вы-
сокоточными измерениями рас-
стояний и времени распростра-
нения сигнала до подвижных
объектов [2].

Творческий период работы
в геодезии

Летом 1971 г., с 30 июля по
14 августа, в Москве проходила

Заседание ГЭК геофака МИИГАиК. 1988 г.
Слева направо: Е.Б. Клюшин, Г.Б. Артамонова, В.Л. Зайченко 

МИИГАиК, 1996 г.

Конкурс на звание «Лучший геодезист».
Чеховский геополигон МИИГАиК
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ХV Генеральная Ассамблея Меж-
дународного геодезического и
геофизического союза, в ко-
торой участвовала делега-
ция МИИГАиК. По поручению 
В.Д. Большакова я был занят
организацией ее работы на
Ассамблее. 

Сразу после завершения Ас-
самблеи В.Д. Большаков пред-
ложил мне написать статью о ее
итогах. [3]. После выхода ста-
тьи у нас состоялся короткий,
но интересный разговор:

— Поздравляю с первой пуб-
ликацией. Понравилось?

— Да, — ответил я.
— Теперь всю жизнь будешь

писать, — сказал Василий
Дмитриевич.

Признаюсь, что вначале я
воспринял эти слова как фанта-
зию, благожелательную, но фан-
тазию. И только спустя много
лет я понял, что это было напут-

ствие и благословление на всю
оставшуюся творческую жизнь.
Как он оказался прав! Уже 53
года пишу не только статьи, но и
книги. До сих пор не могу
понять, как он догадался и дал
мне «толчок» в тот далекий
1971 год. В случайности я ни-
когда не верил. Очевидно, что
это мудрость далеко смотряще-
го руководителя.

Продолжая отмеченную вы-
ше тему, хочу отдельно расска-
зать о моем многолетнем со-
трудничестве, творческом «тан-
деме» с Геннадием Львовичем
Хинкисом. Так уже пожелал Все-
вышний, что мы родились в
один день, месяц и год в Москве,
окончили МИИГАиК по одной
специальности «астрономо-гео-
дезия», писали дипломную ра-
боту под руководством нашего
незабываемого Пал Федорови-
ча, так как в период учебы в ин-
ституте мы оба увлекались гра-
виметрией. Однажды, в конце
1990-х гг. Геннадий Львович, а
он всегда был «заводилой»,
предложил написать задачник
по геодезии, а к нему глоссарий.
Глоссарий превратился в крат-
кий «Словарь терминов, упо-
требляемых в геодезической и
картографической деятельно-
сти», который вышел в свет в
2003 г. Далее в 2006, 2009 и
2019 гг. были изданы три пере-
работанные и дополненные ре-
дакции. За их разработку мне и
Г.Л. Хинкису была присуждена
Премия им. Ф.Н. Красовского
по итогам 2022 г.

Московский колледж архитектуры и строительных искусств, 1993 г.

В.Л. Зайченко и Г.Л. Хинкис. 2019 г.

Обложки Словаря терминов 2003, 2006, 2009 и 2019 гг.



30

ЮБИЛЕЙ

Одновременно в замечатель-
ном журнале «Геопрофи» было
опубликовано девять совмест-
ных статей, последняя — в 
2024 г. Заинтересованный чита-
тель легко найдет их в архиве
журнала [4].

Так наш «тандем» работает
уже в течение более четверти
века. Мне, порой, не удается от-
личить, кто и что написал. Пол-
ное взаимопонимание.

Я могу с полной уверен-
ностью утверждать, что сов-
местная работа с Геной, Генна-
дием Львовичем, — это Празд-
ник творчества, который всегда
с нами. Другими словам, за эти
годы Геннадий Львович стал
Secundos meus me («Мое второе
я», лат.).

Эту тему можно продолжать
бесконечно, но многое уже бы-
ло сказано ранее [5].

Работа за границей

Меня часто спрашивают:
каковы мои впечатления от
работы за границей? Отвечаю
коротко. В советский период
мне пришлось работать на Кубе
и в Танзании. На Кубе в 1975–
1976 гг. преподавал в Высшем
горно-металлургическом инсти-
туте Моа (Instituto Superior
Minero Metalъrgico de Moa). В
Танзании в 1989–1991 гг. пре-
подавал в Колледже инженерии
и технологий Университета нау-
ки и технологий Мбея (College
Of Engineering And Technology
Mbeya University of Science and
Technology).

На Кубе учебный процесс во
многом был похож на совет-
ский, поэтому не будем на нем
останавливаться. В Танзании
была чисто британская система,
к которой мы быстро привыкли.
Ее особенностью являлось ис-
пользование 100-бальной си-
стемы оценки знаний студентов,
применение только письменных
экзаменов. На них отводилось 
8 дней: по два экзамена каждый
день с двух часовым переры-
вом. Итого 16 экзаменов в каж-
дую сессию без времени подго-

товки к экзаменам во время сес-
сии. Для нас, советских и рос-
сийских преподавателей, это
было немыслимо. Кроме того,
чтение лекций велось по стро-
енным академическим часам
(по 50 минут академический
час).

Следует отметить, что кроме
академической нагрузки значи-
тельный объем времени у меня
уходил на административную
работу в качестве советника
ректора и руководителя коллек-
тива преподавателей, строите-
лей и механиков. А в 1991 г.,
когда «объект» закрывался, при-
шлось организовывать эвакуа-
цию коллектива и проводить
организационно-ликвидацион-
ные работы.

Пожелания

Завершая свои короткие вос-
поминания, хочется высказать
ряд пожеланий.

1. В первую очередь педаго-
гам и студентам МИИГАиК и
МКГиК: в настоящий период
развития российского геодези-
ческого образования, главное
— это сохранение и поддержа-
ние традиций, сложившихся за
сотни лет существования этих
учебных заведений. Кроме вас
— никто!

2. Редакции журнала «Гео-
профи» во главе с опытным и
по-хорошему «въедливым» Вик-

тором Васильевичем Грошевым
и всегда готовой помочь Марией
Сергеевной Романчиковой про-
должать многолетнюю практику
поиска творческих авторов.
Сил, терпения и удачи на этом
тяжком пути созидания.

Как тут не вспомнить и не
привести слова Экклесиаста
(Гл. I, cтих. 8): «Все вещи в
труде; не может человек пере-
сказать всего; не насытится око
зрением, не наполнится ухо слу-
шанием…»
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Улучшать землю можно по-
разному. Но в начале ХХ века за
термином «земельные улучше-
ния» стояли вполне конкретные
действия: осушение и мелиора-
ция. И для их осуществления
требовалась инженерная подго-
товка на стыке геодезии и гид-
рологии.

Возрождение полузабытых
имен — важная работа, позво-
ляющая наполнить и упорядо-
чить нашу инженерную исто-
рию. И в череде исторических
исследований будет уместен
рассказ об очередном замеча-
тельном инженере. По образо-
ванию Стефан Иванович Коллу-

пайло (рис. 1) был геодезистом,
но основную часть жизни по-
святил гидрологии.

Молодой выпускник Констан-
тиновского межевого института
(КМИ) Стефан Коллупайло был
направлен на работы по земель-
ным улучшениям Дмитровско-
го и Тверского уездов в самый
разгар Первой мировой войны.
Вместо того, чтобы пойти рабо-
тать на железную дорогу, как
его отец, Стефан четыре года
провел в болотах с нивелиром.
А проносящиеся вокруг войны и
революции, сколько могли, отя-
гощали работу группы С.И. Кол-
лупайло.

Из болот Подмосковья Сте-
фан Иванович вернулся не
только опытным геодезистом,
но и специалистом по гидромет-
рическим работам. А последую-
щие труды сделали его всемир-
но известным гидрологом. К
сожалению, работа по земель-
ным улучшениям Подмосковья
оказалась единственной на тер-
ритории России. Поэтому было
важно отыскать сохранившиеся
материальные свидетельства
трудового подвига С.И. Коллу-
пайло и заодно выяснить, как
складывалась его судьба.

Литовские исследователи до-
статочно глубоко изучили дея-
тельность Стефана Коллупайло
(Steponas Kolupaila) после его

отъезда из Советской России. А
вот московский период жизни
С.И. Коллупайло им практиче-
ски неизвестен. Частично его
работы были упомянуты в
статье, посвященной историче-
ским геодезическим знакам
Подмосковья [1]. Но важно рас-
сказать и о становлении Сте-
фана Ивановича как гидролога,
и о том, какую значимую для
Подмосковья работу он выпол-
нил в тяжелейших условиях, и
какую материальную память о
себе здесь оставил.

Автор выражает огромную
признательность Дмитрию Гря-
дунову и историку архитектуры
Анастасии Соловьевой за по-
мощь в поиске исторических
материалов.

Учеба в КМИ

С.И. Коллупайло родился в
1892 г. в Динабургском уезде (в
настоящее время — Аугшдау-
гавский край, Латвия) Витеб-
ской губернии и был потомст-
венным дворянином. В 1911 г.
он окончил Митавскую гимна-
зию. А для поступления в КМИ
ему потребовался документ
канцелярии московского губер-
натора, подтверждающий его
благонадежность. В выданном 
С.И. Коллупайло свидетельстве
указывалось, что «как оказа-
лось по собранным сведениям,

ГИДРОЛОГ КОЛЛУПАЙЛО.
ЗЕМЕЛЬНЫЕ УЛУЧШЕНИЯ
В ПЕРИОД ВОЙН И РЕВОЛЮЦИЙ

Р.Р. Барков (Санкт-Петербургская ассоциация геодезии и картографии)

В 1995 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После
окончания института работал в УГГП «Спецгеофизика», с 1996 г. — в ФГУ «РостестМосква», с 2000 г. — 
в ФГУП «Уренгойфундаментпроект», с 2004 г. — в НПК «Йена Инструмент», с 2006 г. — в ООО «Центр
Инженерных Геотехнологий», с 2016 г. — в ООО «ПТЕРО», с 2019 г. — в ООО «Фотометр». С 2019 г. 
работает в ООО «НГК «Горный», в настоящее время — главный маркшейдер. Член Санкт-Петербургской
ассоциации геодезии и картографии.

Рис. 1
С.И. Коллупайло. Источник:
https://www.vle.lt
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он поведения и нравственных
качеств хороших и в политиче-
ской неблагонадежности заме-
чен не был» [2].

Стефан Иванович учился в
институте в период с 1911 по
1915 гг. Он был вынужден про-
живать на станции Подмосков-
ная, в восьми верстах от Мос-
квы, так как не имел возможно-
сти оплачивать дорогое жилье в
Москве. Его отец — Иван (Йо-
нас) Коллупайло — служил
фельдшером на Московско-
Виндаво-Рыбинской железной
дороге и был не в состоянии по-
мочь сыну. А сам Стефан не
имел никакого заработка. По-
этому в 1913 г. он подал проше-
ние на имя директора КМИ, в
котором ходатайствовал о пре-
доставлении ему именной сти-
пендии Третьякова и Вистиц-
кого. «Что же касается моих
успехов в институте — все в
образцовом и безупречном
порядке», — писал директору
КМИ С.И. Коллупайло [2]. Какая
последовала на это прошение
резолюция, нам, к сожалению,
неизвестно. Зато можно сделать
вывод о том, что, будучи студен-
том, он относился к учебе с при-
лежанием, однако в 1914 г. все
же был отстранен от обучения,
но не по причине неуспеваемо-
сти, а за неуплату. После этого
фирма Г. Герляха внесла необ-
ходимую сумму, и С.И. Коллу-
пайло был восстановлен в ин-
ституте.

Имеется и другой документ,
повествующий об интересе сту-
дента к научной работе. В 1914 г.
Стефан Иванович направил ди-
ректору КМИ еще одно проше-
ние: на этот раз о выдаче ему во
временное пользование ниве-
лира. Он задумал составить
проект дренажа в усадьбе Ру-
тулинки Витебской губернии,
причем сделать это не с ком-
мерческой, а с чисто научной
целью. В качестве обоснования
своей просьбы С.И. Коллупайло
приводил такие аргументы: «На-
деюсь, что мое, ничем не запят-

нанное поведение как до по-
ступления, так и во время пре-
бывания в стенах вверенного
Вам института, а также опыт-
ность и умение обращаться с
инструментом, добытые в тече-
ние трех летних практик, послу-
жат достаточным обеспечением
инструментов и основанием к
положительному разрешению
моей просьбы» [2].

Однако, несмотря на незапят-
нанное поведение студента, в
просьбе было отказано. Резо-
люция Ивана Георгиевича Гер-
манова, директора КМИ, была
объявлена Стефану Ивановичу
под расписку и гласила: «Со-
гласно существующих правил
инструменты лично студентам
на руки не выдаются». А сам
студент был вызван к директору
для объяснений.

В 1915 г. С.И. Коллупайло
получил аттестат с присвоением
звания межевого инженера,
старшего землемерного помощ-
ника с правом на чин Х класса,
со служебными правами окон-
чивших курс в перворазряд-
ных учебных заведениях и с
правом на ношение установлен-
ного знака.

Первые гидротехнические
работы

Данные высотных измерений
на водомерных постах и расхо-
дов воды в реках на рубеже
XIX–XX веков были нужны не
только для обеспечения речно-
го судоходства, но и для освое-
ния земель, например, путем
осушения болот. В начале ХХ
века такие работы назывались
«земельными улучшениями».
Для их успешного выполнения
нужны были знания высотных
отметок и гипсометрические
карты, которые составляли, в
основном, геодезисты.

Начало гидротехническим
работам в Московско-Тверском
районе было положено еще в
1883 г. Западная экспедиция по
осушению болот начала осуше-
ние Раменского болота в Дмит-
ровском уезде Московской гу-

бернии и Оршинского — в
Тверском уезде способом лив-
невой канализации. В 1902 г.
были выполнены комплексные
изыскания и нивелировки, ох-
ватившие большинство болот и
заболоченных пространств. Ра-
боты под руководством Ричарда
Павловича Спарро выполняли
гидротехники Московско-Твер-
ского управления земледелия и
государственных имуществ.

При изысканиях ощущался
недостаток в гипсометрической
карте. Но результаты нивелиро-
вания не использовались для
накопления гипсометрических
данных, потому что работы
были разрозненными, а высот-
ные отметки — условными. В то
же время становилось очевид-
ным, что повышение произво-
дительности сельского хозяй-
ства приведет в скором времени
к использованию подземного
дренажа, а изыскания потре-
буются не только на болотах, но
и на избыточно увлажненных
участках пашен и лугов [3].

Необходимость выполнения
изысканий в крупных масшта-
бах привела к осуществлению
мер по закреплению и взаимной
увязки результатов нивелиро-
вок. В 1915 г. у водомерных по-
стов на р. Яхрома в г. Дмитрове
и деревне Устье-Пристань Уп-
равлением изысканий Верхнего
Поволжья были заложены два
массивных железобетонных ре-
пера. В том же году Московско-
Тверское управление земледе-
лия и государственных иму-
ществ приняло решение орга-
низовать ряд точных геодезиче-
ских работ, в первую очередь —
построение точной высотной
сети. Такое решение объясня-
лось тем, что Гидротехническая
часть этого управления, кото-
рой руководил Р.П. Спарро, за-
планировала проведение инже-
нерно-гидротехнических изыс-
каний и составление гипсомет-
рической карты.

Для организации работ по
точному нивелированию был
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приглашен межевой инженер
С.А. Частухин, вскоре призван-
ный на военную службу. За-
менить его пришлось выпускни-
ку КМИ — инженеру-геодезисту
С.И. Коллупайло. А его помощ-
ником был назначен студент
КМИ А.П. Луковников.

Земельные улучшения Под-
московья

Первоначально был намечен
нивелирный ход от г. Дмитрова
Московской губернии до г. Кор-
чева (затоплен в 1937 г. при
строительстве Иваньковского
водохранилища) Тверской гу-
бернии [3]. Предполагалось
связать репер Северных желез-
ных дорог в Дмитрове с репе-
ром нивелировки Министерства
путей сообщения (МПС) по
Волге 1904 г. Но после начала
работ выяснилось, что отметки
Савеловской линии ненадежны,
и пришлось от устья Яхромы
изменить направление хода к
ближайшей нивелирной марке
Военно-топографического отде-
ла (ВТО) Главного штаба, зало-
женной в 1873 г. в устое моста
Николаевской железной до-
роги. Но этой марки не оказа-
лось, а ближайшая нашлась в

стене паровозного депо стан-
ции Клин. Впоследствии Стефан
Иванович вычислил несоответ-
ствие высот марок Савеловской
линии, которое превысило 6 м.
Эта величина практически сов-
пала с полученной в то же вре-
мя заведующим сводом нивели-
ровок и гипсометрическими ра-
ботами МПС Ю.М. Шокальским
[4].

В условиях жесткой нехватки
финансов, продовольствия, жи-
лья, транспорта и рабочих 
С.И. Коллупайло в 1915–1916 гг.
выполнил нивелировку от стан-
ции Дмитров до станции Клин
(рис. 2). Линии прокладыва-
лись не по железным дорогам,
что было обычным в то время, а
по грунтовым и даже безо вся-
ких дорог вдоль русла р. Сестры,
которую приходилось посто-
янно пересекать вброд или на
лодке. При этом «по обстоя-
тельствам военного времени»
ни один завод не принял заказ
на изготовление нивелирных
марок, и Стефан Иванович был
вынужден устанавливать винто-
вые чугунные реперы, осозна-
вая ненадежность их конструк-
ций. Такие реперы вкручива-

лись в землю при помощи дере-
вянного хомута. А в стены зда-
ний он вбивал костыли в форме
крюков.

Нанимаемые рабочие были
плохо обучаемы, к тому же они
постоянно менялись. С.И. Кол-
лупайло сетовал на недостаток
собственного организационно-
го опыта и на отсутствие техни-
ческой литературы. Ему при-
шлось обращаться за консульта-
циями к профессорам Ф.Н. Кра-
совскому, В.В. Витковскому и
И.С. Свищеву. Они помогли с
разъяснениями затруднитель-
ных вопросов, а В.В. Витков-
ский даже прислал второе изда-
ние своей книги «Топография»
[5].

Весной 1916 г. были, нако-
нец, получены марки Отдела
земельных улучшений (ОЗУ),
изготовленные на заводе Войо-
лова в Петрограде. Но камен-
ных зданий в небольших селах и
деревнях было немного, поэто-
му наилучшими объектами для
закладки марок были церкви.
Пока С.И. Коллупайло с А.П. Лу-
ковниковым и практикантом
Кондрашевым выполняли ниве-
лирование вдоль рек и болот,

Рис. 2
Схема линий нивелирования 1915–1916 гг. [3]
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власть в стране поменялась. За
гидротехническое дело взялся
областной Комиссариат земле-
делия. В 1918 г. был создан
Гипсометрический подотдел От-
дела земельных улучшений, и
его начальником был назначен
Стефан Иванович Коллупайло.

Вместе с А.П. Луковниковым,
который уже трудился в долж-
ности старшего техника, и его
помощником, студентом КМИ
С.С. Фивейским, бригада начала
нивелирование по линии Дмит-
ров — Сергиев Посад — Бого-
родск (в настоящее время —
Ногинск). Направление линии
нивелирования сразу же при-
шлось спрямлять, проведя ее
через Хотьково вместо Сергиева
Посада.

Но дойти удалось лишь до
села Царево (рис. 3). На пути
инженеров стояли: нехватка
финансовых и трудовых ресур-
сов, голод, противодействие
обывателей на местах, транс-
портные и многие другие про-
блемы. Так, например, только
что нанятые рабочие предпочи-
тали уходить на полевые рабо-
ты, которые оплачивались луч-
ше. Невероятные сложности
встретились с подбором вре-
менного жилья: за лето при-
шлось сменить 14 квартир и
каждый раз тратить время на
поиск новой. В дополнение к
этим бедствиям лето выдалось
дождливым и ветреным, а линия
нивелирования была проложе-
на через водораздел, пересе-
кать который пришлось корот-
кими плечами [3].

Тем не менее, помимо основ-
ной работы, бригада выполнила
исследование зависимостей по-
лучаемых превышений от выбо-
ра нитей зрительной трубы для
отсчетов. Для этого на фабрике
Акционерного общества «Гео-
физика» был изготовлен окуляр
нивелира с пятью горизонталь-
ными нитями. Примечательно,
что для компарирования реек в
качестве эталона была взята
женевская линейка, но ее мет-

рологический аттестат оказался
утраченным при эвакуации из
Петрограда.

Нехватка финансирования
сопровождала Стефана Ивано-
вича все годы работы в Под-
московье. Но особенно острой
она стала в 1917 г.

Тверские работы

Затруднения в найме рабо-
чих, поисках жилья и продо-
вольствия в 1917 г. настолько
возросли, что гидротехнические
изыскания почти прекратились.
Чтобы не нарушать налаженной
в течение двух лет организации
измерений, С.И. Коллупайло
решил выполнить две неболь-
шие работы в Тверской губер-
нии в пределах отпущенной на
это дело ничтожной суммы.

В тридцати верстах от Твери
находилось Оршинское болото.
Его западная часть уже была
осушена Западной экспедици-
ей, а осушение центральной и
восточной предполагалось си-
лами Управления изысканий в
Верхнем Поволжье. В пределах
болота было организовано пять
водомерных постов, действую-
щих с 1908 г.; там работала и

метеостанция. Высоты этих по-
стов и метеостанции Стефан
Иванович решил связать с вы-
сотой нивелирной марки, зало-
женной в стене здания паровоз-
ного депо станции Тверь; ее
отметка была определена еще в
1873–1876 гг. В качестве рабо-
чих привлекли учащихся твер-
ских средних учебных заведе-
ний (рис. 4).

Особый способ применялся
при переходе линий нивелиро-
вания через Волгу. От использо-
вания мостов пришлось отка-
заться по причине их сильной
вибрации. Останавливать дви-
жение по мосту и вызывать
затруднения, «особенно неже-
лательные в то бурное время»,
не решились. Пришлось изме-
рять превышение с берега на
берег длинным визирным лу-
чом. Погрешность определения
превышения на этом участке
превысила погрешность всей
остальной нивелирной линии
[3].

Встречалось и прямое проти-
водействие. Так, в одной из зем-
ских школ в грубой форме
запретили установку нивелир-

Рис. 3
Линия нивелирования 1918 г. [3]
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ной марки в стене нового зда-
ния. Работы удалось продол-
жить только после получения
письменного разрешения от
уездной земской управы. В
июне выделенные на работу
средства закончились, поэтому
нивелировка была доведена
только до двух водомерных
постов.

Осенью того же года была
начата съемка г. Вышний Во-
лочек. Городская управа, обес-
покоенная заболачиванием лу-
гов и выгонов, обратилась в
Гидротехническую часть Мос-
ковско-Тверского управления
земледелия и государственных
имуществ с просьбой о состав-
лении проекта спасения города.

Стефан Иванович создал не-
большую триангуляционную
сеть, используя в качестве пунк-
тов шпили церквей и колоколен
(рис. 5). Эта сеть послужила
основой для крупномасштаб-
ной мензульной съемки. Поря-
док изысканий С.И. Коллупайло
предложил комиссии, специ-
ально созванной городской уп-
равой и возглавляемой город-
ским головой М.Д. Папаяно-
вым. В состав изысканий входи-
ла и точная нивелировка. При
содействии Ф.Н. Красовского
изыскатели получили приборы
из геодезического музея КМИ,
часть приборов предоставил
Петроградский округ путей
сообщения. Городская управа
оказывала всяческое содей-
ствие.

Под руководством Стефана
Ивановича было выполнено
измерение базиса триангуляции
длиной около 900 м, а также
измерение углов в треугольни-
ках сети. Мензульная съемка
Вышнего Волочка была осу-
ществлена только в следую-
щем году и уже без участия 
С.И. Коллупайло, который про-
должил работы по земельным
улучшениям Подмосковья.

Рис. 4
Линия нивелирования 1917 г. [3]

Рис. 5
Сеть триангуляции Вышнего Волочка [3]
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«Кольцо Коллупайло»

В рамках формирования но-
вых органов власти за реорга-
низацию гидротехнического
дела в 1918 г. взялось Гидро-
техническое совещание при
Областном комиссариате земле-
делия. Гидротехническая часть
Московско-Тверского управле-
ния земледелия и государствен-
ных имуществ была разделена
на две самостоятельные орга-
низации соответственно губер-
ниям. Внутри Московской гид-
ротехнической части был выде-
лен гипсометрический подот-
дел, которому была поставлена
задача: «наиболее рациональ-
ное в экономическом и техниче-
ском отношении составление
точной гипсометрической карты
Московской губернии». Для
этого требовалось составить
сеть точных нивелировок и объ-
единить все доступные мате-
риалы изысканий. В функции
подотдела входило руководство
геодезической частью гидро-
технических изысканий и обес-
печение губернии рядом на-
дежных реперов [3].

В 1918 г. при создании
гипометрического подотдела
С.И. Коллупайло выступил с
обширным проектом. По его
мнению, для всесторонних зе-
мельных улучшений Москов-
ской губернии необходимо
было создать по ее периферии
«замкнутое кольцо двойной
нивелировки». К тому времени
военными топографами ВТО
Главного штаба уже были вы-
полнены радиальные нивели-
ровки по Николаевской, Алек-
сандровской и Казанской же-
лезным дорогам. А сам Стефан
Иванович начал нивелирование
будущего кольца с участка от
Клина до Дмитрова и уже шел к
Богородску.

Кольцо, по замыслам автора
проекта, должно было прохо-
дить от Клина через Дмитров, Бо-
городск, Бронницы, Подольск,
Можайск, Волоколамск и замы-
каться в Клину (рис. 6а). Оно

должно было дать возмож-
ность закончить первоочеред-
ную и срочную работу по созда-
нию надежной высотной сети.
С.И. Коллупайло рассчитывал
уже в 1919 г. быть в Богородске
и идти дальше. Но судьба распо-
рядилась иначе, а кольцо двой-
ной нивелировки, которое впо-
ру назвать по имени автора про-
екта — «Кольцо Коллупайло»,
было реализовано значительно
позднее и в измененном виде.

В 1920-х гг. Высшее геодези-
ческое управление (ВГУ), про-

должив линии нивелирования
Отдела земельных улучшений от
села Царево, выполнило изме-
рения восточной половины (до
Каширы), а в 1940-х гг. Главное
управление геодезии и карто-
графии замкнуло кольцо двой-
ной нивелировки (рис. 6б).
Примечательно, что при уравни-
вании высотной сети 1932 г.
линии автора проекта были
включены, а вот в каталоге
высот [6], изданном по резуль-
татам этого уравнивания, их уже
нет.

Рис. 6
«Кольцо Коллупайло»: а) согласно проекту автора; 
б) реализованное. Синим цветом обозначены линии 
нивелирования ВТО Главного штаба, красным — линии ОЗУ,
желтым — проектные линии, оранжевым — линии ВГУ и ГУГК. 

Подложка: карта Европейской России. Масштаб 1:2 520 000. —
М., 1923

а)

б)
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Гидрометрия

Занимаясь нивелировками
для земельных улучшений, Сте-
фан Иванович всерьез увлекся
гидрологией, в частности ее
разделом — гидрометрией. Это-
му способствовала работа под
руководством Виктора Григорь-
евича Глушкова, заведующего
гидрометрической частью От-
дела земельных улучшений и по
совместительству профессора
Петровской сельскохозяйствен-
ной академии. Впоследствии
С.И. Коллупайло неоднократ-
но отмечал, что на формирова-
ние его научной позиции значи-
тельное влияние оказал ин-
новационный взгляд школы 
В.Г. Глушкова.

Параллельно нивелировкам
еще с 1915 г. под руководством
профессора А.Н. Ширяева Сте-
фан Иванович принимал актив-
ное участие в полевых практи-
ческих занятиях по гидромет-
рии, проводившихся в КМИ. Эти
занятия проходили в период
весеннего половодья (апрель-
май) на р. Яуза недалеко от По-
гонно-Лосиноостровского лаге-
ря института [7]. Работа состоя-
ла в определении секундного
расхода воды реки при помощи
малой штанговой вертушки,
имевшейся в культуртехниче-
ском кабинете. Все измерения
на реке проводились с лодки.
Расход р. Яузы определялся
через щитовые отверстия дере-
вянной плотины фабрики Кру-
зона, располагавшейся напро-
тив лагеря института.

Но это было только начало.
Если во время полевых сезонов
С.И. Коллупайло выполнял ра-
боты по земельным улучшениям
в Московско-Тверском районе,
то в осенне-зимний период в
течение трех лет он преподавал
гидрометрию на гидротехниче-
ском отделении Среднего поли-
технического училища Товари-
щества московских инженеров
и педагогов. И это не мешало
ему одновременно вести курс
строительного и инженерного

искусства в Константиновском
межевом институте [8]. При
этом в 1915 г. С.И. Коллупайло
был в числе преподавателей на
летней практике, проводившей-
ся в полевом лагере у слободы
Перерва к югу от Москвы.

В 1918 г. Стефан Иванович
опубликовал свою первую ра-
боту по направлению гидромет-
рии — краткое теоретическое и
практическое руководство [9].
В нем он дал подробное описа-
ние гидрометрических верту-
шек, динамометров и поплав-
ков, изложил методы вычисле-
ния расходов воды по измерен-
ным скоростям, методы измере-
ний живых сечений и способы
обработки данных. При подго-
товке этого труда С.И. Коллу-
пайло использовал результа-
ты исследований профессора 
В.Г. Глушкова, даже неопубли-
кованные.

Ликвидация гипсометриче-
ского подотдела

С.И. Коллупайло без колеба-
ний принял новую власть и
предполагал и дальше трудить-
ся на благо Советской России.
Он рассчитывал на то, что в
учебную программу Москов-
ского межевого института будет
введен курс гидрометрии. Од-
нако этого не случилось.

Созданное весной 1919 г. по
инициативе М.Д. Бонч-Бруеви-

ча Высшее геодезическое уп-
равление приняло все геодези-
ческие работы на себя, а гипсо-
метрический подотдел Отдела
земельных улучшений был рас-
формирован. Но до этого Кол-
лупайло сообщил ВГУ свой план
работ на 1919 г., который вклю-
чал, в первую очередь, продол-
жение линии геометрического
нивелирования до Богородска и
далее по «кольцу Коллупай-
ло». Было достигнуто предвари-
тельное соглашение между ВГУ
и гипсометрическим подотде-
лом, но внезапно, в начале
июня, вышло постановление
коллегии ВГУ, требующее пере-
дачи ему всех точных нивелиро-
вок.

Стефан Иванович обивал
пороги типографий в надежде
опубликовать отчет о своей ра-
боте. Он считал, что выполнен-
ные с таким трудом и с высокой
точностью работы должны по-
служить инженерам в будущем.
И боялся, что результаты четы-
рехлетнего труда будут просто
утеряны.

А труд был достойный. Из
многочисленных имеющихся в
открытом доступе отчетов и
каталогов лишь в материалах
гипсометрического подотдела
содержатся подробные кроки с
указанием мест закладки репе-
ров и марок (рис. 7). И важно,
что С.И. Коллупайло крайне от-

Рис. 7
Кроки нивелирного знака в здании школы [3]
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ветственно относился к своей
работе и считал необходимым
оставить последователям такие
данные. Но ВГУ отчет издавать
отказалось. И только благодаря
отдельным членам Коллегии
Гидротехнической части и архи-
ву КМИ мы можем держать это
издание в руках. Этот отчет
Стефан Иванович назвал по-
смертным, имея в виду ликвида-
цию гипсометрического подот-
дела.

Глубоко переживая эти собы-
тия, Стефан Иванович подвел
итог своей самоотверженной
работы на благо российского
государства. «Я уверен в том,
что инженеры-геодезисты, про-
должатели нивелировок, вос-
пользуются частью моего отче-
та, а государство не потеряет
затраченных средств. Мне же
остается закончить свою работу
выражением горячего пожела-
ния, чтобы свободно развива-
лись русские точные нивели-
ровки».

Пожелание это возникло не
на пустом месте. С.И. Коллу-
пайло сопровождали посто-
янные обыски, лишение продук-
товых карточек, увольнения
коллег, заключение брата и
сестры в Лубянскую тюрьму. И в
1921 г. Стефан Иванович при-
нял решение уехать на родину
своей супруги, в Литву.

Обследование знаков

В 2020 г. группа исследова-
телей под руководством автора
выполнила обследование мест в
Подмосковье, где С.И. Коллу-
пайло закладывал нивелирные
знаки. При этом возникли опре-
деленные проблемы со священ-
нослужителями — далеко не
все благосклонно воспринима-
ли осмотр стен церквей. Но
если нам мешали осматривать,
как же их устанавливали в то
время?

В 1916 г. Московская духов-
ная консистория отказалась
разрешить закладку марок, ссы-
лаясь на то, что «не разрешает-
ся помещать на стенах церквей,

колоколен и оград объявлений
о предметах мирского характе-
ра» [10]. Разрешение в итоге
было выдано, но оно не прекра-
тило толков среди населения о
«каиновых печатях», которыми
клеймят христианские храмы. В
одном селе приходское собра-
ние постановило никаких чу-
гунных марок не закладывать, а
в другом, по просьбе настояте-
ля, закладку пришлось прово-
дить втайне от прихожан.

Под влиянием всех этих
обстоятельств С.И. Коллупайло
ратовал за незаметность репе-
ров, даже за их маскировку. Он
считал, что такие меры способ-
ствуют долговечности геодези-
ческих знаков. А «чем долго-
вечнее репер, тем большее ко-
личество нивелировок может
быть с ним связано и тем более
оправдываются затраты на его
сооружение и определение от-
метки». С этим нельзя не согла-
ситься. А о благоприятности
маскировки в наше время в
среде специалистов по истори-
ческим геодезическим знакам
случаются дискуссии.

Стефан Иванович говорил,
что чугунные марки ОЗУ имеют
явное преимущество перед мар-
ками ВТО Главного штаба: их
диск втрое толще, что делает
знак более прочным. А радиус
этого диска вдвое меньше, что

делает марку малозаметной, и,
по его мнению, является наи-
лучшей гарантией ее сохранно-
сти. Однако это преимущество
при обследовании обернулось
недостатком: небольшие знаки
достаточно трудно заметить в
стенах зданий, особенно когда
они обильно закрашены.

Эту скрытность и маскировку
С.И. Коллупайло предлагал ком-
пенсировать детальными описа-
ниями, планами окружающей
местности, фотографиями или
зарисовками знаков. А сведе-
ния о репере и его отметке при-
водить в печатной форме отче-
тов о выполненных работах,
которые рассылать всем заинте-
ресованным лицам.

В результате обследования
было выявлено три марки ОЗУ с
двуглавым орлом: на церкви
села Царево, на церкви села
Рахманово и на мосту Северной
железной дороги через р. Та-
лицу (рис. 8). Расположение
этих марок точно совпадает с их
изображениями на рисунках
С.И. Коллупайло. Неустойчивые
изначально винтовые реперы
обнаружены не были и, по всей
вероятности, не сохранились. А
самой яркой находкой стал
железобетонный репер в дерев-
не Усть-Пристань, в устье р. Ях-
ромы. Это тот самый репер, что
был установлен в створе водо-

Рис. 8
Нивелирная марка ОЗУ № 29 в устое моста через р. Талицу
(фото 2020 г.)
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мерного поста Управления изы-
сканий Верхнего Поволжья. Сам
створ был уничтожен в годы
Великой Отечественной войны
1941–1945 гг. при бомбарди-
ровке деревни. А репер в пос-
левоенные годы служил для
гидрометрических наблюдений
за руслом р. Яхромы. Об этом
нам рассказали владельцы уча-
стка, на котором знак располо-
жен. Они знали о его назначе-
нии и все эти годы берегли его.
Но не знали о его историко-тех-
нической ценности и проявили
неподдельный интерес, задав
огромное количество вопросов.

Судьба гидролога

После переезда в Литву 
С.И. Коллупайло организовал
сеть метеостанций. В 1922 г. его
пригласили на должность при-
ват-доцента кафедры гидротех-
ники Литовского университета
в Каунасе. В 1923 г. Стефан
Иванович создал национальную
Гидрометрическую службу, ко-
торую возглавлял долгие годы.
Он читал лекции, организовы-
вал научные конференции и
много писал. Темами его статей
были вопросы гидрологии, гид-

рографии, метеорологии и крае-
ведения в Литве. Много време-
ни он посвятил исследованию
р. Неман и заложил основы ис-
следования литовских водных
объектов [11].

Но при этом не забывал и о
геодезии (рис. 9). Так, Стефан
Иванович являлся одним из
основателей Комиссии по гео-
дезии стран Балтии, в которую с

1929 г. был включен представи-
тель СССР. Целью комиссии
было совместное выполнение
геодезических работ на терри-
тории, окружающей Балтийское
море. Эти работы начались в
1924 г., а одним из значимых
проектов стало построение Бал-
тийского кольца — замкнутой
линии нивелирования вокруг
Балтийского моря [12].

Рис. 10
С.И. Коллупайло с друзьями на р. Неман. 1935 г. [11]

Рис. 9
С.И. Коллупайло с коллегами у геодезических приборов. 
Источник: архив кафедры гидрологии и климатологии Вильнюсского университета
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Самым плодотворным перио-
дом работы С.И. Коллупайло как
гидролога были 1920–1930-е гг.
Современные литовские иссле-
дователи пишут, что его след до
сих пор заметен не только в
истории страны, но и в мировой
гидрологии: он добился на меж-
дународном уровне унифика-
ции методики измерения расхо-
дов воды и внес значительный
вклад в исследование рек
Восточной Европы (рис. 10).
Метод коэффициента расхода
(часто называемый «литовским
методом») до сих пор остается
одним из самых популярных в
мире методов расчета стока при
нестандартных речных усло-
виях [13].

В 1940 г. Литва вошла в
состав Советского Союза. Про-
фессор С.И. Коллупайло пытал-
ся спасти своих коллег, которые
были арестованы НКВД. При
этом он не бросал любимой гид-
рологии и продолжал читать
лекции, что находило отраже-
ние в советской печати [14]. Но
год спустя коллег и студентов
пришлось спасать уже от наци-
стов. После закрытия в 1942 г.
университета профессор был
вынужден идти на хитрости для
того, чтобы продолжать обуче-
ние неофициально.

Перед приходом Красной
армии в Литву Стефан Иванович
оказался в Баварии. В 1945 г.
эта территория перешла под
управление американской ад-
министрации, и в 1948 г. семья
Коллупайло переехала в США.
Профессор устроился на работу
в Университет Нотр-Дам. Он
создал в университете гидрав-
лическую лабораторию, высту-
пал с докладами на конферен-
циях, был членом многих об-
ществ, публиковал статьи в
научных журналах. Издал уни-
кальную библиографию, в кото-
рой содержится обзор научных
работ по гидрометрии на
нескольких десятках языков со
времен Средневековья до XX
века (рис. 11).

В резюме он всегда характе-
ризовал себя, в первую очередь,
как инженер, и только после
этого перечислял другие свои
специальности и должности.
Будучи величайшим научным
авторитетом, он всегда почитал
российских гидрологов-инже-
неров, передавших ему, еще
молодому специалисту, значи-
тельную часть своих профес-
сиональных знаний.

Умер Стефан Иванович Кол-
лупайло в 1964 г., похоронен в
Чикаго (США). Он прожил труд-
ную, но счастливую жизнь, и
говорил об этом так: «Счастлив
только тот человек, у которого
есть ясная цель в жизни. Моя
цель ясна, как кристалл: изу-
чить завораживающее творение
Бога — природу — и попытать-
ся осмысленно изменить ее на
благо человека».
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