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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Наименование и вид строительства объекта 

Наименование объекта: «Труновская ВЭС». 

Вид строительства: новое. 

1.2 Основание выполнения работ 

Договор возмездного оказания услуг № 732/202-Д от 22.06.2021 г., и 

техническое задание (Приложение А). 

1.3 Сведения о членстве СРО лиц, выполняющих инженерные изыскания 

СРО «Изыскатели Ростовской области и Северного Кавказа» СРО 

Ассоциация «ИРОСК» (Приложение Б). 

1.4 Цели инженерно-геодезических изысканий 

Выполнить инженерно-геодезические изыскания территории общей 

площадью 151,79 га методом воздушного лазерного сканирования и цифровой 

аэрофотосъемки (М 1:5000) с обработкой данных для создания ЦММ, в том числе: 

– выполнить калибровочный залет и провести калибровку комплекса с 

определением значения углов крена, тангажа и курса для лазерного сканера и 

аэрофотокамеры; 

– аэрофотосъемку выполнить в соответствии с полученными Исполнителем 

в установленном порядке разрешениями цифровым фотоаппаратом и воздушным 

лазерным сканером с использованием устройств GPS/IMU в соответствии с 

инструкцией по развитию съёмочного обоснования; 

– съемку ситуации и рельефа выполнить с применением глобальных 

навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и GPS; 

– точность координат съемочного обоснования должна удовлетворять 

требованиям СП 11-104-97; 

– средняя ошибка определения плановых координат точек лазерных 

отложений, относительно ближайшей базовой станции GPS – не более 0,30 м;  

– средняя ошибка определения высоты точек лазерных отражений, 

относительно ближайшей базовой станции GPS – не более 0,25 м; 

– максимальный смаз фотоизображений – не более 0,5 пикс; 

– при выполнении аэросъемки не допускается наличие продольных и 

поперечных разрывов; 

– провести полевой контроль полученных данных. 
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1.5 Идентификационные сведения об объекте 

– ветроэнергетические установки (ВЭУ) компании Lagerwey (Нидерланды) 

L100-2.5MW; 

– БКТП; 

– автомобильные дороги (в т.ч. водопропускные трубы); 

– линии передачи данных; 

– кабельные линии; 

– линии электропередачи; 

– участки ГНБ; 

– площадки для монтажа ВЭУ; 

– РУ ВЭС. 

1.6 Система координат и высот 

Система координат: МСК-26 от СК-95. 

Система высот: Балтийская 1977 г. (БСВ-77). 

1.7 Границы района работ 

Границы работ приняты в соответствии с файлом Предварительные 

координаты расположения площадки для размещения ППО для дополнительной 

АФС (Труновской ВЭС) v2.dwg, предоставленного Заказчиком (Приложение В). 

1.8 Выполненные виды и объемы работ 

№ 

п/п 

Наименование (вид) работ Масштаб Ед. изм. Объем 

1 Предпроектное обследование 

территории 

– га 151,79 

2 Обследование пунктов 

государственной геодезической 

сети 

– шт. 7 

3 Закрепление временных 

опознаков, определение их 

координат и высот  

– шт. 16 

4 Воздушное лазерное 

сканирование и 

аэрофотосъемка территории 

1:5000 га 151,79 

5 Создание ортофотоплана 1:5000 га 151,79 

6 Создание цифровой модели 

местности 

1:5000 га 151,79 

7 Топографическая съемка 1:5000 га 151,79 

8 Съемка инженерных 

коммуникаций 

1:5000 га 151,79 

9 Создание инженерно-

топографического плана 

1:5000 га 151,79 
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10 Согласование местоположения 

инженерных коммуникаций с 

эксплуатирующими 

организациями 

– шт. 4 

11 Составление Технического 

отчета: 

– на бумажном носителе 

– в электронном виде 

  

 

экз. 

экз. 

 

 

1 

1 

Выполненный комплекс инженерно-геодезических изысканий состоит из 

полевых и камеральных работ по созданию планово-высотного обоснования, 

выполнению воздушного лазерного сканирования и аэрофотосъемки территории, 

топографической съемки местности и инженерных коммуникаций на территории 

Труновского района Ставропольского края. 

1.9. Нормативно-технические документы 

− Федеральный закон от 30.12.2015 № 431-ФЗ «О геодезии, картографии 

и пространственных данных и о внесении изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации»; 

− Постановление Правительства Российской Федерации от 19.01.2006 № 

20 «Об инженерных изысканиях для подготовки проектной документации, 

строительства, реконструкции объектов капитального строительства»; 

− Постановление Правительства Российской Федерации от 31.03.2017 № 

402 «Об утверждении Правил выполнения инженерных изысканий, необходимых 

для подготовки документации по планировке территории, перечня видов 

инженерных изысканий, необходимых для подготовки документации по 

планировке территории, и о внесении изменений в постановление Правительства 

Российской Федерации от 19 января 2006 г. № 20»; 

− Постановление Правительства РФ от 22.04.2017 № 485 «О составе 

материалов и результатов инженерных изысканий, подлежащих размещению в 

информационных системах обеспечения градостроительной деятельности, 

федеральной государственной информационной системе территориального 

планирования, государственном фонде материалов и данных инженерных 

изысканий, Едином государственном фонде данных о состоянии окружающей 

среды, ее загрязнении, а также о форме и порядке их представления»; 

− ГОСТ 21.301-2014. Межгосударственный стандарт. Система 

проектной документации для строительства. Основные требования к оформлению 

отчетной документации по инженерным изысканиям; 

− ГКИНП-02-033-82 «Инструкция по топографической съемке в 

масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500»; 

− ГКИНП (ГНТА)-17-004-99 «Инструкция о порядке контроля и 

приёмки геодезических, топографических и картографических работ»; 
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− Инструкция по развитию съемочного обоснования и съемке ситуации 

и рельефа с применением глобальных навигационных спутниковых систем 

ГЛОНАС и GPS; 

− СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. 

Основные положения», актуализированная редакция СНиП 11 02 96; 

− СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания для 

строительства» (Части I-II); 

− Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 

1:2000, 1:1000 и 1:500; 

− Правила по технике безопасности на топографо-геодезических работах 

(ПТБ-88); 

− Руководство по аэрофотосъемочным работам утвержденное 

Министерством гражданской авиации СССР от 30.08.1986 № 45; 

− Инструкция по фотограмметрическим работам при создании 

цифровых топографических карт и планов ГКИНП (ГНТА)–02-036-02. 

 

1.10. Принятые сокращения 

ВЭС Ветровая электростанция 

ЦММ Цифровая модель местности 

ЦМР Цифровая модель рельефа 

ЦМС Цифровая модель ситуации 

ВЭУ Ветроэнергетические установки 

БКТП Блочные комплексные трансформаторные подстанции 

ГНБ Горизонтально-направленное бурение 

ГГС Государственная геодезическая сеть 

ВЛС Воздушное лазерное сканирование 

АФС Аэрофотосъемка 

ОФП Ортофотоплан 

ГНСС Глобальные навигационные спутниковые системы ГЛОНАСС и GPS 

ТЛО Точки лазерных отражений 

ИТП Инженерно-топографический план 

2. КРАТКАЯ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЙОНА 

Труновский район расположен в северо-западной части Ставропольского 

края. Его площадь составляет 1,7 тыс. км
2
, население района – 34,3 тыс. человек.  

Район граничит: на севере с Красногвардейским районом, на востоке с 

Ипатовским и Петровским районами, на юге с Грачевским районом, на западе с 

Изобильненским районом Ставропольского края. Протяженность с севера на юг – 

около 53 км, с востока на запад – около 50 км. 

Территория Труновского района занимает северные и восточные отроги 

Ставропольского плато и по устройству поверхности представляет широкую 
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платообразную равнину с падением с юго-востока на северо-восток. Рельеф носит 

отчетливо выраженный волнисто-увалистый характер. Преобладающая часть 

территории района относительно ровная, благоприятная для 

сельскохозяйственного производства. 

Район находится в геоморфологической провинции Ставропольской 

возвышенности, где происходит формирование современных типов рельефа. Это 

обусловило широкое развитие пластообразных возвышенностей и глубоко 

расчлененных высоких равнин. Позже крупные формы расчленения современной 

поверхности возвышенности были сформированы в период большого обводнения и 

размыва. Размывающая деятельность текущих вод, водная эрозия явились 

природной причиной образования форм поверхности района. Среди современных 

процессов, формирующих рельеф крупных форм, главное значение имеют водо-

оползневые явления, оседания склонов, местами – микрокарсты. Абсолютные 

высоты колеблются от 100 м в долинах до 200-250 м на плоских водоразделах. 

Район условно можно разделить на 3 гипсометрических района: останцево-

денудационные платообразные возвышенности, эрозионно-аккумулятивные 

равнины с долинно-балочным расчленением и подрайон долины рек. Повышенные 

наклонные равнины с полого-волнистой поверхностью, с заметным долинно-

балочным расчленением постепенно снижаются в северном направлении по мере 

приближения к Маныческой равнине и переходят в широко-волнистые равнины с 

широкими вершинами водоразделов и развитой на них мезорельефной и 

микрорельефной поверхностью. 

Минерально-сырьевые ресурсы района представлены: 

– месторождением газа – с. Безопасное; 

– месторождением известняков; 

– месторождением кирпичной глины и песчано-гравийной смесей – с. 

Донское и с. Безопасное. 

Район расположен в III почвенно-климатической зоне между западной 

(увлажненным и менее континентальным) и восточной (наиболее засушливым и 

наиболее континентальным) зонами Ставропольского края. Важнейшими 

факторами, влияющими на климатические условия территории, являются система 

хребтов Большого Кавказа, близость незамерзающих Каспийского и Черного 

морей. 

Климат умеренно континентальный с прохладной зимой и жарким летом. 

Среднегодовое количество осадков 450-540 мм. Глубина промерзания грунта 

достигает на 0,6-0,8 м. Летом господствуют ветры западных направлений, зимой – 

восточных. Скорость ветра 6,5 км/ч. Наибольшей интенсивности ветры достигают 

в период с февраля по март (60–72 км/ч). Увлажнение неустойчивое. Наибольшее 

их количество приходится на теплое время года – около 368 мм. 

Реки Труновского района, кроме Егорлыка и Калауса, принадлежат к 

Черноморскому бассейну. Егорлык относится к бассейну Азовского моря, а Калаус 

– к внутреннему стоку. Основные реки:  Егорлык, Ташла, Калаус, Большая 
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Кугульта, Малая Кугульта, Тугулук. Правоегорлыкский оросительный канал 

питает сеть магистральных каналов хозяйств. На территории района имеется сеть 

прудов, сооруженных в естественных понижениях рельефа. 

Почвы района черноземные, песчано-глинистые, местами солонцевато-

глинистые. Почвообразующими породами на территории Труновского района 

являются рыхлые осадочные отложения четвертичного периода. Северная часть 

района занята различными суглинками. Наибольшее распространение получили 

карбонатно-лессовидные суглинки, которые на северном склоне Ставропольской 

возвышенности перекрывают все формы рельефа (склоны, долины, водоразделы). 

Мощность лессовидных пород достигает до 20 м. На лессовидных суглинках 

распространены плодородные черноземы. 

3. ТОПОГРАФО-ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ 

Выполнению работ предшествовал сбор и анализ материалов ранее 

выполненных геодезических работ, запрос и получение сведений о пунктах ГГС. 

Согласно сведений, предоставленных ФГБУ «Центр геодезии, картографии и 

ИПД» (Приложение Е) в районе расположения объекта имеются пункты 

государственной геодезической сети (ГГС) 2 и 3 класса. Ситуационный план и 

схема расположения пунктов, сведения о координатах и высотах которых 

использовались при выполнении инженерно-геодезических изысканий, 

представлена в Приложении Ж. Карточки обследования исходных пунктов ГГС в 

Приложении И. Схема картографической изученности представлена в Приложении 

З. 

4. МЕТОДИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕННЫХ ИНЖЕНЕРНО-

ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 

Комплекс инженерно-геодезических изысканий выполнен в соответствии с 

требованиями СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. 

Основные положения» и СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания для 

строительства» (Части I-II) и состоял из следующих работ: 

– рекогносцировка участка работ, поиск и обследование исходных пунктов 

ГГС; 

– создание плановой и высотной геодезической основы; 

– закрепление на местности опознаков, определение их координат и высот; 

– обработка результатов спутниковых геодезических определений; 

– выполнение калибровочного залета и калибровка комплекса с 

определением значения углов крена, тангажа и курса для лазерного сканера и 

аэрофотокамеры; 

– выполнение аэросъёмочных работ методом воздушного лазерного 

сканирования и аэрофотосъемки (ВЛС и АФС); 
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– предварительная полевая обработка данных АФС И ВЛС; 

– расчет и уравнивание траекторий; 

– камеральная обработка данных АФС И ВЛС; 

– создание ЦММ; 

– создание ортофотоплана; 

– съемка ситуации и рельефа с применением ГНСС-приемников; 

– съемка подземных коммуникаций; 

– создание ИТП; 

– согласование правильности нанесения коммуникаций с 

эксплуатирующими организациями; 

– составление Технического отчета по результатам инженерно-

геодезических изысканий. 

Камеральная обработка результатов измерений осуществлялась с 

использованием лицензионного и сертифицированного программного обеспечения. 

4.1. Рекогносцировка участка работ 

Перед выполнением полевых работ были проведены инструктажи 

специалистов, выполняющих инженерно-геодезические изыскания; выполнена 

подготовка и проверка оборудования и транспортных средств. В процессе 

рекогносцировки участка работ была обследована территория инженерно-

геодезических изысканий, выполнен поиск и обследование исходных пунктов 

государственной геодезической сети. Изыскания выполнены с соблюдением 

требований Правил по технике безопасности на топографо-геодезических работах 

(ПТБ-88). 

Ведомость состояния исходных пунктов государственной геодезической сети 

№ 

п/п 
Наименование 

пункта 

Класс, тип 

знака 

Сведения о состоянии пункта 

Верхнего центра Наружного знака 

1 Фроловы Штаны 3 сохранился отсутствует 

2 Кубышкин 2 сохранился отсутствует 

3 Прирезный 3, пир. 4.8 сохранился сохранился 

4 Волчий 2 сохранился отсутствует 

5 Курганный 2 сохранился отсутствует 

6 Терновка 3 сохранился отсутствует 

7 Звягинцев 3 сохранился отсутствует 

4.2. Создание плановой и высотной геодезической основы 

Создание плановой и высотной геодезической основы выполнено в 

соответствии с требованиями Инструкции по развитию съемочного обоснования 

и съемке ситуации и рельефа с применением глобальных навигационных 

спутниковых систем ГЛОНАС и GPS. 
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Исходными пунктами при создании плановой и высотной геодезической 

основы являются пункты государственной геодезической сети, сохранность и 

пригодность для использования которых установлена в результате 

рекогносцировки. Измерения выполнялись в режиме «статика» с использованием 

ГНСС-приемников Leica GS08plus и Leica GS10. Свидетельства о поверке 

представлены в Приложении Г. Обработка результатов измерений выполнена в ПО 

LEICA Geo Office 8.3. Уравнивание сети выполнялось в два этапа: свободное 

уравнивание сети на эллипсоиде WGS-84 и последующее уравнивание с 

закреплением координат и высот исходных пунктов ГГС в системе координат 

МСК-26 от СК-95 и Балтийской системе высот БСВ-77. Высотные отметки 

получены с использованием модели геоида EGM-2008. 

Установка антенн приемников на пунктах производилась на штативах строго 

над их центрами с использованием оптических центриров. Точность установки 

антенн над центрами пунктов – не менее 2 мм. Поверки и юстировки оптических 

центриров производились перед началом сеансов измерений. Высота установки 

антенны измерялась дважды – перед сеансом наблюдений и по его окончании. 

Схема опорной геодезической сети представлена в Приложении К. Сведения о 

результатах обработки геодезических измерений представлены в Приложении Л. 

Сведения о ГНСС-приемниках 

№ 

п/п 

Наименование ГНСС-приемника Заводской 

номер 

Свидетельство о 

поверке 

1 Leica GS08plus 1852570 

С-ГСХ/10-11-

2021/107712873 до 

09.11.2022г. 

2 Leica GS08plus 1852245 

С-ГСХ/10-11-

2021/107712874 до 

09.11.2022 г. 

3 Leica GS10 1533707 

С-ГСХ/10-11-

2021/107712874 до 

09.11.2022 г. 

Характеристика спутниковых геодезических определений 

№ 

п/п 

Показатель Значение 

1 Продолжительность непрерывного периода наблюдений 

на одной точке 

20 мин 

2 Интервал записи определений 1 с 

3 Угол отсечки по возвышению спутников над 

горизонтом 

15° 

4 Минимальное число наблюдаемых спутников 6 

5 Максимально допустимое значение PDOP 4 
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4.3. Определение координат и высот опознаков 

Координаты и высоты опознаков определены ГНСС-приемниками от  

ближайших пунктов опорной геодезической сети в режиме «статика» в 

соответствии с требованиями Инструкции по развитию съемочного обоснования и 

съемке ситуации и рельефа с применением глобальных навигационных 

спутниковых систем ГЛОНАС и GPS.. 

Установка антенн приемников на опознаках производилась при помощи 

триподов на вехи строго по встроенному в веху уровню. Поверки и юстировки 

уровней на вехах производились перед началом сеансов измерений. Высота 

установки антенны измерялась дважды – перед сеансом наблюдений и по его 

окончании. Характеристика спутниковых геодезических измерений аналогична 

измерениям, выполненным при создании ГНСС-проекта. Постоянно работающий 

ГНСС-приемник, не меняющий своего местоположения на период выполнения 

работ устанавливался на пункт ГГС Волчий. 

Картограмма выполненных работ с границами участков изысканий, 

совмещенная со схемой закрепленных опознаков представлена в Приложении Л. 

Ведомость закрепленных опознаков 

 № 

п/п 
Наименование знака 

Координаты 
H, м 

X, м Y, м 

1 Оп1 545229.1112 1303586.5651 101.0287 

2 Оп2 545108.8072 1303585.6090 101.9209 

3 Оп3 545116.6884 1301605.1832 95.8800 

4 Оп4 545221.1695 1301606.2512 95.1502 

5 Оп5 545213.1809 1300137.3849 92.2548 

6 Оп6 545107.6513 1300141.9078 93.0494 

7 Оп7 541447.1589 1304878.3778 101.1981 

8 Оп8 541445.0789 1305285.9811 98.0407 

9 Оп9 540875.8321 1305095.7350 109.1150 

10 Оп10 540202.8013 1305179.1748 113.5223 

11 Оп11 540198.6203 1305061.7979 113.5837 

12 Оп12 538189.2915 1303731.9977 112.2294 

13 Оп13 538196.5190 1303439.4823 111.0408 

14 Оп14 539606.0229 1303482.4252 117.2982 

15 Оп15 539574.0500 1303739.4645 116.5384 

16 Оп16 538900.4397 1303608.1386 114.6938 
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4.4. Выполнение аэросъемочных работ 

Воздушное лазерное сканирование и цифровая аэрофотосъемка выполнялись 

комплексами Геоскан 401 Лидар и Геоскан 201 Геодезия, в соответствии с 

требованиями Руководства по аэрофотосъемочным работам, утвержденными 

Министерством гражданской авиации СССР от 30.08.1986 № 45. Основные 

технические характеристики БВС представлены в Приложении Д. 

Перед началом работ были получены необходимые согласования на 

использование воздушного пространства; по границам объекта, предоставленным 

Заказчиком, в программе Geoscan Planner были составлены полетные задания. 

Съемочные работы соответствуют следующим требованиям: 

№ 

п/п 

Харектеристики Значение 

1 Продольное перекрытие аэрофотоснимков 70 % 

2 Поперечное перекрытие аэрофотоснимков 30 % 

3 Пространственное разрешение аэрофотоснимков не менее 10 см/пикс. 

4 Плотность облака лазерных отражений не менее 4 т/м
2
 

Установочные параметры аппаратуры 

Цифровая аэрофотокамера 

 
X = 0.043 Y = 0.175 Z = 0.031 
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Инерциальная система и сканирующий блок 

 

Производство работ соответствовало требованиям изготовителя для 

достижения требуемой точности: работа в благоприятных ГНСС условиях 

(PDOP<4), количество одновременно наблюдаемых спутников GPS во время 

работы не менее 6; соблюдение необходимых угловых параметров (крен, тангаж не 

более 5°), расстояние от БВС до базовых приемников не более 30 км, высота 

спутников над горизонтом более 15°. В ходе выполнения съемки работа лазерного 

сканера и фотокамеры синхронизирована с бортовыми ГНСС-приемниками и 

инерциальной навигационной системой. Высотные отметки получены с 

использованием модели геоида EGM-2008. 

После выполнения аэросъемочных работ производилась экспресс-обработка 

данных ВЛС и АФС, включающая в себя следующие основные этапы: 

– извлечение полученных данных с бортовых накопителей; 

– расчет и уравнивание траекторий движения БВС; 

– определение полноты покрытия съемочного участка; 

– контроль качества и полноты полученных данных. 

 

Камеральная обработка данных ВЛС и АФС 

Камеральная обработка данных ВЛС и АФС выполнялась в ПО Agisoft 

Metashape в соответствии с требованиями Инструкции по фотограмметрическим 

работам при создании цифровых топографических карт и планов ГКИНП (ГНТА)–

02-036-02 и включала в себя следующие этапы: 

– расчет и уравнивание траекторий БВС; 

– обработка точек лазерного отражения; 

– классификация ТЛО; 

– построение ЦММ; 

– построение ортофотоплана; 

Создание цифровой модели местности 

Создание цифровой модели местности на территорию изысканий по 

результатам ВЛС производилось путем автоматизированной обработки исходного 

облака точек лазерных отражений, включающей: 
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– автоматизированную классификацию точек отражений от объектов на 

классы «земля / не-земля». 

– построение GRID-модели рельефа местности. 

Характеристики полученных данных представлены в Отчете об обработке 

ВЛС и АФС (Приложение Н). 

Создание ортофотоплана 

Характеристики исходных фотоизображений: 

–снимки имеют максимальный смаз фотоизображений – не более 0,5 пикс; 

– продольные и поперечные разрывы изображений отсутствуют; 

– перекрытие съемки соответствует запланированному; 

– разрешение аэроснимков не менее 10 см/пикс; 

– на снимках отсутствуют закрытые облаками участки; 

– на снимках присутствуют тени, не мешающие дешифрированию объектов. 

После построения ЦММ выполнялось ортотрансформирование 

фотоизображений с целью устранения искажений съемки, вызванных наличием в 

поле снимка участков с различной высотой, а также искажений, связанных с 

отклонением оси съемки от вертикали. 

Исправление искажений на снимках, вносимых наличием в полосе съемки 

участков с различной высотой, производилось в автоматическом режиме 

посредством попиксельной трансформации изображения с устранением искажений 

за: дисторсию; смещение главной точки снимка; крен/тангаж/разворот БВС; 

рельеф. 

Для выполнения ортофототрансформирования определены данные об 

элементах внутреннего и внешнего ориентирования снимков по результатам 

обработки траекторий БВС, а так по полученной информации о рельефе – в виде 

ЦММ. По закрепленным опознакам выполнена оценка точности обработки АФС  

(Приложение Н). 

4.5. Съемка ситуации и рельефа с использованием ГНСС-приемников 

Съемка ситуации и рельефа выполнена в режиме «RTK» с использованием 

ГНСС-приемников Leica GS08plus и Leica GS10 в соответствии с требованиями 

Инструкции по развитию съемочного обоснования и съемке ситуации и рельефа с 

применением глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАС и GPS и 

ГКИНП-02-033-82 «Инструкция по топографической съемке в масштабах 1:5000, 

1:2000, 1:1000 и 1:500». 

Цель выполнения съемки: контроль данных, полученных в результате ВЛС и 

АФС; уточнение полученных данных о рельефе местности на участках местности, 

покрытых высокой и плотной растительностью; выявление подземных 

коммуникаций; определение качественных и количественных характеристик 
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объектов местности и иных данных, необходимых для создания инженерно-

топографического плана. 

Обработка результатов измерений выполнена в ПО контроллера LEICA Viva 

CS10 в системе координат МСК-26 от СК-95 и Балтийской системе высот БСВ-77. 

Высотные отметки получены с использованием модели геоида EGM-2008.  

4.6. Съемка подземных коммуникаций 

Полевые работы по поиску подземных коммуникаций выполнены 

комплектом Leica Digisystem: Leica DIGICAT 650i с генератором Leica 

DIGITEX300t и классическими методами ГНСС съемки (технические 

характеристики представлены в Приложении Д), с применением ГНСС-

приемников, в соответствии с требованиями нормативных документов. 

В результате выполненных инженерно-геодезических изысканий подземных 

коммуникаций не выявлено. 

В границах территории изысканий на кадастровом учете 

зарегистрированы объекты недвижимости КН 26:05:000000:4169 

Внутриплощадочные кабельные линии 35 кВ, 26:05:000000:4170, 

Внутриплощадочные сети связи ВОЛС, также имеются инженерные сети 

связи ВОЛС Ростелеком и МТС. (Приложение О). 

4.7. Инженерно-топографический план 

На основании полученных данных по результатам АФС и ВЛС, а так же 

съемки ситуации и рельефа с использованием ГНСС-приемников и съемки 

подземных коммуникаций составлен инженерно-топографический план М 1:5000, 

сечение рельефа – 1 м в системе координат МСК-26 от СК-95 и Балтийской 

системе высот БСВ-77. 

Инженерно-топографический план, создан с использованием ПО AutoCAD и 

соответствует требованиям Условных знаков для топографических планов 

масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500. 

5. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И ПРИЕМКА РАБОТ 

Контроль качества инженерно-геодезических изысканий и отчетной 

документации, а так же их соответствие требованиям нормативно-технических 

документов и Технического задания выполнен в соответствии с требованиями 

ГКИНП (ГНТА)-17-004-99 «Инструкция о порядке контроля и приёмки 

геодезических, топографических и картографических работ» осуществляется на 

всех стадиях выполнения инженерно-геодезических изысканий. 

По окончании производства работ, начальником геодезического отдела был 

произведен внутренний контроль качества выполненных работ и полевой контроль 

с выездом на местность и измерением контрольных точек. 



 

 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

16 ИГИ Труновская ВЭС 

 

Координирование характерных контрольных точек выполнялось ГНСС-

приемниками методом «статика». Вычисление координат и высот производилось в 

ПО Leica Geo Office. Объем измерений – 20 точек. В рамках контроля точности 

выполнены следующие работы: 

– контроль плановой точности ортофотоплана; 

– контроль плановой и высотной точности ТЛО; 

– контроль высотной точности ЦММ; 

– контроль плановой точности ИТП; 

В результате проведенного контроля плановые и высотные погрешности 

удовлетворяют требованиям Технического задания и действующей нормативно-

технической документации при выполнении инженерно-геодезических изысканий 

и создании ИТП М 1:5000 с сечением рельефа 1.0 м. Средняя ошибка определения 

плановых координат ТЛО, относительно ближайшей базовой станции ГНСС – не 

более 0,30 м; средняя ошибка определения высоты ТЛО, относительно ближайшей 

базовой станции ГНСС – не более 0,25 м. 

Инженерно-геодезические изыскания выполнены в полном объеме и 

соответствуют требованиям, СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания 

для строительства» (Части I-II) и СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для 

строительства. Основные положения».  

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате инженерно-геодезических изысканий были созданы: 

ортофотоплан М 1:5000, цифровая модель рельефа, инженерно-топографический 

план М 1:5000 с сечением рельефа 1 м. 

Все измерения выполнены в соответствии с требованиями нормативных 

документов и методики производства работ в полном объеме. Представленные 

материалы соответствуют требованиям действующей нормативно-технической 

документации. 

Отчет об инженерно-геодезических изысканиях составлен в соответствии с 

требованиями ГОСТ 21.301-2014. Межгосударственный стандарт. Система 

проектной документации для строительства. Основные требования к оформлению 

отчетной документации по инженерным изысканиям. 

Полученные результаты работ Исполнитель передает Заказчику 

– ЦМР и ЦМС – в электронном виде в формате GeoTIFF GeoTIFF в системе 

координат МСК-26 от СК-95 и WGS84 (1 экз.); 

– ОФП – в электронном виде в формате GeoTIFF в системе координат МСК-

26 от СК-95 и WGS84 (1 экз.); 

– ИТП – на бумажном носителе (1 экз.) и в электронном виде (1 экз.) в 

формате DXF/DWG и PDF а также копия в формате SHP в системе координат 

WGS84; 
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− Технический отчет – на бумажном носителе (1 экз.) и в электронном 

виде (1 экз.) в формате PDF и WORD; 

Состав и структура электронной версии технической документации 

идентичны бумажному оригиналу. При необходимости результаты работ могут 

быть предоставлены в иных форматах.  
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Приложение А. Техническое здание 
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Приложение Б. Выписка из реестра членов саморегулируемой организации 
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Приложение В. Программа выполнения инженерно-геодезических изысканий
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Приложение Г. Свидетельства о поверке
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Приложение Д. Технические характеристики геодезического оборудования, 

использованного при выполнении инженерно-геодезических изысканий 

Leica GS08plus SmartAntenna 

 

 

 

Технология GNSS Leica SmartTrack технология: 
 • Усовершенствованный процессор измерений 

 • Помехоустойчивость измерений 

 • Высокоточный импульсный коррелятор многолучевости 

для измерений псевдодальностей 

Количество каналов 120 каналов 

Принимаемые спутниковые 

сигналы 

GPS: L1, L2, L2C (C/A, P, C код) 

 GLONASS: L1, L2 (C/A, P ограниченный код) SBAS: 

WAAS, EGNOS, GAGAN, MSAS 

Точность и надежность 

Режим статика RTK В плане: 5 мм + 0.5 ppm (СКО) 

 По высоте: 10 мм + 0.5 ppm (СКО) Соответствует стандарту 

ISO 17123-8 

Режим движения RTK В плане: 10 мм + 1 ppm (СКО) По высоте: 20 мм + 1 ppm 

(СКО) Режим статика 

постобработка 

В плане: 3 mm + 0.5 ppm (СКО) По высоте: 6 mm + 0.5 ppm 

(СКО) Достоверность Лучше, чем 99,9% с использованием технологии Leica 

SmartCheck Характеристики в режиме RTK 

Форматы данных RTK Leica (Leica, Leica 4G), CMR+, RTCM2.x, RTCM3.x, полная 

поддержка RTCM 3.1 с параметрами преобразования 

Скорость обновления 1 Гц стандартно, опция 5 Гц (0.2 сек.) 

Виды поправок при работе 

в сетях базовых станций 

VRS, FKP, iMAX, MAX, ближайшая станция 

Режим базы RTK (опция) Передача поправок с частотой 1 Гц (1 сек.) 
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Leica GS10 

 

Внешние модули обмена 

данных 

До 3-х одновременно: GSM / GPRS / UMTS / CDMA и 

UHF / VHF модемы / GSM / Радио модем в корпусе Leica 

GFU (IP67) 

Запись данных Хранение данных: Съемная SD карта памяти, 1 Гб; Тип 

данных и частота записи: Leica GNSS сырые данные и 

данные RINEX с частотой до 20 Гц; 

Кинематика в реальном 

времени (Соответствие 

стандарту ISO17123-8) 

Одиночная базовая линия (< 30км): В плане 8мм + 1ppm / 

По высоте 15мм + 1ppm; Сетевой режим RTK: В плане 8мм 

+ 0,5ppm / По высоте 15мм + 0,5ppm 

Количество каналов 555 

Коммуникационные 

порты 

Lemo: 1 x USB and 2 x RS232 серийный и питания; 

Bluetooth®: Bluetooth® v2.00 + EDR, класс 2 

Постобработка данных Статика (фаза) продолжительные наблюдения: В плане 

3мм + 0,1ppm / По высоте 3,5мм + 0,4ppm; Статика и 

быстрая статика (фаза): В плане 3мм + 0,5ppm / По высоте 

5мм + 0,5ppm 

Прием спутниковых 

сигналов 

GPS (L1, L2, L2C, L5), ГЛОНАСС (L1, L2), BeiDou (B1, 

B2), Galileo (E1, E5a, E5b, Alt-BOC) QZSS (L1, L2, L5)2, 

SBAS (WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN) 

Протоколы обмена 

данных 

Форматы передачи RTK данных: Leica, Leica 4G, CMR, 

CMR+, RTCM 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM; Вывод NMEA: 

NMEA 0183 V 4.00 и собственный Leica 
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Комплект Leica Digisystem: Leica DIGICAT 650i с генератором Leica DIGITEX300t 

 
Активная частота 

приемника 

8 и 33 кГц 

Максимальная измеряемая 

глубина 

3 м 

Функции измерения индуктивный режим (без непосредственного подключения 

к трассе), прямое подключение к трассе 

Экран ж/к дисплей 

Питание 6 х АА 

Время непрерывной 

работы батареи 

40 ч 

Пассивная частота 

приемника 

50/60Гц, 15-60Гц 

Рабочая температура от -20°C до +50°C 

Генератор Leica Digitex 300t  позволяет выявлять под землей: 

- находящиеся под напряжением силовые кабели; 

- коммуникационные линии; 

- обесточенные кабели; 

- металлические трубопроводы; 

- экранированные оптоволоконные линии; 

- неметаллические — пластиковые, керамические, асбестовые и пр. трубопроводы. 

Подключить Leica Digitex 300t к трассируемым линиям можно непосредственным 

подсоединением к токопроводящим элементам: неокрашенной части металлической 

трубы, металлическому экрану или шинам кабеля. Например, подключением генератора 

в щитовой или на распределительной подстанции, куда выведен силовой питающий 

кабель. 

Сигнальный зажим типа токовых клещей позволяет подключиться к доступной части 
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скрытого в земле кабеля или трубопровода без нарушения его изоляции. Встроенная 

антенна позволяет осуществлять трассировку вообще без прямого контакта с линией: 

просто установите генератор Leica Digitex 300t над ней, и электромагнитное поле 

позволяет определить направление прохождения кабеля или трубопровода. 

Генератора Leica Digitex 300t обладает повышенной мощностью, выдавая сигнал до 3 Вт. 

Уровень регулируется в зависимости от условий выполнения работ. Это даёт 

возможность производить трассировку на большем удалении от точки подключения, а 

также производить поиск коммуникаций, расположенных на большей глубине. 

Digitex 300t является мультичастотным устройством, которое может работать на частотах 

8.192 или 32.768 кГц, а также генерировать комбинированный двухчастотный сигнал при 

контактном подключении: 

Сигнал на частоте 33 кГц обладает меньшим затуханием, поэтому такой режим является 

стандартным при трассировке. 

В режиме 8 кГц влияние перекрестных наводок сводится к минимуму, что дает 

возможность эффективно работать в зонах с большим скоплением подземных 

коммуникаций. 

Комбинированный сигнал (8+33 кГц) прекрасно распознается приемниками Digicat-i, 

позволяя точно оттрассировать искомую линию в условиях электромагнитных помех. 

Комплекс Геоскан 201 Геодезия 

 
Geoscan 201 – это аэрофотосъемочный комплекс, предназначенный для проведения 

площадной и линейной аэрофотосъемки и съемки отдельных объектов с целью: 

• создания ортофотопланов в диапазоне масштабов 1:500 – 1:2000; 

• трехмерного моделирования участка местности; 

• создания карт местности; 

• вычисления объемов пород в карьерах и насыпных объектах; 

• обследования состояния объектов инфраструктуры, дорожного полотна; 

• инвентаризации лесов и посевов; 

• оценки ущерба и планирования аварийно-спасательных работ при ЧС, таких как 

наводнения, оползни и пожары. 
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Тип БВС 

Скорость полета (воздушная)  

Макс. масса полезной нагрузки 

Площадь съемки за один полет 

Макс. допустимая скорость ветра 

Размах крыла 

Мин. безопасная высота полета 

Макс. высота полета 

Двигатель 

Макс. продолжительность полета 

Максимальная протяженность маршрута 

Взлет 

Посадка 

Рабочий диапазон температур с базовой АКБ 

Летающее крыло 

64 - 130 км/ч 

8,5 кг 

7-22 кв.км 

12 м/с 

2,22 м 

100 м 

4000 м 

электрический бесколлекторный 

180 мин 

210 км 

С пусковой установки 

В автоматическом режиме на парашюте 

от -20 до +40 °С 

GNSS-приемник Topcon B110 

Количество каналов 

Время старта (горячий/холодный) 

Отслеживаемые сигналы 

Точность определения положения (PPK) 

226 универсальных 

<15/<44 c 

GPS:L1/L2, ГЛОНАСС:L1/L2 

горизонтальная: 5 мм + 0,5 ppm × длина 

базовой линии; 

вертикальная: 10 мм + 0,8 ppm × длина 

базовой линии 

Фотокамера Sony DSC-RX1R 

Максимальное разрешение 

Тип матрицы  

Тип затвора  

Диафрагма  

Диапазон ISO  

Скорость механического затвора  

24 Мп 

Полнокадровая CMOS-матрица 

Центральный 

f/2-22 

100-102400 

от 1/4000 до 30 с 

Комплекс Геоскан 401 Лидар 

 
Беспилотный комплекс «Геоскан 401 Лидар» разработан для лазерного сканирования и 
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последующего построения трехмерных моделей местности или отдельных объектов. Он 

способен работать в ограниченном пространстве и совершать полет с точным огибанием 

контура рельефа. В качестве полезной нагрузки на БПЛА установлен лазерный сканер 

AGM со встроенным GNSS-приемником. 

Тип БВС  

Двигатель 

Аккумуляторная батарея  

Взлет/посадка 

 

Продолжительность полета 

Допустимая скорость ветра  

Скорость полета  

Минимальная безопасная высота полета  

Максимальная высота полета над точкой 

старта  

Максимальная взлетная масса  

Максимальная масса полезной нагрузки 

Время подготовки ко взлету  

Габаритные размеры (БВС собрано)  

Площадь фотосъемки за 1 полет (с 

разрешением 2 / 3 / 5 см/пикс) 

Рабочий диапазон температур 

мультироторный 

электрический бесколлекторный – 4 шт. 

LiPo, 37 В 

вертикально в автоматическом режиме с 

площадки диаметром 5 м 

до 1 ч 

до 12 м/с 

0-50 км/ч 

25 м 

 

500 м 

9,3 кг 

2,5 кг 

5 мин 

150х150х43 см 

 

0,95 км / 1,4 км / 2,1 км 

от -20 °С до +40 °С 

GNSS-приемник Topcon B111 

Количество каналов 

Время старта (горячий/холодный) 

Отслеживаемые сигналы 

Точность определения положения (PPK) 

226 универсальных 

<15/<44 c 

GPS:L1/L2, ГЛОНАСС:L1/L2 

горизонтальная: 5 мм + 0,5 ppm × длина 

базовой линии; 

вертикальная: 10 мм + 0,8 ppm × длина 

базовой линии 

Лазерный сканер AGM-MS1 

Частота сканирования  

Максимальная дальность  

Угол поля зрения  

Скорость вращения сканирующего зеркала 

Точность определения дальности  

Точность определения координат  

Размеры сенсорного блока 

Источник питания  

Рабочий диапазон температур  

до 600 кГц 

до 200 м 

до 360° 

до 20 об/сек 

3 см 

3-5 см 

120 × 116 × 112 мм 

9-18 В; 1,3 А 

от -10 до +50 °C 
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Приложение Е. Выписка из каталога координат 
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Приложение Ж. Ситуационный план и схема топографо-геодезической 

изученности 

 
Условные обозначения 

 

 
– местоположение объекта 

 
Волчий 

– местоположение и наименование исходных пунктов ГГС 
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Приложение З. Схема картографической изученности 
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Приложение И. Карточки обследования исходных пунктов ГГС 

Пункт ГГС Волчий 

Внешний вид пункта Центр 

 

 

 

 

Пункт ГГС Звягинцев 

Внешний вид пункта Центр 
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Пункт ГГС Фроловы Штаны 

Внешний вид пункта Центр 

 

 

 

 

 

 

 

Пункт ГГС Курганный 

Внешний вид пункта Центр 
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Пункт ГГС Прирезный 

Внешний вид пункта Центр 

 

 

 

 

 

Пункт ГГС Кубышкин 

Внешний вид пункта Центр 
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Пункт ГГС Терновка 

Внешний вид пункта Центр 
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Приложение К. Схема опорной геодезической сети 

 

Условные обозначения 

 
Волчий 

– местоположение и наименование исходных пунктов ГГС 
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Приложение Л. Картограмма выполненных работ с границами участков 

изысканий, совмещенная со схемой закрепленных опознаков 

 

 
Условные обозначения 

 
– исходные пункты ГГС 

 – местоположение и номер закрепленного опознака 

 
– участок инженерно-геодезических изысканий 
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Приложение М. Материалы вычисления, уравнивания и оценки точности 

геодезических измерений 
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Оценка точности определения координат и высот опознаков 

 
СКО 

Х 

СКО 

Y 

СКО 

H 
HRMS VRMS 

Спутники PDOP 

Оп.1 0.003 0.002 0.007 0.0031 0.0079 18 1.5 

Оп.2 0.005 0.005 0.018 0.0085 0.0072 18 1.5 

Оп.3 0.003 0.003 0.007 0.0045 0.0059 18 1.5 

Оп.4 0.004 0.004 0.004 0.0038 0.0039 18 1.6 

Оп.5 0.003 0.002 0.005 0.0037 0.0050 18 1.7 

Оп.6 0.002 0.003 0.006 0.0035 0.0062 18 1.7 

Оп.7 0.002 0.001 0.004 0.0021 0.0039 19 1.7 

Оп.8 0.001 0.003 0.005 0.0045 0.0091 18 1.5 

Оп.9 0.003 0.002 0.006 0.0041 0.0040 18 1.6 

Оп.10 0.007 0.005 0.003 0.0039 0.0089 19 1.5 

Оп.11 0.003 0.003 0.004 0.0074 0.0100 18 1.6 

Оп.12 0.004 0.003 0.005 0.0090 0.0099 18 1.7 

Оп.13 0.007 0.006 0.008 0.0071 0.0068 19 1.7 

Оп.14 0.005 0.005 0.006 0.0034 0.0044 17 1.7 

Оп.15 0.005 0.010 0.010 0.0111 0.0077 19 1.8 

Оп.16 0.003 0.005 0.007 0.0059 0.0052 18 1.8 

 

 



  

Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

69 ИГИ Труновская ВЭС 

 

Приложение Н. Отчет об обработке ВЛС и АФС
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Приложение О. Согласования 

Согласование использования воздушного пространства 
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Согласования топографической съемки и подземных коммуникаций 
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Приложение П. АКТ контроля и приемки работ 

 

23 декабря 2021 г. Ставропольский край, Труновский район 

 

Настоящим актом выполнен контроль и приемка инженерно-геодезических 

изысканий объекта: Труновская ВЭС 

Виды и объемы выполненных работ 

№ 

п/п 

Наименование (вид) работ Масштаб Ед. изм. Объем 

1 Предпроектное обследование 

территории 

– га 151,79 

2 Обследование пунктов ГГС – шт. 7 

3 Закрепление временных 

опознаков, определение их 

координат и высот  

– шт. 16 

4 ВЛС и АФС территории 1:5000 га 151,79 

5 Создание ОФП 1:5000 га 151,79 

6 Создание ЦММ 1:5000 га 151,79 

7 Топографическая съемка 1:5000 га 151,79 

8 Съемка инженерных 

коммуникаций 

1:5000 га 151,79 

9 Создание ИТП 1:5000 га 151,79 

10 Согласование местоположения 

инженерных коммуникаций с 

эксплуатирующими 

организациями 

– шт. 4 

11 Составление Технического 

отчета: 

– на бумажном носителе 

– в электронном виде 

  

 

экз. 

экз. 

 

 

1 

1 

Координирование характерных контрольных точек выполнялось ГНСС-

приемниками методом «статика». Вычисление координат и высот производилось в 

ПО Leica Geo Office. Объем измерений – 20 точек. По результатам полевого 

контроля установлено: 

– средняя высотная погрешность ЦММ относительно ближайших точек 

съемочного обоснования не превышает 1/4 от принятой высоты сечения рельефа 

(0.25 см); 

– средние погрешности определения планового положения предметов и 

контуров местности, отображенные на ОФП с четкими, легко распознаваемыми 

очертаниями (границами) относительно ближайших пунктов (точек) геодезической 

основы, не превышают в масштабе плана на незастроенных территориях -0,5 мм 

для открытой местности (нормативная – 2.5 м, фактическая –  не более 0.30 м); 
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– средняя ошибка определения плановых координат ТЛО, относительно 

ближайшей базовой станции ГНСС – не более 0.30 м; средняя ошибка определения 

высоты ТЛО, относительно ближайшей базовой станции ГНСС – не более 0.25 м; 

– отображение ситуации на ИТП – достоверное, формы рельефа нанесены 

корректно, неточностей не выявлено; 

– средние погрешности определения планового положения предметов и 

контуров местности, отображенные на ИТП с четкими, легко распознаваемыми 

очертаниями (границами) относительно ближайших пунктов (точек) геодезической 

основы, не превышают в масштабе плана на незастроенных территориях -0,5 мм 

для открытой местности (нормативная – 2.5 м, фактическая –  не более 0.30 м); 

– средняя высотная погрешность изображения рельефа на ИТП относительно 

ближайших точек съемочного обоснования не превышает 1/4 от принятой высоты 

сечения рельефа (0.25 см). 

Общая оценка работ по результатам полевого контроля 

Инженерно-геодезические изыскания выполнены в полном объеме и 

соответствуют требованиям, СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания 

для строительства» (Части I-II) и СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для 

строительства. Основные положения». 

 

Начальник отдела       А.В. Шевченко 
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Приложение Р. Инженерно-топографический план 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Наименование и вид строительства объекта 

Наименование объекта: «Донская ВЭС (Северная)». 
Вид строительства: новое. 

1.2 Основание выполнения работ 

Договор возмездного оказания услуг № 732/202-Д от 22.06.2021 г., и 
техническое задание (Приложение А). 

1.3 Сведения о членстве СРО лиц, выполняющих инженерные изыскания 

СРО «Изыскатели Ростовской области и Северного Кавказа» СРО 
Ассоциация «ИРОСК» (Приложение Б). 

1.4 Цели инженерно-геодезических изысканий 

Выполнить инженерно-геодезические изыскания территории методом 
воздушного лазерного сканирования и цифровой аэрофотосъемки (М 1:5000) с 
обработкой данных для создания ЦММ, в том числе: 

– выполнить калибровочный залет и провести калибровку комплекса с 
определением значения углов крена, тангажа и курса для лазерного сканера и 
аэрофотокамеры; 

– аэрофотосъемку выполнить в соответствии с полученными Исполнителем 
в установленном порядке разрешениями цифровым фотоаппаратом и воздушным 
лазерным сканером с использованием устройств GPS/IMU в соответствии с 
инструкцией по развитию съёмочного обоснования; 

– съемку ситуации и рельефа выполнить с применением глобальных 
навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и GPS; 

– точность координат съемочного обоснования должна удовлетворять 
требованиям СП 11-104-97; 

– средняя ошибка определения плановых координат точек лазерных 
отложений, относительно ближайшей базовой станции GPS – не более 0,30 м;  

– средняя ошибка определения высоты точек лазерных отложений, 
относительно ближайшей базовой станции GPS – не более 0,25 м; 

– максимальный смаз фотоизображений – не более 0,5 пикс; 
– при выполнении аэросъемки не допускается наличие продольных и 

поперечных разрывов; 
– провести полевой контроль полученных данных. 
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1.5 Идентификационные сведения об объекте 

– ветроэнергетические установки (ВЭУ) компании Lagerwey (Нидерланды) 
L100-2.5MW; 

– БКТП; 
– автомобильные дороги (в т.ч. водопропускные трубы); 
– линии передачи данных; 
– кабельные линии; 
– линии электропередачи; 
– участки ГНБ; 
– площадки для монтажа ВЭУ; 
– РУ ВЭС. 

1.6 Система координат и высот 

Система координат: МСК-26 от СК-95. 
Система высот: Балтийская 1977 г. (БСВ-77). 

1.7 Границы района работ 

Границы работ приняты в соответствии с файлом Предварительные 
координаты расположения площадки для размещения Донская ВЭС 
(Северная).dwg, предоставленного Заказчиком (Приложение В). 

1.8 Выполненные виды и объемы работ 

№ 
п/п 

Наименование (вид) работ Масштаб Ед. изм. Объем 

1 Предпроектное обследование 
территории 

– га 703,12 

2 Обследование пунктов 
государственной геодезической 
сети 

– шт. 7 

3 Закрепление временных 
опознаков, определение их 
координат и высот  

– шт. 9 

4 Воздушное лазерное 
сканирование и 
аэрофотосъемка территории 

1:5000 га 703,12 

5 Создание ортофотоплана 1:5000 га 703,12 
6 Создание цифровой модели 

местности 
1:5000 га 703,12 

7 Топографическая съемка 1:5000 га 703,12 
8 Съемка инженерных 

коммуникаций 
1:5000 га 703,12 

9 Создание инженерно-
топографического плана 

1:5000 га 703,12 
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10 Согласование местоположения 
инженерных коммуникаций с 
эксплуатирующими 
организациями 

– шт. 1 

11 Составление Технического 
отчета: 
– на бумажном носителе 
– в электронном виде 

  
 

экз. 
экз. 

 
 
1 
1 

Выполненный комплекс инженерно-геодезических изысканий состоит из 
полевых и камеральных работ по созданию планово-высотного обоснования, 
выполнению воздушного лазерного сканирования и аэрофотосъемки территории, 
топографической съемки местности и инженерных коммуникаций на территории 
Труновского района Ставропольского края. 

1.9. Нормативно-технические документы 

− Федеральный закон от 30.12.2015 № 431-ФЗ «О геодезии, картографии 
и пространственных данных и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации»; 

− Постановление Правительства Российской Федерации от 19.01.2006 № 
20 «Об инженерных изысканиях для подготовки проектной документации, 
строительства, реконструкции объектов капитального строительства»; 

− Постановление Правительства Российской Федерации от 31.03.2017 № 
402 «Об утверждении Правил выполнения инженерных изысканий, необходимых 
для подготовки документации по планировке территории, перечня видов 
инженерных изысканий, необходимых для подготовки документации по 
планировке территории, и о внесении изменений в постановление Правительства 
Российской Федерации от 19 января 2006 г. № 20»; 

− Постановление Правительства РФ от 22.04.2017 № 485 «О составе 
материалов и результатов инженерных изысканий, подлежащих размещению в 
информационных системах обеспечения градостроительной деятельности, 
федеральной государственной информационной системе территориального 
планирования, государственном фонде материалов и данных инженерных 
изысканий, Едином государственном фонде данных о состоянии окружающей 
среды, ее загрязнении, а также о форме и порядке их представления»; 

− ГОСТ 21.301-2014. Межгосударственный стандарт. Система 
проектной документации для строительства. Основные требования к оформлению 
отчетной документации по инженерным изысканиям; 

− ГКИНП-02-033-82 «Инструкция по топографической съемке в 
масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500»; 

− ГКИНП (ГНТА)-17-004-99 «Инструкция о порядке контроля и 
приёмки геодезических, топографических и картографических работ»; 
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− Инструкция по развитию съемочного обоснования и съемке ситуации 
и рельефа с применением глобальных навигационных спутниковых систем 
ГЛОНАС и GPS; 

− СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. 
Основные положения», актуализированная редакция СНиП 11 02 96; 

− СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания для 
строительства» (Части I-II); 

− Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 
1:2000, 1:1000 и 1:500; 

− Правила по технике безопасности на топографо-геодезических работах 
(ПТБ-88); 

− Руководство по аэрофотосъемочным работам утвержденное 
Министерством гражданской авиации СССР от 30.08.1986 № 45; 

− Инструкция по фотограмметрическим работам при создании 
цифровых топографических карт и планов ГКИНП (ГНТА)–02-036-02. 

 
1.10. Принятые сокращения 

ВЭС Ветровая электростанция 
ЦММ Цифровая модель местности 
ЦМР Цифровая модель рельефа 
ЦМС Цифровая модель ситуации 
ВЭУ Ветроэнергетические установки 
БКТП Блочные комплексные трансформаторные подстанции 
ГНБ Горизонтально-направленное бурение 
ГГС Государственная геодезическая сеть 
ВЛС Воздушное лазерное сканирование 
АФС Аэрофотосъемка 
ОФП Ортофотоплан 
ГНСС Глобальные навигационные спутниковые системы ГЛОНАСС и GPS 
ТЛО Точки лазерных отражений 
ИТП Инженерно-топографический план 

2. КРАТКАЯ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЙОНА 

Труновский район расположен в северо-западной части Ставропольского 
края. Его площадь составляет 1,7 тыс. км2, население района – 34,3 тыс. человек.  

Район граничит: на севере с Красногвардейским районом, на востоке с 
Ипатовским и Петровским районами, на юге с Грачевским районом, на западе с 
Изобильненским районом Ставропольского края. Протяженность с севера на юг – 
около 53 км, с востока на запад – около 50 км. 

Территория Труновского района занимает северные и восточные отроги 
Ставропольского плато и по устройству поверхности представляет широкую 
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платообразную равнину с падением с юго-востока на северо-восток. Рельеф носит 
отчетливо выраженный волнисто-увалистый характер. Преобладающая часть 
территории района относительно ровная, благоприятная для 
сельскохозяйственного производства. 

Район находится в геоморфологической провинции Ставропольской 
возвышенности, где происходит формирование современных типов рельефа. Это 
обусловило широкое развитие пластообразных возвышенностей и глубоко 
расчлененных высоких равнин. Позже крупные формы расчленения современной 
поверхности возвышенности были сформированы в период большого обводнения и 
размыва. Размывающая деятельность текущих вод, водная эрозия явились 
природной причиной образования форм поверхности района. Среди современных 
процессов, формирующих рельеф крупных форм, главное значение имеют водо-
оползневые явления, оседания склонов, местами – микрокарсты. Абсолютные 
высоты колеблются от 100 м в долинах до 200-250 м на плоских водоразделах. 

Район условно можно разделить на 3 гипсометрических района: останцево-
денудационные платообразные возвышенности, эрозионно-аккумулятивные 
равнины с долинно-балочным расчленением и подрайон долины рек. Повышенные 
наклонные равнины с полого-волнистой поверхностью, с заметным долинно-
балочным расчленением постепенно снижаются в северном направлении по мере 
приближения к Маныческой равнине и переходят в широко-волнистые равнины с 
широкими вершинами водоразделов и развитой на них мезорельефной и 
микрорельефной поверхностью. 

Минерально-сырьевые ресурсы района представлены: 
– месторождением газа – с. Безопасное; 
– месторождением известняков; 
– месторождением кирпичной глины и песчано-гравийной смесей – с. 

Донское и с. Безопасное. 
Район расположен в III почвенно-климатической зоне между западной 

(увлажненным и менее континентальным) и восточной (наиболее засушливым и 
наиболее континентальным) зонами Ставропольского края. Важнейшими 
факторами, влияющими на климатические условия территории, являются система 
хребтов Большого Кавказа, близость незамерзающих Каспийского и Черного 
морей. 

Климат умеренно континентальный с прохладной зимой и жарким летом. 
Среднегодовое количество осадков 450-540 мм. Глубина промерзания грунта 
достигает на 0,6-0,8 м. Летом господствуют ветры западных направлений, зимой – 
восточных. Скорость ветра 6,5 км/ч. Наибольшей интенсивности ветры достигают 
в период с февраля по март (60–72 км/ч). Увлажнение неустойчивое. Наибольшее 
их количество приходится на теплое время года – около 368 мм. 

Реки Труновского района, кроме Егорлыка и Калауса, принадлежат к 
Черноморскому бассейну. Егорлык относится к бассейну Азовского моря, а Калаус 
– к внутреннему стоку. Основные реки:  Егорлык, Ташла, Калаус, Большая 
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Кугульта, Малая Кугульта, Тугулук. Правоегорлыкский оросительный канал 
питает сеть магистральных каналов хозяйств. На территории района имеется сеть 
прудов, сооруженных в естественных понижениях рельефа. 

Почвы района черноземные, песчано-глинистые, местами солонцевато-
глинистые. Почвообразующими породами на территории Труновского района 
являются рыхлые осадочные отложения четвертичного периода. Северная часть 
района занята различными суглинками. Наибольшее распространение получили 
карбонатно-лессовидные суглинки, которые на северном склоне Ставропольской 
возвышенности перекрывают все формы рельефа (склоны, долины, водоразделы). 
Мощность лессовидных пород достигает до 20 м. На лессовидных суглинках 
распространены плодородные черноземы. 

3. ТОПОГРАФО-ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ 

Выполнению работ предшествовал сбор и анализ материалов ранее 
выполненных геодезических работ, запрос и получение сведений о пунктах ГГС. 
Согласно сведений, предоставленных ФГБУ «Центр геодезии, картографии и 
ИПД» (Приложение Е) в районе расположения объекта имеются пункты 
государственной геодезической сети (ГГС) 2 и 3 класса. Ситуационный план и 
схема расположения пунктов, сведения о координатах и высотах которых 
использовались при выполнении инженерно-геодезических изысканий, 
представлена в Приложении Ж. Карточки обследования исходных пунктов ГГС в 
Приложении И. Схема картографической изученности представлена в Приложении 
З. 

4. МЕТОДИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕННЫХ ИНЖЕНЕРНО-
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 

Комплекс инженерно-геодезических изысканий выполнен в соответствии с 
требованиями СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. 
Основные положения» и СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания для 
строительства» (Части I-II) и состоял из следующих работ: 

– рекогносцировка участка работ, поиск и обследование исходных пунктов 
ГГС; 

– создание плановой и высотной геодезической основы; 
– закрепление на местности опознаков, определение их координат и высот; 
– обработка результатов спутниковых геодезических определений; 
– выполнение калибровочного залета и калибровка комплекса с 

определением значения углов крена, тангажа и курса для лазерного сканера и 
аэрофотокамеры; 

– выполнение аэросъёмочных работ методом воздушного лазерного 
сканирования и аэрофотосъемки (ВЛС и АФС); 
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– предварительная полевая обработка данных АФС И ВЛС; 
– расчет и уравнивание траекторий; 
– камеральная обработка данных АФС И ВЛС; 
– создание ЦММ; 
– создание ортофотоплана; 
– съемка ситуации и рельефа с применением ГНСС-приемников; 
– съемка подземных коммуникаций; 
– создание ИТП; 
– согласование правильности нанесения коммуникаций с 

эксплуатирующими организациями; 
– составление Технического отчета по результатам инженерно-

геодезических изысканий. 
Камеральная обработка результатов измерений осуществлялась с 

использованием лицензионного и сертифицированного программного обеспечения. 

4.1. Рекогносцировка участка работ 

Перед выполнением полевых работ были проведены инструктажи 
специалистов, выполняющих инженерно-геодезические изыскания; выполнена 
подготовка и проверка оборудования и транспортных средств. В процессе 
рекогносцировки участка работ была обследована территория инженерно-
геодезических изысканий, выполнен поиск и обследование исходных пунктов 
государственной геодезической сети. Изыскания выполнены с соблюдением 
требований Правил по технике безопасности на топографо-геодезических работах 
(ПТБ-88). 

Ведомость состояния исходных пунктов государственной геодезической сети 

№ 
п/п Наименование 

пункта 
Класс, тип 

знака 

Сведения о состоянии пункта 

Верхнего центра Наружного знака 

1 Фроловы Штаны 3 сохранился отсутствует 
2 Кубышкин 2 сохранился отсутствует 
3 Прирезный 3, пир. 4.8 сохранился сохранился 
4 Волчий 2 сохранился отсутствует 
5 Курганный 2 сохранился отсутствует 
6 Терновка 3 сохранился отсутствует 
7 Звягинцев 3 сохранился отсутствует 

4.2. Создание плановой и высотной геодезической основы 

Создание плановой и высотной геодезической основы выполнено в 
соответствии с требованиями Инструкции по развитию съемочного обоснования 
и съемке ситуации и рельефа с применением глобальных навигационных 
спутниковых систем ГЛОНАС и GPS. 
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Исходными пунктами при создании плановой и высотной геодезической 
основы являются пункты государственной геодезической сети, сохранность и 
пригодность для использования которых установлена в результате 
рекогносцировки. Измерения выполнялись в режиме «статика» с использованием 
ГНСС-приемников Leica GS08plus и Leica GS10. Свидетельства о поверке 
представлены в Приложении Г. Обработка результатов измерений выполнена в ПО 
LEICA Geo Office 8.3. Уравнивание сети выполнялось в два этапа: свободное 
уравнивание сети на эллипсоиде WGS-84 и последующее уравнивание с 
закреплением координат и высот исходных пунктов ГГС в системе координат 
МСК-26 от СК-95 и Балтийской системе высот БСВ-77. Высотные отметки 
получены с использованием модели геоида EGM-2008. 

Установка антенн приемников на пунктах производилась на штативах строго 
над их центрами с использованием оптических центриров. Точность установки 
антенн над центрами пунктов – не менее 2 мм. Поверки и юстировки оптических 
центриров производились перед началом сеансов измерений. Высота установки 
антенны измерялась дважды – перед сеансом наблюдений и по его окончании. 
Схема опорной геодезической сети представлена в Приложении К. Сведения о 
результатах обработки геодезических измерений представлены в Приложении Л. 

Сведения о ГНСС-приемниках 

№ 
п/п 

Наименование ГНСС-приемника Заводской 
номер 

Свидетельство о 
поверке 

1 Leica GS08plus 1852570 2007559 до 29.10.2021 г. 
2 Leica GS08plus 1852245 2007560 до 29.10.2021 г. 
3 Leica GS10 1533707 2007561 до 29.10.2021 г. 

Характеристика спутниковых геодезических определений 

№ 
п/п 

Показатель Значение 

1 Продолжительность непрерывного периода наблюдений 
на одной точке 

20 мин 

2 Интервал записи определений 1 с 
3 Угол отсечки по возвышению спутников над 

горизонтом 
15° 

4 Минимальное число наблюдаемых спутников 6 
5 Максимально допустимое значение PDOP 4 

4.3. Определение координат и высот опознаков 

Координаты и высоты опознаков определены ГНСС-приемниками от  
ближайших пунктов опорной геодезической сети в режиме «статика» в 
соответствии с требованиями Инструкции по развитию съемочного обоснования и 
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съемке ситуации и рельефа с применением глобальных навигационных 
спутниковых систем ГЛОНАС и GPS.. 

Установка антенн приемников на опознаках производилась при помощи 
триподов на вехи строго по встроенному в веху уровню. Поверки и юстировки 
уровней на вехах производились перед началом сеансов измерений. Высота 
установки антенны измерялась дважды – перед сеансом наблюдений и по его 
окончании. Характеристика спутниковых геодезических измерений аналогична 
измерениям, выполненным при создании ГНСС-проекта. Постоянно работающий 
ГНСС-приемник, не меняющий своего местоположения на период выполнения 
работ устанавливался на пункт ГГС Волчий. 

Картограмма выполненных работ с границами участков изысканий, 
совмещенная со схемой закрепленных опознаков представлена в Приложении Л. 

Ведомость закрепленных опознаков 

 № 
п/п Наименование знака Координаты H, м X, м Y, м 

1 Оп1 545105.33 1302121.45 97.61 
2 Оп2 545095.39 1303644.46 102.29 
3 Оп3 545108.42 1305080.35 99.09 
4 Оп4 543177.02 1305052.74 106.53 
5 Оп5 543189.74 1303641.34 108.91 
6 Оп6 543202.55 1302177.46 107.88 
7 Оп7 541669.46 1303659.34 106.93 
8 Оп8 540203.66 1303650.44 116.87 
9 Оп9 541660.11 1305148.62 98.17 

4.4. Выполнение аэросъемочных работ 

Воздушное лазерное сканирование и цифровая аэрофотосъемка выполнялись 
комплексами Геоскан 401 Лидар и Геоскан 201 Геодезия, в соответствии с 
требованиями Руководства по аэрофотосъемочным работам, утвержденными 
Министерством гражданской авиации СССР от 30.08.1986 № 45. Основные 
технические характеристики БВС представлены в Приложении Д. 

Перед началом работ были получены необходимые согласования на 
использование воздушного пространства; по границам объекта, предоставленным 
Заказчиком, в программе Geoscan Planner были составлены полетные задания. 

Съемочные работы соответствуют следующим требованиям: 

№ 
п/п 

Харектеристики Значение 

1 Продольное перекрытие аэрофотоснимков 70 % 
2 Поперечное перекрытие аэрофотоснимков 30 % 
3 Пространственное разрешение аэрофотоснимков не менее 10 см/пикс. 
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4 Плотность облака лазерных отражений не менее 4 т/м2 

Установочные параметры аппаратуры 

Цифровая аэрофотокамера 

 
X = 0.043 Y = 0.175 Z = 0.031 

Инерциальная система и сканирующий блок 

 

Производство работ соответствовало требованиям изготовителя для 
достижения требуемой точности: работа в благоприятных ГНСС условиях 
(PDOP<4), количество одновременно наблюдаемых спутников GPS во время 
работы не менее 6; соблюдение необходимых угловых параметров (крен, тангаж не 
более 5°), расстояние от БВС до базовых приемников не более 30 км, высота 
спутников над горизонтом более 15°. В ходе выполнения съемки работа лазерного 
сканера и фотокамеры синхронизирована с бортовыми ГНСС-приемниками и 
инерциальной навигационной системой. Высотные отметки получены с 
использованием модели геоида EGM-2008. 

После выполнения аэросъемочных работ производилась экспресс-обработка 
данных ВЛС и АФС, включающая в себя следующие основные этапы: 

– извлечение полученных данных с бортовых накопителей; 
– расчет и уравнивание траекторий движения БВС; 



 

 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

13 ИГИ Донская ВЭС (Северная) 
 

– определение полноты покрытия съемочного участка; 
– контроль качества и полноты полученных данных. 
 

Камеральная обработка данных ВЛС и АФС 

Камеральная обработка данных ВЛС и АФС выполнялась в ПО Agisoft 
Metashape в соответствии с требованиями Инструкции по фотограмметрическим 
работам при создании цифровых топографических карт и планов ГКИНП (ГНТА)–
02-036-02 и включала в себя следующие этапы: 
– расчет и уравнивание траекторий БВС; 
– обработка точек лазерного отражения; 
– классификация ТЛО; 
– построение ЦММ; 
– построение ортофотоплана; 

Создание цифровой модели местности 

Создание цифровой модели местности на территорию изысканий по 
результатам ВЛС производилось путем автоматизированной обработки исходного 
облака точек лазерных отражений, включающей: 

– автоматизированную классификацию точек отражений от объектов на 
классы «земля / не-земля». 

– построение GRID-модели рельефа местности. 
Характеристики полученных данных представлены в Отчете об обработке 

ВЛС и АФС (Приложение Н). 

Создание ортофотоплана 

Характеристики исходных фотоизображений: 
–снимки имеют максимальный смаз фотоизображений – не более 0,5 пикс; 
– продольные и поперечные разрывы изображений отсутствуют; 
– перекрытие съемки соответствует запланированному; 
– разрешение аэроснимков не менее 10 см/пикс; 
– на снимках отсутствуют закрытые облаками участки; 
– на снимках присутствуют тени, не мешающие дешифрированию объектов. 
После построения ЦММ выполнялось ортотрансформирование 

фотоизображений с целью устранения искажений съемки, вызванных наличием в 
поле снимка участков с различной высотой, а также искажений, связанных с 
отклонением оси съемки от вертикали. 

Исправление искажений на снимках, вносимых наличием в полосе съемки 
участков с различной высотой, производилось в автоматическом режиме 
посредством попиксельной трансформации изображения с устранением искажений 
за: дисторсию; смещение главной точки снимка; крен/тангаж/разворот БВС; 
рельеф. 
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Для выполнения ортофототрансформирования определены данные об 
элементах внутреннего и внешнего ориентирования снимков по результатам 
обработки траекторий БВС, а так по полученной информации о рельефе – в виде 
ЦММ. По закрепленным опознакам выполнена оценка точности обработки АФС  
(Приложение Н). 

4.5. Съемка ситуации и рельефа с использованием ГНСС-приемников 

Съемка ситуации и рельефа выполнена в режиме «RTK» с использованием 
ГНСС-приемников Leica GS08plus и Leica GS10 в соответствии с требованиями 
Инструкции по развитию съемочного обоснования и съемке ситуации и рельефа с 
применением глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАС и GPS и 
ГКИНП-02-033-82 «Инструкция по топографической съемке в масштабах 1:5000, 
1:2000, 1:1000 и 1:500». 

Цель выполнения съемки: контроль данных, полученных в результате ВЛС и 
АФС; уточнение полученных данных о рельефе местности на участках местности, 
покрытых высокой и плотной растительностью; выявление подземных 
коммуникаций; определение качественных и количественных характеристик 
объектов местности и иных данных, необходимых для создания инженерно-
топографического плана. 

Обработка результатов измерений выполнена в ПО контроллера LEICA Viva 
CS10 в системе координат МСК-26 от СК-95 и Балтийской системе высот БСВ-77. 
Высотные отметки получены с использованием модели геоида EGM-2008.  

4.6. Съемка подземных коммуникаций 

Полевые работы по поиску подземных коммуникаций выполнены 
комплектом Leica Digisystem: Leica DIGICAT 650i с генератором Leica 
DIGITEX300t и классическими методами ГНСС съемки (технические 
характеристики представлены в Приложении Д), с применением ГНСС-
приемников, в соответствии с требованиями нормативных документов. 

В результате выполненных инженерно-геодезических изысканий подземных 
коммуникаций не выявлено. 

В границах территории изысканий на кадастровом учете зарегистрирован 
объект недвижимости КН 26:05:000000:1700 ВЛ-10 кВ Ф-243. В результате 
проведенных изысканий выявлено, что фактически Ф-243 ВЛ-10 кВ отсутствует на 
местности. Отсутствие объекта согласовано с Филиалом ПАО «Россети Северный 
Кавказ» - «Ставропольэнерго» «Новотроицкие электрические сети» (Приложение 
О). 

4.7. Инженерно-топографический план 

На основании полученных данных по результатам АФС и ВЛС, а так же 
съемки ситуации и рельефа с использованием ГНСС-приемников и съемки 
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подземных коммуникаций составлен инженерно-топографический план М 1:5000, 
сечение рельефа – 1 м в системе координат МСК-26 от СК-95 и Балтийской 
системе высот БСВ-77. 

Инженерно-топографический план, создан с использованием ПО AutoCAD и 
соответствует требованиям Условных знаков для топографических планов 
масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500. 

5. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И ПРИЕМКА РАБОТ 

Контроль качества инженерно-геодезических изысканий и отчетной 
документации, а так же их соответствие требованиям нормативно-технических 
документов и Технического задания выполнен в соответствии с требованиями 
ГКИНП (ГНТА)-17-004-99 «Инструкция о порядке контроля и приёмки 
геодезических, топографических и картографических работ» осуществляется на 
всех стадиях выполнения инженерно-геодезических изысканий. 

По окончании производства работ, начальником геодезического отдела был 
произведен внутренний контроль качества выполненных работ и полевой контроль 
с выездом на местность и измерением контрольных точек. 

Координирование характерных контрольных точек выполнялось ГНСС-
приемниками методом «статика». Вычисление координат и высот производилось в 
ПО Leica Geo Office. Объем измерений – 20 точек. В рамках контроля точности 
выполнены следующие работы: 

– контроль плановой точности ортофотоплана; 
– контроль плановой и высотной точности ТЛО; 
– контроль высотной точности ЦММ; 
– контроль плановой точности ИТП; 
В результате проведенного контроля плановые и высотные погрешности 

удовлетворяют требованиям Технического задания и действующей нормативно-
технической документации при выполнении инженерно-геодезических изысканий 
и создании ИТП М 1:5000 с сечением рельефа 1.0 м. Средняя ошибка определения 
плановых координат ТЛО, относительно ближайшей базовой станции ГНСС – не 
более 0,30 м; средняя ошибка определения высоты ТЛО, относительно ближайшей 
базовой станции ГНСС – не более 0,25 м. 

Инженерно-геодезические изыскания выполнены в полном объеме и 
соответствуют требованиям, СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания 
для строительства» (Части I-II) и СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для 
строительства. Основные положения».  
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6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате инженерно-геодезических изысканий были созданы: 
ортофотоплан М 1:5000, цифровая модель рельефа, инженерно-топографический 
план М 1:5000 с сечением рельефа 1 м. 

Все измерения выполнены в соответствии с требованиями нормативных 
документов и методики производства работ в полном объеме. Представленные 
материалы соответствуют требованиям действующей нормативно-технической 
документации. 

Отчет об инженерно-геодезических изысканиях составлен в соответствии с 
требованиями ГОСТ 21.301-2014. Межгосударственный стандарт. Система 
проектной документации для строительства. Основные требования к оформлению 
отчетной документации по инженерным изысканиям. 

Полученные результаты работ Исполнитель передает Заказчику 
– ЦМР и ЦМС – в электронном виде в формате GeoTIFF GeoTIFF в системе 

координат МСК-26 от СК-95 и WGS84 (1 экз.); 
– ОФП – в электронном виде в формате GeoTIFF в системе координат МСК-

26 от СК-95 и WGS84 (1 экз.); 
– ИТП – на бумажном носителе (1 экз.) и в электронном виде (1 экз.) в 

формате DXF/DWG и PDF а также копия в формате SHP в системе координат 
WGS84; 

− Технический отчет – на бумажном носителе (1 экз.) и в электронном 
виде (1 экз.) в формате PDF и WORD; 

Состав и структура электронной версии технической документации 
идентичны бумажному оригиналу. При необходимости результаты работ могут 
быть предоставлены в иных форматах.  
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Приложение А. Техническое здание 
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Приложение Б. Выписка из реестра членов саморегулируемой организации 
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Приложение В. Программа выполнения инженерно-геодезических изысканий 
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Приложение Г. Свидетельства о поверке 
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Приложение Д. Технические характеристики геодезического оборудования, 
использованного при выполнении инженерно-геодезических изысканий 

Leica GS08plus SmartAntenna 

 

 

 

Технология GNSS Leica SmartTrack технология: 
 • Усовершенствованный процессор измерений 
 • Помехоустойчивость измерений 
 • Высокоточный импульсный коррелятор многолучевости 

для измерений псевдодальностей 
Количество каналов 120 каналов 

Принимаемые спутниковые 
 

GPS: L1, L2, L2C (C/A, P, C код) 
 GLONASS: L1, L2 (C/A, P ограниченный код) SBAS: 

WAAS, EGNOS, GAGAN, MSAS 
Точность и надежность 

Режим статика RTK В плане: 5 мм + 0.5 ppm (СКО) 
 По высоте: 10 мм + 0.5 ppm (СКО) Соответствует стандарту 

ISO 17123-8 
Режим движения RTK В плане: 10 мм + 1 ppm (СКО) По высоте: 20 мм + 1 ppm 

 Режим статика 
 

В плане: 3 mm + 0.5 ppm (СКО) По высоте: 6 mm + 0.5 ppm 
 Достоверность Лучше, чем 99,9% с использованием технологии Leica 

 Характеристики в режиме RTK 
Форматы данных RTK Leica (Leica, Leica 4G), CMR+, RTCM2.x, RTCM3.x, полная 

поддержка RTCM 3.1 с параметрами преобразования 
Скорость обновления 1 Гц стандартно, опция 5 Гц (0.2 сек.) 

Виды поправок при работе 
в сетях базовых станций 

VRS, FKP, iMAX, MAX, ближайшая станция 

Режим базы RTK (опция) Передача поправок с частотой 1 Гц (1 сек.) 
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Leica GS10 

 

Внешние модули обмена 
данных 

До 3-х одновременно: GSM / GPRS / UMTS / CDMA и 
UHF / VHF модемы / GSM / Радио модем в корпусе Leica 
GFU (IP67) 

Запись данных Хранение данных: Съемная SD карта памяти, 1 Гб; Тип 
данных и частота записи: Leica GNSS сырые данные и 
данные RINEX с частотой до 20 Гц; 

Кинематика в реальном 
времени (Соответствие 
стандарту ISO17123-8) 

Одиночная базовая линия (< 30км): В плане 8мм + 1ppm / 
По высоте 15мм + 1ppm; Сетевой режим RTK: В плане 8мм 
+ 0,5ppm / По высоте 15мм + 0,5ppm 

Количество каналов 555 
Коммуникационные 

порты 
Lemo: 1 x USB and 2 x RS232 серийный и питания; 

Bluetooth®: Bluetooth® v2.00 + EDR, класс 2 
Постобработка данных Статика (фаза) продолжительные наблюдения: В плане 

3мм + 0,1ppm / По высоте 3,5мм + 0,4ppm; Статика и 
быстрая статика (фаза): В плане 3мм + 0,5ppm / По высоте 
5мм + 0,5ppm 

Прием спутниковых 
сигналов 

GPS (L1, L2, L2C, L5), ГЛОНАСС (L1, L2), BeiDou (B1, 
B2), Galileo (E1, E5a, E5b, Alt-BOC) QZSS (L1, L2, L5)2, 
SBAS (WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN) 

Протоколы обмена 
данных 

Форматы передачи RTK данных: Leica, Leica 4G, CMR, 
CMR+, RTCM 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSM; Вывод NMEA: 
NMEA 0183 V 4.00 и собственный Leica 
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Комплект Leica Digisystem: Leica DIGICAT 650i с генератором Leica DIGITEX300t 

 
Активная частота 

приемника 
8 и 33 кГц 

Максимальная измеряемая 
глубина 

3 м 

Функции измерения индуктивный режим (без непосредственного подключения 
к трассе), прямое подключение к трассе 

Экран ж/к дисплей 
Питание 6 х АА 

Время непрерывной 
работы батареи 

40 ч 

Пассивная частота 
приемника 

50/60Гц, 15-60Гц 

Рабочая температура от -20°C до +50°C 
Генератор Leica Digitex 300t  позволяет выявлять под землей: 
- находящиеся под напряжением силовые кабели; 
- коммуникационные линии; 
- обесточенные кабели; 
- металлические трубопроводы; 
- экранированные оптоволоконные линии; 
- неметаллические — пластиковые, керамические, асбестовые и пр. трубопроводы. 
Подключить Leica Digitex 300t к трассируемым линиям можно непосредственным 
подсоединением к токопроводящим элементам: неокрашенной части металлической 
трубы, металлическому экрану или шинам кабеля. Например, подключением генератора 
в щитовой или на распределительной подстанции, куда выведен силовой питающий 
кабель. 
Сигнальный зажим типа токовых клещей позволяет подключиться к доступной части 
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скрытого в земле кабеля или трубопровода без нарушения его изоляции. Встроенная 
антенна позволяет осуществлять трассировку вообще без прямого контакта с линией: 
просто установите генератор Leica Digitex 300t над ней, и электромагнитное поле 
позволяет определить направление прохождения кабеля или трубопровода. 
Генератора Leica Digitex 300t обладает повышенной мощностью, выдавая сигнал до 3 Вт. 
Уровень регулируется в зависимости от условий выполнения работ. Это даёт 
возможность производить трассировку на большем удалении от точки подключения, а 
также производить поиск коммуникаций, расположенных на большей глубине. 
Digitex 300t является мультичастотным устройством, которое может работать на частотах 
8.192 или 32.768 кГц, а также генерировать комбинированный двухчастотный сигнал при 
контактном подключении: 
Сигнал на частоте 33 кГц обладает меньшим затуханием, поэтому такой режим является 
стандартным при трассировке. 
В режиме 8 кГц влияние перекрестных наводок сводится к минимуму, что дает 
возможность эффективно работать в зонах с большим скоплением подземных 
коммуникаций. 
Комбинированный сигнал (8+33 кГц) прекрасно распознается приемниками Digicat-i, 
позволяя точно оттрассировать искомую линию в условиях электромагнитных помех. 

Комплекс Геоскан 201 Геодезия 

 
Geoscan 201 – это аэрофотосъемочный комплекс, предназначенный для проведения 
площадной и линейной аэрофотосъемки и съемки отдельных объектов с целью: 
• создания ортофотопланов в диапазоне масштабов 1:500 – 1:2000; 
• трехмерного моделирования участка местности; 
• создания карт местности; 
• вычисления объемов пород в карьерах и насыпных объектах; 
• обследования состояния объектов инфраструктуры, дорожного полотна; 
• инвентаризации лесов и посевов; 
• оценки ущерба и планирования аварийно-спасательных работ при ЧС, таких как 
наводнения, оползни и пожары. 
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Тип БВС 
Скорость полета (воздушная)  
Макс. масса полезной нагрузки 
Площадь съемки за один полет 
Макс. допустимая скорость ветра 
Размах крыла 
Мин. безопасная высота полета 
Макс. высота полета 
Двигатель 
Макс. продолжительность полета 
Максимальная протяженность маршрута 
Взлет 
Посадка 
Рабочий диапазон температур с базовой АКБ 

Летающее крыло 
64 - 130 км/ч 
8,5 кг 
7-22 кв.км 
12 м/с 
2,22 м 
100 м 
4000 м 
электрический бесколлекторный 
180 мин 
210 км 
С пусковой установки 
В автоматическом режиме на парашюте 
от -20 до +40 °С 

GNSS-приемник Topcon B110 
Количество каналов 
Время старта (горячий/холодный) 
Отслеживаемые сигналы 
Точность определения положения (PPK) 

226 универсальных 
<15/<44 c 
GPS:L1/L2, ГЛОНАСС:L1/L2 
горизонтальная: 5 мм + 0,5 ppm × длина 
базовой линии; 
вертикальная: 10 мм + 0,8 ppm × длина 
базовой линии 

Фотокамера Sony DSC-RX1R 
Максимальное разрешение 
Тип матрицы  
Тип затвора  
Диафрагма  
Диапазон ISO  
Скорость механического затвора  

24 Мп 
Полнокадровая CMOS-матрица 
Центральный 
f/2-22 
100-102400 
от 1/4000 до 30 с 

Комплекс Геоскан 401 Лидар 

 
Беспилотный комплекс «Геоскан 401 Лидар» разработан для лазерного сканирования и 
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последующего построения трехмерных моделей местности или отдельных объектов. Он 
способен работать в ограниченном пространстве и совершать полет с точным огибанием 
контура рельефа. В качестве полезной нагрузки на БПЛА установлен лазерный сканер 
AGM со встроенным GNSS-приемником. 
Тип БВС  
Двигатель 
Аккумуляторная батарея  
Взлет/посадка 
 
Продолжительность полета 
Допустимая скорость ветра  
Скорость полета  
Минимальная безопасная высота полета  
Максимальная высота полета над точкой 
старта  
Максимальная взлетная масса  
Максимальная масса полезной нагрузки 
Время подготовки ко взлету  
Габаритные размеры (БВС собрано)  
Площадь фотосъемки за 1 полет (с 
разрешением 2 / 3 / 5 см/пикс) 
Рабочий диапазон температур 

мультироторный 
электрический бесколлекторный – 4 шт. 
LiPo, 37 В 
вертикально в автоматическом режиме с 
площадки диаметром 5 м 
до 1 ч 
до 12 м/с 
0-50 км/ч 
25 м 
 
500 м 
9,3 кг 
2,5 кг 
5 мин 
150х150х43 см 
 
0,95 км / 1,4 км / 2,1 км 
от -20 °С до +40 °С 

GNSS-приемник Topcon B111 
Количество каналов 
Время старта (горячий/холодный) 
Отслеживаемые сигналы 
Точность определения положения (PPK) 

226 универсальных 
<15/<44 c 
GPS:L1/L2, ГЛОНАСС:L1/L2 
горизонтальная: 5 мм + 0,5 ppm × длина 
базовой линии; 
вертикальная: 10 мм + 0,8 ppm × длина 
базовой линии 

Лазерный сканер AGM-MS1 
Частота сканирования  
Максимальная дальность  
Угол поля зрения  
Скорость вращения сканирующего зеркала 
Точность определения дальности  
Точность определения координат  
Размеры сенсорного блока 
Источник питания  
Рабочий диапазон температур  

до 600 кГц 
до 200 м 
до 360° 
до 20 об/сек 
3 см 
3-5 см 
120 × 116 × 112 мм 
9-18 В; 1,3 А 
от -10 до +50 °C 
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Приложение Е. Выписка из каталога координат 
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Приложение Ж. Ситуационный план и схема топографо-геодезической 
изученности 

 
Условные обозначения 

 
 – местоположение объекта 

 
Волчий 

– местоположение и наименование исходных пунктов ГГС 
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Приложение З. Схема картографической изученности 
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Приложение И. Карточки обследования исходных пунктов ГГС 
Пункт ГГС Волчий 

Внешний вид пункта Центр 

 

 
 

 

Пункт ГГС Звягинцев 
Внешний вид пункта Центр 
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Пункт ГГС Фроловы Штаны 
Внешний вид пункта Центр 

 

 

 
 
 
 

 

Пункт ГГС Курганный 
Внешний вид пункта Центр 
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Пункт ГГС Прирезный 
Внешний вид пункта Центр 

 

 
 
 

 

Пункт ГГС Кубышкин 
Внешний вид пункта Центр 
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Пункт ГГС Терновка 
Внешний вид пункта Центр 
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Приложение К. Схема опорной геодезической сети 

 

Условные обозначения 
 

Волчий 
– местоположение и наименование исходных пунктов ГГС 

 

  



 

 Изм. Лист № документа Подпись Дата 

Лист 

60 ИГИ Донская ВЭС (Северная) 
 

Приложение Л. Картограмма выполненных работ с границами участков 
изысканий, совмещенная со схемой закрепленных опознаков 

 
Условные обозначения 

 
– исходные пункты ГГС 

 – местоположение и номер закрепленного опознака 

 – участок инженерно-геодезических изысканий 
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Приложение М. Материалы вычисления, уравнивания и оценки точности 
геодезических измерений 
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Оценка точности определения координат и высот опознаков 

 СКО 
Х 

СКО 
Y 

СКО 
H HRMS VRMS Спутники PDOP 

Оп.1 0.003 0.002 0.007 0.0031 0.0071 18 1.5 
Оп.2 0.007 0.005 0.018 0.0085 0.0180 18 1.5 
Оп.3 0.003 0.003 0.007 0.0045 0.0065 18 1.5 
Оп.4 0.003 0.003 0.004 0.0038 0.0037 18 1.6 
Оп.5 0.003 0.002 0.005 0.0037 0.0050 18 1.7 
Оп.6 0.002 0.003 0.006 0.0035 0.0062 18 1.7 
Оп.7 0.002 0.001 0.004 0.0021 0.0039 19 1.7 
Оп.8 0.005 0.010 0.010 0.0115 0.0097 19 1.8 
Оп.9 0.003 0.005 0.007 0.0053 0.0072 18 1.8 
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Приложение Н. Отчет об обработке ВЛС и АФС 
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Приложение О. Согласования 
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Приложение П. АКТ контроля и приемки работ 
 

15 августа 2021 г. Ставропольский край, Труновский район 
 

Настоящим актом выполнен контроль и приемка инженерно-геодезических 
изысканий объекта: «Донская ВЭС (Северная)» 

Виды и объемы выполненных работ 

№ 
п/п 

Наименование (вид) работ Масштаб Ед. изм. Объем 

1 Предпроектное обследование 
территории 

– га 703,12 

2 Обследование пунктов ГГС – шт. 7 
3 Закрепление временных 

опознаков, определение их 
координат и высот  

– шт. 9 

4 ВЛС и АФС территории 1:5000 га 703,12 
5 Создание ОФП 1:5000 га 703,12 
6 Создание ЦММ 1:5000 га 703,12 
7 Топографическая съемка 1:5000 га 703,12 
8 Съемка инженерных 

коммуникаций 
1:5000 га 703,12 

9 Создание ИТП 1:5000 га 703,12 
10 Согласование местоположения 

инженерных коммуникаций с 
эксплуатирующими 
организациями 

– шт. 1 

11 Составление Технического 
отчета: 
– на бумажном носителе 
– в электронном виде 

  
 

экз. 
экз. 

 
 
1 
1 

 

Координирование характерных контрольных точек выполнялось ГНСС-
приемниками методом «статика». Вычисление координат и высот производилось в 
ПО Leica Geo Office. Объем измерений – 20 точек. По результатам полевого 
контроля установлено: 

– средняя высотная погрешность ЦММ относительно ближайших точек 
съемочного обоснования не превышает 1/4 от принятой высоты сечения рельефа 
(0.25 см); 

– средние погрешности определения планового положения предметов и 
контуров местности, отображенные на ОФП с четкими, легко распознаваемыми 
очертаниями (границами) относительно ближайших пунктов (точек) геодезической 
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основы, не превышают в масштабе плана на незастроенных территориях -0,5 мм 
для открытой местности (нормативная – 2.5 м, фактическая –  не более 0.30 м); 

– средняя ошибка определения плановых координат ТЛО, относительно 
ближайшей базовой станции ГНСС – не более 0.30 м; средняя ошибка определения 
высоты ТЛО, относительно ближайшей базовой станции ГНСС – не более 0.25 м; 

– отображение ситуации на ИТП – достоверное, формы рельефа нанесены 
корректно, неточностей не выявлено; 

– средние погрешности определения планового положения предметов и 
контуров местности, отображенные на ИТП с четкими, легко распознаваемыми 
очертаниями (границами) относительно ближайших пунктов (точек) геодезической 
основы, не превышают в масштабе плана на незастроенных территориях -0,5 мм 
для открытой местности (нормативная – 2.5 м, фактическая –  не более 0.30 м); 

– средняя высотная погрешность изображения рельефа на ИТП относительно 
ближайших точек съемочного обоснования не превышает 1/4 от принятой высоты 
сечения рельефа (0.25 см). 

Общая оценка работ по результатам полевого контроля 

Инженерно-геодезические изыскания выполнены в полном объеме и 
соответствуют требованиям, СП 11-104-97 «Инженерно-геодезические изыскания 
для строительства» (Части I-II) и СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для 
строительства. Основные положения». 

 

Начальник отдела       А.В. Шевченко 
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Приложение Р. Инженерно-топографический план
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