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Рассматривается возможность учета углов 

наклона местности, полученных с помощью циф-
ровых трехмерных моделей рельефа, при опре-
делении площади и кадастровой стоимости зе-
мельных участков сельскохозяйственного назна-
чения Красногорского и Советского районов Ал-
тайского края. В результате работы проведены 
модельные расчеты для определения степени вли-
яния углов наклона местности на значение площа-
ди земельного участка, построена трехмерная 
модель рельефа по данным дистанционного зон-
дирования и карты углов наклона местности. Сов-
местный анализ всех полученных данных позволил 
определить реальные площади земельных участ-
ков, их кадастровую стоимость и величину налога 
на землю, а также рассчитать денежные потери 
при налогообложении. 

Keywords: land plot area, three-dimensional 

relief model, area slope angles, cadastral value, 

mapping, geo-information technologies. 

 

This paper discusses the possibility of accounting 

slope angles of the terrain obtained by means of 

digital three-dimensional relief models in the determi-

nation the area and cadastral value of land plots of 

agricultural purpose in the Krasnogorskiy and So-

vetskiy districts of the Altai Region. In the course of 

the research, model calculations were made to de-

fine the extent of influence of the terrain slope an-

gles on land plot area; three-dimensional relief model 

was constructed according to remote sensing data; 

maps of the terrain slope angles was constructed. 

The joint analysis of all obtained data enabled to 

determine the actual land plot areas, their cadastral 

value and amount of land tax, and to calculate finan-

cial losses at the taxation. 
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Введение 
Площадь земельного участка является 

важнейшей количественной характеристи-
кой и значимой составляющей при опреде-
лении кадастровой стоимости, которая, в 
свою очередь, является основой начисления 
налога на землю и иных земельных плате-

жей. Рассматривая площадь участка, раз-
личают следующие варианты: площадь 
земной поверхности с учетом рельефа, 
площадь горизонтальной проекции участка, 
площадь проекции участка на поверхность 
земного эллипсоида и площадь изображе-
ния участка на плоскости картографической 
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проекции (обычно проекции Гаусса-Крю-
гера). Выбор варианта зависит от решае-
мой в каждом конкретном случае задачи. 
Так, при постановке на кадастровый учет 
используют площадь изображения участка 
в проекции карты. Однако в настоящее 
время для государственного кадастра не-
движимости (ГКН), как многоцелевой ин-
формационной системы, и отраслей народ-
ного хозяйства актуальное значение приоб-
ретает задача определения размера реаль-
ной площади физической поверхности. 

На практике землеустроительных работ 
применяют различные способы определе-
ния площадей. Применение того или иного 
способа зависит от хозяйственного значе-
ния участков, их размеров и форм, наличия 
или отсутствия результатов измерений ли-
ний и углов на местности и планово-
картографического материала требуемой 
точности при решении инженерно-
технических и планово-экономических за-
дач.  

Известны аналитический, графический и 
механический способы определения пло-
щадей. Нередко применяют сочетания этих 
способов. 

Аналитический метод предполагает вы-
числение площадей землепользования по 
результатам полевых линейных и угловых 
измерений или по их функциям – коорди-
натам вершин полигонов. Если участок 
представляет собой простейшую геометри-
ческую фигуру (треугольник, трапецию и 
др.), то площадь его вычисляют по обще-
известным формулам геометрии или три-
гонометрии. Графический метод применя-
ют при отсутствии полевых результатов из-
мерений, площади вычисляют по результа-
там измерений линий и углов на плане или 
по графическим координатам. Механиче-
ский метод представляет собой определе-
ние площадей на плане при помощи специ-
альных приборов. 

Наиболее распространенным является 
аналитический метод, точность которого 
зависит только от качества полевых изме-
рений [1]. 

 
Объекты и методы исследования 

Объектом исследования являются земли 
сельскохозяйственного назначения Красно-
горского и Советского районов (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Административное деление Красногорского и Советского районов: 
сельсоветы: Красногорского района: I – Березовский, II – Быстрянский,  

III – Красногорский, IV – Новозыковский, V – Новоталовский, VI – Соусканихинский,  
VII – Усть-Ишинский, VIII – Усть-Кажинский; Советского района: I – Кокшинский,  

II – Коловский, III – Красноярский, IV – Никольский, V – Платовский, VI – Половинский,  
VII – Сетовский, VIII – Советский, IX – Талицкий, X – Урожайный,  

XI – Шульгинлогский, XII – Шульгинский 
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Площадь районов исследования в адми-
нистративных границах составляет 307342 га 
– Красногорский район и 155691 га – Со-
ветский район. Основой земельного фонда 
являются земли сельскохозяйственного 
назначения, которые занимают 64,3% от 
площади районов. Распределение сельско-
хозяйственных угодий в пределах отдель-
ных хозяйств административных районов 
зависит от особенностей рельефа. Пахот-
ные земли преобладают в равнинной части 
Советского района и занимают 52% от всей 
территории. Сенокосы и пастбища преоб-
ладают на территории Красногорского 
района и составляют 36% от площади рай-
она [2, 3]. По сведениям государственного 
кадастра недвижимости в настоящее время 
на кадастровый учет поставлены земельные 
участки, площадь которых в Красногор-
ском районе составляет 21% от площади 
всех земель сельскохозяйственного назна-
чения, а в Советском районе этот показа-
тель равен 97% [4]. 

Для решения задачи определения пло-
щади и кадастровой стоимости земельных 
участков с учетом углов наклона местности 
использовались следующие методы: 

- модельных расчетов для определения 
степени влияния углов наклона местности на 
значение площади земельного участка; 

- фототриангуляции для построения 
цифровой трехмерной модели рельефа по 
данным дистанционного зондирования; 

- определения площади, кадастровой 
стоимости и суммы налога на земельные 
участки сельскохозяйственного назначения; 

- геоинформационных технологий для 
создания тематического картографического 
материала по результатам проведенных 
исследований. 
 

Результаты и их обсуждение 
Для достижения поставленной цели в 

процессе моделирования определялась 
степень влияния угла наклона местности на 
значение площади земельного участка. Вы-
числение площади замкнутого контура с 
учетом угла наклона местности аналитиче-
ским способом производилось по форму-
лам: 
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где i – порядковый номер вершин контура 
от 1 до n;  

x, y – координаты вершин контура;  

 – угол наклона местности. 
Анализ полученных результатов показал, 

что увеличение площади на 1 м2 происхо-
дит при угле наклона 18 градусов, при этом 
площадь участка должна составлять не ме-
нее 11 м2 (рис. 2). При угле наклона мест-
ности в 1 градус минимальная площадь, с 
которой начинается изменение на 1 м2, 
равна 3500 м2 (рис. 3). 
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Рис. 2. График изменения площади участка относительно угла наклона местности 
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Рис. 3. График изменения площади на 1 м2 относительно угла наклона местности 

 
При сложном рельефе, когда земель-

ный участок располагается на поверхности 
с переменным углом наклона, для расчета 
площади его необходимо разбить на более 
простые участки с одним значением угла 
наклона. Чтобы избежать излишней проце-
дуры деления, было найдено соотношение 
площадей простых участков, при котором 
можно не учитывать один из углов наклона. 
Так анализ результатов моделирования по-
казал, что меньшее значение угла наклона 
можно исключить при вычислении площади 
сложного земельного участка, если он за-
нимает менее 10% площади всего земель-
ного участка со сложным рельефом. 

Значения углов наклона местности для 
расчета площадей земельных участков мо-
гут быть определены в процессе полевых 
геодезических работ, по картографическим 
материалам или цифровой трехмерной мо-
дели рельефа. 

Построение трехмерной модели релье-
фа проводилось по паре космических 
снимков методами аналитической фототри-
ангуляции [5]. В качестве исходных данных 
в работе использовались фотографические 
изображения спутниковой системы IKONOS 
исследуемой территории. Снимки с разре-
шением на местности порядка 5 м, полу-
ченные на соседних орбитах, имеют пере-
крытие, равное 89% от размера кадра, что 
обеспечивает возможность фотограммет-
рической обработки. 

Основными этапами построения цифро-
вой модели рельефа являются: 

 взаимное ориентирование пары сним-
ков; 

 трансформирование координат точек 
снимков в горизонтальную плоскость; 

 построение первичной модели релье-
фа; 

 соединение первичных моделей в еди-
ную модель на район работ; 

 внешнее ориентирование модели в 
фотограмметрической системе координат; 

 трансформирование построенной мо-
дели в местную систему координат МСК-22 
и Балтийскую систему высот по координа-
там опорных точек [6, 7]. 

Далее с помощью трехмерной модели в 
программе ENVI была построена карта уг-
лов наклона местности (рис. 4). Макси-
мальный угол наклона на данной террито-
рии составил 32о в горных районах. 

Практическая реализация результатов 
модельных расчетов и расчетов углов 
наклона по трехмерной модели рельефа 
осуществлялась на основе сведений госу-
дарственного кадастра недвижимости Со-
ветского и Красногорского районов, из ко-
торых была выбрана информация о катего-
риях земель, формах собственности и ка-
дастровой стоимости земельных участков. 
В программе MapInfo при совместном ана-
лизе кадастровой информации и карты уг-
лов наклона местности была проведена 
классификация земель сельскохозяйствен-
ного назначения (рис. 5). 
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Рис. 4. Фрагмент карты углов наклона исследуемой территории 

 
Далее был произведен расчет площадей 

земельных участков с учетом углов накло-
на местности по формулам (1). Разность 
площадей земельных участков сельскохо-
зяйственного назначения, поставленных на 
кадастровый учет и полученных с учетом 
угла наклона, составила: в Красногорском 
районе – 196,73 га (табл. 1); Советском 
районе – 295,07 га (табл. 2). 

Расчет кадастровой стоимости земель-
ных участков производился по формуле: 

УПКСРКС  , 
где Р – площадь земельного участка; 

УПКС – удельный показатель кадаст-
ровой стоимости. 

Анализ полученных результатов показал, 
что разность кадастровой стоимости соста-
вила 2383,02 и 9986,84 тыс. руб. для зе-
мель сельскохозяйственного назначения 
Красногорского и Советского районов со-
ответственно. 

Также был проведен расчет суммы 
налога на земельные участки сельскохозяй-
ственного назначения, находящиеся в соб-
ственности у юридических, физических лиц 
и индивидуальных предпринимателей по 
формуле:  

СНКСН  , 
где СН – ставка налога на земельные 
участки сельскохозяйственного назначения. 

В результате произведенных расчетов 
можно сделать вывод о том, что опреде-
ление площади земельных участков при 
формировании сведений ГКН без учета уг-
лов наклона местности приводит к значи-
тельной потери в сборах земельного нало-
га, которые составляют только для  
земель сельскохозяйственного назначения: 
714908,8 руб. – для Красногорского райо-
на и 2996053 руб. – для Советского райо-
на. 
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Рис. 5. Фрагмент классификации земель сельскохозяйственного назначения  

по углам наклона местности 
 

Таблица 1 
Расчет площади, кадастровой стоимости и суммы налога  

на земельные участки сельскохозяйственного назначения Красногорского района 
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Березовский 7423,85 7457,17 1,48 109873,01 110366,14 

168113,19 168828,10 714908,8 

Быстрянский 4774,54 4787,53 1,55 74005,32 74206,72 
Красногорский 8171,26 8211,69 1,50 122568,88 123175,42 
Новозыковский 7164,20 7208,07 1,48 10603,01 10667,94 
Новоталовский 2788,49 2793,99 1,48 41269,62 41351,06 

Соусканихинский 4332,44 4347,74 1,38 59787,72 59998,88 
Усть-Ишинский 3215,58 3242,21 1,66 53378,68 53820,77 
Усть-Кажинский 5886,83 5905,52 1,51 88891,08 89173,41 
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Таблица 2 
Расчет площади, кадастровой стоимости и суммы налога  

на земельные участки сельскохозяйственного назначения Советского района 
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Кокшинский 7256,56 7257,30 2,81 203909,28 203930,09 

860361,74 863357,79 2996053 

Коловский 3466,92 3498,62 3,16 109554,84 110556,40 
Красноярский 10789,78 10790,40 2,83 305350,66 305368,36 
Никольский 7739,61 7744,01 3,51 271660,30 271814,60 
Платовский 4610,61 4635,45 2,99 137857,30 138599,98 
Половинский 4958,42 4971,94 3,51 174040,72 174514,98 
Сетовский 9602,87 9609,18 3,29 315934,51 316141,98 
Советский 8631,82 8635,23 3,61 311608,86 311731,73 
Талицкий 3826,22 3826,25 3,16 120908,70 120909,63 

Урожайный 13577,04 13578,21 3,07 416815,08 416851,15 
Шульгинлогский 12097,12 12305,39 3,46 418560,26 425766,35 

Шульгинский 2584,56 2584,62 3,16 81671,95 81674,05 

 
Заключение 

Площадные характеристики участков ис-
пользуются для решения задач, связанных с 
использованием земельной территории, 
учетом земельных ресурсов и других объ-
ектов недвижимости по их количеству, рас-
пределению между собственниками и дру-
гими участниками рыночных отношений. 
При совершении актов купли-продажи объ-
ектов недвижимости именно размер пло-
щади в значительной степени определяет 
рыночную цену объекта, поэтому актуаль-
но знание реальной площади физической 
поверхности участка. 

В процессе проведенных исследований 
было установлено, что площадь земельно-
го участка – это значимая составляющая 
при расчете кадастровой стоимости, кото-
рая, в свою очередь, является основой 
начисления налога на землю. Для террито-
рий предгорных районов, где большая 
часть земельных участков различных кате-
горий имеет значительный угол наклона, 
необходимо определять площадь земной 
поверхности с учетом рельефа, так как де-
нежные потери при налогообложении бу-
дут расти по мере постановки таких участ-
ков на кадастровый учет. 
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стемы. 

 
Кадастровая система Российской Федерации 

до сих пор находится в стадии реформирования, 
процесс которого сопровождается изменением 
организационно-правового механизма ведения 
кадастра и, соответственно, совершенствованием 
набора и содержания базовых функций, выполня-
емых кадастровой системой в экономической си-
стеме общества. В основе функционирования ин-
ститута кадастра на каждом этапе развития об-
щества лежит определенная кадастровая система. 
Результатом деятельности подсистем и их взаи-
модействия является выполнение кадастровой си-
стемой определенных функций, которые не явля-
ются статичными, а меняются вслед за изменени-
ем экономической системы общества, отвечая 
требованиям того или иного общественно-
политического строя. В исследовании проведен 
исторический анализ развития кадастровых систем 
в России в различные периоды и выделены основ-
ные кадастровые функции, присущие каждому 
типу общества. Выводы: 1) каждому этапу разви-

тия общества присуща своя кадастровая система, 
выполняющая определенные функции. Под ка-
дастровой системой государства будем понимать 
законодательным образом определенную сово-
купность взаимодействующих кадастровых подси-
стем, которые в процессе производства основных 
кадастровых процедур взаимно влияют друг на 
друга, а результатом взаимного влияния является 
качественное преобразование каждого конкрет-
ного объекта недвижимости в объект кадастра;  
2) количественный состав и содержательное 
наполнение кадастровых функций зависит от этапа 
развития кадастровой системы. Исторический ана-
лиз развития русской кадастровой системы пока-
зал, что основные кадастровые функции в своем 
развитии проходят в основном 4 фазы: возникно-
вение, развитие, затухание, свертывание функций. 
Тем самым формируется цикл развития функций 
в рамках отдельной кадастровой системы, кото-
рая в свою очередь присуща определенному эта-
пу общественных отношений; 3) с учетом истори-
ческих закономерностей развития российской и 
зарубежной кадастровых систем и законов разви-
тия систем и их функций выявлено, что развитие 
элементов информатизации общества и экономи-
ки будет способствовать возникновению на базе 


