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Статья посвящена актуальной проблеме согласования разновременных неоднородных по точности 
результатов координатного обеспечения земельных участков, требующих однозначного отражения в ка-
дастре. Наиболее существенным фактором в данном случае выступает площадь земельного участка, яв-
ляющаяся его основным параметром, учитываемым при определении вида разрешенного использования, 
значений кадастровой стоимости, земельного налога и арендной платы. Поэтому  площадь требует до-
статочно высокой  точности определения, в частности, для садовых и огороднических участков. Согласно 
статистическим данным, существенная часть поставленных ранее на кадастровый учет земельных участ-
ков содержит ошибки, поэтому нередки случаи, когда смежные участки накладываются друг на друга 
или же их площадь определена явно ошибочно. Такая ситуация требует урегулирования, в основу кото-
рого положено проведение дополнительных кадастровых работ с возможным использованием несколь-
ких вариантов определения площадей смежных участков, в частности, рассмотренных в работе алгорит-
мов Герона и Брахмагупты. Данные алгоритмы не используют координаты точек границ участка, по-
этому могут осуществлять определенные контрольные функции в случаях переопределния координат, 
сопровождающих подобные ситуации. Итогом данного исследования стали постановка и решение задачи 
уточнения местоположения ранее приближенно вынесенных на местность садово-огороднических зе-
мельных участков и дачных обществ в целом результатами кадастровой деятельности, охарактеризована 
суть и содержание использования алгоритмов Герона и Брахмагупты для расчета значений площадей, 
выполнен анализ и даны практические рекомендации по их использованию. 

 
Ключевые слова: земельный участок, координаты характерных точек, ошибка вычисления, пло-

щадь, формулы Герона и Брахмагупты 
 

Введение 
 

Кадастр в России интенсивно развивается 
благодаря своим исходным предпосылкам: 
содержательности, объективности и право-
вому статусу; разнообразию видов и форм 
собственности на землю; ее платности; дина-
мике земельного рынка. В начале 1990-х гг. 
прошлого столетия земельные участки мас-
сово предоставлялись потенциальным дачни-
кам с использованием проектных данных об 
их местоположении (являющихся базовыми  

в формируемом кадастре), полученных карто-
метрическим способом по планам и картам 
крупного масштаба или инструментально  
в условных системах координат [1–3]. В ре-
зультате реальное размещение таких, воз-
можно, даже всех составляющих дачное об-
щество участков, не соответствует требуемой 
сегодня точности установления их границ  
в пределах 10–15 см, определяет возможные 
земельные споры, требует внесения коррек-
тив в ЕГРН. Последний аспект безусловно 
требует исправления, но его возможно прове-
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сти (на практике, по-видимому, нередко так и 
случается) только с целью уточнения место-
положения земельного участка и располагаю-
щихся на нем капитальных строений. По-
этому обязательный точный координатный 
контроль, осуществляемый кадастровыми ин-
женерами при межевании отдельных участ-
ков, права на которые переходят к новым ли-
цам (при продаже, по наследству и т. д.), поз-
воляет исправить реестровые погрешности, 
но полностью сохраняет существующие гра-
ницы смежных участков, не нарушая сложив-
шийся порядок землепользования. Дополни-
тельным фактором стабильности землеполь-
зования в этом случае послужат алгоритмы 
определения площадей земельных участков 
без использования координат граничных то-
чек. Анализируемые авторами способы рас-
чета площадей используют внутренние пара-
метры земельного участка, как правило, неод-
нократно промеренные его собственником не 
только, и даже не столько для контроля, 
сколько для своих хозяйственных надобно-
стей. Поэтому дополнительный расчет пло-
щади участка по формуле Герона или Брахма-
гупты [4–6] позволит укрепить понимание 
правообладателя о сути проведенных кадаст-
ровых работ по надежному закреплению гра-
ниц его участка как стабильного, охраняе-
мого государством объекта частной недвижи-
мой собственности.   

Актуальность рассмотренной в данной ра-
боте темы заключается в том, что она касается 
практически 40 % владельцев ранее учтенных 
земельных участков, которые после проведе-
ния повторных кадастровых работ вынуждены 
обращаться в судебные органы с заявлением 
об устранении реестровых ошибок, определя-
ющих разнообразные казусы в кадастровой 
документации, в том числе наложения границ 
смежных земельных участков по вновь опре-
деленным координатам.  

В решении указанной проблемы возможно  
использование зарубежного опыта. В его ос-
нове принцип: если не меняется правооблада-
тель объекта, то проводить его межевание при 
передаче прав не требуется. Новый владелец 
подает декларацию в орган регистрации прав, 
поскольку ранее обозначенные границы, явля-
ющиеся одновременно границами смежных 

участков, никто не перемещал. В декларации 
подтверждается предоставленная владельцу 
недвижимого имущества площадь земельного 
участка. Конфликтная ситуация, обусловлен-
ная повторными измерениями границ участка, 
исключаются. Дополнительные денежные за-
траты владельцев недвижимого имущества 
сводятся к минимуму. 

В этой связи цель данного исследования 
заключается в разработке рекомендаций по 
выбору наиболее приемлемого варианта под-
тверждения правообладателями неизменно-
сти размера площади принадлежащих им зе-
мельных участков.  

 
Постановка задачи 

 
Законодательно установлено, что сведе-

ния о границах всех объектов, находящихся  
в собственности физических и юридических 
лиц, должны быть внесены в кадастр.  

Практика подтверждает, что применение 
при формировании отечественного кадастра 
условных систем координат приводит к тому, 
что  характерные точки границ земельного 
участка при повторных кадастровых работах 
получают другие, не совпадающие с первона-
чальными, координаты. При этом на местно-
сти взаимное местоположение объектов оста-
лось неизменным. В этих условиях владелец 
недвижимого имущества должен иметь воз-
можность защитить свои права, если он в тече-
ние многих лет добросовестно обрабатывал зе-
мельный участок и регулярно платил налоги. 
Обоснованием может и должно являться по-
стоянство границ смежных земельных участ-
ков, отсутствие разногласий с соседями, со-
хранность площадей в установленных ранее 
границах. Следовательно, корректировать по-
ложение границ ранее учтенных земельных 
участков в соответствии с данными повторных 
геодезических определений нет необходимо-
сти. В результате изложенного можно сделать 
вывод о том, что в данной ситуации критерием 
отсутствия земельных споров правообладате-
лей смежных земельных участков является 
стабильность их площадей, контроль значений 
которых в условиях переопределения коорди-
нат возможно осуществить иными, бескоорди-
натными способами.  
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Методология,  
результаты исследования 

 
Ниже приведен сравнительный анализ вы-

числения площади земельных участков с ис-
пользованием известных алгоритмов, не требу-
ющих знания координат. Цель анализа состоит 
в определении наиболее простого и надежного 
способа определения площади плоского зе-
мельного участка.  

Одним из требований, предъявляемых  
к образуемым земельным участкам, является 
недопущение у них острых углов. Поэтому, 
как правило, земельные участки формиру-
ются четырехугольной формы с углами, несу-
щественно отличающимися от прямых углов.  

В этом случае площадь подобного земель-
ного участка может быть вычислена по дли-
нам его диагоналей и углу, заключенному 
между ними, по формуле (1) [7] 

 
S = 0,5 ∙ l ∙ x ∙ sinβ,                 (1) 

 
где l и x – длины диагоналей четырехуголь-
ника (в метрах); β – острый угол между диа-
гоналями (в градусах). 

На рис. 1 приведены элементы, содержа-
щиеся в формуле (1). 

 

 
Рис. 1. Вычисление площади земельного 
участка по длинам его диагоналей и углу,  

заключенному между  ними 
 
 

Установим требуемую точность определе-
ния значения площади земельного участка.  

Для этого возьмем полный дифференциал 
функции S (1) и осуществим переход к сред-
ним квадратическим ошибкам ml, mx и mβ. 

Приращение функции ∆S можно оценить 
по следующей формуле (2): 

 
β βl xS S l S x S′ ′ ′∆ ≈ ⋅∆ + ⋅∆ + ⋅∆ ,       (2) 

 
где  Sʹl, Sʹx , Sʹβ  – частные производные функ-
ции S согласно (1); ∆l – приращение аргу-
мента l функции S, метры; ∆x – приращение 
аргумента x функции S, метры; ∆β – прираще-
ние аргумента β функции S, градус. 

Частные производные данной функции 
определяются по формуле (3) 

 









⋅⋅=
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                  (3) 

 
Подставив в формулу (2) выражения аргу-

ментов (3), запишем приращение функции ∆S 
в виде 

 
1 2 3 ,S∆ =∆ +∆ +∆                  (4) 
 

где слагаемые 1 2 3, ,∆ ∆ ∆  определяются из 
соотношений (5):  

 
1

2

3

sinβ ;
sinβ ;

cosβ β.

x l
l x
l x

∆ = ⋅ ⋅∆
∆ = ⋅ ⋅∆
∆ = ⋅ ⋅ ⋅∆

               (5) 

 
Величины ∆l и ∆x вычисляются в линей-

ных мерах (в метрах), а значение угла ∆β 
представлено в градусах. Поэтому необхо-
димо осуществить переход от градусной 
меры к радианной по формуле 

 
.180/πββ градусрадиан ⋅=           (6) 

 
Допустим, что ошибки измерения длин 

сторон равны ml = mx = 1 см, а ошибка изме-
рения угла mβ = 1°. Тогда, принимая прираще-
ния аргументов функции S равными ошибкам 
измерения (∆1= ∆2 = ml = mx) и (∆3 =  ∆β), по 
формулам (5) определим ошибку вычисления 
площади земельного участка. Результаты рас-
четов приведены в табл. 1. 

 

l 
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Таблица 1 
Ошибка вычисления площади земельного участка по длинам двух диагоналей и углу,  

заключенному между ними 
Символы 

формулы (5) Числовые значения символов 

x 20 м 20 м 
β 85° 85° 

mx 1 см = 0,01 м 3 см = 0,03 м 
∆1 0,1992 м²  0,5977 
l 30 м 30 м 

∆2 0,2989 м² 0,8966 
mβ mβ = 1° = 0,017 рад mβ = 3° = 0,051 рад 
∆3 0,9104 м² 2,72 
ms 2 2 2

1 2 3 1,187∆ + ∆ + ∆ = м² 2,05 м² 

 
Ошибка вычисления площади для приве-

денных выше данных составляет 1,19 м² при 
ошибке измерения угла 1° и 2,05 м² при 
ошибке измерения угла 3°. Оба варианта при-
емлемы, поскольку относительная погреш-
ность определения площади участка не пре-
вышает 1 %. 

Из сказанного следует, что относительная 
ошибка определения площади земельного 
участка в обоих случаях не превышает пре-
дельно допустимую погрешность, установ-
ленную законодательно – 10 % [8]. Таким об-
разом, данный способ можно рекомендовать 
для контроля определения площади земель-
ного участка, понимая при этом однознач-
ность значений подобных параметров при 
безошибочности исходных данных. Что каса-
ется измерительных приборов, то с точно-
стью до трех градусов угол можно опреде-
лить обычным транспортиром, а длины линий 
измерить рулеткой с точностью до 1–3 санти-
метров.  

Если сумма противоположных углов зе-
мельного участка прямоугольной формы не-
существенно отличается от 180°, а длины 
противоположных сторон приблизительно 
равны, то для этих объектов можно приме-
нить формулу Брахмагупты [9]. Известно, что 
данная формула применяется при выполне-
нии одного из следующих условий: 

1) вокруг земельного участка можно опи-
сать окружность; 

2) в данный земельный участок можно 
вписать окружность. 

Таким образом, земельный участок четы-
рехугольной формы можно вписать в окруж-
ность тогда и только тогда, когда сумма его 
противоположных углов равна 180° (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Вписанный четырехугольник 

 
 

Формула Брахмагупты выражает площадь 
вписанного в окружность четырехугольника 
как функцию его сторон. Если описанный че-
тырехугольник имеет полупериметр  p = (a + 
+ b + c + d) / 2, где a, b, c, d являются длинами 
его сторон, то площадь такого четырехуголь-
ника может быть вычислена по известной фор-
муле 

 
)()()()( dрcрbрарS −−−−= .    (7) 

 
В табл. 2 приведены результаты вычисления 

площади земельного участка по формуле (7). 
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Таблица 2 
Вычисление площади земельного участка по 

формуле Брахмагупты 

a, м b, м c, м d, м p, м S, кв. м 
30 30 20 20 50 600 

 
Согласно сложившейся практике, садо-

вые и огороднические земельные участки 
выделяются прямоугольной формы для  
более рационального размещения жилого 
помещения и вспомогательных построек  

с учетом действующих требований. Для  
шести соток площади наиболее приемле-
мым  считается земельный участок со сто-
ронами 20 × 30 метров, отличающихся  
в большую или меньшую сторону не более 
пяти метров.  

Если у вписанного в окружность земель-
ного участка прямоугольной формы, приве-
денного на рис. 2, измерить длины диагона-
лей (l и x) и величину острого угла β между 
ними, то по формуле (1) можно вычислить его 
площадь.  Расчет представлен в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Определение площади земельного участка четырехугольной формы  
по двум диагоналям и углу, заключенному между ними 

a, м b, м c, м d, м l, м x, м β° sin β° S, кв. м 
30 30 20 20 36,06 36,06 78 0,98 637,16 

 
Расхождения в значениях площади, полу-

ченные в табл. 2 и 3, составляют 5,8 %. Таким 
образом, расчеты подтверждают возмож-
ность применения обеих формул для подтвер-
ждения значения площади земельного участ-
ка в случае рассмотрения конфликта в судеб-
ном порядке. При этом строгость приведен-
ных формул не подвергается сомнению, од-
нако следует заметить, что чем грубее изме-
рение длин линий и углов, тем с большей 
ошибкой будет получен результат.  

Для земельных участков, отличных от 
прямоугольной  формы, может быть приме-
нена формула Герона, предполагающая раз-
бивку любой фигуры на треугольники. Для 
упрощения выкладок и сравнения результа-
тов  возьмем земельный участок четырех-
угольной формы (см. рис. 2). Площадь S каж-
дого треугольника можно вычислить по фор-
муле (8). Точность ее вычисления  зависит от 
точности измерения длин сторон треуголь-
ников. Для треугольника со сторонами a, x  
и c получим 

( ) ( ) ( ) ,S p р а р c р x= − − −           (8) 
 

аналогично для  треугольника со сторонами 
d, b и x: 

 

( ) ( ) ( ) .S p р d р b р x= − − −  
 
Ниже приведем расчет площади и  точно-

сти ее определения для обоих треугольников 
(они равны) при  значениях длин сторон  
(в метрах): a = 30, c = 20, x = 36,06, как пока-
зано в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Вычисление площади треугольника  
по формуле Герона 

p, м a, м c, м x, м S, м2 
43,03 30 20 36,06 300,00 

 
Из таблицы следует, что значения площади 

земельного участка, вычисленные по форму-
лам Брахмагупты и Герона, совпадают. Опре-
делим ошибку вычисления площади по фор-
муле Герона, используя известную формулу 

 

2 2 2 2 2 21/ 4 ( ) ( ) ( ) .sm S A B C D m a A B C D m b A B C D m c= − + − + + − + + + − +             (9) 
 

В данной формуле вспомогательные зна-
чения A, B, C, D вычисляют из выражений 

 

А = (p – a)(p – b)(p – x); 

B = p(p – x)(p – c); 
C = p(p – a)(p – c); 
D = p(p – a)(p – x), 
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что с использованием данных  табл. 3 дает 
следующие значения:  
 

A = 2 091,56 m3; 
B = 6 907,14 m3; 

C = 12 912,48 m3; 
D = 3 907,94 m3. 

 
Средняя квадратическая шибка вычисле-

ния площади по формуле (9) при погрешно-
сти измерения длин линий, равной 5 см, со-
ставит 

 

8 21/ 4 312 909,57 1,47 м ,sm S m= =   (10) 
 
а относительная ошибка вычисления пло-
щади – менее 1 %. 
 

Обсуждение 
 

Ведение отечественного кадастра все еще 
имеет недолгий опыт, и потому возможно ис-
пользование  ряда формальных и неформаль-
ных процедур, успешно апробированных в за-
рубежных кадастрах, обеспечивающих, кста-
ти, оперативное разрешение конфликтных си-
туаций. Среди таковых – подача деклараций 
владельцами недвижимого имущества, позво-
ляющих оформлять права и выявлять налого-
плательщиков в кратчайшие сроки. Примене-
ние этого опыта с усилением его мотивацион-
ного характера при ведении отечественного 
кадастра позволит снизить влияние имеющих 
место недостатков и ускорить наполняемость 
ЕГРН актуальными сведениями об объектах,  
а также интенсифицировать процессы форми-
рования налогооблагаемой базы муниципали-
тетов. 

Проблема наложения границ земельных 
участков может быть полностью решена  
в процессе комплексных кадастровых работ. 
Но, на наш взгляд, эта проблема принципи-
альна только для всего массива подобных зе-
мельных (дачных, садовых и др.) участков, 
правильные границы которых необходимы 
при планировании прилегающих террито-
рий, тогда как внутриквартальное обустрой-
ство имеет локальное значение, часто свя-
занное лишь с переопределением координат 
и корректировкой документов. А учитывая 
заявительный характер ведения современ-

ного кадастра, следует сделать вывод о том, 
что возможные ошибки будут возникать  
и далее, но принципиального значения иметь 
не будут до тех пор, пока не будут устранены 
ранее внесенные в кадастр ошибки. Споры 
по границам ранее учтенных земельных 
участков, как уже отмечено, минимизиро-
ваны, а возможности правообладателей со-
хранить свои права на объекты в прежних 
границах практически беcпроблемны. 

В ситуациях переопределения координат 
и неясности их последствий полезно исполь-
зование алгоритмов Герона, а также авторов, 
обеспечивающих  надежное определение 
площадей как показателей стабильности зе-
мельной собственности и гарантий государ-
ства в данном вопросе. Выполненные рас-
четы определяют рациональность и доступ-
ность их использования, соответствие требо-
ваниям землеустройства и кадастра. Это 
важно с учетом требований действующего зе-
мельного и гражданского законодательства, 
развития земельного рынка и активизации аг-
ломерационных процессов [10–15]. 

 
Заключение 

 
В заключении данной работы сделаем сле-

дующие выводы: 
–  наличие кадастровых (реестровых) 

ошибок в современном ЕГРН предполагает 
разработку устраняющих их процедур, по-
этому данное обстоятельство определило 
настоящее исследование оценки влияния кар-
тометрически заданной системы координат 
на местоопределение садово-огороднических 
сообществ и ее влияния на точность опреде-
ления площадей отдельных землепользова-
ний; 

–  анализ подобных ситуаций позволил 
сделать вывод о том, что картометрически 
обусловленные координатные погрешности, 
допущенные в начальный период формирова-
ния отечественного кадастра, существенно не 
искажают частную картину взаимоположе-
ния садово-огороднических землепользова-
ний, координаты которых однородны по точ-
ности и в целом обеспечивают приемлемую 
пространственную связность смежных объек-
тов с погрешностью, не превышающей трех-
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кратной точности используемого картографи-
ческого материала;  

–  неопределенность координатного обес-
печения, приемлемая в решении задачи ме-
стоопределения отдельных землепользова-
ний, должна быть устранена в определении 
положении общего комплекса землепользо-
ваний – дачного общества в целом, являюще-

гося базовым объектом будущей планировки 
данной территории; 

–  определение площадей отдельных зем-
лепользований целесообразно определять с 
контролем на основе алгоритмов, не исполь-
зующих координатных определений и одно-
временно подчеркивающих стабильность 
объектов земельной собственности.  
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The article is devoted to the relevant problem of the adjustment of  different-time and different-accuracy 
results of land plot coordination support which highly require cadastral registration. The most significant factor 
in the given case is the area of a land plot, which is its main parameter being taken into account in determination 
of type of permitted use, cadastral value, land tax and rent. Therefore, area determination requires rather high 
accuracy, in particular, for garden and vegetable garden plots. According to statistics the significant part of 
earlier registered land plots contains errors, that’s why there are often the cases when adjacent plots overlap or 
their area is determined obviously incorrectly. Such situations require solutions, which are based on repeated 
cadastral measurements with possible use of several options for determination of adjacent plots areas, which 
were considered in working formulas of Heron and Brahmagupta. The given formulas do not use land plot 
boundary points coordinates, that’s why they can perform some control functions in cases of repeated coordi-
nate determination in such situations. The result of the present research was the formulation and solution of 
the problem of clarifying the location of gardening land plots and summer cottages in general that were previ-
ously approximated to the locality. The results of cadastral activities characterized the essence and content of 
using the formulas of Geron and Brahmagupta for calculating the values of areas, an analysis is carried out 
and practical recommendations for their use are given. 

 
Keywords: land plot, coordinates of characteristic points, area calculation error, land area, Heron’s for-
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