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ОТЗЫВ	
официального	оппонента	на	диссертационную	работу	

ХОДАКОВА	Павла	Аркадьевича	«Методика	учета	влияния	
глобальных	изменений	климата	на	стабильность	геодезическоиII 	

основы	в	районах	многолетнеиII 	мерзлоты	(на	примере	
территории	Якутии)»,	представленной	на	соискание	ученой	

степени	кандидата	технических	наук	по	специальности	25.00.32	–	
Геодезия	

	
Актуальность	темы	диссертации	
Пункты	 государственной	 геодезической	 сети	 (ГГС),	 являются	

физической	 реализацией	 на	 поверхности	 Земли	 высокоточной	
системы	координат	и	служат	основой	при	решении	многих	научных	и	
инженерно-технических	 задач	 как	 на	 глобальном,	 так	 и	 на	
региональном	 уровнях.	 Носителями	 координат	 являются	 подземные	
геодезические	центры,	нарушение	стабильности	положения	которых,	
вследствие	 многих	 факторов,	 исключает	 возможность	 эксплуатации	
геодезических	 пунктов	 и	 приводит	 к	 необходимости	 дорогостоящих	
повторных	 измерений	 и	 восстановительных	 работ.	 Обеспечение	
надежного	 закрепления,	 сохранности	 геодезических	 центров	 и	
неизменности	 их	 положения	 в	 плане	 и	 по	 высоте	 в	 течение	
длительного	времени	имеет	большое	значение	для	всей	геодезической	
отрасли	страны.	

К	 основным	 причинам	 нарушения	 стабильности	 центров	
геодезических	сетей,	которые	приводят	к	фактической	утери	пунктов,	
можно	 отнести	 отсутствие	 реально	 действующих	 законодательных	
документов	 по	 обеспечению	 сохранности	 геодезических	 центров;	
негативное	влияние	хозяйственной	деятельности	в	густонаселённых	и	
промышленно	 развитых	 регионах;	 отсутствие	 культуры	
использования	 пунктов	 государственных	 геодезических	 сетей	 и	 др.	
Еще	 одна	 существенная	 причина	 связана	 с	 естественными	
природными	 процессами,	 это	 изменение	 климата,	 оказывающее	
влияние	 на	 проблему	 сохранности	 и	 обеспечения	 стабильности	
положения	большого	количества	 геодезических	центров	и	реперов	в	
районах	 многолетней	 мерзлоты.	 В	 условиях	 глобального	 изменения	
климата	 и	 как	 следствие	 деградации	 многолетней	 мерзлоты	
безусловно	 актуальными	 являются	 вопросы	 оценки	 состояния	
центров	 и	 реперов,	 находящихся	 в	 многолетней	 мерзлоте,	 а	 также	
задача	 закрепления	 новых	 и	 сохранения	 стабильности	 уже	
заложенных	центров	и	реперов.	

Этому	 направлению	 в	 общем	 комплексе	 задач	 по	 обеспечению	
стабильности	 геодезических	 центров	 в	 условиях	 развития	
современной	системы	геодезического	обеспечения	в	диссертационной	
работе	уделяется	основное	внимание.		
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Автором	 выполнен	 обширный	 анализ	 по	 теме	 диссертационных	
исследований,	 из	 которого	 сделан	 вывод	 о	 том,	 что	 основные	
исследования	проводились	достаточно	давно	и	требуют	актуализации	
и	 смены	 системного	 подхода	 к	 использованию	 данных	 о	 состоянии	
геодезических	 сетей.	 На	 основе	 анализа	 сформулирована	 цель	
диссертационной	 работы	 -	 повышение	 эффективности	 работ	 по	
поддержанию	и	развитию	исходной	геодезической	основы	в	районах	
многолетней	 мерзлоты,	 сформулированы	 задачи,	 решение	 которых	
приводит	к	достижению	заданной	цели.	

	
Структура	и	объем	работы	
Диссертация	изложена	на	148	 страницах	машинописного	текста,	

состоит	 из	 введения,	 трех	 разделов,	 заключения,	 списка	
использованной	литературы	и	девяти	приложений.	 Работа	 содержит	
46	рисунков	и	9	таблиц.	Список	использованноиZZ 	литературы	включает	
108	наименованииZ ,	в	том	числе,	34	на	англииZ ском	языке.	

Во	 введении	 обоснована	 актуальность	 темы	 диссертационной	
работы	 сформулированы	 её	 цель	 и	 задачи,	 отображены	 научная	
новизна	и	практическая	значимость,	изложены	основные	положения,	
выносимые	на	защиту.	

В	 первом	 разделе	 рассмотрено	 современное	 состояние	
государственных	геодезических	сетей	и	нивелирных	сетей.	Проведено	
исследование	плановых	и	высотных	сетей	на	предмет	закрепления	их	
определенными	 типами	 центров.	 Рассмотрена	 проблема	 и	 выполнен	
анализ	причин	утраты	геодезических	центров	и	реперов.	Проведены	
анализ	характеристик	типов	реперов	 I	и	 II	классов	в	историческом	и	
географическом	аспектах.		

Во	втором	разделе	представлена	разработанная	методика	учета	
влияния	 глобальных	 изменений	 климата,	 выражающегося	 в	
увеличении	 глубины	 протаивания	 грунта	 на	 территории	 Якутии	 и	
интенсивности	 эрозионных	 процессов	 в	 прибрежных	 районах	
арктических	морей,	на	стабильность	геодезической	основы	в	районах	
многолетней	 мерзлоты.	 Приведены	 результаты	 разработки	 карты	
глубин	 протаивания	 грунта	 Якутии	 с	 использованием	 современных	
данных,	 а	 также	 результаты	 сравнения	 новой	 карты	 с	 ранее	
составленными.	 Проведены	 исследования	 по	 сравнению	 различных	
методов	 интерполяции	 при	 созданию	 карты.	 Выполнено	 площадное	
моделирование	 поля	 глубин	 протаивания	 грунта	 на	 территории	
Якутии	 с	 использованием	 современных	 геоинформационных	 систем.	
Проведен	 анализ	 геодезических	 центров	 и	 реперов	 в	 прибрежной	
десятикилометровой	 зоне	 моря	 Лаптевых	 и	 Восточно-Сибирского	
моря.	

В	 третьем	 разделе	 на	 основании	 разработанных	 методик	
приведены	 результаты	 экспериментальной	 проверки	 современного	
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состояния	заложенных	геодезических	центров	на	территории	Якутии	
и	в	зоне	многолетней	мерзлоты.	Представлен	разработанный	автором	
макет	реализации	сайта	электронной	карты	протаивания	на	примере	
республики	 Якутия.	 Построена	 карта	 разностей	 гравиметрических	 и	
геометрических	аномалий	высот.		

В	 заключении	 диссертации	 изложены	 итоги	 выполненного	
исследования,	 даны	 рекомендации	 и	 перспективы	 дальнейшей	
разработки	темы.		

	
Научная	новизна	
По	 итогам	 выполненных	 научных	 исследований	 автором	

получены	 результаты,	 позволяющие	 сделать	 вывод	 о	 научной	
новизне	 диссертационной	 работы:	 использованы	 современные	 и	
архивные	данные	оценки	влияния	на	инфраструктуру	геодезических	
сетей	 глобальных	 изменений	 климата;	 разработаны	 методических	
основы	 учета	 изменения	 глубины	 протаивания	 грунта	 при	 оценке	
состояния	 ранее	 заложенных	 и	 проектировании	 закладки	 новых;	
составлена	актуальная	карта	глубин	сезонного	протаивания	грунта	на	
территории	 Якутии	 для	 оценки	 глубины	 закладки	 геодезических	
центров;	предложена	новая	схема	развития	ГГС	в	районах	многолетней	
мерзлоты,	 отличающаяся	 повышенными	 требованиями	 к	 выбору	
исходных	 пунктов	 и	 контролю	 стабильности	 сети	 для	 более	
эффективной	 реализации	 потенциала	 системы	 ГЛОНАСС	 при	
выполнении	 геодезических	 работ;	 проведено	 сравнение	 высот	
квазигеоида	 на	 территории	 России,	 вычисленных	 по	
гравиметрическим	данным	и	полученных	геометрическим	методом	с	
использованием	 пунктов	 государственных	 спутниковых	
геодезических	 сетей;	 уточнены	 параметры	 модели	 для	 расчета	
поправок	за	переход	от	геодезических	высот	к	нормальным	высотам	в	
континентальном	масштабе.	

	
Степень	 достоверности	 результатов	 работы	 определяется	

использованием	реальных	данных	о	глубинах	протаивания	в	районах	
многолетней	 мерзлоты,	 строгостью	 математического	 аппарата	
обработки	результатов	измерений.	Задачи	решались	с	использованием	
методов	 высшей	 геодезии,	 геодезической	 гравиметрии,	
математического	 моделирования,	 геоинформационного	
моделирования,	 статистического	 анализа	 и	 современных	
информационных	 технологий.	 При	 сборе,	 анализе,	 обработке	 и	
представлении	 данных	 о	 глубинах	 сезонного	 протаивания	 грунта	
использованы	современные	геоинформационные	технологии	
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Теоретическая	значимость	
Разработаны	методики	и	рекомендации,	позволяющие	повысить	

объективность,	достоверность	и	актуальность	данных	о	необходимых	
глубинах	 закладки	 геодезических	 центров	 в	 условиях	 многолетней	
мерзлоты.	 Получено	 подтверждение	 явления	 увеличения	 глубины	
протаивания	 грунтов	 в	 районах	 многолетней	 мерзлоты	 и	 как	
следствие	 увеличение	 глубины	 закладки	 новых	 геодезических	
центров.	

	
Практическая	значимость	
Предложены	 к	 реализации	 технологические	 и	 технические	

решения,	в	том	числе	созданная	автором	современная	по	содержанию	
и	 форме	 карта	 протаивания	 Якутии,	 которая	 может	 использоваться	
для	расчета	глубины	закладки	геодезических	центров.	Разработанные	
автором	методики	могут	быть	использованы	для	оценки	стабильности	
и	аварийности	уже	заложенных	геодезических	центров&	

	
Личный	 вклад	 автора	 состоит	 в	 непосредственном	 участии	 в	

проведении	всех	 теоретических	и	 экспериментальных	исследований,	
апробации	 результатов	 исследования,	 подготовке	 докладов	 и	
публикаций	по	теме	диссертации.	

	
Апробация	результатов	работы	
Основные	результаты	диссертационной	работы	докладывались	и	

обсуждались	 на	 научно-технических	 конференциях	 студентов,	
аспирантов	и	молодых	ученых,	а	также	 	заседаниях	кафедры	Высшей	
геодезии	МИИГАиК,	на,	семинарах	ЦНИИГАиК	и	ФБГУ	Центра	геодезии,	
картографии	и	инфраструктуры	пространственных	данных.	

По	 теме	 диссертации	 автором	 опубликованы	 девять	 статей	 в	
научных	 изданиях,	 входящих	 в	 перечень	 журналов,	
рекомендованных	ВАК.	

	
Замечания	по	диссертационной	работе	

1) Во	введении,	при	указании	авторов,	внесших	существенный	вклад	
в	 развитие	 практики	 обеспечения	 устойчивости	 надежности	
геодезических	знаков,	совершенно	проигнорированы	зарубежные	
коллеги,	работы	которых	(например,	[74,	77,	78,	94,	97,	99,	84,	100,	
104,	 108]	 тем	 не	 менее	 неоднократно	 упоминаются	 в	 тексте	
работы.	

2) Параграф	1.1.	Общая	характеристика	ГГС,	изложенный	на	девяти	
страницах,	 представляет	 собой	 общеизвестную	 информацию	 о	
структуре	 государственной	 геодезической	 сети,	 которую	
следовало	существенно	сократить	или	исключить.	
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3) На	 стр.	 29	 приведена	 табл.	 1	 –	 Утрата	 геодезических	 знаков	 на	
территории	 СССР	 по	 сведениям	 инспекций	 Госгеонадзора	 за	
период	с	1960-1970	годы.	Было	бы	полезным	привести	актуальные	
данные	за	1990-2010-е	годы,	во	время	которых,	из-за	отсутствия	
достаточного	 финансирования,	 и	 было	 утрачено	 большое	
количество	геодезических	знаков.	На	стр.	30	в	табл.	2	приведены	
данные	 по	 утрате	 реперов	 по	 материалам	 повторного	
нивелирования,	 но	 не	 указаны	 годы,	 когда	 были	проведены	 эти	
работы.	

4) На	стр.	31-34	автор	анализирует	основные	факторы,	приводящие	к	
утрате	 геодезических	 центров	 и	 реперов,	 и	 перечисляет	 их	 по	
степени	 значимости.	 И	 лишь	 в	 конце,	 уже	 после	 описания	 этих	
факторов,	 автор	 пишет:	 «еще	 одной	 достаточно	 серьезной	
причиной	утраты	геодезических	центров	и	реперов	в	РФ	является	
недостаточный	 уровень	 развития	 нормативной	 правовой	 базы	
обеспечения	 сохранности,	 государственной	 регистрации	 и	
инвентаризации	центров	и	реперов».	На	наш	взгляд	именно	этот	
фактор	 –	 основной,	 в	 нормативной	 базе	 должны	 быть	
регламентированы	 меры	 по	 регулированию	 и	 устранению	
остальных	причин	утраты	пунктов.	Этот	фактор	необходимо	было	
вынести	первым.	

5) В	табл.	3,	 4,	 5,	 6	и	т.д.	 автор	приводит	и	использует	для	анализа	
информацию	из	базы	данных	ФГБУ	«Центр	геодезии,	картографии	
и	ИПД»,	однако	нигде	в	тексте	не	указано	насколько	актуальная	
эта	база,	по	состоянию	на	какой	год	приведена	информация.	

6) Рис.	4	на	стр.	40	не	вполне	удачный,	так	как	большая	часть	данных,	
в	виду	их	малых	величин,	на	нем	не	видна.	Этот	рисунок	следовало	
исключить	из	текста	работы,	тем	более,	что	он	просто	повторяет	
данные,	приведенные	в	табл.	5.	

7) Параграф	 1.4.3,	 содержащий	 анализ	 характеристик	 пунктов	
государственных	нивелирных	сетей	I	и	II	классов	в	историческом	
и	географическом	аспектах,	представляет	определенный	интерес,	
но	как	эта	информация	использована	для	решения	поставленных	
в	 диссертационной	 работе	 задач,	 не	 понятно.	 Не	 понятно,	 как	
представленный	исторический	экскурс	можно	будет	использовать	
для	развития	спутникового	нивелирования,	как	это	предлагается	
в	п.	4	выводов	по	разделу	1.	

8) Параграф	 2.2	 носит	 название	 «Анализ	 влияния	 многолетней	
мерзлоты	 на	 глубины	 закладки	 геодезических	 центров»,	 однако	
выводов	 как	 именно	 многолетняя	 мерзлота	 влияет	 на	 глубины	
закладки	 в	 тексте	 не	 представлено,	 кроме	 фразы:	 «при	
превращении	влаги	в	лед,	последний	в	объеме	расширяется	до	9%	
и	 это	 является	 огромной	 движущей	 силой,	 направленной	 на	
выпучивание	геодезических	центров».	
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9) В	 параграфе	 2.3.2	 указано,	 что	 для	 составления	 карты	 глубин	
протаивания	грунта,	были	использованы	данные	наблюдений	с	38	
станций	 на	 территории	 Якутии	 за	 период	 2006	 по	 2010	 годы.	
Наверное,	 более	 правильным	 было	 бы	 использовать	 данные	 за	
период	до	2016	года.	

10) В	 параграфе	 2.3.4.1	 приведены	 результаты	 сравнительного	
исследования	 методов	 интерполяции.	 Во-первых,	 не	 ясно	 зачем	
автор	 использовал	 для	 интерполяции	 все	 восемь	 методов,	
предусмотренных	 программным	 пакетом	 ArcGIS.	 На	 наш	 взгляд,	
надо	 было	 рассмотреть	 алгоритмы	 этих	 методов	 и	 сразу	
исключить	 неподходящие.	 Во-вторых,	 не	 понятно,	 по	 каким	
конкретным	 критериям	 из	 восьми	 сравниваемых	 методов	
интерполяции	 были	 сначала	 выбраны	 три:	 метод	 глобального	
полинома,	 метод	 радиальных	 базисных	 функций	 	 и	 метод	
кридинга,	 а	 затем	 и	 один	 –	 метод	 кридинга.	 Не	 указано,	 почему	
именно	этот	метод	интерполяции	наиболее	предпочтителен	для	
создания	 карты	 протаивания	 грунта	 Якутии	 применительно	 к	
расчету	 глубины	 закладки	 геодезических	 центров.	 В	 параграфе	
2.3.4.2	 указано,	 что	 «исходя	из	 специфики	решаемой	 задачи,	 для	
построения	карты	протаивания	Якутии	выбраны	самые	простые	
настройки	методы	кридинга».	Обоснования	этому	выбору	в	тексте	
также	нет.	

11) Спорным	является	утверждение	на	стр.	96	«внешний	вид	центров	
триангуляции	 находящихся	 вблизи	 береговой	 линии	 позволяет	
сделать	 вывод	 о	 том,	 что	 данные	 пункты	 утрачены»,	 при	 этом	
данный	 текст	 иллюстрируется	 сваленными	 пирамидами	
триангуляции	 и	 т.д.	 (рис.	 23).	 Но	 пункт	 можно	 считать	
утраченным,	если	отсутствует,	смещен	и	т.д.	его	центр	–	носитель	
координат,	а	не	внешнее	оформление.	

12) Из	 текста	 раздела	 2.4.	 «Разработка	 методики	 учета	 влияния	
эрозионных	 изменений	 берегов	 арктических	 морей	 на	
геодезическую	 основу	 (на	 примере	 Моря	 Лаптевых	 и	 Восточно-
Сибирского	 моря»	 не	 понятно,	 как	 оценивается	 влияние	 эрозии	
берегов	на	геодезическую	основу.	

13) Для	 более	 полноценной	 апробации	 результатов	 диссертации,	
необходимо	 было	 представлять	 их	 не	 только	 во	 «внутренних»	
конференциях	 и	 семинарах,	 но	 и	 на	 внешних	 площадках,	 в	 том	
числе	международных	научно-технических	мероприятиях.	

14) В	 тексте	 значительное	 количество	 недостатков	 редакционного	
характера.	 В	 частности,	 встречаются	 очень	 громоздкие,	
стилистически	перегруженные	фрагменты	текста,	мешающие	его	
восприятию.	
	




