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Хоздоговорные работы ориентируют научно-ис-
следовательскую и учебную работу кафедры на 
те проблемы, с которыми выпускники МГУПС 
обязательно встретятся на производстве. Поэтому 
до сих пор сотрудники выполняют регулярные 
сезонные нивелировки осадочных реперов над ли-
ниями Московского метрополитена (руководитель 
С. И. Матвеев), съемки подъездных путей про-
мышленных предприятий (У. Д. Ниязгулов). 

В настоящее время преподаватели кафедры про-
водят занятия на I—IV курсах по геодезии со 
студентами строительных и эксплуатационной спе-
циальностей, спецкурсы для строителей железных 
дорог и мостов по геодезическим разбивкам, аэро-
фотосъемке и геоинформатике. Основы метрологии 
преподаются с позиций принципов измерительного 
дела и обработки результатов, а не набора ис-
пользуемой аппаратуры. Студенты имеют солидный 
фонд методических указаний по геодезии, спец-
курсам, метрологии, полный цикл разработок по 
геодезическим измерениям на железнодорожных 
узлах и станциях; их современный научный уровень 
обеспечивает В. Д. Власов. 

Научно-исследовательская деятельность кафед-
ры геодезии МГУПС сосредоточена на решении 
таких важных вопросов, как геометрическая теория 
уравнивания инженерно-геодезических построений 
(С. И. Матвеев), коррекция ошибок измерений 
(В. Д. Власов), рационализация геодезических се-
тей (Г. С. Бронштейн), совершенствование изме-
рительных технологий (Ю. В. Визиров), геоин-
формационные системы (У. Д. Ниязгулов), ис-

пользование ЭВМ (Н. С. Зайцева). Учебной ра-
ботой заведует М. Н. Садакова. В работе также 
участвуют А. С. Валуев, Н. В. Васильев, 
Н. М. Галушкин, В. В. Легкий и другие спе-
циалисты, окончившие МИИГАиК, МИИЗ и 
МИИТ. 

Из поколения в поколение геодезисты России 
были верны святому обычаю помогать друг другу 
в любых испытаниях судьбы. На рубеже веков 
возникновению кафедры геодезии МИУ буквально 
на пустом месте способствовал КМИ, бескорыстно 
отпустив плеяду способнейших педагогов во главе 
с С. М. Соловьевым. В ноябре 1995 г., когда 
пожаром были уничтожены значительная часть 
приборов, оборудования и помещение кафедры 
геодезии МГУПС, первыми на беду откликнулись 
геодезические коллективы, возглавляемые 
В. П. Савиных (МосГУГК), Н. JI. Макаренко 
(ЦНИИГАиК), В. Г. Елюшкиным (29-й НИИ МО 
РФ), Н. Л. Рязанцевым (ГСПИ), Б. И. Бузино-
вым (РУДН). Знаменательно участие в воссоздании 
современного уровня нашего приборного парка 
фирмы «Лейка» (Б. О. Хиллер), Изюмского при-
боростроительного завода (Л. С. Костриков). Это 
и, конечно, помощь отрасли придают силы кафедре, 
позволяют ей не прекращать учебно-методическую 
и научно-исследовательскую деятельность, которая 
будет и впредь способствовать внедрению последних 
достижений геодезии в строительство и обслужи-
вание стальных магистралей Отчизны. 

Ю. В. Визиров 

Пункт «дуги Струве» на острове Гогланд 
© С. Г. ВЕРЕЩАГИН, В. Б. КАПЦЮГ, Ю. Г. СОКОЛОВ, В. Н. ЧЕРНОВ, 1996 

В 1855 г. директор Виленской обсерватории 
Е. Саблер переопределил астрономическую широту 
пункта Немеж и гем самым завершил последнюю 
полевую работу, связанную с грандиозным геоде-
зическим предприятием XIX в. — русско-сканди-
навским измерением дуги меридиана 25°20' от 
Дуная до Ледовитого моря. Ряд триангуляции 
длиной почти 3000 км, разделенный на звенья 
13 астропунктами, образовал в проекции на общий 
меридиан Дерптской обсерватории знаменитую «ду-
гу Струве». Итогом 40-летних (1816—1855) усилий 
двух крупнейших деятелей отечественной и ев-
ропейской геодезии В. Струве и К. Теннера, а 
также других русских и зарубежных геодезистов 
стал результат, который целое столетие исполь-
зовался во всех выводах формы и размеров об-
щеземного эллипсоида. 

Особое место в этом меридианном ряде занимает 
пункт Мякипяллюс (старое название Мекипелюс), 
расположенный на острове Гогланд в Финском 
заливе. В. Струве указывал, что здесь образовалась 
естественная географическая точка раздела всего 
измерения на две части — южную и северную. 

Местоположение острова посреди единственного 
крупного водного препятствия — 70 км до тог-
дашней Эстляндии и 40 км до Финляндии — 
помешало осуществить полное соединение двух 
частей ряда посредством общей стороны триан-
гуляции. Пункт Мякипяллюс представляет един-
ственную точку, связывающую обе как бы неза-
висимые части. Он был заложен на одной из 
вершин острова и закреплен маркой в скале самим 
В. Струве . В 1826 г. он привязал пункт Мяки-
пяллюс (наблюдение земных углов и определение 

* В. Струве обычно не закладывал марок 
под строившимися им невысокими и прочными 
сигналами. Его пункты Мекипелюс и Якобштадт 
(совр. Екабпилс в Латвии) представляют собой 
единственные исключения из этой практики 
благодаря тому, что они являлись «астроно-
мическими точками» — концами законченного 
звена единого ряда триангуляции, которые за-
креплялись на местности для последующего 
присоединения смежных звеньев. Астропункт 
Струве в Екабпилсе был найден в 1931 г. [9], 
и его центр сохранился до наших дней. 
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азимута) к двум пунктам южного побережья залива. 
К пунктам северного побережья привязку выполнил 
астроном Ф. Вольдштедт из Гельсингфорсской об-
серватории в 1843 г. Определение астрономической 
широты Мякипяллюса (1826), необходимое для 
градусного измерения, было сделано В. Струве и 
его коллегой М. Паукером с помощью трех больших 
инструментов, доставленных из Дерптской и Ми-
тавской обсерваторий: 8-футовой пассажной трубы 
Доллонда, установленной в первом вертикале, и 
двух меридианных кругов для измерения зенитных 
расстояний звезд. Из-за гористого характера и 
залесенности острова астропункт пришлось устроить 
в километре от центра геодезического пункта. 
Разность широт двух точек В. Струве установил 
с помощью небольшой вспомогательной триангу-
ляции, в которую вошли дополнительно четыре 
местных предмета, три специально построенных 
сигнала и 250-метровый базис, измеренный по 
бечеве деревянным жезлом. Впоследствии при вы-
воде длин частей дуги В. Струве пересчитал со-
ответствующие величины с пункта Мякипяллюс 
на астропункт, который назвал Гогланд, точка Z 
(так он обозначил пересечение осей своего главного 
астрономического инструмента — пассажной тру-
бы) , несмотря на то, что специального закрепления 
на местности эта точка не получила[6, 8]. Центром 
астрономо-геодезического пункта Струве на острове 
Гогланд осталась марка в скале на вершине горы 
Мякипяллюс. Эту точку он обозначил буквой Е. 

К пункту Мякипяллюс в том же 1826 г. были 
привязаны первая триангуляция на территории 
Санкт-Петербургской губернии (наблюдения 
Б. Лемма под руководством Ф. Шуберта), три-
гонометрическая съемка российских берегов Бал-
тийского моря (В. Врангель, 1830) и наблюдения 
хорошо известной международной Балтийской хро-
нометрической экспедиции (1833), определившей 
точные долготы основных пунктов на Балтийском 
море (на Гогланде наблюдал Е. Саблер) [2, 3, 
7]. В дальнейшем пункт Струве неоднократно 
использовался геодезистами, гидрографами и уче-
ными, однако с течением времени все меньше. 
В последний раз он был использован в сети 
триангуляции, которую в 1953—1957 гг. наблюдали 
военные гидрографы. В последовавших затем ка-
талогах координат пункт Струве был «разжалован» 
из 1 класса в 4 (пункт сети сгущения). 

Начало возвращению его из забытья было по-
ложено в 1993 г. в связи с подготовкой к 200-летию 
со дня рождения В. Струве. Члены историко-гео-
дезической секции Санкт-Петербургского общества 
геодезии и картографии (СПбОГК) при поддержке 
Главной астрономической обсерватории Российской 
АН (ГАО РАН) и Санкт-Петербургского высшего 
военно-топографического командного училища 
(СПбВВТКУ) собрали документальные, в том числе 
ведомственные, материалы, разыскали на острове 
центр пункта— марку Струве. От защитной за-
ливки осталось только дупло в граните и тонкий 
окружной поясок свинца [8]. При обследовании 
местности на пункте не оказалось опознавательного 
знака, кругом лежали остатки старых кирпичей. 
Видимости с него не было ни по одному направлению. 
Давно потеряно местоположение точки Z — 
центра астропункта Струве. Кроме того, обнару-
жилось существенное противоречие в значении 

высоты пункта, указанном В. Струве и приводимом 
современными источниками. 

В конце 1993 г. СПбОГК приступило к раз-
работке проекта наружного оформления пункта 
Струве, поддержанного Федеральной службой гео-
дезии и картографии России. Однако проект не 
был осуществлен из-за недостатка средств. В сен-
тябре 1994 г. специальная группа СПбВВТКУ, 
используя результаты вспомогательной триангу-
ляции В. Струве, проложила полигонометрический 
ход и разыскала небольшую скальную площадку 
в лесу — место бывшего астропункта, покрытую 
толстым слоем мха. Значительный шаг к изменению 
сегодняшнего низкого статуса пункта Струве был 
сделан благодаря сотрудничеству СПбОГК с ла-
бораторией новых технологий ведения маркшей-
дерских работ НИИ горной геомеханики и мар-
кшейдерского дела (ВНИМИ, С.-Петербург), ко-
торая использует спутниковые геодезические 
системы GPS Wild-System 200 фирмы «Лейка» 
[1, 4, 5]. Применение этой аппаратуры дало 
возможность в достаточно короткий срок и с 
высокой точностью выполнить контроль координат 
пунктов на острове Гогланд. Был задуман экспе-
римент нового измерения знаменитой дуги, учи-
тывая, что ее конечные точки на Украине и в 
Норвегии сохранились. По инициативе СПбОГК 
совместно с ВНИМИ, ГУГК Украины и Геодези-
ческим институтом норвежского картографического 
управления в октябре 1994 г. проведен междуна-
родный четырехдневный синхронный сеанс работы 
совместимых GPS-приемников, установленных на 
конечных точках «дуги Струве»: первый — в селе 
Старая Некрасовка (Украина), второй — на пункте 
Фугленес (г. Гаммерфест, Норвегия) и два (ста-
ционарный и передвижной) — на пункте Струве 
(остров Гогланд). В исходном пункте (ИП) АГС 
России на территории ГАО РАН был установлен 
стационарно еще один приемник. Четыре прием-
ника из пяти работали синхронно на протяжении 
48 ч (4 дня по 12 ч). Шестой приемник исполь-
зовался для взаимной привязки точек найденных 
пунктов базисной сети 1826 г.: Е, L (точка возле 
сохранившегося местного предмета) и Z. Преж-
нее местоположение этих пунктов определено верно, 
так как горизонтальные проложения и азимуты 
линий LE, LZ и ZE, определенные спутниковой 
системой, соответствовали данным В. Струве. По-
лученные результаты подтвердили, что марка на 
вершине 143 м, найденная в 1993 г., действительно 
является центром пункта Струве. Значение «ба-
рометрической» высоты этой и других вершин 
острова, приведенное в его трудах, оказалось очень 
неточным. Местоположение утраченного центра 
астропункта восстановлено с точностью не ниже 
3 см относительно точки Е и 30 см — относительно 
точки L. 

Результаты измерения «дуги Струве», получен-
ные в ходе международного сеанса, будут опуб-
ликованы после сопоставления их с результатами 
проводимого в настоящее время вычисления ана-
логичных геодезических величин с использованием 
данных В. Струве, с одной стороны, и комиссии 
К. Шарнгорста (1897—1907), с другой, а также 
с данными каталога ГТС. Результаты передачи 
координат с исходного пункта АГС России на 
пункты острова Гогланд уже получены. На первом 
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этапе обрабатывались измерения хорды длиной 
190 км между пунктами GPS-1 (ГАО РАН) и 
GPS-7 (остров Гогланд), заложенными в 1993 г. 
в рамках международной научной программы «Baltic 
Sea Level». Обработка была проведена как по 
каждому ежедневному 12-часовому интервалу, так 
и по 48-часовому периоду в целом. Расхождения 
между средней длиной хорды, полученной за весь 
период, и значениями, вычисленными по еже-
дневным измерениям, не превысили 23 мм. Затем 
сравнивались геоцентрические координаты пункта 
GPS-7, полученные из каждого 12-часового сеанса. 
Максимальные расхождения этих значений соста-
вили: по оси X — 26 мм, по оси У — 28 мм и 
по оси Z — 69 мм. Таким образом, можно сделать 
вывод, что разность координат ИП и пункта на 
острове Гогланд определена с точностью 
1 : 2 500 ООО (в системе WGS—84). Пересчет 
полученной разности в систему координат 1942 
года на эллипсоиде Красовского был проведен на 
кафедре геодезии и астрономии СПбВВТКУ путем 
связи этих координатных систем. Анализ резуль-
татов выявил невязки в координатах островных 
пунктов, приводимых в каталоге. Для пункта 
Мякипяллюс, который В. Струве избрал в качестве 
«нуля» местной системы координат, выявленные 
невязки оказались минимальными: 0,06" — по ши-
роте и 0,11" — по долготе. Вследствие этого пункт 
смещен на 2,4 м к северо-западу. 

В заключение отметим, что пункт Мякипяллюс 
один из старейших геодезических пунктов России 
и Европы, используемый с 1826 г. и единственный 
на территории России пункт В. Струве, на котором 
сохранилась заложенная им марка. 

Полученные авторами результаты дают осно-
вание пересмотреть нынешний статус (класс в 
ГГС) пункта знаменитой дуги и включить его в 
пункты государственной сети ГЛОНАСС-GPS. Со-

хранение и дальнейшее использование пункта Стру-
ве на острове Гогланд — задача, которую СПбОГК 
намерено постоянно держать в поле зрения. 
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* К югу от Гогланда из восьми главных пунктов 
«южной дуги» достоверно сохранились только 
два — пункт Струве в Латвии и конечный пункт 
на Украине, закрепленный монументом. 

У истоков журнала 
© В. А. Иванов, 1996 

В передовой статье «Летопись отечественной гео- • 
дезии и картографии» (Геодезия и картография. — 
1995. — № 9. — С. 2—8), посвященной 70-летию 
журнала, перечислены предшественники юбиляра: 
«Межевой вестник», издававшийся под редакцией 
преподавателей Константиновского межевого ин-
ститута (1883—1884); Топографический и геоде-
зический журнал Корпуса военных топографов (1910); 
журнал «Геодезист» (с августа 1925 г.) — печатный 
орган Военно-топографического управления (ВТУ) 
и Высшего геодезического управления (ВГУ). В 1956 г. 
он под новым названием «Геодезия и картография» 
стал официальным печатным органом Главного уп-
равления геодезии и картографии (ГУГК). 

К этим сведениям можно добавить неофици-
альную, но интересную и правдоподобную версию 
о причастности к предыстории журнала редколлегии 
стенной газеты «Кипрегель» Московского топогра-
фического училища (техникума) (1924), сложив-
шуюся из воспоминаний о годах учебы в топо-

графическом училище-техникуме его выпускников 
Б. Софонова, В. Кримпольского и др. (Училище... 
политехникум... колледж... — М.: Колледж геодезии 
и картографии РФ, 1995. — 96 с.) Они пишут, 
что еще до появления студенческих организаций 
директор училища Н. Н. Степанов в 1923 г. сам 
выпустил первый номер газеты, назвав ее «Деловой 
клич». В том же году была создана редколлегия, 
которая переименовала ее сначала в «Красный 
топограф», а позже в «Кипрегель». В 1924 г. 
газета выпускалась в двух экземплярах: один — 
для училища, другой — для ВТУ. Газета была 
настолько интересной, что ее читали проф. 
Ф. Н. Красовский и многие члены коллегии ВГУ 

Интересная деталь — редколлегии на выпуск 
номера выдавалось 5 руб. Отсюда можно заклю-
чить, что все предприятие держалось на энтузиазме 
студентов. Каждый номер оформляла студентка 
I курса Галина Башлавина, впоследствии ставшая 
выдающимся деятелем картографического произ-
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Результаты международного 
GPS-эксперимента на «дуге Струве» 
В. Б. К А П Ц Ю Г , В. Н. ЧЕРНОВ, С. Г. ВЕРЕЩАГИН, В. Р. З А Г О Р У Й К О (Украина) , 
Б. Г. ХАРССОН (Норвегия) 

Русско-скандинавское градусное измере-
ние (РСГИ) 1816—1855 гг.— первое 
в ряду крупнейших мировых геодези-
ческих работ XIX в., замечательное до-
стижение европейской и отечественной 
науки и техники. Его значение вышло 
далеко за пределы географического и 
временного пространства, в которых оно 
происходило. РСГИ сыграло важнейшую 
роль в развитии исследований о форме 
Земли, его результаты использовались 
в научных и практических целях более 
100 лет, вплоть до начала спутниковой 
эпохи в геодезии [5, 6 J. В истории 
отечественной геодезии это было начало 
эпохи триангуляций и развития высшей 
геодезии — дисциплины, которая по 
своей природе выходит за националь-
но-государственные границы, требует 
планетарного подхода, межгосударствен-
ного сотрудничества. Российская геодезия 
обрела новое качество: беспримерное гра-
дусное измерение, точные соединения 
русских и европейских триангуляций 
немало способствовали государственному 
престижу России, равно как и престижу 
двух наших выдающихся геодезистов, 
руководивших этими работами — 
В. Я. Струве и К. И. Теннера. 

Быстрое развитие технологии позици-
онных спутниковых определений на на-
ших глазах вытеснило триангуляцию как 
метод передачи географических коорди-
нат и определения фигуры Земли. Се-
годня за считанные дни можно достичь 
результатов, которые раньше требовали 
долгих лет трудоемких полевых изме-
рений, вычислений, уравнивания. В 
1993 г., когда отмечалось 200-летие со 
дня рождения В. Я. Струве, естественно, 
возникла идея провести современное из-
мерение знаменитой меридианной дуги. 
Толчком послужило обследование на ос-
трове Гогланде в Финском заливе аст-
рономо-геодезического пункта Струве, 
где сохранилась заложенная им в скале 

марка — точка соединения южной и се-
верной частей РСГИ [7 ]. Новое измерение 
стало возможным благодаря тому, что 
также сохранились конечные пункты 
РСГИ на Украине и в Норвегии. Основной 
целью было решение историко-научной 
и культурной задач. В результате экс-
перимента предполагалось получить не-

' зависимые обобщенные характеристики 
точности РСГИ в целом и его двух 
составных частей. Авторы не ставили 
задачу переизмерения знаменитой дуги 
с относительной ошибкой порядка 
Ю - 8 , что в принципе представляется 
возможным при работе со спутниковой 
аппаратурой, а стремились получить ре-
зультаты, достаточные для корректного 
сопоставления с результатами РСГИ, 
учитывая известную их точность порядка 
10 м на расстояниях 1200—2800 км [8]. 
Такой уровень точности можно было 
превзойти при достаточно простой по-
становке GPS-наблюдений и их обра-
ботки. Культурная задача состояла в 
сохранении и использовании наследия 
РСГИ. Впервые за 140 лет его основные 
пункты — уникальные памятники оте-
чественной и европейской науки и тех-
ники XIX в. — вновь вовлекались в меж-
дународное измерение. Авторы надея-
лись, что это будет способствовать, в 
частности, сохранению на острове Гог-
ланде российского пункта «дуги Струве», 
которому в 1996 г. исполняется 170 лет. 

В совместном российско-украинско-
норвежском эксперименте, продолжав-
шемся с 25 по 28 октября 1994 г., 
использовали с российской стороны три 
комплекта GPS System-200, два из ко-
торых были задействованы на Гогланде 
и один — в исходном пункте АГС России 
в Пулковской обсерватории. На острове 
базовая станция располагалась на пункте 
международной геодинамической про-
граммы по слежению за уровнем Бал-
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тийского моря. Вторая, передвижная, 
станция использовалась на удаленном 
пункте РСГИ Мякипяллюс и других 
точках острова, где Струве проводил 
наблюдения в 1826 г. На украинском 
пункте Старая Некрасовка, близ зна-
менитого Измаила, наблюдения велись 
аппаратурой Trimble непосредственно у 
монумента, который отмечает южную 
конечную точку РСГИ. Приемную ан-
тенну здесь удалось установить прямо 
на верху 3,6-метрового памятника. Нор-
вежские геодезисты также использовали 
GPS System-200, расположив антенну в 
12,5 м от оси монумента, отмечающего 
северный предел РСГИ (пункт Фугленес 
в г. Гаммерфесте, немного южнее мыса 
Нордкапа). Приведем основные харак-
теристики измерительной кампании, ко-
торых придерживались все участники: 
режим «статика», длительность синхрон-
ных наблюдений 48 ч (четыре дня по 
12 ч), эпоха накопления 30 с, мини-
мальный угол возвышения ИСЗ (угол 
отсечки) 15°. Длина шести пространст-
венных хорд, соединявших приемные 
антенны четырех синхронно работавших 
приемников, составляла от 190 до 
2800 км. 

Обработка измерительной информации 
проводилась с помощью программного 
пакета SKI концерна «Лейка». В нем 
обработка линий протяженностью свыше 
50 км не предусмотрена, и, следова-
тельно, не удается получить формального 
разрешения неоднозначности на более 
длинных линиях. Однако уже имеется 
отечественный опыт работы с данным 
пакетом на дистанциях порядка 700 км, 
показывающий хорошую внутреннюю 
сходимость, при которой линейные не-
вязки не превышают Ю - 6 [4 ]. В качестве 
опорной была принята базовая станция 
на Гогланде, по отношению к ней вы-
числялись относительные координаты 
станций в Норвегии и на Украине. Об-
работка проводилась по каждому 12-ча-
совому интервалу в отдельности и по 
всему 48-часовому периоду в целом. В 
последнем варианте использовался ре-
жим «реоккупации», т. е. совместной 
обработки данных, имеющих перерывы 
во времени. При линиях значительной 
протяженности наиболее существенный 
недостаток этого режима — необходи-
мость исключения некоторого числа из-
мерений из общей базы данных (что 
связано с ограничением в программном 
пакете SKI), снижающего достоверность 

конечного результата. Из базы данных 
последовательно исключались лишь те 
спутники, прием информации от которых 
был самым непродолжительным. Крите-
рием качества при этом служили значе-
ния стандартных отклонений по каждой 
из осей геоцентрических координат, они 
составили от 5 до 10 мм. Для их снижения 
путем подбора были определены опти-
мальные временные интервалы и список 
«рабочих» спутников для каждой из двух 
определяемых станций. В результате для 
северного конца хорды Гогланд — Фуг-
ленес стандартные отклонения по осям 
X, Y и Z составили 1 мм, а для южного 
конца хорды Гогланд — Старая Некра-
совка 1, 2 и 2 мм. Для контроля до-
стоверности полученных результатов ко-
ординаты Фугленеса и Старой Некра-
совки вычислялись от опорной станции 
в Пулкове, а также относительно друг 
друга (полная хорда). Таким образом, 
значения этих координат вычислены 
трижды. Максимальные расхождения, 
полученные из трех определений, со-
ставили для Фугленеса 125, 64 и 197 мм, 
для Старой Некрасовки 240, 186 и 311 мм 
соответственно по осям X, Y и Z. Ос-
новываясь на этом, можно сделать за-
ключение, что максимальная ошибка 
измерения хорд во всяком случае не 
превысила Ю - 6 (единиц метров). Это 
заключение подкрепляется следующим 
дополнительным результатом. 
' Пулково, Мякипяллюс и Старая Не-
красовка — пункты ГГС бывшего СССР. 
Опираясь на известные значения их ге-
одезических координат, были вычислены 
соединяющие эти пункты пространст-
венные хорды, которые затем сопостав-
лены со значениями, полученными из 
эксперимента (после приведения послед-
них к соответствующим точкам). Осно-
ванием сопоставления является постулат 
инвариантности длины пространственной 
хорды, соединяющей точки на физичес-
кой поверхности Земли, в любой системе 
координат. Расхождения составили: по 
хорде Пулково — Мякипяллюс 0,6 м. 
Пулково — Старая Некрасовка 2,5 м 
и Мякипяллюс — Старая Некрасовка 
0,7 м, что в миллионных долях длин 
составляет 3,2 , 1,6 и 0,4 единиц со-
ответственно. Выявленные расхождения 
соответствуют известным оценкам ка-
чества ГГС бывшего СССР и для хорды 
длиной 1600 км находятся на уровне 
Ю - 6 . 
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При сопоставлении с результатами 
РСГИ авторы столкнулись с метроло-
гической проблемой. Она заключается 
в том, что длины в РСГИ выражались 
в туазах — единицах, происходящих от 
знаменитой основной меры, использо-
ванной Перуанско-Лапландской экспе-
дицией Парижской академии наук 
(1735—1743). Эта традиционная для ев-
ропейских измерений XVIII и первой 
половины XIX вв. единица делилась на 
парижские футы, дюймы и линии: 1 
туаз (около 1,95 м) = 6 футов = 72 дюй-
ма = 864 линии. Вопрос о метрическом 
представлении русских геодезических ра-
бот, основанных на туазе, исследовался 
неоднократно [3, 5, 11], и все иссле-
дователи отмечали некоторую неопре-
деленность, остающуюся при том или 
ином решении. В настоящей работе ис-
пользовалось значение переводного ко-
эффициента, рекомендованное Жонго-
ловичем: 1 туаз = 1,9490668 междуна-
родного метра [5]. Максимальная 
относительная погрешность этого коэф-
фициента не превышает 2,5 • Ю - 6 [11 ], 
из чего следует, что диапазон разброса 
теоретически возможных его значений 
составляет 1,9490618 - 1,9490718. 

Сопоставить результаты GPS-экспе-
римента непосредственно с результатами 
РСГИ невозможно, так как они различны 
по форме представления и относятся к 
совершенно разным поверхностям: с од-
ной стороны, к плоскости пространст-
венного треугольника, образованного фи-
зическими точками Мякипяллюс, Фуг-
ленес и Старая Некрасовка, с дру-
гой — к нерегулярной поверхности, близ-
кой к геоиду [6 ]. Таким образом, основная 
проблема эксперимента заключалась в 
способе редукции, перехода от одной 
поверхности к другой посредством вве-
дения вспомогательной отсчетной повер-
хности. Характер исходных величин 
РСГИ естественно определил последнюю 
как поверхность эллипсоида вращения, 
наиболее подходящего к РСГИ (далее 
НПЭ). Элементы его фигуры вычислялись 
Бонсдорфом, Гельмертом, Красовским, 
Жонголовичем [1, 2, 5, 6], в общем 
виде их можно представить так: 
а = 6 378 445 ± 1 7 3 м — большая полу-
ось; 1 : / = 299 ± 1 1 — знаменатель сжа-
тия (указаны средние квадратические 
погрешности определения). Для преоб-
разования результатов РСГИ в форму, 
необходимую для сопоставления, был 
применен метод развертывания на НПЭ 

12 замыкающих главных звеньев путем 
последовательного решения прямой ге-
одезической задачи,начиная от исходного 
пункта Мякипяллюс, к северу (четыре 
звена) и к югу (восемь звеньев). Ори-
ентировка НПЭ задавалась астрономи-
ческими координатами и азимутом в 
исходном пункте, на остальных 12 ас-
трономических пунктах РСГИ исполь-
зовались только окончательные азимуты, 
вычисленные Струве, а широты и долготы 
брались из решения предыдущего звена. 
Подобный метод вычисления геодезиче-
ских координат астрономических пунктов 
РСГИ применялся и ранее [9, 10 J. В 
результате были определены широты и 
долготы конечных пунктов РСГИ, что 
позволило с учетом их известных высот 
над уровнем моря перейти в простран-
ственную прямоугольную систему коор-
динат относительно используемого НПЭ. 
Здесь путем решения обратной геоде-
зической задачи вычислялись значения 
длин и азимутов пространственных хорд, 
соединяющих три рассматриваемые «ква-
зифизические» точки. Как ясно из из-
ложенного, эти точки строились в про-
странстве путем обратного редуцирова-
ния с поверхности НПЭ, т. е. задания 
соответствующих геодезических высот 
(современных нормальных или близких 
к ним значений, определенных в ходе 
РСГИ; влияние возможных высот НПЭ 
над геоидом оказалось для длин хорд 
несущественным на принятом уровне точ-
ности) . 

Необходимо подчеркнуть, что вычис-
ление пространственных хорд по на-
личным линейно-угловым элементам 
РСГИ — не менее обоснованная опера-
ция, чем вычисление дуг меридиана по 
этим же исходным величинам, которое 
Струве обосновал и провел, основываясь 
на сфероидичности искомой фигуры Зем-
ли. Значения частей дуги меридиана, 
как и пространственных хорд, суть про-
изводные результаты РСГИ в двух раз-
личных системах координат. Хорды об-
ладают преимуществом инвариантности 
их длин (если отвлечься от геодинами-
ческих эффектов), и это позволяет срав-
нивать разновременные измерения, вы-
полненные между сохранившимися фи-
зическими точками. В табл. 1 приведены 
преобразованные результаты РСГИ (по 
двум основным частям и в целом) и 
значения средних квадратических по-
грешностей, вычисленных из соответст-
вующих вероятных погрешностей [8 ]. 
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Т а б л и ц а 1 

Р е з у л ь т а т ы РСГИ и GPS-эксперимента 

Д л и н ы , м, Северная хорда а з и м у т ы Северная хорда Южная хорда Хорда РСГИ 

РСГИ на НПЭ* 

Полная дуга 
меридиана 

L 

I** 

А 

1 189 207 ± 9 

204 + 210 

354°04'50,6" 

1 641 053 ± 7 

049 + 057 

174°35'20,3" 

2 813 201 ± 11 

194 + 208 

355°56'24,3" 

2 821 832 ± 12 

825 + 839 

GPS-эксперимент 

L 

А 

1 189 228 ± 1 

354°04'46,7" 

1 641 043 ± 2 

174°35'20,2" 

2 813 212 ± 3 

355°56'22,6" 

2 821 830 ± 3 

П р и м е ч а н и е . С р е д н я я к в а д р а т и ч е с к а я погрешность РСГИ получена по оценке Струве , 
GPS-эксперимента — по оценке авторов. 
* Использованы эллипсоиды: Бонсдорфа, Струве, Красовского , WGS—84, давшие о д и н а к о в ы е (на данном 
уровне точности) р е з у л ь т а т ы ; это свидетельствует о несущественности о т л и ч и я «квазифизических» точек 
м а т е м а т и ч е с к о г о преобразования от действительных физических точек РСГИ. 
** Интервал метрической неопределенности значений L (даны последние значащие цифры) , о п р е д е л я е м ы й 
границами в о з м о ж н ы х значений коэффициента перевода т у а з о в РСГИ в современные метры. 

Здесь же представлены результаты про-
веденного авторами GPS-эксперимента. 
Все величины относятся к соответству-
ющим физическим точкам: Мякипяллюс 
(марка Струве), Фугленес и Старая Не-
красовка (середины оснований монумен-
тов). 

При сопоставлении обеих групп ре-
зультатов выявлено следующее. 

1. Несмотря на некоторую неопреде-
ленность метрического представления ре-
зультатов РСГИ, в длине его северной 
замыкающей хорды, по сравнению с 
GPS-измерением, обнаруживается неко-
торое занижение, а в длине южной 
замыкающей хорды — напротив, завы-
шение. Можно было бы «очевидно» объ-
яснить этот результат смещением средней 
точки в проведенном эксперименте (Мя-
кипяллюс) , однако это противоречит дей-
ствительности. Спутниковая антенна 
центрировалась непосредственно над мар-
кой Струве, которая полностью соот-
ветствовала своему физическому описа-
нию [12]. Кроме того, относительное 
положение этой марки проконтролиро-
вано двумя путями. С одной стороны, 
внутри острова по совпадению расстояния 
и азимута до сохранившегося объекта 
местной триангуляции Струве 1826 г. 
(GPS-измерение, расхождение 0,3 м). С 

другой стороны, была проанализирована 
возможность погрешности порядка 10— 
15 м в триангуляционной связи рас-
сматриваемой точки с пунктами РСГИ 
на южном и северном берегах Финского 
залива. Это привело к допущению не-
вероятно больших погрешностей в смеж-
ных треугольниках связи (для расстояний 
70 и 40 км, разновременно и независимо 
двумя наблюдателями). Наконец, не на-
шлось оснований для предположения о 
вековом смещении острова к югу при-
мерно на 10 м за 150—170 лет. Рас-
хождения, выявленные в длинах северной 
и южной хорд, можно объяснить только 
накоплением действительной погрешно-
сти триангуляционной связи трех вы-
шеуказанных пунктов меридионального 
ряда РСГИ в ходе полевых работ 1816— 
1852 гг. Величину расхождения право-
мерно рассматривать как объективную 
оценку действительной погрешности 
РСГИ, полученную впервые после Струве 
прямыми измерениями (табл. 2). Ито-
говая относительная погрешность три-
ангуляции в южной части РСГИ полу-
чается в несколько раз меньшей, чем 
в северной части, что подтверждает со-
ответствующие оценки, к которым при-
шел и Струве. Далее легко убедиться, 
что расхождения, выявленные в длинах 
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Т а б л и ц а 2 

Хорда 

I 
Погрешности РСГИ 

Хорда 
в длине хорды: 

абсолютная 
относительная 

в а зимуте хорды 

Северная 
(Мякипяллюс — Фугленес) 

( - 18 ... - 24 ) ± 1 м 
(15 . . . 2 0 ) 10~ б 

+ 4" 

Южная 
(Мякипяллюс — Ст.Некрасовка) 

(+ 6 ... + 14 ) ± 2 м 
(4 . . . 9 ) 10~ 6 

Не выявляется 

Полная 
(Ст.Некрасовка — Фугленес) 

( - 4 . . . - 18 ) ± 3 м 
(1 . . .7 ) Ю - 6 

+ 2" 

трех хорд, не выходят за пределы до-
пустимых вероятных интервалов (по кри-
терию три сигма), которые определяются 
оценками Струве. Этот эксперименталь-
ный факт свидетельствует о высоком 
качестве вычислительной обработки 
РСГИ, руководителем и главным ис-
полнителем которой был сам Струве 
(основной объем этой гигантской работы 
выполнен им в Пулковской обсерватории 
в 1854—1857 гг., после чего он тяжело 
заболел и более не смог заниматься 
наукой). 

2. Сравнительно небольшая величина 
расхождения «GPS минус РСГИ» в длине 
полной хорды, что, несомненно, обус-
ловлено взаимной компенсацией дейст-
вительных погрешностей РСГИ разного 
знака. Особенно ярко этот редкий эффект 
выразился в длине полной дуги мери-
диана, где расхождение соответствующих 
значений находится на уровне точности 
проведенного эксперимента. Однако слу-
чайность местоположения средней точки 
эксперимента тут, очевидно, ни при 
чем, поскольку полные длины вычис-
лялись также без гогландских данных. 
Итак, длина «дуги Струве», вычисленная 
на любом НПЭ, находится в интервале 
2 821 825 ... 2 821 839 м, образованном 
граничными значениями коэффициента 
перевода туазов в современные метры. 
Это и есть метрическое выражение зна-
чения «1 447 787 туазов», впервые опуб-
ликованного в 1857 г. [13]. Результат 
GPS-эксперимента с вероятностью прак-
тически 100 % вписывается в указанный 
интервал. Действительная ошибка длины 
знаменитой дуги оказалась гораздо мень-
ше оценки, которую дал ей Струве. 

Хорошее согласие соответствующих 
значений азимутов сопоставляемых хорд 
затруднительно объяснить в рамках при-
нятых в эксперименте допущений. Для 
сравнения отметим, что средняя квад-
ратическая погрешность азимута замы-
кающей одного звена РСГИ, по вычис-
лению Струве, находится в интервале 
0 ,4 -2 ,1" [8]. 
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Наше наследие 
(По материалам Международной конференции 
«Дуга Струве-150», 
Таллин — Тарту, 25—28 сентября 2002 г.)* 
В. Б. КАПЦЮГ 

150 лет назад, в октябре 1852 г., завершились 
геодезические работы по Русско-скандинавскому 
градусному измерению (РСГИ), которые охвати-
ли 25-градусную дугу меридиана от дельты Дуная 
до Северного Ледовитого океана. В течение почти 
35 лет в очень разных и трудных условиях был 
проложен высокоточный ряд триангуляции 
(3000 км) вдоль меридиана обсерватории Де-
рптского университета. Эта беспрецедентная по 
размаху работа осталась в памяти геодезистов 
всего мира под названием «дуга Струве» — по 
имени ее главного организатора и научного ру-
ководителя выдающегося астронома и геодезиста 
В. Я. Струве. Многие, в том числе и сам Струве, 
исключительно высоко оценивали заслуги в вы-
полнении РСГИ и другого выдающегося оте-
чественного деятеля — военного геодезиста 
К. И. Теннера, что обусловило название «дуга 
Струве—Теннера». По инициативе В. Я. Струве 
это первое в России измерение фигуры Земли 
вышло за государственные границы и стало меж-
дународным проектом, в котором приняли участие 
геодезисты Швеции и Норвегии под руководством 
Н. X. Зеландера и Хр. Ганстена. Струве, Теннер 
и Зеландер приняли непосредственное участие в 
полевых работах и в дальнейших вычислениях, 
приведших к публикации знаменитой «Дуги ме-
ридиана» [3, 4, 6, 7]. Этот выдающийся труд 
имел беспрецедентно долгую «жизнь». Практиче-
ски вплоть до наступления в геодезии спутнико-
вой эпохи результаты измерения «дуги Струве» 
постоянно востребовались геодезистами как для 
уточнения фигуры Земли, так и для развития 
национальных координатных сетей, т. е. и для 
научных, и для практических целей. 

С окончанием эпохи великих триангуляций 
вещественные свидетельства РСГИ обрели непре-
ходящую культурную ценность, давно осознанную 
во всех десяти странах, по территории которых 
более полутора веков назад проходило это изме-

• Статья написана при поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (грант РФФИ 00-06-80133, 
2000). Автор благодарен Санкт-Петербургскому пред-
ставительству корпорации Thermo Optek WissenschafU 
liche Gerate GmbH за техническую помощь. 

рение. Сам В. Я. Струве хорошо понимал зна-
!j чение* РСГИ, когда выступил с инициативой со-

хранить для потомков южный и северный конеч-
ные пункты градусного измерения. Памятники, 

jj воздвигнутые по его предложению в Старой Не-
;! красовке под Измаилом и в норвежском городе 

Гаммерфесте, хорошо сохранились до нашего вре-
jj мени. В последующие десятилетия ряд пунктов 

в Эстонии, Финляндии и Латвии был также 
\ отмечен памятными или просто опознавательными 

знаками, а многие вошли в государственные гео-
дезические сети. В СССР в 1980-х годах в связи 
с завершением построения единой АГС начались 
поиски ее «исторических корней», в том числе 
и сохранившихся центров пунктов «дуги Стру-
ве—Теннера», но, к сожалению, безуспешно. 

200-летие со дня рождения В. Я. Струве в 
1993 г. было отмечено двумя важными события-

jj ми. Инициативная группа при поддержке Главной 
jj (Пулковской) астрономической обсерватории, 

Санкт-Петербургского общества геодезии и кар-
тографии и Санкт-Петербургского военно-топо-

jj графического училища разыскала на острове Гог-
ланд в Финском заливе (единственный пункт 

ij РСГИ на территории России) подлинную марку 
jj В. Я. Струве и начала работу по восстановлению 
jj заложенного им здесь в 1826 г. астрономо-геоде-

зического пункта. Представитель геодезической 
службы Финляндии выступил с инициативой вне-

| сти в ЮНЕСКО предложение о включении со-
| хранившихся пунктов «дуги Струве» в список 
| объектов мирового культурного наследия. Это 

предложение было поддержано специальными ре-
|| золюциями генеральных ассамблей Международ-
ji ной федерации геодезистов (МФГ) и Междуна-
\ родного астрономического союза, принятыми в 

1994 г. 
Состояние, в котором находится сегодня эта 

\ важная работа, и задача геодезистов Белоруссии, 
Латвии, Литвы, Молдавии, Норвегии, России, Ук-
раины, Финляндии, Швеции и Эстонии явились 

|| предметом рассмотрения и обсуждения на меж-
дународной конференции «Дуга Струве-150», 
приуроченной к 150-летию окончания геодезиче-
ских операций РСГИ. Организаторами конферен-
ции выступили Общество эстонских геодезистов, 

ij Земельное управление Эстонии, Тартуский и Эс-
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тонский сельскохозяйственный университеты. Го-
стями конференции были представители МФГ, 
геодезических служб Белоруссии, Латвии, Литвы, 
Норвегии, Финляндии, Швеции и Эстонии. Рос-
сию представлял автор этих строк. Официальная 
часть конференции проходила 26 и 27 сентября 
2002 г. в здании Земельного управления в Тал-
лине, 28 сентября состоялась экскурсия к местам 
геодезической деятельности В. Я. Струве. 

Программу первого дня конференции открыл 
генеральный директор Земельного управления Эс-
тонии К. Кангур. Тепло приветствовав участни-
ков международной конференции, он рассказал 
о практическом, научном и культурном значении 
РСГИ, кратко обрисовал деятельность 
В. Я. Струве в «дерптский» период его жизни. 
В Эстонии завершается восстановление в качестве 
памятников международного значения трех пун-
ктов геодезических работ В. Я. Струве: исходного 
пункта РСГИ — центра университетской обсерва-
тории в Тарту и конечных точек базиса Симуна, 
который В. Я. Струве измерил в 1827 г. 

С докладом «Геодезическая дуга Струве как 
памятник мирового наследия: состояние вопроса» 
выступил почетный секретарь Международного 
института истории съемок и измерений (МИИСИ) 
Дж. Смит (Великобритания). МИИСИ — срав-
нительно новая организация, существующая с 
1998 г. как преемница бывшей специализирован-
ной комиссии МФГ по истории геодезии. Руко-
водителем института является профессор 
Ж. Де Греве (Бельгия), также участник конфе-
ренции. С 1994 г. по его инициативе была про-
делана большая организационная работа по вов-
лечению геодезистов вышеназванных стран-«на-
следниц» в общее дело сохранения памятников 
РСГИ. Эти усилия принесли свои плоды: поиско-
вые, восстановительные и организационные рабо-
ты в большей или меньшей степени успешно 
продвигаются почти во всех странах, за исклю-
чением Украины*. Составлена исходная версия 
документа (132 е.), названного «Геодезическая 
дуга Струве. Представление в ЮНЕСКО для при-
знания памятником мирового наследия». Вводная 
историко-фактографическая часть этого докумен-
та закончена. Сейчас задача заключается в том, 
чтобы каждая из перечисленных стран предста-
вила необходимые документы о восстанс^влении 
и взятии под государственную охрану двух-трех 
сохранившихся пунктов-памятников «дуги Стру-
ве». Дж. Смит особо подчеркнул важность ско-
рейшего завершения этой «домашней» работы. 

Странам-участницам проекта необходимо к 
июлю 2003 г. завершить «бюрократическую» ста-
дию оформления хотя бы одного из своих памят-
ников, чтобы в феврале следующего, 2004 г. со-

* Справедливости ради следует сказать, что еще в 
1985 г. украинская геодезическая служба составила 
проект поиска пунктов «дуги Струве». К сожалению, 
метод, избранный для этой цели (координатные пе-
ревычисления), оказался несостоятельным, поэтому до 
полевых работ дело не дошло. Правда, была выполнена 
значительная реконструкция памятного монумента в 
селе Старая Некрасовка Одесской области, которым 
в 1857 г. отмечена южная конечная точка РСГИ. 
Подчеркнем, что сегодня, после замечательного успеха 
поисковой работы белорусских геодезистов, подобная 
работа на Украине у ж е не требует иных затрат, 
кроме снаряжения обычной поисковой бригады. 

ji вместное международное предложение могло быть 
jj официально представлено в ЮНЕСКО. В случае 
ji утверждения проект останется открытым для до-

бавления в него вновь выявленных памятников. 
Кроме задачи сохранения избранных пунктов дуги 
докладчик обрисовал и другие аспекты вопроса: 

ji необходимость выявления всех сохранившихся ру-
кописей РСГИ, особенно полевых журналов, 
электронное копирование «Дуги меридиана» 

) В. Я. Струве, возможности финансирования, а 
I? также рассказал о впечатляющем расширении 
jj первоначальной идеи проекта с включением в 
ji него градусного измерения в Африке по 30-гра-
\ дусному меридиану. «Самый протяженный в ми-
;! ре» памятник мирового культурного наследия — 
i; вполне осуществимый проект, имеющий целью 
ji отдать достойную дань уважения труду геометров 
!; многих и многих стран и эпох, внесших вклад 

в измерение нашей планеты. 
Б. Г. Харрсон (Картографическое управление 

ji Норвегии) представил результаты поисковых ра-
1; бот в самой северной части «дуги Струве». Из 

общего числа 15 основных и 10 пунктов базисной 
jj сети автор доклада лично обследовал 18 место-

положений, разыскав 13 центров и определив 4 
!; из них в качестве «кандидатов» на роль памят-

ников ЮНЕСКО. В их число, конечно, входит 
и мемориальная гранитная колонна с глобусом, 

ji которая была поставлена на мысе Фугленес в 
г. Гаммерфесте по предложению В. Я. Струве. 
На представленных фотографиях была продемон-

jj стрирована неординарность задачи сооружения 
ji памятников в пустынной гористой местности, до-
jj ступной зачастую только вертолету, 
jj В Финляндии располагается наиболее значи-

тельный сегмент РСГИ, включающий 92 пункта, 
в том числе три астрономические станции и три 
базиса. Я. Ратия (Национальная земельная 
съемка Финляндии) представил собравшимся ис-

ji торию и результаты поисковых экспедиций, об-
ii следовавших трассу «дуги Струве» в Финляндии. 

Геодезисты разыскали центры 61 пункта, причем 
ii 25 скальных марок привязаны или непосредст-
j; венно входят в современную плановую сеть. На 

представленных снимках были продемонстрирова-
ji ны различные их типы. Статус памятников ЮНЕ-

СКО будет определен с учетом доступности пред-
варительно избранных пунктов (всего 12) для 
массового посещения. В это число входят все три 

jj финляндских астропункта, а также три популяр-
ных памятника (Торнео, Киттисваара и Авасакса) 

ji знаменитого лапландского градусного измерения 
Парижской академии наук 1736—1737 гг., кото-

ji рое было выполнено под руководством П.-
JI. М. де Мопертюи. К памятникам этого изме-
рения принадлежит и мемориал на пункте Пул-
линки, выдвигаемый Национальной земельной 

ji съемкой Швеции. Данный пункт был использован 
jj и при измерении лапландского сегмента «дуги 

Струве». Шведский представитель Х.-Ф. Веннст-
| рем подробно рассказал об участниках этого из-
j| мерения, его руководителе, астрономе, геодезисте, 

видном ученом Академии наук и активном по-
j; литическом деятеле Н. X. Зеландере. Несмотря 
jj на труднодоступность обнаруженных центров 

пунктов РСГИ (на сегодня их четыре), шведские 
геодезисты отдают себе отчет в важности выбора 
из их числа памятников ЮНЕСКО, 

j! А. Рюдья (АО Плансерк, Эстония) представил 
ji интересные материалы, наглядно показавшие пре-



восходство угловых измерений В. Я. Струве на 
«Балтийском» сегменте РСГИ по сравнению с 
последующими триангуляциями в этом регионе. 
Была продемонстрирована опорная либо конт-
рольная роль «дуги Струве» в установлении ис-
ходных дат и развитии геодезических сетей При-
балтики вплоть до 1940 г. 

У. Фрейманталс (Государственная земельная 
служба Латвии) рассказал об истории поиска 
16 пунктов РСГИ на территории республики. На 
сегодня известны точные местоположения всех 
этих пунктов, однако идентичность имеющихся 
центров под вопросом, за исключением одного. 
Это памятная плита, которой в 1931 г. была 
отмечена южная конечная точка «Балтийского» 
сегмента РСГИ, измеренного В. Я. Струве в 
1822—1827 гг. Информационно-поисковые рабо-
ты в Латвии будут продолжены. 

В. Юцевичюте (Национальная земельная 
служба Литвы) представила конференции в сжа-
том виде всю историю геодезических работ в 
республике. Информационно-поисковая работа, 
проведенная в последнее время, помогла выявить, 
что из 18 «литовских» пунктов 1 класса, исполь-
зовавшихся геодезистами Теннера для градусного 
измерения, центры были заложены только 
на восьми. Из них к настоящему времени час-
тично сохранились те, что были перезаложены 
польскими военными географами в 1930-х годах 
и позже включены в ГГС СССР. Подтверждение 
их преемственности остается актуальной задачей. 

Замечательные результаты активной организа-
ционной и поисковой работы, проведенной в Бе-
лоруссии, представили В. Н. Абраменков (Коми-
тет по земельным ресурсам, геодезии и картогра-
фии) и В. В. Мкртычян (Белаэрокосмогеоде-
зия). Из 30 пунктов «дуги Струве — Теннера», 
заложенных в свое время на территории респуб-
лики, непосредственными раскопками разысканы 
сохранившиеся центры 14 пунктов, а еще семь 
оказались совмещенными с центрами пунктов 
позднейших работ. Собравшимся была представ-
лена типология центров, закладывавшихся воен-
ными геодезистами под руководством К. И. Тен-
нера. Важными факторами успешной работы бе-
лорусских коллег стали стремление к сохранению 
своего исторического наследия, выраженное в ре-
шениях руководства геодезической службы ре-
спублики, и настоящий энтузиазм, проявленный 
исполнителями этих решений. Все найденные 
пункты получили высшую (нулевую) категорию 
по республиканской классификации памятников 
истории и культуры. Они отмечены на местности 
опознавательными сигналами и будут снабжены 
охранными табличками специального типа. В ка-
честве памятников списка ЮНЕСКО будут пред-
ложены три пункта, доступные для массового 
посещения (расположенные у автодорог) Однако 
организационная сторона этого дела достаточно 
сложная: во всей республике имеется только один 
памятник под эгидой ЮНЕСКО — Минский за-
мок XIV в. 

В заключение первого дня заседаний 
В. Б. Капцюг (Русское географическое общество' 
представил доклады «Главные результаты восста-
новления и исследований российского пункта 
Струве на Гогланде» и «Общий обзор судьбы 
рукописей градусного измерения Струве — Тен-
нера». В первом изложены результаты работ, ко-
торые в 1993—2000 гг. велись под руководством 

| автора; основное содержание этого доклада опуб-
ликовано [1, 2, 5]. Во втором докладе дан очерк 
истории и сегодняшнего местонахождения руко-
писных материалов, оставшихся после окончания 
РСГИ. В необходимой мере эти материалы, ко-
нечно, вошли в опубликованные Струве и Тен-
нером труды, однако все подлинные документы, 
сохранившиеся в перипетиях исторических собы-
тий в России, представляют такую же историче-
скую и культурную ценность, как и сохранив-
шиеся вещественные памятники. Текстовые ма-
териалы и особенно дневники измерений в 
значительной степени неизвестны (за исключени-
ем того, что было опубликовано 3. К. Новокша-
новой-Соколовской в 1957—1967 гг.). В связи с 
этим составной частью упомянутого проекта МИ-
ИСИ будет составление содержательного каталога 

ij сохранившихся рукописей РСГИ. 
Во второй день заседаний были представлены 

четыре доклада. Доклад Ю. Рандъярва (предсе-
| датель оргкомитета конференции, почетный про-
|: фессор Эстонского сельскохозяйственного универ-
jj ситета) назывался «В. Я. Струве — первый про-
|| фессор геодезии Тартуского университета». 

Деятельность В. Я. Струве на этом посту про-
| должалась 25 лет, и особый интерес для россий-
jj ской аудитории представляет подчеркнутый в до-
ij кладе факт, что многочисленные его ученики, 

как ученые, так и военные геодезисты и гидро-
| графы, внесли значительный вклад в географи-
;! ческое изучение территории России в XIX в. 

Т. Вник (Тартуская астрофизическая обсерва-
тория) изложил основные вехи плодотворного 
«тартуского периода» в жизни В. Я. Струве: от 

ji его поступления 15-летним юношей в университет 
ij до переезда известного российского астронома и 
ji академика в Пулково для руководства Главной 
| астрономической обсерваторией. 

В интереснейшем докладе И. Пустылника 
ij (Тартуская астрофизическая обсерватория) «Кос-

мическая проекция меридианной дуги Струве» 
внимание аудитории привлекла оригинальная 

ij мысль об общем основании интенсивных трудов 
В. Я. Струве по измерению дуги меридиана и 
поиску и измерению двойных звезд. Это научный 
интерес выдающегося естествоиспытателя к гео-
метрическим и физическим свойствам среды, ле-

ij жащей между объектом и инструментом наблю-
дателя. Докладчик высказал убеждение, что 

ij именно богатейший и разносторонний наблюда-
тельский опыт, полученный в геодезических ра-
ботах и ночных трудах в университетской обсер-

jj ватории, привел В. Я. Струве к смелой мысли о 
физическом поглощении света в межзвездной сре-
де. 

В заключение официальной программы конфе-
ренции выступил проф. Ж. Де Греве (МИИСИ). 
В своем докладе он кратко обрисовал ближайшие 
практические шаги с целью представления «дуги 
Струве» в ЮНЕСКО как международного памят-
ника мирового культурного наследия. Несмотря 
на беспрецедентный характер этого проекта, он 
должен оставаться в рамках реальности, не рас-
тягиваясь на многие годы. Со времени появления 
первоначальной идеи прошло почти 10 лет. На-
меченный срок представления в ЮНЕСКО — 
февраль 2004 г. — требует скорейшего заверше-
ния «домашних» работ, в частности внесения из-
бранных памятников в предварительные нацио-
нальные реестры, составляемые представителями 



ИНФОРМАЦИЯ 

fill Ю Н Е С К О в каждой стране-члене этой организа-
ции. 

После докладов прошла плодотворная дискус-
сия, в ходе которой была принята итоговая ре-
золюция конференции (см. приложение). Гости 
конференции посетили Эстонский картографиче-
ский центр — основное предприятие республики, 
занимающееся выпуском общих и специальных 
карт для всех групп потребителей: от школьников 
и туристов до строителей и военных, а затем 
совершили экскурсию по старому Таллину. 

В последний день конференции ее участники 
выехали в Тарту — город, где начиналась геоде-
зическая и астрономическая деятельность 
В. Я. Струве. По пути они посетили один из 
памятников «дуги Струве» — восстановленный 
Симунаский базис, который служил метрической 
основой «Балтийского» градусного измерения от 
Западной Двины до острова Гогланд в Финском 
заливе. Еще одним памятным местом знаменитого 
измерения, конечно же, является сохранившееся 
здание университетской обсерватории г. Тарту. 
Она расположена на живописном холме в центре 
города, а перед ее воротами сооружен памятник 
выдающемуся ученому. Центр башни обсервато-
рии В. Я. Струве избрал в качестве исходной 
точки, отмечающей меридиан РСГИ. Участники 
конференции приняли участие в церемонии от-
крытия памятного знака, которым недавно отме-
чен этот важнейший пункт «дуги Струве». В му-
зее обсерватории состоялось знакомство с астро-
номическими инструментами того времени, в том 
числе с пассажной трубой Доллонда, которую 
B. Я. Струве использовал для определения ши-
роты на двух крайних точках «Балтийской дуги». 
В Тартуском университете участники поездки по-
сетили научную библиотеку и выставку, посвя-
щенную ее 370-летию. Закрытие конференции 
состоялось в городском Историческом музее. 
Председатель оргкомитета профессор Ю. Рандь-
ярв, отдав должное своим коллегам, выполнив-
шим большую работу по организации и проведе-
нию конференции, пожелал всем участникам пло-
дотворной работы на поприще сохранения' 
культурного наследия, успешного достижения со-
вместно поставленной цели. 
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Приложение 

Резолюция Международной конференции 
«Дуга Струве-150», 

Таллин—Тарту , 25—28 сентября 2002 г. 

1. Следуя Резолюции № 1 Международной на-
учной конференции, состоявшейся в Тарту в ав-
густе 1993 г., и Резолюции № 1/2 Конгресса 
Международной федерации геодезистов в Мель-
бурне в 1994 г., участники Международной на-
учной конференции, состоявшейся в Таллине и 
Тарту (Эстония) 26—28 сентября 2002 г. в ува-
жение научных достижений В. Я. Струве, учи-
тывая научное, историческое и практическое зна-
чение измерения дуги Тартуского меридиана, ко-
торое было выполнено под руководством 
В. Я. Струве на пространстве почти от мыса 
Нордкап в Норвегии через Швецию, Финляндию, 
Россию, Эстонию, Латвию, Литву, Белоруссию, 
Украину и Молдавию до дельты Дуная, призы-
вают правительственные органы 10 стран, через 
которые проходила дуга Струве, завершить в воз-
можно кратчайшие сроки мероприятия по сохра-
нению пунктов дуги меридиана, а также доку-
ментальное обоснование, с тем чтобы, в свою 
очередь, национальные представители по связям 
с ЮНЕСКО могли включить эти пункты в пред-
варительный национальный список (National 
Provisional List) памятников мирового наследия. 

2. Участники Международной научной конфе-
ренции принимают предложение делегации Бе-
лоруссии провести встречу в 2003 г. в их рес-
публике для завершения подготовки документов 
и решения технических проблем с целью пред-
ставления в ЮНЕСКО. 

3. Участники Международной научной конфе-
ренции предлагают представителям 10 стран пе-
ред встречей в Белоруссии подготовить предло-
жения по опознавательному логотипу для пунктов 
«дуги Струве». 

4. Участники Международной научной конфе-
ренции, учитывая историческое значение, которое 
имели измерения меридианных дуг, поддержива-
ют Международный институт истории съемок и 
измерений в его исследовании геодезического со-
единения между меридианной дугой Струве и 
дугой 30-градусного меридиана в Восточной Аф-
рике, призывают правительственные органы со-
ответствующих стран помочь, в пределах своих 
возможностей, сохранить часть пунктов на их 
территории, с тем чтобы достичь цели создания 
памятника мирового наследия, простирающегося 
почти от мыса Нордкап в Норвегии на широте 
70°40' до южной широты 34°50' на юге Африки, 
тем самым создания самого протяженного памят-
ника в мире. 
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В нынешнем 2017 г. исполняются «круглые» годовщины двух важных событий в исто-
рии «большой» геодезии. Оба они относятся к началу применения триангуляции в градус-
ных измерениях: первое ‒ в мире, второе ‒ в России. Пиша в 21 веке, наверное, уже надо 
пояснить, что: 1) триангуляция ‒ технология наземной геодезии, раньше она называлась 
«тригонометрической съемкой»; на протяжении трех с половиной столетий, вместе с астро-
номическими определениями избранных точек триангуляция применялась при построе-
нии планово-координатной основы для топографической съёмки и для изучения геометрии 
земной поверхности; к концу 20 века триангуляцию заменили спутниковые технологии;  
2) градусное измерение ‒ астрономо-геодезическая работа по определению линейной и 
угловой величины одной или нескольких дуг (геодезических линий) на поверхности Зем-
ли, из чего можно вывести один или несколько параметров её геометрической фигуры.

Каковы же события?
400 лет назад в Нидерландах профессор Лейденского университета Виллеброрд Снел (Вил-

леброрд Снел фан Ройен, широко известный своим латинизированным именем «Снеллиус») 
опубликовал книгу, в которой описал первое практическое применение триангуляции в опы-
те градусного измерения. Ровно через 200 лет воинская команда квартирмейстера полковника 
Карла Теннера поставила первые триангуляционные сигналы вдоль меридиана губернского 
города Вильно, что стало фактическим началом первого русского градусного измерения.

Обозначив события, перейдем к их краткому описанию.

1. Событие первое, 400 лет назад.
Произошло оно в Нидерландах эпохи «Се-

верного» Возрождения, конкретнее ‒ в самом 
начале 17 века, когда страна эта была уже из-
вестной активной мировой державой. В пер-
вом университете страны, Лейденском, осно-
ванном в 1575 г., как и повсюду тогда в Европе, 
наряду с церковным, давалось и светское об-
разование, в частности, по арифметике, гео-
метрии, географии и астрономии. Характерно 
для nого времени, что нидерландские учёные 
«занимались главным образом практическими 
задачами («вызовами») века, а не спекулятив-
ной философией»; их исследования «отража-
ли практические нужды воюющей нации» [1].
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И Виллеброрд Снел родился в Лейдене осенью 1580 г. В 10 лет он был принят в уни-
верситет, где вскоре перешел с обучения праву на математику. Математику читал там его 
отец, и он тоже, благодаря своему незаурядному таланту, получил в 1600 г. право вести 
математические предметы и «астрономию» (главным образом, Птолемеево 13-книжие 
‒ «Альмагест», в котором Земля ‒ шар и центр Вселенной; Снел и сам так считал всю 
жизнь, хотя догматиком вовсе не был). В 1608 г. молодой лектор получил степень маги-
стра, женился. Среди студентов он считался эрудитом: знал технические «искусства», 
физику, логику и риторику,  этику  и  психологию,  несколько  древних  языков,  вообще  
был  разносторонним, богатым идеями человеком; знакомый с ним астроном И. Кеплер 
даже назвал  его «украшением геометров нашего века». Снел опубликовал несколько 
переводов на латынь трудов своих коллег. Он написал не только «Нидерландского Эра-
тосфена», о чём ниже, но и «Нидерландского Тифона» ‒ труд по навигации [2, 3]; из 
связи с «Тифоном» («самое смертоносное существо греческой мифологии» [4]) можно 
заключить, что книга предназначалась морякам военного флота; для нас же важно то, что 
в этой книге рассмотрены задачи сферической тригонометрии и построения локсодром. 
Снел оптимизировал метод вычисления (еще без логарифмов) числа «пи» с 35-ю деся-
тичными знаками. Он также считается первооткрывателем общеизвестного сегодня зако-
на рефракции ‒ изменения траектории луча света на границе двух сред (закон этот был 

Титульный лист  
публикации 1617 г. [2]

Портрет профессора В. Снела
[https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Willebrord_Snellius_2.jpg]

Местоположение и схема триангуляции 
В. Снела [2] [https://www.google.ee/maps/]
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переоткрыт Р. Декартом, но сегодня он называется «законом Снеллиуса» [2, 3]). В начале 
1615 г. Виллеброрд Снел был назначен ординарным профессором (повышен в статусе).

Через два года, в 1617 г. вышла из печати его книга под названием «Нидерландский Эра-
тосфен: Об истинной мере окружности Земли» («Eratosthenes Batavus De Terrae ambitus vera 
quantitate»). В ней Снел описал измерение небольшой (130 км) дуги меридиана между парал-
лелями городов Берген-оп-Зоом и Алкмаар в Нидерландах, в котором он, первым в  мире, при-
менил метод триангуляции и, между делом, впервые решил задачу обратной угловой засечки.

Разработка метода триангуляции под имевшиеся в то  
время технические средства измерения углов и расстоя-
ний была впервые дана в 1533 г. в публикации земляка 
Снела, талантливого 25-летнего «математика и лицен-
зиата по медицине» Геммы Фризиуса («Гемма Фризи-
ец»; его природное имя Jemme Reinerszoon, Йеме Рай-
нершон). Разработку Фризиуса, тиражированную 29 раз 
на латыни, голландском, французском и даже испанском 
языках, первым опробовал в деле, по-видимому, Тихо 

Браге ‒ выдающий-
ся датский астроном 
(Снел специально 
съездил в Прагу по-
знакомиться с ним). В 
1578 – 1579 гг. Браге произвел опыт триангуляции с кар-
тографической целью: отнаблюдал ‒ жезлом Якоба ‒ «про-
стенькую» сеть из 11 точек размером примерно 40  км с 
одним коротким (1,3 км), неудачно выбранным и неудачно 
измеренным (погрешность около 2 %) исходным базисом в 
её центре, но с отличными астрономическими определени-
ями; окончательных результатов Браге не вычислил, карта 
не была составлена.

Портреты Геммы Фризиуса (справа) и Тихо Браге

Только работа профессора Снела, который действительно полностью и отчасти по- 
своему воплотил предложения Фризиуса, стала «обоснованным введением ко всем после-
дующим триангуляциям» [2].

В тех измерениях и наблюдениях были свои особенности. Тогдашние угломерные ин-
струменты ещё не имели оптических труб 
и Снел (как и Браге) визировал невоору-
женным глазом; земными целями служили 
шпили на церквях и башнях. Его инстру-
ментами были «полукруг» диаметром око-
ло 1.1 м и квадрант радиусом около 0.7 м; 
высота полюса наблюдалась «железным 
квадрантом» радиусом примерно 1.7 м. 
Точность отсчёта углов составляла минуты 
дуги (кое-где он ставил «1/2» мин. дуги). 
Угломеры того времени делали излишней 
роскошью известную Снелу сферическую 
тригонометрию, сферические избытки, 
даже центрировки. Однако, читая скрупу-
лёзное математическое исследование [2] 

 

 
Большой квадрант Снеллиуса; 

наблюдение высоты Солнца «жезлом Св. 
Якоба»;землемерная цепь; полукруговой 

измеритель углов  
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И элементов его триангуляции, приходишь к выводу, что Снел, похоже, хотел выйти на но-
вый уровень точности, сравнительно со всеми своими предшественниками в градусных 
измерениях. Среди его «находок» ‒ особые базисные сети (базисы, и не один, а целых 
четыре,  он измерил землемерной цепью) и избыточные угловые измерения, что позволяло 
выявлять ошибочные или просто менее надёжные выводы. К сожалению, профессор Снел 
вычислял с ошибками; это объяснимо, ведь приходилось делать длиннейшие, утомитель-
ные цифирные выкладки, а логарифмы еще не были в употреблении. Ошибки сказались в 
некоторой неопределенности значения конечного линейного результата (при разных путях 
подсчёта): она составила, в относительной мере, величину порядка ± (0,001–0,002) на 130 
км, что эквивалентно мизерной, для тех инструментов, величине, не превосходящей 8" в 
угле. Автор [2] обоснованно видит причиной тому «потолок» тогдашних измерительных 
инструментов. Еще примерно на такую же величину Снел «удлинил» измеренную линию 
из-за единственной в его полевой работе серьёзной и необъяснимой ошибки в определении 
угла к меридиану (азимута, на 2 градуса).

Но при выводе разности высот полюса (широт) конечных пунктов измеренной дуги Сне-
лу фатально не повезло: результат оказался очень намного (на 5%) меньше верного из-за 
сложения двух погрешностей разного знака: минус 3,4 на 68,3 угл. минут. Итог получается 
тот, что размер окружности Земли выйдет больше тоже примерно на 5% ‒ то есть хуже 
прежних результатов. По известной русской поговорке, «первый блин вышел комом», но это 
невезение не имело никакого значения для последующего успешного развития технологии.

Вид церкви в Алкмааре, 1644 г.

Подробное изложение профессором Снелом всей работы, описание различных практи-
ческих приёмов и ухищрений (в частности, решение обратной угловой засечки, когда ему 
нужно было наблюдать с крыши своего дома, и др.) стали ценным научно-практическим 
исследованием новейшей технологии. Книга «нидерландского Эратосфена» дала начало 
аналогичным работам в других университетах Европы, имевших целью достичь большей 
точности измерения. Да и сам Снел, очевидно, увлёкся новым способом: в  последующие 
годы приобрел квадрант большего размера (он изображён на предыдущей странице), пе-
ренаблюдал часть углов, измерил новые базисы по льду и даже удлинил измеренную дугу, 
хотя новых результатов (они должны были стать существенно иными) он не опубликовал; 
вероятно, не успел ‒ он умер в 1626 г. [2]. Важно то, что метод «пошёл»: началась длившая-
ся более 300 лет эпоха градусных триангуляций, закончившаяся всего полвека назад.
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2. Событие второе, 200 лет назад.
Россия только что одержала великую, по 

своим внутренним и внешним  последстви-
ям, победу над передовой европейской дер-
жавой ‒ наполеоновской Францией. Страна 
была необычайно воодушевлена, духовный 
подъём коснулся всех слоёв общества, в том 
числе образованных офицеров армии и фло-
та. Карл Теннер (Карл Фридрих, в русской 
традиции ‒ Карл Иванович) со съёмочным 
снаряжением и оружием в руках сражал-
ся против наполеоновских войск в 1807 и 
1812–1814 гг., был и под Бородино: за ре-
зультаты двух суток квартирмейстерской, в 
том числе съёмочной работы (24–25 августа 
1812 г., по нов. ст. 5–6 сентября) накануне 
самого большого и кровавого сражения на 
знаменитом поле (наполеоновцы уже по-
дошли), он был награждён золотой шпагой 
с надписью «За храбрость»; награждался и 
орденами («Георгием» в том числе) [5]. 

Атака Шевардинского редута, литография 
по рисунку Н. С. Самокиша, 1910 г.; 

Золотая шпага с надписью «За храбрость»

С полным правом Теннер считается в России основоположником практического по-
строения, применения и связи губернских триангуляций, что было делом всей его жизни, 
которым он начал плотно заниматься ещё в 1809 г. [6, 7]. В конце 1815 г., будучи в чине 
полковника, он получил предписание руководить «тригонометрической съёмкой» Вилен-
ской губернии; ближайшей весной он произвёл обследование губернии. Объехав её, он  
«заметил, что возможно было продолжать чрез оную [губернию] ряд первоклассных 
треугольников под меридианом Виленской обсерватории, что подало мне мысль произ-
водить здесь градусное измерение...» (выделено мной ‒ В.К.).

Титульный лист «Описания 
тригонометрических съёмок….»

Портрет военного геодезиста К. Теннера 
(копия любезно предоставлена Музеем 

Главной астрономической обсерватории РАН)
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[8] ‒ начальника Главного штаба и директора Военно-топографического депо ‒ на свой 
ранее поданный рапорт (ни рапорт, ни ответный документ не разысканы ‒ В.К.), Теннер 
распорядился «составить» первые треугольники по меридиану Виленской обсерва-
тории. Одиннадцать триангуляционных сигналов, построенных на пунктах Липск, Ство-
рянцы, Чивили, Больники, Амброжишки, Конгеды, Мешканцы, Хорунжишки, Наборов-
щизна, Конрады и Немеж, стали первыми на будущей «дуге Струве». С этого и началось 
первое в России градусное измерение. Нужно специально подчеркнуть этот отправной 

пункт ‒ 1817 год, что объясняется отличием градусной (с научной целью) триангуляции 
от площадной триангуляции для картографической цели, которая была прямой и главной 
служебной обязанностью Теннера, вместе с последовавшим руководством ещё и самóй 
топографической съёмкой (назначение осенью 1818 г. начальником работ по крупномас-
штабной (1: 21000) съёмке Виленской губернии на основе построенной триангуляции). 
Для топосъёмки были излишни меридиональная ориентировка рядов 1 класса, «первей-
шая доброта» инструментов, особая тщательность процессов наблюдений и измерений, 
исследование базисного прибора и нормальной меры (эталона длины) ‒ «не полагаясь 
на мастера»-изготовителя [9], особое внимание к определениям азимута и широты. По 
словам Теннера, «... [Литовским градусным измерением] я занимался как посторонним, 
собственно мною предпринятым делом, только тогда, когда сие возможно было, не 
вредив моим обязанностям по вверенным мне съёмкам» [8] (выделено мной ‒ В.К.).

Главные части базисного прибора и основной угломерный инструмент  
Литовского градусного измерения под руководством К. И. Теннера

Запись К. Теннера о начале им градусного измерения, в списке событий 1817 г. [8]



№ 3 март 2017 63

ГЕОДЕЗИЯ И КАРТОГРАФИЯ

Пункты Теннера даже первого класса, не 
вошедшие в меридиональные ряды, послужи-
ли топографической съемке Виленской губер-
нии, которая была успешно завершена в 1828 
г. Здесь можно прибавить, что те из них, кото-
рые легли вдоль параллели 52-го градуса широ-
ты, были задействованы в научном измерении 
транс-европейской дуги параллели под указан-
ной широтой спустя полвека, а меридиональ-
ные ряды Теннера были объектом привязки ря-
дов новой первоклассной триангуляции даже в  
1910–1916 гг.: их геодезическое качество оста-
валось высоким. Кроме Виленской и Гроднен-
ской, Теннер руководил построением военных 
триангуляций в Курляндской, Волынской, По-
дольской, Бессарабской губерниях; и здесь до-
полнительными работами были особо выделены 
меридиональные ряды, послужившие измере-
нию одноимённых дуг меридиана и ставшие со-
ставными сегментами единого транс-евро-
пейского измерения. Употребляя известное 
сегодня выражение, меридиональные ряды Тен-
нера (1333 км, считая по длине замыкающих ли-
ний) можно назвать долговечным инструментом 
«двойного назначения».Первоклассные в обоих 
смыслах,  они  составили  самую  большую часть 
(и «труднейшую» [9]): 55% градусного измере-
ния, выполненного   на   тогдашней   территории   
Российской   империи (без шведско-норвежско-
го удлинения); «Русская дуга меридиана» ‒ так 
Теннер и вслед за ним знаменитый Фридрих 
Бессель всегда его называли. Последняя точка 
в нём была поставлена спустя 40 лет после 
его начала, когда в 1857 г. постоянный научный 
руководитель грандиозной работы, выдающий-
ся российский астроном и геодезист академик 

  
Слева направо: дорога к пункту Мешканцы, часть плана  
ситуации около пункта Немеж, вид на пункте Конрады

Схема меридиональных рядов 
триангуляции I класса  

К. Теннера [10]
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Фридрих Георг Вильгельм (Василий Яковлевич) Струве выехал в Париж, чтобы 
официально доложить учёному миру о полученных результатах [10].

Измерение дуги меридиана, выполненное Теннером и Струве, стало самым про-
тяжённым и самым точным за всю предыдущую историю градусных измерений; оно 
является большим мировым и отечественным научно-техническим достижением. По 
территориям сегодняшних 10 европейских стран протянулась непрерывная цепь мно-
гочисленных вещественных следов этого транс-европейского и первого в России изме-
рения дуги меридиана. Трудами геодезистов 10 стран восстановлены местоположения 
34 полевых пунктов, и под единым именем «Геодезическая дуга Струве» они внесены 
в 2005 г. в Список Всемирного наследия ЮНЕСКО (объект № 1187). Насчёт объеди-
няющего названия можно дискутировать; но значение самого измерения несомненно, 
как несомненна в нём ведущая роль двух выдающихся представителей отечественной 
геодезии ‒ К. И. Теннера и В. Я. Струве.
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Summary
First use of triangulation in "measurements of degrees" by Willebrord Snel in the Netherlands and Karl F. Tenner in the 

Russian empire are briefly described in connection with their "round-number" anniversaries in 2017 (quadricentennial and 
bicentennial respectively). A special emphasis is placed on significance of the Tenner triangulation chains which made up the 
largest segment of the "Russian arc" ("Struve arc"). 
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