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Железнодорожный транспорт (ЖТ) и объекты его инфраструктуры функционируют как сложней-

ший технологический комплекс, характеризующийся конвергенцией производственных, социальных 
и экологических норм и требований. В целях их соблюдения вдоль полосы отвода под собственно же-
лезнодорожные пути формируются охранные зоны с ограниченным режимом использования земель, 
определяемые, согласно современным нормам законодательства, как зоны с особыми условиями ис-
пользования территорий (ЗОУИТ). Особенности формирования таких зон, являющихся композицией 
технологических процессов, детерминантой которых служат пространственные данные, объем и со-
держание которых определяются комплексом требований к устойчивой работе железной дороги и ее 
инфраструктуры, определили предмет данного исследования. Неоднозначность нормативных требова-
ний к установлению указанных зон для ЖТ, особенно на сложных участках пути, требует использова-
ния дополнительных данных, в частности характеризующих геологические и иные природные фак-
торы. С общесистемных позиций нормируемый участок территории – охранная зона – представляет 
собой элемент биосферы, состояние которого, определяемое даже наиболее значимыми факторами, 
оценивается приближенно, с позиций приемлемого риска. Данный аспект, усиливаемый используемым 
разнокачественным информационным ресурсом, позволяет считать ситуацию учета влияния внешней 
среды формируемых ЗОУИТ информационно неопределенной. Это отмечено в названии данной ра-
боты, а инструментом минимизации указанной неопределенности как фактора обеспечения безопас-
ного функционирования железнодорожного транспорта определено картографическое моделирование 
параметров указанных зон и его практическая реализация. С учетом комплексности решения кадаст-
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ровых задач в отношении ЗОУИТ к результатам представленного исследования отнесено: оценка до-
статочности пространственных данных для установления таких зон, новые возможности картографи-
ческого моделирования при их формировании и мониторинге, основное содержание методики форми-
рования зон, рекомендации по совершенствованию нормативной базы. 

 
Ключевые слова: железнодорожный транспорт, инфраструктура, территория, зоны с особыми 
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Введение 
 

На протяжении более 180 лет своего раз-
вития (первая линия Санкт-Петербург – Цар-
ское Село открыта в 1837 г.) железнодорож-
ный транспорт уже в начале XX в. стал и оста-
ется ключевым звеном транспортной системы 
и экономики России [1]: общая длина желез-
ных дорог составляет почти 90 тыс. км, вы-
полняет более 46 % грузового и более 24 % 
пассажирооборота, вносит в ВВП страны бо-
лее 10 % его объема. 

Земельный кодекс РФ (ЗК РФ, ст. 90, 
гл. XIX) [2] определяет, а нормативные доку-
менты ЖТ [3] конкретизируют размещение 
его объектов в полосах отвода на землях 
транспорта, а для предотвращения негатив-
ных последствий, безопасности персонала, 
пассажиров и населения в целом устанавли-
вают охранные зоны, определяемые в совре-
менный период как зоны с особыми услови-
ями использования территорий, обеспечива-
ющие охранные и инфраструктурные функ-
ции с учетом установленных запретов и огра-
ничений на отдельные виды деятельности. 
Сложность учета природных условий обу-
словливает неоднозначность решения задачи 
нормирования параметров полос отвода  
и ЗОУИТ железнодорожного транспорта – 
одного из наиболее значимых комплекса со-
оружений современности, усложняет зониро-
вание смежных территорий, особенно в пре-
делах городских округов [4, 5]. В этой связи 
актуальна задача разработки рекомендаций 
по производству кадастровых работ [6–8] на 
таких объектах и их согласование с соответ-
ствующими правовыми актами Минтранс-
порта, среди которых приказ № 126, СНиП 
3.02.01–97 и др., особенно в части расчета 
нормативов полос отвода и охранных зон же-
лезных дорог [8, 9]. С 01.10.2019 ЗОУИТ счи-
таются установленными, если получено доку-
ментальное подтверждение о внесении их 

границ в Единый государственный реестр не-
движимости [10]. 

 
Методология исследования 

 
Современное пространственное разви-

тие страны [11, 12], суть которого еще об-
суждается, особенно в деталях его содержа-
ния, принципиальных для развиваемых тер-
риторий, в настоящее время вошло в по-
вестку политической и экономической 
жизни страны, ее регионов и муниципаль-
ных образований. В основе развития – обос-
нованная программа с организационно-пра-
вовым и эколого-экономическим обеспече-
нием [2, 4, 5, 7, 8], особенно важным для 
комплексного развития территорий и их ин-
фраструктуры: производственной, социаль-
ной, информационной. Реализация таких за-
дач требует четкой организационной си-
стемы, земельного правопорядка и согласо-
ванных на его основе действий всех субъек-
тов земельных, имущественных и градо-
строительных отношений [2, 4].  

Формирование подобной системы явля-
ется одним из рациональных решений в ходе 
проведения работ по реконструкции и разви-
тию объектов ЖТ [11, 13–16], обеспечению 
законных интересов широкого круга субъек-
тов прав на смежные объекты. Эффективным 
механизмом здесь является установление 
охранных, а в более широком контексте – 
ЗОУИТ, играющих роль своеобразных терри-
ториальных буферов, являющихся компонен-
тами реализуемой концепции ЖТ как важней-
шей социально значимой государственного 
уровня современной экосистемы [17]. 

При этом практический опыт по формиро-
ванию ЗОУИТ ЖТ показал, что наблюдается 
несогласованность подходов и понятий, ис-
пользуемых для установления указанных зон, 
что связано с несовершенными нормами про-
ектирования их границ и информационной 
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неопределенностью в обеспечении этих про-
цессов пространственными данными. Разре-
шить данную ситуацию возможно на основе 
системного подхода к формированию подоб-
ных зон, включающего систему критериев их 
безопасного функционирования, знания усло-
вий местности (климатических, геоморфоло-
гических, геологических и др.), в частности, 
используя пространственные данные в виде 
материалов картографической изученности 
территорий – разномасштабных топографи-
ческих и тематических карт и планов, доку-
ментов других ведомств [18, 19]. В результате 
возможно построить картографическую мо-
дель требуемой ЗОУИТ, границы которой  
в пределах застройки согласовываются с гра-
ницами существующих землепользований, 
обеспечивая, тем самым, требуемую децимет-
ровую точность, в других случаях задача ре-
шается проще, но с несколько большей не-
определенностью результатов. 

Данный подход минимизирует неопреде-
ленность в задаче формирования топологиче-
ских связей ЗОУИТ с функционирующей ин-
женерной инфраструктурой ЖТ, развитием 
присутствующих антропогенных процессов  
и природных комплексов, обеспечивает долж-
ный вклад в безопасность эксплуатации ЖТ  
и его инфраструктуры, соблюдение законных 
интересов субъектов прав на смежные объ-
екты окружающего пространства. 

В статье приведены результаты исследо-
вания, представляемые на научно-техниче-
ском совете АО РЖД. Ряд материалов полу-
чен в ходе проектных работ по проведению 
инженерных изысканий, подготовке доку-
ментов планировки территорий и установле-
нию ЗОУИТ ЖТ на объектах Западно-Сибир-
ской железной дороги. Методологической ос-
новой исследования стал индуктивный под-
ход к определению факторов минимизации 
информационной неопределенности простран-
ственных данных, используемых для установ-
ления ЗОУИТ и мониторинга инфраструк-
туры ЖТ. 

Обобщая основное содержание современ-
ной проблематики ЗОУИТ ЖТ, отметим ее 
комплексность, необходимость системного 
подхода к ее разрешению, реализации опре-
деляемых на этой основе ряда процессов ис-

следовательского и технологического харак-
тера. В состав указанных процессов входят: 

– инженерная, в том числе геодезическая 
и картографическая изученность территории 
объекта, представленная описаниями и ката-
логами координат, топографическими и тема-
тическими картами и планами; 

– в необходимых случаях – комплексные 
инженерные изыскания; 

– формирование системы критериев, отве-
чающих требованиям ЗОУИТ ЖТ и выявлен-
ным условиям их месторасположения; 

– математическая формализация и расчет 
значений геометрических параметров ЗОУИТ  
в избранной картографической проекции  
и системе координат; 

– разработка рекомендаций практического 
характера по проектированию и выносу в на-
туру ЗОУИТ ЖТ; 

– внесение согласующих корректив в со-
ответствующие нормативные акты.  

При определении нормативов геометри-
ческих параметров исследуемых зон необхо-
димо четко определить (СП 119.13330.2012) 
понятия земляного полотна, полосы отвода  
и охранной зоны. Следует также отметить, 
что, согласно нормам отвода земельных 
участков, необходимых для формирования 
полосы отвода железных дорог и расчета 
охранных зон железных дорог, утвержден-
ных Приказом Минтранса РФ № 126 «Об 
утверждении норм отвода земельных участ-
ков, необходимых для формирования по-
лосы отвода железных дорог, а также норм 
расчета охранных зон железных дорог»,  
в полосу отвода на железнодорожном транс-
порте входят земельные участки, предназна-
ченные для размещения всех объектов ин-
фраструктуры железнодорожного транспорта. 
Отметим также, что охранные зоны – это 
территории, прилегающие к полосе отвода,  
в границах которых устанавливается особый 
режим использования земельных участков  
и их частей, находящихся на территориях  
со сложными природными условиями – участ-
ков проявления опасных природных факторов. 
Согласно Федеральному закону № 384-ФЗ 
«Технический регламент о безопасности зда-
ний и сооружений», указанные условия 
определяются наличием специфических по 
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составу и состоянию грунтов и  рисков воз-
никновения и развития опасных природных 
процессов и  техногенных воздействий на 
территории будущего строительства, при ре-
конструкции и эксплуатации инженерных 
объектов, в том числе ЖТ.  

 

Результаты 
 
К участкам проявления опасных природ-

ных факторов, попадающих в полосы отвода 
и охранные зоны ЖТ, относят территории с ха-
рактеристиками, представленными в табл. 1. 

Таблица 1 

Характеристики полос отвода для участков ЖТ с особыми условиями местности 

Природные условия местности, влияющие  
на устойчивость земляного полотна 

Ширина 
полосы, м 

Условный знак 
М 1 : 500 – 1 : 5 000 

Тип 
объекта 

1. Участки пути, находящиеся на насыпях, 
отсыпанных на болотах и других слабых 
основаниях 

50 Болото, цифровой код 180 площадной 

2. Участки потопления и размыва земля-
ного полотна от действия временных водо-
токов, водохранилищ и озер 

50 Водоток, цифровой код 37 площадной 

3. Участки, расположенные в зоне овраго-
образования 

100 Овраг, цифровой код 138 площадной 

4. Участки, расположенные на оползнях >200 Оползень, цифровой код 282 площадной 

5. Скально-обвальные участки 100 – – 

6. Места шахтных подработок 
50 

Устье (шахтный ствол),  
цифровой код 176 

площадной 

7. Места на вечномерзлых грунтах 
100 

Термокарстовый (мерзлый 
грунт), цифровой код 107 

площадной 

8. Места с наличием наледей 50 Наледь, цифровой код 277 площадной 

9. Места с наличием пучин и весенних пу-
чинных просадок 

40 – – 

10. Карстовые участки 
100 

Карстовые участки  
(воронки), цифровой код 262 

площадной 

 

Согласно данным табл. 1, обсуждаемые 
нами ЗОУИТ формируются в соответствии  
с шириной именно полосы отвода, при этом пра-
вило симметричности границ таких полос от-
носительно ее оси не установлено. Это опреде-
ляет методически общий и одновременно свое-
образный порядок формирования подобных 
зон и принципов их информационного (карто-
графического) моделирования, определяемый 
конкретными параметрами и пространствен-
ными характеристиками полосы отвода каж-
дого выделенного участка ЖТ. Отсюда следует 
важный методический принцип кадастровой де-
ятельности в отношении ЗОУИТ ЖТ: при фор-
мировании подобных объектов в обязательном 
порядке следует определять полосу отвода ЖТ. 

На рис. 1, а представлены участки полосы 
отвода (L), зона влияния природного фактора 
(E) и охранная зона (P). 

Для теоретической оценки информацион-
ной неопределенности сведений об изученно-
сти территории сформирована графическая 
модель, представленная на рис. 2, логически 
упорядочивающая процесс установления гра-
ниц ЗОУИТ ЖТ. 

Указанный порядок формирования ЗОУИТ 
включает необходимость учета множества 
факторов природного и техногенного харак-
тера по существу мониторинга местных при-
родных условий, влияющих на безопасность 
функционирования основных и инфраструк-
турных объектов ЖТ.  
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а)                                                                               б) 

Рис. 1. Схема границ ЗОУИТ ЖТ и элементов природных факторов: 
а) схема полосы отвода; б) схема участков проявления опасных природных факторов 

 
 

 
Рис. 2. Модель формирования ЗОУИТ ЖТ: 

ijt – ширина элементарного участка полотна (i – высота/глубина, j – уклон/скат); g  – объект 

инфраструктуры, формирующий земельный участок; e – природные условия местности, влия-
ющие на устойчивость земляного полотна 

 
 
Инфраструктуру ЖТ возможно отнести  

к открытой системе как совокупности при-
родных и антропогенных элементов, характе-
ризующейся информационной полнотой. При 
этом использование сложных инженерных 
систем, несовершенных норм, регламентиру-
ющих порядок производства работ по уста-
новлению ЗОУИТ ЖТ, различные ведом-
ственные стандарты получения и использова-
ния пространственных данных – все это вно-
сит в процесс моделирования охранных зон 
информационную неопределенность.  

К возможному проявлению неопределен-
ности пространственных данных следует от-
нести и применение различных технологий 
их получения. Зачастую при проведении ра-
бот по установлению ЗОУИТ ЖТ могут быть 
использованы недостоверные данные, полу-
ченные с использованием аэрокосмических 
снимков и данных единой электронной карто-
графической основы (ЕЭКО). Такие техноло-
гии использования данных дистанционного 
зондирования Земли требуют проведения до-
полнительных работ по дешифрированию 

Элементарные участки  
объектов инфраструктуры, I 

Участки проявления опасных 
природных факторов, E 
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объектов местности, трансформации матери-
алов и данных государственных фондов,  
в том числе ЕЭКО в местные системы коор-
динат, что также увеличивает возможности 
накопления ошибок и неопределенности ре-
зультатов.  

Результаты, носящие вероятностный ха-
рактер, получаются в результате недоста-
точно объективной оценки динамики антро-
погенных процессов (рис. 1, 3) и природных 
условий местности, их обобщений при проек-
тировании. Примерами являются такие явле-
ния, как береговая абразия, селевые потоки  

и паводки, эрозия, оползни, обвалы и осыпи, 
карстовые провалы и суффозионные про-
садки, термокарст и термоэрозия, разрывные 
деформации, лавины и даже землетрясения 
(часть из них представлена в табл. 1, 2). Зна-
чимость объективной оценки влияния таких 
процессов на работу ЖТ и состояние его ин-
фраструктуры неоднократно подчеркива-
лись специалистами и отмечались на заседа-
ниях научно-технического и ученого советов  
АО «РЖД». Пример проявления подобного 
фактора и неблагоприятных последствий по-
казан ниже (табл. 2 и рис. 3). 

 
Таблица 2 

Количество случаев неблагоприятных природных воздействий на ЖТ: 
участок Туапсе – Адлер 

Год Размывы Оползни Сели Обвалы Лавины Всего 
2005 10 3 1 4 9 27 
2006 14 1 2 7 21 45 
2007 3 0 0 13 4 20 
2008 3 0 3 27 22 55 
2009 12 0 2 6 12 32 
2010 27 6 0 10 13 56 
2011 8 10 1 12 3 34 
2012 12 0 15 4 4 35 
Всего 89 20 24 83 88 304 

 

 
Рис. 3. Пример влияния антропогенных факторов  

на экзогенные геологические процессы на участке Туапсе – Адлер [5] 
 
 
Нормы, регламентирующие порядок про-

изводства кадастровых работ по установле-
нию ЗОУИТ ЖТ, не учитывают наличие мест-
ных особенностей геоморфологического и гео-
логического характера, способных расстро-
ить нормальную ситуацию как в пределах 

охранной зоны, так и в полосе отвода соб-
ственно железнодорожных путей. Факторы 
возможной неблагоприятной ситуации, выяв-
ленные при производстве работ по формирова-
нию ЗОУИТ, показаны на рис. 1, контуры 1 и 2. 
Контуры определяют процесс оврагообразо-
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вания, который пока не затрагивает отграни-
ченные зоны и полосы отвода, но, тем не ме-
нее, динамику данного явления следует учи-
тывать. Тогда охранная зона должна получить 
измененные границы, что и показано на рис. 1, 
контур 3. Есть ли необходимость учета таких 
объектов при установлении границ ЗОУИТ 
ЖТ или нет, должен решить проектировщик 
данного участка ЖТ, используя результаты 
анализа мониторинга  подобных, нормативами 
не определенных ситуаций. 

Таким образом, в процессе установления 
ЗОУИТ зачастую используются исходные 
сведения, обладающие признаками каче-
ственной неоднозначности за счет: 

– ошибок при идентификации состояний 
природных и технологических объектов; 

– неопределенности нормативных доку-
ментов по учету природных условий мест-
ности при формировании полосы отвода  
и ЗОУИТ. 

К еще одному фактору неопределенности 
данных следует отнести сложность картогра-
фических описаний всего комплекса природ-
ных факторов как по видам работ, так и по от-
раслевой принадлежности. В табл. 1 указан 
ряд природных условий, отображение кото-
рых не предусмотрено перечнем условных 
знаков даже для топографических планов 
масштабов 1 : 500 – 1 : 5 000 (1986 г.). Мето-
дическое руководство по геологической 
съемке, созданное для средних и мелких мас-
штабов (от 1 : 100 000 и мельче), информаци-
онно не соответствует классу задач при уста-
новлении ЗОУИТ  ЖТ. В ГОСТ 21.204–93, ис-
пользуемом в дорожной отрасли, отображе-
ние природных факторов также не преду-
смотрено. В целом обобщение и представле-
ние сведений о пространственных объектах 
на картах дифференцировано по масштабам  
и типам карт, затрудняя их сопоставимость  
и не обеспечивая нужной информативности. 
В результате специалистам в ходе проектиро-
вания границ ЗОУИТ приходится аналитиче-
ски сопоставлять объекты и их характери-
стики, полученные с разной точностью про-
странственной локализации. Не менее сложно 
формировать требуемую базу данных о состо-
янии внешней среды. Существуют и другие 
факторы, усугубляющие указанную выше не-

определенность исследуемой нами задачи.  
В частности, ГКИНП-02-033–82 с целью 
контроля качества топографо-геодезических 
работ используют «средние погрешности»,  
а приказ Минэкономразвития России № 271 
«Об утверждении требований к государ-
ственным топографическим картам» опери-
рует «средними квадратическими погрешно-
стями». Приходится самостоятельно решать 
вопрос о коэффициенте перехода, устанав-
ливать реальную погрешность положения  
на плане четких контуров местности относи-
тельно ближайших точек геодезического обос-
нования, оценивать местоположение проекти-
руемой зоны с последующим выводом тре-
бований к качеству основы для проектирова-
ния обсуждаемых в данной работе объектов. 
Следует подчеркнуть, что речь идет о зони-
ровании территорий, выделенных для надле-
жащего обеспечения работы ЖТ, решением 
которых занимаются преимущественно спе-
циалисты данного ведомства, поэтому мето-
дическое и технологическое обеспечение ре-
шения данной задачи требует особой четко-
сти и ясности.  

Обобщая вышеизложенное, сделаем вы-
вод о том, что решение задачи обоснован-
ного формирования ЗОУИТ осуществляется 
в условиях информационной неопределенно-
сти, обусловленной в основном  влиянием из-
вестных факторов, представленных на рис. 4.  
Но устранить и каталогизировать такое влия-
ние, – главный фактор неопределенности ис-
следуемого решения в производстве масштаб-
ных кадастровых работ в отношении ЗОУИТ, 
не только сложно, но и вряд ли устранимо. Ре-
шение указанной задачи может потребовать  
в наиболее ответственных случаях проекти-
рования и выноса в натуру проектов ЗОУИТ, 
используя  известные технологии современ-
ной кадастровой деятельности, уверенно  
обеспечивающие  точность определения гра-
ниц в диапазоне 0,10–0,15 м. Но и в этом слу-
чае недоучета влияния внешних факторов из-
бежать невозможно, поэтому необходимо раз-
работать соответствующие методики сбора 
информации и оценки параметров, характе-
ризующие возможные состояния объектов 
инфраструктуры ЖТ в условиях постоянно 
воздействующей внешней среды. 
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Рис. 4. Факторы информационной неопределенности модели ЗОУИТ ЖТ 
 
 
Таким образом, представленные факторы 

информационной неопределенности суще-
ственно влияют на объективность создавае-
мых и реализуемых на практике моделей 
ЗОУИТ, процессы функционирования объек-
тов ЖТ и близких к ним землепользований.  
В этой связи правомерен вывод о возможно-
сти и полезности определения взаимосвязей 
природных факторов и  основных объектов 
инфраструктуры ЖТ, формирующих особен-
ности правового режима ЗОУИТ и являю-
щихся необходимыми для построения функ-
циональных моделей таких зон. 

 
Заключение 

 
Обобщая полученные результаты пред-

ставленного исследования и констатируя ре-
шение поставленных задач, сформулируем 
основные теоретические положения, отвеча-
ющие практике кадастровой деятельности на 
объектах ЖТ и его инфраструктуры: 

– наличие информационной неопределенно-
сти является одним из принципов решения боль-
шинства кадастровых задач, содержание кото-
рых раскрывает отдельную область социальной 
практики по рациональному использованию 
недвижимости – сложных объектов и систем, 
описываемых образами нечеткой математики; 

– cнижение влияния факторов неопреде-
ленности решения обсуждаемой задачи – 
формирования ЗОУИТ ЖТ до приемлемых 
пределов может быть обеспечено [20–23] со-
временными технологиями кадастровой дея-
тельности в сочетании с организационными 
мерами Минтранса и АО «РЖД», направлен-
ными на организационно-правовое, научно-
методическое и технологическое обеспече-
ние указанной деятельности на объектах ЖТ, 
особенно в части востребованных докумен-
тов: общедоступных описаний (специфика-
ций) объектов, библиотек условных знаков, 
систем классификации и кодирования про-
странственных объектов, правил их цифро-
вого описания; 

– моделирование эволюции природных  
и антропогенных явлений, обусловливающих 
трансформацию основных и инфраструктур-
ных объектов ЖТ, включая ЗОУИТ, является 
важной частью системного подхода не только 
к решению учетно-регистрационных, оценоч-
ных и фискальных задач, но и к оценке состо-
яния жизненного цикла систем и объектов 
ЖТ, снижению вероятного интегрального 
риска (социального и экологического), обу-
словленного стабильным влиянием функцио-
нирующего железнодорожного транспорта на 
социум и окружающую его среду. 
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Railway transport and its infrastructure operate as a sophisticated technological complex, characterized by 

a convergence of industrial, social and environmental norms and requirements. In order to comply with them, 
along the right-of-way for the railway tracks themselves, protected zones are formed with a limited regime of 
land use, defined, according to modern standards of urban development, as zones with special conditions for 
the use of territories (ZSCUT). The formation of such zones that represent the subject of cadastral engineers' 
activities is a composition of technological processes that are determined by spatial data, the volume and con-
tent of which is determined by the type and complexity of the object-the property complex, in this case repre-
sented by a railway section with the corresponding infrastructure. The ambiguity of regulatory requirements 
for the establishment of these zones on complex sections of the route determines the need to use additional 
data, in particular, describing geological and other natural factors. This aspect allows us to consider the situa-
tion as information-uncertain, which is noted in the title of this work, and in its content to assess the safe 
functioning of railway transport on the basis of information (cartographic) modeling of the parameters of the 
required zone. Taking into account the complexity of solving the problem of boundaries ZSCUT determina-
tion, the results of the presented study include: assessment of the adequacy of regulatory data for establishing 
such zones, new opportunities for cartographic modeling in their formation and monitoring, recommendations 
for improving the regulatory framework. 

 
Keywords: railway transport, infrastructure, territory, zones with special conditions, technological com-

plexes, cartographic modeling, land monitoring 
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