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Актуальность исследования заключается в обосновании учета динамических параметров коорди-
натного описания зон с особыми условиями использования территорий (ЗОУИТ), вытянутость кото-
рых для линейных объектов приводит к существенному понижению точности определения их площа-
дей. В результате целью работы определено исследование влияния динамических параметров коорди-
натного описания ЗОУИТ на точность определения площади таких зон. Применены методы вычисли-
тельного эксперимента, анализа и обобщения. Проанализированы характеристики указанных зон для 
линейных объектов недвижимости и геометрические параметры таких объектов, представленных на 
цифровых планах и картах. Предложена модель ЗОУИТ, включающая две подсистемы статистических 
и динамических параметров и критерии оценки динамических параметров координатного описания 
зон. Выявлена функциональная связь между динамическими параметрами и точностью определения 
площади. Обоснован вывод, что при учете динамических параметров координатного описания воз-
можно повысить точность определения площади ЗОУИТ, что позволяет современное направление мо-
дернизации кадастровой деятельности при внесении сведений о границах зон в Единый государствен-
ный реестр недвижимости.  
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Введение 
 

В настоящее время государство все боль-
шее внимание уделяет  установлению земель-
ного правопорядка и, в частности, внесению  
в Единый государственный реестр недвижи-
мости (ЕГРН) данных о зонах с особыми усло-
виями использования территорий (ЗОУИТ). 
Земельный кодекс РФ, в этой связи, дополнен 
статьей XIX, посвященной регулированию 
данного вопроса [1]. 

После принятия Правительством РФ новых 
положений о ЗОУИТ, содержащих отличные от 
ранее действовавших норм об их размерах  
и связанных с ними ограничениях, установлен-
ные зоны подлежат приведению в соответствие 
с новыми правилами до 01.01.2022. До указан-
ной даты подлежат внесению в ЕГРН все необ-
ходимые сведения о ранее установленных и но-
вых ЗОУИТ, возникающих в силу закона. 

Наряду с глобальными планами и задачами 
существует ряд проблем, связанных с отсут-

ствием единых подходов к координатному опи-
санию (способам определения и представления 
координат характерных точек границ) ЗОУИТ. 
Особое место в перечне ЗОУИТ занимают зоны 
линейных объектов, они имеют свою специ-
фику, а процесс их установления исполнителем 
работ усложняется их протяженностью. Кроме 
того, координатное описание ЗОУИТ линей-
ных объектов зависит от формы и ряда иных 
параметров [2].  

Формат электронного документа, содер-
жащего сведения о границах ЗОУИТ, утвер-
жден приказом Минэкономразвития России 
от 23.11.2018 № 650. Координаты характер-
ных точек границ зон определяются с точно-
стью не ниже точности картографической ос-
новы ЕГРН наиболее крупного масштаба, со-
зданной на территории кадастрового квар-
тала, в котором расположены границы таких 
зон. При этом от корректности выполненных 
работ зависит сохранность линейных объек-
тов, безопасность проживающего вблизи них 
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населения, содержание особого правового ре-
жима [2]. 

Таким образом, вопросы точности уста-
новления указанных зон все еще остаются 
дискуссионными, а их исследование имеет 
важное практическое значение. 

 
Основные предпосылки методики  
координатного описания ЗОУИТ 

 
Рассмотрим виды, основные характери-

стики линейных объектов (ЛО) и особенности 
установления их ЗОУИТ. Указанные зоны 
формируются для следующих ЛО: 

– линий электропередачи; 
– линий и сооружений связи; 
– автомобильных дорог; 
– железных дорог; 
– нефтепроводов; 
– газопроводов и систем газоснабжения. 
Основные характеристики ЗОУИТ ЛО 

представлены в таблице, из которой следует, 
что их протяженность варьируется от 0,04 до 
12 500 км, а ширина – от 4 до 1 000 м. Отме-
тим также, что при координатном описании 
ЗОУИТ ЛО определенное значение играет 
конструкция объекта и технологические осо-
бенности его строительства [3].  

 
Таблица 

Размеры территорий зон охраны и санитарно-защитных зон для линейных объектов 

Наименование объекта Длина, км Ширина, м Площадь, га 
Линии электропередачи 0,1–500 20–110 0,2–5 500 
Линии сооружения и связи 0,1–12 500 4–6 0,04–7 500 
Газопроводы и системы газо-
снабжения 

0,1–5 000 20–200 0,2–100 000 

Нефтепроводы 1,0–8 900 100–200 10–178 000 
Железные дороги 0,8–9 287 200–1 000 172–928 700 
Автомобильные дороги 0,04–3 000 50–300 0,2–90 000 

 
Не менее важно отметить влияние установ-

ления ЗОУИТ ЛО на интересы собственников 
соседних земельных участков с их объектами 
иной недвижимости, которые полностью или 
частично оказываются в границах ЗОУИТ, а 
потому требуют правового внимания и адек-
ватной корректировки соответствующих норм 
в отношении параметров ЗОУИТ, расчета раз-
меров и возмещения упущенной выгоды, 
предоставления компенсаций за введение огра-
ничений на использование земельной и иной 
собственности. То же самое происходит на зем-
лях особо охраняемых природных территорий  
и других, не менее ценных землях природного 
и экологического значения: при установлении 
ЗОУИТ не производится расчет экологической 
нагрузки на указанную территорию, не учиты-
ваются ограничения на хозяйственную дея-
тельность и дополнительные природоохранные 
действия, существенно снижающие доходы 
собственников таких земель.  

В подобных ситуациях целесообразно ми-
нимизировать наложения зон на соседние зе-

мельные участки, предусматривая изменения 
ширины ЗОУИТ в случаях размера перекры-
тия менее 10 % площади таких участков. Это 
позволит повысить эффективность землеполь-
зования. А уменьшение количества объектов, 
на которые будут наложены ограничения в ис-
пользовании, не окажет значительного отри-
цательного влияния на безопасность зонообра-
зующих ЛО и окружающую их среду. 

Анализ геометрических характеристик ис-
следуемых зон выполнен с использованием ма-
териалов крупномасштабных съемок место-
рождений нефти и газа в Ханты-Мансийском 
автономном округе и топографических карт 
масштабов 1 : 25 000–1 : 100 000 на террито-
рию Новосибирской области. Полученные ре-
зультаты показали, что протяженность зон 
определяется параметрами линейных объектов 
и лежит в интервале 0,070 – 530 км, а наиболее 
часто встречающийся интервал не превышает 
100 км. (рис. 1). Трассы линейных объектов 
представлены как прямыми, так и ломаными 
линиями до 20 и более углов поворота (рис. 2). 
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Рис. 1. Распределение трасс линейных объектов по длине 

 

 
Рис. 2. Распределение трасс линейных объектов по количеству углов поворота 

 
 

В среднем трассы линейных объектов 
имеют 5–7 углов поворота в диапазоне от 10 
до 150°, но чаще всего в пределах 10–45°, 
больший диапазон характерен угла для линий 
электропередач и связи. 

Ось сооружения формируется на основе 
определения положения некоторого числа то-
чек на километр. Минимальное количество то-
чек на километр. составляет три точки, а мак-
симальное – до 30. В среднем количество то-
чек в линии сооружения варьируется от трех 
до пяти (рис. 3). 

По результатам исследования сделаем сле-
дующий вывод: обобщенная модель ЗОУИТ 
ЛО в значительной степени определяется наз-
начением, качеством (детальностью) закреп-
ления и характеристиками трассы, что позво-
ляет отнести к основным параметрам ЗОУИТ 
линейных объектов следующие показатели: 
длину, ширину на разных участках, плотность 
закрепления границ (число закоординируемых 
точек на киллометр) и изменение ее ориенти-
ровки в соответствии с углами поворота трас-
сы ЛО.  
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Методология исcледования 
 

С позиции землеустроительного проекти-
рования предлагаем разделить вышеуказан-
ные параметры на две группы: 

– статические; 
– динамические.  
К статическим отнесем те параметры, ко-

торые не изменяются при формировании тер-
риторий зон, т. е. среднюю квадратическую 
ошибку определения положения оси трассы 
объекта недвижимости, среднюю квадратиче-
скую ошибку взаимного положения характер-
ных точек границ зоны, протяженность 
трассы линейного объекта, длину и ширину 
зоны, количество углов поворота трассы ли-
нейного сооружения и их значения [4].  

К динамическим параметрам можно отне-
сти количество характерных точек и их рас-
положение в контуре границы ЗОУИТ. 

Многие исследователи в своих теоретиче-
ских изысканиях и экспериментах отмечали, 
что на точность определения площади терри-
тории значительно влияют размер и форма 
территории, т. е. хорошо исследованы влия-
ния статических параметров на оценку точно-
сти определения площади [5, 6]. 

В рамках вычислительного эксперимента 
необходимо выполнить исследование влия-
ния динамических параметров координат-
ного описания зоны на оценку точности опре-
деления площади [7–9]. В рамках этого иссле-
дования необходимо получить ответы на сле-
дующие вопросы: 

– какое количество характерных точек в кон-
туре границ зоны необходимо и достаточно; 

– характерные точки должны располагаться 
равномерно или допустимо их неравномерное 
расположение в контуре границ зоны. 

В рамках исследования выполнено два вы-
числительных эксперимента: оценка влияния 
количества характерных точек (ХТ) и их нерав-
номерного расположения в контуре границ зо-
ны на точность определения площади [10] 
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где tM – средняя квадратическая ошибка вза-

имного планового положения характерных то-
чек в контуре границ зоны (для расчетов при-

нято ее значение 0,5 м); 2 2
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2
1 1( )i iy y   ; ,х у – координаты предыдущей 

и последующей характерных точек границы 
зоны. 

Для первого вычислительного экспери-
мента подготовлены и использованы 12 моде-
лей зон шириной 10 м и протяженностью 0,5–
500 км. 

Во всех моделях принят за базовый контур 
зоны, который содержит минимальное коли-
чество характерных точек, в нашем случае 

4oK  . В дальнейшем число ХТ увеличено 

до 2 400, которые равномерно заполняют кон-
тур границ зоны. Минимальное расстояние 
между смежными ХТ – один метр. 

Оценка эффективности количества ХТ осу-
ществляется по формуле 
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
  ; ,po pim m  – 

оценки точности определения площади для 
базового и i-го контура; ,o iK K – количество 

ХТ в контуре границ зоны для базового и i-го 
контура. 

Во втором вычислительном эксперименте 
сформированы две группы моделей протяжен-
ностью 0,5 и 500 км; 0 и 100 км, причем коли-
чество характерных точек ХТ соответствует 
максимальному значению эффективности. 

На следующем этапе рассмотрены измене-
ния результатов оценки точности определе-
ния площади pm  при различном числе нерав-

номерно расположенных ХТ в контуре гра-
ниц зоны. Для первой группы относительное 
количество таких ХТ находилось в интервале 
8–67 %, для второй 10–60 %. 

Для оценки степени неравномерного рас-
положения ХТ в контуре рассчитан коэффи-
циент вариации [11, 12] 

 

100sV
S


  ,                      (2) 

 

где s – стандарт отклонения расстояний меж-

ду смежными характерными точками в контуре 
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iS  от среднего значения; S – среднее арифме-

тическое из iS . 

Необходимо отметить, что в расчете коэф-
фициента вариации не учитывались смежные 
стороны вдоль ширины зоны. 

В эксперименте коэффициент вариации 
находился в интервале 0–210 %, при этом 
уклонения от среднего значения длины до-
стигали пятикратного значения S . 
 

Результаты 
 

По завершении первого вычислительного 
эксперимента были обобщены результаты 

оценки эффективности Эi  и построен график, 

представленный на рис. 4, а. Из рис. 4 сле-
дует, что связь эффективности Эi  от количе-

ства характерных точек iK  описывается лога-

рифмической функцией с вероятностью 0,90. 
Максимальное значение Эi  наблюдается при 

количестве характерных точек двенадцать 
(рис. 4, б), а близкое к минимальному значе-
нию minЭ – 300.  

Дальнейшее увеличение ХТ может приве-
сти как к отрицательным оценкам эффектив-
ности, так и к снижению точности определе-
ния площади зоны.  

 

 

а) 

 
б) 

Рис. 4. Эффективность оценки точности определения площади от количества  
(равномерно расположенных в контуре границ зоны) характерных точек:  

а) в диапазоне от 4 до 2 400 характерных точек; б) в диапазоне от 4 до 102 характерных точек 
 
 

Результаты второго вычислительного экс-
перимента отчетливо выявляют прямую кор-
реляционную связь (r = 0,96) между точно-
стью определения площади, ее понижением в 
данном случае, и коэффициентом вариации. 

При 60–67 % неравномерно расположенных 
характерных точек и коэффициенте вариации 
185–210 % точность определения площади 
зоны снижается более, чем на 50–65 % соот-
ветственно (рис. 5). 



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 

169 

 

Рис. 5. Зависимость понижения точности определения площади  
от неравномерного расположения характерных точек в контуре границ зоны 

 
 

Также было замечено, что при повышении 
количества неравномерно расположенных ха-
рактерных точек в контуре зоны влияние зна-
чения коэффициента вариации на точность 

pm  уменьшается примерно на 10 %. 

Для всех групп моделей было определено, 
что при снижении точности определения пло-
щади на 10 % коэффициент вариации будет 
находиться в диапазоне 58–86 %. 

Таким образом, нами выявлено, что необ-
ходимое и достаточное количество характер-
ных точек в контуре границ зоны шириной 
10 м и протяженностью от 0,5 до 500,0 км со-
ставляет 12 и они должны располагаться рав-
номерно. Если коэффициент вариации превы-
шает 58–86 %, тогда необходимо принимать 
меры по уменьшению степени неравномер-
ного расположения характерных точек в кон-
туре зоны. 

В отношении координатных описаний 
(КО ЗОУИТ ЛО) исследуемых зон линейных 
объектов сделаем следующие обобщения: 

КО возможно представить в виде объекта 

зK , включающего в себя две подсистемы ста-

тических S  и динамических параметров D  
 

*зK S D ,                       (3) 

где 
7
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S s


  ; 

2

1
j

j
D d


  ; 1s  – средняя квадра-

тическая ошибка определения положения оси 
трассы сооружения; 2s  – средняя квадратиче-

ская ошибка взаимного положения характер-
ных точек в контуре границы зоны; 3s  – протя-

женность трассы линейного объекта; 4s , 5s  – 

длина и ширина зоны; 6s , 7s  – количество уг-

лов поворота трассы линейного сооружения  
и их значения; 1d , 2d  – количество характер-

ных точек и оценка степени неравномерного 
расположения их в контуре границ зоны. 

При этом 4s  есть функция 4 1 2( , )s F x x . 

Здесь 1x  характеризует тип инженерного со-

оружения, конструкцию и технологию ре-
монтных работ; 2x  определяет результат 

обременения (ограничения) с учетом размера 
упущенной выгоды или экологической 
нагрузки на особо охраняемые природные 
территории. Первый аргумент 1x  определя-

ется нормативным документом, а для второго 

2x  – учета размеров ограничения возможно 

использовать правило «трех сигм». Пример 
его применения для зон охраны объектов 
культурного наследия дан в статье [11]. 
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Динамический параметр 1d  функцио-

нально связан с эффективностью оценки точ-
ности определения площади зоны Эi , а 2d  – 

коэффициент вариации V неравномерного 
расположения характерных точек в контуре 
границ ЗОУИТ.  

В процессе формирования границ ЗОУИТ, 
в том числе при ее координатном описании, 
необходимо стремиться, чтобы эффектив-
ность оценки точности Эi  принимала макси-

мальное значение, а 2d   86 %. 
 

Заключение 
 

По результатам выполненного исследова-
ния сделаем следующие основные выводы:  

– сформулирована задача обоснованного 
проектирования зон с особыми условиями 
использования территорий линейных объ-

ектов, определены научно-методические 
особенности ее содержания и предложена 
методика ее решения с использованием ди-
намических параметров координатных опи-
саний указанных зон, способная обеспечить 
требуемые по содержанию точности резуль-
таты;  

– целесообразно продолжить исследова-
ния по проблеме проектирования и подго-
товки обоснованных данных для их внесения 
в ЕГРН; содержание таких исследований, по 
нашему мнению включает:  

 разработку алгоритма формирования оп-
тимальной геометрии ЗОУИТ с учетом оце-
нок эффективности и степени неравномерно-
сти расположения характерных точек, закреп-
ляющих их границы [12]; 

 усовершенствование методики описа-
ния и внесения сведений о границах ЗОУИТ  
в ЕГРН. 
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The relevance of the study lies in the substantiation of taking into account the dynamic parameters of the 
coordinate description of zones with special conditions for the use of territories (ZSCUT), the elongation of 
which for linear objects leads to a significant decrease in the accuracy of determining their areas. As a result, 
the aim of the work is to study the influence of the dynamic parameters of the coordinate description of the 
ZSCUT on the accuracy of determining the area of such zones. The study applies the methods of computational 
experiment, analysis and generalization, and analyses the characteristics of these zones for linear real estate 
objects and the geometric parameters of such objects, presented on digital plans and maps. A ZSCUT model 
is proposed, which includes two subsystems of statistical and dynamic parameters and criteria for assessing 
the dynamic parameters of the coordinate description of zones. The functional relationship between the dy-
namic parameters and the accuracy of determining the area is revealed. The conclusion is substantiated that, 
taking into account the dynamic parameters of the coordinate description, it is possible to increase the accuracy 
of determining the area of  ZSCUT, which allows the modern direction of  cadastral activities modernization 
when entering information about the  zones boundaries into the unified state register of real estate. 
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